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Inledning

Grona Stader har av Nordic Climate Group, fatt i uppdrag att i rapportform beskriva hur
effektiva kyl- och varmesinstallationer kan bidra i 6vergangen till att nd nettonollutslapp
fran fastighetssektorn till 2050 i syfte att nd uppsatta globala klimatmal. I rapporten
beskrivs, utifrdn kylinstallationer som gjorts av bolag i Nordic Climate Group och en
genomgang av tidigare rapporter och projekt, nyttor kopplade till byte fran syntetiska till
naturliga koldmedier, dtervinning av varme till fjarrvarme, funktionen i el- och
varmesystemet som helhet och mer varierande priser pa energi.

Arbetet med rapporten har letts av en styrgrupp bestdende av:

Alf Karlsson, ordférande Grona Stider

Mattias Andreassen, Affarsomradeschef Buildings, Afry

Anders Ekdahl, Head of Sales and Strategy, Nordic Climate Group

Projektledare och rapportforfattare har varit Staffan Kuylenstierna, seniorkonsult pa The
Labyrinth Public Affairs.

Till projektet har knutits tvad referensgrupper. En politisk referensgrupp med deltagare fran
de partier som ingick energitverenskommelsen ndmligen Monica Haider (S), Johan
Hultberg (M), Muharrem Demirok (C), Camilla Brodin (KD) och Tom Andersson (MP)
och en referensgrupp bestaende deltagare fran foretag och organisationer kopplade till
energisystem och fastigheter, namligen: Erik Dotzauer Stockholm Exergi, Oskar Hager
Vasakronan, Kent Wiklund ICA Fastigheter, Joakim Bystrom Absolicon Solar Collector,
Johan Almesjo HBV, Bjorn Berg Ngenic, Patrik Larsson Labkyl, Erik Pihl
Naturskyddsforeningen och Fredrik Wallin, Mélardalens universitet.

Under tiden rapporten tagits fram har stora forandringar skett i energisektorn i EU.
Péaverkan fran kontinenten pa svenska elpriser som visade sig under hosten 2021 har drojt
sig kvar. Till f6ljd av Rysslands invasion av Ukraina har priserna pa gas, olja och biordvara
stigit avsevirt. Gasen som importeras kan inte langre fylla den funktion som
overgangslosning under klimatomstallningen som det var tankt, varfér EU kommissionen i
maj 2022 presenterat ett stort paket for utfasning av beroendet av rysk energi. Paketet
innebar bade ett hogre tempo vad giller utfasningen av fossil ravara inom ramen for
liggande klimatpolitik och tillfalliga 16sningar som ska méjliggora storre leveranser av
fossil energi fran andra lander. En annan effekt av kriget &r att behovet av att utforma
robusta energisystem har blivit storre. Detta &dr viktiga omvérldsfaktorer som bara i
begransad omfattning kunnat bertras i rapporten.
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Alf Karlsson Staffan Kuylenstierna



Innehall

1.
2.

SamMMANAtNING......c.coooiiiiiiiiii s 5
Dagens energisystem- Ett system i fOrandring ... 7
2.1 Energitillforsel i Sverige och EU........c.ccccoiiiiiiiiiiiiiciccce s 7
2.2 El, lagrad energi, rorelse och varme - Nyttan av att anvianda energi till ratt sak ......... 10
2.3 Fjarrvarmenét och lokala VArmMenat ...........cccccvvvviiiiiiiiniiiiiiiiccccceccees 10
2.4 Utvecklingen av energisystemet i framtidens samhaélle med negativa utslapp............ 15

2.5 Varmepumpar kan std for en storre del av virmebehovet tack vare nya koldmedier 16

2.6 Digital styrning av uppvarmning kan hjilpa elsystemet och fjarrvarmesystemet....... 18
Ndgra faktorer som paverkar framtidens vairmemarknad.............cccccocovviiiinniinn. 19

3.1 Stor 6kning av elproduktion frdn vindkraft stéller krav pa resten av energisystemet 19

3.2 Behov av okad formaga att mota efterfragan pa el ..., 19
3.3 Okad konkurrens om branslen 0ch BiOTAVATa.............ovurueierireienrieiiesisiesise e seessssseneens 20
3.4 Behovet av Kyla OKar .......c.cccoiiiiiiiiiiiiccc s 20
3.5 De kalla perioderna bIir fArre...........cccccoiviviiiiiiiniiiiiiicceeeneeee s 21
3.6 Energieffektivisering av befintlig bebyggelse ..., 21

Végar framat for kyla och varme i stdder och samhallen............ccccccoeeinviiinniinnn. 24
4.1 Minska belastningen pa elnétet och gor plats for en storre elanvandning.................... 24
4.2 Minska behovet av SpetSVAIME ............ccoociiiiiiiiiiiniiccce s 25
4.3 Forbattra mojligheterna att ta hand om spillvarme...........ccococciiviiiiinniiiccne, 25
4.4 Anpassa och energirenovera hela bostadsomraden............cccccccccovviiiiniiiiinnncnne. 27

4.5 Exempel pd installationer med senaste teknik for produktion av kyla som tar vara pa

SPILVATIIION ..ot 31
4.6 Ny affarsmodell f6r varme och upphandlingar anpassade till férandring ................... 34

Diskussion och resultat.............coccoiiiiiiii e 36
5.1 Effektivare produktion av kyla och varme begransar effektbehovet ............................. 36
5.2 Kraftvarmen kan utnyttjas effektivare ..o 36

5.3 Forvantade krav pa energieffektivisering av fastigheter minskar behovet av hoga
temperaturer i fAITVAIMENEtEt .........ccooveviiiiiiiiiic s 37

5.4 Forbattrad varmehdllningsformdga och varmetroghet i fastigheterna ger minskad

SATDATREL......ocviiiii e 37
Forslag pa AtGArder..... ..o 38
KONSEKVENST ...ttt 42

7.1 Kostnader for energieffektiviSering ............cocoeiiiviniiiiiiniiiiinincccicccceeeccen 42

7.2 Kostnader for ombyggnad av varmenit och varmeproduktion ... 44



8.



1. Sammanfattning

Energisystemet &r i snabb forandring. Elproduktionen forvéntas byggas ut kraftigt i Sverige
och EU och en stor del av utbyggnaden kommer att vara viaderberoende energiproduktion.
Det okar behovet av flexibilitet i resten av energisystemet. Utbyggnaden av elproduktionen
tillsammans med 6kad efterfragan pa bioravara paverkar priset pa tillférd energi och
ddrmed anvandningen av olika system i varmesektorn.

Varmesektorn har mojligheten att mota variationerna i elproduktion och branslepriser
genom att vixelvis anvdnda bransle eller el f6r uppvarmning, styra anvandningen over
dygnet, lagra virme, och genom att hoja effektiviteten och sanka férbrukningen. Dessutom
kan energieffektivisering minska behovet av spetsvdarme, uppvarmning kan styras till tider
med lag belastning och spillvdarme kan ersitta forbranning av brénslen.

Som led i att klara omstéllningen av energisystemet har EU lagt fram forslag om en
omfattande energirenovering av fastigheter. I Sverige finns potential att séinka
energiférbrukningen fran fastigheter med drygt 40 Twh/ar genom &tgérder som &r
lonsamma for fastighetsdgaren. En stor del av detta dr varme. Eftersom en stor andel av
bebyggelsen i Sverige dr ansluten till fjarrvarme, paverkar minskad energianvandning
fjarrvarmendtet. En omfattande energieffektivisering skulle sénka behovet av hoga
temperaturer i fjarrvarmendten. Det mojliggor en 6kad andel spillvarme i fjarrvarmenédten
och minskar behovet av virmeproduktion som bara anvéands nér det dr som kallast.

Véarmeatervinning fran produktion av kyla &r en underutnyttjad resurs i tdttbebyggda
omrdden. Behovet av kyla 6kar och nya verksamheter, som serverhallar, tillkommer i
bebyggelsen. En av rapportens slutsatser &r att potentialen for atervinning av varme fran
produktion av kyla dr d&tminstone i storleksordningen 3,6-4,7 Twh for livsmedelsbutiker,
serverhallar, simhallar och ishallar om bebyggelsen planeras sa att verksamheter kan dela
med sig av sitt varmeoverskott till grannfastigheter eller leverera till fjarrvarmenétet. Det
motsvarar mellan en tredjedel och hilften av varmeproduktionen i dagens varmendt som
inte d&r kombinerad med elproduktion.

Genom anvandning av kylanldggningar och varmepumpar med naturliga kéldmedium,
som koldioxid, produceras virme med hogre temperatur som kan svara mot behoven i en
fastighet under de flesta dagar ett normalt ar dven vid ldgre utomhustemperaturer. Genom
ombyggnation av befintliga anldggningar for produktion av kyla och védrme kan stora
mangder energi sparas. I ICA Maxis butik i Vaxjo, uppgar energibesparingen till 600 MWh
per ar, samtidigt som kyleffekten 6kat med 20 procent. 200 MWh fjarrvarme har ocksa
kunnat ersdttas med spillvarme i samband med bytet av kylteknik. Med en ny, modern
anldggning for kyla och varme har Yasuragi Hasseludden helt kunnat avveckla
anvandningen av olja for spetsvarme. Det har minskat klimatutsldppen med 800 ton CO2E
per ar och sénkt energikostnaden med mer &n 3 miljoner kronor per ar, innan de stigande
oljepriserna. Med nuvarande oljepriser dr den séankta kostnaden 5 miljoner kronor per ar.

I och med utfasningen av fossil rdvara i energisektorn, och som ramaterial, kommer
efterfragan pd biordvara att 6ka, som, tillsammans med avfall, &r det viktigaste branslet for
fjarrvarmeproduktion. Det finns darfor anledning att sa langt som méjligt tillvarata



spillvarme i fjarrvarmendatet och minska behovet av den dyrare och mindre effektiva
spetsvarmeproduktionen. Nar underhall och nyinvesteringar gors i fjarrvarmenéten bor
fastighetsbestdndet energieffektiviseras parallellt, samtidigt som styrningen av
uppvarmning i fastigheter och formagan att lagra varme i fastigheter och fjarrvarmenétet
bor forbattras. For att det ska vara mojligt krédvs battre 6vergripande planering och nya
affarsmodeller som fokuserar pa helhetsansvar och varmekomfort snarare &n mangden
sald véarme.

I rapporten foreslas foljande politiska dtgarder:

Statlig niva

e Infor en mojlighet for kommunerna att i plan- och bygglagen stilla krav pa
sammanhallen planering for varme- och kyldistribution i detaljplaner och bygglov.

e Infor en mojlighet att i hyressattningssystemet vardesitta energieffektivisering.

e Uppdra dt Energimyndigheten att driva pilotprojekt tillsammans med kommuner
for att atervinna varme fran kylning av verksamheter som industrier,
matvarubutiker och serverhallar genom lokala varmenat med eller utan koppling
till fjarrvarmendtet.

e Staten bor 6verviga tydliga incitament for att vid renovering forbittra
uppvarmning, klimatskal och ventilation pa ett sitt som bade majliggor effektiv
kylning och uppvarmning av fastigheter i framtiden.

e Driv pd genomforandet av EU-kommissionens forslag till ny F-gasforordning som
den ligger under Sveriges ordférandeskap i EU.

Kommunniva

e Anvidnd dynamiska modeller for offentlig upphandling istdllet for att stilla krav
utifran specifikationer hamtade fran dldre I6sningar. Modellerna bor utgd fran krav
pa kapacitet, funktion och pa naturliga kéldmedier med klimatpaverkan nira noll.

e Planera for lokala kyla- och varmenit i nya verksamhetsomraden och inled ett
arbete med att uppdatera befintliga detaljplaner sa att det blir méjligt &ven i dldre
omraden.

e Samplanera lokala vdarmenit i bostadsomrdden och storre bostadshus, med
verksamheter med varmedverskott i narheten sa att 6verskottsvarme kan ticka
uppvarmningsbehovet.

e Uppdra dt det kommunala energibolaget att:

o Upplata fjarrvarmendtet for leverans av fjarrvarme pa ett liknande sitt som
Stockholm Exergis 6ppen fjdrrvarme.

o Ta fram en affarsmodell som utnyttjar mojligheten att variera mellan
anvdndning av varmepump och fjarrvarme pa ett sdtt som gynnar alla
parter

o Genomfor en inventering av vilka fastigheter som har storst potential for
energieffektivisering och for att leverera spillvarme fran kyla och hur det
kan gynna bade fastighetsdgaren och det kommunala energibolaget genom
investeringar pa rétt plats



2. Dagens energisystem- Ett system i férandring

2.1 Energitillforsel i Sverige och EU

Energitillforseln i Sverige och EU skiljer sig at sa till vida att Sverige har en betydligt lagre
andel energi fran fossila branslen i energimixen. Vad géller el beror det fraimst pd en storre
produktion fran karnkraft, vattenkraft och vindkraft. I 6vrigt dr det framst en stor andel
biobransle och avfall som anvénds for varmeproduktion, som gor skillnaden. I stort sett &r
det geografiska skillnader i form av tillgdng pa lattillgangliga energikéllor som avspeglar
sig i energitillforseln.

2019 Energitillforsel EU (IEA)

Kol
13%

Naturgas
28%

Biobrasle och avfall Karnkraft el

12% Vind sol etc Vattenkraft 59%
4% 2%

Nér nu produktion av vindel och solel blivit enklare och billigare och fordonssektorn
elektrifieras d&ndras sammanséttningen av energitillférseln fundamentalt, bade i EU och i
védrlden i stort. Savadl EU som International Energy Agency (IEA) raknar med en kraftigt
okad andel produktion fran sol och vind i framtidens energimix.

Nar fordonssektorn gar over till eldrift sker en stor energieffektivisering eftersom
verkningsgraden blir sd mycket hogre men efterfragan pa el berdknas énda cka @nda
avsevdart. Det beror bland annat pa att fossila branslen ska ersdttas med el i industrin. For
Sveriges del innebar detta enligt energiftretagen en majlig fordubbling av elbehovet till
foljd av utfasningen av fossila ravara under tiden fram till 2045."

Globalt sett kommer utbygganden av vindkraft och solel i kombination med
energieffektivisering, vétgas, energilager och styrning av efterfrdgan sa att den motsvarar

L Efterfragan pa fossilfri el- Analys av hognivascenario, (Energiforetagen, 2021)
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produktionen, vara den huvudsakliga 16sningen pa det ckade elbehovet enligt IEA. For
EU:s del ser det ungefér likadant ut. Om kérnkraften foérnyas och byggs ut kraftigt, dr det
ett viktigt bidrag men framst i andra halvan av perioden eller senare. Anvandning av
metangas har setts som en viktig 6vergangslosning for att balansera produktionen fran
vindel men i och med strypta gasleveranser fran Ryssland far biogas och vétgas en annu
viktigare roll for detta.

2020 Energitillforsel Sverige (IEA)

Kol Naturgas
4% 3%

Karnkraft el
11%

Vattenkraft
16%

Vind, sol etc
8%
Biobransle och avfall
32%

Sverige och Norge har ett mer gynnsamt lidge i och med kombinationen god tillgang till
vattenkraft och stor potential for vindkraft. Sverige har ocksa en mycket lagre andel fossila
branslen att ersitta tack vare anvandning av avfall och biobransle, men delar av avfallet, till
exempel plast, kommer i och med utfasningen av fossil rdvara att anvindas till annat.> och
bioravara &r en alltmer eftertraktad rdvara foér industrin.?

Minskad tillgdng pa gas, har lett till dyrare elproduktion pd kontinenten och hogre elpriser
i Sverige. Delar av Finlands kédrnkraftsprogram har avbrutits till foljd av kriget i Ukraina
och elimporten fran Ryssland till Finland har strypts. Samtidigt har overforingskapaciteten
for el mellan Sydnorge och Storbritannien forstarkts vilket har lett till hogre elpriser i
Norden. Detta gdller i synnerhet nér vindelsproduktionen &r ldg. I nuldget gar det darfor
inte langre att analysera den nordiska elmarknaden isolerat fran den europeiska.

Flexibel planerbar elproduktion och elférbrukning kommer déarfor att vara en stor fordel
for den som kan erbjuda det de ndrmaste aren.

2] Fardplan for fossilfri konkurrenskraft, (Uppvarmningsbranschen, 2018) som tagits fram inom
ramen for Fossilfritt Sverige, lyfts utsortering av plast fram som ett sétt att minska klimatpaverkan.
3 Se till exempel Fossilfritt Sveriges biostrategi (Fossilfritt Sverige, 2022)
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Elproduktionen efter kraftslag 2020 preliminart. TWh brutto

600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
r— f— | E—
- . ‘
0,0 == — 1
Tyskland | Danmark Norge Finland Polen Sverige Litauen
Germany | Denmark Norway Finland Poland Sweden Lithuania
m Solkraft Solar 50,6 ] 1,2 0,0 0,3 1,9 0,7 0,1
® Vindkraft Wind power 113,8 | 14,2 8,9 6,8 13,4 24,0 1,4
m Vattenkraft Hydropower 22,9 0,0 129,7 14,3 2,7 65,6 1,0
m Konv. varmekraft Conv. thermal power 247,0 8,4 2,1 17,4 113,3 10,9 2,2
m Kirnkraft Nuclear power 551 | 20,3 41,5

Kalla:IEA https://www.iea.org/reports/monthly-electricity-statistics
Avrundningar kan medfora att summeringar i tabellen inte stammer exakt

SCB arlig energistatistik*

Givet storleken pa elproduktionen i Tyskland jamfort med produktionen i Sverige och
Norge och storleken pa produktionen i Finland kommer 6verforingskapaciteten i elnéitet
mellan elomradena inom ldnderna och mellan lénderna, vara fortsatt viktig for priserna i
de olika omradena. Forbéttrad overforingskapacitet inom Sverige och Norge kommer att
jamna ut priserna inom dessa lander. Overfoéringskapaciteten till kontinenten begransar
prispaverkan fran Tyskland. I ett ldge med kraftigt utbyggd elproduktion i Sodra Sverige
kan priserna pressas nerat.> Om produktionen sker med vindel uppstar da ocksa perioder
med mycket ldga elpriser. For att mota det 6kade elbehovet som ska ersétta fossila
branslen, tillrdackligt snabbt och billigt, &r en snabb utbyggnad av vindkraftsproduktion
under de ndrmaste decennierna nédviandig i Sverige och EU.®

Anvandning av el och virme

I Sverige anvands 80 TWh varme till bostdader och lokaler per ar.” Utover det anvédnds stora
mangder varme i industrin. Totalt sett forbrukas 136 TWh el i Sverige per ar®

Sankta utslapp genom fjarrvdrme och varmepumpar

Sedan 1990 talet har Sveriges koldioxidutslapp minskats avsevért genom att fossila
branslen fasats ut som varmekalla i industrin och for uppvarmning. Detta har skett genom
en overgang till forbranning av biobrénslen och avfall och kraftigt kad anvandning av

4 Arlig energistatistisk (SCB, 2020)

5 Se till exempel Storre elproduktion hade kunnat ge ldgre elpriser, (Energiforsk, 2021)

6 Se till exempel World Energy Outlook 2021, (International Energy Agency (IEA), 2021)
7 Energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler 2021, (Energimyndigheten, 2022)
8 Elproduktion och forbrukning i Sverige 2020, (SCB, 2020)
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varmepumpar. Avfallet bestdr bade av produkter baserade pa bioravara och fossil ravara.
Elen till varmepumparna har kommit frdn i huvudsak fossilfri produktion. For att na
negativa utslapp planeras nu den sista anvandningen av fossila bréanslen i fjarrvarmenétet
fasas ut och koldioxid fran férbranning av biobrénsle avskiljas och lagras.” Ett alternativ till
lagring dr anvandning av koldioxiden som révara. Koldioxid frdn biogasproduktion
anvéands som koldmedium i de anldggningar for kyla och varme som den hér rapporten
handlar om och det finns fler cirkuldra anvandningsomraden for infAngad koldioxid fran
biobranslen eftersom kol &r en viktig bestdndsdel i manga av industrins insatsvaror.

2.2 El, lagrad energi, rorelse och varme - Nyttan av att anvanda energi
till ratt sak

Energibehoven i samhillet kan grovt sett delas upp i behov av rorelse, drift av elektronik
och andra processer som till exempel kemisk bearbetning av material, bortférande av
varme och uppvarmning. Dessa processer kradver ofta energi i annan form &n véarme. Det
finns dven ett stort behov av viarme men eftersom vérme bildas vid all annan
energianvandning finns stora majligheter att ta vara pa overskottsviarme.

El kan pa olika satt anvédndas for att tillgodose de flesta av energibehov men behover
lagras, antingen i batterier, i form av branslen eller som varme for att kunna anvandas vid
nagot annat tillfdlle &n vid produktion. Det viktigaste séttet att lagra energi som kan bli el i
Sverige dr vattenmagasin. Generellt sett leder varje omvandling av energi till forluster i
form av varme och virme kan bara i begransad omfattning omvandlas till el eller bransle.
Det &r darfor en bra princip att anvéanda el, vdarme och brénsle till de &andamal och i de
situationer dér de gor storst nytta och samtidigt ta till vara 6verskottsvarmen och anvénda
den till uppvarmning.

I princip bor el i forsta hand anvéndas till de &ndamal diar annan energi inte kan anvéandas
eller dar anvdndningen av el ger stora energibesparingar totalt sett. Tre exempel pa sadan
anvandning dr framdrift av fordon dédr anvandning av el innebér en stor
energieffektivisering, drift av elektronik, i processer i tillverkningsindustrin och till
effektiva och vélplanerade anldggningar for kyla och varme.

2.3 Fjarrvarmenat och lokala varmenat

Fjarrvarme dr enkelt uttryckt nét av rér och pumpar som pumpar runt vérme i
tattbebyggda omraden som stader. Varmen kommer fran stora anldggningar som antingen
eldas med nagon form av brénsle eller tar vara pa spillvarme fran industrier och andra
verksamheter i ndrheten. Olika delar av fjarrvarmendten kan halla olika temperatur pa det
vatten som levereras till fastigheterna i nitet, detta kallas framledningstemperatur.
Fjarrvarmeniten varms delvis av varmepumpar som ofta dr kopplade till spillvarme till
exempel fran avloppsvatten eller till varmebrunnar eller sjoar som héller en jamnare
temperatur 6ver aret jamfort med luft. Karnkraftverk och industrier langt fradn bebyggelsen
ar i allménhet inte kopplade till fjarrvarmenéten trots den stora tillgdngen till spillvdrme.

9Fardplan uppvarmning - nyckeln till klimatmaélen, (Energiforetagen, 2022)
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Idag finns manga verksamheter som skulle kunna leverera spillvarme till fjarrvirmenéaten
men inte gor det. Exempel pd sddana verksamheter dr bland annat livsmedelsbutiker,
mindre industrier och serverhallar. Spillviarme skulle ocksa kunna utnyttjas battre genom
att bygga nya lokala varmenét mellan verksamheter som ger spillvirme och naraliggande
verksamheter som &r i behov av virme.

Energimixen i fjarrvdrmenaten

Energimixen i fjarrvarmenéten varierar &ven om férnybart bransle fran skog och avfall
utgor en stor del pa de flesta orter i Sverige. De stérsta kommunerna har ofta egna
anldggningar for avfallsférbranning. Pa mindre orter finns i allménhet inte
avfallsforbranningsanldggningar eller elproduktion fran fjarrvarmen da detta &r
anldggningar som &r kapitalintensiva. Detta illustreras vél av férdelningen av insatta
branslen till kraftvairmeverk, jamfort med anldggningar som bara producerar varme.
Medan avfall star for nédstan hélften av kraftvarmen, utgor tradbranslen néstan tre
fjardedelar av branslet i varmeverken. Kraftvarme och avfallsférbranning f6ljs ofta at.

9. Bransleférbrukning vid fjarrvarmeproduktion 2020
9. Input of fuels by district heat production 2020

Kraftvarmeverk, Main activity CHP plants

Insatt brénsle totalt (for varmeproduktion) i kraftvarmeverk (kraftvarmeproduktion + produktion
av enbart varme).

Fuel input total (for heat), CHP-plants

Energimetoden By the energy method 124 077 TJ (34 469 GWh)

Alternativmetoden By the alternative generating method 106 855 TJ (29 682 GWh)

Eldningsolja, Annat Tradbrénslen
gasol Fuel oils, Others;10,6% Wood fuels;

LPG; 0,7% 35,9%

Naturgas
Natural gas;
2,8%

Stenkol och
kolgaser Hard
coal and coal

gases; 2,8% Tallolja Tall oil;

1,8%

Bioolja Biooil;
Biogas Biogas; 0,3%

0,6%

waste: 45,9% Torv Peat; 0,9%

SCB Energiststatistik!®

10 El-, gas- och fjarrvarmeforsorjningen 2020 (Energimyndigheten och SCB, 2021)
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Fristaende varmeverk Heat only plants
Insatt brénsle totalt Fuel input total: 39 850 TJ (11 070 GWh)

Stenkol och Naturgas Eldningsolja,
kolgaser Hard Natural gas;  gasol mm, gasol
coal and coal 0,1% Fuel oils, LPG;
gases; 0,9% /_ 1,7% Annat Others;

1,5%

Sopor Municipal

solid waste;
18,4%

Torv Peat; 1,0%

Biogas 0,9% Tradbranslen

Wood fuels;

Bioolja Biooil; 72,7%

2,7%
Tallolja Talloil;
0,1%

SCB Energiststatistik!!

Som exempel pa hur energimixen kan se ut mer i detalj, anvdnder vi data fran Stockholm
Exergi. Stockholm Exergis nét &r typiskt for hur energiforsorjningen kan se ut i de storre
fjarrvarmenidten, men energimixen i stider med storre industrier kopplade till nétet skiljer
sig fran Stockholm Exergis nit. Det géller &ven mindre nét utan kraftvarmeproduktion.
Stockholm Exergi &dr en av de stora producenterna och distributorerna av fjarrvarme i
Stockholmsomradet med en bred palett av produktion och kunder.

Produkternas energimix

Fjarrvéarme

| El W Restavfall med fossilt ursprung

M Fasta biobranslen och biooljor M Fossila oljor

M Energi frdn havs- och sjévatten Rokgaskondensering fran fossilt bransle samt restavfall

" Energiirenat avloppsvatten med fossilt ursprung
Energi fran fiarrkularetur samt annan Rokgaskondensering fran bransle med férnybart ursprung
atervinning av spillvirme W Frikyla

M Restavfall med fornybart ursprung W Kyla frdn Varmepumpsproduktion

Diagrammet dr hamtat fran Stockholm Exergis ars- och hdllbarhetsredovisning 2021.

11 El-, gas- och fjarrvarmeforsorjningen 2020 (Energimyndigheten och SCB, 2021)
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Stockholm Exergi levererar fjarrvarme, fjarrkyla och el. Energimixen ser olika ut for de
olika produkterna och produktionen &r pa flera sétt integrerad. El produceras i samma
kraftvarmeverk som anvénds for produktion av varme, 61 procent av Fjarrkylan 170 GWh
kommer fran virmepumpsproduktion av vairme och 95 GWh fjarrvarme kommer fran
produktionen av fjarrkyla. Oppen fjarrvarme frén till exempel datahallar bidrar med 87
GWh. Totalt sett produceras 8500 GWh fjarrvarme i Stockholm Exergis system. Knappt 60
procent kommer fran kraftvirme 23 procent fran spillvirme och 9 procent, eller 727 GWh,
fran varmeverk som bara producerar vdarme och da framst vid riktigt kalla perioder for
produktion av sa kallad spetsvdrme. 9 procent eller 787 GWh av varmen kops fran andra
fjarrvarmebolag.

Temperaturer i fjarrvdrmenaten

Framledningstemperaturen i fjarrvarmenaten varierar med utomhustemperatur och del av
nétet. I vissa omrdden kan man hdlla en ldgre temperatur da bebyggelsen dr
energieffektivare och det inte finns verksamheter i omradet med sirskilt hoga krav pa hog
temperatur. Om energiférbrukningen och effekttopparna kan siankas i fastighetsbestdndet
kan ocksd temperaturen siankas i fjarrvarmenédten. Det minskar behovet av dyr spetsvdrme.
Kraftvarmeverken kan déa ocksa producera en storre andel el i stéllet for varme for att mota
effekttoppar i elnitet.'?

Avtalade framtemperaturkurvor FJV

120
100

80

60
40

20

-25 -19 -17 -15 -13 -112 9 -7 5 3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 25

e Avtalat kund FV Avtalat kund FV lagtemp

Grafen visar avtalade temperaturer till kunder med hog och lag temperatur pa fjarrvarmen
i Stockholm Exergis nit. Framledningstemperatur pa y-axeln och utomhustemperatur pa x-
axeln."

12 Samtal med Erik Dotzauer, Stockholm Exergi (Dotzauer, 2022) mfl.
13 Framtemperaturkurvor Stockholm, mejlat pé forfragan (Stockholm Exergi, 2022).
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Kraftvdrme ger planerbar basproduktion av el och varme

Utbyggnaden av kraftvarmeverk kopplade till fjarrvarmendtet har gjort att man kan
anvanda den mesta energin fran forbranningen antingen till el eller vdarme. Det &r totalt sett
en mycket effektiv anvdandning av brédnsle da den el som produceras av kraftvdarme gor stor
nytta i elnétet eftersom den produceras i stiderna och eftersom varmen kan anvindas i
fjarrvarmendten. Detta innebér att de delar av elndten som har kapacitetsproblem belastas
mindre. Kraftvdarmen dr ocksa viktig for funktionen i nédten vid stérningar i vardag och kris.
Kraftvarmeverk kréver stora investeringar och behover darfor vara i kontinuerlig drift for
att kunna béra sina kostnader.

Kraftvarmen star for 9 procent av den svenska elproduktionen'* och for cirka 40 procent av

fjarrvarmen. '

Med nuvarande konstruktion av elmarknaden, dar priset &r lika inom
elmarknadsomrddena oavsett om elen produceras nira forbrukaren eller langt ifrdn,
uppstar perioder med 1dga elpriser som sanker lonsamheten for kraftvarmen. Detta dr en
situation som kommer att bli vanligare nér en stor andel havsvind tillkommer de ndrmaste
decennierna i synnerhet om inte kapaciteten hojs i elndtsforbindelserna mellan olika
elomrdden i EU i tillrdcklig takt.

En av dtgédrderna i regeringens elektrifieringsstrategi handlar om att ta fram en fjarr och
kraftvarmestrategi.

“Strategin bor analysera forutsédttningar for olika hdllbara branslealternativ och andra
energikéllor samt se over regelverk och styrmedel som paverkar fjédrr- och kraftvarmens
konkurrenskraft. Som del i arbetet kvantifieras kraftvarmens lokala och regionala
systemnyttor och forslag tas fram for hur dessa kan ges en mer korrekt vardering pa
elmarknaden genom exempelvis betalningar for stodtjanster, ndtnytta eller lokala

kapacitetsmarknader”'®

Om kraftvdrmen far ersittning for systemnytta som foreslas, far den bittre ekonomiska
forutsdttningar. Inom ramen for arbetet med att ta fram en fjarr och kraftvarmestrategi
behover ocksd effekter av forviantad energieffektivisering av fastigheter och atervinning av
vdrme végas in. I nuvarande sidkerhetspolitiska ldge &r det ocksa onskvirt att vdga in
formagan till el och varmeforsorjning i kris och krig.

Varme fran kraftvarme haller hog temperatur jamfort med den ldgsta temperatur som
behovs i fjarrvarmendtet och kan darfor anvandas till de flesta &ndamal daribland
fjarrvarmens primdrsystem som kan ha temperaturer upp till 115 grader.
Kraftvarmeverken eldas i huvudsak med avfall och biobrénsle &ven om stora gasturbiner
forekommer. Fjarrvarmebranschen har som mal att till 2045 lagra mer koldioxid &n den
slapper ut.!” Det ska ske bade genom att minska forbranningen av fossilt avfall och genom
att avskilja och binda koldioxid fran kraftvarmeverken. Det krdver stora investeringar

14 Kraftvarme, (Energoforetagen, 2017)

15 Fjarrvarmen och miljon, (Svensk Fjarrviarme)

16 Nationell strategi for elektrifiering. Atgérder, (Regeringskansliet, 2022)
17 Fardplan vdrme, (Fardplan Varme, 2022)
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samtidigt som priset pa biordvara kan forvantas stiga i takt med att fossila branslen fasas
ut.

2.4 Utvecklingen av energisystemet i framtidens samhalle med

negativa utslapp

Anviandningen av fossila branslen behover i stort sett upphora inom 25 ar for att klara FN:
och EU:s klimatmal. Déarefter behtvs negativa utsldapp for att ta bort koldioxid ur
atmosfdren. Fossila branslen utgjorde 2019 drygt 80 procent av energitillférseln i varlden,
men utbyggnaden av elproduktion fran vind och sol gér nu mycket fort. Tillsammans med
utvecklad teknik for batterier och vitgas, ger det mojlighet till elektrifiering av industri och
transportsystemet. Mindre tillgang till metangas kastar om forutsattningarna for hur
utfasningen av fossila branslen kan genomforas i EU. Nagot som ocksa paverkar
energipriserna i Sverige trots liten anvandning av gas.

Spillvarme och solvarme kan bli viktigare f6r fjarrvarmeproduktionen

Det finns en stor nytta i att utnyttja spillvarme f6r uppvarmning av fastigheter inte minst
pa grund av att virmebehovet utgor en sa stor del av energibehovet. Dessutom
uppkommer spillvdarme i alla sammanhang dér en stérre mangd elenergi anvands och
varmen madste pa ndgot satt foras bort. Det kan handla om tillverkning, kyla till servrar eller
kyla till livsmedel. Samtidigt kan varme med betydligt hogre temperatur levereras bade
fran solvarme och kraftvarme. Flera olika temperaturer kan nyttiggoras i samma
fjarrvarmendt, till exempel genom att anvianda lokala nédt med ldgre temperatur, sa kallade
sekundéra nit, eller genom att mata in varme i fjarrvarmens returledning som haller en
lagre temperatur.

Om varmelager byggs ut, priserna pa biobréansle dkar och kalkylrantan blir 1ag, berdknas
11TWh biobransle kunna erséttas av spillvdarme, solviarme och avfallseldning genom att
befintliga anldggningar kan anvandas i storre utstrackning. Utbyggnaden av sdsongslager
ar en forutsattning for forskjutningen oavsett varifran den tillkommande varmen kommer.
Om tillverkningen av system for solvarme skalas upp sé att produktionskostnaden sdnks,
kan solvdrme bidra med 6TWh och avfall och spillvirme med 5,5TWh.'®

For ndrvarande &r priset pa biobranslen hogt pa grund av kriget i Ukraina. Dagens pris pa
36 Euro per MWh nédrmar sig nivan pa 40 Euro per MWh som anses som gynnsamt for
utbyggnad av solvdrme i studien.'”” Om den situationen fortsétter under en lingre tid eller
om priserna stiger ytterligare foréandras forutsattningarna fér produktion av fjarrvarme
avsevadrt. Redan med ldgre priser &r sdsongslager for varme och utbyggd solvarme
ekonomiskt intressanta alternativ i ndt dar det finns produktionsanldggningar for biovdarme
som behover fasas ut.?’

18 Solvédrme i Sverige, (Energimyndigheten, 2021)
19 Marknaderna for biodrivmedel och fasta brénslen, (Energimyndigheten, 2022)
20 Solvédrme i Sverige, (Energimyndigheten, 2021)
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Solvarmeproduktion kraver yta och kommer déarfor ha storst potential i anslutning till
mindre stdder, men med hogre priser for brénsle 6kar solvarmens konkurrenskraft.

2.5 Varmepumpar kan sta for en storre del av varmebehovet tack vare

nya koldmedier

Utvecklingen av varmepumpar har gjort att man under stora delar av aret kan omvandla el
till 3-4 gdnger sd mycket virmeenergi. De kallaste dagarna pa dret minskar dock
effektiviteten avsevirt, i synnerhet, frdn de anldggningar som bara hdmtar sin energi fran
utomhusluft. Darfor hamtas ofta energin frdn brunnar i berget, mark eller vattendrag.?!

Med befintlig bebyggelse krdvs varmare vatten i fastigheternas uppvarmningssystem nér
det dr som kallast. Det gor att extra tillskott av el eller fjarrvarme behovs som komplement i
fastigheter med varmepumpar, nér det dr som kallast och dyrast. Med energieffektivare
fastigheter minskar detta behov. Val av varmepumpar med naturliga koldmedier kan ocksa
komma att &ndra pa detta dd spetsvarme sillan eller aldrig behovs i fastigheter som varms
med viarmepumpar med denna teknik. Varmepumpar med naturliga kéldmedier kan
déarfor ocksa gora storre nytta i fjarrvarmendtet dn befintliga anlaggningar.

Kylanldggningar och varmepumpar med koldioxid som kdldmedium nar temperaturer
runt 70 grader en stor del av aret och matchar darfor temperaturen i fjarrvarmens
sekundérsystem med egen fjarrvarmecentral.”> Om bebyggelsen renoveras for att na de mal
EU-kommissionen anser dr nodvandigt for energiomstillningen i EU, sa kan sadana
temperaturer récka i de flesta fall d&ven i stora delar av de priméra fjarrvarmendten. Redan
idag ar temperaturen i fjarrvarmenéaten sddan under de varmare delarna av aret* och det
finns mojlighet att séanka temperaturerna ned mot 70 grader med befintlig utrustning i
fjarrvarmecentralerna.* Tappvarmvatten maste hélla en temperatur mellan 50 och 60
grader i kranen, enligt Boverkets byggregler.?

Potential for atervinning av varme fran kyla

Aven om det finns stora effektivitetsvinster med att planera kyla och varme i fastigheter
som en helhet gors detta sillan. I stillet slapps overskottsvarme fran kylaggregaten ut i
luften och bidrar till att hoja temperaturen i gatumiljon dar varmen drojer sig kvar i
bebyggelsen och bildar sa kallade viarmesar.”® Med anpassning av kylanldggningar sa att
de kan leverera 6verskottsvarme till varmelager, eller till fjarrvarmendtet, kan den varmen i
stdllet anvédndas till uppvarmning av fastigheter. I denna rapport vill vi skapa en bild av

21 Nordic Climate Group

22 Primér och sekundérsystem, (Tekniska verken, 2022)

2 Se till exempel resonemang om sinkta framledningstemperaturer i projektet Tjarna Angar och graf
over framledningstemperatur i Stockholm exergis ndt.

24 Sankt framledningstemperatur i fjarrvarmendtet, (Varmemarknad Sverige, 2021)

25 Boverket installationer for tappvatten, (Boverket, 2021)

26 Vidare resonemang om vérme i tatorter finns i bland annat rapporten Varmestress i urbana
utomhusmiljer, (Folkhdlsomyndigheten, 2018)
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potentialen for att producera varme fran kyla- For att gora detta utgar vi bade fran
rapporter och frdn exempel pa installationer som gjorts av bolagen i Nordic Climate Group.

Sammanstéllning av

potential for dtervunnen

varme

Verksamhet Mingd varme
Livsmedelsbutiker 1,3 TWh
Serverhallar 2-3 TWh
Simhallar 0,25 TWh
Ishallar 0,12 TWh
Summa: 3,67-4,67 TWh

Okat behov av kyla till datacenter ger stora mangder restvirme

Sverige har relativt goda forutsattningar for att driva datacenter med ldg klimatpaverkan.
Det beror dels pa ett svalare klimat dn andra ldnder, dels pa god tillgang till el med laga
klimatutsldapp. Det gor att elférbrukningen ckar men ocksa att annan energi som anviandas
tor uppvarmning kan erséttas om overskottsvarmen tas tillvara.

Enligt berdkningar fran Energiforetagen kan datacenter ge 2-3 TWh restvarme och
forbruka 7-11 TWh el 2045.%" Vad géller lokaliseringen av datacenter i Sverige finns olika
behov. Dels finns behov av de stora datacenter som redan bérjat byggas ut utanfor stiderna
och som ocksa servar kunder utanfor Sverige, dels finns behov av mindre datacenter néra
hushall och arbetsplatser. En robust IT-infrastruktur med en stor méngd anslutna sensorer
och enheter utan egen berdkningskapacitet kommer antagligen kréva fler datacenter i

bebyggelsen.

Sammantaget finns stor tillgang till restvarme fran IT-infrastruktur som i férsta hand
behover anvidndas pa ett sd bra sdtt som mdajligt eller i andra hand kylas bort sa effektivt
som mojligt.

Overgangen till nya kdldmedium ger nya mojligheter i 6vergangen fran fossil energi

Enligt IPCCS senaste rapport har utsldppen av F-gaser som anviands som kdldmedium i
omoderna kylanldggningar tkat snabbast av alla utslapp sedan 1990. Genom att sluta
anvanda F-gaser i kylanldggningar minskar Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser
med 683 500 ton CO2-ekvivalenter, vilket d&r mer dn utsldppen fran inrikesflyget fére Covid
19.%8

Aven om avvecklingen av F-gaser 4r en viktig frdga dr Energiomstillningen fran fossila
branslen avgorande for klimatomstdllningen. El kommer att behova ersdtta fossila branslen
tor uppvarmning och i manga industriprocesser vilket gor att behovet mesta mojliga nytta
av elanvandningen ocksa kommer att 6ka kraftigt. Tillsammans med hogre globala

27 Se bland annat: Kartldggning av kylamarknaden, (Varmemarknad Sverige, 2021)
28 Losningsmedel och 6vrig produktanvandning, utsldpp av vaxthusgaser, (Naturvardsverket, 2022)
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temperaturer &r ett snabbt ckande behov av kyla och varmepumpar, globalt, att vanta.
Detta gor att snabb tillimpning av ny teknik kan fa stor betydelse for samhadllets formdaga
att nd 1aga utslipp av vixthusgaser i tid och i en takt som elsystemen klarar av. Atgzrder
for att dampa belastningen pa elsystemen &r centralt for utfasningen av fossila branslen.
Dar spelar energieffektivisering, efterfrageflexibilitet och varmepumpar en nyckelroll.’

2.6 Digital styrning av uppvarmning kan hjalpa elsystemet och

fijarrvarmesystemet

Styrning av varmesystemet dr det viktigaste séttet att variera effektuttaget i elnatet. Skilet
till det ar att effektuttaget fran elvdarme dr som storst nédr det dr som kallast i Sodra Sverige,
vilket gor att belastningen pa elnitet dr som storst vid dessa tidpunkter. Genom att
forskjuta uppvarmning av fastigheter kan belastningen minska avsevirt. I en studie gjord
av Energimarknadsinspektionen® dér kapaciteten till en timmes flexibilitet studeras
berdknas hushdllen ha en flexibilitetspotential for el pd 6-7 GW vintertid och 2-5 GW
sommartid, framst relaterad till uppvarmning men ocksa kylning av matvaror, tvétt och
disk. Servicesektorn har en potential pd 1,7 GW sédval vinter som sommar pa dagtid men
betydligt mindre nattetid.

2045 berdknas flexibilitetspotentialen for hushallen ha 6kat med 2-3 GW till foljd av
elektrifieringen av fordonssektorn medan man inte rdknar med nagra storre forandringar
vad géller servicesektorn.

2045 raknar man ocksa med ytterligare 1 GW i form av batterilager.

Flexibilitespotentialen for industrin &r f6r narvarande 1,3 GW. Den forvantas stiga till 2,7
GW 2045 bland annat genom utbyggnaden av fossilfri staltillverkning.

Samtliga siffror bygger pa ett scenario dar energiomstillningen gdr i en snabbare takt
utifran behoven till f6ljd av klimatomstéllningen.

Hushéllens anvéndning av viarme dr den sektor som snabbast kan bidra med stor nytta for
elndtet genom att rdtt val gors vid renovering och val av varmesystem. Det gar ocksa att
minska behovet av spetsvarmeproduktion i fjairrvarmenétet genom att med digital teknik,
styra uppvarmningen i anslutna bostdder samtidigt som varmekomforten blir battre eller i
alla fall inte simre. Med samma tillvigagdngsatt kan dven returtemperaturerna minskas sa
att virme med ldgre temperatur fran till exempel rokgaskondensering eller spillvdarme kan
utnyttjas bittre.’!

2 World Energy Outlook 2021, (International Energy Agency (IEA), 2021)

30 Samhéllsekonomiska kostnader och nyttor av Smarta elnit, (Energimarknadsinspektionen, 2021)
31 THERMO-S ARE, vérldens forsta digitala fjarrvarmendt - fossilfritt alpint VM 2019,
Energimyndigheten 2021 (Energimyndigheten, 2021)
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3. Nagra faktorer som paverkar framtidens

varmemarknad

Framtidens varmemarknad i Sverige paverkas pa flera sétt av utfasningen av fossila
branslen i EU d&ven om andelen fossila bréanslen som anvénds for uppvarmning har minskat
avsevart i Sverige de senaste decennierna: En fordubbling av elproduktionen med en storre
andel vindkraft 6kar behovet av flexibilitet &ven i virmesystemet, den 6kade efterfragan pa
biordvara for att ersitta fossil rdvara, paverkar priset pa brénsle, skdrpta krav pa
energieffektivisering minskar behovet av varme i fastigheter och det forandrade klimatet
minskar behovet av varme pa vintern samtidigt som behovet av kyla okar.

3.1 Stor 6kning av elproduktion fran vindkraft staller krav pa resten av

energisystemet

Elproduktionen i Sverige bedoms behova fordubblas till 2050.%2 Orsaken till detta &r den
nddvéndiga utfasningen av fossila brénslen till f6ljd av klimatomstillningen. Givet att
omstdllningen behover ske i hog takt och till lag kostnad kommer utbyggnaden av
vindkraften att spela storst roll i utbyggnaden savil i Sverige som globalt. Ny kadrnkraft kan
spela en viktig roll, men troligen inte forrdn senare i processen vilket i praktiken innebar att
vindkraften kommer att styra behoven i energisystemet mer &n i dag. Den 6kande
produktionen fran vindkraft kommer att krdva att elproduktion och efterfragan pa el
anpassas till varandra. Det kan ske pa olika sitt till exempel genom att kraftverken inte
tilldts producera for fullt vid eloverskott, men for att utnyttja potentialen i energisystemet
sa langt som mojligt &r det battre att utnyttja lagring av energi i ndgon form. Detta skulle
kunna ske genom att vatgas produceras och lagras for att anviandas till industridndamal
men ocksd genom att varme produceras nér det &r gott om el och lagras antingen i
fastigheter eller i fjarrvarmenéten genom flexibilitet.

Beroende pa val av metod och fastigheternas utformning finns teknisk mojlighet att lagra
vdarme fran 6ver nagot dygn i fastigheterna till sésongsvis i stora varmelager. Sisongslager
kan bade 6ka kapaciteten att ta vara pa overskottsvarme och mojliggora storskalig
utbyggnad av solvdrme.

3.2 Behov av 6kad formaga att mota efterfragan pa el

Elsystemet har behov av lokal kraftproduktion bade for balansering i normal drift och for
minskad sarbarhet i kris och krig, darfoér kommer det finnas en betydande produktion av
varme med hoga temperaturer fran kraftvarmeverk i de storre fjarrvarmendten. Om
produktionen av el ska kunna varieras for att balansera elnéten i stiderna, samtidigt som
vdrmen tas tillvara &r det en fordel att 6vrig varmeproduktion eller vairmelager kan
komplettera produktionen kraftvarme med flexibilitet. En 16sning med varmelager skulle

32 Bland annat enligt Energiftretagen. (Energiforetagen, 2021) Det staimmer vil med de bedomningar
som gors av den generella utvecklingen bland annat av IEA.
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ocksa ge mojlighet att lagra 6verproduktion av varme fran kraftvarmeverken nar behovet
av el ar stort i de lokala ndten men inte behovet av varme.

3.3 Okad konkurrens om branslen och bioravara

I takt med att kraven skidrps pa resten av industrin att avveckla beroende av fossil ravara
for att na klimatmalen till 2030 och 2050 kommer konkurrensen om dessa ravaror
antagligen skdrpas. Att biordvara dr en attraktiv resurs framgar ocksa av Fossilfritt Sveriges
fardplaner. Man konstaterar:

“Den 0kade efterfragan pd biordvara kommer tillsammans med politiska styrmedel pa
bade nationell och europeisk niva med stor sannolikhet att resultera i 6kade priser. Detta
leder till att bioravaran styrs till de sektorer som har storst betalningsvilja, vilket
formodligen kommer vara de sektorer dér det inte finns ndgra relativt billiga fossilfria

alternativ.”??

I tardplanen uppmanas ocksa regeringen att ge Energimyndigheten i uppdrag att utreda
mojligheter att tillvarata spillvdarme i hogre utstrackning.

I och med det prekira sdkerhetspolitiska ldget med krig i Europa 6kar trycket nu snabbt pa
att fasa ut fossilgas som en 6vergdngslosning i energiomstéllningen. Nér tillgangen pa
fossilgas nu snabbt begransas kan viljan att investera i nya kraftvirmeanldggningar 6ka
dven pa kontinenten. Detta kan i sin tur 6ka efterfrdgan pa atervunnen ravara och
biordvara i EU.

3.4 Behovet av kyla okar

I en kartlaggning som tagits fram at Virmemarknad Sverige skriver energikonsulten Profu att
behovet av kyla beriiknas tka under de kommande decennierna. Arsbehovet av
komfortkyla berdknas 6ka med mellan 0,6-1,3 TWh till 2050 fran dagens behov. Nér

datacenter raknas in kan 8kningen bli 3 TWh.**

Behovet av att komplettera frikyla fran sjoar och luft, med till exempel kompressorkyla
bedoms 6ka i takt med den globala uppvarmningen &ven i produktionen av fjdrrkyla. I
rapporten Heltickande bedomning av potentialen for uppvirmning och kylning fran
Energimyndigheten, pekas virmepumpar kopplade till fjarrvarmenédten ut som viktiga for
produktion av fjarrkyla, &ven om anldggningar specifikt avsedda for produktion av kyla
ocksa kan behovas.

Stora delar av bebyggelsen saknar tillgdng till fjarrkyla. Darfor raknar man med att tre
fjardedelar av det tillkommande behovet av kyla behover tillgodoses genom lokal
produktion av kyla.*> Kyla kan delas av fler fastigheter i ett mindre lokalt néit som da kan

33 Fossilfritt Sveriges biostrategi 2022

34Kartldaggning av kylamarknaden, (Varmemarknad Sverige, 2021), s 27. Det &r enligt rapporten svart
att exakta data pa hur stort kylbehovet egentligen &r och darfor svart ocksd att uppskatta skningen.
3% P4 grund av varmepumparnas tekniska begransningar for produktion av kyla. Kartldggning av
kylamarknaden, (Varmemarknad Sverige, 2021) 5.49
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kylas med ett storre aggregat, ndgot som dven ger goda mojligheter till atervinning av
varme.

3.5 De kalla perioderna blir farre

I det pdgaende EU-finansierade projektet Flexi-Sync ingdr att ta fram lokala prognoser for
extremtemperaturer i de stider som ingdr i projektet. I Sverige dr det Eskilstuna, Bords och
Molndal. Resultatet visar att det framfor allt &r de riktigt laga temperaturerna som kommer
att forsvinna eller bli ovanliga i Sverige.*® Under 2022 ska paverkan pa behoven i
varmesystemen i de aktuella orterna undersokas inom ramen for projektet, men farre
tillfallen med extremt laga temperaturer bér minska behovet av spetsvarme.

3.6 Energieffektivisering av befintlig bebyggelse

Bade International Energy Agency (IEA) och EU- kommissionen pekar pd att en
omfattande renovering av befintligt fastighetsbestdnd i EU dr nodvandig for att klara av att
minska utsldppen av vaxthusgaser i tillrdcklig omfattning for att nd FN:s klimatmal.
Energirenovering minskar i sig klimatpaverkan genom att mindre energi anvénds till
uppvarmning. En annan viktig podng enligt IEA dr att minska risken for hushall och
foretag till foljd av att flaskhalsar i omstéllningen till ett fossilfritt energisystem uppstar.
Energieffektivare fastigheter minskar pressen pa energipriserna i kalla och varma perioder
och dkar mojligheterna till flexibilitet i elsystemet.’” For den enskilde fastighetsidgaren
innebédr det 6kad majlighet till kontroll av kostnaden for energi och genom det minskad
sarbarhet.

Effektiva system for kyla och vdrme dr en viktigt bade for energieffektivisering av
elanvdndningen och vdarmeanvidndningen. Med energieffektivare fastigheter kan
atervinning av varme sté for en storre andel varmebehovet. I studien Gron Logik undersoks
den samhillsekonomiska potentialen i energieffektivisering i byggnader. Den
samhéllsekonomiska potentialen uppgar enligt studien till 53 TWh per ar i Sverige till 2045.
Av det dr 40 TWh per ar varmeeffektivisering. Redan inom 10 ar dr den totala potentialen
24 TWh per ar. Av det dr 15,4 TWh varmeeffektivisering.’® Om den potentialen realiseras
kommer det att fa effekt dven for mojligheten att tidcka fjarrvarmens behov med atervunnen
varme.

3 Report on representative future weather datasets for selected demosite areas (2021) (IVL, 2021)

37 European Green Deal: Commission proposes to boost renovation and decarbonisation of buildings
(EU Kommissionen, 2021), World Energy Outlook 2021, (International Energy Agency (IEA), 2021)

38 GRON LOGIK Den samhéllsekonomiska potentialen frén energieffektivisering i byggnader 2021,
Anthesis mfl. (Anthesis, 2022)
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Energieffektiviseringspotential i smahus, flerbostadshus
och lokaler, 2045 [TWh/ar]
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W Smahus ™ Flerbostadshus ™ Lokaler
Diagram 1: Energieffektiviseringspotential (TWh/ar) for smahus, flerbostadshus och lokaler, scenario 1 (2045).

Diagram fran rapporten Gron Logik.

Behov av kyla och varme i en bebyggelse som lever upp till EU kommissionens
Energiprestandadirektiv

I forslaget till nytt energiprestandadirektiv slds det fast att Europa ska ha ett
byggnadsbestdnd med nollutsldpp av koldioxid till 2050. Syftet med direktivet &r att 6ka
renoveringstakten eftersom kraftigt minskade utsldpp frdn byggnader dr nodvandigt for att
na EU:s utslappsmadl. Det innebdr hdrda krav pd nya byggnader men ocksa att befintlig
bebyggelse renoveras i hog takt. Takten &r olika for lokaler och bostdder. Men de samsta
lokalerna och bostdderna ska vara atgardade till 2033. Enligt Boverket innebér det
antagligen att:

“flerbostadshus i nuvarande klass G och F skulle omfattas av kraven om
energieffektivisering. En storre andel av flerbostadshusen i mindre tétorter och
landsbygdskommuner kommer att omfattas av kraven.” %

Vad giller lokaler konstaterar Boverket foljande:

” Flest lokalbyggnader med energiklass F och G enligt gillande klassning finns i
storstadsomradena. For att energieffektivisera dessa byggnader till nuvarande energiklass
E uppskattas att det krdvs att energianvandningen i skolor minskas motsvarande mellan 19
och 31 procent. For kontor uppskattas att det krdvs mellan 17 och 32 procent sankt
energianvandning for att na energiklass E. For 6vriga lokaler krdavs mellan 20 och 38
procent sankt energianvandning.” 4

3 Yttrande over “Remiss av forslag till revidering av EU- direktivet om byggnaders
energiprestanda”, (Boverket, 2022)
40 Yttrande 6ver “Remiss av forslag till revidering av EU- direktivet om byggnaders
energiprestanda”, (Boverket, 2022)
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Ungefar 2 miljoner ldgenheter i Sverige dr byggda mellan 1940 och &r 2000.*! Denna period
kdnnetecknas av byggnation av storre omraden med liknande teknik och utformning av
fastigheterna. Manga av dessa ldgenheter ligger i hus med potential for
energieffektivisering, antingen genom forstarkt klimatskal, byte av ventilation och
uppvarmning, eller underhall och intrimning.

41 Energistatistik for flerbostadshus, (Energimyndigheten, 2022)
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4.Vagar framat for kyla och varme i stader och

samhallen

Behovet av vdarme och kyla i stdderna pdverkas av ett antal faktorer:

e Stigande brénslepriser.

e Mer varierande men generellt sett hogre elpriser.

e Storre tillgang till spillvdarme pa grund av 6kat behov av kyla.
e Omfattande krav pd energirenovering av &dldre bebyggelse.

e Omfattande utbyggnad av produktionen av vindel och vatgas

De bakomliggande orsakerna dr EU:s politik, inom ramen for den europeiska grona given,*?

for att tygla klimatforandringen och hantera miljopaverkan dven inom andra omraden, mer
behov av kyla till f6ljd av bland annat digitalisering och hogre temperaturer men ocksa den
akuta situationen vad giller forsorjning av ravaror och energi som uppstatt i och med
invasionen av Ukraina.

Varmesektorn i Sverige pdverkas bland annat av forslagen i EU:s politikomrade Ren energi,
Handlingsplanen for cirkuldr ekonomi, Strategin for biologisk mangfald, Skogsstrategin,
Energiprestandadirektivet, malen i En renoveringsvag for Europa och malet om
klimatneutralitet for hela EU senast till &r 2050. Arbetet pa flera av dessa omraden snabbas
nu upp i och med EU:s ambition att snabbt bli av med beroendet av rysk energi d&ven om
den ambitionen ocksa innefattar atgarder for att fa tillgang till fossil energi fran andra
stater. Det gor att forutsattningarna for produktion och anvandning av vdrme &r i snabb
forandring inte bara genom de krav pa omstillning som beror Sverige direkt utan ocksa
genom de konsekvenser som omstéllningen i EU far genom att marknaden foréndras.

I det hdr avsnittet lyfts ett antal dtgdrder som samspelar med EU:s ambitioner och som
skulle kunna bli mdjliga vagar framat. Flera av dtgarderna kréver samverkan mellan olika
parter och de &r ocksa delvis beroende av varandra. Flera av atgiarderna behover av olika
skdl genomforas de ndrmaste decennierna. Genom att genomfora dem pa ett samlat satt
kan nyttorna realiseras tidigare dn vid ett oordnat genomfoérande dér systemen inte kan
anpassas till varandra.

4.1 Minska belastningen pa elnatet och gor plats for en storre

elanvandning

I och med elektrifieringen, nya industrier som batterifabriker och serverhallar, utbyggnad
av stdderna och nya monster for elanvandningen, har belastningen pa elnéten i stdderna
okat. I manga fall behover elndten byggas ut men det dr ett omfattande arbete som bade tar
lang tid och &r kostsamt.

42 Om den europeiska grona given pa Europeiska radets hemsida. (Europeiska Radet, 2019)
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Minskad belastning pa elnétet kan astadkommas genom forbéattrade klimatskal,
varmekontroll och varmedtervinning, genom installation eller smartare anvdandning av
befintliga tilluftssystem bade for uppvarmning och komfortkyla, men ocksa
buffringskapacitet for varme eller kyla i fastigheter, bergvarmeinstallationer och
fjarrvarmenatet.*’

4.2 Minska behovet av spetsvarme

Det finns god tillgang till spillvirme som inte dtervinns. Atervinning av virme fran avlopp,
ventilation och produktion av kyla ger tillgdng till stora méngder varme i anslutning till
bebyggelsen eller fjarrvarmendtet. Denna varme kan liksom kraftvarmeproduktionen klara
uppvarmningsbehoven vid de flesta tillfdllen men i kalla perioder krdvs hogre temperatur i
fjarrvarmendtet for att kunna forse fastigheterna med tillracklig effekt, eller tillskott av el
eller kompletteringseldning i den enskilda fastigheten. Spetsvarmeproduktionen i
fjgrrvarmenditet dr dyr. Okad elférbrukning vid kalla perioder kréver forstérkta elnét och
storre produktion av el. Egen eldning i stadsmiljo dr daligt f6r hdlsan hos befolkningen och
ur ett dvergripande resursperspektiv eftersom verkningsgraden &r sémre dn i mer
storskalig produktion i fjarrvarmendten. Spetsvarmeproduktionen i fjarrvarmendten &r
dyrare och ineffektivare dn basproduktionen. Genom att minska behovet av spetsvarme
minskar kostnaderna for uppvarmning totalt sett for samhéllet och investeringar i nya
varmepannor kan undvikas.

Energieffektivisering, styrning av fastigheter, nya effektivare anldggningar for produktion
av kyla och vdarme och forbéattrad formaga att lagra varme &r alla viktiga sédtt att minska
behovet av spetsviarme men for att dessa atgarder ska kunna genomforas fullt ut behovs
tydliga signaler om riktningen och affarsmodeller och avtal som férdelar ansvar,
investeringskostnader och intdkter pa ett sédtt som gor att det blir rationellt for inblandade
parter att gora sin del av forandringen.

4.3 Forbattra mojligheterna att ta hand om spillvarme

For att spillvarme ska kunna tas om hand i storre utstrackning behovs atgarder for att
underlédtta anvandning i angrdansande fastigheter eller i fjarrvarmendtet. Enligt
kartlaggningen Restvirmesamarbetens nyckelfaktorer &r uppdelning av investeringskostnad
och prissattning for levererad varme den viktigaste faktorn for att ett restvirmesamarbete
ska lyckas, liksom samsyn pé avtalsfragor och leveranskrav.** Bada dessa faktorer handlar
om transparens som gor det majligt att se till att ett samarbete dr 1onsamt for bada parter.
Agarna av fjdrrvarmendten &r en viktig part i detta genom att erbjuda transparenta
16sningar for att leverera spillvarme till fjarrvarmenéten. Aktorer som dger stora
kylanldggningar som livsmedelsbutiker, dgare av stora fastigheter, serverhallar och ishallar
kan bidra genom samarbete och genom att synliggdra hur mycket varme som kan
levereras. Kommunerna har en nyckelroll som dgare av energibolag och fastigheter och
genom stadsplanering som underléttar att atervinna varme.

43Ge bland annat. Kartlaggning av kylamarknaden, (Varmemarknad Sverige, 2021)
4 Restvarmesamarbetens nyckelfaktorer, (Ivan Adasevic mfl, 2015)
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Gor det mojligt att salja spillvdarme till fjarrvarmenatet

Det finns stor potential i att ta tillvara spillvdarme i fjarrvarmendtet. Stockholm Exergi har
Oppnat upp sitt fjarrvarmendt for datahallar och livsmedelsbutiker, flerbostadshus, isbanor
och andra verksamheter som vill leverera spillvarme till fjarrvarmenétet. Enligt Stockholm
Exergi kan den spillvirme som tas om hand inom ramen for projektet Oppen fidrrovirme,
vdarma 31 000 lagenheter. Priset for levererad varme ska motsvara det pris som det skulle
kostat Stockholm Exergi att sjdlva producera virmen.* Det finns verksamheter med ett
overskott av viarme i de flesta samhéllen men mojligheten att leverera till fjarrvarmenéten
finns bara pa vissa stdllen. Den mojligheten bor snarast inforas pa bred front i
fjarrvarmenaten.

Planera f6r lokala nat fér utbyte och lagring av kyla och viarme

I de flesta fall dédr en verksamhet som har en 6verproduktion av virme &r i ndrheten av
andra fastigheter finns sannolikt goda mojligheter att distribuera varme till andra
verksamheter i lokala nit. Den typen av distribution skulle minska samhaéllets behov av
branslen for uppvarmning. Omstéllningen till energieffektiva fastigheter med forstarkt
klimatskal och ventilation med virmeatervinning séanker, som tidigare konstaterats, kraven
pa hog temperatur i sekunddra fjarrvarmenit avsevart. Tillsammans med flexibel styrning
av uppvarmning bor det kunna gora behovet av spetsvdarme mycket litet i bostadsbestadndet
sdrskilt om 0kad varmetroghet byggs in i fastigheter som saknar det. Varmelager i varje
fastighet eller i de sekundéra néten &r ett satt att dstadkomma det. Sddana skulle dessutom
kunna minska sarbarheten i varmeforsorjningen vid storningar givet att reservkraft finns
for distribution av varmvattnet. Genom att ta ett samlat grepp, omrdde f6r omrédde, kan
varmesystemet och bebyggelsen anpassas till en storre andel spillvirme samtidigt som
sarbarheten kan minskas. Kommunerna bor inom ramen for arbetet med stadsplanering
driva pd en sadan utveckling sarskilt i nya omrdden for bostdder kommersiella lokaler och
industrier eller omrdden under omvandling.

Lager for varme

Lager for varme och kyla kommer att bli viktiga i framtidens energisystem med stor andel
variabel produktion av el och flera sektorer som kommer kréva tillgang till stor effekt och
storre andel el i energitillforseln till f6ljd av elektrifieringen. Att kunna lagra varme fran
tidpunkter med 6verskott till tidpunkter med storre atgang &r ett effektivt sitt att hantera
eloverskott sa att el inte anvands for uppvarmning nar tillgdngen pa el dr samre.
Varmelagring vdarmesystem och fastigheter kan spela en viktig roll i detta sammanhang,.
Enligt Heat Roadmap Europe 4 kommer energilagring pa mellan 2-8 timmar bli viktigast i
storre stader och 6-48 timmar i mindre stidder.*® Energi som lagras som virme kan antingen
lagras i fjarrvarmendten, i sisongslager, i fastigheter med en stomme som lagrar viarme och
jdmnar ut behovet genom sé kallad varmetroghet, eller i virmeackumulatorer i fastigheten.

For att kunna dra maximal nytta av solviarme behover sdsongslager for varme byggas i
fjarrvarmesystemet. Det kan vara grophalslager, bergrum eller borrhdlslager. Denna typ av

4 En ndrmare beskrivning av modellen 6ppen fjarrvarme finns i rapportens Appendix
46 Kartldggning av kylamarknaden, (Varmemarknad Sverige, 2021) s. 53
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lager gynnar alla typer av virmeproduktion dédr brénslet &r relativt sett billigare och
tekniken dyrare. Produktion under en storre del av dret blir majlig genom att varme kan
lagras for att anvandas senare. Det passar forbranning av avfall men ocksa for
tillvaratagande av 6verskottsvarme fran kyla ddr varme kan sparas fran sommarhalvaret
till perioder med stor forbrukning under vinterhalvéret.

Av rapporten Solvirme i Sverige framgar att:

“For ndt med en stor del kraftvarme och varmepumpar kan det vara ytterst intressant att
nyttja variationer i elpris till att kora sitt sdasongslager an mer kostnadseffektivt med nagot
aggressivare strategier under host och var.”

Enligt rapporten dr sdsongslager en nyckelteknik for att tka flexibiliteten i
fjarrvarmesystemet som helhet, men tekniken for att implementera lagren i fjarrvarmenétet
behover utvecklas. Sasongslager &dr betydligt billigare &n dygnslager. Faktorn dr 2:15 sett till
investeringskostnader om sdsongslagret dr av typen groplager. Det vill sédga lager som kan
gravas i mark och forses med ett isolerande lock.*’

4.4 Anpassa och energirenovera hela bostadsomraden

En hojning av energiprestandan omrdde for omrdde minskar behovet av nyinvesteringar i
uppvarmningssystemen till exempel i form av anldggningar for spetsvarmeproduktion.

Vid renovering av fastigheter finns det vissa egenskaper som fastigheten bor ha for att
fungera sa bra som moijligt i ett helt fossilfritt energisystem utan risk f6r periodvis hoga
kostnader:

e God vdarmehallning och varmetroghet,

e mojlighet att forskjuta effekttoppar i elforbrukningen,

e gott underhall av uppvarmningssystemen,

e uppfodljning av energiférbrukning och

e smart styrning av energisystemen i fastigheten i samverkan med de boende.

Hur paverkas det totala virmebehovet och behovet av spetsvdarme i energirenoverade
fastigheter?

Resultaten fran projektet Tjdrna dngar, dér tre identiska hus fran miljonprogrammet
renoverades i olika utstrackning och jamfordes, visar att energiférbrukningen i en befintlig
miljonprogramsfastighet kan mer &n halveras om bade klimatskal, uppvarmningssytem
och tilluftssystem energieffektiviseras. Den mest ambitiost renoverade fastigheten gick fran
ett energiprestandatal pd 148 kWh/m? till 66 kWh/ma2. I ett annat hus forstarktes bara
klimatskalet vilket ledde till att huset nddde 101 KWh/m?2. Det visar att d&ven i befintliga
hus med forstarkt klimatskal kan ytterligare effekt uppnds genom energieffektivisering av
ventilation och uppvarmningssystem. Nagot som &r relevant for de hus som &r byggda

47 Solvédrme i Sverige, (Energimyndigheten, 2021)
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1980- 2000 och ddrmed har bittre klimatskal. Snittet for befintliga flerbostadshus vad géller
energiprestandatal &r 119 kWh/m?2.4

Bittre isolerade fastigheter i kombination med effektivare uppvarmning gor det mojligt att
sdnka framledningstemperaturen avsevart. I projektet Tjirna dngar kunde man sdnka
framledningstemperaturen med 10-15 grader i radiatorerna i den mest ambitiost
renoverade fastigheten. Den kunde dd begrénsas till en temperatur mellan 35 och 40
grader* Aven om tappvarmvattnet kriver hogre temperaturer av smittskyddsskal ger det
stora mojligheter att sanka temperaturen i varmendten for att kunna anvianda en storre
andel spillvirme. En anpassning av bostadsbestdndet gor ocksa att behoven
framledningstemperatur i fastigheten blir mer lika pa sommaren och vintern, vilket
minskar behovet av spetsvarmeproduktion.

I omrdden som energieffektiviseras i sddan omfattning som Tjdrna dngar kan system med
varmepumpar for kyla och viarme sta for all varmeproduktion. Lokala varmendt eller
koppling till fjarrvarmenétet kan d&nda spela en viktig roll genom att binda samman en
storre mangd fastigheter och olika typer av fastigheter med olika varmetroghet och
uppvarmningsprofil. P4 sd satt minskar behovet spetsvarme dven vid mer extrema
utomhustemperaturer.

Atgarder i olika fastigheter utifran lokalisering och systemnytta

Det finns alltsd outnyttjade mojligheter vad géller energieffektivisering av fastigheter
genom forbéttrade klimatskal och styrning av uppvarmning och ventilation. Men olika
tastigheter har olika forutsdttningar. I en del fastigheter kan energiférbrukningen vara hog
eftersom verksamheten i fastigheten kraver mycket energi. I dessa fall alstras ocksa ofta
storre mangder varme &n fastigheten kan ta hand om. For att nd riktigt hog
energieffektivitet behover den varmen antingen lagras eller distribueras till en annan
fastighet. Det gdr idag att gora detaljerade analyser, baserade pa stora mangder data, av
hela fastighetsbestand. Dessa analyser gor att man kan identifiera omrdden dédr anvandning
av spillvarme, energieffektivisering och effektivare uppvarmningssystem skulle vara till
sdrskilt stor nytta™. Har foljer ett principiellt resonemang utifran de exempelinstallationer
som dr med i den hér rapporten.

De fastigheter som diskuteras i den hir rapporten, kan delas in i fyra kategorier:*!

I gles bebyggelse. Kategorin i matrisen nedan kan vara SPA- och konferensanldggningar
eller nybyggnation av bostadsomrdden som inte tjanar pa att anslutas till fjarrvarmenétet

48 Energistatistik for flerbostadshus, (Energimyndigheten, 2022)

49 Slutrapport Varsam energieffektiv renovering - Tjarna Angar. (Borglund, 2018) Den aktuella
fastighetens EP tal var efter renoveringen 66 kWh/m?2 Fastigheten har varit i drift sedan 2019.

50 Till exempel gors detta av foretaget Envista

51 En stor méngd egna hem ligger sa till att anslutning till fjarrvarmenitet eller lokala vérmenit inte
dr aktuellt. Dessa fastigheter &r viktiga for belastningen pa elnédten men de beaktas inte i den héar
rapporten déar fokus ligger pa storre fastigheter och bostadsomraden dar varmeforsorjningen kan
samplaneras eller dar tillgangen pa spillvarme dr stor. Rapporten fokuserar inte heller pa enstaka
industriverksamheter utanftr verksamhetsomraden.
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men som kan tjdna pa att dela resurser sinsemellan. Dessa fastigheter &r ofta privatdgda
eller dgda av en bostadsréttsférening.

I fastighet med fjarrvirme och egen varme. I stadsbebyggelse finns allt fler fastigheter som
bade har tillgang till egen varmeproduktion och anslutning till fjarrvarmenétet.
Bakgrunden kan vara att man velat fa kontroll 6ver sina uppvarmningskostnader och bli
mindre beroende av fjarrvarme eller att man har byggt energieffektiviseringslosningar med
varmedtervinning fran ventilation eller avlopp. Fjarrvarmeanslutningen finns dnda kvar
och anvénds kanske delar av dret till exempel till spetsvarme. Till den hér kategorin hor
dven de kontorsfastigheter som lyfts fram i rapporten och som ofta &r privatdgda, dgda av
ett statligt eller kommunalt bolag, dgda av den kommunala allmédnnyttan eller en
kommunal férvaltning.

I fastighet med mycket egen spillvarme och fjarrviarme. Fastigheter som har stor tillgdng
till egen spillvarme. Ett typexempel pa detta dr bostadshus med verksamheter i samma
lokaler som producerar spillvarme. Det kan till exempel vara en matvarubutik, en mindre
serverhall eller en kontorsfastighet. Fastigheten kan klara sitt eget varmebehov genom
spillvarme men kan ocksa utbyta varme med fjarrvarmenitet. Dessa fastigheter kan vara
privatdgda, 4gda av en bostadsrattsforening eller av den kommunala allménnyttan.

I fastighet med stort 6verskott av virme men mindre egna behov. Typexemplet dr en
industrifastighet eller en storre serverhall som har kylbehov som inte kan tillgodoses med
fjarrkyla men som antingen skulle kunna anslutas till fjarrvarmendtet eller till ett lokalt nét
tillsammans med andra fastigheter. I den har kategorin finns glassfabriken, serverhallen
men ocksd den friliggande storre matbutiken. Dessa fastigheter &r oftast privatigda men
kan ligga i kommunalt planerade verksamhetsomraden.
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Atgarder i nagra typer av fastigheter utifran lokalisering och systemnytta

Egenskap/Fastighet | I gles I fastighet | I fastighet I fastighet med Systemnytta
styp bebyggelse med med stort overskott
fjarrvarme | fjarrvarme av varme men
och egen och mycket | mindre egna
varme egen behov
spillvdrme.
Forstarkt klimatskal | Ja Ja Ja Beroende pa om | Ej spetsviarme,
det kan minska | minskad
energiatgdngen | forbrukning,
uthallighet.
Viérmelager i Ja ? ? ? Flex, €j
fastighet spetsvarme,
uthallighet.
Viérmelager i Ja/Nej Ja Ja Ja Flex, €j
grannskap till spetsvarme,
exempel i uthallighet.
sekundéra nat
Smart styrning av Ja Ja Ja ? Flex, €j
ventilation spetsviarme,
uthallighet.
Smart styrning av Ja Ja Ja ? Flex, €j
uppvarmning spetsvérme,
uthallighet.
Smart véxling Nej Ja Ja Ja eller med Flex,
mellan fjdrrvarme grannfastighet Vérmeatervinning
och egen varme i fastighet, Minskat
behov av brénslen
Vérmeatervinning Beroende pa Ja Ja Ja Vérmeatervinning
frén kylanldggning | behov av kyla i fastighet, Minskat
behov av branslen,
bidrag till lokal
energiforsorjning.
Mojlighet att Nej Ja Ja Ja Minskat behov av
leverera 6verskott bransle, bidrag till
till fjarrvarme lokal
energiforsorjning,
uthallighet.
Eget sdsongslager Ja Nej Nej Ja om Ej spetsvdrme,
kylbehovet okad

varierar over
arstiden och
andra
mojligheter
saknas

varmeatervinning,
Minskat behov av
brinsle,
uthallighet.
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4.5 Exempel pa installationer med senaste teknik for produktion av
kyla som tar vara pa spillvarmen

Tillgdng till ny och battre teknik for virmepumpar och kylanldggningar gor det mojligt att
ersédtta F-gaserna med naturliga koldmedier. I storre anldggningar ddr koldioxid kan
anvéandas gor 6vergangen till nya koldmedier att temperaturen pa varmen som alstras blir
sa hog att den kan tillgodose behovet av varmvatten och uppvarmning dven vid laga
utomhustemperaturer. Det dr kapaciteten hos ndgra sddana installationer som redovisas
ndrmare nedan.

Undersékning bland bolagen i Nordic Climate Group

For att fa en bild av potentialen i nya effektivare kylinstallationer baserade pa naturliga
koldmedier har en enkét gatt ut till bolagen i Nordic Climate Group. Medlemmarna
ombeds att beskriva ett till tre exempel pa nya effektiva kylinstallationer. Installationerna
beskrivs utifran faktorerna:

Sankt kostnad, sankt energiforbrukning, sankt belastning pa elnétet, sénkt paverkan av
koldmedium och atervunnen vdrme samt berdknade minskade klimatutslapp.

Enkéten har skickats ut och samlats in av Nordic Climate Group och sammanstillts och
analyserats av Grona Stdader. Har foljer ett urval av exempel fran enkéten.

I ndgra fall har tydliga minskade klimatutslapp kunnat beréknas, vid samtliga
installationer har energiférbrukningen for kyla och vdarme kunnat sankas liksom
effektbehovet per producerad méngd varme och kyla. Exemplen nedan har valts ut for att
illustrera mojliga nyttor utifran verksamhet och lokalisering samt de sektorer dér god
potential till varmedtervinning pekats ut i tidigare studier.

Glassfrysen - LOHILO Foods

Nér en 1200 kvm glassfrys installerades pa LOHILO Foods i Vaxjo kunde varmen fran
kylanldggningen anvéandas till vdarme i glassfabriken och till 4000 kvm padelarena i en
angrdnsande industrilokal. Mdngden tillskottsvarme som kravs per kvm i padelhallen
ligger mitt emellan snittet for befintliga bostdder i flerbostadshus och huset med bast
prestanda av de renoverade miljonprogramshusen i Tjdrna dngar. Varmebehovet till
padelhallen jamfors med behovet i ldgenheter i flerbostadshus som energirenoverats och
snittet for flerbostadshus i Sverige.

Anvéandning av atervunnen varme Per ar

Avfrostning frysforangare 40 000 KWh

Vdrme under golv 130 000 KWh

Uppvarmning Padelhall 400 000 KWh 100 KWh per kvm och
ar.

Motsvarande antal bostdder a 80 kvm i 75 st.

energirenoverat flerbostadshus i Tjarna Angar.

Antal genomsnittliga bostdder i flerbostadshusa | 42 st.

80 kvm
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Livsmedelsbutiker

I underlaget frdn Nordic Climate Groups bolag ingdr installationer fran ett antal storre
livsmedelsbutiker, ICA Kvantum, ICA Maxi och Coop Xtra dér befintliga kylaggregat bytts
ut och varmen atervunnits for uppvarmning och tappvarmvatten. Energibesparingarna
fran dessa ligger pa mellan 500 MWh och 700 MWh per butik. I ICA Maxis butik i Vaxjo,
uppgar energibesparingen till 600 MWh per dr i el samtidigt som kyleffekten 6kat med 20
procent. 200 MWh fjarrvarme har ocksd kunnat ersittas med spillvarme i samband med
bytet av kylteknik.’? I en Coop Xtra butik i Varmland har kylaggregatens maxeffekt ndstan
kunnat halveras fran ca 160 kW till 83 kW. Det motsvarar 1-2 snabbladdare for elfordon
eller 16 villor med elvdrme. >* Skillnaden dr dock att kylaggregaten anvinds kontinuerligt
dygnet runt om &n inte pa full effekt hela tiden, medan en snabbladdare bara anvidnds
under delar av dygnet och villor mycket sdllan anvander maxeffekt.

Butik Energibesparing el | Energibesparing fjarrvarme
ICA Maxi Viaxjo | 600 MWh/ér 200 MWh/ ar

Forutom stora livsmedelsbutiker finns &ven en stor mangd mindre livsmedelsbutiker som
ligger i kvarter dar det ocksa finns stora ytor bostader och kontor. De flesta
livsmedelsbutiker saknar idag varmedtervinning fran kyla. Genom varmedtervinning i
dessa fastigheter skulle behovet av annan uppvarmning kunna minska avsevért och energi
anvéndas till annat. Enligt studien Energi fran hyresgdstens kylsystem anvinds i
fastighetsigarens virmesystem dr det inte tekniska hinder som gor att atervinning av vdarme
fran livsmedelsbutiker &r ovanligt, utan hindren &r kopplade till administration och avtal,
till exempel mellan fastighetségare och hyresgister. Okad energisamordning mellan
fastighetségare och hyresgaster efterfrdgas. Mangden varme som kan atervinnas fran
livsmedelskyla berédknas till 1,3 TWh eller 294kWh per kvadratmeter och ar. Ytan med

livsmedelshandel uppskattas till 4,3 miljoner kvadratmeter.>

Badhus och ishallar

Badhus &dr den byggnad som forbrukar mest energi per kvadratmeter yta, mellan 365 och
800 kWh/m? och ar, vilket ger en arlig forbrukning pa 800 GWh energi per ar i Sverige som
helhet. Badhus har harda krav pa sérskilda temperaturer och ritt luftfuktighet for att
minska avdunstning och vddra bort fukt och gaser frdn bassangvatten.

De flesta badhus dr byggda under 60- och 70-talet och star infér renovering. Vid renovering
eller nybyggnad finns stora méjligheter till energieffektivisering bland annat genom
varmeatervinning. Potentialen for energibesparing berédknas till 30 procent eller 250 GWh
for samtliga offentliga badanldggningar. Till det kommer alla privata anldggningar men

52 Enkit och mejlkonversation med Mats Lundgren, Kronobergs kylteknik (Mats Lundgren, 2022)

53 Elbilen.se Antalet villor dr berdknat pd maxeffkt for 20 A huvudsékring och 230 volt.
(Snabbladdning mer &n en kw siffra, 2022)

54 Energi fran hyresgédstens kylsystem anvands i fastighetsdgarens varmesystem - ett bidrag till 6kad
energieffektivisering (Belivs, 2018)

54 Se bland annat: Energieffektivisering av badhus forstudie (BELOK, 2016)
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dven SPA-anldggningar. Effektiv avfuktning, dtervinning av varme fran franluft,
processvatten och gravatten och en béattre 6verblick over systemet som helhet lyfts fram
som nagra av de viktigaste atgarderna for att spara energi.”

Sveriges ishallar anvéander tillsammans mer &n 350 GWh energi per ar. I snitt forbrukar en
ishall 1 Gwh per ar. Potentialen for energibesparing i ishallar kan vara upp till en tredjedel
av den totala forbrukningen per ar. Mest energi, 43 procent, gar at till att producera is.
Uppvédrmning star for 26 procent av energiforbrukningen. En vil fungerande avfuktning av
luften i ishallen, ratt sammanséattning av koldmedierna och rening av dem ér viktigt for
hallarnas energiforbrukning.*

Aven en effektiv ishall producerar mer virme 4n vad som behovs for driften av hallen. Det
ar darfor att foredra att bygga ishallar i anslutning till badanldggningar med ett stort
varmebehov, eller att leverera 6verskottsvarme till fjarrvarmendtet.

Pepparrotsbadet i Enképing far vdrme fran Sandbrohallen

I ett projekt i Enkoping byggdes befintlig ishall om och kompletterades med en ny ishall.
Tillsammans drar de bada ishallarna 27 procent mer el &n en ishall gjorde tidigare men i det
inkluderas storre delen av det egna varmebehovet och leverans av 700 MWh varme till
simhallen intill. Det motsvarar ungefar 40 procent av badets virmebehov. Andelen
forvantas dessutom bli hogre efter inkorning. >’

Sandbrohallen / Pepparrotshallen Utfall
Overskottsvirme till bad 0,7 GWh varme 40 procent av

badets virmebehov. Kan uppga
till 80 procent efter injustering.

Okad kapacitet 1 extra ishall, d&ventyrsbad
Energitillskott for drift av ishall och 10 %

simhall jamfort med drift av bara
ishall.

Eltillskott for drift av ishall och 27 %
simhall jamfort med drift av bara
ishall..

Yasuragi Hasseludden

I och med formagan att producera varme med hog temperatur, minskar behovet av
spetsvarme avsevart nar koldioxid anvands i stédllet for F-gaser. I en installation av en
viarmepump gjord vid SPA-anldggningen Yasuragi Hasseludden innebar det att
spetsvarme behovs forst ndr temperaturen dr lagre an -25 grader. Vid -35 krdvs 1/3 el i
reserv. Eftersom Hasseludden ligger utanfor fjarrvarmendtet har olja anvants som

55 Se bland annat: Energieffektivisering av badhus forstudie (BELOK, 2016)

5 Projektet Stoppsladd Slutrapport 23 december 2014 (Stoppsladd, 2014) Projektet har genomforts av
Energi & kylanalys AB tillsammans med Svenska Ishockeyférbundet med stod av
Energimyndigheten.

57 Intervju med Patrik Larson (Labkyl, 2022)
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spetsvdarme. Efter renoveringen av anldggningen har behovet av olja forsvunnit utan att
elféorbrukningen 6kat och utsldppen minskat med 800 ton CO2Eq per ar, eller motsvarande
de totala utsldppen fran 88 svenskar.’® Energikostnaden har minskat med mer dn 3 miljoner
kronor per ar. Med nuvarande oljepriser dr den sédnkta kostnaden 5 miljoner kronor per ar.

4.6 Ny affarsmodell f6r varme och upphandlingar anpassade till
forandring

Att vixla mellan varmepumpar och fjarrvarme skulle ge mojligheter att anpassa
uppvarmningen till sdvil produktion som tillgang pa el liksom brist pd kapacitet i elnitet.
Den overgripande nyttan for energisystemet av att viaxla mellan virmepumpar och
fjarrvarme dar bada systemen finns, &r stor men delas mellan konsumenter,
fjarrvarmeleverantorer och elnétsforetag.”® Det kan dérfor behovas nya affarsmodeller som
ger den part som genomfor optimeringen av uppvarmningen i en fastighet mojlighet att fa
betalt for hela nyttan.

Komfortavtal for varme

I Studien Affirsmodeller for fidrrvirme och virmepumpar i fastigheter undersoktes hur
varmepumpar och fjarrvarme skulle kunna anvandas mest Ionsamt i fastigheter som har
tillgang till bdda systemen. I studien lyfts ocksd mojligheten for fjarrvarmebolagen att
erbjuda sina kunder en 16sning med bada typerna av uppvarmning i kombination. En
sddan 16sning kan vara att sélja och ansvara for driften av en produkt eller att ett avtal
tecknas om att fastighetens varmekomfort garanteras genom att energiforetaget styr
befintlig utrustning hos kunden. I studien jamférdes marginalkostnader f6r produktion av
fjarrvarme och spotpris pa Nord Pool. Uppvarmningskostnaderna visade sig kunna minska
med mellan 2 och 33 procent. Kostnadsminskningen blir storst i fjarrvarmenat med tillgang
till spillvdrme och minst med centrala virmepumpar i fjarrvarmenitet.®* En liknande
modell testas nu i befintliga fastigheter i Bords inom ramen projektet Flexi Sync.

Modeller fér upphandling som lampar sig for energieffektivisering med ny teknik

Allménnyttans inkopscentral (HBV) har utvecklat tva olika dynamiska inkopsmodeller
som passar omraden som kdnnetecknas av snabb teknisk utveckling, férandring och mer
komplicerad kravstillning som energieffektivisering:

e Dynamisk rangordning dar man viljer vilka prestanda man vill ha, utifran kapacitet
och funktion. Anbuden rangordnas forst utifran hur vil de passar behoven och
dérefter utifran pris. Detta anvands till exempel for inkop av produkter som
elfordon dar egenskaper behover vigas mot varandra men dar det finns ett
begréansat antal produkter att vélja pa.

5 Konsumtionsbaserade véaxthusgasutsldpp per person och ar, (Naturvardsverket, 2022) Siffrorna
avser konsumtionsbaserade utsldapp 2019

5 Affdarsmodeller for fjarrvarme och varmepumpar i fastigheter. (Energiforsk, 2020)

60 Affarsmodeller for fjarrvarme och virmepumpar i fastigheter. (Energiforsk, 2020)
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e Projektavtal. I detta avtal som till exempel anvéands for solelsentreprenader anges
ett antal parametrar som till exempel lutning pa tak, ofta med hjélp av en konsult.
Avtalet resulterar i en fardig bygghandling och ger en tydlig specifikation som
tillsammans med ldga instegskrav kan mojliggora avrop frdn manga olika
leverantorer under 10 ars tid. Detta avtal medger snabb teknikutveckling genom att
inte specificera exakta tekniker som snabbt blir omoderna.

En Off modellen f6r upphandling av energieffektivisering av fastigheter.

Eftersom upphandlingar av energieffektivisering i offentliga fastigheter ofta blir komplexa
kravs en helhetssyn. For att forenkla upphandlingen har Energieffektiviseringsforetagen, i
samarbete med bland annat Upphandlingsmyndigheten, tagit fram en
upphandlingsmodell. Upphandlingsmodellen medger att olika delar av en
energieffektivisering kan genomforas steg for steg utifrdn den ursprungliga
upphandlingen.

Upphandlingen inleds med en energikartldggning och tecknande av ett samverkansavtal.
Efter varje atgédrd gors en utviardering. Genom att utviardering sker efter hand kan varje
atgdard anpassas till resultatet av den foregaende dtgarden och det som behover goras for
att nd malen i energikartlaggningen.
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5. Diskussion och resultat

Det finns stora mojligheter att anvidnda fjarrvarmendtet pa ett siatt som béttre tar till vara en
bredd av 16sningar for att anvanda varme dér den gor bast nytta under de kommande
decenniernas omstéllning av energisystemet. Systemets kapacitet for varmelagring kan
anvandas pa ett strategiskt sadtt och forbittras for att battre kunna ta tillvara
overskottsvarme fran kylanldggningar, medge ckad flexibilitet i relation till elsystemet, ge
mojlighet att anvanda kraftvarmen effektivare och d&ven majliggora en storre andel
solvdarme. Dessa atgarder blir Ionsamma i och med de hogre brénslepriser vi nu ser till
foljd av att kriget i Ukraina tvingar EU till utfasning av fossil ravara tidigare &n berdknat.

En omfattande energieffektivisering av bebyggelsen utifran ambitiost satta mal sanker
behovet av hoga framledningstemperaturer nér det &r kallt. Behovet av spetsvarme fran
anldggningar som anvands sdllan minskar och da minskar ocksa behovet av dyrare
branslen med hogre klimatpdverkan. Lagre temperaturer och energiforbrukning i
fjarrvarmendtet gor det mojligt att tdcka en storre del av uppvarmningsbehovet med
spillvdarme fran kyla.

For att ta tillvara dessa mojligheter fullt ut behover en omfattande strategisk
energirenovering genomforas samtidigt som varmesystemen anpassas. For det kravs
samverkan mellan fastighetsidgare, energikonsultforetag, installatorer och
fjarrvarmebolagen. Atgarder kan i viss mén goras i olika ordning men for att halla
riktningen i en sddan samverkan kravs tydliga politiska madl, tydliga signaler och styrmedel
till fastighetsdgare och marknader kopplade till energiftrsorjning.

5.1 Effektivare produktion av kyla och varme begransar effektbehovet

En overgang till kylanldggningar baserad pa naturliga kéldmedier som koldioxid ger
temperaturer pd den bortledda varmen pd minst 70 grader under stora delar av aret, vilket
gott och vil rdcker for varmvattenproduktion och blir ett bra bidrag till fjarrvarmendtet.
Genom att ta till vara 6verskottsvarme fran butiker, ishallar och serverhallar och genom
effektivare uppvarmning i fastigheter kan mer varme anvindas i fjarrvarmenétet eller
angransande fastigheter. Storre yta kan virmas med samma mangd insatt energi. Nar
vdrmesystemen i fastigheter optimeras med hjélp av denna teknik minskar ocksa
effektbehovet. Lagre elforbrukning ger samma erhdllna nytta i form av vdarme eller kyla
jamfort med befintlig teknik och belastningen pa elndtet kan minska. Med sdsongslager for
vdarme kan overskottsvdarme fran sommaren anviandas under resten av aret.

5.2 Kraftvarmen kan utnyttjas effektivare

Kraftvdrme stér for en stor del av fjarrvarmeproduktionen i Sverige och &r en effektiv men
storskalig teknik som krédver stora investeringar och som dérfor gynnas av langa driftstider.
I huvudsak baseras kraftvarmen pd biobrénsle och avfall som det kan bli 6kad konkurrens
om i EU. Okad konkurrens skulle ocksé innebéra hogre priser. Kraftvirmen kan utnyttjas
mer effektivt och producera mer el nér det &r kallt om varmelagringsférmdgan i
fjarrvarmendten okar. Det skulle minska sarbarheten f6r hogre branslepriser genom ckad

36



formaga att vélja mellan produktion av el och varme utifran priset for leverans av el och
varme.

5.3 Forvantade krav pa energieffektivisering av fastigheter minskar

behovet av hoga temperaturer i fjarrvarmenatet

Ett alternativ till att anvdnda hoga temperaturer i stora delar av fjarrvarmenéten i
framtiden &r att anvédnda relativt jimna temperaturer i stora delar av nidten under hela aret.
Det blir méjligt genom att en omfattande energieffektivisering av fastigheter sker i snabbt
tempo. Det optimala &r att borja med de fastigheter dar det storsta behovet identifierats
samtidigt som effektiviseringen gors omrade for omrdde. Som en del av detta kan &ven
tillgang till spillvarme fran kyla i omrddet identifieras och matas in i varmesystemet. De
krav som EU vill stdlla pa energieffektivisering av fastigheter skulle leda till en omfattande
energieffektivisering av fastighetsbestandet fram till 2050. En noggrannare kartldggning av
fastigheters verkliga energiforbrukning skulle kunna méjliggora traffsdkrare atgarder for
energieffektivisering.

5.4 Forbattrad varmehallningsférmaga och varmetroghet i

fastigheterna ger minskad sarbarhet

Energieffektivisering av fastigheter gor att effekterna av bortfall av uppvarmning kan
hanteras under ldngre tid och att kallare utomhustemperaturer paverkar energibrukningen
mindre. Utover det d&r mojligheten att lagra varme i fastigheten viktig bade for att minska
behovet av spetsvdrme och for att klara en langre tid med varmebortfall. I fastigheter med
tung stomme fyller stommen delvis detta &andamal. I fastigheter som byggs med latt
stomme, till exempel for att minska resursférbrukningen i byggskedet, behtver varme
kunna lagras pé annat sétt, i eller ndra fastigheten, for att jimna ut behovet av tillford
varme och minska sarbarheten for storningar. Med ratt utférda atgarder bor
uppvarmningssektorn kunna bidra till ett starkt totalforsvar samtidigt som den anpassas
till ett energisystem med en hog andel vaderberoende energiproduktion.

Sasongslager i fjarrvdrmenaten

Sasongslager for varme kopplade till fjarrvarmenitet kan spela en viktig roll for att parera
skillnader i forbrukningen i fjarrvarmendtet vintertid. Sddana lager majliggor ocksa att
koppla in en betydligt storre produktion i form av solvdrme pa fjarrvarmenitet, liksom att
kunna leda bort varme fran stdderna till fjairrvarmenétet pd sommaren dven under riktigt
varma dagar. I kombination med varmepumpar kan sadana lager &ven anvandas for att
oka mojligheterna att lagra varme i fjarrvarmendten under blasiga dagar med dverskott pa
el till 1dga priser. Denna situation kommer att bli allt vanligare i och med att
vindkraftsproduktionen och elnitet byggs ut for att klara varierande elproduktion som
troligtvis foljer av nodvéandigheten att ersidtta anvandning av fossila branslen i industrin
och transportsektorn.
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6. Forslag pa atgarder

For att ta ett helhetsgrepp kring energiomstallningen i varmesektorn, forbattra
resursutnyttjandet, minska den ekonomiska sarbarheten i virmesystemet och dra nytta av
ny teknik foreslds foljande politiska atgarder:

Statlig niva

e Infor en mojlighet for kommunerna att i plan- och bygglagen stilla krav pa
sammanhallen planering for varme- och kyldistribution i detaljplaner och bygglov.
Planeringen kan da ta hansyn till:

e Robust forsorjning av varme och kyla i hela bebyggelsen utifran behov och bidra till
stabiliteten i elsystemet.

e Behovet av varme och kyla till samhallskritiska funktioner som matdistribution.
Boende for varmekénsliga personer och kylning av serverhallar kan ocksa beaktas.

I 4 kap. plan- och bygglagen regleras de krav en kommun far stilla vid upprattandet av en
detaljplan och dven ndr det maste uppréttas detaljplan. Om kommunen stiller andra krav
dn vad som framgar av 4 kap. 12 och 16 §§ PBL &r dessa utan verkan. Detta géller dock inte
om kommunen &r byggherre och fastighetsdgare. Syftet med detta sa kallade sarkravforbud
har ansetts vara att tekniska egenskapskrav ska vara forutsdgbara och enhetliga 6ver hela
landet och pa sa vis hindra merkostnader vid byggande.

Ndagon mojlighet for kommuner att i detaljplan (eller fér den delen bygglov) stilla krav pa
sammanhallen planering for varme och kyldistribution finns inte i dag. Detta gor att virme
eller kyla kan genereras i en fastighets byggnad, som skulle kunna anvandas i en
intilliggande byggnad redan fran start, i manga fall inte tas tillvara. Saledes kan ett sjukhus
ligga bredvid en nybyggd idrottsanldggning, utan att varmen fran den ena anlidggningen
planerats in for att tillvaratas i den andra. Sasom beskrivets i denna rapport dr de nyttor
som inte tillvaratas potentiellt sett valdigt stora. Var bedomning dr att de kommuner som
sa onskar, borde kunna fa kravstélla pd en sammanhallen planering f6r varme- och
kyldistribution och att detta inte riskerar minska forutsebarheten nér det géller de tekniska
egenskapskraven.

e Infor en mojlighet att i hyressattningssystemet vardesitta energieffektivisering.

Hyror bestdms idag med utgangspunkt fran bestimmelser i 12 kap. jordabalken. Vid
bestimmandet av hyra anses sdvél renoverings- som energieffektiviseringsatgarder vara
underhéllsdtgarder och inte vardehojande atgérder, vilket ddarmed inte i sig beréttiga till
dndrad hyra (varken uppat eller nedét). Detta gor att en fastighetsdgare for att fa tackning
for eventuella merkostnader for nya installationer, &ven samtidigt maste gora andra
atgdrder med byggnanden, sdsom upprustning av ldgenheter eller dylikt. Incitamenten for
en fastighetsdgare att tillvarata de positiva bieffekter vi redogjort for i rapporten, blir darfor
av mindre vikt &n annars, rent ekonomiskt. Det kan i virsta fall bli negativt for
fastighetsdgaren. Vi anser darfor att det borde finnas mojligheter att inom ramen f6r dagens
hyressattningssystem vardesitta energieffektiviseringsatgdder och andra dtgérder som
beskrivits i rapporten. Aven det sitt hyresforhandlingsysstemet &r upplagt pa, kan i sig
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innebdra incitament for att minska investeringar som pa kort sikt leder till hojda kostnader
men pa langre sikt kan leda till minskade kostnader. Aven detta bor beaktas i det fortsatta
arbetet.

e Uppdra at Energimyndigheten att driva pilotprojekt tillsammans med kommuner
for att atervinna varme fran kylning av verksamheter som industrier,
matvarubutiker och serverhallar genom lokala varmenat med eller utan koppling
till fjarrvarmendtet.

I flera av de studier som redogors for i denna rapport pekas det pa att nyttor och
investeringar ofta hamnar pa olika parter, vilket forsvarar atgarder som &dr lonsamma ur ett
helhetsperspektiv. I samband med andra energirelaterade atgarder, som till exempel
flexibilitetsmarknader, har pilotprojekt kunnat bana vagen for samarbeten mellan
verksamheter som annars inte skulle ha blivit av. Det skulle ddrfor vara bra att lokalt
bedriva projekt dér flera olika aktorer kan samlas, kompetens byggas och strukturer
formas, som kan spridas vidare i Sverige.

Angeldgna utgangspunkter for projekten kan vara béttre formaga att mota
klimatomst&llningen, minskad och jamnare energiforbrukning och tkad formdga att
upprétthdlla tillforseln av varme vid stérningar i de stora energisystemen i kris, krig och
situationen daremellan.

En lamplig aktor for att finansiera och driva pd utveckling inom energisystemet dr ansvarig
myndighet Energimyndigheten. De har en omfattande erfarenhet av att arbeta med lokala
och regionala projekt for att utveckla best- practice. Av sdrskilt stort viarde ar att fa olika
offentliga aktorer att driva pa utvecklingen genom sitt arbete som forebilder.

e Staten bor overviga tydliga incitament for att vid renovering forbittra
uppvarmning, klimatskal och ventilation pa ett sitt som bade majliggor effektiv
kylning och uppvédrmning av fastigheter i framtiden. Incitament for virmelager bor
ocksa inga.

De dtgdrder som beskrivits i forslaget forbdttrar potentialen till efterfrageflexibilitet och ger
battre varmehallning i fastigheter vid bortfall av uppvarmning. De &r relevanta for att
kunna utnyttja spillvarme béattre, minska energiférbrukningen och minska sarbarheten i
energisystemet. For att kunna bedéma behovet av nyinvesteringar i virmeproduktion i
framtiden behdver hiansyn tas till behoven i en effektivare bebyggelse. Incitament &r viktiga
for att visa intention och riktning i energipolitiken vilket ger trygghet for investeringar.

Incitamensstyrning kan ske genom stod, reglering eller andra fraimjandeatgérder. Tidigare
har staten haft tillfdlliga renoveringsstod som av olika skil saknat stod av en majoritet i
riksdagen. Ndgon form av ekonomiskt stod skulle kunna inféras men det kraver en
fordjupad politisk analys om exakt hur stodet kan utformas for att fa politisk acceptans.
Man skulle kunna 6verviga stod for testbaddar, politiker eller motsvarande verksamhet.
En annan mojlighet dr att via regelstyrning se 6ver hur potentialen till efterfrageflexibilitet
kan pdaverkas.
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e Driv pd genomforandet av EU-kommissionens forslag till ny F-gasforordning som
den ligger under Sveriges ordforandeskap i EU. Férordningen skyndar pa
overgangen till naturliga koldmedier som minskar klimatpdverkan och driver fram
effektivare anldggningar for kyla och varme.

EU -kommissionen har lagt fram ett forslag till ny F-gasforordning som foreslar en
minskning av HFC i bulk med 95 % till 2030-2032. Forslaget ska fasa ut gasernai EU i
enlighet med unionens ataganden i Kigalitilldgget till Montrealprotokollet. Om tilldgget
genomfors berdknas det kunna minska den globala uppvarmningen med 0,4 grader. En
sadan skillnad dr av mycket stor vikt for effekterna av den globala uppvarmningen pa
samhdllet. Genom forslaget till F-gasférordningen skyndas renovering av kylanldggningar
pa och ger mojligheter att leverera spillvarme med hog temperatur till fjarrvarmendtet.

Kommunniva

e Anvind dynamiska modeller for offentlig upphandling istéllet for att stilla krav
utifran specifikationer himtade fran dldre l6sningar. Modellerna bor utga fran krav
pa kapacitet, funktion och pa naturliga kéldmedier med klimatpaverkan nira noll.

Produktion av energi, anvandning av energi, styrning av energianvandning och
energieffektivisering i fastigheter &r omrdden som genomgar stora forandringar och snabb
teknikutveckling. Kriterierna som sétts upp i upphandlingsunderlag blir darfoér snabbt
inaktuella och bromsar 6vergangen till ett energisystem med laga utslapp till forman for
dldre ineffektiva losningar. De flesta kommuner har begransade méjligheter att halla
upphandlingsunderlagen aktuella.

e Planera for lokala kyla- och varmenit i nya verksamhetsomraden och inled ett
arbete med att uppdatera befintliga detaljplaner sa att det blir méjligt &ven i dldre
omraden.

e Samplanera lokala vdarmenit i bostadsomrdden med verksamheter med
varmedverskott i ndrheten sa att overskottsvarme kan tdcka uppvarmningsbehovet.

I enskilda fastigheter med verksamheter som butiker, tillverkningsindustri, serverhallar
eller ishallar uppstar varmeoverskott som &r storre &n behoven i den verksamheten. I de
fall fjarrvarmendat saknas skulle viarmen kunna tas till vara i angréansande fastigheter om de
delar varmenét. Genom att detaljplanera for lokala varmenét underléttas detta.

Uppdra &t det kommunala energibolaget att:

e Upplata fjarrvdarmendtet for leverans av fjarrvarme pa ett liknande sétt som
Stockholm Exergis 6ppen fjarrvarme.

e Ta fram en affdrsmodell som utnyttjar mojligheten att variera mellan anvindning av
varmepump och fjarrvarme pa ett sdtt som gynnar alla parter

e Genomfdr en inventering av vilka fastigheter som har storst potential for
energieffektivisering och for att leverera spillvarme fran kyla och hur det kan gynna
bade fastighetsdgaren och det kommunala energibolaget genom investeringar pa
rétt plats
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Omradet varmeforsorjning i tittbebyggda omrdden kdnnetecknas av att det finns stora
gemendsamma nyttor av att samordna och samplanera system fran fastighet till
varmeverk, att det finns en stor outnyttjad potential vad géller spillvdarme fran kyla bade
inom fastigheter och mellan fastigheter men ocksa att det &r svart for varje enskild part att
ta hansyn till helheten och att fa ekonomi i atgdrder som &r lonsamma i bebyggelsen som
helhet. Genom inventering av potentialen for energieffektivisering och spillvarmeleverans i
olika delar av bebyggelsen kan det kommunala energibolaget fa 6verblick 6ver hur
atgdarder av olika aktorer kan sanka miljopaverkan och kostnader totalt sett och utifran det
inleda samarbeten som gynnar de som &r anslutna till elnét och fjarrvarmenit

En kommun kan som &dgare av kommunala bolag genom kommunfullméktige ge direktiv
om viss verksamhet eller vissa dtgdrder dgaren onskar att bolaget genomfor. De atgarder vi
pekat pa ovan dr exempel pa sddana som lampar sig vl att driva lokalt eller i samarbete
med andra energibolag.
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7. Konsekvenser

De politiska atgdrderna som foreslds gar ut pa att dra nytta av flera parallella trender som
troligen kommer att paverka varmesystemet sa att sarbarheten for hojda energipriser
minskar. Digitaliseringen &r, &ven om den inte ber6rs direkt i rapporten, en forutséittning
for att kunna analysera, planera och styra integrationen av el och varmesystemen. En vl
genomford digitalisering mojliggor ocksa effektivare underhall, optimering och béttre
energiprestanda over tid for fastigheter.

Saval energieffektivisering som anpassning av systemen sd att de blir robustare och
effektivare kraver stora kapitalinvesteringar, men det gor underhall och erséttning av
befintliga anldggningar i fjarrvarmendtet ocksd. Gemensamt for energieffektivisering,
utbyte av anldggningar for kyla och varme och smartare styrning av varmeproduktion &r
att det totalt sett d&r samhéallsekonomiskt 16nsamt men att det inte alltid &r den som gor
investeringen som kan fa del av den ekonomiska vinsten. Darfor behovs ofta modeller for
att dela pa investeringen och den ekonomiska vinsten av atgarderna for att de ska bli av.
Det finns ocksa manga lonsamma dtgéarder som inte gors. Radgivning, samordning och
pilotprojekt viktiga for att fa fart pa utvecklingen.

Riktade subventioner kan spela en viktig roll for att minska den ekonomiska risken for den
som gor investeringar som totalt sett &r lIonsamma for samhallet eller som dr nodvéandiga
for att minska den framtida sarbarheten.

7.1 Kostnader for energieffektivisering

I Studien Gron Logik som gjorts av Anthesis pd uppdrag av Energieffektiviseringsforetagen
och Fastighetsdgarna med flera visar man pa god lonsamhet for energietfektivisering med
en samhdllsekonomisk vinst pa 866 miljarder kronor fram till 2045 av detta &r 356 miljarder
kronor en besparing for fastighetsdgarna. Pa tio ars sikt dr en samhéllsekonomisk besparing
pa 188 miljarder kronor mojlig, medan vinsten for fastighetsdgarna berdknas kunna bli 80
miljarder kronor. Enligt en bedomning av SKR genomférdes bara 30 procent av de
lonsamma atgdarderna for energieffektivisering. De samhéllsekonomiska nyttor som ingar
studien &r utover minskade kostnader for el och varme: minskade utsldpp av koldioxid,
minskade hilsorelaterade kostnader kopplade till ddlig inomhusluft och minskat behov av
utbyggnad av ny elproduktion.®!

I sitt remissvar pa forslaget av revidering av EU:s Energiprestandadirektiv gor Boverket en
annan bedomning av kostnaden for att genomfora den energieffektivisering som foreslas
och vilken pdverkan det skulle kunna f& pa hyran. For att gora detta tar de utgangspunkt i
en analys som gjorts av RISE. Studien tar fasta pa att behovet av energieffektivisering ar
som storst i bostadsfastigheter ddar de boende har samst ekonomi. Till exempel i
flerbostadshus i mindre tédtorter och landsbygdskommuner. Det innebar potentiellt sett
socioekonomiska problem med att genomfora energieffektivisering.

61 Gron Logik Den samhillsekonomiska potentialen fran energieffektivisering i byggnader 2021,
Anthesis mfl. (Anthesis, 2022)
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“RISE har analyserat Sveriges flerbostadshusbestdnd. Kostnaden for att energieffektivisera
30 procent uppskattas till 1500 kronor per kvadratmeter, eller ungefir 54 kronor per
kilowattimme per kvadratmeter och ar. Hyreshojningar i flerbostadshus som genomgatt
storre renovering i denna omfattning mellan ar 2014-2020 tillskrivs hyreshojningar mellan
6 och 9 procent. En slutsats RISE dragit dr att laginkomsttagare och barn ar

overrepresenterade i de byggnader som har samst energiklass.”®

Vad géller lokaler ser det annorlunda ut dér &r behoven storst i storstadsomradena.
Omraden dér tillgangen till kapital och skatteunderlaget &r béttre &ven om behovet av
energieffektivisering av ddliga lokaler &r stort.

“Flest lokalbyggnader med energiklass F och G enligt géllande klassning finns i
storstadsomradena. For att energieffektivisera dessa byggnader till nuvarande energiklass
E uppskattas att det krdvs att energianvandningen i skolor minskas motsvarande mellan 19
och 31 procent. For kontor uppskattas att det krdvs mellan 17 och 32 procent sankt
energianvandning for att na energiklass E. For 6vriga lokaler kravs mellan 20 och 38

procent sankt energianvandning.”

Bilden att 6kade energieffektiviseringsatgarder i storre utstrackning beror hus déar
socioekonomiskt utsatta grupper bor delas av forfattarna till studien Gron Logik men dar
lyfts de hilsomissiga aspekterna av standardhojningen i form av béttre inomhusluft fram i
stéllet. For att minska belastningen pa svaga hushall behtvs 16sningar som mojliggor for
fastighetsdgarna att genomfora langsiktigt lonsamma energirenoveringar samtidigt som
paverkan péd de boendes privatekonomi begrénsas.

Utebliven energieffektivisering leder till att el och varmesystemen riskerar att
feldimensioneras i en tid ndr omstéllningen till noll koldioxidutsldpp fran energisektorn
kraver rétt insats pa ratt plats for att den ska bli sa smidig som mojligt. Vad géller
kostnaden for en omfattande utokning av svensk elproduktion som dr med i kalkylen i
rapporten Gron Logik &r det rimligt att inte bara se den som en kostnad som ska tdckas av
Sverige. Den behover ocksa séttas i relation till energisituationen i EU i stort och till den
nytta den kan gora for fossilfri foradling av svenska ravaror inom basindustrin och
tillverkningsindustrin. Kostnaden for utbyggnad av elnétet i Sverige kommer dock i hog
utstrackning att belasta elkonsumenterna och denna kostnad ingar inte i studien Gron Logik.
Det gor inte heller de 6kade energipriserna under hosten 2021 och varen 2022. Saval priset
for bioravara som priset for el dr nu betydligt hogre dn de priser som anvénds i rapporten. I
radande ldge &r det tydligt att minskad onddig energianvandning, till exempel genom att ta
tillvara spillvdarme, direkt kan bidra till energiforsorjningen i framfor allt Finland, Baltikum,
Polen men ocksd Tyskland, genom stabil elexport. Detta i ett akut kritiskt lage for Europas
energiforsorjning. Energieffektivisering bor ocksa kunna sidnka elpriserna i Sverige,
snabbare dn andra dtgarder.

62 Yttrande 6ver “Remiss av forslag till revidering av EU- direktivet om byggnaders
energiprestanda”, (Boverket, 2022)
63 Yttrande over “Remiss av forslag till revidering av EU- direktivet om byggnaders
energiprestanda”, (Boverket, 2022)
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7.2 Kostnader for ombyggnad av varmenat och varmeproduktion

Sammantaget finns goda mojligheter att styra nodvandiga investeringar i systemen for el
och varmeforsorjning pa ett sdtt som gor att behovet av branslen minskar och behovet av el
tor uppvarmning begréansas och styrs till tidpunkter med god tillgdng till el. En sddan
forandring innebar ocksd mojligheter att samtidigt bygga en energiforsorjning som ar
mindre beroende av omvirlden och stabilare i kris och krig. For att detta ska kunna
genomforas pa ett kostnadseffektivt sitt, krdvs dock overgripande planering, samverkan
och nya organisatoriska losningar. Erfarenheterna fran projekt som Hybrit,
elcertifikatsystemet, CoordiNet och samarbeten for flexibilitetsmarknader som Sthlmflex,
visar att stdd till introduktion av ny teknik och pilotprojekt kan 6ppna upp helt nya
mdjligheter genom att uppmuntra samarbete, och skynda pa utvecklingen av olika sektorer
pa energiomradet. Genom pilotprojekt kan ny teknik provas och utvecklas men ocksa ny
infrastruktur och nya organisationsformer som sedan kan anvéndas i stor skala. Genom att
genomfora pilotprojekt dér energieffektivisering av fastigheter, anpassning av
energisystemen och atervinning av spillvirme genomfors som en helhet skulle liknande
strukturer och arbetssitt kunna komma till nytta &ven vid omstéllningen av
varmeforsorjningen.

44



8. Litteraturforteckning

Anthesis. (2022). Gron Logik. Hamtat fran Anthesis:
https:/ /www.anthesisgroup.com/se/ gron-logik /

Belivs. (2018). Energi fran hyresgdstens kylsystem anvinds i fastighetsigarens virmesystem — ett
bidrag till 6kad energieffektivisering. Hamtat fran RISE:
https:/ /www.ri.se/sites/default/files/2021-
01/Energi%?20fran %20hyresgastens %20kylsystem %20anvands %20i % 20fastighetsag
arens %20varmesystem %20-
%20ett%20bidrag %20till %206kad % 20energieffektivisering.pdf

BELOK. (2016). Energieffektivisering av Badhus. Hamtat frdn BELOK:
https:/ /belok.se/energieffektivisering-av-badhus/

Borglund, A.-S. (2018). Varsam energieffektiv renovering Tjirna Angar. Hamtat fradn E2b2:
https:/ /www.e2b2.se/forskningsprojekt-i-e2b2 /renovering/ varsam-energieffektiv-
renovering-tjarna-angar/intervju/

Boverket. (2021). Installationer for tappvatten. Hamtat fran Boverket:
https:/ /www .boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-
byggande/boverkets-byggregler/vatten-och-avlopp/tappvatten/

Boverket. (2022). Boverkets yttranden dver remisser 2022. Hamtat fran Boverket:
https:/ /www .boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/yttranden/

Dotzauer, E. (2022). Samtal. (S. Kuylenstierna, Intervjuare)

Energiforetagen. (2021). Efterfrigan pa fossilfri el Analys av hognivdscenario. Hamtat fran
https:/ /www .energiforetagen.se/ globalassets/ dokument/fardplaner/scenario-
2045-april-2021/scenarioanalys-efterfragan-fossilfri-el-2045-slutrapport.pdf

Energiforetagen. (2021). Ny analys: Sveriges elanvindning kan landa pd 310 TWh. Hamtat fran
Energiforetagen:
https:/ /www .energiforetagen.se/pressrum/ pressmeddelanden/2021/ny-analys-
sveriges-elanvandning-kan-landa-pa-310-twh/

Energiforetagen. (2022). Firdplan uppvirmning - nyckeln till klimatmdlen. Hamtat fran
https:/ /www .energiforetagen.se/fardplan-energi/fossilfri-uppvarmning--nyckeln-
till-klimatmalen/

Energiforsk. (2020). Affirsmodeller for fidrrvirme och virmepumpar. Hamtat frdn Energiforsk:
https:/ /energiforsk.se/ program/futureheat/rapporter/affarsmodeller-for-
fjarrvarme-och-varmepumpar-2020-678/

Energiforsk. (2021). Storre elproduktion hade kunnat ge ligre elpriser. Hamtat fran
https:/ /energiforsk.se/nyhetsarkiv/storre-elproduktion-hade-kunnat-ge-lagre-
elpriser/

Energimarknadsinspektionen. (2021). Samhiillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnit.
Héamtat fran Energimarknadsinspektionen:

45



https:/ /www.ei.se/download/18.1a478d39178a69490b746 /1617712863057 / DNV %
20GL-Samhéllsekonomiska-kostnader-och-nyttor-av-smarta-elnat. pdf

Energimyndigheten. (2021). Solvirme i Sverige. Hamtat fran Energimyndighetens webbshop:
https:/ /energimyndigheten.a-w2m.se/ Home.mvc?Resourceld=203602

Energimyndigheten. (2021). THERMO-S ARE, virldens forsta digitala fidrrodrmendt - fossilfritt
alpint VM 2019.

Energimyndigheten. (2022). Energistatistik for flerbostadshus. Hamtat fran
Energimyndigheten: http:/ /www .energimyndigheten.se/ statistik / den-officiella-
statistiken/statistikprodukter/energistatistik-for-flerbostadshus/

Energimyndigheten. (2022). Energistatistik for smahus flerbostadshus och lokaler 2021. Hamtat
fran https:/ /www.energimyndigheten.se/ statistik / den-officiella-

statistiken/statistikprodukter/energistatistik-for-smahus-flerbostadshus-och-
lokaler/

Energimyndigheten. (2022). Marknaderna for biodrivmedel och fasta brinslen. Hamtat fran
Energimyndigheten: http:/ /www.energimyndigheten.se/om-
oss/ press/prenumerera/laget-pa-energimarknaderna/biobranslemarknaderna/

Energimyndigheten och SCB. (2021). El-, gas-, och fjdrrvirmeforsirjningen 2020. Hamtat fran
https:/ /www.scb.se/ contentassets/6f9dcff961bf4b2981ea8b4058ad711f/en0105_202
0a01_sm_en11sm2101.pdf

Energoforetagen. (2017). Kraftvirme. Hamtat fran Energiftretagen:
https:/ /www .energiforetagen.se/energifakta/kraftvarme/

EU Kommissionen. (2021). European Green Deal: Commission proposes to boost renovation and
decarbonisation of buildings. Hamtat fran European Commission:
https:/ /ec.europa.eu/commission/ presscorner/detail/en/IP_21_6683

Europeiska Rddet. (2019). Den Europeiska grona given. Hamtat frdn Europeiska radet

Europeiska unionens rad: https:/ /www.consilium.europa.eu/sv/policies/ green-
deal/

Fardplan Varme. (2022). Utvecklingsplattform uppvirmning. Hamtat fran Fardplan Varme:
https:/ /www fardplanvarme.se

Folkhilsomyndigheten. (2018). Viirmestress i urbana utomhusmiljder. Hamtat fran
Folkhilsomyndigheten: https:/ /www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-
material / publikationsarkiv/v/varmestress-i-urbana-utomhusmiljoer--forekomst-
och-mojliga-atgarder-i-befintlig-bebyggelse /

Fossilfritt Sverige. (2022). Biostrategi. Hamtat fran Fossilfritt Sverige:
https:/ /fossilfrittsverige.se/ strategier/biostrategi/

International Energy Agency (IEA). (2021). World Energy Outlook. Hamtat fran IEA:
https:/ /www .iea.org/reports/world-energy-outlook-2021

Ivan Adasevic mfl, M. H. (2015). Restvdarmesamarbetens nyckelfaktorer. Sverige.

46



IVL. (2021). Flexi Sync Publications. Hamtat fran IVL:
https:/ /www.ivl.se/ projektwebbar/flexi-sync/publications.html

Labkyl, P. L. (2022). (S. Kuylenstierna, Intervjuare)
Mats Lundgren, K. k. (2022). (S. Kuylenstierna, Intervjuare)

Naturvardsverket. (2022). Konsumtionsbaserade vixthusgasutslipp per person och dr. Hamtat
frdn Naturvardsverket: https:/ /www .naturvardsverket.se/data-och-
statistik / konsumtion/vaxthusgaser-konsumtionsbaserade-utslapp-per-person

Naturvardsverket. (2022). Losningsmedel och ovrig produktanvindning, utslipp av vixthusgaser.
Hamtat frdn Naturvardsverket: https:/ /www.naturvardsverket.se/data-och-
statistik/klimat/ vaxthusgaser-utslapp-fran-losningsmedel-och-ovrig-
produktanvandning/

Regeringskansliet. (2022). Nationell stategi for elektrifiering Atgirder. Hamtat fran
https:/ /www.regeringen.se/490fda/ contentassets/ d6a6d34c455c4f13be990fb83589
5718 / atgarder-i-en-nationell-strategi-for-elektrifiering.pdf

SCB. (2020). Elproduktion och forbrukning i Sverige 2020. Hamtat fran
https:/ /www.scb.se/ hitta-statistik / sverige-i-siffror /miljo/ elektricitet-i-sverige/

SCB. (2020). SCB. Hamtat fran Arlig energistatistik el gas och fjirrviarme:
https:/ /www.scb.se/publikation/43313

Snabbladdning mer dn en kw siffra. (2022). Hamtat fran Elbilen.se:
https:/ / elbilen.se/artiklar/snabbladdning-mer-an-en-kw-siffra/

Stockholm Exergi. (2022). Oppen fiirroirme dagens priser. Hamtat frén Oppen Fjarrvarme:
https:/ /www.oppenfjarrvarme.se/dagens-priser/

Stockholm Exergi. (2022). Framtemperaturkurvor Stockholm. Stockholm, Sverige.

Stoppsladd. (2014). Teknik och energianvindning i svenska ishallar. Hamtat fran
http:/ /www.stoppsladd.se/ dokument.php

Svensk Fjarrvarme. (u.d.). Fjarrvdrmen och miljon. Hamtat fran
https:/ /varmevarden.se/assets/Fjarrvarme-och-miljon.pdf

Svenska Kraftnit. (2022). Kontrollrummet. Hamtat fran Svenska Kraftnat:
https:/ /www .svk.se/om-kraftsystemet/kontrollrummet/

Tekniska verken. (2022). Primdr och sekundirsystem. Hamtat fran Tekniska verken:
https:/ /www .tekniskaverken.se/privat/fjarrvarme/din-fjarrvarmecentral / primar-
och-sekundarsystem/

Uppvéarmningsbranschen. (2018). Firdplan for fossilfri konkurrenskraft. Hamtat fran
https:/ /www .energiforetagen.se/globalassets/energiforetagen/sa-tycker-
vi/fardplaner-fossilfritt-sverige/ ffs_fardplan-fossilfri-uppvarmning_med-
undertecknare201007.pdf

47



Varmemarknad Sverige. (2021). Kartliggning av kylamarknaden. Hamtat frdn Varmemarknad
Sverige: https:/ /www.varmemarknad.se/hem/blog-post-four-9j7tl-cnrlt-j4ffe-
nknxw-w39s2-k3nmp-c3ery-fwhgh-f42yp-zgtwy-3f2fx-tcp2y-w5p35-hwj2b

Varmemarknad Sverige. (2021). Sankt framledningstemperatur i fjdrrodrmendtet. Hamtat fran
Varmemarknad Sverige: https:/ /www.varmemarknad.se/hem/blog-post-four-
9j7tl-cnrlt-j4tfe-nknxw-w39s2-k3nmp-c3ery-fwhgh-f42yp-zgtwy-3{2fx-tcp2y

48



9. Appendix

9.1 Exemplet Oppen fjarrviarme - Majlighet att sélja dverskottsvarme
till fjarrvarmenatet

Det finns stor potential i att ta tillvara overskottsvarme i fjarrvarmendatet. Stockholm Exergi
har 6ppnat upp sitt fjarrvarmendt for datahallar och livsmedelsbutiker, flerbostadshus,
isbanor och andra verksamheter som vill leverera 6verskottsvarme till fjarrvarmenitet.
Enligt Stockholm Exergi kan den 6verskottsvarme som tas om hand inom ramen for
projektet Oppen firroirme, varma 31 000 lagenheter. Priset for levererad virme ska
motsvara det pris som det skulle kostat Stockholm Exergi att sjdlva producera varmen.

9.2 Ersattningsmodeller

Priset pd levererad vdrme bestdms av temperatur pa levererad varme, tid pa dret och
utomhustemperatur. Tva olika modeller anvands for leveranser:

e Oppen avropsvarme som riktar sig till kunder som kan leverera virme jamnt
tordelat over dygnet och aret och

e Oppen spotvirme som riktar sig till kunder som har en varierande méngd virme
att leverera.

Anviands dppen avropsvarme avropas alltid virme om utomhustemperaturen dr under 12
grader. Leverantoren far dels betalt for den effekt som kan garanteras och f6r den varme
som verkligen avropas.

Anvénds dppen spotvarme viljer kunden om den vill leverera till de anbudspriser som
rader vid tillfallet da leverans kan ske. Kunden behtver dd inte garantera leverans utan far
betalt for den varme som de facto levereras.

Om kunden kan leverera virme med samma temperatur som finns i fjarrvarmendtet géller
ett hogre pris for prima varme. Det gor att temperaturer pa upp till 103 grader kan behovas
vintertid. Kan man inte nd dessa temperaturer kan 68 graders varme levereras for
inblandning men da till lagre pris. Det gdr ocksa att leverera spillvarme med en temperatur
lagre dn 68 grader till fjarrvarmens returledning om temperaturen &dr 3 grader hogre an
returvdrmen.

Priset pd 68 gradig varme vid en temperatur runt noll grader, kan exempelvis ligga pa 150
kr/MWh for virme med en temperatur pd 68 grader respektive 227 kr/ MWh spotpris for
prima vdrme. Som jamforelse 1ag priset for el vid samma tillfille pa 31,16 Euro/MWh i SE1
och 203 Euro i elprisomradet SE 3 dar Stockholm Exergis niit ligger.* Det dr dock priset for
varmeproduktion med biobrénslen och fran avfall som ér viktigast for fjarrvarmenétet.

¢4 Oppen fjarrvirme (Stockholm Exergi, 2022) och Kontrollrummet Svenska Kraftnit (Svenska
Kraftnit, 2022) Priserna avser 20220330 15:00. Priset for flis var i mars 2022 pd ungefar 360kr / MWh
till foljd av minskat utbud fran Ryssland och Ukraina.
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For att {4 leverera maste kunden betala en leveransavgift baserad pa langden pa de
ledningar som behovt byggas for att kunden ska kunna anslutas som leverantor.
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