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Forord

Uppvéarmningsmarknaden omfattar idag ndstan 100 TWh virme och omsétter ungefar
100 miljarder kr. Det &r en marknad som i stor utstrackning redan stéllt om frén fossilt till
fornybart. Dér inte fjarrvirmen ar 16nsam sker uppvarmningen framforallt med vérme-
pumpar som anvinder nistan helt fossilfri el. Aven om mycket &r gjort inom sektorn sa
finns det emellertid nagra utmaningar kvar vilket belyses i rapporten. Varmesektorn for-
maga att bidra till malet om negativa utslépp efter 2045 och kraftvirmens roll for fragan
om trygg energiforsdrjning och mojlighet att bidra med lokal kapacitet dr exempel pa
sddana svenska utmaningar som bland annat adresseras i rapporten.

Energimyndighetens uppdrag fran regeringen 4r att, i enlighet med artikel 14.1 i
direktiv 2012/27/EU om energieffektivitet, uppdatera Sveriges heltickande bedomning
av potentialen for tillimpning av hogeffektiv kraftvirme samt effektiv fjarrvarme och
fjarrkyla. Rapporten utgor ett underlag for att uppfylla de omfattande krav som stélls i
direktivets bilaga VIII.

For att kunna bedoma den ekonomiska potentialen av olika energitekniker for virme- och
kylaproduktion liksom direktivets krav pa uppskattningar av primérenergibesparingar,
CO,-utsldpp och fornybart har Energimyndigheten 1atit konsultfirman Profu undersoka
energisystemet med hjélp av modellen Times—Nordic. Med variationer i indata har vi
fangat en rad olika scenarier med tillhérande kdnslighetsanalyser. For arbetet med den
ekonomiska potentialen har dven tre referensgruppsméten héllits och Energimyndigheten
vill tacka Energiforetagen, Skogsindustrierna, Svebio samt Nibe for virdefull input.

Avslutningsvis vill jag rikta ett stort tack till Daniel Friberg som varit projektledare for
det hér arbetet.

Robert Andrén
Generaldirektor
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Sammanfattning

Syftet med rapporten r att i enlighet med artikel 14.1 i direktiv 2012/27/EU (Energi-
effektiviseringsdirektivet, EED) uppdatera Sveriges heltickande beddmning av poten-
tialen for tillimpning av hogeffektiv kraftvirme samt effektiv fjarrvarme och fjarrkyla.
Ifall utredningen kommer fram till att det finns en potential for mer férnybar virme och
kyla och effektivare virme och kyla &n vad marknaden klarar av att tillhandahélla pa
ett samhillsekonomiskt 16nsamt sétt sé ska lampliga styrmedel foreslas.

For Sveriges del dr uppvarmningsmarknaden en marknad som i stor utstrackning
redan stillt om fran fossilt till fornybart. Dessutom é&r all kraftvdrme i Sverige redan
hogeffektiv. Dér inte fjarrvdirmen &dr 16nsam sker uppvarmningen framforallt med varme-
pumpar som anvinder néstan helt fossilfri el. Mot den bakgrunden &r det en utmaning
att utreda potentialen for mer férnybar virme och kyla och effektivare virme och kyla
an vad marknaden klarar av att tillhandahalla pa egen hand.

Nir det géller den fossila fjarrvirmeproduktionen (avseende olja, kol och naturgas) s
ar det inte nagot som en kartlaggning med forslag pa styrmedel kan paverka i nagon
storre utstrackning eftersom en néstintill full hojning av koldioxidskatten redan inf6rts
och branschen redan i nulédget stiller om.

Niér det géller den sista fossila individuella uppvarmningen fran olja och naturgas sa
visar modellberikningarna i rapporten pa att de kommer att bli oldonsamma och helt
utfasade 2030 med existerande styrmedel. Kvar finns utmaningen med att minska det
fossila innehallet i avfallet.

For att ticka in direktivets krav pa att undersoka alla virme- och kylteknikers potential
for att minska CO,-utsldppen, 6ka fornybartandelarna och 6ka primérenergibesparing-
arna, liksom bidrag till andra nyttor exempelvis trygg energiforsorjning, har ett stort
antal modellberdkningar 6ver energisystemet genomforts. Genom att variera indata har
vi fAngat en rad olika scenarier med tillhdrande kénslighetsanalyser.

Négra dvergripande slutsatser kan dras fran modellresultaten. I fjarrvirmeproduktionen
ses over tid generellt mer produktion fran kraftvirme, mindre produktion frén hetvatten-
pannor och mer produktion fran fjarrvirmeanslutna virmepumpar. I scenarierna med
hogre koldioxidpris far biokraftvirme med koldioxidavskiljning (bio-CCS) ett stort
genomslag.

Fjarrvarmeleveranserna fordndras inte s mycket dver tid, men pé lang sikt sker en viss
okning i de flesta undersokta scenarierna.

Modellresultaten uppvisar ett 6kat utnyttjande av lagtempererad spillvérme i fjarrvérme-
sektorn. Sarskilt i scenariot som antar en 6kad elektrifiering med 40 TWh 2050 da det
hér antas en kraftig expansion av datahallar.

Fjarrkylaleveranser 6kar 6ver tid i modellresultaten. Frikyla eller spillkyla fran samtidig
varmeproduktion 1 virmepump viljs i modellen i forsta hand. Vidare viljs kompressor-
kyla i hogre utstrackning &n absorptionskyla, med undantag av vissa scenarioforutsétt-
ningar som ger dverskott av billigare fjarrvirmekapacitet under sommarhalvaret.




I berdkningarna anvinds dven ett samhéllsperspektiv (med en lagre kalkylrdnta) som
jamfors med ett investerarperspektiv (med marknadsaktdrernas ordinarie kalkylrdnta)
for att se om det finns fall dér det 4r motiverat med statliga atgirder (motsvarande en
lagre kalkylrénta for investeringar i vdrme-, kyla- och elproduktion) och vad det skulle
leda till. Samhéllsperspektivet uppvisar, i jamforelse med investerarperspektivet, i slut-
anvéndarledet en hogre grad av energieffektivisering, mer virmepumpar (for individuell
uppvarmning) och en nagot lagre anviandning av fjarrvirme och pelletspannor (for indi-
viduell uppvarmning). Det beror pa att den lagre kalkylrdntan i den samhéllsekonomiska
ansatsen (jamfort med investerarperspektivet) gynnar kapitalintensiva investeringar.
Aven om fjirrvirme #r ett kapitaltungt energislag si utgdr andelen brinslekostnader och
andra rorliga kostnader en inte forsumbar kostnadspost av totalkostnaden. Inom fjarr-
varmeproduktionen ger samhillsperspektivet generellt sett en hogre andel fjarrvirme
baserad pa avfall, spillvirme och virmepump och en ldgre andel biobrénslebaserad pro-
duktion. Dessa resultat foranleder emellertid inget motiv till statliga &tgérder.

Forutom modellkdrningar har dven en genomgéng av Sveriges varme- och kylmarknad
gjorts liksom en dversikt dver existerande politik och styrmedel samt kartor samman-
stdllts 6ver olika typer av produktionsanlidggningar, virmeefterfragan, spillvirme-
kluster med mera. Sammantaget med modellberdkningarna har foljande slutsatser
utkristalliserats:

i. Energimyndigheten foreslar att for att ta tillvara pa den potential som finns
for lagtempererad spillvirme sa bor lagtempererad spillvirme ingé i lagen om
kostnadsnyttoanalys (2014:268). Lagen innehaller idag bestimmelser om att
kostnads-nyttoanalyser ska utforas for att utreda potentialen for anvindning av
hogeffektiv kraftvarme, fjarrvarme eller fjarrkyla och spillvirme fran industrin.
Modellberdkningarna visar att den ekonomiska potentialen kan uppga till sa
mycket som 9 TWh 2050 (efter temperaturhdjning med varmepump).

ii. Energimyndigheten foreslar att Sverige fortsétter att satsa pa och utreda mojlig-
heterna for bio-CCS. Utslappen inom kraftvirme och varmeproduktion i Sverige
ar till stor del biogena, vilket utgoér en potential for negativa utslapp. Modell-
berdkningarna visar att potentialen for bio-CCS &r sdrskilt stora i scenarierna med
hdgre pris pé koldioxid. Satsningar pa bio-CCS &r dven en forutsittning for att na
malen om negativa utslapp efter 2045.

iii. Kraftvirmen dr viktig for det svenska energisystemet med sitt bidrag till bade
uppvarmning och elproduktion. Kraftvirme har den positiva egenskapen att den
har sin storsta varme- och elproduktion under vintern nir ocksa behovet dr som
storst. Med sin ofta centrala placering sker elproduktionen nira elanvindarna
vilket minskar behovet av transmissions- och distributionsledningar. Kraftvirmen
kan ocksa bidra till stabiliteten i elnédten samt till att minska lokala effektbrist-
situationer och &r ddrmed viktigt fran ett forsorjningstrygghetsperspektiv.

Utmaningen for kraftvirmen &r framforallt pa kort sikt da en 1ag 16nsamhet
riskerar att minska nyinvesteringar i kraftvirme till forman for investeringar i
hetvattenpannor vilket ocksd kan medfora uteblivna investeringar i kraftvirme
pa langre sikt. Det finns en rad olika styrmedel som paverkar kraftvirmen sé
som beskattning av insatsbréanslen, fastighetsbeskattning, stdd till andra forny-
bara energislag som konkurrerar med kraftvirmen men dven fragan om kraft-
virmen far (tillrdckligt) betalt for att tillhandahdlla systemstddtjénster. For
att pa ett effektivt satt kunna vérna kraftvirmen och dess positiva egenskaper




1v.

foreslar Energimyndigheten att en samlad 6versyn av styrmedlen som paverkar
kraftvirmen genomfors, att utreder vilken den samlade effekten ar och vid
behov forslar fordndringar.

For att kunna atgédrda problemet med fossilt avfall behver sammanséttningen
av det avfall som anvénds for forbranning férdndras. Detta &r inte ett problem
som man in forsta hand kommer at genom atgérder i1 energisektorn utan styr-
ningen behdver snarare riktas mot de aktdrer som har radighet for uppkomsten
av avfallet. Modellberdkningarna i rapporten visar att dven i scenarierna med
hojda koldioxidpriser, som péverkar kostnaden for utslédppsrétter for fossilt
avfall, s& paverkas inte det fossila innehallet sarskilt mycket. En minskning av
andelen importerat avfall skulle emellertid & en viss paverkan.




1 Inledning

Syftet med rapporten &r att i enlighet med artikel 14.1 i direktiv 2012/27/EU om energi-
effektivitet, dven kallat Energieffektiviseringsdirektivet (EED'), uppdatera Sveriges
heltdckande bedomning av potentialen for tillimpning av hogeffektiv kraftvirme samt
effektiv fjérrvarme och fjéarrkyla.? Ifall utredningen kommer fram till att det finns en
potential for mer fornybar viarme och kyla och effektivare virme och kyla &n vad mark-
naden klarar av att tillhandahalla pa ett samhéllsekonomiskt I16nsamt sitt s ska lampliga
styrmedel foreslas.

Den heltickande bedomningen som ska goras denna gangen &r mer omfattande eftersom
den data och information som efterfragas 6kat i omfang i och med de utékade kraven
som stélls i1 bilaga VIII som tillhor artikel 14°.

Rapporten dr upplagd sa att Kapitel 2 ger en dversikt dver Sveriges uppvarmnings-
marknad for att battre forsta hur Sverige valt att implementera direktivet och vara
sarskilda forutsattningar. Kapitlet inleder ocksé med att svara pa direktivets krav om en
oversikt over varme och kyla for olika sektorer férdelat pa anvéndare och producenter
samt uppdelningar efter teknik och fossilt/fornybart. Kapitel 3 gar igenom de krav som
stills pa kartor over industri- och produktionsanlidggningar for virme och kyla inklusive
spillvdrme och viarmeefterfrigan. Kapitel 4 redovisar den roll som virme och kyla
spelar for mal, strategier och politiska atgérder samt hur de spelar in till energiunionens
fem dimensioner. Kapitlet ger d&ven en Gversikt Over nuvarande styrmedel for virme och
kyla. Kapitel S analyserar den ekonomiska potentialen for virme- och kyleffektivitet.
Analysen gors for hela Sverige med hjélp av modellkdrningar i energisystemmodellen
TIMES—Nordic som bygger ut 16sningarna med lagst kostnader. Kostnaderna inkluderar
investeringskostnader, driftskostnader, brianslekostnader, energiskatter med mera. Detta
gors for att uppfylla kravet pa kostnadsnyttoanalys som stills i direktivets artikel 14.3.
Utgangspunkten for modellberdkningarna &r tre grundscenarier, som undersoks med
dels en finansiell kalkylrdnta dels en l4gre samhallsekonomisk kalkylrénta, som har valts
ut for att de ligger 1 linje med direktivets krav. Forutom olika alternativa scenarier gors
aven kénslighetsanalyser och beddmningar utifrdn primérenergi, koldioxidutslépp och
fornybart. Kapitel 6 gar igenom mojliga forslag pa atgirder for att uppna den potential
for mer effektiv varme och kyla som identifierats i tidigare kapitel.

' EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om
energieffektivitet, om &dndring av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphivande av
direktiven 2004/8/EG och 2006/32/EG.

2 Den forsta rapporten skulle lamnas in den 31 december 2015. Energimyndigheten tog fram en hel-
tackande bedomning 2014 som nu ska uppdateras till den 31 december 2020.

3 Se Bilaga E for hela listan pa krav frén art 14 EED bilaga VIII.




2 Uppvarmningsmarknaden
| Sverige

For att forsta genomforandet av artikel 14 i1 energieffektiviseringsdirektivet (EED)
(2012/27/EU) i Sverige ar det nodvindigt att forstd den svenska kontexten. Den ursprung-
liga tanken med den potentialbedomning som ska goras enligt EED 4&r att forst lokalisera
ett geografiskt omrade dér fossila bréinslen, eller lageffektiva tekniker, anvénds for upp-
varmning. Det kan vara en kommun, ett bostadsriattsomrade eller ett villakvarter med
exempelvis olje- eller gasuppvarmning. I syfte att ersitta denna fossila uppvarmning ska
man forst avgéra om det &r tekniskt mdjligt att ersétta den med ett miljovénligare och
effektivare alternativ, exempelvis biobaserad fjérrvarme eller virmepumpar. Dérefter ska
man gora en samhéllsekonomisk kostnadsnyttoanalys for att utrona vilket alternativt upp-
varmningssétt som har 14dgst samhéllsekonomisk kostnad. Dérefter ska lampliga styrme-
del inforas. Detta var den ursprungliga tanken med artikel 14 i EED. I det uppdaterade
direktivet (bilaga VIII)* dr detta tillvigagangssitt mindre explicit men tanken ar ungefér
densamma. For svenskt vidkommande blir det emellertid omojligt att gora den typen av
berdkningar for alla 290 kommuner. Det dr heller inte &andamalsenligt. Fjarrvarme finns
redan i 285 av Sveriges 290 kommuner® och &r till storsta delen fossilfri. Dér inte fjérr-
varmen ir l6nsam sker uppvarmningen framforallt med virmepumpar som anvander
néstan helt fossilfri el. Omstéllningen mot en effektiv och fornybar/fossilfri uppvarmning
har i stora drag redan genomforts i Sverige.

De kvarvarande fossila pannorna i fjarrvirmesystemen haller redan pa att fasas ut och
de individuella oljepannorna konverteras bort och héller pa att forsvinna helt da de inte
ar lonsamma léngre. Kvar finns utmaningen med att ersétta naturgasuppvarmning i
bostider och lokaler vilket uppgér till ca 0,8 TW samt att ersétta eller minska avfallets
fossila innehéll i avfallskraftvirmen.

Vad det giller 6kad effektivitet i uppvarmningen dr en mdjlighet att titta pa en dkad
andel kraftvarme i fjarrvirmeproduktionen vilket ocksa skulle generera en 6kad forsorj-
ningstrygghet vad géller tillgdngen pé effekt och elproduktion nédra anvindarna. Att 6ka
andelen hogeffektiv kraftvirme av totala kraftvirmeproduktionen ar emellertid inte m&j-
ligt da all kraftviirme i Sverige 4r hogeffektiv. Aven lagtempererad fjirrviirme och en
okad andel spillvarme skulle innebéra en effektivare virmeforsorjning om det gér att
hitta en samhéllsekonomisk 16nsamhet dar marknaden inte redan hittat den.

Mot bakgrund av ovanstdende har det huvudsakliga tillvigagangsséttet for att ta reda pa
den samhillsekonomiskt 16nsammaste uppvarmningen varit att géra modellkdrningar i
modellen Times Nordic®. Modellen bygger ut det [onsammaste uppvarmningsalternativet
och genom att variera indata och kalkylrdnta har vi fangat olika scenarier och gjort olika
kéanslighetsanalyser.

4 (EU) 2019/826.
5 Energiforetagen (2020).
¢ Se forklaring i kapitel 5.1 och Bilaga A.




2.1 Oversikt 6ver varme och kyla

Detta kapitel svarar pa kravet som stills i EED art 14 bilaga VIII del 2 punkterna 1-2a
1) — iii), 2¢ samt punkt 4. For punkterna 2b i) — v)’ om spillvirmepotential samt punk-
ten 3a) — ¢) om kartor for anléggningar, virmeefterfrigan med mera, se kapitel 3.

Punkt 1. Véarme- och kylbehovet i form av en bedémning av nyttiggjord energi och kvantifierad
slutlig energianvindning i GWh per &r fordelat pa enskilda sektorer (Figur 1).

Punkt 2. Faststdllande eller, i fraga om punkt 2a i, faststéllande eller uppskattning av nuvarande

viarme- och kylforsorjning.

a) Fordelat pa teknik, i GWh per ar, inom de sektorer som ndmns i punkt 1 och om mgjligt
fordelat pa energi frén fossila respektive férnybara killor (Figur 2).

¢) Rapporterad andel av fjarrvdarme- och fjarrkylsektorns slutliga energiférbrukning som
kommit fran fornybara energikéllor, spillvdrme eller spillkyla under de senaste fem aren
i enlighet med direktiv (EU) 2018/2001 (Figur 3).

Punkt 4. En prognos 6ver hur efterfragan pa virme och kyla kan utvecklas de ndrmaste 30 aren,
angiven i GWh och med beaktande av sirskilda prognoser for de ndrmaste tio aren, fordndring

av efterfragan i byggnader och olika industrisektorer samt effekten av politik och strategier for
efterfragestyrning, t.ex. langsiktiga strategier for renovering av byggnader enligt direktiv (EU)
2018/844 (Figur 1, Figur 2, Figur 3).

Forutom de figurer som det refereras till efter respektive krav ovan sa bor det tilliggas

att ménga figurer i rapporten belyser virmeefterfragan och varmeproduktion 6ver tiden
utifran brénsle, tekniker, fornybart/fossilt etcetera, liksom scenarier med olika forutsétt-

ningar i kapitel 5. Nér det giller punkt 4 ovan sd kompletteras den inte minst av utveck-
lingen av renoveringsstrategierna som forklaras narmre i kapitel 4.

Ett flertal antaganden har gjorts for uppgifterna i figurerna. Utifrén statistiken gar det
inte att avgora vilken virmeproduktion som har salts till respektive anvéndare. Hér
har vi darfor valt att géra en proportionell fordelning av produktionen pa anvéndarna.
Briansleméngden har fordelats proportionellt pd kraftvirmeverk och virmeverk, utifran
producerad fjirrvirmevolym for respektive produktionsslag. Aven de olika brinslena
har fordelats proportionellt, baserat pa insatta volymer. Vad det giller 6vriga sektorer
(jordbruk med mera) sa har de undantagits da de inte bedoms ensamma svara fér mer
an 5 procent av det totala nationella behovet av nyttiggjord viarme vilket &r direktivets
krav pd att inga.

I Figur 1 ingdr for industrin endast fjdrrvarme. Industrins totala brénsleanvéndning
uppgér till ca 90 TWh, men denna méngd avser huvudsakligen processenergi.

7 Identifiering av anldggningar som producerar spillvirme eller spillkyla och deras potentiella virme-
eller kylf6rsorjning, i GWh per ar.
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Figur 1. Nuvarande och prognostiserad varmeefterfrdgan férdelat p& sektorer och
slutenergi och nyttiggjord energi.
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Kélla: Energimyndigheten (2019c).

Nir det géller kravet pa kylbehov uppgick det till 1242 GWh ar 2018 och antas ligga i
tjanstesektorn. Nar det giller prognoser for kylbehovet for nyttiggjord energi sé ar det
svért att uppskatta. Det mesta kommer emellertid att infalla i tjinstesektorn och upp-
skattas 1 kapitel 5.12 till ca 2,2 TWh 2050.

Nar det géller andra tekniker i Figur 2 och Figur 3 utgors denna av elvdrme (direkt och
vattenburen). All elvirme har kategoriserats som fornybar, trots att andelen fornybar el
(enligt fornybartdirektivets definition) endast &dr ca 66 procent, detta eftersom den fos-
sila andelen dr mycket liten (mellanskillnaden utgérs av kirnkraft).
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Figur 2. Internt tillhandahallen varme, GWh/ar, 2018.
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Naér det giller externt tillhandahéallen virme sé ar det i praktiken fjarrvarme. Figur 3
visar ddrmed anvéndning av fjarrvirme 2018 fordelat pé anvéndare.

Figur 3. Externt tillhandahéllen varme, GWh/ar, 2018.
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2.2 Omstallningen mot fossilfri uppvarmning

Figur 4 visar omstédllningen mot fossilfri uppvarmning i smahus, flerbostadshus och
lokaler dir oljeuppvarmning minskat fran 31 TWh 1990 till 1 TWh 2018. Anvéand-
ningen av smaskalig gasuppvarmning har aldrig varit stor i Sverige och 14g 2018 pa
0,8 TWh. El till uppvirmning gar framforallt till att driva virmepumpar i sméhus men
4ven direktverkande el och elpannor ingar. Elvirmen lag &r 2018 pa 21 TWh. Ar 2018
lag fjarrvdarmen pa 46,3 TWh och bestod till ca 67 procent av fornybart® och 8 procent
av spillviarme (se kapitel 2.3).

Figur 4. Total energianvandning for uppvarmning och varmvatten 1990-2018, fordelat pa
anvant energislag, TWh.
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Kalla: Energimyndigheten (2018a).

2.3 Fjarrvarme i Sverige — omstallning och utbyggnad

Fjarrvarme har funnits i Sverige sedan 50-talet och producerades tidigare framforallt
i virmeverk. Till mitten av 90-talet var fjarrvirmen huvudsakligen kommunalédgd
och bedrevs i kommunala energi- eller fjarrvirmebolag eller i en kommunal forvalt-
ningsform dér prissittningen skedde efter sjdlvkostnadsprincipen. I samband med
elmarknadsreformen 1996 avreglerades dven fjarrvirmemarknaden och krav infordes
pa att fjarrvirmeverksamheten skulle drivas pa affarsmissiga grunder. Detta innebar
att cirka 70 kommunala fjarrvirmebolag saldes till privata foretag under perioden
1990-2004.°

Andelen kraftvirmeproducerad fjarrvarme har successivt 6kat och ligger idag runt

45 procent jamfort med 38 procent for tio ar sedan. Under 2018 svarade fjarrvéirmen for
71 procent av den totala energianvandningen for uppvarmning och varmvatten i bostéder
och lokaler. Strax 6ver hélften av fjarrvirmen anvéndes i flerbostadshus, medan lokaler
stod for 34 procent och smahus fér 10 procent.

8 62 procent biobrinsle och 5 procent fornybar andel fran stora virmepumpar berdknat utifran en
COP pa 3.
° Energiforsk (2015).
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Under 2018 stod biobrénsle for 62 procent och spillvirme for atta procent av den till-
forda energin i fjarrvarmeproduktionen (Figur 5). Varmepumpar har gradvis minskat i
betydelse och mellan 2000 och 2009 stod de for i genomsnitt 12 procent medan mot-
svarande siffra for 2010-2018 uppgick till 8 procent. Anvindningen av elpannor har i
stort sett forsvunnit!?. Den tidigare storre anvéindningen av elpannor och virmepumpar
har att géra med att priset pa el varit ldgre. Anvdndningen av avfall till fjarrvirmepro-
duktion har 8kat det senaste decenniet. Okningen beror pa det forbud mot deponering av
brénnbart avfall som inférdes 2002 och forbudet mot deponering av organiskt avfall fran
2005. I flera svenska stdder dr varmen fran avfallsforbrinning basen for fjarrvarmen.
Avfall ingdr bade i posten Biobriinslen (organiskt avfall) och Ovriga brinslen (fossilt
avfall). I posten Ovriga brinslen ingar dven torv.

De senaste tio aren har insatt brinsle for fjarrvarme legat runt 60 TWh (se Figur 5) med
mindre variationer beroende pd temperaturskillnader' vilket betyder att marknaden &r
relativt méttad dven om det finns vissa utvecklingsomraden. Konkurrensen fran virme-
pumpar och effektivisering betyder att fjarrvirmeleveranserna med storsta sannolikhet
kommer att minska i framtiden vilket stéller stora krav pa innovationer och nya mark-
nadsldsningar fran branschen.

Figur 5. Tillford energi for fiarrvarmeproduktion, TWh.
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Kélla: Energimyndigheten (2020a).

Figur 6 visar Sveriges omstéllning mot fossilfri uppvarmning jamfort med 6vriga EU-

ldnder. I genomsnitt minskade koldioxidintensiteten med 55 g CO,/kWh bland EU-28
fran 1990 till 2015. Resultaten visar att Sverige 2015 hade den ldgsta genomsnittliga

10T takt med att elsystemet i hogre grad baseras pa icke-planerbar elproduktion s& kan man forvinta
sig mer volatila elpriser vilket borde 6ka l6nsamheten for elpannor och mdjligtvis virmepumpar.

! Undantaget ar 2010 som var ett ovanligt kallt &r vilket resulterade i 69 TWh fjarrvdrme.
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koldioxidintensiteten med 29 g CO,/kWh, tack vare en hdg koncentration av biomassa,
kdrnkraft och fornybar energi i sin uppvdrmningssektor. Minskningen fran 112 g CO,/
kWh 1990 beror pa en minskning av olje- och kolanvéndningen. Noterbart ir att Sverige
redan 1990 hade l4gst koldioxidintensitet i EU.

Figur 6. Sveriges koldioxidintensitet i uppvarmning av bostéder jamfért med ovriga
EU-lander, 2015 jamfort med 1990.
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Kalla: Bertelsen och Mathiesen (2020).

Andelen fornybar energi i sektorn viarme och kyla'? i forhéllande till energianvéand-
ningen var 66 procent under 2018 (se Figur 7). Ar 2005 var motsvarande andel 51 pro-
cent!®, Mingden fornybar energi i sektorn var 112 TWh under 2018 vilket &r en 6kning
jamfort med 2005, dd méngden var 88 TWh. Den fornybara energin utgdrs fraimst av
biobrinslen som star fér 85 procent foljt av virmepumpar som stér for 15 procent.'

Under samma period har den totala energianvindningen minskat fran 176 TWh till
171 TWh vilket ocksa bidrar till en 6kad andel férnybar energi.

12 T sektorn viarme och kyla ingar industri, bostdder och service med mera samt fjarrvirme men exklu-
derar elanvéndningen i dessa sektorer.

13 Figuren 4r inte helt symmetrisk varfor det r svart att avldsa exakta siffror i den.

14 Samt en liten mingd solvérme.
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Figur 7. Férnybar energi och energianvandning i sektorn varme och kyla, 2005-2018, TWh.
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2.4 Uppvarmningsbranschens ataganden — nu och framat

Uppvirmningssektorn ir en stor del av energimarknaden. Arligen omfattar den néstan
100 TWh energi och omsitter 100 miljarder kronor™. I mars 2019 6verldmnade upp-
varmningsbranschen, bestdende av ett femtiotal aktdrer i sektorn, rapporten Féirdplan
for fossilfri konkurrenskraft — Fossilfri uppvdrmning!c till regeringen. Visionen for

branschen &r att uppvarmningssektorn ska vara fri frén fossila brianslen ar 2030 och ar
2045 ska sektorn vara en kolsénka som hjilper till att minska de totala svenska véxt-

husgasutslappen.

Sedan uppvarmningssektorns aktdrer dverldmnat fardplanen till regeringen i mars 2019

har f6ljande hént:

*  Testanldggning for bio-CCS togs 1 drift, december 2019.

» En anldggning for utsortering av plast ur restavfall som ldmnas till forbranning

ar under uppforande i Stockholmsregionen.

Landets storsta kolkraftvirmeverk tas ur drift under 2020 i Stockholm. Ar 2019
tog Tekniska Verken i Linkdping sin sista koleldade anliggning ur drift. Aven
Mailarenergi ar fran 2020 helt fria frén kol och olja i produktionen. Detta har
mdojliggjorts genom méangmiljardinvesteringar i nya anldggningar.

+ Intensifierad utfasning av fossila brinslen inom fjarrvirmebolagen — endast
sma mingder aterstar i vissa spetsanldggningar, dir manga redan bytt till bio-
brénslen och méanga haller pd med konverteringar.

* En lang rad samverkansprojekt har startats (exempelvis lokala marknadsplatser,
restvirmeutnyttjande, negativa utsldpp, plast i avfall etcetera.)

15 Varmemarknad Sverige (2020).
16 Fossilfritt Sverige (2019).




2.5 Utvecklingen av spillvédrme i Sverige

De senaste sju dren har spillvirmeandelarna av de totala fjarrvirmeleveranserna legat
runt atta procent vilket motsvarar ca 5 TWh, se Figur 8. De storsta spillvirmeleve-
ranserna skedde 2007 da 6,5 TWh spillvarme tillférdes fjarrvarmendten. Fram till dess
uppvisade spillvirmeleveranserna, under cirka 25 ar, en uppatgéende trend men dérefter
har leveranserna minskat nagot. Antalet spillvirmesamarbeten har emellertid 6kat sedan
2004. 1 rapporten Heltickande bedomning av potentialen for att anvinda hogeffektiv
kraftvirme, fjdrrvdrme och fjdrrkyla."” konstaterades att det finns ett 80-tal spillvirme-
samarbeten, vilket kan jamforas med ett 60-tal samarbeten 2004. Den mottagna volymen
spillvdrme varierar dven visentligt Over aren beroende pé fordndringar i industrikon-
junktur och varierande virmebehov beroende pa arliga temperaturskillnader.'®

Figur 8. Utvecklingen av spillvarme i TWh (bl& linje) och andelar av total levererad
fiarrvérme (rosa staplar), 1970-2018.
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Kélla: Energimyndigheten (2020a)

Branschorganisationen Energiforetagen konstaterar att det finns spillvirmesamarbeten
pa 70 orter och mer dn 85 industrier levererar spillvirme till fjarrvirmenit varje ar samt
att nya projekt dr pa gang pa flera hall. Exempelvis planeras tillvaratagande av mer indu-
striell spillvirme 1 Koping genom att dra regionala nét till Arboga, i stillet for att bygga
en ny panna i Arboga'®. Massa- och pappersbruk respektive raffinaderier stir vardera for
drygt en fjardedel av spillvirmeleveranserna medan kemi- och stalindustrier levererar
10-20 % var av spillvirmen.

17 ER 2013:09.
18 Energimyndigheten (2013a).
1 Energiforetagen (2017).
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Ett hinder for 6kad spillvirmeanvandning ar att fjarrvarmeforetag ser risker med spill-

varmeprojekt d& industrier dr konjunkturberoende. Avstandet till befintliga fjarrvarme-

nét dr ett annat hinder fo6r 16nsamma investeringar 1 dverforingsledningar. Anvéandning

av spillvirme kan ocksa forsvéras av kulturskillnader mellan kommunala fjarrvérme-

foretag och privat industri samt att fjarrvarmeforetaget kan vilja ha en egen anldggning
och vara oberoende.

Det kan dven finnas skillnader i synsétt dir vissa ser spillvirme som en energitillgdng
som inte forbrukar primérenergi eller orsakar utslapp medan andra menar att spillvirme
som producerats med fossila brinslen forsenar en dvergéng till férnybar energi.

2.5.1  Atgérder for att frimja spillvirmesamarbeten
2.5.1.1 Reglerat tilltrade till fjarrvdrmenéten

I augusti 2014 inférdes bestdmmelser 1 fjarrvirmelagen (2008:263) som gor det mojligt
for den som vill ansluta sig till ett fjarrvirmendt att, under vissa forutsittningar, fa ett
reglerat tilltrade till rérledningarna.?® Motiveringen till att ge reglerat tilltrdde till fjarr-
varmendt ar att forenkla for industrier och andra aktorer att silja 6verskottsviarme till
fjarrvirmendt. Genom detta kan fjdrrvéirmen bli mer energieffektiv, dd virme kan
utnyttjas som annars skulle kylts bort som industriell spillvirme.

Lagéndringen ger fjarrvirmeforetag en skyldighet att medge reglerat tilltréde till fjérr-
viarmendten men fjarrvarmeforetaget har mojlighet att neka ett reglerat tilltride om fore-
taget kan visa att det finns risk for att det lider skada genom tilltridet. Med skada avses
framst ekonomisk skada, men det kan &ven innefatta en driftteknisk skada. Fjarrvarme-
foretag far alltsd lov att neka tilltrdde dven till anslutningar som minskar driftsdkerheten.
Exempel pa en ekonomisk skada kan vara kundbortfall pa grund av att en ny aktor leve-
rerar varme fran fossila energislag vilket dndrar fjarrvirmens miljoprofil.!

2.5.1.2 Lag om vissa kostnads-nyttoanalyser pa& energiomradet

Lag (2014:268) om vissa kostnads-nyttoanalyser pd energiomrddet tradde i kraft 1 juni
2014. Lagen har inforts som en del i genomférandet av EU:s energieffektiviserings-
direktiv och stéller krav pa att utredningar av potentialen for kraftvirme, fjarrvarme
och fjarrkyla samt industriell spillvirme ska genomforas vid vissa investeringsbeslut.
Enligt lagen ska en kostnadsnyttoanalys som tar hénsyn till utnyttjande av industriell
spillvirme genomforas:

1. Vid planeringen av ett nytt nét for fjarrvarme eller fjarrkyla.

2. Vid planering av fjarrvarmeproduktionsanldggning med en total tillford effekt
pd mer &n 20 MW inom befintligt fjarrvirme-/fjarrkylanit samt vid omfattande
uppgraderingar av en sddan befintlig produktionsanldggning.

3. Vid planering av en ny industrianliggning med mer dn 20 MW tillford effekt
samt vid omfattande uppgraderingar av en sadan befintlig industrianldggning.

Dessutom ska en kostnadsnyttoanalys genomforas med avseende pa potentialen for
kraftvarmeproduktion vid planeringen av en ny termisk elproduktionsanldggning. Det

2 Prop. 2013/14:187.
2l Energiforsk (2015).
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finns inget tvang att genomfora en 16nsam investering men det ar rationellt att genom-
fora den ifall kostnadsnyttoanalysen visar pé ett positivt nettonuvérde.

2.6 Utvecklingen av fjarrkyla

Fjarrkyla anvénds framst i kontors- och affarslokaler och for kylning av industriprocesser.
Principen for fjérrkyla dr densamma som for fjéarrvarme. Det innebdr produktion av kallt
vatten i en storre anlédggning for distribution i ror till kunderna. Det vanligaste produk-
tionsséttet dr att utnyttja spillvirme eller sjovatten for att med hjélp av kylmaskiner pro-
ducera fjarrkyla. Ibland sker detta samtidigt med produktion av fjarrvarme. Ett annat
vanligt produktionssétt dr att anvénda kallt vatten direkt frén botten av havet eller en
8j0%, sa kallad frikyla. Marknaden for fjarrkyla har expanderat en hel del sedan den forsta
anldggningen 1992. Leveranserna av fjarrkyla 6kade med 26 procent fran 2017 till 2018
som var ett rekordar med 1156 GWh levererad fjirrkyla, se Figur 9. Ar 2018 levererade
totalt 36 foretag fjarrkyla till 40 svenska stider och fjarrkylanitets totala ldngd uppgick
till 627 km.

Figur 9. Fjarrkylaleveranser i Sverige uppdelat per kommun.
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Kalla: Energifdretagen.

2.7 Varmepumpar dar fjarrvarmen inte kommer at

Ar 2010 installerades den miljonte virmepumpen i Sverige och 2018 uppskattades antal
installerade varmepumpar till 1,4 miljoner, varav majoriteten i smahus, se Figur 10. Antal
smahus uppskattades 2018 samtidigt till 2 miljoner vilket innebér att ca 70 procent av
alla sméhus har en virmepump (dock kan ett hus ha fler 4n en virmepump). Den mest
forekommande typen av virmepump &r en luft-luft-virmepump, men dven berg/jord/sjo-
varmepumpar och luft-vatten/franluftvirmepumpar forekommer i ganska stor utstrickning.

2 Aven snd gér att anvinda.
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Figur 10. Uppskattat antal installerade varmepumpar ar 2018, fordelat efter byggnadstyp,
[1000-tall.
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Kélla: Energimyndigheten (2018a).

Figur 11 visar att virmepumpsforsiljningen &r fortsatt hog samt att utbytesmarknaden
tagit fart efter 2014.

Figur 11. Varmepumpsfdrsaljningen i Sverige 1982-2019.
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Kalla: SKVP (2020).
Not: Data for luft-luftvarmepumparna bestar av uppskattningar.
Not 2: Vatska-vattenvarmepumpar ar samma som berg/jord/sjé-varmepumpar.

2.8 Svenska utmaningar avseende varme och kyla i artikel 14
- vad finns kvar?

Detta kapitel belyser de specifikt svenska utmaningar som knyter an till artikel 14 dar
det finns tydliga potentialer for forbéttringar. I vissa fall behover ingen intervention
goras pa marknaden vilket exempelvis &r fallet med utfasningen av individuell fossil-
baserad uppvarmning men i andra fall &r problemet mer svarlost som i fallet med det
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fossila innehallet i avfallet. Nar det géiller kraftvirmen sa bidrar den med olika nyttor
vilka dven ska beaktas enligt direktivet som underlag f6r om atgdrder bor vidtas eller
inte. Manga delar av direktivet har redan genomforts 1 Sverige eftersom vi 1 stor
utstriackning redan gjort var omstéllning mot fornybart, mot hogeffektiv kraftvérme
och mot en i stora drag fossilfri uppvarmningssektor. Vi har dven styrmedel pa plats for
att en sddan marknadsutveckling ska fortsétta. Detta kapitel forsoker titta lite extra pa
specifika svenska utmaningar/potentialforbéttringar inom ramen foér implementerandet
av artikel 14.

2.8.1  Utfasning av fossila brdnslen i fjarrvdrmenéten

Den 1 augusti 2019 genomfordes en hdjning av koldioxidskatten for kraftvarmeverk®
fran 11 % till 91 % av full koldioxidskatt. Med anledning av detta gjordes en konse-
kvensanalys (av konsultforetaget WSP pé uppdrag av Naturvardsverket) av vad skatte-
hdjningen skulle innebéra for de sista kvarvarande fossila kraftvirmeverken.?* Analysen
visade att det &r en handfull kraftvirmeverk som stér for huvuddelen av dagens anvénd-
ning av fossila brinslen. Flera av dessa verk har uppgett att en 6vergang till férnybart
redan innan inférandet av skatten ar pa gang och att en h6jning av koldioxidskatten
inte kommer att padskynda den omstéllningen vilket var en bild som delades av WSP.
Aven i regeringens promemoria Hdjd energiskatt och koldioxidskatt pd brénslen vid
viss anvdndning samt hojd skatt pa kemikalier i viss elektronik® konstateras att omstall-
ningen fran fossilt till fornybart i fjarrvarmeproduktionen redan sker och inte kan ses
som en konsekvens av skattehdjningen pé koldioxid:

”Trenden 4r att anvindningen av fossila brénslen i1 produktionen av fjarrvirme kommer
att fortsitta minska. Det finns redan beslut eller utfastelser om att fasa ut en betydande
andel av den kvarvarande fossilbrédnsleanvdndningen. Stockholm Exergi har till exem-
pel meddelat att inriktningen &r att kolanvandningen i fjarrvirmesystemet ska fasas ut
till 2022. Malarenergi bygger ett nytt kraftvirmeblock for forbranning av traavfall i
Visterds som innebar att bolagets fjarrvarme- och elproduktion 2020 blir fri fran kol
och olja. I Norrkdping planerar E.ON att fasa ut anvandningen av fossila brianslen till
2025. Tekniska Verken i Linkdping har meddelat att energiproduktionen med fossil olja
och kol ska upphéra fr.o.m. 2020. E.ON planerar dven stinga ner Heleneholmsverket
(naturgas) till 2025 och ersétta det med en biobrénslebaserad anldggning. Uniper har
stingt ner produktionen i det naturgaseldade Oresundsverket och under 2018 ansokt
om tillstind om att permanent stéinga anldggningen. Aven i Goteborg finns planer pa
att fasa ut anviandningen av olja och naturgas. Foljaktligen &r en betydande andel av
den kvarvarande anvindningen av fossila brénslen for virmeproduktion redan under
avveckling och kan ddrmed inte ses som ett resultat av foreliggande regelédndring.”?

Med anledning av ovanstéende sé dr den fossila fjérrvarmeproduktionen (avseende olja,
kol och naturgas) inte nadgot som en kartliggning med forslag pa styrmedel kan paverka
1 ndgon storre utstrickning eftersom hojningen av koldioxidskatt redan inforts och bran-
schen redan i nuldget stéller om.

2 Observera att det &r endast virmeproduktionen som avses i detta fall da den skatten tas ut i produk-
tionsledet. Elproduktion beskattas istdllet i anvédndarledet.

24 Naturvérdsverket (2019).
2 Fi2019/00431/S2.
2% TIbid. s. 28.
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2.8.2 Avfallskraftvdrme

Anvéndningen av avfall for energiatervinning 6kar for varje ar och har gjort sa under
hela 2000-talet. Under 2017 forbrandes drygt 6,1 miljoner ton i 35 anldggningar. Impor-
ten av avfall till Sverige for energiatervinning fortsitter att 6ka och har méngfaldigats
under en tiodrsperiod till ca 2,4 miljoner ton 2017%.

Energimyndigheten antar i rapporteringen? enligt artikel 22 1 fornybartdirektivet® att
den fornybara energiandelen i avfallet uppgick till 52 procent for 2017 savil som for
2018. Antagandet baseras péd en undersokning som Energimyndigheten lét energi-
konsulten Profu genomféra under 2017°°. Avfallets sammanséttning dndras dock over
tid pa grund av okad kéllsortering?'.

Vixthusgasutsldppen i byggnader forvintas dven i framtiden komma fran framforallt
fjarrvdarme, se kapitel 5.8.2. Orsaken bakom detta dr framforallt forbranning av fossilt
avfall da utsldppen bokfors i energisektorn och inte i sektorn dar avfallet uppkommit
vilket sker i de flesta andra lander. Vilken gransdragning som gors paverkar ddrmed
utslédppen i uppvarmningssektorn.

Utan fjirrvirme- och elproduktion fran avfall skulle det uppsti ett problem med hur
avfallet ska hanteras. Ifall det forbranns utan att energiatervinnas, med el- och/eller
varmeproduktion, blir det samma utsladpp men utan nyttan fran energiproduktionen®.
Att infora ett styrmedel som minskar avfallskraftvirmen behover alltsé inte leda till
mindre utslépp men kan ddremot minska den lokala tillgingliga effekten och virme-
tillgangen. For att fa ner den fossila andelen i avfallskraftvirmen krévs ett styrmedel
som riktar sig specifikt till den delen, se kapitel 6.1.4.

2.8.3  Oljepannor fér smaskalig uppvarmning

Energimyndighetens bostadsstatistik visar att 1 TWh olja anvindes till uppvarmning
2018 varav 0,4 TWh i smahus, 0,4 TWh i lokaler och 0,2 TWh i flerbostadshus. Energi-
statistiken for specifikt sm&hus visar att 110000 smé&hus hade oljeuppvarmning 2009
medan antalet minskat till 57000 &r 2019.%

Berédkningar i modellverktyget Times Nordic visar att olja for smaskalig uppvirmning
kommer att fasas ut pa grund av olénsamhet dven ur ett “investerarperspektiv”’ redan
2030, se kapitel 5.

27 SCB (2020).

2 Regeringskansliet (2019).
» (EU) 2018/2001.

30 Profu (2017).

31 Avfall Sverige (2014).

32 T och med att marknadsstabilitetsreserven blev operationell &r 2019 i EU ETS innebér den att
nationella atgédrder har en paverkan pa de totala utslippen inom EU ETS. Detta géller dock bara
pa nagra ars sikt. Pa langre sikt bedoms EU ETS fungera som tidigare vilket innebér att nationella
atgarder medfor en omfordelning av utsldppen dver tid och rum medan méngden totala utsldppen
styrs av nivan i EU ETS.

33 Energimyndigheten (2019a).
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2.8.4  Naturgas fér smaskalig uppvarmning

I det vistsvenska naturgasnitet finns det knappt 39 000 naturgaskunder, varav ca 34 000
ar hushallskunder och 4 800 6vriga kunder (till exempel stora industrier och kraftvirme-
verk).>* Enligt Energimyndighetens energistatistik uppgar gasuppvarmning i bostader
och lokaler till 0,8 TWh*.

I SOU Mer biogas! For ett hallbart Sverige® star foljande att ldsa: ”Det finns ingen
officiell statistik 6ver hur mycket biogas som anvénds for uppvarmning av lokaler

och bostéder. En uppskattning som Energigas Sverige®” gjorde 2018 som svar pé en
fraga fran Boverket var att biogasandelen torde ligga pa minst 60 procent av den gas
som anvénds for uppvarmning och att denna andel bedéms kunna hamna pa minst
60-70 procent under perioden 2020-2025.3 Det skulle innebira att biogasen skulle sta
for 0,5-0,6 TWh av gasuppvarmningen med det fossila kring 0,2—0,3 TWh. Utmaningen
bestar da i att bli av med dessa sista 0,2—0,3 TWh naturgas.

Utifrén modelleringarna i kapitel 5 kommer naturgasen fran ett investerarperspektiv att
fasas ut till 2030 eftersom den inte ar lika I1d6nsam som andra alternativ. Det betyder att
inga atgdrder behover vidtas for att utbytet ska ske. Under tiden, fram till 2030, kommer
biogas att i viss utstrdckning successivt ersitta naturgas. En anledning till den positiva
biogasutvecklingen &r resultatet av statliga satsningar.*

2.8.5 Kraftvdrme och effekt

I Energimyndighetens rapport 100 procent fornybar el*® konstateras att det &r viktigt att
véirna de positiva egenskaper som kraftvirme och vattenkraft har for elsystemet med
sérskilt fokus pa ifall de systemtjénster dessa bidrar med ar korrekt prissatta. Att kraft-
varmen &r viktig for Sveriges framtida elsystem och att den spelar en viktig roll for lokal
kapacitet i exempelvis stdder samtidigt som det saknas en sjdlvklar marknadsmekanism
for detta. Samt att; hur vi pa bésta sitt kan ta till vara dessa egenskaper &ven i framtiden
bor utredas vidare.

Vikten av att vérna kraftvirmen framkommer éven tydligt i ett uppdrag till ldnsstyrel-
serna i Skane, Stockholm, Uppsala och Vistra Gotaland som syftade till att belysa
dagens och framtidens situation for elforsorjningen regionalt.*! Rapporten visar att i
framforallt Uppsala, Skdne och Stockholm har elnétens, frimst transmissionsnétets,
kapacitetstak uppnatts och dverskrids under delar av aret, framforallt under kalla vinter-
dagar. Léansstyrelserna konstaterar vidare att huruvida det 6kade elbehovet kommer att
leda till fler fall av regional effekt- och kapacitetsbrist i elndtet i framtiden beror pa

34

Energimarknadsinspektionen (2019), s. 58.
35 Energimyndigheten (2019b).

36 SOU 2019:63.

37 Energigas Sverige ér branschorganisationen for aktorer inom biogas, fordonsgas, gasol, naturgas
och vitgas.

3% Energigas Sverige (2018).

3 SOU 2019:63.

40 ER 2019:06.

41 Forutséttningar for en trygg elforsorjning — slutrapport till regeringen avseende drende
12019/01614/E.
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en rad olika faktorer som exempelvis utbyggnad av nitkapacitet och férnybar elpro-
duktion, utveckling av flexibilitetstjanster, energilagring samt styrmedel som dkar inci-
tamenten att sprida effektbehovet jimnare 6ver dygnet.

Rapporten konstaterar dven att samtliga ldn ar starkt beroende av eltillforsel fran andra
lén (eller lander) samt att en trend for samtliga lén &r att elproduktion med kraftvirme-
verk dr olonsam och ldggs ner. En elproduktion som skulle kunna bidra med viktig
effekt och reglerkraft nir elndten utmanas alltmer med en elektrifierad fordonsflotta,
ny elintensiv industri och etablering av datahallar.

Kraftvirmens nyttor i att tillhandahélla lokal effekt blev tydligt i samband med forslaget
om hdjningen av skatten pa fossila brénslen i kraftvirmeproduktionen fran 11 procent
till 91 procent den 1 augusti 2019 (se 2.8.1). Dé aviserade flera kraftvirmeaktdrer* att
kostnaderna for fossil kraftviarme skulle bli sa hoga att de skulle bli tvungna att fasa ut
den fossila kraften tidigare &n planerat och att den lokala tillgéngliga effekten skulle bli
lidande. I en situation med knapphet i lokal kapacitet redan tidigare innebar forslaget
dven en 6kad utmaning for nya foretag att etablera sig eller expandera i vissa regioner.
Forslaget satte dven igdng en diskussion om vérdet av lokal effekt samt kraftvirmens
nyttor i att bidra med olika systemtjénster.*

I en rapport som konsultfirman WSP tagit fram till Stockholms handelskammare konsta-
teras att Stockholmsregionen inom en snar framtid (trots den akuta 16sningen) kommer
att lida av en betydande effektbrist och orsaka mycket stora kostnader i form av forlo-
rade arbetstillfdllen, bostdder som inte kan byggas och utebliven tillvixt bade regionalt
och nationellt.* Svenska kraftndts investeringar i dverforingskapacitet till Stockholmsre-
gionen, for ca 11 miljarder, berdknas vara klara 2030 och medftra en 6verforingskapaci-
tet fran stamnétet in till Ellevios regionnit i Stockholms stad fran dagens 1525 MW till
nirmare det dubbla men en forsening med tvé ar bedoms av WSP vara det mest sanno-
lika scenariot i rapporten.*

Rapporten konstaterar att: ”"Utover inmatning fran stamnitet*® bestdms den tillgingliga
effekten i Stockholmsregionen av kapaciteten i den lokala elproduktionen. Pa kort sikt
kan alltsa den bristande 6verforingskapaciteten kompenseras, eller i vart fall mildras,

42 Efter hojningen av skatten rdknar Goteborg energi med att Ryaverket kommer kéras vidare men
med strypt elproduktion som dras ned till ungefér hélften jaimfort med tidigare &r. I Malmo har E.ON
beslutat om att 14gga ned elproduktionen i Heleneholmsverket vilket motsvarar 25 procent av Malmds
kapacitetsbehov (Energiforetagen 2019). Forstirkning av stamnéitsmatningen till Malmé beréknas vara
pa plats 2026 och kommer enligt Energiforetagens bedomning sannolikt vara otillrdcklig. Stockholm
Exergi i sin tur kommer inte att kora sin kolkraftvirme KVV 6 sérskilt manga timmar pa grund av
bristande lonsamhet men den kommer att sta kvar tills ordinarie utfasningsdatum 2022. Flera foretag
har ocksa hindrats att expandera pé grund av brist pé tillgénglig effekt. Kéllor: SvD (2019). Dagens
industri (2019). Péyry (2018).

I Stockholmsregionen har emellertid nuvarande kapacitetsbristsituation i stamnétet avhjilpts av ett
samarbete mellan Stockholm Exergi och Ellevio tillsammans med regeringen som hittade ett en akut
16sning pa situationen. Killa Ellevio (2019).

4 Se exempelvis: Energiforetagen (2019), Remiss av promemorian Hojd energiskatt och
koldioxidskatt pa brénslen vid viss anvéndning samt hdjd skatt pa kemikalier i viss elektronik.

4 Stockholms handelskammare (2020).
4 TIbid.

4Nu kallat transmissionsnétet.
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genom att 0ka regionens egen formaga att producera el. For Stockholms del handlar det
i allt vasentligt om kraftvdrme, dér el och virme produceras samtidigt genom forbran-
ning av avfall och andra brénslen.”’

I rapporten Krafivirme i framtiden® konstateras att ”Aven om lonsamheten for ny kraft-
virme &r relativt svag under de ndrmaste dren bor man ha i dtanke att nér vél behovet
av styrbar eleffekt dkar ordentligt i framtiden sa kan det delvis vara for sent att rdkna
med kraftvirmen. Redan idag maste ett flertal fjarrvirmeforetag fatta beslut om investe-
ringar i ny fjarrvirmeproduktion for att fraimst ersitta dldre anlaggningar. Om man da till
foljd av rddande omsténdigheter beslutar sig for annan fjarrvirmeproduktion &n kraft-
varme, exempelvis hetvattenpannor, sé lar incitamenten att bygga kraftvirme om tio ar
vara begriansade eftersom det man véljer idag har en ekonomisk livsldngd pa typiskt tva
decennier och en teknisk livsldngd p& 4nnu mer. Problemet &r att det idag saknas nagon
form av incitament fOr att fatta ett beslut som i ett langre tidsperspektiv, elsystemmaéssigt
kanske hade varit att foredra. ”

Sammantaget framtréder en bild av att det finns stora utmaningar vad det géller bristande
tillgénglig lokal effekt och att anledningarna dels &r en otillriackligt utbyggd dverforings-
kapacitet dels ett bortfall i kraftvirmeproduktion som kan ha sin grund i att nyttor fran
kraftvirmen inte &r korrekt prissatta.

I modellberdkningarna for kraftvirmepotentialen i kapitel 5 6kar kraftvirmen i fram-
tiden da elpriserna stiger men i verkligheten kan det vara sa att nyinvesteringar uteblir
ifall incitament for investeringar i hetvattenpanna idag medfor att investeringar i kraft-
varme inte gors senare.

For Sveriges del handlar det alltsé inte om att frimja kraftvirme for att 6ka andelen
hogeffektiv kraftvirme (all kraftvirme &r redan hogeffektiv, se nésta kapitel) eller for att
minska primérenergianvindningen eller 6ka andelen fornybart. For var del handlar det
om att virna kraftvirmen pa grund av nyttor i form av systemstddtjénster och bidrag till
ett robust energisystem med en trygg energiforsorjning.

2.8.6  Hogeffektiv kraftvdrme

Enligt artikel 14 bilaga VIII del 3 punkt 7 ska dven potentialen for hdgeffektiv kraft-
varme analyseras.

De virden som anvinds for berdkning av kraftvirmeproduktionens effektivitet och
besparingarna av primérenergi ska faststéllas pa grundval av den férvantade eller fak-
tiska driften av pannan under normala driftsférhallanden. Hogeffektiv kraftvarme-
produktion ska innebéra besparingar primirenergi pa minst 10 procent jamfort med
referensvirdena for separat produktion av virme och el.*

I Sverige slogs det fast redan 2005, med anledning av kraftvirmedirektivet, att de
befintliga svenska kraftvirmeverken dr hogeffektiva och att nistan samtliga svenska
kraftvirmeverk har en verkningsgrad i storleksordningen 90 procent. Oavsett vilka

47 Tbid.
4 Profu (2019).
4 For berdkningsmetod se bilaga IT i Energieffektiviseringsdirektivet.

0 SOU 2005:33.
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referensviarden som kommissionen faststiller sa kommer alltsa de svenska kraftvirme-
verken uppfylla kriteriet for hdgeffektiva kraftvirmeverk.

Det finns alltsa ingen potential i Sverige for att 6ka andelen hogeffektiv kraftvirme
eftersom all kraftvirme redan &r hogeffektiv. Ddremot finns det en potential att ersitta
hetvattenproduktion med hogeffektiv kraftvirme.
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3 Kartor och anlaggningar

Detta kapitel svarar pé kraven som stélls i EED bilaga VIII 2b i) — v) och 3a—c. Inom
parentes anges var informationen som efterfragas framforallt kan hittas och nedanfor
en dversikt dver de olika figurerna och tabellerna. Ett inledande kapitel hjélper ocksé
till att svara pa direktivets krav.

2b) Identifiering av anldggningar som producerar spillvirme eller spillkyla och deras potentiella
véirme- eller kylforsérjning, i GWh per ar:
1)  Anldggningar for termisk kraftproduktion som kan leverera eller utrustas for att

leverera spillvirme med en total tillférd virmeeffekt pd mer dn 50 MW. (Figur 13,
Figur 16, Figur 18, Figur 19, Figur 20.)

ii) Kraftvirmeanldggningar som anvinder den teknik som avses i del I1 i bilaga I med en
total tillford varmeeffekt pd mer &n 20 MW. (Figur 18, Figur 19.)

iii)  Avfallsforbranningsanlaggningar. (Figur 18, Figur 19.)

iv)  Anldggningar for fornybar energi med en total tillférd varmeeffekt pd mer &n 20 MW,
utom de anldggningar som anges i punkt 2 b i och ii som producerar viarme eller kyla
med hjilp av energi frén fornybara energikéllor. (Figur 18, Figur 19.)

v) Industrianldggningar med en total tillférd varmeeffekt pa mer 4n 20 MW som kan leve-
rera spillvarme. (Figur 16, Figur 18, Figur 19, Figur 20.)

3. En karta dver hela det nationella territoriet som utan att roja kommersiellt kénsliga uppgifter
visar

a) efterfrdgan pé virme och kyla i olika omradden med utgéngspunkt i analysen i punkt 1, med till-
lampning av enhetliga kriterier for att ringa in energitdta omraden i kommuner och storstadsom-
réden (Figur 12, Tabell 1, Figur 14, Figur 15, Figur 17),

b) befintliga leveranspunkter for virme och kyla som faststéllts enligt punkt 2b och anldggningar
for fjarrviarmedistribution (Figur 16, Figur 12, Figur 18, Figur 19),

¢) planerade leveranspunkter for virme och kyla av det slag som beskrivs i punkt 2b och anldgg-
ningar for fjarrvirmedistribution (Figur 18).

En oversikt ver de olika kartor och tabeller som svarar pa fragorna ovan.

Figur 12 Potentiella regionala fjarrvirme- och spillvirmesamarbeten.

Tabell 1 Potentiella fjérrvirmesamarbeten inklusive med spillviarme.

Figur 13 Potentiella kéllor for spillvirmeanvindning.

Figur 14 Regioner med storre mojlighet att kunna nyttja dverskottsvirme (Excess heat).
Figur 15 Overskottsvirme (excess heat) vs virmeefterfrigan.

Figur 16 Stockholm Karta Heat Roadmap Europe.

Figur 17 Efterfragepunkter for virme och kyla uppdelat efter exploateringstal.

Figur 18 Biokraftvirme i Sverige 2019 (inklusive planerade anldggningar, samt anldgg-
ningar inom industrin).

Figur 19 Biovdrmekartan 2020, (556 fjarrvarmenét med biobrénsle, avfall och torv).

Figur 20 Pappers/Massa, Sagverk/Trdindustri samt relaterad industri.
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3.1 Identifiering av anldaggningar som producerar spillvarme
eller spillkyla och deras potentiella varme- eller kylforsorjning
(2b i-v) samt kartor (3a—c)

I Fjarrsyn (Energiforsk) rapport 2015:102% studeras ett antal regionala fjérrvirme-
samarbeten inklusive potentialen for fler spillvirmesamarbeten. Identifieringen av
potentiella fjarrvirmeregioner har utgétt fran ett antal urvalskriterier som begransar
antalet relevanta nit. Utgadngspunkten har varit att endast ndt med minst 100 GWh

i arliga leveranser ér intressanta. Detta omfattar drygt 90 fjarrvirmenit, vilka antas
kunna sammankopplas med nirliggande nét som har bade stdrre och mindre fjarrvirme-
leveranser &n 100 GWh (se Figur 12).

51 Energiforsk (2015).
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Figurforklanng:
& = fjarrvirmendit med
kraftvarmeprodultion
® = fjdrrvirmeniit med
enbart virmeproduktion

» = fjarrvirmenit som
levererar 30-99 GWh
@ = spillvarmelkilla
A_ B samt R anger vilka
branslenfvirmeldllor som
finns i nitet:
A= avfall,
B = biobransle,
R = industriell spillvirme

wrtanee|

Kélla: Energiforsk (2015).

Figur 12 visar att det finns ett stort antal ndraliggande fjarrvirmenit med mdjlighet till
sammankopplingar och utnyttjande av spillvirme. Lonsamheten beror emellertid pa en
rad olika faktorer sdésom avstand, virmeleverans per km, produktionsmix, féorekom-
sten av kraftvirme, behov av nyinvesteringar etcetera®> Nér hansyn tagits till dessa
faktorer har tio potentiella kluster” med 19 olika fjarrvirmeaktorer identifierats som
hade en faktor GWh/km hogre dn 5, se Tabell 1. Utifran dessa har fyra kluster som alla
innehéller spillvirmepotential studerat nirmre (Vénersborg—Trollhéttan, Givle—Sandvi-

52 Energiforsk (2015).
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ken, Boden—Lulea och Kristianstad—Hé#ssleholm). I tva av dessa kluster (Boden—Luleé
och Kristianstad—Héassleholm) har ekonomiska berdkningar genomforts vilka visar att
ekonomisk Ionsamhet saknas baserat pa de forutsdttningar berdkningarna utgatt ifran.
De ovriga tva klustren (Trollhédttan—Vénersborg samt Gavle—Sandviken) har sjdlva
genomfort ekonomiska berdkningar, som visar att det finns mojlighet att uppna eko-
nomisk 16nsamhet med en sammankoppling men dér forutsdttningarna varierar och dér
den ekonomiska lonsamheten &r beroende av flera faktorer, dér en av de avgérande ar

hur stor spillvirmepotentialen ér.

Tabell 1. Potentiella fiarrvarmesamarbeten inklusive med spillvarme.

Potentiellt Aktor Km Varme- Huvudsakliga GWhik Kommentar
kluster leveranser branslen far m (30
2012 {(GWh) varmeprod ukt % av
on lev.)
m
Malmo — E.ON 18,6 2244 ABR 477 Twa stora nat med relativi ndra avstand. Fér narvarande
Lund Kraftring 888 BR sammankopplas Kraftringens nit med Oresundskrafts
en samt Landskrona Energi, vilket komplicerar en utvirdering
aw potentialen. Frigan har utretts i ett stérre perspektiv av
bl.a. (Erikszon, 2010) samt (Bemstad, 2009).
Vanershorg Vattenfa 13 145 ER 10,7 Fjarrvarmendten utgdrs av olika produkfionsmixar
- Trolihattan 1l 345 B samtidigt som avstindet mellan orterna r relafivt kort i
Trollhatt farhallande fill potentiell Gverford mangd warme.
an Utredningar har dock genomfrts samt pagar.
Energi
Gawvle - Gavle 24 T3z ER a7 Fjarrvarmendten utgdrs delvis av olika produktionsmixar
Sandviken Energi 232 B samtidigt som avstiendet mellan orterna Ar relativt kort i
Sandvik farhallande fill potentiell Gverford varmemdéngd. Fragan
en utreds fr ndrvarande.
Energi
Boden — Boden 3F 305 AB G2 Fjarrvarmendten utgdrs av olika produkfionsmixar
Luled Energi 806 BR samtidigt som det finns potential att 6ka andelen restgaser
Luled som eldas i Luled. Fragan har dock utretts tidigare enligt
Energi enkitsvar i den inledande enkitstudien.
Angelholm —  Gresun 28 194 ABR 6,9 Fjarrvarmendten utgérs av olika produkfionsmixar. Fragan
Helsingborg  ds-kraft 1002 ABR ar dock utredd enligt intervju med Oresundskraft och i
nulaget ar det e ekonomizkt IBnzamt med en
sammankoppling.
Enk&ping — Ena 35 1535 B 6,0 Reelativt IAngt avetand i forhallande fill potentiell Sverfdrd
Vasteras Energi 1 B varmemangd dé produktionsmixama i princip &r
Malar- densamma i bada naten.
energi
Waxjo — Waxjo 19 557 B 5.6 Fjarrvarmendten utgdrs av olika produkfionsmixar
Alvesta Energi 108 B samtidigt som avstiendet mellan ortemna &r relativt kort.
Alvesta Frégan har delvis utretts enligt enkatsvar i den inledande
Energi enkatstudien.
MykSping — Vattenfa 15 284 B 53 Fjarrvarmendten utgdrs av olika produkfionsmixar
Oxeldsund ] 82 R samtidigt som mer industrigll spilvirme kan utnytijas.
Oxeld Fragan har utretts tidigare, bl.a. av Lindow (2009). Studier
Energi visar att ekonomisk IGnsamhet saknas.
Malnlycke —  Soldr 9 47 B 55 Fjarrvarmendten utgdrs av olika produkficnsmixar
Maolndal Maindal 389 B samtidigt som avstiendet mellan orterna &r kort. Det
Energi foreligger dock stora hdjdskillnader mellan ortema.
Kristinestad c4 32 353 ER CA | Reelativt IAngt avatand i forhallande fill potentiell Sverftrd
- Energi 193 ABR varmemangd dé bada nét har krafivérmeprodukfion.
Héssleholm  Hgsgle-
holm
Energi

1 4 = Axfall, B = Bicbransle, R = Industriell spillvirme

Kélla: Energiforsk (2015).
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Rapportens sammanfattande slutsatser lyder: ”Sammanfattningsvis kan sdjas att
ekonomisk lonsamhet dr en _forutsdttning for att fler regionala fidrrvdrmesamarbeten ska
komma till stand och om den ekonomiska Ionsamheten finns krdvs att tid och resurs ldggs
pd att utforma samarbetsformer och affdrsuppligg som dr gynnsamma for alla involve-
rade parter. Vidare har det varit tydligt att de regionala sammankopplingar som har en
rimlig potential har utretts eller utreds just nu av aktorerna sjdlva. Detta visar att bran-
schen dr mycket kostnadsmedveten och dppna for samarbete med angrdnsande ndtdgare
ddr detta dr ett ekonomiskt attraktivt alternativ.”

Fler potentiella kdllor for spillvirme kan ses i Figur 13 som visar var olika typer av
produktionsanldggningar fordelat pa sektor och brénsle befinner sig pa kartan samt
uppskattad 6verskottsvarme”.

Figur 13. Potentiella kéllor fér spillvarmeanvandning.
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Kalla: Heat Roadmap Europe (2020).

53 Overskottsvirme eller “excess heat” 4r en term som indikerar att spillvéirmen inte nédvéindigtvis
har ritt temperatur for att kunna anvéndas direkt ut pa ett fjarrvirmendt.
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Figur 14 och Figur 15 ger en indikation pé vilka regioner som har en stérre mojlighet
att kunna anvinda “excess heat”/spillvirme genom att dven titta pa virmeefterfragan.

Figur 14. Regioner med stérre mojlighet att kunna nyttja éverskottsvarme (Excess heat).
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Kélla: Heat Roadmap Europe (2020).
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Figur 15. Overskottsvérme (excess heat) vs varmeefterfragan.
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Kalla: Heat Roadmap Europe (2020).
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Figur 16 visar en karta pa Stockholm som tittar pa spillvirmekallor liksom varmeefter-
fragan men dven pa fjarrvirmendtet. Kartan kommer fran projektet Heat Road Map
Europe* dér kartor for fler regioner/stider kan tas fram genom en interaktiv databas.

I denna rapport har Stockholm valts ut. Flera av kartorna svarar pa 2b 1) — V) liksom 3a)
—¢). Heat Road Map Europe-kartorna innehaller exempelvis bade anldggningar, fjarr-
varmenét (leveranspunkter), efterfrigan och mojlighet att se tillgdng pa biobréinsle.

Figur 16. Stockholm Karta Heat Roadmap Europe.
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Kalla: Heat Roadmap Europe (2020).

54 Heat Roadmap Europe (2020).
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Figur 17. Efterfragepunkter for varme och kyla uppdelat efter exploateringstal.
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Kartorna fran branschorganisationen Svebio* innehéller bade befintliga och planerade
anldggningar inom béde industri och kraftproduktion med olika typer av brénsle fordelat
pa bade nét och installerad effekt och arlig produktion (Figur 18 och Figur 19).

55 Lds mer om Svebio pa https://www.svebio.se/om-oss/
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Svebios karta ”Biokraft i Sverige 2019” innehaller 230 biokraftvirmeverk i drift och 15
anlidggningar som planeras eller haller pa att byggas i Sverige 2019, se Figur 18. Kartan
inkluderar anldggningar som genererar el med biobrénslen, torv och avfall som brénsle
inklusive industrianldggningar. For varje anliggning finns angivet bdide GWh/ar samt
den installerade effekten. Den totala installerade effekten &r drygt 4300 MW. Den sa
kallade normal-arsproduktionen for dessa biokraftverk dr omkring 18,7 TWh, men den
verkliga elproduktionen fran biokraft var det senaste aret ldgre beroende pa de ekono-
miska forutsdttningarna. I genomsnitt uppskattas biokraftanldggningar vid normalérs-
produktion anvéndas cirka 4000 timmar av &rets totalt 8 760 timmar. Drifttiden for en
industrianldggning kan vara upp till 8000 timmar per &r.>®

Figur 18. Biokraftvarme i Sverige 2019 (inklusive planerade anlaggningar, samt
anlaggningar inom industrin).
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awtall och forv, Dhen Totala Installerads 4#fakten av bickraft dr deygt 4 300 MW, Dan totala &3 kallide
remalirproduttionen fee dews bickraftydrmeverk 3r 1.7 TWh Wen den vertliga siprodusnen har
retrmepinduktion med biobvdaien %
totalt & 60 Emmar. Den delga drifttidan  © ==
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Kalla: Svebio (2019b), https://www.svebio.se/app/uploads/2019/10/Biokraftkartan2019-web.pdf

¢ Svebio (2019a).
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Figur 19 visar Bioviarmekartan 2020 med fjarrvarmendt i Sverige som levererar fjarrvirme
som producerats med biobrénsle, avfall och torv. Kartan inkluderar d4ven biobaserad rest-
virme fran skogsindustrier och pelletsfabriker. De storsta néten ar utmérkta med en siffra
pa kartan och listat med namn, ort och tillférd méngd biobrénslen. De mindre néten &r
markerade pé kartan med en prick. Totalt finns markerat 556 fjarrvirmenét med bioviarme
i Sverige. Data giller for 2018. Biobrénsletillforsel redovisas per nit och inte per anlédgg-
ning. For de storre néten redovisas fordelning pé brianslen: avfall, torv och biobrédnslen
(inkluderar tridbrinslen, pellets, biooljor, dkerbriinslen med mera). Ovriga nit har firg-
lagts efter vad som &r huvudbrénsle. Det kan alltsa forekomma anvéndning av torv, avfall
eller biobaserad restvirme dven i flera av de medelstora eller mindre néten.”’

Figur 19. Biovarmekartan 2020, (556 fjérrvérmenét med biobransle, avfall och torv).
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Kélla: Biovarmekartan 2020, https://bioenergitidningen.se/app/uploads/sites/2/2020/02/
Biova%CC%88rmekartan_2020-web.pdf

37 Biovdrmekartan 2020.
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Figur 20 4r en kompletterande karta som visar var pappersmassa samt sdgverk/trdindustri
ir beldgna (dvs. de aktorer som stér for huvuddelen av den spillvirme som levereras).

Figur 20. Pappers/Massa, Sagverk/Traindustri samt relaterad industri.
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Kélla: Skogsindustrierna (2020), https://www.skogsindustrierna.se/om-skogsindustrin/vara-
medlemmar/karta/
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4 Mal, strategier och
politiska atgarder

Detta kapitel svarar pa del 11 i Annex VIII om maél, strategier och politiska atgérder:

5. Medlemsstatens planerade bidrag till sina nationella malsdttningar, mdl och bidrag
for energiunionens fem dimensioner i enlighet med artikel 3.2 b i férordning (EU)
2018/1999, vilka ska uppnds genom virme- och kyleffektivitet, i synnerhet nér det gdller
artikel 4 b.1-4 b.4 och artikel 15.4 b, och med angivande av vad som tillkommit utover
den nationella energi- och klimatplanen.

6. Allmdn éversikt 6ver nuvarande politik och atgdarder som beskrivs i den senaste
rapport som inldmnats i enlighet med artiklarna 3, 20, 21 och 27 a i forordning (EU)
2018/1999.

4.1 Effektiv uppvarmning och kylas roll i den langsiktiga
minskningen av utslapp av vaxthusgaser

Planerade bidrag till nationella malsdttningar, mal och bidrag for energiunionens fem
dimensioner gér att l4sa mer om i Sveriges integrerade energi- och klimatplan®®. I denna
del redogors framforallt for det som har tillkommit utdver den nationella energi- och
klimatplanen.

4.1.1  Sveriges tredje nationella strategi fér energieffektiviserande
renovering®®

Sveriges tredje nationella strategi for energieffektiviserande renovering beskriver
Sveriges byggnadsbestand och ger en uppskattning av hur renoveringstakten och reno-
veringsbehovet ser ut. [Inom renoveringsstrategin har tre scenarier tagits fram for att ge
en bild av den forvintade energieffektiviseringsgraden fram till 2050. Utgangspunkt tas
i den omfattning av renovering som sker idag, med befintliga styrmedel och utifrén hur
fastighetsdgare agerar och sannolikt kommer att agera de narmaste aren. Se Tabell 2
nedan. For en mer detaljerad genomgéang av scenarierna och metod for framtagande se
renoveringsstrategin®.

8 Regeringen (2020a).
% Regeringen (2020b).
8 Ibid, s. 68.
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Tabell 2. Férvantad energianvandning i GWh for &r 2030, 2040, 2050 for byggnads-
kategorierna flerbostadshus, skolor, kontor och smahus enligt referensscenariot.

Byggnads- Véarme/el 2020 2030 2040 2050 Total Férandring

kategori besparing fran 2020
2020-2050 till 2050

(procent)
Flerbostadshus Koépt varme 24917 22249 21343 20509 4408 -17,7%
Kopt el 10039 10093 10115 10130 + 91 +0,9%
Skolor Kopt varme 5690 5216 5032 4915 775 - 13,6 %
Kopt el 2910 2812 2775 2750 160 -55%
Kontor Kopt varme 3854 3775 3743 3723 131 -34%
Kopt el 3138 2884 2766 2728 410 -13,1%

Kopt viarme (dvs. kopt energi for uppvarmning och varmvatten inklusive el till virme-
pumpar men exklusive fastighetsenergi) bedoms enligt scenarierna kunna minska med
totalt 3221 GWh mellan ar 2020 och 2030 i flerbostadshus, skolor och kontor. Detta
motsvarar en minskning med drygt 9 procent under perioden.

De tre scenarierna visar att potentialen for energieffektivisering i samband med reno-
vering dr betydande men att de mdjligheter som finns for energieffektivisering i sam-
band med renovering nyttjas i relativt 1ag grad. De byggnader som redan genomgatt en
renovering kommer inte att gora det igen inom en néra framtid och ddrav behover alla
kommande renoveringar ske enligt de hogre energieffektiviseringsnivderna om den fulla
energieffektiviseringspotentialen ska realiseras. Den uppskattade energieffektiviseringen
for respektive byggnadstyp och scenario visas i Tabell 3.

Tabell 3. Olika byggnadskategoriers totala energianvandning ar 2016 och ar 2050 och
andel energibesparing for de tre scenarierna.

Referensscenario Energieffektiv Omfattande
renovering renovering

Total Total Total Total

energianvandning energianvandning energianvandning energianvandning

2016 (kWh/m?) 2050 (kWh/m?) 2050 (kWh/m?) 2050 (kWh/m?)
Flerbostadshus 162 137 (15 %) 119 (26 %) 100 (38 %)
Kontor 225 202 (10 %) 177 (21 %) 163 (27 %)
Skolor 216 187 (13 %) 164 (24 %) 135 (37 %)

Tabellen ovan visar total energianvéndning, dvs. ej uppdelat pa kopt virme respektive
el. For flerbostadshus visar referensscenariot att kopt varme till uppvarmning och varm-
vatten minskar med drygt 17 procent till 2050 till f61jd av renoveringsatgérder, for
skolor ses en minskning med drygt 13 procent till 2050 och for kontor visar referens-
scenariot att kdpt virme till uppvarmning och varmvatten vintas minska med drygt tre
procent till 2050.
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4.1.2  Energibesparingar i offentlig sektors byggnader
Sverige har i enlighet med artikel 5 i direktiv 2012/27/EU rapporterat totala energi-
besparingar i offentliga byggnader om 31251 MWh under perioden 2021-2030¢!.

Med antagandet att de statliga myndigheternas totala energianvdndning &r 2020 ar
305769 MWh/ér, ger det ett energisparkrav for perioden 2021-2030 enligt Tabell 4.

Tabell 4 Energisparkrav 2021-2030 i byggnader som &gs av statliga myndigheter baserat
pé informationen i energideklarationsregistret.

Ar Ackumulerad besparing
[MWh]
2021 3571
2022 7034
2023 10394
2024 13652
2025 16813
2026 19879
2027 22854
2028 25739
2029 28537
2030 31251

Energisparkravet fordelas pa Fortifikationsverket och Statens Fastighetsverk.

4.1.3  Energikartldggning®

Den 1 juni 2014 tradde lag (2014:266) om energikartldggning i stora foretag (EKL) i
kraft. Enligt lagen har stora foretag skyldighet att gora kvalitetssékrade energikartligg-
ningar minst vart fjarde ar. En energikartlaggning ska ge svar pa hur mycket energi som
arligen tillfors och anvénds for att driva verksamheten samt ge forslag pa kostnadseffek-
tiva atgirder som foretaget kan gora for att minska sina kostnader, minska sin energi-
anvindning och oka sin energieffektivitet.

Till programmet har 972 foretag ansokt om stdd for energikartlaggning. Av dessa har
833 foretag fatt stod beviljat, varav 177 under 2019. Tillsammans uppskattas besparings-
potentialen vara 208 GWh. Det finns ingen uppskattning av hur stor del av denna poten-
tial som kan hinforas till atgarder for effektivare varme/kyla.

4.1.4  Klimatklivet

Alla typer av organisationer, utom verksamhet som ingar i EU ETS, kan sedan 2015
ansoka om anslag for lokala klimatinvesteringar. Exempel pé investeringar inom virme-
sektorn som é&r berittigade stod ér byte av fossil olja till biobrénsle eller fjérrvarme,
utbyggnad av mindre fjarrvirmenit eller tervinning av spillvérme.

¢ Boverket (2019).
2 Energimyndigheten (2018b).
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Under 2020 har flera foretag investerat i projekt som tillvaratar spillvarme till fjarrvirme
med stdd fran Klimatklivet. Nagra exempel ar%:

e Turnlight AB ska atervinna spillvdrme fran serverhallar som leds ut till fjérr-
virmenit i Uppsala. Atgirden bidrar till en utslippsminskning med cirka
8000 ton koldioxid per 4r.

* Givle Energi AB bygger och etablerar en kommunsammanbindande fjarrvirme-
ledning mellan Gavle och Sandviken. Sammanbindningen ger direkt mojlighet
att avveckla fossilbransleanldggning for torv i Sandviken till forman for en fjarr-
varmeleverans i Givle. Via projektet kommer spillvirme kunna tillvaratas som
idag annars méste kylas bort. Atgirden bidrar till en koldioxidminskning pa
cirka 46 000 ton per ar.

*  Volvo Personvagnar AB satsar pa att anvédnda spillvdrmen frén sina verksam-
heter genom att avveckla gasolpannor och istéllet atervinna spillvirme fran till-
verkningsprocessen. En sammankoppling med Olofstroms krafts fjarrvirmenét
kommer samtidigt att mojliggdra badde anvindning av Volvos spillvdrme i Olof-
stroms krafts fjarrvirmenét pad sommaren samt en miljovanlig spetsviarme pa
vintern for Volvo. Atgirderna minskar utslippen med knappt 2 600 ton koldi-
oxid per ar.

4.1.5 Industriklivet

Sveriges riksdag har antagit klimatmaélet att Sverige inte ska ha négra nettoutslépp av
véixthusgaser till atmosfaren 2045 och dérefter uppna negativa utslapp. For att stodja
omstillningen har regeringen beslutat om den langsiktiga satsningen Industriklivet. Indu-
striklivet dr regeringens langsiktiga satsning for att minska industrins processrelaterade
utsldpp samt uppné negativa utslépp av vixthusgaser. Stora och komplexa tekniksprang
krévs inom flera industrier och foretag for att nd klimatmélet. Bidrag finns att soka for
atgérder som bidrar till att minska industrins processrelaterade utslapp av vaxthusgaser
eller negativa utslapp genom avskiljning, transport och geologisk lagring av véaxthusgaser
av biogent ursprung eller som tagits ut ur atmosfaren.

Industriklivet omfattar 600 miljoner kronor per ar fram till 2022 och dérefter 300 mil-
joner kronor per ar fram till 2027. Energimyndigheten fick genom Regleringsbrev for
2018 i uppdrag att ansvara for Industriklivet. I och med vardndringsbudgeten 2019
utvecklades Industriklivet till att ocksa kunna ge stdd till investeringar i teknik som kan
leda till negativa utsldpp genom att avskilja, transportera samt geologiskt lagra vaxthus-
gaser av biogent ursprung eller som tagits ut ur atmosfaren.® I budgetpropositionen for
2021 utdkades industriklivet och vidgades till att omfatta minskning av industrins pro-
cessrelaterade vixthusgaser, inklusive andra véaxthusgasutslépp néra kopplade till dessa,
negativa utsldpp och strategiskt viktiga insatser inom industrin som bidrar till klimatom-
stdllningen. Anslagsposten har dven utokats till 750 miljoner 2021, 750 miljoner 2022
och 800 miljoner 2023.

¢ Naturvardsverket (2020).
% Energimyndigheten (2020b).
8 Prop. 2020/21:1.

42



4.1.6  Effektivare vdrmeteknikers bidrag till minskade utslédpp

Implementering av ekodesignkrav &r ndgot som kan bidra till minskade utslapp. Eko-
designdirektivet sitter bland annat minimikrav pa energiprestanda for virmepumpar
och eftersom det finns ett stort antal installerade virmepumpar i Sverige kan effektivare
varmepumpar komma att bidra till ytterligare minskade utslapp och dkade primérenergi-
besparingar. Det finns i nuldget inga berdkningar 6ver hur stora dessa besparingar kan
tankas bli.

4.2 Oversikt av befintliga politiska atgérder fér vdarme och kyla

De offentliga atgérder som finns begrénsar sig till 6vergripande styrmedel. For att und-
vika upprepningar beskrivs nytillkomna atgirder endast i korthet i denna del. Mer infor-
mation om dessa styrmedel och mer 6vergripande styrmedel som berér virmesektorn
finns att hitta i Sveriges integrerade energi- och klimatplan®.

4.2.1  Koldioxidskatt och energiskatt fér kraftvdrme- och
vdrmeproduktion®”

For viarmeproduktion tillimpas béde energi- och koldioxidskatt. Biobrinsle och torv
for virmeproduktion dr undantagna fran energi- och koldioxidskatt. Ovrigt bréinsle som
anvands for virmeproduktion i kraftvirmeverk och 6vriga virmeverk inom EU ETS
ar foremal for 91 procent koldioxidskatt och full energiskatt. For kraftvirmeverken

ar detta en kraftig h6jning som trddde i kraft den 1 augusti 2019, dé dessa brinslen
tidigare endast var belagda med 11 procent koldioxidskatt och 30 procent energiskatt.
Kraftvirmeverk som inte ingér i EU ETS betalar full energiskatt och full koldioxidskatt
pa brinsle som anvinds for att producera virme. Aven detta ir en hdjning, da dessa
brénslen fore den 1 augusti 2019 var féremal for skattenedséttning och endast betalade
30 procent energiskatt.

4.2.2  Skatt pa avfallsférbrdnning®

Riksdagen har efter regeringens forslag beslutat om en ny punktskatt pa avfall som for-
branns® . Skatten forvintas leda till att avfallsforbranningskapaciteten i Sverige minskar
efter 2030. Skatt ska dock inte betalas for farligt avfall, biobrinsle, animaliska biproduk-
ter eller avfall som fors in till en samforbranningsanldggning som huvudsakligen pro-
ducerar material, dér avfallsforbranningen ingar i produktionen av materialet. Forslaget
tradde ikraft den 1 april 2020.

% Regeringen (2020a).

7 Ibid.

% Regeringen (2020a).

% Prop. 2019/20:32, bet. 2019/20:SkU12.
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4.2.3 Inréttandet av centrum fér koldioxidavskiljning och lagring
samt driftstéd

Energimyndigheten foreslés bli ett nationellt centrum for koldioxidavskiljning och lag-

ring, sa kallad CCS, och tillférs d&ven medel for att inrdtta ett system med omvénda auk-

tioner alternativt fast lagringspeng for avskiljning, infingning och lagring av koldioxid

frén fornybara kéllor (bio-CCS). Ambitionen ska vara att infora systemet for driftsstod

under 2022, for att paskynda genomfoérandet av bio-CCS.”

4.2.4  Stéd till virme- och kyla genom forskning och innovation’

Energimyndigheten ger stdd till forskning och innovation inom energiomradet som ett
styrmedel for att utveckla teknikutbud samt skapa marknadsefterfragan. Stod ldmnas till
savil akademi, institut, ndringsliv som offentlig sektor och kan innefattar studier fran
grundforskning till marknad. Inom vérme- och kylaomrédet finns foljande satsningar:

Termo — virme och kyla for framtidens energisystem
Programmet innefattar virme- och kylaomréadet i stort och ska bidra till f6ljande
effektmal:

*  Energi for virme och kyla utgérs av dtervunnen och fornybar energi. Over-
skottsvdrme frén olika sektorer nyttiggdrs och kommer samhéllet till nytta.

*  Samspel mellan virme och kyla och andra energibérare bidrar till ett resurs-
och kostnadseffektivt energisystem samt en trygg energiforsorjning.

*  Virme- och kyla anvénds pa ett resurseffektivt sdtt med minimal miljopaverkan.
Anvindarna drar nytta av konkurrenskraftiga priser pa lokala marknader.

» Naringslivet, offentliga aktdrer och forskningsaktorer i Sverige &r varldsledande
inom innovation for klimatsmart virme och kyla. Produkter, systemlosningar
och tjanster dr konkurrenskraftiga pa en global marknad.

Programmet avses bidra till minskad primérenergianvéindning genom till exempel
nyttiggérande av ldgvirdig virme och minskade CO2 utsldpp genom resurseffektiv
anvandning och utveckling av nya l6sningar for att undvika fossilbaserade alternativ.
Energipolitiska mal:

* 50 % effektivare energianvindning 2030

* 100 % fornybar el 2040

» Nettonollutslapp 2045, darefter negativa utslapp

Programperiod: 2018-2024
Budget: ca 40 Mkr/ar.

™ Prop. 2020/21:1 Utgiftsomrade 21.
"I Sofia Andersson, Energimyndigheten (2020).
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Biokraft — el och virme frin termisk omvandling av biobrinsle och avfall
Inom programmet utvecklas kostnadseffektiva och miljomaissigt héllbara 16sningar. Pro-
grammet innefattar virme- och kraftvirmeanldggningar av alla storlekar, fran pannor
och kaminer av villastorlek till fullstora kraftvirmeanldggningar. Programmet omfattar
studier av material och komponenter i pannor och anldggningar savél som funktionen
hos befintliga och framtida anldggningar, bioenergikombinat med andra industriella pro-
cesser samt kraftvirmens roll i det framtida energisystemet.

Programmet avses bidra till minskad priméirenergianvindning genom att mdjliggora el-
och varmeproduktion fran restprodukter och avfall som inte kommer samhéllet till nytta
pa annat sitt. Programmet bidrar dven till minskade CO2-utslépp genom utveckling av
l6sningar for att undvika fossila bréanslen samt negativa utslapp.
Energipolitiska mal:

* 100 % fornybar el 2040

* Nettonollutslapp 2045, darefter negativa utslapp

Programperiod: 2018-2021

Budget: ca 21 Mkr

Biomassa for energi och material

Programmets mal &r att minska kunskapsmaissiga hinder for att 6ka tillgdngen pa karak-

tiriserad biomassa till den biobaserade industrin och att utveckla effektiva och innova-
tiva processer dér primédrproduktionens restfldden utnyttjas for energidindamal.

Programmet bidrar till minskade CO2-utsldpp genom att utveckla processer for fram-
stillning av biobrénsle, som kan ersétta fossil ravara i1 savél industri som for el- och
varmeproduktion.

Energipolitiska méil:
* Nettonollutsldpp 2045, darefter negativa utslapp

Programperiod: 2018-2021
Budget: ca 18 Mkr/ar
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5 Analys av den ekonomiska
potentialen for uppvarmning
och kylning

5.1 Inledning

Detta kapitel svarar pa artikel 14 del 111 1 bilaga VIII i Energieffektiviseringsdirektivet
(EED) och analyserar den ekonomiska potentialen hos de tekniker for virme och kyla
som specificeras under punkt 7 enligt de kriterier och dverviganden som stélls upp under
punkt 8 (se nedan).”

Punkt 7. En analys av den ekonomiska potentialen hos olika tekniker for virme och kyla ska
goras for hela det nationella territoriet med hjdlp av den kostnads-nyttoanalys som avses

i artikel 14.3 och identifiera alternativa scenarier for mer effektiva tekniker for virme och

kyla fran fornybara energikdllor, i forekommande fall fordelat pa energi fran fossila respek-
tive fornybara energikdllor. Foljande tekniker bor beaktas:

a) Industriell spillvdrme och spillkyla.
b) Avfallsforbrinning.
¢) Hogeffektiv kraftvirme.

d) Fornybara energikidllor (t.ex. jordvdrme, solenergi och biomassa), utom sddana
som anvdnds for hogeffektiv kraftvdrme.

e) Virmepumpar

1) Minskning av virme- och kylforluster fran befintliga fjdrrndit.

Punkt 8. Denna analys av den ekonomiska potentialen ska inbegripa foljande steg och
overviganden:

a) Overviganden

i) Kostnads-nyttoanalysen enligt artikel 14.3 ska innehdlla en ekonomisk
analys som tar hédnsyn till socioekonomiska faktorer och miljofaktorer, samt
en finansiell analys som bedémer projekt ur investerarnas synvinkel. Bdde
den ekonomiska och den finansiella analysen ska anvinda nettonuvdrdet
som kriterium for bedomningen.

ii) Grundscenariot bor tjidina som utgangspunkt och ta hdnsyn till nuvarande
politik ndr den heltdckande bedomningen sammanstills och vara kopplad
till uppgifter som samlas in enligt del I och punkt 6 i del Il av denna bilaga.

iii) Andra scenarier dn grundscenariot ska ta héinsyn till mdlen avseende
energieffektivitet och fornybar energi i forovdning (EU) 2018/1999. Varje
scenario ska innefatta foljande jimfort med grundscenariot:

— Ekonomisk potential hos de tekniker som undersékts med nettonuvirde
som kriterium.

2 For hela punkt 8 se Bilaga E, hdr har endast punkt a) i) — iii) tagits med dd den bedémts vara vikti-
gast for att forstd tillvigagéngssittet.
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— Minskningar av vixthusgasutsldpp.
— Primdrenergibesparingar i GWh per ar.
— Inverkan pd andelen fornybar energi i den nationella energimixen.

Scenarier som av tekniska eller finansiella skidl eller pd grund av natio-
nell reglering inte dr genomforbara far uteslutas i ett tidigt skede av
kostnads-nyttoanalysen om detta dr berdttigat pa grundval av noggranna,
uttryckliga och vildokumenterade 6verviganden. Bedomningen och
besluten bor i de analyserade scenarierna beakta kostnader och energi-
besparingar till f6ljd av den okade flexibiliteten i energiforsorjningen och
en mer optimal drift av elndten, inbegripet kostnader som undvikits och
besparingar fran minskade infrastrukturinvesteringar.

b) Kostnader och nytta.

¢) Scenarier som dr relevanta i jdmforelse med for grundscenariot.
d) Grdnser och samordnad strategi.

e) Antaganden.

) Kinslighetsanalys.

Analysen gors for hela Sverige med hjélp av modellkdrningar i energisystemmodellen
TIMES—Nordic som, givet indata”, bygger ut 16sningarna med ldgst kostnader. Det

ar dock viktigt att notera att det ar el- och virmesektorn som modelleras och att trans-
portsektorn inte ingar. Modellen drivs av att minimera den totala systemkostnaden och
anviander sig av det diskonterade nuvérdet av alla kostnader som uppstér i modellen
under hela den modellerade perioden. Kostnaderna inkluderar exempelvis investerings-
kostnader, driftskostnader, branslekostnader, energiskatter med mera™ vilket krévs enligt
punkt 8 i bilaga VIII i EED. Det gors for att uppfylla kravet pa kostnadsnyttoanalys
som stélls i direktivets artikel 14.3 som anger att “Kostnads—nyttoanalysen ska kunna
underldtta kartldggningen och genomforandet av de mest resurs- och kostnadseffektiva
losningarna for att tillgodose behoven av virme och kyla.” Forutom olika alternativa
scenarier gors dven kénslighetsanalyser och bedémningar utifrén primérenergi, koldiox-
idutslapp och fornybart (enligt kraven i punkt 8 i bilaga VIII). Nér det géller eventuella
socioeckonomiska faktorer eller miljofaktorer sd bedoms inte de olika analyserade scena-
rierna skilja sig i sddan omfattning att det foreligger ett behov av en jamférande analys
av dessa faktorer.

Avsikten med modellkdrningarna &r ta fram underlag for bedomning av framtida eko-
nomiska potentialer for olika tekniker for virme och kyla. Berdkningsresultaten foku-
serar pa fjarrvirme- och fjarrkyla-tillférsel samt tekniker for uppvarmning av bostdder
och lokaler.

Utgangspunkten for modellberdkningarna ar tre grundscenarier. Alla scenarier under-
soks sedan med tva olika kalkylrdntor. En kalkylrénta som speglar den finansiella ana-
lysen och bedomer projekt ur investerarnas synvinkel och en ligre kalkylridnta som

bedomer projekt ur ett samhillsekonomiskt perspektiv.” Ifall en ldgre (samhillsekono-
misk) kalkylrdnta visar sig ge nyttor som marknaden inte klarar av att ge pa egen hand

3 Se Bilaga A for indata och berdkningsforutsittningar.
% Se Bilaga A.
> Enligt kraven i punkt 8 i bilaga VIII i EED.
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(med en finansiell rdnta) sa kan det vara motiverat att infora ndgon form av statligt
stod eller frimjande, givet att nyttorna (exempelvis mer fornybart, mindre utslapp etc.)
beddms dverstiga kostnaderna for stodatgarderna.

Referensscenario

Det forsta scenariot Ref_Inv &r ett referensscenario och beskriver utvecklingen fram
till 2050 ifall utvecklingen 16per pa som idag med existerande priser och styrmedel.
Ref Inv utgar fran en foretagsekonomisk kalkylrdnta som marknadens aktorer
anvinder sig av. Scenariot undersoks sedan med en samhéllsekonomisk kalkylrdnta
Ref _Sam vilket innebér att vissa tekniker da blir mer/mindre framtrddande och att
forandringar sker 1 tillforsel (primérenergi), koldioxidutslépp samt andelen forny-
bart. Om denna utveckling bedoms ha nyttor som &verstiger kostnaderna ska ocksa
adekvata atgérder vidtas for att uppnd detta nya scenario (enligt del IV i bilaga VIII i
EED). I den mén det dr mdjligt vigs dven andra aspekter in i kostnadsnyttoanalysen,
sasom exempelvis nyttan av en storre andel kraftvirme for effektbalansen. De kvan-
tifierbara kostnaderna och nyttorna bedéms ingé i indatat till modellkérningarna
medan kvalitativa bedomningar kan behdva goras 1 anslutning till dessa.

Klimatscenario

For att ta hinsyn till mélen avseende energieffektivitet och fornybar energi i forord-
ning (EU) 2018/1999 (se bilaga VIII punkt 8. iii) undersoks &ven ett klimatscenario
med betydligt hogre utsldppspriser. Aven detta scenario jimfors med tvé olika
kalkylrantor Klimat_Inv och Klimat_Sam. Med tanke pa EU:s aviserade ambitions-
héjningar i klimatpolitiken dr detta scenario till stora delar realistiskt.” Liksom i de
jamforande referensscenarierna analyseras klimatscenarierna utifrén vilka tekniker
som far genomslag liksom utifran fordndringar i primérenergi, fornybart och utslépp.

Klimatscenario med hog elektrifiering

Detta grundscenario antar forutom dkade klimatambitioner (se klimatscenario) en
kraftigt 6kad elektrifiering. Detta antagande gors eftersom det &r troligt att elektrifie-
ringen av transportsektorn och industrin kommer att leda till en kraftigt 6kad efter-
fragan pé el. Scenariot antar dérfor ytterligare 40 TWh i elefterfragan 2050. Detta
scenario kallas KlimatEl Inv, och jaimfors sedan med ett fall med en samhéllseko-
nomisk kalkylrédnta som kallas KlimatEl Sam. Detta bedéms vara ett relevant
scenario utifran efterfrdgan enligt bilaga VIII punkt 8 ¢ i EED.

Fragan hur mycket vikt man ska ldgga vid de olika scenarierna for en beddémning av
vilka relevanta atgarder som bor vidtas ér inte sjalvklar. Om liknande utveckling gar att
hitta i jaimforelsen mellan det foretagsekonomiska/finansiella investerarfallet och fallet
med en samhéllsekonomisk kalkylrénta i de tre olika grundscenarierna skapar det en viss
robusthet som indikerar vilka de sammantaget mest kostnadseffektiva uppvarmnings-
16sningarna &r och hur potentialen ser ut (givet olika antaganden och omvérldsfaktorer).
Ett frimjande av dessa losningar dr da det samhillsekonomiskt efterstravansvérda.

For att ytterligare identifiera samhillsekonomiskt effektiva tekniker for virme/kyla har
dven enskilda tekniker, exempelvis extra mycket kraftvirme eller virmepumpar, “tving-
ats” in i modellkdrningarna for att se vad detta skulle fa for effekt. Detta for att ge 4nnu

6 EU-kommissionen presenterade, den 17 september 2020, sin plan for att minska utsldppen av véxt-
husgaser i EU med minst 55 procent fram till 2030, jaimfort med 1990 ars nivéer vilket dr en kraftig
skérpning jaimfort med den nuvarande malséttningen pa 40 procent. Tanken med den hojda ambitions-
nivan &r att na ett klimatneutralt EU 2050. Kélla: Europeiska kommissionen (2020) https://ec.europa.
eu/commission/presscorner/detail/sv/IP_20 1599 (hamtat: 2020-10-30).
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battre underlag till vad som efterfragas i bilaga VIII under bade punkt 7 (”...och identi-
fiera alternativa scenarier for mer effektiva tekniker for virme och kyla fran fornybara
energikdllor...”) och punkt 8 ¢ (”Alla scenarier som dr relevanta i jamforelse med

grundscenariot ska overvigas, inbegripet rollen for effektiv individuell uppvdrmning

och kylning.”).

Scenarierna beskrivs mer detaljerat i kapitel 5.2.

5.2 Om scenarierna

Forutsittningar for grundscenarier, teknikscenarier och kénslighetsanalys &r fram-
tagna av konsultfirman Profu i samrdd med Energimyndigheten samt med beaktande av
kommentarer fran projektets referensgrupp”. Scenarier och modellfall ar uppdelade i
grundscenarier, teknikscenarier och kénslighetsanalyser’. Totalt har 22 olika modellfall
med olika kombinationer av forutséttningar modellerats. I samtliga fall ingar relevanta
energirelaterade skatter. Bild 1 ger en 6versikt 6ver de olika scenarierna och vilka krav i
artikel 14 de svarar mot. De olika scenarioforutsédttningarna kontrasteras ocksa i tabell-
format i Bilaga C. Alla modellfall har emellertid inte bedémts vara &ndamalsenliga for
att svara pa direktivets krav varfor rapporten inte redovisar 22 olika fall™.

Bild 1. Oversikt scenarier och modelifall gentemot krav i artikel 14 EED.

Grur io i Scenariotyp Modellfall Artikel 14
Grund Ref_Inv (RI) 7a-T7e, 8ai (finansiell) samt ii
Teknik Mindre kraftvarme (RI-KVV minus) 7c
Teknik Mer kraftvarmekapacitet (RI-KVV plus) 7c
Teknik Mer varmepump (RI-VP plus) 7e, 8c
Teknik Mer effektivisering (RI-EFF plus) 8aiii
Referensfall Investerarperspektiv Teknik Mindre effektivisering (RI-EFF minus) 8aiii
Kanslighet Mindre avfallsférbranning (Rl-avfall minus) b
Kénslighet Okad konkurrens om biobrénsleresurser (RI-Bio minus) 7d
Kanslighet Livstidsfériangning befintlig kérnkraft (RI-Karnkraft plus) | Allmén analys
Samhallsperspektiv Grund Ref_Sam 7a-T7e, 8ai (samhallsek.) samt ii
Investerarperspektiv Grund Klimat_Inv 7a-Te, 8ai (finansiell) samt iii

(RES och ENEF)

Samhallsperspektiv Grund Klimat_Sam 7a-Te, 8a i (samhallsek) samt iii
(RES och ENEF)

Grund KlimatEl_Inv (KIE) 7a-7e, 8ai (finansiell) samt iii
(RES och ENEF)

Teknik Mindre kraftvarme (KIE-KVV minus) 7c
Teknik Mer kraftvarmekapacitet (KIE-KVV plus) 7c
Teknik Mer varmepump (KIE-VP plus) 7e, 8¢
Kili io el Ir perspektiv Teknik Mer effektivisering (KIE-EFF plus) 8aiii
Teknik Mindre effektivisering (KIE-EFF minus) 8aiii
Kénslighet Mindre avfallsférbranning (KIE-avfall minus) b
Kanslighet Okad konkurrens om biobransleresurser (KIE-Bio minus) | 7d
Kanslighet Karnkraftsutfasning (KIE-Kérnkraft minus) Allman analys
Sambhallsperspektiv Grund KlimatEl_Sam 7a-T7e, 8ai (samhallsek) samt iii

(RES och ENEF)

7 Representanter fran Energiforetagen, Svebio, NIBE och Skogsindustrierna.

8 Observera att grundscenarierna Klimatscenario och Klimatscenario med hog elektrifiering ocksa
kan ségas vara kinslighetsscenarier som svarar pa direktivets krav pa dndrade forutsittningar och
hénsyn till malen om fornybart och effektivisering.

" Detta scenarioarbete ligger utanfor det scenarioarbete som Energimyndigheten gor inom ramen for
klimatrapporteringen, da det inte var mojligt att synka arbetet pa grund av olika avrapporteringsda-
tum. Det gor att de antaganden som gors kan skilja sig at.
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5.2.1 Grundscenarier

Grundscenarierna utgor projektets huvudscenarier. I linje med kraven i artikel 14
bilaga VIII i EED gors grundscenarierna dels med ett ”investerarperspektiv”, dels med
ett “samhdillsperspektiv”’. Dessa tva perspektiv skiljs at genom olika indataantaganden
géllande kalkylrdntan for investeringar. Investerarperspektivet (’Inv”’) har kalkylréntor
for investeringar som dr mellan 3—10 procent beroende av typ av teknik och aktuell
sektor. Samhallsperspektivet ("Sam”) har en kalkylrénta pé 3,5 procent pa alla inves-
teringar. Investerarperspektivet ar det perspektiv som vanligtvis har anvénts i tidigare
TIMES—Nordic-studier.

Grundscenarierna utgdrs av foljande fall (korta scenarionamn ges inom parentes):

¢ Referensscenario (Ref Inv, Ref Sam)
Referensscenariot baseras pa referensscenariot fran Energimyndighetens
rapport Scenarier éver Sveriges energisystem 2018% (modelluppdateringar
som gjorts efter detta arbete inkluderas emellertid). Scenariot har ett "medel-
hogt” EU ETS CO,-pris och detta pris baseras, liksom fossilbrénslepriser, pa
IEA:s WEO 2019 Stated Policy Scenario®!.

¢ Klimatscenario (Klimat_Inv, Klimat_Sam)
Klimatscenariot har ett hdgre EU ETS CO,-pris och lagre fossilbranslepriser®
an referenscenariot, baserat pd IEA:s WEO 2019 Sustainable Development
Scenario®. I 6vrigt géller samma forutsittningar som i referensscenariot.

¢ Klimatscenario med hog elektrifiering (KlimatEl Inv, KlimatEl Sam)
Klimatscenario med hog elektrifiering har samma CO,- och fossilbrinsle-
priser som klimatscenariot, men antar en hogre grad av elektrifiering i trans-
port-, industri- och servicesektor. Bland annat antas inom detta scenario en
overgéng till vitgasbaserad reduktion® inom jarn- och stilindustrin samt en for-
hallandevis stor expansion av datahallar. I slutet av den modellerade perioden
(2050) &r elefterfragan i detta fall ca 40 TWh hogre édn i referensscenariot och
klimatscenariot.

522 Teknikscenarier

Teknikscenarierna avser att testa effekterna pa energisystemet (med fokus pa uppvéirm-
ningssektorn) av ett storre eller mindre genomslag av specifika tekniker i jamforelse
med grundscenarierna Ref Inv (RI) och Klimatel Inv (KIE). Dessa grundscenarier har
valts som utgéngspunkt for att fa ett spann som ticker de grundscenarier som ligger
langst ifrdn varandra.

% Energimyndigheten (2019c¢).

81 Las mer pa https://www.iea.org/reports/world-energy-model/stated-policies-scenario._

82 Priset for fossila branslen ar ldgre men det hogre koldioxidpriset gor att kostnaden for koldioxid
blir betydligt hogre an i Referensscenariot.

8 Lds mer pa https://www.iea.org/reports/world-energy-model/sustainable-development-scenario.
8 Vitgasbaserad reduktion utvecklas i HYBRIT-projektet (Hydrogen Breakthrough Ironmaking
Technology) Om initiativet lyckas kommer stora méngder kol, koks och processgaser forsvinna och
elanviandningen att 6ka avsevirt.
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Teknikscenarierna inkluderar foljande fall:

Mindre kraftvirme (RI-KVV minus, KIE-KVV minus)
I detta fall studeras effekterna av att energibolag avstér fran att investera i nya
kraftvirmeverk.

Mer kraftvirmekapacitet (RI-KVV plus, KIE-KVV plus)

I detta fall tillfors ytterligare kraftvirmekapacitet till systemet. I modellen inne-
bér detta att mer kraftvirmekapacitet ’tvingas in” utdver vad som &r optimalt ur
ett kostnadsminimerande perspektiv. Nivan for kraftvirmeintroduktion baseras
pa hogfallet i “Kraftvéirme i framtiden”-studien® och uppgér till ca 6 GW,

ar 2050.

Mer varmepump (RI-VP plus, KIE-VP plus)

I detta fall antas en hogre mojlig marknadsandel for vairmepumpar for individu-
ell uppvéarmning i bostéder och lokaler &n vad som antas i grundscenarierna. De
olika nivaerna for mojlig expansion av virmepump (i grundscenarierna respek-
tive 1 detta fall) grundar sig pa scenarier fran Varmemarknad Sverige-projektet®.

Mer effektivisering (RI-Eff plus, KIE-Eff plus)

I detta fall antas en hogre grad av energieffektivisering (med fokus pa atgérder
som minskar virmebehov) i bostéder och lokaler &n vad som blir fallet i grund-
scenarierna. I modellen innebér detta att mer effektiviseringsétgirder “tvingas
in” dn vad som &r optimalt ur ett kostnadsminimerande perspektiv.

Mindre effektivisering (RI-Eff minus, KIE-Eff minus)

I detta fall antas en ldgre grad av energieffektivisering i bostidder och lokaler dn
vad som blir fallet i grundscenarierna. I modellen innebér detta att mojligheterna
till effektivisering begrénsas i jdimforelse med grundscenarierna.

Totalt utgors teknikscenarierna av tio modellfall. Teknikfallen fér virmepumpar och
energieffektivisering aterfinns i Bilaga F.

5.2.3

Kénslighetsanalys

I kénslighetsanalysen testas alternativa antaganden for parametrar som ur ett virme-
och kyla-systemperspektiv till stor del dr externa. Liksom for teknikscenarierna gors
forandringar i modellforutséttningarna utifrén grundscenarierna Ref Inv (RI) och
Klimatel Inv (KIE).

Kénslighetsanalysen utgors av foljande fall:

Mindre avfallsforbrinning (RI-Avfall minus, KIE-avfall minus)

I detta fall antas att mindre avfall finns tillgdngligt for forbranning i kraft-
varmeverk och hetvattenpannor i jamforelse med situationen i grundscenarierna.
Ténkbara orsaker kan vara en minskad import och/eller 6kad grad av atervin-
ning. Cirka 20 procent mindre avfallsméngder till forbranning i forhallande till
grundscenarierna antas.

5 Profu (2019).
8 Virmemarknad Sverige (2014).
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« Okad konkurrens om biobriinsleresurser (RI-Bio minus, KIE — Bio minus)
I detta fall antas en 6kad konkurrens om biobrénsle i jamforelse med grund-
scenarierna. Detta kan exempelvis representera en uppkommen efterfragan frén
biodrivmedelsproduktion baserad pé skogsrévara. I modellen 1&ggs en ny efter-
fragan pa skogsflis in, vilken 6kar fran 20 TWh ér 2030 upp till 50 TWh 2045.

¢ Kirnkraftsutfasning (KIE — Kirnkraft minus)
Som redogors for 1 Bilaga ABilaga A finns kérnkraft med som ett investerings-
alternativ i grundscenarierna. I detta fall antar vi att ny kdrnkraft inte kommer
att byggas ut. Detta kan vara en foljd av politiska beslut eller hogre kostnader
for karnkraftsutbyggnad 4n vad som antagits i grundscenarierna.?®’

e Livstidsforlingning befintlig kdrnkraft (RI — Kérnkraft plus)
I detta fall inkluderas mdjligheten att, till en viss investeringskostnad, forldnga
livslangden for befintlig kdrnkraft fran 60 till 80 ar.®

Totalt utgors kéinslighetsanalysen av sex modellfall men alla har inte direkt baring pa
implementeringen av artikel 14 varfor ett urval av berékningarna tagits med.

5.2.4  Berédkningsresultat

Berdkningsresultaten fokuserar pa fjarrvarme, fjarrkyla, uppvarmning av bostidder och
lokaler med avseende pa foljande parametrar:

*  Ekonomiska potentialer

*  Energitillforsel/primérenergi
*  CO,-utsldpp

* Andel fornybart

Med “ekonomiska potentialer” menas den modellberdknade kostnadseffektiva utveck-
lingen for respektive energislag som &r i fokus. Den ekonomiska potentialen beror pé
omvérldsforutsittningarna och kan foljaktligen skilja sig mellan olika berdkningsfall.
Utgangspunkten dr grundscenarierna men med kompletteringar, dér det &r relevant,
dven for de andra scenariernas resultat. I ndgra av fallen fors ocksa ett kortare resone-
mang av mer kvalitativ och diskuterande karaktér.

I modellberidkningarna forutsitts normala” forhallanden med avseende pa exempelvis
temperatur, vattentillrinning, konjunktur och tillgdnglighet till anldggningar i energi-
systemet. Detta innebér att avvikelser gentemot det verkliga utfallet for basaret 2015
kan finnas.

5.3 En 6versikt av de ekonomiska potentialerna fér varme och kyla

I detta avsnitt ges en 6versikt av det kostnadseffektiva berdkningsutfallet, eller den eko-
nomiska potentialen, for ndgra centrala energislag i arbetet. Fordjupning av resultat ges
i kommande kapitel av rapporten.

87 Detta fall genomfors bara som variant av KlimatEl-Inv (KIE) och inte for Ref Inv (RI). Detta da
ingen ny kérnkraft ses i resultaten for Ref Inv och denna kénslighetsanalys ddrmed blir 6verflodig.
8 Detta fall genomfors bara som variant av Ref Inv (RI) och inte for KlimatEl-Inv (KIE). Detta da
det redan investeras i ny kdrnkraft i KlimatEl Inv (till en hogre kostnad &n livstidsforléngningsalter-
nativet) och denna kénslighetsanalys ddrmed blir 6verflodig.
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Tabell 5 redovisar den modellberdknade kostnadseffektiva utvecklingen for nagra centrala
energislag for grundscenarierna Referens samt Klimatscenario med hog elektrifiering.
Dessa har valts for att ge ett sté stort spann som mojligt d& de dr langst ifrdn varandra
resultatmassigt. For bdda dessa redovisas resultat bdde med investerarperspektiv och sam-
héllsperspektiv. Tabellen redovisar inom parentes ocksa det resultatspann som blir utfallet

for de alternativa forutsittningarna i teknikscenarierna och kénslighetsanalysen for

aktuellt grundscenario.

Avseende de presenterade resultatspannen (baserade pa teknikscenarier och kénslighets-
analys) bor papekas att de i vissa fall dr ett resultat av tillspetsade” forutséttningar som
ar designade for att tydligt belysa systemeffekterna av exempelvis ett véldigt hogt eller
lagt genomslag for en viss teknikkategori. I exempelvis KV V-minus-fallen tillats ingen
nyinvestering av kraftvirme vilket avspeglas i Tabell 5 i ett exceptionellt lagt vérde i

KVV-spannet.

Tabell 5. Modellresultat for fiarrvarme, kraftvarme, varmepump (individuell uppvarmning),
spillvarme till fjarrvarme samt fjdrrkyla fér de viktigaste grundscenarierna samt, inom parentes,
spann fér modellutfall fér samtliga modelifall inklusive teknikscenarier och kanslighetsfall.

Grundscenario 2015 2030 2040 2050 Antal
modellfall
Fjarrvarme, Ref_Inv 53 51 (47-54) 54 (47-55) 55 (46-56) 9
'ﬁ‘\’;ﬁnser Ref_Sam 53 47 52 53 1
KlimatEl_Inv 53 54 (51-55)  55(49-57) 56 (52-57) 9
KimatEl_Sam 53 48 51 54 1
KWV, prod. Ref_Inv 30 35(15-37) 39 (1-41) 41 (1-43) 9
varme [TWh] - pof Sam 30 32 39 40 1
KlimatEl_Inv 30 36 (15-38) 41 (1-43) 43 (1-45) 9
KlimatEl_Sam 30 33 39 41 1
Spillvarme, Ref_Inv 6,6 81(7,8-8,2) 84(83-87) 9,1(9,0-10) 9
ligoch hdg  gef gam 66 82 8.3 9,1 1
temp.2 [TWh]
KlimatEl_Inv 6,6 9,1(85-9,1) 10(10-10)  12(11-13) 9
KimatEl_Sam 6,6 8,7 10 12 1
VP (individuel),  Ref_Inv 17 28 (25-29)  26(23-30)  25(22-31) 9
[F}rr\‘;vdm"érme " Ref_Sam 17 29 29 29 1
KlimatEL_Inv 17 05 (24-29) 24 (22-30) 24 (20-31) 9
KlimatEl_Sam 17 28 29 27 1
Fiarrkyla, Ref_Inv 1,0 1,4(1,4-1,5) 1,9(1,7-1,9) 23(@2,2-2,3) 9
leveranser Ref_Sam 1,0 1,4 1,9 23 1
[TWh] ,
KlimatEL_Inv 1,0 1,4(13-15) 1,801,720 232325 9
KlimatEl_Sam 1,0 1,5 1,9 2,3 1

a) Avser industriell spillvarme (hdg temperatur) for direkt anvandning i fiarrvarme och lagtempererad
spillvarme fran exempelvis vattenreningsverk och datahallar for uppgradering i varmepump innan

anvandning i figrrvarme (lagtempererad varme till varmepump fran omgivande kallor, vattendrag etcetera,

ar exkluderat).

b) Har ingar en ocksé en mindre del direktverkande elvarme nér denna anvands i kombination med

Varmepump.
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Négra dvergripande slutsatser kan dras fran modellresultaten. I fjarrvarmeproduktionen
ses over tid generellt mer produktion fran kraftvirme, mindre produktion frén hetvatten-
pannor och mer produktion fran fjarrvirmeanslutna virmepumpar. I klimatscenarier
(med hogt CO2-pris) far biokraftvirme med koldioxidavskiljning (bio-CCS) ett stort
genomslag®.

Fjarrvirmeleveranserna fordndras inte sa mycket 6ver tid, men pa lang sikt sker en viss
okning i de flesta fall. Undantag &r fall dér forutsittningar testas som pé olika satt for-
sdmrar for fjarrvarme, vilket inkluderar scenarier dér nyinvesteringar av kraftvdrme
uteblir (KVV minus), individuella virmepumpar far ett stdrre genomslag (VP plus),
en hog grad av energieffektivisering genomfors (Eff plus), eller konkurrensen om bio-
massa okar betydligt (Bio minus).

Modellresultaten uppvisar ett 6kat utnyttjande av spillvirme, 14g- och hogtemperarad
fran industri och service, 1 fjarrvarmesektorn (lagtempererad spillvirme antas har upp-
graderas med virmepump). Sérskilt i elektrifieringsscenarier (KlimatEl) ses en bety-
dande 6kning av lagtempererad spillvirme da det i dessa fall antas en kraftig expansion
av datahallar.

Fjarrkylaleveranser 6kar 6ver tid i modellresultaten. Frikyla eller spillkyla fran samtidig
varmeproduktion 1 virmepump viljs i modellen i forsta hand. Vidare véljs kompressor-
kyla i hogre utstriackning dn absorptionskyla®, med undantag av vissa scenarioforut-
sattningar som ger dverskott av billigare fjarrvirmekapacitet under sommarhalvaret, se
kapitel 5.12. Absorptionskyla har ett betydligt 14gre energiutbyte (varme till kyla) én
kompressionskyla (el till kyla) och behdver varme till laga eller mycket laga kostnader
for att bli konkurrenskraftig.

I slutanvéndarledet ger klimatscenarier (med hogre CO,-pris) nagot hogre anvindning
av fjarrvarme och pellets i individuell uppvarmning men nagot lagre anviandning av
virmepump for individuell uppvarmning dn motsvarande referensfall. Detta forklaras
av det hogre elpriset i klimatscenarierna.

Samhillsperspektivet (en generellt sett lagre kalkylrdnta for investeringar) uppvisar,

i jamforelse med investerarperspektivet, i slutanvindarledet en hogre grad av energi-
effektivisering, mer virmepumpar (for individuell uppvarmning) och en nagot lagre
anvandning av fjarrvdarme och pelletspannor (for individuell uppvarmning). Det beror
pa att den ldgre kalkylrintan i den samhéllsekonomiska ansatsen (jaimfort med inves-
terarperspektivet) gynnar kapitalintensiva investeringar. Aven om fjirrvirme &r ett
kapitaltungt energislag sa utgdr andelen brianslekostnader och andra rorliga kostnader
en inte forsumbar kostnadspost av totalkostnaden. Inom fjarrvarmeproduktionen ger
samhillsperspektivet generellt sett en hogre andel fjarrvirme baserad pa avfall, spill-
viarme och virmepump och en ldgre andel biobrinslebaserad produktion.

8 Lds mer om Bio-CCS inom el- och varmesektorn i Sverige i Bilaga D.

% Absorptionskyla innebér att man anvénder spill- eller fjarrvarme for att driva en kylmaskin som
producerar fjarrkyla. Fordelen med absorptionskyla jamfor med konventionella och eldrivna kyl-
aggregat ar att virmebaserad kyla anvinder 6verskottsvarme istéllet for el.
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54 Energitillférsel/primarenergi

Detta kapitel tittar pad den sammanvégda bilden av alla grundscenarierna vad det géller
primédrenergibesparingar. Det vill sdga hur mycket mindre primérenergi (tillférd energi)
som skulle behdvas ifall effektivare tekniker anviinds. Aven om artikel 14 och bilaga
VIII i EED har virme och kyla som fokus krivs att hela energisystemet beaktas i den

kostnadsnyttoanalys som ska utforas.

Nar det géller berdkningar av kraftvirmens primérenergibesparingar ska det enligt EED
bilaga II tillimpas en metod som utgar frén att den virme och el som produceras i ett
kraftvirmeverk annars hade producerats i separata pannor for produktion av virme och
el med samma brénsle, oavsett hur erséttningen hade skett i verkligheten. Biokraftvirmens
primérenergibesparingar blir d4 exempelvis en berdkning av hur mycket biobrinsle som
hade gatt at ifall samma méangd virme och el genererats dels i en hetvattenpanna, dels

i ett kondenskraftverk. I Sverige &r detta ofta inte vad som ersétter kraftvirmeproduktion
varfor bada berdkningssitten for kraftvirmens priméirenergibesparingar gjorts i kapitlet
om kraftvirme inklusive en jimforelse fran ett nordeuropeiskt perspektiv (se kapitel 5.9).

Figur 21 presenterar tillforsel av energi till det svenska energisystemet uppdelat pd energi-
barare. Kédrnkraft representeras i figuren av kidrnbrénsle. Energitillforsel pa Sverigeniva
ar lagre for referensscenarierna (Ref Inv, Ref Sam) &n klimatscenarierna (exempelvis
KlimatEl Inv och KlimatEl Sam), mycket beroende pa det storre inslaget av kérnbrénsle
1 de senare. Samhéllsperspektivet med en generellt ligre kalkylrdnta for investeringar
gynnar kapitalintensiva tekniker. I dessa fall noteras bland annat en nédgot hdgre anvénd-
ning av kdrnkraft i forhéllande till motsvarande scenario med investeringsperspektiv

1 resultaten.

Figur 21. Energitillférsel (prim&renergi) till Sverige for grundscenarier.
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Figur 22 visar skillnaden i primérenergianvandning i TWh mellan de olika grundscena-
rierna med samhéllsekonomiskt perspektiv (ldgre kalkylrénta) och med investerarper-
spektiv (hogre kalkylrénta). Referensscenariot (bla staplar) visar sdledes hur Ref Sam
minus Ref Inv skulle piverka primirenergibesparingarna. Ar 2030 skulle primérenergi-
anvandningen minska med 3,7 TWh men 2050 skulle den 6ka med 30,1 TWh. Positiva
staplar visar alltsé att mer priméirenergi anvinds for att méta efterfrdgan i respektive sce-
nario. Anledningen till resultatet dr primért utvecklingen av kérnkraften som byggs ut mer
med en samhillsekonomisk kalkylridnta jAmfort med en foretagsekonomisk. Undantaget
ar klimatscenariot med elektrifiering (KlimatEl) eftersom elefterfragan i det scenariot
okar med 40 TWh och driver upp priserna sé att det blir Ionsamt att bygga ut kirnkraft,
men dven i storre utstrackning biokraftvérme, dven ur ett investerarperspektiv. Det enda
scenariot som skulle leda till en primérenergibesparing med hjélp av en samhéllsekono-
misk kalkylrénta 2050 &r klimatscenariot med hogre elektrifiering men da ror det sig om
en vildigt knapp besparing pa 0,8 TWh 2050 (se negativa grona stapeln).

Den gula stapeln har en annan ansats &n den ovan och jamfor istillet tva olika scenarier
med investerarperspektiv, Klimat Inv minus Ref-Inv vilket visar att priméirenergianvind-
ningen skulle dka betydligt med ett hdgre pris pa koldioxid jamfort med “business as
usual”. Anledningen é&r att kdrnkraften skulle bli 1onsam pé grund av de hogre elpriserna
och krdva mer primérenergi.

Figur 22. Primarenergianvandning, skillnad mellan grundscenarierna med avseende pa
anvandning av samhéllsekonomisk ranta och marknadsbaserad rénta.
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* P4 ett Overgripande plan géller att for alla grundscenarier skulle en samhéllsekono-
misk kalkylrdnta inte innebéra en lagre primérenergianvindning 2050 (undantaget
en marginellt lagre anvéndning i ett av fallen). Detta betyder alltsé att marknadens
investeringar (pa lang sikt) 6verlag anviander mindre primérenergi dn om statliga
satsningar med en ldgre kalkylrdnta for investeringar i el- och virmeproduktion
skulle goras.
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5.5 CO,-utslapp

Detta kapitel tittar pa den sammanvigda bilden av alla grundscenarierna vad det géller
koldioxidutsliapp. Det dr viktigt att notera att utslappen inte inkluderar hela Sveriges
energisystem utan tittar pa virme- och elsektorn och exkluderar transportsektorn. Aven
om artikel 14 och bilaga VIII i EED har virme och kyla som fokus krévs att hela energi-
systemet beaktas i den kostnadsnyttoanalys som ska utforas.

Figur 23 redovisar koldioxidutslédppen for grundscenarierna for Sverige for 2030 och
2050 medan Figur 24 visar skillnaden i utslapp mellan Referensscenariot REF_Inv och
Ovriga scenarier.

Figur 25 visar CO,-utsldppens utveckling uppdelat pa sektorer for scenariot KlimatEl_Inv
med en tillbakablick till 1990.

Figur 23. CO,-utslapp for el- och varmesektorn i Sverige for grundscenarierna (netto).
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Figur 24. CO,-utslépp for el- och varmesektorn i Sverige, skillnad mot Ref_Inv.
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Figur 25. CO,-utslapp for el- och varmesektorn i Sverige foér scenario KlimatEl_Inv samt
historiska varden 1990-2015.
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Koldioxidutsldppen minskar 6ver tid i samtliga scenarier. Som véntat sker en kraftigare
utsldppsreduktion i klimatscenarierna som har ett hogre pris pé koldioxid én i referens-
scenarierna. Samhéllsperspektivet ger nagot ldgre ackumulerade utslapp for den model-
lerade tidsperioden &dn investerarperspektivet. Detta indikerar att kapitaltunga tekniker,
framforallt kirnkraft men &ven energieffektivisering och virmepumpar, gynnas av liagre
kalkylrantor och att utsldppen frén dessa tekniker sammanlagt dr nagot l4gre &n upp-
varmning med fjarrvirme. Fjarrvarme dr ocksé en kapitaltung teknik men gynnas inte
lika mycket av en ldgre kalkylrdnta eftersom investeringarna i fjarrvirme dven med ett
investeringsperspektiv har en ligre kalkylrinta. Aven industrins utslédpp spelar i viss
man roll i det hér fallet.

I klimatscenarierna far negativa utslipp kopplat till anvéindning av bio-CCS®! en stor
betydelse. Som f6ljd av bio-CCS-anvandningen uppnaés i slutet av den modellerade
perioden negativa nettoutslépp for de ingdende sektorerna pa Sverigeniva for klimat-
scenarier med hog elektrifiering (KlimatEl). De ldgre utslédppen i KlimatEl i jamforelse
med Klimat, forklaras till stor del av elektrifieringen av jarn- och stalindustrin som sker
i det forra fallet. Se Figur 26.

o1 Koldioxidlagring av biomassa.
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Figur 26. CO,-utslapp foér el och varme i Sverige fordelat per sektor i de olika scenarierna.
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*  Givet marknadsforutséttningarna (inklusive antagna investeringskostnader for
bio-CCS) i klimatscenarierna sa leder det hoga CO,-priset till att det blir 16n-
samt att investera i bio-CCS som bidrar stort till minskade utslépp. I fallet med
okad elektrifiering sa minskar dven utsldppen i industrin vilket sammantaget
med genomslaget for bio-CCS gor att det 4r mojligt att uppné negativa utslapp
2050. Darmed behovs inget ytterligare frimjande med en légre kalkylrinta.

* En forutsittning for att nd Sveriges maél att uppnd negativa utslipp efter 2045
ar att det 1onar sig att investera i bio-CCS och att prisnivierna utvecklar sig
ungefir som modellen antagit i bada klimatscenarierna (vilka bedéms vara
realistiska scenarier). Ett tekniksprang mot bio-CCS maste till om mélet ska
uppnaés eftersom negativa utsldapp kraver att koldioxid tas bort ur atmosfaren®.
Redan i nuldget finns satsningar pa bio-CCS inom forskningsprogrammet Indu-
striklivet®® pa 100 miljoner kronor per ar fram till 2022 och dérefter 50 miljo-
ner kronor per ar fram till 2027.°* Energimyndigheten foreslas bli ett nationellt
centrum for koldioxidavskiljning och lagring, sa kallad CCS, och tillfors
dven medel for att inrétta ett system med omvénda auktioner alternativt fast
lagringspeng for avskiljning, infaingning och lagring av koldioxid fran forny-
bara kéllor (bio-CCS). Ambitionen ska vara att infora systemet for driftsstod
under 2022, for att padskynda genomforandet av bio-CCS (se kapitel 4.2.3). Det
ar mojligt att dessa medel och insatser tillsammans med branschens atagande
(se kapitel 2.4), ar fullt tillrdckliga men utvecklingen bor foljas for att se om
bio-CCS behover frimjas ytterligare for att malet om negativa utsldpp ska nas.

%2 Energimyndigheten (2020c).
3 Lids mer i Bilaga D.
% Energimyndigheten (2020d).
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5.6 Férnybart

Detta kapitel borjar med att titta pd den sammanvégda bilden av alla grundscenarierna
vad det géller fornybart. Detta for att uppfylla kravet om olika scenariers paverkan pa
den nationella energimixen (bilaga VIII punkt 8 a iii)**. Dérefter visas andelen fornybar
energi for uppvarmning till bostdder och lokaler. Figur 27 visar andelen tillford fornybar
energi till el- och virmeproduktion for alla grundscenarier utan att ta hiansyn till export/
import av el®®. Resultatet visar att den samhéllsekonomiska kalkylrantan leder till mins-
kad andel tillforsel av fornybar energi (jamf{or streckade linjerna med hela linjerna i
samma farg vid samma tidpunkt). Med andra ord medfér marknadsutvecklingen en
storre andel fornybart 4n om staten skulle frimja virme- och elproduktion genom att till-
handahalla en lagre kalkylranta. Den storsta anledningen till de l4gre fornybartandelarna
vid en samhéllsekonomisk kalkylrinta dr att kdrnkraften, som dr sérskilt kapitaltung,
byggs ut i storre utstrickning vilket leder till storre andelar karnkraft i energimixen.

Figur 27. Andelen tillford férnybar energi till el- och varmeproduktion, alla grundscenarier.
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For virmesektorn &r skillnaderna betydligt mindre eftersom kérnkraften inte slar igenom
lika mycket. Som kan ses 1 Figur 28 &r skillnaderna mellan de olika scenarierna sma.
Noterbart &r att en samhéllsekonomisk kalkylrénta inte skulle 6ka andelen fornybart
jamfort med investerarperspektivet for ndgot scenario dér heller. I sjdlva verket leder en
samhéllsekonomisk kalkylréinta till en knapp minskning av de férnybara andelarna for
uppvéarmning vilket kan forklaras av att samhéllsperspektivet ger en hogre andel fjérr-
viarme baserad pa avfall, spillvirme och virmepumpar och en ldgre andel biobrinsle-
baserad produktion.

% Energitillforsel nationell niva (till industri, el och fjarrvdarme, bostider och lokaler), TWh.

% Observera, detta dr inte i strikt mening den berdkning som gors enligt fornybartdirektivet men den
speglar Figur 21.
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Figur 28. Andel kopt fornybar energi (inklusive spillvarme) for uppvarmning till bostader
och lokaler for alla grundscenarier.
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For berdkning av den fornybara andelen av el anvéinds den inhemska produktionen
som grund (elhandel har hir bortsetts ifrdn), och andelen inkluderar tekniker som vind-
kraft, solel, vattenkraft, biobrénsle och biogent avfall. Till fjarrvdrmens fornybara andel
riknas pa samma sétt biobrinsle, biogent avfall och sol. I figuren har dven spillvirme
inkluderats och det bor noteras att enligt fornybart direktivet®” far en del spillvirme
inrdknas i mélet om fornybar energi.

Den fossila andelen av avfallet till avfallsforbranning 4r den storsta bidragande orsaken

till att den fornybara andelen inte nar &nnu hogre, men dven karnkraftens del i1 elproduk-
tionen paverkar. For en kinslighetsanalys av avfallets paverkan pé fjarrvirmens forny-

bara andelar se Figur 39.

Slutsats

*  Marknaden klarar sjilv av att investera i fornybar energi for el och virme med
hoga andelar fornybart och skulle inte gynnas av ett samhéllsekonomiskt per-
spektiv med en lagre kalkylrénta.

5.7 Uppvarmningen av bostader och lokaler

5.7.1  Tekniker fér uppvdrmning

Figur 29 redovisar resultat for uppvarmning av bostéder och lokaler for grundscena-
rierna. Figuren visar nyttiggjord energi, det vill sdga virme ut fran respektive teknik
(varmeproduktion fran virmepump, virme efter fjarrvirmevixlare, osv.). Figuren visar
ocksé grad av effektivisering. Till f6ljd av nybyggnation antas virmebehovet dka lang-
samt dver tid 1 bostdder och lokaler. Den slutliga nyttiggjorda energin till uppvarmning
minskar emellertid i jamforelse med basaret 2015 till f61jd av mer energieffektiva bygg-
nader, effektivare uppvarmningstekniker och implementerade effektiviseringsétgérder.

7 (EU) 2018/2001.
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Avseende teknikval for uppvarmning ses 6ver tid en minskad anvandning av direkt-
verkande el och en 6kad anvindning av virmepump. Ar 2050 #r bidraget frén direktver-
kande el i princip noll. Det 4r dock inte helt sant eftersom en mindre andel direktverkande
el anvinds som komplement till exempelvis luft-luftvirmepumpar och franluftvirme-
pumpar som i figuren hamnar i posten ’virmepumpar”. Man ska istéllet tolka resultatet
som att byggnader med enbart direktverkande el &r sa gott som noll ar 2050.

Nir det géller smaskalig uppvarmning fran olja och gas for smahus, flerbostadshus och
lokaler sa forsvinner den helt redan 2030 i alla scenarier. Till slutet av den modellerade
perioden (2050) ses en 6kning av fjarrvirmeanvéndningen for samtliga grundscenarier
1 jamforelse med borjan av den modellerade perioden (2015), 4ven om den i vissa fall ar
marginell (Se kapitel 5.8.1 for en genomgang av utvecklingen). Utvecklingen till 2050
avseende biobrinsle (sméskaliga uppvarmningsldsningar som framst pellets och brénn-
ved) skiljer sig 4t mellan fallen, med en minskning for grundscenarier med samhalls-
perspektiv och en 6kning for grundscenarier med investeringsperspektiv, i jaimforelse

med 2015.

Figur 29. Uppvarmning av bostéder och lokaler i grundscenarier.
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Figur 30 tydliggor skillnaden i utfall mellan dels klimatscenarierna och referensscena-
riot, dels mellan investeringsperspektivet och samhillsperspektivet. Klimatscenarierna
med hogre koldioxidpris ger jamfort med referensscenariot en nagot hogre anvindning
av fjarrvdarme och pellets och nagot ldgre anviandning av virmepump eftersom elen blir
dyrare.®® Samhillsperspektivet ger jamfort med investeringsperspektivet hogre anviand-
ning av virmepumpar och effektiviseringar samt en ndgot mindre anvindning av fjérr-
viarme och pellets eftersom virmepumpar och effektiviseringar dr mer kapitalintensiva
och darmed blir relativt sett mer konkurrenskraftiga av en lagre kalkylrénta.

% Detta forutsétter dock att det fortfarande finns fossil elproduktion kvar nigonstans i Europa pa
marginalen som ar prisséttande.
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Figur 30. Nyttiggjord energi for uppvarmning i bostader och lokaler jamfoért med
Referensscenariot Ref_Inv.
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Figur 31 visar skillnaden i 6kningen av nyttiggjord energi for uppvarmning i bostéder
och lokaler for KlimatEl Sam i jaimforelse med KlimatEl Inv for hela tidsperioden
2030, 2040 och 2050. Aven hir gynnas virmepumpar och energieffektivisering av ett
samhéllsekonomiskt perspektiv medan fjarrvirme och sméskaligt biobransle minskar.

Figur 31. Nyttiggjord energi for uppvarmning i bostader och lokaler, KlimatEl_Sam skillnad
mot KlimatEl_Inv.
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Slutsats:

* Redan 2030 fasas den sista oljan och gasen for uppvarmning i bostader och
lokaler ut pa grund av olénsambhet.

+ P& lang sikt fasas dven den sista direktverkande elvirmen mer eller mindre ut
helt i alla fallen.
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»  Uppvarmningen till bostdder och lokaler star mellan varmepumpar, fjarrvirme,
smaskaligt biobrinsle eller en minskning av virmebehovet genom energieffekti-
visering. Alla de hér teknikerna konkurrerar pa en fri marknad givet existerande
styrmedel och alla teknikerna bidrar till en effektiv anvéndning av priméirenergi
och fornybar energianvindning. Ett samhéllsekonomiskt perspektiv med en
lagre kalkylrdnta bedoms dérfor inte vara dndamalsenligt.

5.8 Fjarrvarme

Det hir kapitlet gar djupare in pa specifika tekniker som efterfragas i bilaga VIII del III
punkt 7:

a) Industriell spillvirme och spillkyla.
b) Avfallsforbréanning.
¢) Hogeffektiv kraftvirme.”

d) Fornybara energikéllor (t.ex. jordvdrme, solenergi och biomassa), utom sddana
som anvénds for hogeffektiv kraftvirme.

e) Virmepumpar.

f) Minskning av varme- och kylforluster fran befintliga fjarrnét.

Nir det géller utvecklingen av industriell spillvdrme (7a), avfallsforbréanning (7b),
hogeffektiv kraftvarme (7c¢), fornybara energikéllor (7d) och virmepumpar i fjérr-
virmeniten (7¢) visas dessa for alla grundscenarier i kapitel 5.8.2. Aven uppdel-
ningar i fossilt och fornybart i enlighet med kraven i direktivet redovisas.

Nér det géller minskningen av virmeforluster i1 befintliga nét 7(f) finns néstan ingen ny
data men det som finns redovisas i kapitel 5.10.

En djupare analys av kraftvirmen gors i kapitel 5.9 dér dven primérenergibesparingar
berdknas, enligt direktivets metod.

En djupare analys gors dven av lagtempererad spillvirme i kapitel 5.11 samt av fjérr-
kyla/spillkyla i 5.13.

5.8.1  Fjarrvdrmeleveranser

Till foljd av 6kad konkurrens fran virmepumpar och effektiviseringsatgérder pa virme-
marknaden sa &r fjarrvirmeleveranserna relativt konstanta och ligger pa ungefiar samma
niva som idag fram till 2030 enligt modellberdkningarna, se Figur 32. Fram mot 2030
pekar modellresultaten pé en liten nedgang i det samlade fjarrvarmeunderlaget {for alla
utom ett av de redovisade berdkningsutfallen, KlimatEl Inv. Det géller sérskilt i scenari-
erna med samhéllsekonomisk kalkylrénta. Den lagre kalkylrdntan gynnar de mest
kapitalintensiva investeringarna vilket gynnar energieffektiviseringsatgérder som i regel
kinnetecknas enbart av en kapitalkostnad. Aven om fjirrvirmealternativet ir relativt
kapitalintensivt s& ingdr dér en signifikant andel branslekostnader och andra rorliga
kostnader i den sammantagna kostnaden. Dessutom antas att kapitalkostnaden for sjédlva
fjarrvdirmendtet 1 princip inte férdndras vid byte fran investerarperspektiv till samhalls-
ekonomiskt perspektiv eftersom kalkylréntan for investeringar i fjarrvarmedistribution
ar lag dven ur ett investerarperspektiv. Detta eftersom den typen av infrastruktur typiskt

% Alla kraftvirmeverk i Sverige &r hogeffektiva (Se Energimyndigheten (2013b)).
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4r 1angsiktiga investeringar med 1aga avkastningskrav. Aven bergvirmepumpalternativet
gynnas av samma skél som effektiviseringsatgirderna med ett samhillsekonomiskt
perspektiv som didrmed stirker dess konkurrenskraft ndgot gentemot fjarrvarmen.

Efter 2030 beddms de billigaste effektiviseringsatgdrderna vara uttdmda samtidigt som
elpriserna antas stiga till f61jd av bland annat skérpt klimatpolitik. Dessutom antas det
totala uppvarmningsbehovet oka till f6ljd av befolkningsdkning och ekonomisk tillvaxt
vilket medfor att fjarrvirmebehovet pa lang sikt aterigen tar fart, inte minst relaterat till
nyproduktion av bostdder. Modellberdkningarna pekar ocksé pa sméhussektorn som en
potentiell tillvaxtmarknad pé lidngre sikt. Sammantaget, sett 6ver hela analysperioden,
blir det dock inga betydande forédndringar avseende fjarrvirmebehovet.

Potentialbedomningarna for fjarrvirmeleveranserna uppgér sammanlagt till 47-54 TWh
2030 beroende pé scenario, 2040 ligger spannet pa 51-55 TWh och 2050 pa 53-56 TWh
(se Figur 32). Noterbart &r att i fallen med en samhallsekonomisk kalkylrénta antas leve-
ranserna bli mindre. Detta betyder att marknaden bygger ut mer fjarrvirme 4n vad som
skulle vara fallet om utbyggnaden av energisystemet skulle ske med en samhéllsekono-
misk kalkylrénta. Vilket aterigen ar ett resultat av att virmepumpar och energieffektivi-
sering far en storre nytta av en lagre rinta.

Figur 32. Potentialbeddmning for fiarrvdrmeleveranser.
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Modellverktyget beskriver fjarrvirmemarknaden som ett aggregerat svenskt fjérrvarme-
system. Man ska alltsa betrakta modellresultaten som en samlad bild 6ver den svenska
fjarrvirmemarknadens langsiktiga utveckling mot 2050. I verkligheten ar fjarrvirme-
marknaden i stor utstrackning lokal vilket innebér att utvecklingen kan skilja sig mellan
olika system, till exempel tillvéxtregioner kontra regioner med en hogre grad av utflytt-
ning samt vid lokala skillnader i produktionens sammanséttning och dédrmed dess kon-
kurrenskraft. Utvecklingen for det kommande decenniets fjarrvirmeanvandning &r ocksa
relativt kinslig for olika energiprisutvecklingar. Figur 33 visar fjarrvirmeutvecklingens
fordelning per sektor for de olika berdkningsfallen. Figuren visar ocksé att tillvéxten &r
storst 1 bostéder och dérefter lokaler.
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Figur 33. Fjarrvdrmeanvandningens utveckling per sektor i grundscenarierna.

60
50
40

30

[TWh]

20 ® Industri

M Lokaler

10 B
W Bostader

Ref_Sam
Ref_Inv
Ref_Sam

=
=
o

1]
o

Klimat_Inv
KlimatEl_lnv
Klimat_Sam
KlimatEl_Sam
Klimat_Inv
KlimatEl_lnv
Klimat_Sam
KlimatEl_Sam

2015 . 2030 . 2050

5.8.2  Fjarrvdrmeproduktion
Fjarrvarmeproduktionen frén kraftvirmeverken ligger idag (2015) pé cirka 53 procent
och okar i modellberdkningarna till cirka 66 procent 2050 med marginella skillnader
mellan de olika scenarierna. Fjarrvirmeproduktionens branslesammanséttning redovisas
i Figur 34 och mer i detalj i Figur 35, Figur 36, Figur 37 och Figur 38. De fossila energi-
slagen fasas ut redan 2030 sénér som pé den fossila andelen av det bréannbara avfallet,
hyttgaser och en mycket liten andel eldningsolja for spetslastproduktion'®. Det bor
emellertid noteras att bioolja kan ersétta fossil spetslastolja och att branschen antagit
en fossilfri fardplan (se kapitel 2.2) vilket kan fungera som en drivkraft for detta. Hytt-
gaserna och eldningsoljan forsvinner helt i klimatscenarierna. Biobrénslen av olika slag
och avfall ar de tva helt dominerande energislagen men dven virmepumpar tar en storre
marknadsandel 4n idag. En viktig férklaring dr den okande tillgdngen till lagvardiga
varmekéllor sésom datahallars Gverskottsvirme i synnerhet i klimatscenariot med 6kad
elektrifiering. De hdga elpriserna i klimatscenarierna motiverar en forskjutning fran het-
vattenpannor till kraftvirme vilket &r extra tydligt for avfallsbranslen. I klimatscena-
rierna far bio-CCS!" ett omfattande genomslag fran och med modellar 2040. Det beror
pé att de hoga koldioxidpriserna klart overstiger kostnaderna for bio-CCS enligt de anta-
ganden som gjorts i modellen. I Referensscenariot riacker dock inte koldioxidpriserna till
for att motivera sddana investeringar. Osékerheterna for bio-CCS-tekniken &r emellertid
stora da det i nuldget fortfarande saknas kommersiella erfarenheter &ven om fjarrvarme-

branschen liksom politiken tagit vissa initiativ'®.

100 Eftersom upplosningen i Times pé arsbasis bara ér 12 eller 13 steg sé fangar modellen inte pris-
volatiliteten speciellt bra. Detta kan innebéra att 16nsamheten for elpannor underskattas. Exempelvis
kan det tinkas vara intressant att investera i elpannor i ett scenario med volatila elpriser och dér dessa

vissa timmar &r noll.
101 Bio Energy Carbon Capture and Storage.
102 Se kapitel 2.4 och 4.2.3 samt Bilaga D.
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Figur 34. Fjarrvarmeproduktionens utveckling och sammansattning i grundscenarierna,

(KVV = Kraftvarmeverk, HVP = Hetvattenpanna).
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I Figur 35 framgér att bidraget frn biobrénslebaserad kraftvirme okar i alla grund-
scenarier 2050 jamfort med 2030.

Figur 35. Fjarrvarme producerad fran kraftvarme (exkl. avfall).
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I Figur 36 framgér att bidraget fran avfallskraftvirmen Okar i alla grundscenarier 2050
mot 2030 men att hdga priser pa koldioxid belastar det fossila innehéllet i klimatscena-
rierna vilket gor att de scenarierna har ndgot mindre avfallskraftvirme an referensscena-

rierna'®.

103

1 Sverige ingér fjarrvarmesektorn i EU-ETS och avfallsférbranningsanldggningar for energi-

produktion betalar utsléppsratter.




Figur 36. Fjarrvarme fran avfallsférbranning férdelat p& hetvattenpanna (HVP) och
kraftvarme (KVV).
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Figur 37 visar att virmepumpar i fjarrvirmeproduktionen blir viktigare 2050 mot 2030
sarskilt i klimatscenerierna och sérskilt i klimatscenariot med 6kad elektrifiering. Den
totala fjarrvarmeefterfragan minskar emellertid i fallet med samhéllsekonomisk kal-
kylrénta. Detta drabbar dven virmepumpsproduktion i fjarrvirmenéten, dock i mindre
utstrdckning &n (bio)brinslebaserad produktion.

Figur 37. Fjarrvarme fran varmepumpar.
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Figur 38 visar att fjarrvirmeproduktion fran biomassa i hetvattenpanna minskar éver

tiden for alla fallen men att bioolja dkar nagot.

Figur 38. Fornybar fiarrvarme fran hetvattenpanna (HVP) samt industriell spillvarme.
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Det ar det fossila innehallet i avfallet som gor att fjarrvirmen har svart att 6ka sina
fornybart-andelar. Figur 39 visar att en samhéllsekonomisk rénta skulle ge mindre for-
nybart dn vad marknaden sjilv skulle ge. Anledningen &r att investeringar i biobréinsle-
hetvattenpanna men dven lite 1 biokraftvirme minskar i fallen med samhéllsekonomisk
kalkylrinta eftersom investeringar i storre utstrackning gar till virmepumpar och energi-
effektivisering medan avfallskraftvirmen forblir den samma (rdntan géller ju for hela
vérme- och elsektorn och berdkningsmodellen optimerar utifran de alternativ som med
lagst kostnad kan virma upp en viss area). Ddrmed 6kar andelen avfall vilket gor att de
fornybara andelarna minskar i fallet med samhéllsekonomisk réinta.

Fallen ”Avfall minus” visar vad som skulle hdnda om Sverige importerade 20 procent
mindre avfall (avfall som har mer fossilt innehall &n det inhemska svenska avfallet).

I Referensscenariot (bla staplarna) skulle mindre import av avfall leda till tre procent-
enheter mer fornybart 2050. I Klimat-El scenariot (grona staplarna) skulle 6kningen bli

tva procentenheter 2050.
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Figur 39. Fornybar fiarrvarme jamfort med minskad avfallsférbranning i tva av
grundscenarierna.
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Slutsatser

Bio-CCS har stora mdjligheter att minska koldioxidutsldppen fran fjarrvirme-
produktionen och enligt modellkérningarna sléar tekniken igenom 2040 i de bada
klimatscenarierna. For att bio-CCS ska fa det genomslag som modellresultaten
visar behdver tekniken vara 16nsam (det vill séga billigare att investera i &n vad
det kostar att sldppa ut koldioxid'®*). Satsningar gors redan genom forsknings-
anslag samt inom industriklivet och i budgetpropositionen foreslas att Energi-
myndigheten ska bli ett nationellt centrum for koldioxidavskiljning och lagring,
sa kallad CCS, samt tilldelas medel for att inrétta ett system med omvénd aktion
alternativt fast lagringspeng for avskiljning, infaingning och lagring av koldioxid
fran fornybara kéllor'® (se kapitel 4.2.3 samt slutsatser i kapitel 5.5). Om maélet
om nettonollutslédpp 2045 och negativa utsldpp direfter ska uppnés bor utveck-
lingen for kommersialiseringen av bio-CCS f6ljas for att kunna beddma om
existerande insatser ar tillrdckliga.

Den enda fossila komponenten i fjarrvirmeproduktionen pa ldngre sikt ar det
fossila innehéllet i avfall (undantaget eventuella spetslastpannor med olja, men
de gar att ersitta med bioolja). For att 6ka fornybart-andelarna ytterligare kravs
nagon form av styrmedel for att minska det fossila innehéllet i avfall. En moj-
lighet skulle kunna vara att infora ett styrmedel som leder till minskad import
eftersom andelen fossilt innehéll dér dr hogre &n i det inhemska avfallet. Den
svenska avfallskraftvirmen dr emellertid relativt beroende av import av avfall
varfor ett styrmedel som minskar avfallsimporten skulle kunna leda till andra

104 Detta forutsitter i sin tur ett styrmedel som ger en intékt for att samla in CO2 fran atmosféren.
105 Prop 2020/21:1, utgiftsomrade 21.
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negativa effekter. For att kunna atgirda problemet med fossilt avfall behover
sammansattningen av det avfall som anvénds for forbranning fordndras. Detta
ar inte ett problem som man in forsta hand kommer at genom &tgérder i energi-
sektorn utan styrningen behover snarare riktas mot de aktorer som har radighet
for uppkomsten av avfallet (se dven kapitel 2.8.2).

5.9 Kraftvarme

5.9.1  Elproduktion

Figur 40 och Figur 41 visar att kraftvirmeverkens bidrag till elproduktionen i modell-
berdkningarna dkar langsamt, eller stagnerar, till 2030 jaimfort med baséaret 2015. Fram
till 2030 sker en utfasning av de fossila kraftvirmeverken som ersitts med biobrénsle-
eldade och avfallseldade kraftvirmeverk. Det gor att elproduktionen minskar nagot
eftersom de fossila kraftvirmeverken, som fasas ut, generellt har ett hdgre elutbyte &dn
de anlidggningar som Okar sin produktion, se Figur 40. Dessutom begrinsas investerings-
incitamenten for ny kraftvirme av bland annat elprisutvecklingen som bedéms bli rela-
tivt blygsam fram till 2030, inte minst till f6ljd av en fortsatt kraftig utbyggnad av
vindkraft. Aven 6kad konkurrens fran andra uppvirmningsalternativ in fjarrviirme

spelar in.

Figur 40. Elproduktionen fran kraftvarmeverk i de svenska fjarrvarmenaten (dvs. e industri).
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Eleffekten i svenska kraftvirmeverk uppgér idag (2018) till omkring 3000 MW el och
elproduktionen fran kraftvirmeverken har legat pa knappt 10 TWh de senaste aren'®,

Modellberdkningarna indikerar att elproduktionen i de svenska kraftvirmeverken fram
till 2030 kommer att ligga pa ungefér dagens nivaer eller, som fallen med en samhélls-

106 Har inkluderas ej det industriella mottrycket, det vill sdga kraftvarme fran industrin.
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ekonomisk ansats, till och med minska nagot, se Figur 40.!%” Detta beror bland annat pa
att fjarrvirmen tappar extra mycket i konkurrenskraft gentemot effektiviseringar och
viarmepumpar under de omvérldsforutsédttningar som géller i klimatscenariot med en
genomgdende lagre kalkylrénta.

Pé langre sikt, efter 2030, visar modellberdkningarna att elproduktionen och eleffekt-
bidraget fran biokraftvirme dkar som en f6ljd av stigande elpriser i synnerhet under
vinterperioden.

I modellresultaten ligger det dven kvar lite kol 2050 men i verkligheten dr det inte
sarskilt troligt att det skulle ligga kvar d&ven om det dr 16nsamt'%. I klimatscenariot med
hogre elpris forsvinner dock det sista fossila innehallet i kraftvirmen dven i modellen.

5.9.2  Effekter pa primérenergi av Kraftvdrmeproduktion

I teknikscenariot RI-KVV minus analyseras effekten av uteblivna investeringar i kraft-
viarme 1 Sverige jamfort med Referensscenariot Ref Inv. Skilet till en sddan utveck-
ling kan vara att investerarna av olika skél bedomer att osdkerheterna dr for stora for att
man ska vaga satsa pa kraftvdrme och istillet véljer att investera i hetvattenpannor eller
annat ndr det dr dags att ersitta dldrande anldggningar med nya. Hur en sddan utveckling
skulle paverka priméirenergianvéindningen redovisas i Figur 41. Figuren visar differen-
sen 1 primédrenergianvéndning i hela Nordeuropa'® mellan ett fall dér nyinvesteringar
i svensk kraftvirme (Ref Inv) tillats forutsatt att de ar [onsamma och ett fall dér ny-
investeringar i kraftvirme inte tillats (RI-KVV minus), det vill séga ett fiktivt fall dar
man antar att nyinvesteringar i kraftviirme inte dr Ionsamt. Det sistndmnda innebér att
det sista kraftvirmeverket fasats ut nagon géng runt 2045. Eftersom systemgriansen ar
satt runt Nordeuropa fingas dven primérenergianvindningen som resultat av fordndrad
elhandel mellan Sverige och omvérlden. Ur figuren gar det att utldsa att nettoeffekten
ar en 6kad primérenergianvindning utifall nyinvesteringar i svensk kraftvirme inte
sker. Enligt detta synsétt innebér alltsd svensk kraftvirme en primérenergibesparing.
Att den inte dr storre dn vad som ses i figuren beror pa att kraftvirmeproduktion innebér
en omfattande anvéndning av biobrdnslen. Om vi bara tittar pa effekter inom Sveriges
granser kan vi konstatera att uteblivna investeringar i ny kraftvirme medfor mindre
biobrinsleanviandning (som alltsd skulle anvints i kraftvirmeverken) men mer inves-
teringar i vindkraft. Samtidigt 4ndras elhandeln mellan Sverige och omvirlden och det
svenska importberoendet okar, sirskilt under vinterperioden dé elbalansen kan vara
extra anstrangd.

197 Resultatet for 2015 &r ett berdknat virde och forutsitter normaldr med normala drifttider for kraft-
viarmeverken. I verkligheten har produktionen legat nagot ldgre av olika skal.
1% Bland annat med tanke pa virmebranschens fardplan om fossilfri uppvarmning.

19 Vilka lander som avses specificeras i Bilaga A.
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Figur 41. Skillnaden i primarenergitillférsel p& Nordeuropanivé mellan ett fall dar
nyinvesteringar i svensk kraftvarme tillats (Ref_Inv) och ett fall déar s&dana investeringar
inte tillats (Rl KVV minus).
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Energieffektiviseringsdirektivet (bilaga II) krdver emellertid att primérenergibesparingar
fran kraftvirme berdknar brinsleatgangen i separat produktion av el (kondensverk) och
fjarrvarme (hetvattenpannor) och stéller den mot motsvarande produktion av el och
fjarrvarme i kraftvirmeverken (alternativproduktionsmetoden), se Figur 42. Ett sddant
raknesitt betyder att primérenergibesparingarna fran kraftvirme blir betydligt storre dn
de som visas i Figur 41 vilket beror pa att det ar tva helt olika sétt att rdkna. Den roda
linjen i det hogra diagrammet i Figur 42 visar att med metoden i EED (bilaga II) sa
uppgar primérenergibesparingarna till 30 TWh. Den streckade linjen i Figur 41 visar
emellertid att primérenergibesparingarna “pa riktigt” endast skulle uppga till 7 TWh ifall
kraftvirmen antas ersétta teknikerna under O-strecket.

Den rdda linjen i Figur 42 utgér skillnaden i primérenergibesparing i ett fall déir kraft-
viarmen byggs ut (motsvarar den grona linjen i diagrammet till vénster) och ett fall
dar inga nyinvesteringar i kraftvirme gors (motsvarar den bla linjen i diagrammet till
vénster, Figur 42). Savil den bla som den grona linjen ar alltsa resultatet av primér-
energibesparingen givet alternativproduktionsmetoden i EED. Man kan se att primér-
energibesparingen i fallet utan nyinvesteringar i kraftvirme g& ner mot noll runt 2040
vilket beror pa att kraftvirmeanldggningarnas livslingd antas ha uppnatts och att de
ar helt utfasade da. I berdkningen som ligger bakom Figur 41 &r det istéllet skillnaden
mellan tvd scenarier (med och utan kraftvirme) som avgdr primérenergibesparingen.
Det innebdr i sin tur att kraftvirmen ersétts av en mix av framfoérallt vindkraft, bio-
brénsle och kdrnbrinsle. Nér det giller exempelvis elproduktionen fran vindkraft som
ersétter elproduktionen fran kraftvirme sd dr primirenergibesparingen noll. Men om
utgangspunkten &r att en given elproduktion i ett biobrénsleeldat kraftvarmeverk istéllet
sker i ett biobréinsleeldat kondensverk med en klart lagre verkningsgrad sa blir alltsa
besparingen betydligt storre. Nar det giller fjarrvirmeproduktionen sé dr skillnaden
mycket liten eftersom verkningsgraden for den alternativa produktionen, en hetvatten-
panna, dr mycket hog.
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Figur 42. Till vanster: Primarenergibesparing fér kraftvarme jamfért med separat produktion
av el och varme for Ref_Inv och Rl KVV minus. Till hdger: skillnad mellan Ref_Inv och
RI' KVV minus.
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Not: Scen 2 mot Scen 1 betyder Scenario 2 (Ref-Inv) minus Scenario 1 (Rl KVV minus).

Figur 43 visar att &ven med en samhéllsekonomisk kalkylrédnta skulle inte primarenergi-
besparingarna 6ka jamfort med samma scenario som anvander en foretagsekonomisk
ranta (randiga staplarna jamfort med helfargade staplarna i samma férg). Istéllet sker en
viss minskning. Anledningen &r att den totala fjarrvirmeproduktionen (inklusive kraft-
varmen) blir mindre da investeringar soker sig till andra mer (relativt sett) kapitaltunga
tekniker (som virmepumpar och energieffektivisering). Enda sittet att 6ka primérenergi-
besparingarna &r att tvinga in mer kraftvirme an vad som ar I[6nsamt (se staplarna RI
KVV plus samt KIE KVV plus) men dven i de fallen ror det sig inte om nagra betydande
extra primérenergibesparingar!!’.

Figur 43. Primérenergibesparingar fran grundscenarier och scenarier med mer kraftvarme,

EU-berékningsmetod.
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1% Nivén for kraftvirmeintroduktion baseras pa hogfallet i “Kraftvirme i framtiden”-studien och
uppgar till ca 6 GWel ar 2050. Se Profu (2019).
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5.9.3  Mer kraftvdrmekapacitet och effekter pa systemkostnader

Figur 44 visar den installerade kapaciteten fran kraftvirme i referensscenariot (Ref-Inv)
och klimatscenariot med 6kad elektrifiering (KlimatEl Inv) jaimfort med fallet KV V-
plus dér extra mycket kraftvirme tvingas in i modellen, dvs. mer 4n vad modellen
bygger ut kostnadsoptimalt. Beroende pa scenario sa skulle det innebéra en 6kning pa
1,7 GW respektive 1,2 GW extra installerad eleffekt 2050. Som kunde ses i Figur 43 sa
skulle fallet KVV-plus emellertid inte paverka primérenergibesparingarna sa mycket.
Detta beror pa att den hogre andelen installerad effekt helt enkelt inte dr 16nsam att kdra
sd mycket vilket gor att nyttjandetiden med andra ord inte dr sarskilt hog for den till-
kommande kapaciteten i KV V-plusfallet.

Ifall kostnaden for den installerade extra effekten &r 14g kan det emellertid dnda vara
sd att nyttan av att tillhandahdlla extra effekt for att rdda bot pa lokal effektbrist kan
Overstiga kostnaderna av att tvinga in mer kraftvirme (4n vad modellen bygger ut), se
kapitel 2.8.5.

Figur 44. Installerad kraftvarmekapacitet KVV-plus jamfért med grundscenarier Ref_Inv
och KlimatEl_Inv.

7

G\WWe

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e K\ plus Ref_Inv KlimatEl_Inv

Figur 45 visar effekten pa modellens systemkostnad av de teknikscenarier i vilka alter-
nativa forutsittningar géllande kraftvirmekapacitet testas. Modellens systemkostnad &r
alla kostnader som uppstér i systemet under hela den modellerade perioden (2005 till
2050) och uttrycks som ett diskonterat nuvirde till modellens basar 2005 (en diskonte-
ringsrénta pa 3,5 procent anvénds i analysen)'!!. De grona och bla prickarna langst till
vénster 1 figuren visar pd merkostnaderna av att det inte sker ndgra nyinvesteringar i
kraftvirme for fallen Ref-Inv och KlimatEL Inv. De inringade prickarna i mitten visar
ordinarie situation for respektive scenario, det vill sdga ingen merkostnad for den instal-
lerade effekten. Prickarna ldngst till hdger visar merkostnaden for ytterligare kapacitet i
fallet KVV plus jaimfort med fallen Ref-Inv och KlimatEL_Inv (jamfor Figur 44).

" T modellen minimeras systemkostnaden vilket utgors av alla kostnader som uppstar i systemet under
den modellerade perioden. Dessa kostnader ska dock skiljas fran vissa kostnadskomponenter som nor-
malt ocksé betecknas som systemkostnader i form av balanstjanster/reservmarknader och stddtjénster.
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Figur 45. Effekt p& systemkostnad for olika niva av kraftvarmekapacitet (GWel), uttryckt
som merkostnad for teknikscenarier gentemot grundscenarier (som &r inringade). KVV-
minus till vanster i bild, KVV-plus till hdger i bild jamfoért med inringade grundscenarier.

80

]

(=)} ~]

o O O O
®

o

Merkostnad [Miljarder SEK

| R S R - |
)

o

0 1 2 3 4 5 6
Kraftvarmekapacitet, 2050 [GW _el]

® Referens_Inv @ KlimatEl_Inv

Resultaten visar system-merkostnader pé cirka 35 och cirka 70 miljarder kronor for
Referens- respektive KlimatEl-forutséttningar av uteblivna investeringar i kraftvirme
(KVV minus). Den hoga kostnadseffektiviteten for bio-CCS i scenariot KlimatEl Inv
gor att en utebliven mojlighet att investera i denna teknik ger ytterligare negativa konse-
kvenser pé systemkostnaden i forhallande till forutsittningarna i referensfallet med ldgre
koldioxidpris. For KVV plus-fallen ses en 6kad systemkostnad pa cirka 3—4 miljarder
kronor. Modellberdkningarna visar att merkostnaden av att tvinga in mer kraftvérme
jamfort med det optimala utfallet i respektive grundscenario dr mycket liten jamfort med
merkostnaden som uppstar dé vi i modellen inte tilldter nyinvesteringar i kraftvdrme.

Slutsatser

*  En samhiéllsekonomisk kalkylrdnta skulle inte bidra till mer primérenergibespa-
ringar &n vad marknaden bidrar till eftersom fjdrrvirmeproduktionen inklusive
kraftvarmen skulle minska nagot pa grund av 6kad konkurrens fran virmepum-
par och energieffektivisering som skulle tjina mer pa en ldgre kalkylrinta.

» Lég Ionsamhet nu riskerar att leda till underinvesteringar i kraftvirme ifall den
inte prissétts korrekt utifran sin nytta i att kunna bidra med olika systemstod-
tjénster. Utifrdn EED medfor dven kraftvdrme nytta i form av priméirenergi-
besparingar vilket ar ett kriterium som ska beaktas for den bedémning som ska
goras 1 kostnadsnyttoanalysen.!!?

112 EED Bilaga VIII Del 3 punkt 8 iii. Bedomningen och besluten bér i de analyserade scenarierna
beakta kostnader och energibesparingar till fo6ljd av den 6kade flexibiliteten i energiforsorjningen...”.
Det bor noteras att primérenergibesparingar inte r en nytta i sig sjdlv samt att knappheten hos en
resurs far genomslag i prissignalen, vilket enligt Energimyndigheten &r det som bor vara styrande.
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* En analys av systemkostnaderna av uteblivna investeringar i kraftvirme visar att
de dr ganska hoga 35-70 Mdr medan systemkostnaderna for att tvinga in extra
1,2-1,7 GW eleffekt fran kraftvirme i systemet ar jamforelsevis laga 3—4 Mdr.

« Kiraftvirmen spelar en viktig roll for effektbalansen sérskilt med tanke pa den
okande elektrifieringen och mer variabel kraft i elsystemet.

« En lamplig atgérd vore att se dver existerande styrmedel samt ifall kraftvirmen
prissitts korrekt sa att den kan fortsitta bidra med olika systemstddtjénster men
aven for att bidra med effektiv virme och kyla sdsom det &r definierat enligt
EED'"® samt bidra till ett effektivt system for fjdrrvirme och fjdrrkyla."*

5.10 Effektiviseringar i fjarrvarme- och fjarrkylanaten

Bilaga VIII punkt 7 (f) efterfrdgar en potential av minskningen av virme- och kylforlus-
ter frén befintliga fjarrvirmenit. Det finns inga nya forskningsprojekt eller nya uppskatt-
ningar som visar potentialen for minskade forluster i fjarrvarme- eller fjarrkylanéten. De
senaste uppskattningarna finns i rapporten Heltdckande bedémning av potentialen for
att anvinda hogeffektiv kraftvirme, fidrrvirme.’” Sveriges fjarrvarmendt ar relativt nytt
(Figur 46). Det ér ett modernt nét och det investeras kontinuerligt i det vilket gor att vi
diarmed har relativt [aga forluster.

Figur 46. Utbyggnad av fjarrvdrmenatet.
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13 EED Artikel 2. 42. effektiv virme och kyla: en virme- och kylmdjlighet som, jamfort med ett
referensscenario som aterspeglar ett scenario dar man fortsétter som tidigare, métbart minskar den
primérenergiinsats som behdvs for att leverera en enhet levererad energi inom en relevant system-
gréns pa ett kostnadseffektivt stt, i enlighet med beddmningen i den kostnadsnyttoanalys som avses
i detta direktiv, med hinsyn tagen till den energi som krdvs for utvinning, omvandling, transport och
distribution.

114 EED. Artikel 2. 41. effektivt system for fjarrvdarme och fjarrkyla: system for fjarrvarme eller fjarr-
kyla som anvénder minst 50 % fornybar energi, 50 % spillvarme, 75 % kraftvirmeproducerad virme
eller 50 % av en kombination av saddan energi och virme.

115 ER2013:24.
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Dagens fjarrvirme, dven kallad tredje generationens fjarrvirme (3GDH) anvinder varmt
vatten som transporteras i ror oftast under marken med en temperatur mellan 80—100 °C,
beroende pa utomhustemperaturen, med ldgre temperaturer pé fjarrvirmevattnet under
sommaren och hdgre temperaturer under vintern. For traditionell fjarrvirme anvénds
prefabricerade isolerade stalror for att transportera fjarrvirmevattnet.

Fjarde generationens fjarrvirme (4GDH) fungerar i princip pa samma sétt som tradi-
tionell fjarrvarme (3GDH) men anvénder sig av en ldgre temperaturniva, nya material
och ett teknikhus. I teknikhuset finns en storre undercentral placerad och anvinds for att
véxla ner temperaturen pa primira fjarrvirmevattnet pa ca 80—100 °C ner till ca 60 °C.
Att ga ner i temperaturnivd mojliggor att PEX-ror kan anvidndas som &r en typ av plast-
ror som dr flexibel och kostnadseffektiv jamfort med stélror. '

For nédrvarande finns ingen 4GDH anldggning i Sverige, men ett flertal liknande system
med lagtempererad fjarrvirme (LTDH) finns installerade i exempelvis Visteras, Linko-
ping och ett omrade i Kiruna. LTDH liknar 4GDH da bada systemen ar dimensionerade
for lagre temperaturer, runt 6070 °C pé framledningen och 30—40 °C pé returledningen.
De LTDH som finns idag forekommer i en blandning av PEX- och stalrér. Simuleringar
har visat att 4GDH under ritt omstdndigheter ar kostnadseffektivare 4n tredje genera-
tionens fjarrvirme samt har betydligt mindre forluster. I en simulering for ett omrade i
Kiruna skulle de termiska forlusterna fran ett vanligt fjarrvirmenit uppga till 3,74 Mkr
over en femtioarsperiod medan de mer &n halverades for 4GDH.!”

I en annan simulering, i studien Economic benefits of fourth generation district heating''®

visar forfattarna att givet vissa forutséttningar, kan forlusterna minska fran 8,4 procent, i
ett studerat vanligt fjarrvarmendt till 3,3 procent for ett lagtempererat fjarrvarmenét.

Potentialen for lagtempererade fjarrvarmendt 4GDH/LTDH ar emellertid svara att upp-
skatta mer konkret.

5.11 Lagtempererad spillvarme till fjarrvarmeproduktionen'®

Spillvarme delas hér upp i dels industriell spillvirme med hég temperatur som direkt
kan anvéindas ut pé fjarrvarmenétet ("industriell spillvirme”) och spillvirme/restvirme
med lagre temperaturnivaer som véxlas upp av virmepumpar. Vad det géller industriell
spillvarme &r inte potentialen sarskilt stor (se kapitel 2.5 och kapitel 3.1) vilket avspeglar
sig i modellberdkningarna som visar pé en potential pa tillkommande industriell spill-
viarme mellan 0,6-0,8 TWh mellan 2015-2050 for de olika scenarierna (se Tabell 6).

116 Fjarde generationens fjarrvirme och samforlaggning vid Kiruna stadsomvandling, Wirsenius, M.
117 Fjarde generationens fjérrvarme och samforlaggning vid Kiruna stadsomvandling, Wirsenius, M.
118 Averfalk, H. och Werner, S. Energy 193 (2020) 116727

119 Se Bilaga B for forutsittningar och antaganden.
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Tabell 6. Potential industriell spillvarme alla grundscenarier.

Grundscenario Okning 2015 till 2050, TWh
Ref-Inv (RI) 0,8
Klimat-Inv 0,6
KlimatEl-Inv (KIE) 0,6
Ref-Sam 0,8
Klimat-Sam 0,6
KlimatEl-Sam 0,6

Den stora potentialen finns istéllet inom den lagtempererade spillvidrmen, fran till exem-
pel datahallar, som kan véxa betydligt mer med uppskattningar pa mellan 1,7-4,8 TWh
ytterligare spillvirme beroende pa grundscenario, se Tabell 7. Noterbart &r att en sam-
hillsekonomisk kalkylrdnta inte skulle bidra med ytterligare spillvirme eftersom kon-
kurrensen mot andra tekniker (exempelvis energieffektivisering och virmepumpar) dven
skulle 6ka med en ldgre rénta. Potentialen for lagtempererad spillvarme &r sérskilt stor
1 klimatscenariot med 6kad elektrifiering. I det scenariot antas att potentialen for spill-
vérme frén datahallar &r storre 4n i referensscenariot eftersom datahallarna antas bli fler
i Sverige och dirmed bade paverkar elanvdndningen och tillgdngen till lagtempererad
spill- eller restviarme.

Tabell 7. Lagtempererad spillvarme innan temperaturhojning med varmepump for alla
grundscenarier.

2015 2030 2040 2050 Okning 2015-2050

Ref-Sam 2,0 3,2 3,3 3,7 1,7
Ref-Inv (RI) 2,0 3,1 3,3 3,8 1,8
Klimat-Sam 2,0 3,1 3,6 51 3,1
Klimat-Inv 2,0 3,3 3,3 5,1 3,1
KlimatEl-Sam 2,0 3,8 4,9 6,3 4,4
KlimatEl-Inv (KIE) 2,0 4.1 4,9 6,8 4,8

For att anvéinda sig av den lagtempererade spillvdrmen i fjarrvirmenit krdvs emellertid
att temperaturen hdjs med hjilp av virmepumpar. Potentialen for 6kad fjarrvirmepro-
duktion med virmepumpar som anvénder lagtempererad spillvirme ligger pa mellan 2
och 6,1 TWh mellan 2015 och 2050 beroende pa grundscenario (se Tabell 8).

Tabell 8. Lagtempererad spillvarme inklusive temperaturhdjning med varmepumpar.

2015 2030 2040 2050 Okning 2015-2050

Ref-Sam 3,0 4,6 4,6 5,0 2,0
Ref-Inv (RI) 3,0 4,5 4,7 5,1 2,1
Klimat-Inv 3,0 4,7 4,5 7,0 4.1
Klimat-Sam 3,0 4,4 5,0 7,0 4,0
KlimatEl-Sam 3,0 5,3 6,8 8,5 5,5
KlimatEl-Inv (KIE) 3,0 5,8 6,8 9,1 6,1
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En ndrmre titt pd fordelningen av ursprunget till den ldgtempererade spillvirmen for
fjarrvarmeproduktion visas for tva av scenarierna (med mest respektive minst spillvirme)
i Figur 47. Figuren visar att spillvirme frdn reningsverk 4r en viktig resurs i bdda fallen
men att spillvirme frén datahallar antas dka en hel del i klimatscenariot med hog elektri-
fiering fram till 2050.

Figur 47. Fjarrvarmeproduktionen frdn varmepumpar som utnyttjar spillvdrme med lagre
temperaturer, Ref_Inv (till vanster) KlimatEIl_Inv (till hdger).
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* Potentialen for industriell spillvirme (spillvirme med temperaturer som gor att
den kan anvindas direkt ut pa ett fjarrvirmenét) bedoms inte vara sérskilt stora.
Sammantaget ligger potentialen pa en 6kning pa mellan 0,6-0,8 TWh fran
2015-2050.

* Potentialen for ldgtempererad spillvirme (restvirme) i kombination med virme-
pump for att hoja virmen sé att den kan anvéndas pa ett fjirrvirmenét beddoms
vara ytterligare 2—6,1 TWh 2050 jamfort med 2015 beroende pa scenario. En
stor potential finns i tillvaratagandet av virmen fréan datahallar i klimatscenariot
med hog elektrifiering vilket forutsitter en stor etablering av datahallar. Aven i
referensscenariot finns en viss potential.

5.12 Fjarrkyla

Leveranserna av fjdrrkyla 6kar markant under den modellerade perioden, fran ca 1 TWh
ar 2015 till ca 2,3 TWh ar 2050 for alla grundscenarier, se Figur 48. En samhéllsekono-
misk kalkylrdnta har ingen storre inverkan pé utbyggnaden. Utvecklingen i modellen
drivs av ett generellt 6kat kylbehov pa grund av nybyggnation, en antagen utveckling
med storre andel kyld area samt dven ett antagande om ett varmare klimat i framtiden
(se Bilaga B for ytterligare information).

Marknadsandelen for fjadrrkyla for lokalers komfortkyla visar en méttlig 6kning frén

cirka 23 procent ar 2015 till cirka 26 procent &r 2050. Okande kostnad for distribution
i takt med att fjarrkylan expanderar till omrdden med glesare efterfraga pa kyla ar den
faktor som i modellen hindrar en ytterligare, kostnadseftektiv, 6kning av fjarrkylandelen.
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Figur 48. Fjarrkylaleveranser for alla grundscenarier.
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Att anvinda frikyla frén sj6ar eller andra vattendrag dr ett fordelaktigt sdtt att producera
fjarrkyla och i modellresultaten byggs alternativet ut i den utstrickning som tillats i
modellbeskrivningen. Aven att anviinda kyla frin virmeproducerande virmepumpar i
fjarrvarmendt &r 1 stor utstriackning ett kostnadseffektivt alternativ, som dock dr samman-
kopplat till och begrinsat av potentialen for 1dmplig virmepumpskapacitet. Absorptions-
kyla!?® och kompressorkyla &r alternativ som har fi tekniska potentialbegrénsningar.
For de allra flesta av de modellerade teknikscenarierna, utgaende fran grundscenariot
KlimatEl-Inv, viljs kompressorkyla i hdgre utstrackning &n absorptionskyla (Figur 49).

Kostnaden for fjarrvarmen &r alltsa i de flesta fallen inte tillracklig 14g i forhallande till
elpriset for att motivera investering i absorptionskyla framfor kompressorkyla.

Det bor papekas att, liksom for fjarrvarme, har modellen en aggregerad beskrivning av
fjarrkyla pa Sverige-niva. Speciella forutséttningar som kan gynna den ena eller andra
16sningen pé lokal niva fingas dérmed inte.

120 Absorptionskyla anvénder fjarrvarme for att driva kylprocessen. Tillgéng pa billig fjarrvarme gor
dérfor absorptionskyla mer l16nsamt.
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Figur 49. Fjarrkylaproduktion i grundscenariot KlimatEl_Inv inklusive olika teknikscenarier.
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Aven om de flesta modellerade scenarier uppvisar de tendenser som redogdrs for ovan,
finns det exempel i resultatfloran dir absorptionskylan fér ett storre utrymme. Gemen-
samt for dessa fall 4r att det under sommarsdsongen, dé behovet av kyla dr som storst,
har uppstatt en forhallandevis stor tillgdng pa billig varme i forhallande till virmeefter-
fragan. Bland de modellerade scenarierna sker detta exempelvis i scenario KIE KVV
minus, det vill sdga i fallet dir det antas att inga nyinvesteringar sker i1 kraftvirme. Som
foljd av uteblivna investeringar i kraftvirme ses hogre fjarrvirmepriser under vinterhal-
véret, men ldgre under sommarhalvéret. Med en god tillgang pé kapacitet i billig virme-
produktion som avfallshetvattenpanna under sommarhalvaret far absorptionskyla béttre
forutsittningar én i de flesta andra modellerade scenarierna.

Liknande effekter ses ocksa i kénslighetsanalysfallet med minskad tillgéng pa biobrénsle
for el- och varmeproduktion (Bio minus). Den 6kade biobrinslekonkurrensen leder i
detta fall till en nagot minskad fjarrvirmeefterfragan och istéllet syns en vergang till
framfor allt individuella virmepumpar. D4 biobrénsleanvéndningen i fjarrvarmesektorn
ar sdrskilt stor under vinterhalvaret paverkas dock inte potentialen for billig sommar-
produktion (som spillvirme och avfallsforbranning) i ndgon storre utstrickning. Den
generellt minskade fjéarrvirmeefterfragan gynnar dirfor absorptionskylan, med en tyngd-
punkt i produktionen under sommaren.
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6 Potentiella nya strategier och
politiska atgarder

Detta kapitel svarar pa artikel 14 bilaga VIII del IV punkt 9 i EED'?! som krédver en
”QOversikt dver nya lagstiftningsitgirder och andra politiska atgérder (8) for att infria den
ekonomiska potential som faststéllts i enlighet med punkterna 7 och 8 samt férutsedda”

a) Minskningar av vixthusgasutslépp.
b) Primédrenergibesparingar i GWh per ar.
¢) Inverkan pé andelen fran hogeffektiv kraftvarme.

d) Inverkan pa andelen fran fornybara energikéllor i den nationella energimixen och
i virme- och kylsektorn.

e) Kopplingar till nationell finansiell programplanering och kostnadsbesparingar for
offentliga budgetar och marknadsaktorer.

f) En uppskattning av eventuella offentliga stodatgirder, med en arsbudget och
identifiering av potentiella stodelement.”

6.1 Potentiella atgarder

6.1.1  Inkludering av lagtempererad spillvdrme i lagen om
kostnadsnyttoanalys

Den 13 maj 2014 tridde lagen (2014:268) om vissa kostnads-nyttoanalyser pa energi-
omrédet i kraft. Lagen syftar till att frimja en effektiv energiforsorjning. Lagen inne-
haller bestimmelser om att kostnads-nyttoanalyser ska utforas for att utreda potentialen
for anviandning av hogeffektiv kraftvirme, fjarrvarme eller fjarrkyla och spillvdarme fran
industrin. Energimyndigheten foresldr att ldgtempererad spillvirme bor inkluderas i
den kostnads-nyttoanalys som ska goras enligt lag 2014:268. Lampliga troskelviarden
(avstand, storlek, produktion etcetera) bor utredas narmre. Anledningen till férslaget ar
att potentialen for lagtempererad spillviarme vid framforallt en 6kad elektrifiering och
allt fler datahallar visat sig vara stor.

Potentialen for lagtempererad spillvirme (efter temperaturhdjning med virmepumpar)
uppgér som mest i modellresultaten till 9 TWh virme som kan anvindas ut pa fjérr-
varmenatet 2050 i grundscenariot med hdgre klimatambition och dkad elektrifiering
(KlimatEl Inv). Detta skulle innebéra en ungeférlig priméarenergibesparing pa 10 TWh/ar.'??
Nar det géller minskningar av vaxthusgasutslapp sé sker egentligen ingen fordndring ifall
spillvirme (vilket antas) ersitter biovirme. Diremot kan det frigéra biomassa som kan
anvéndas till andra &ndamal (ex. till transportsektorn). En annan mojlighet &r att avfalls-
kraftvirme i ndgon man kan ersdttas och kanske bidra till en minskad import av avfall

12 Se Bilaga E for hela bilaga VIII i EED.

122 Baserat pa att den lagtempererade spillvirmen ersitter biobrénsleeldade hetvattenpannor med en
verkningsgrad pé ca 90 procent. I verkligheten &r det svart att veta vad som ersitts exakt. Spillvirme kan
dven ersitta olika typer av kraftvirme.

&3



som har ett hogre fossilt innehall.!? Ifall spillvarmen ersétter biovarme minskar ocksa den
fornybara produktionen med lika mycket, dvs. 10 TWh. Enligt fornybartdirektivet'** far
dock en del av spillvdrmen riknas som fornybar for att na respektive lands fornybartmal.

Forutom att inkludera lagtempererad spillvdrme i en kostnadsnyttoanalys s& bor andra
styrmedel overvégas. Potentialen hos den lagtempererade spillvirmen &r beroende av
varmepumpar for att hoja sin temperatur och kunna anvindas ut pa ett fjarrvarmenit.
For att sékerstilla att en sadan potential tillvaratas och ett effektiv utnyttjande sker kan
energibeskattningen av el behdva ses dver. Ytterligare incitament for foretag att leverera
spillvarme skulle kunna vara att stilla krav pa spillvirmeleveranser kopplade till nedsatt
energiskatt.

6.1.2  Fortsatta satsningar pa bio-CCS

Energimyndigheten foresldr att Sverige fortsdtter att satsa pd och utreda méjligheterna
for bio-CCS. Utsldappen inom kraftvirme och virmeproduktion i Sverige ar till stor del
biogena, vilket utgér en potential for negativa utslépp. Vidare dr méjligheten att applicera
CCS inom kraftvirme- och viarmeverk forhdllandevis goda. Satsningar pd bio-CCS

ar dven en forutséttning for att nd malen om negativa utslépp efter 2045. I bada klimat-
scenarierna, bdde med och utan elektrifiering liksom med bada kalkylridntorna, uppgér
de negativa utslappen till 9,5 Mton koldioxid/ar 2050. Detta kraver emellertid att bio-
CCS utvecklas ungefdr som modellen antar och blir [onsamt runt 2040. Vad det géller
fornybartandelarna sé& paverkas de emellertid inte. Inte heller primédrenergibesparingarna
paverkas. Andelen hogeffektiv kraftvirme (all kraftvirme &r redan hogeffektiv i Sverige)
paverkas inte heller &ven om verkningsgraden minskar ndgot med en bio-CCS-anldgg-
ning, se kapitel 2.8.6.

Redan i nuldget finns satsningar pa bio-CCS inom forskningsprogrammet Industriklivet
pa 100 miljoner kronor per &r fram till 2022 och dérefter 50 miljoner kronor per ar fram
till 2027. Energimyndigheten foreslas ocksé i budgetpropositionen att bli ett nationellt
centrum for koldioxidavskiljning och ska tilldelas medel for att inrétta ett system med
omvinda auktioner alternativt fast lagringspeng for avskiljning, infingning och lagring
av koldioxid fran fornybara kéllor'?® (se kapitel 4.2.3). Det 4r mojligt att dessa medel till-
sammans med branschens atagande (se kapitel 2.4) &r tillrdckliga satsningar men utveck-
lingen bor foljas for att sékerstilla om bio-CCS behover frimjas ytterligare for att
resultaten om negativa utslépp ska nas.

6.1.3 Véarna kraftvdrmen

Kraftvarmen ar viktig for det svenska energisystemet med sitt bidrag till bade uppvarm-
ning och elproduktion. Kraftvirme har den positiva egenskapen att den har sin storsta
viarme- och elproduktion under vintern nér ocksa behovet dr som storst. Med sin ofta
centrala placering sker elproduktionen néra elanvindarna vilket minskar behovet av

13 Det bor noteras att avfallskraftvirme erhéller en intikt for att ta emot avfall vilket gor att spill-
varmen dé konkurrerar med negativa rorliga kostnader. Det bor ocksé noteras att i och med att mark-
nadsstabilitetsreserven blev operationell ar 2019 i EU ETS innebér den att nationella atgérder har en
péaverkan pa de totala utslappen inom EU ETS. Detta giller dock bara pa ndgra ars sikt. Pa langre sikt
beddms EU ETS fungera som tidigare vilket innebér att nationella atgarder medfor en omfordelning
av utsldppen 6ver tid och rum medan méngden totala utsldppen styrs av nivan i EU ETS.

124 (EU) 2018/2001.
125 Prop. 2020/21:1, utgiftsomrade 21.

84



transmissions- och distributionsledningar. Kraftvirmen kan ocksa bidra till stabiliteten
i elndten samt till att minska lokala effektbristsituationer.

Vad det géller kraftvirmen kan det konstateras att behovet av och 16nsamheten for kraft-
varme kommer att 6ka dver tid da vi i modellberdkningarna ser en 6kad elanvindning
med stigande elpriser och en utveckling mot ett elsystem med allt mer variabel kraft.
Utmaningen for kraftvirmen &r framforallt pa kort sikt da en 1ag l6nsamhet riskerar
att minska nyinvesteringar i kraftvarme till formén for investeringar i hetvattenpannor.
Detta kan innebéra att fjarrvirmeaktorer bygger in sig i hetvattenpannor vilket gor att
kraftvirmeinvesteringar helt uteblir &ven om det blir I6nsamt senare.

Kopplat till energisystemet finns en rad olika styrmedel som tréffar kraftvirmen sa som
beskattning av insatsbrénslen, fastighetsbeskattning, stod till andra fornybara energislag
som konkurrerar med kraftvirmen osv men dven fragan om kraftvirmen far (tillrackligt)
betalt for att tillhandahalla systemstddtjanster. For att pad ett effektivt sdtt kunna virna
kraftvdrmen och dess positiva egenskaper foresldar Energimyndigheten att en samlad
oversyn av styrmedlen som paverkar kraftvirmen genomfors, att det utreds vilken den
samlade effekten dr och vid behov forsla fordndringar.

Niér det géller minskningar av viaxthusgasutslipp eller 6kade fornybartandelar som
en foljd av atgirder for att virna kraftvirmen sé forvéntas de inte 6ka med mer dn de
annars hade gjort eftersom eventuella atgiarder endast syftar till att viarna det som finns
och ge marknadsforutsittningar for reguljéra nyinvesteringar. Nér det giller primér-
energibesparingar sa beréknas de i kapitel 5.9.2. Beroende pa scenario s& uppgér de till
mellan 31 och 36 TWh 2050 (Figur 43) med berdkningsmetoden enligt EED bilaga II.

6.1.4 Minska fossila innehallet i avfall

Anvéndningen av avfall for energidtervinning har dkat under hela 2000-talet. Importen
av avfall till Sverige for energidtervinning har mangfaldigats under en tioarsperiod till
ca 2,4 miljoner ton 2017'%. Precis som idag sa visar modellresultaten att biobrinsle
kommer att dominera det framtida fjarrvirmesystemet men &ven att avfall kommer att
sta for ett relativt stort bidrag. Resultaten visar ocksé att det fossila bidraget i fjarrvarme-
produktionen kommer fran den fossila delen av avfallet. Bade det nationella avfallet och
det importerade avfallet innehéller fossila delar, det kan dock konstaterats att det impor-
terade avfallet har en hogre andel fossilt 4n det nationella. Den svenska avfallskraft-
varmen ir idag relativt beroende av import av avfall varfor ett styrmedel som minskar
avfallsimporten skulle kunna leda till andra negativa effekter.

For att kunna atgirda problemet med fossilt avfall behdver sammanséttningen av det
avfall som anvénds for forbranning fordndras. Detta dr inte ett problem som man in
forsta hand kommer at genom atgérder i energisektorn'?’ utan styrningen behdver
snarare riktas mot de aktorer som har radighet for uppkomsten av avfallet.!?

Vad det giller bidrag till vaxthusgasminskningar, 6kade fornybartandelar eller primér-
energibesparingar sa ir det inte mdojligt att uppskatta hur dessa skulle paverkas av even-
tuella styrmedel for att minska det fossila avfallets uppkomst eftersom dessa styrmedel
maste utredas och utvérderas forst.

126 SCB (2020).
27 Prop. 2019/20:32.

128 Se Energimyndighetens remissvar pa regeringens proposition 2019/20:32.
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Bilaga A Berakningsforutsattningar

I denna bilaga redogors det for ett antal viktiga berdkningsforutsattningar som ligger
till grund for resultaten for den ekonomiska potentialen av virme och kyla i kapitel 5.

I huvudsak géller dessa for samtliga scenarier med vissa undantag som da anges. En del
berdkningar och antaganden skiljer sig frdn Energimyndighetens 14ngsiktiga scenarier
2020. Anledningen é&r att Art 14-analysen bygger pé energibehovsframskrivningar frén
den vid det tillféllet senast tillgdngliga ”Léangsiktiga scenarier” fran Energimyndigheten,
vilket dr det som gjordes for ca tva ar sedan. Bréinslepris- och CO2-prisantaganden &r
déremot av aktuellare snitt och bygger pé det som publicerades av IEA 1 WEO 2019.
Den pagéende etappen av “Langsiktiga scenarier” (2020), som alltsd kom igéng efter
det att Art14-arbetet fardigstillts, bygger istéllet pa helt uppdaterade energibehovs-
framskrivningar samt helt nya bréansleprisframskrivningar, vilka har tillhandahéllits av
Energimyndigheten till Profu infor det arbetet. Aven viss modellutveckling och annan
teknikspecifik indatauppdatering har tillkommit. Ddremot har Profu i den pagéende etap-
pen av "Léangsiktiga scenarier” utnyttjat den modellutveckling som gjordes inom ramarna
for Art 14-arbetet, det vill sdga lagtempererad spillvarme, fjarrkyla och bio-CCS. Orsaken
till att Profu inte har kunnat synkronisera indata i Art14-analysen med det som antas inom
den pagaende etappen av “Langsiktiga scenarier” &r alltsé helt enkelt att Art 14-analysen
fardigstélldes innan analysarbetet inom “Langsiktiga scenarier 2020 kom igang.

Energibehov

I berdkningarna har Profu utgatt fran scenarioframskrivningar som utnyttjats i Energi-
myndighetens senaste “Léangsiktiga scenarier” fran 2019 for Referensscenariot och
Klimatscenariot. Vissa uppdateringar har dock tillkommit bland annat under arbetet
inom NEPP'?. Framforallt avser det elforbrukningen som &r ndgot hogre hér &n i Energi-
myndighetens referensscenario fran 2019. I "Klimatscenario med hog elektrifiering”
utnyttjas istillet framskrivningar for energibehovet som togs fram i samband med under-
lagsarbetet infor elbranschens “Fardplan el” frdn 2019'%°. Framforallt avser det elforbruk-
ningen som dirmed &r vésentligt hogre pa ldng sikt i detta scenario &n i Referensscenariot
och Klimatscenariot.

I modellen anges energibehoven dels som indata (icke-substituerbar energianvindning
till exempel hushélls- och drift-el, industrins process-el samt nettovirmebehov for
bostédder och service) och dels utgor de ett berdkningsresultat (substituerbar energi som
exempelvis el till uppvarmning och processvdrme). Indata som levereras fran Energi-
myndigheten omfattar foljaktligen den forstndmnda kategorin av energibehov. Detta
i sin tur gor att de berdknade vérdena for exempelvis elanvdndningen kan avvika fran
Energimyndighetens samlade antaganden.

129 Las mer pa https://www.nepp.se/

130 Energiforetagen (2019), Energiforetagen arbetar for ett fossilfritt Sverige. https://www.energifore-
tagen.se/vara-positioner/energiforetagen-arbetar-for-ett-fossilfritt-sverige/fardplan-el--for-ett-fossil-
fritt-samhalle/ (hdmtat 2020-11-18).
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Energianvéndningen inom bostéder och service fordelar sig pa virme och hushalls-el/
drift-el inom foljande delomréaden:

1. Nettovirmebehov (det vill sdga nyttiggjord virme for uppvarmning och
tappvarmvattenberedning; efter omvandlingsforluster) inom befintliga och
nya smahus.

2. Nettoviarmebehov for befintliga och nya flerbostadshus.
3. Nettovirmebehov for befintliga och nya lokaler.

4. Hushalls-el (inklusive drift-el for flerbostadshus, till exempel belysning, hissar
med mera).

5. Drift-el och apparat-el i lokaler.

6. Ovrig slutlig oljeanviindning inom hush&ll och service, det vill séiga sddant som
inte har med uppvérmning att gora. Det kan till exempel handla om fotogen och
bensin som riknas till denna sektor (men alltsa varken till uppvarmning eller till
transportdndamal).

7. Ovrig slutlig energianvindning inom sektorerna bygg, jordbruk, skogsbruk
och fiske. Har ingar energi som anvinds till verksamheterna. Detta innebér till
exempel att virmebehovet for boningshusen inom jordbruket inte ingar (det
ligger istdllet med som virmebehov inom smahusen) men vil sadant som exem-
pelvis éatgar till uppvarmning i fastigheter som anvinds for verksamheten, till
exempel ladugérdar.

Viarmebehovet ér pd forhand givet medan energibérarna for att tillgodose virmebehovet
ar ett modellresultat. Varmen kan genereras med exempelvis olja, naturgas, el, virme-
pumpar, fjarrvirme och pellets. Behovet av hushalls-el/drift-el kan naturligtvis endast
tackas med energibéraren el. Den slutliga energianvéndningen for uppvarmning kan i
modellverktyget minskas dels genom konvertering till ett effektivare uppvarmnings-
alternativ dels genom effektiviseringsatgirder sdsom tilldggsisolering, fonsterbyten,
forbéttrad reglering med mera. Som nédmndes tidigare delas virmebehovet for sektorn
bostédder och service in i 6 olika kategorier: befintliga respektive nya sméhus, befintliga
respektive nya flerbostadshus samt befintliga respektive nya lokaler. Nettovirmebehovet
for befintliga byggnader antas ligga konstant pd dagens niva under hela modellperioden
(vi antar att inga befintliga byggnader rivs under modellperioden) forutom for scenariot
”Klimat” dér det istéllet antas sjunka 6ver tid. Den slutliga energianvéndningen for att
mota detta behov ér dock ett modellresultat och fordndras (sjunker) till f61jd av konver-
teringar och effektiviseringar som viljs endogent i modellen. Aven behovet av kyla finns
inkluderat i modellverktyget men beskrivs ndrmare i Bilaga B.

P4 samma sétt som for virmebehovet inom byggnadssektorn fordelar sig energibehovet
inom industrin pa substituerbar energi och icke-substituerbar energi.'*' Koks, l4tt eld-
ningsolja, gasol, processviarme och fjarrvarme beskrivs som icke-substituerbara energi-
bédrare vars behov anges exogent medan exempelvis naturgas, tung eldningsolja och
biobrénslen 1 huvudsak &r substituerbara brianslen som anvénds for att generera process-
viarme (inklusive anga). Anvindningen av de substituerbara brénslena inom industrin ar
med andra ord ett modellresultat. El &r bade en substituerbar (i elpannor for att generera

B T huvudsak ingér endast brénslen (eller el) som anvénds for energidandamal. Dock inkluderar model-
len viss bransleanviandning for bade industriella processer och energidndamal (till exempel koks).
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processvirme) och en icke-substituerbar (for till exempel process-el till motorer, pumpar
och dylikt) energibérare. Industrin beskrivs med fem olika sektorer: papper och massa,
jérn och stél, gruvor, kemi och 6vrig industri. Ett antal industriella processer ingér expli-
cit (om an nagot forenklat och aggregerat) i modellbeskrivningen som exempelvis soda-
pannor, masugn och koksverk. Dessutom ingér ytterligare ett antal processer som kan
producera bade el och processvirme.

Processviarmebehovet ér berdknat utifran de av Energimyndigheten tillhandahallna
behovsprognoserna for kol, processgaser, naturgas, tung eldningsolja, biobrénslen och el
for elpannor, samt egna antaganden om verkningsgrader fOr att generera processvéirme.

Négra indataexempel pa energibehovsutvecklingen visas i Figur 50 som presenterar den
slutliga elanvindningen i Sverige, per sektor, for Referensscenariot och for Klimatscena-
riot med hog grad av elektrifiering. Resultatet i figuren utgérs dels av berdkningsresultat
(nér elen ar substituerbar) och dels av indata (nér elen 4r icke-substituerbar). Resultatet i
figuren kan ddrmed skilja sig ndgot mellan de olika berdkningsfallen.

Figur 50. Elanvandning i Sverige, per sektor, i Referensscenariot (6vre bilden) och i
Klimatscenariot med hdg elektrifiering (nedre bilden).
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Branslepriser
Fossila brdnslen

Prisantaganden for fossila brénslen redovisas i Figur 51 for Referensscenariot respektive
Klimatscenariot (med och utan omfattande elektrifiering). Ovriga beriikningsfall utnytt-
jar ndgon av dessa tva prisframskrivningar. De langsiktiga prisframskrivningarna bygger
pa IEA:s WEO (2019)'*2, ndrmare bestdmt pa scenarierna Stated Policies” ("Referens”)
och ”Sustainable Development” (“Klimat”). Dessutom har Profu gjort egna antaganden
samt utnyttjat terminspriser for det kortare tidsperspektivet (fran arsskiftet 2019/2020).
Réolja ingér inte explicit i modellbeskrivningen utan redovisas hér enbart som en indi-
kator pa den allménna energiprisutvecklingen. Kopplingen mellan priset pé latt/tung eld-
ningsolja och rdolja bygger pé historiska priskopplingar.

132 WEO (2019), World Energy Outlook 2019, https://www.iea.org/reports/world-energy-out-
look-2019 (hdmtat 2020-11-18).
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Figur 51. Fossila branslepriser (SEKz016/MWh, fritt nationsgrans och exklusive skatt).
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Kaélla: WEO (2019) och egna antaganden. TEO = tung eldningsolja, LEO = I4tt eldningsolja.

Till importpriserna (exklusive skatter) pa de fossila brinsleslagen tillkommer ett antal
distributionspaslag beroende pa anvidndare. For naturgasen tillkommer exempelvis
omkring 20 SEK/MWh i transmissionskostnad for nya gasledningar (ndgot mindre i exis-
terande svenska gasledningar och da rdknat som en rorlig transportkostnad). For indu-
striell anvdndning och anvéndning inom bostéder och service tillkommer ytterligare
distributionskostnader. Ett antagande 4r ocksa att det existerar skillnader mellan linderna.
Exempelvis antar vi att kolpriset, fritt kraftverk, dr négot ldagre i Tyskland och Polen,
framforallt till foljd av skalfordelar i kraftverken. Ett annat antagande ér att naturgas-
anvindning i norska gaskraftverk pa Vestlandet kan ske utan transportkostnader pa grund
av nérhet till gasterminaler. Sidana antaganden paverkar de komparativa fordelarna for
kraftproduktion sett 6ver de ingaende ldnderna i modellbeskrivningen (forutom fossil-
brinslekostnader finns det en ldng rad andra faktorer som tillkommer i modellbeskriv-
ningen och som skiljer sig 4t mellan linderna nér det géller komparativa foérdelar och
nackdelar).

Biobréanslen

Biobrénslen beskrivs i modellen genom utbudskurvor, det vill sédga biobrinslena delas
in i olika kostnadsklasser med olika tillgdnglig potential. Samma typ av biobrénslen kan
anvindas av olika sektorer i energisystemet. Exempelvis finns skogsflis tillgdngligt bade
for fjarrvarmeproduktion och inom industrin. Den slutliga anvéndningen av en viss typ
av biobrénslen, och priset pa denna, blir ddrmed ett modellresultat.

Typiska kostnader for skogsflis (typiskt GROT) ligger mellan 170200 SEK/MWh (fritt
anldggning) beroende pa kostnadsklass (i sin tur beroende pa transportavstand och kva-
litet) kring 2020 (det berdknade priset for 2020 blir alltsa ett resultat beroende pa hur
mycket av detta som efterfragas och hur mycket av respektive klass som finns tillgéng-
ligt) och mellan 200 och 260 SEK/MWh fritt anldggning beroende pa kostnadsklass kring
2030. For forddlade skogsbranslen som briketter och pellets antar vi typiska kostnader pa
330-350 SEK/MWh (fritt anldggning) beroende pa ar (endast en klass). Andra biobréns-
len som ingér i modellbeskrivningen ar halm, energiskog och torv. Dessutom ingér vissa
skogsbrédnslen som dr begrinsade till anvéindning inom skogsindustrin, som exempelvis
bark och vissa biooljor. Biogasproduktion i modellen baseras pa substrat sdsom avlopps-
slam och avfall men ocksé via rotning av vissa dkergrodor. Aven deponigas inkluderas

94

USD(2019)/fat



i gruppen biogas. Total antar vi en potential pa omkring 3 TWh biogas varav mindre &n
hélften antas utgoras av biogas baserat pa dkergrodor.

Berdkningsforutséttningarna avseende kostnad for, och tillgang till, olika biobrinslen
stimdes av med Energimyndigheten infor arbetet med ”Léngsiktiga scenarier” fran
2018/2019.

Skatter

I samtliga berdkningar har de viktigaste existerande energi- och klimatpolitiska styr-
medlen i Sverige tagits med (fran och med 1/1 2020). Detta inkluderar koldioxid- och
energiskatter pa fossila branslen samt elskatt. Svavelskatter och NOx-avgifter ingar ¢j i
beskrivningen.'** De sektorsvisa energi- och koldioxidskatterna beskrivs i TIMES—Nordic
i enlighet med Tabell 9. Elproduktion &r befriad frn koldioxid- och energiskatter.

Den generella nivan pa koldioxidskatten motsvarar ungefir 110 6re/kg CO, och antas
ligga dér under hela berdkningsperioden. Olika sektorer har olika regler for nedséttningar
utifran den generella nivén (de olika nivéerna i % som olika sektorer betalar redovisas
i Tabell 9).

Tabell 9. Koldioxid- och energiskattenivaer (i procent av den generella nivan) for fossila
branslen och for olika sektorer (1 jan, 2020). Kalla: Skatteverket.'3*

CO,-skatt Energiskatt

(6re/kg) (6re/kWh)
Bostéader och service 100 % 100 %
Hetvattenpannor (inom ETS) 91 %" 100 %
Kraftvdrme (pa varmeprod, inom ETS) 91 %" 100 %
Industri (ETS) 0% 30 %
Industri (icke-ETS) 100 % 30 %

7100 % om anlaggningen stér utanfor EU ETS.

I Tabell 10 visas de branslespecifika skattesatserna (generell niva) for energiskatterna.

Tabell 10. Antagna skatter p& branslen for varmeproduktion samt el (generell niva; 1 jan,
2020). Kalla: Skatteverket.

Energiskatt"

(SEK/MWh)
Fossila branslen 91
El for hushall, service och fjarrvarmeproduktion 353
(s6dra Sverige)
El fér industrin 5

1) Eftersom energi- och koldioxidskatterna ursprungligen ar definierade per vikt- eller volymenhet beror
skattesatsen uttryckt per energienhet p& de antagna varmevéardena for respektive bransle.

133 Merparten av anlédggningarna inom el- och fjarrvirmeproduktionen antas idag vara utrustade med
tillrdckligt avancerad svavelrening. Dédrmed torde heller inte svavelskatten vara en ekonomisk faktor
av relevans inom atminstone el- och fjarrvirmeproduktionen. Detta antagande har viss betydelse for i
synnerhet torv, som ju i Sverige inte omfattas av nagra andra brénsleskatter férutom just svavelskatt.

134 Se https://skatteverket.se/foretagochorganisationer/skatter/punktskatter/energiskatter.4.18e 1b10334e-
be8bc8000843.html
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Utslédppsrétter fér CO,

I samtliga berdkningsfall finns dven EU:s utsldppsrittssystem for koldioxid med, se
Tabell 11. Aven hir bygger prisframskrivningarna pd IEA:s WEO (2019) i kombina-
tion med egna antaganden samt avldsningar pa terminsmarknaden for kvantifieringar pa
kortare sikt (avldsning fran arsskiftet 2019/2020). I modellen beskrivs handelssystemet
genomgdende som ett system baserat pa auktion av utslédppsrétter.

Tabell 11. Priset pa CO,.

EUR(2019)/ton CO, 2015 2020 2030 2040 2050
"Referens” 8 24 40 44 50
"Klimat” 8 25 80 125 140

De olika fossila bréinslenas emissionsfaktorer (for CO,) redovisas i Tabell 12.

Tabell 12. Emissionsfaktorer for fossila branslen (Kélla: Naturvardsverket's9),

Stenkol Koks  Naturgas  Tung Latt Brannbart Torv
eldningsolja  eldningsolja avfall

kg CO,/MWh 326 371 203 274 267 90 386

Stod och elcertifikat

Det gemensamma svensk—norska elcertifikatsystemet (fran och med 1/1 2012) ar inklu-
derat som ett produktionsmal i TWh dér miangden fornybar el i Sverige och Norge
tillsammans ska 6ka med 28,4 TWh till 2020 jamfort med ingéngen av 2012. Utgangs-
punkten &r att 6,5 TWh var elcertifikatberdttigade i Sverige vid det svenska systemets
introduktion i maj 2003. For Norges &r antagandet att man dér gér in med ca 1,3 TWh
vid 2012 &rs ingang, vilket i huvudsak utgdrs av vattenkraft (personlig kommunikation
med NVE samt egna beddmningar). Efter 2020 fortsétter utbyggnaden inom elcertifikat-
systemet endast med ett svenskt atagande om att 6ka den férnybara elproduktionen med
ytterligare 18 TWh mellan 2020 och 2030.

I modellen skiljer vi inte pa teknisk livsldngd och pa anldggningens livslangd inom
elcertifikatsystemet (max 15 ér). Darfor fasas anldggningar inte heller ut ur elcertifikat-
systemet utan anlaggningar fasas ut pa grund av élder. Av det skalet arbetar vi med ett
produktionsmal som beskriver en arlig ackumulerad produktion av elcertifikat (fornybar
elproduktion) och vars utveckling dver tiden skiljer sig fran den verkliga kvotkurvan.

I verkligheten fasas anldggningar ut ur systemet efter 15 ar. I modellbeskrivningen tar vi
dock inte hdnsyn till detta utan anldggningarna tillats generera elcertifikat under hela dess
tekniska livsldngd vilket kan vara dubbelt s 14ng tid (men senast 2035 &r det slut). Men
eftersom vi pa samma gang inte trappar ner pa kvotkurvan for att spegla det faktum att
anldggningar faller ur systemet sa har vi i ndgon mening samma utbud/efterfrage-balans
som i verkligheten vilket innebér att den berdknade “prisbilden” pa elcertifikatmarknaden
ar en rimlig spegling av verkligheten. Det viktigaste dr dock att elcertifikatsystemet inte
har ndgon egentlig paverkan i berékningarna (efter 2020) eftersom det byggs mer dn vad

135 Se Naturvardsverket — Emissionsfaktorer och virmevérden 2020.
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som efterfragas inom elcertifikatsystemet. Det handlar dels om de pagaende byggnatio-
nerna, dels om investeringar som gors uteslutande pé utifran elmarknadens intaktsstrom-
mar. Detta dr ocksa nidgot som vi ser pd den verkliga elcertifikatmarknaden, det vill sédga
den har sa gott som helt tappat sin styrande formaga Mojligen underskattas elcertifikat-
priset (egentligen berdknas marginalkostnaden for att producera elcertifikat, den verkliga
prisbilden innehaller ytterligare parametrar som osékerheter samt verskottets storlek)
nagot eftersom de verkliga investeringarna utgar frén en intéktsstrém pa endast 15 ar
medan anléggningarna i modellen erhéller elcertifikat i ndgot ldngre utstrackning.

De tekniker som i modellverktyget antas vara elcertifikatberéttigade inkluderar bio-
bréinslekraftvarme (inklusive torv), industriellt biomottryck, vind (hav och land), sol-el,
vagkraft samt ny vattenkraft.!*

Forutom elcertifikatsystemet ingar dven riktade stod till solceller i Sverige. Dessa omfattar
investeringsstod (som fasas ut under 2020) och skattereduktion for sald el, 60 dre/kWh.
D4 man i skrivande stund inte fattat ett beslut om ett gront ROT-avdrag (som erséttning
for det slopade investeringsstodet) for solceller inkluderas inte ndgot sddant stod.

Uppvarmningstekniker i bostader och service

Viarmebehovet i TIMES—Nordic dr uppdelat pd sex byggnadstyper: befintliga och nya
sméhus, befintliga och nya flerbostadshus, samt befintliga och nya lokaler. I modellen
finns ett antal uppvarmningstekniker for vardera representerad byggnadstyp. Da den
befintliga byggnadsstocken har den allra storsta betydelsen avseende energiforbrukning
fram till 2050 har sédrskild vikt lagts vid att ha en god detaljeringsgrad for uppvarmnings-
tekniker (och konverteringsatgirder) i detta segment. For nya byggnader &r antalet upp-
varmningstekniker i modellbeskrivningen farre.

Uppvéarmning med fjarrvirme &r tillsammans med bergvirme den idag viktigaste upp-
varmningsformen. Av det skélet har sdrskild vikt lagts vid detaljeringsgraden for dessa
uppvéarmningsalternativ vilka bada &r representerade av ett antal olika kostnadsklasser
for varje byggnadstyp. Dessa klasser representerar i huvudsak den spridning i inves-
teringskostnad som finns idag p4 marknaden for bergvirme och den spridning i pro-
duktionskostnad, och ddrmed kundpris, beroende pa produktionssystem som idag finns
pa fjarrvarmesidan (mer om fjarrvirme langre fram). For exempelvis bergvarme i det
befintliga smahusbestandet antas ett kostnadsintervall pd 125 000-150000 exklusive
moms fordelat pa tre kostnadsklasser, givet ett virmebehov pa 25 MWh/ar. For nya
byggnader utnyttjas endast en kostnadsklass per teknik. I Tabell 13 redovisas de tekniker
pa uppvarmningssidan som ingar i modellen.

136 T Norge ingér dven den fornybara andelen av det briannbara avfallet i kraftvirmeverk. Vi har dock
i nuldget inte beaktat detta i modellbeskrivningen.
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Tabell 13. Uppvarmningstekniker i bostédder och lokaler representerade i modell.

Byggnadstyp Uppvarmningsteknik

Sméhus Bergvarme VP, 3 klasser Olika investeringskostnad
Luft-vatten VP
Luft-luft VP
Franluft VP
Fjarrvarme, 5 klasser Olika produktionskostnader fér FV
Vattenburen elvarme
Direktel
Pelletspanna
Vedpanna
Solvarme
Oliepanna

Gaspanna

Flerbostadshus Bergvérme VP, 3 klasser Olika investeringskostnad
Luft-vatten VP
Franluft VP
Fjarrvarme, 5 klasser Olika produktionskostnader for FV
Vattenburen elvdrme
Direktel
Pelletspanna
Solvarme
Oljepanna

Gaspanna

Lokaler Bergvarme VP, 3 klasser Olika investeringskostnad
Luft-vatten VP
Franluft VP
Fjarrvadrme, 5 klasser Olika produktionskostnader for FV
Vattenburen elvdrme
Direktel
Pelletspanna
Solvarme
Oljepanna

Gaspanna

I verkligheten ar forutséttningarna infor varje investering, som till exempel en konver-
tering pa viarmesidan, unika. I TIMES—Nordic, liksom i energisystemmodeller gene-
rellt, hanteras av naturliga skél ett begrénsat antal tekniker i modellbeskrivningen. Ofta
anvinds ett antal kostnads- och prestandaklasser for varje teknik som antas vara repre-
sentativa for hela spannet och i manga fall antas ocksa en viss 6vre grians (“marknads-
potentialen”) for hur stor andel av, i detta fall virmemarknaden, en teknik kan ta i
ansprak. Den Ovre gransen gor att man kan exkludera de allra dyraste investeringarna
som i verkligheten rimligen “straffar ut” sig sjilva. Det finns ocksé andra skl till att
en typ av teknik inte ndr 100 % av marknaden, exempelvis personliga preferenser. Den
ovre gransen sédkerstiller att en viss teknik inte kan ta en orimligt stor del av marknaden
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om det i modellberdkningarna skulle visa sig att just den tekniken é&r billigare an de kon-
kurrerande teknikerna, och kan ségas representera faktorer som pa annat sitt inte fangas
av modellen. Ju fler teknikslag och ju fler olika kostnads- och prestandaklasser for de
olika teknikslagen desto storre blir likheten med verkligheten. Och ddrmed minskar
ocksa betydelsen av valet av 6vre grins for marknadspotential.

Vad giller virmepumpar sa kan dessa som grupp betraktat i princip nd mycket hoga
marknadsandelar i modellen — f6r befintliga smahus kan samtliga hushall installera
nagon typ av virmepumpslosning och for befintliga flerbostadshus uppgér den dvre
gransen for virmepumpar som grupp till 80 %. Detta géller dock for samtliga virme-
pumpstekniker (luft-luft, luft-vatten, franluft och bergvirme) och inbordes kostnads-
klasser sammantaget. Enskilda alternativ har alltsé en ldgre potential i modellen (till
exempel “bergvirme, kostnadsklass 1” etcetera). For typiska modellscenarier kommer
modellresultaten inte uppvisa marknadsandelar nédra den totala maximala potentialen
eftersom de dyraste virmepumpsalternativen dé méste tas i ansprak. Istillet anvinds da
andra mer konkurrenskraftiga virmealternativ. Antagna marknadspotentialvarden for
viarmepumpar i modellen dr framtagna under utvecklingsarbete inom flera olika pro-
jekt, till exempel kopplat till Energimyndighetens langsiktiga scenarier, och &r bland
annat baserade pa input frdin Varmemarknad Sverige-projektet.

Vdrmepumpscenario

Inom den hér aktuella studien kors ett teknikscenario dér avsikten &r att prova system-
effekterna av en hogre andel uppvarmning fran individuella virmepumpar én vad som
blir utfallet i grundscenarierna (RI-VP plus och KIE-VP plus). For att astadkomma detta
har de tilldtna marknadsandelarna for virmepumpsalternativ av olika tekniktyp och kost-
nadsklass justerats upp. Justeringen har gjorts sa att andelen individuell virmepumps-
uppvarmning i modellresultaten hamnar pa liknande nivaer som for motsvarande andel

i Viarmemarknad Sverige-scenariot'?” ”Mer individuellt” (fér byggnadsstocken som
helhet). Varmemarknad Sverige-scenariot beskriver en utveckling med samhiéllstrender
som ger mer individuella och sméskaliga 16sningar, med bland annat en hdg andel
varmepumpar.

Elproduktion

Modellverktyget omfattar en lang rad av olika tekniker for elproduktion (och for annan
energitillforsel), savil befintliga tekniker som en omfattande katalog av nya tekniker
som kan véljas genom investeringar. De enskilda teknikerna beskrivs med ett antal pre-
standa- och kostnadsparametrar sdsom investeringskostnader (for nya anldggningar),
drift- och underhéllskostnader, livsldngd, verkningsgrader, branslekostnader (styrs av
brinsleval och verkningsgrad), tillgdnglighet med mera. Dataunderlaget ar till stor del
hémtat ur den aterkommande publikationen ”El fran nya anldggningar”'*® (i Energi-
forsks regi), andra publika kéllor (exempelvis “Energy Technology Perspectives” av

37 Varmemarknad Sverige (2014), Virmemarknaden i Sverige — en samlad bild.

138

Energiforsk (2014), El fran nya och framtida anlaggningar. https://energiforskmedia.blob.core.
windows.net/media/19919/el-fran-nya-och-framtida-anlaggningar-2014-elforskrapport-2014-40.pdf
(hémtat 2020-11-18).
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IEA)"? samt Profus egna antaganden. Ut6ver kostnads- och teknikrelaterade data
kopplas de olika teknikerna i forekommande fall till potentialbegransningar till foljd av
exempelvis begransningar i utbyggnadstakt, kommersialiseringsgrad samt politiskt satta
maél och begransningar.

Vattenkraft

Vi antar att omkring 1 TWh ny vattenkraft kan tillkomma till och med 2030 till en
kostnad pa omkring 40—50 6re/kWh beroende pa typ av investering. Den absoluta
huvuddelen av detta antas utgoras av effekthdjningar i1 befintlig storskalig vattenkraft
medan potentialen for ny sméaskalig vattenkraft antas vara mycket begrinsad i modell-
beskrivningen.

I Norge kan ny vattenkraft motsvarande drygt 10 TWh tillkomma p4 1ang sikt (ca 2030),
forutsatt att modellen finner dessa investeringar lonsamma.

Kéarnkraft

Fran och med modellar 2025 antas att endast sex reaktorer &r i drift i Sverige (R34,
F1-3 och 03).'* Den tekniska livsldngden for dessa reaktorer antas uppga till 60 ar
sedan driftstart. Det innebér att befintlig kdrnkraft finns tillgdnglig dnda fram till 2045
(se Tabell 14). Nyinvesteringar i svensk kérnkraft, det vill séga helt nya reaktorer, till-
lats 1 modellbeskrivningen fran och med 2030 om det skulle visa sig vara lonsamt givet
kostnadsantagandena. Den totala méngden karnkraft (befintliga och nya) antas dock vara
begrinsad till ca 8 GW fran och med 2030 och till modellperiodens slut (2050).

Uppskattade kostnader for ny kérnkraft aterfinns i Tabell 15 (med de hir anvénda
kalkylrdntorna, livslangderna och utnyttjningstiderna sé blir den totala produktionskost-
naden for ny kdrnkraft omkring 60 6re/kWh el exklusive eventuella produktionsskatter).
Den termiska effektskatten antas vara utfasad fran och med 2020 och dédrmed bestér pro-
duktionsskatten endast av en relativt liten del (som finansierar det framtida slutforvaret,
omkring 40 SEK/MWh el).

Tabell 14. Installerad effekt for de befintliga svenska karnkraftverken. Livslangden antas
uppga till 60 &r totalt. Utnyttjningstiden for de befintliga svenska karnkraftverken forutsétts
ligga pa typiskt 80-85 % under stora delar av berékningsperioden.

Modellar 2015 2020 2030 2035 2040 2045 2050
Tillganglig effekt 8,8 7,5 6,6 6,6 3,7 2,5 0
(@GW)

Tabell 15. Antagna kostnader for ny kérnkraft.

Investeringskostnad Fast D&U Rérlig D&U och Livslangd

(SEK/KW el) (SEK/KW el) branslekostnad (ar)
(SEK/MWh el)

50000 550 100 50

139 TEA (2020), Energy technology perspectives 2020. https://www.iea.org/reports/energy-technolo-
gy-perspectives-2020 (hdmtat 2020-11-18)._

140 Under modellar 2020 finns dven R1 tillgadnglig.
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Det antas att man kan bygga ny kdrnkraft i Finland, Polen och i de tre baltiska staterna
om det ar 16nsamt (i dessa ldnder inkluderas inte eventuella produktionsskatter eller
avgifter for slutforvar av kidrnbrénsle). Potentialerna for nya investeringar i dessa lander
ar dock begrinsade till typiskt en eller tva stora reaktorer.

Biobrénslebaserad elproduktion

Ny biobrénslebaserad kraftproduktion kan i modellen ske i en lang rad olika tekniker
och olika storleksutféranden omfattande bland annat konventionella kraftvirmeverk,
IGCC-anldggningar (Integrated Gasification Combined Cycles), sodapannor (med och
utan foérgasning), biogasmotorer samt samforbranningsanléggningar som kan sameldas
med torv och kol. De huvudsakliga begriansningarna for biobrénslebaserad kraft rela-
teras till brinsleresurser och bréanslepriser samt fjarrvirmeunderlag (dven kondenspro-
duktion ingar i modellen men ar generellt avsevért dyrare dn kraftvarmeproduktion).
Typiska data for ett konventionellt biobrinslekraftvirmeverk aterfinns i Tabell 16. Med
rokgaskondensering, vilket forutsitts for dessa anldggningar, landar totalverknings-
graden pa omkring 105-110 procent riknat pa det undre virmevérdet.

Tabell 16. Typiska data foér ett konventionellt biobranslekraftvarmeverk med rokgas-
kondensering i tre storleksutféranden (vissa parametrar, exempelvis verkningsgrad och
alfavarde antas utvecklas over tid).

Investering Fast D&U Rérlig D&U Verknings-grad  Alfavarde Livslangd
(SEK/kW el) (SEK/kW el) (SEK/MWhel) (%) (ar)

Stort verk 25500 380 80 30-32 (el) 0,38-0,41 30

(ca 80 MW el)

Mellanstort verk 34500 580 85 28-30 (el) 0,35-0,39 30

(ca 30 MW el)

Litet verk 45000 920 85 25-27 (el) 0,32-0,34 30

(ca10 MW el)

For biobréanslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av investeringskostna-
derna dver tiden till foljd av teknisk utveckling, med undantag for IGCC-anldggningar.

I modellbeskrivningen ingar dven avfallsbaserad kraft- och varmeproduktion. Trots hoga
investeringskostnader &r detta generellt ett Idnsamt alternativ pd grund av de negativa
bréinslekostnaderna (tack var mottagningsavgifterna).

I modellbeskrivningen f6r Danmark och ldnderna utanfér Norden &r beskrivningen av
biobrinslemarknaden samt el- och fjarrvirmeproduktion baserad pa biobrinsle beskri-
ven med en ldgre detaljeringsgrad &n i framforallt Sverige och Finland. I Norge antas
potentialen for biobrénslebaserad el- och fjarrvirmeproduktion vara relativt begransad
pa grund av det begrinsade fjdrrvirmeunderlaget. I berdkningarna antas att biobrénsle
kan anvéndas i sameldning i savil existerande moderna som nya stenkolskraftverk med
en maximal inblandning pa mellan tio och tjugo procent raknat i energienheter.
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Gaskraft

Efter 2020 antas att endast ett storre gaskraftvirmeverk finns kvar i drift i Sverige,
namligen Ryaverket i Goteborg pa knappt 0,3 GW. Ny gaskraft kan byggas ut i Sverige
(och i 6vriga inkluderade ldnder) genom nyinvesteringar, om modellen finner dessa
16nsamma. Typiska indata for gasbaserad kraft- och kraftvirmeproduktion presenteras
iTabell 17.

Tabell 17. Typiska data fér gasbaserad kraft- och kraftvarmeproduktion.

Investering Fast D&U Roérlig D&U Verkningsgrad  Alfavarde Livsléngd (ar)
(SEK/kW el)  (SEK/kW el) (SEK/MWhel)  (%)"
Kondenskraft 7000 40 15 55-62 - 30
Kraftvarme, stor 9500 70 20 45-50 (el) 1,1 30
Kraftvarme, liten 12500 120 25 45-50 (el) 1 30

" Utvecklas over tid.

Vindkraft

I modellen ingar 12 olika landbaserade klasser respektive 9 olika havsbaserade klasser
i Sverige. Kostnadsantaganden for ny vindkraft i Sverige ar baserade pa underlag fran
Energimyndigheten (2016)'*! och en ndgot mindre omfattande uppdatering av Energi-
myndigheten fran ar 2018'*2. Nistan 100 TWh landbaserad vindkraft antas vara till-
ginglig for utbyggnad (Figur 52) I modellen tillkommer systemintegrationskostnader
(exempelvis avseende reservkapacitet och viss nétutbyggnad), i synnerhet vid mycket
stora volymer av vindkraft. Dessutom tar modellen viss hdnsyn till att intjdningsforma-
gan fordndras till det simre ndr andelen vindkraft nér en viss grins (ju mer vindkraft i
systemet desto mer reduceras det elpris som vindkraftverken erhaller).

Figur 52. Produktionskostnad for ny vindkraft i Sverige, givet 25 ars livslangd och 7 %
kalkylrénta (realt).
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141" Energimyndigheten (2016), Produktionskostnader for vindkraft i Sverige, ER 2016:17.
142 Energimyndigheten (2019), Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2018, ER 2019:7.
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Vindkraft i ldnder utanfor Sverige beskrivs pé liknande sétt i modellverktyget, det vill
sdga ett antal olika kostnadsklasser med olika potential. Generellt 4r dock detaljerings-
graden ldgre @n i1 beskrivningen for ny vindkraft i Sverige.

Solel

P4 samma sétt som for vindkraft beskrivs investeringar i ny solel med ett relativt stort
antal kostnadsklasser. Underlaget bygger pa en studie som Profu utforde &t Energimyndig-
heten under 2018.'* De olika kostnadsklasserna tdcker in solel pa tak (villor, flerbostads-
hus och lokaler) samt friliggande solelsparker pa mark, se Figur 53. Olika kalkylréntor
antas for de olika investeringarna beroende pa om det ror sig om takmonterade eller fri-
liggande installationer. P4 sé sétt speglar vi det faktum att privatpersoner (villatak) eller
mindre aktorer (flerbostadshus och lokaler) sannolikt har andra preferenser, i detta fall
lagre kalkylrdntor, 4n exempelvis kommersiella aktorer inom energibranschen (som antas
svara for installationer pa mark). A andra sidan antas att investeringskostnaden for mer
storskaliga installationer pa mark &r ldgre i specifika termer &n for takapplikationerna.

Figur 53. Produktionskostnader for solel i Sverige pa villatak (till vanster; kalkylranta 3 %
realt), flerbostadshus och lokaler (i mitten; kalkylranta 4 % realt) och pa mark (till hoger;
kalkylranta 6 % realt). For samtliga investeringar raknas med en livslangd péa 30 ar.

I modellbeskrivningen har vi utelimnat kombinationen solel och batterier. En batterilos-
ning skulle medfora en jamnare produktion (solcell plus batteri) 6ver dygnet och dérige-
nom en hogre andel egenforbrukning. Generellt &r dock modellbeskrivningen tidsméssigt
nagot for trubbig (inom ett ar) for att fullt ut inkludera de olika aspekterna pa solels-
produktion i kombination med batterilager.

Som nidmnts i det tidigare avsnittet om stod och elcertifikat, antas i modellberédkning-
arna att man erhdller en skatterabatt pd 60 6re/kWh sald el for takapplikationer. I skri-
vande stund &r inget sagt om fortvarigheten for detta stod. Denna skatterabatt antas dock
finns kvar fram till 2030. Vid egenforbrukning slipper man ocksa betala elskatt och rorlig
elnétsavgift.

Carbon Capture and Storage (CCS)

Avskiljning och deponering av CO, finns med som en option att vésentligt minska
utsldppen fran vissa fossila kraftslag i samtliga modellerade lander. Av praktiska och
modelltekniska skél antas att CCS endast &r tillgdnglig i nya anldggningar (alternativet
kan utgoras av en ny konventionell anlaggning utan CCS). Att tilldggsinvestera i CCS i

143 Profu (2018), Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av solceller i Sverige, studie p& uppdrag av
Energimyndigheten.
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en redan befintlig anldggning inkluderas ddrmed inte. Fér CCS-anldggningar antas en
avskiljningsgrad pa 90 % samt en minskning i elverkningsgrad med typiskt 10 procent-
enheter jamfort med en konventionell anldggning. Kostnadsantagandena rérande CCS
bygger i allt vésentligt pa IPCC (2005), IEA (2004) och ENCAP-projektet (2008) samt
egna beddmningar.'** Typiska CCS-kostnader uppgdr till omkring 40-60 EUR/ton CO,
beroende pa teknik och brénsle (kol och naturgas). I modellbeskrivningen ingér dven
mojligheten till avskiljning av biogena utslépp (bio-CCS) fran biobrénsleeldad kraft-
viarme i1 Sverige. Kostnaden for detta antas vara hogre én for de storskaliga fossilel-
dade anldggningarna pa kontinenten, ndrmare bestdmt omkring 60—-80 EUR/t (inklusive
transport och lagring; kalkylrdnta pa 7 % realt), men kompenseras delvis av den intakt
som vi antar att man erhdller och som ér lika stor som priset pd CO, inom EU ETS.'#

Lagringspotentialen for avskild CO, (fossil respektive biogen) antas i det nirmaste vara
oédndlig for de modellerade ldnderna. Man ska dock komma ihag att det i nuldget rader
tdmligen stora osdkerheter betriffande kostnader och potentialer for CCS i samband
med kraftproduktion. Detta eftersom det helt enkelt saknas kommersiell erfarenhet.
Med tanke pa detta har valts en relativt konservativ ansats i antagandena.

Fjédrrvdrme - Hetvattenpannor

Fjarrvdarme kan produceras i kraftvirmeverk, hetvattenpannor (bransle eller el) och
véirmepumpar. Aven industriell spillvirme och solvirme antas (inom vissa begréns-
ningar) vara tillgéngligt for fjarrvarmetillforsel. I tidigare avsnitt har redogjorts for nagra
viktiga antaganden for kraftvirme. I Tabell 18 presenteras nyckeldata for tva typiska
hetvattenpannor, en fastbrénsleeldad och en gaseldad (branslekostnader och styrmedel &r
brénslespecifika och tillkommer i modellen men redovisas inte i tabellen).

Tabell 18. Typiska produktionskostnader for fiarrvarme i varmeverk (hetvattenpannor).

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verknings-grad Livslangd

(SEK/KW (SEK/KW (SEK/MWh (%) (ar)
varme) varme) varme)
Naturgas 4000 25 15 90 30
Biobréansle, torv 8000 100 20 90-95 30

eller stenkol

Industriell spillvdrme

I modellen antas den maximala potentialen for hdgtempererad spillvirme fran industri

folja det som redovisas i Tabell 19. For vissa av modellens industrigrenar har en kopp-
ling mellan spillvirmeméngd och aktivitetsnivan inom industrigrenen gjorts. I huvudsak
styrs emellertid tillgdngen i modellen av en separat tillforsel utan koppling till modellens

144 TPCC (2005), IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage, Cambridge University
Press, ISBN-13 978-0-521-86643-9 och IEA (2004): Prospects for CO2 Capture and Storage, ISBN
92-64-10881-5. ENCAP-projektethttp://www.encapco2.org/publicsumreports.htm.

145 Kostnadsuppskattningarna for BECCS ar delvis tagna fran den Klimatpolitiska vigvalsutredningen

frén 2020 (SOU 2020:4, Végen till en klimatpositiv framtid) som anger ett kostnadsspann pa
650-1 100 SEK/t inklusive transport och lagring av avskild CO,.
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industriaktivitet. Kostnaden for att anvénda den industriella spillvdrmen &r lag i model-
len och avser inte att representera ett marknadspris utan istillet kostnaden for att ta till-
vara virmen.

Tabell 19. Industriell spilllvarmepotential i TIMES-Nordic.

Modellar 2020 2030 2040 2050
[TWh] [TWh] [TWh] [TWh]
Industriell spillvarme 5 5,2 5,4 5,6

Potentialen i Tabell 19 baseras pa tidigare modellutvecklingsarbete, bland annat kopplat
till arbetet med langsiktiga scenarier. Inom ramen for Artikel 14-arbetet har gjorts en ny
Gversyn av den anvinda potentialen, i forsta hand baserat pd EU-projektet Seenergies'*C.
Inom detta projekt har spillvirmepotential fran industrisajter i EU28 sammanstallts
(totalt 1842) baserat pa ar 2015. For Sverige ingar 84 industrisajter. Spillvirmepoten-
tialer ar kvantifierade for tre nivder for kyltemperatur och for olika grad av intern
virmeétervinning inom industrin — dagens niva av intern virmeatervinning respektive
maximal grad av intern virmeatervinning.

I Figur 54 &skadliggors de spillvirmepotentialer som har berdknats for Sverige inom
Seenergies-projektet. Resultaten visar hur minskande temperaturer i fjarrvirmenéten
innebir dkande potentialer for industriell spillvirme. A andra sidan innebir en hogre
grad av intern virmedatervinning inom industrierna en ligre nivd av mojlig spillvirme
till fjarrvirmesystem. Med antagande om en viss sdnkning av den generella temperatu-
ren 1 fjrrvirmesystem, en 6kande grad av intern virmeatervinning inom industrin, samt
en Okad industriproduktion under den modellerade perioden bedémdes potentialnivén i
TIMES—Nordic (Tabell 19) vara vél avvidgd gentemot Seenergies-projektets uppgifter.

Figur 54. Industriella spillvarmepotential i Sverige for olika temperaturnivéer och grad av
intern varmeatervinning enligt projektet Seenergies (baserat pa 2015).
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146 Se https://www.seenergies.eu/ samt https:/tinyurl.com/sEEnergies-D5-1.

105


https://www.seenergies.eu/
https://tinyurl.com/sEEnergies-D5-1

Ovriga lander

TIMES—Nordic inkluderar i huvudsak de stationéra energisystemen (exklusive trans-
porter) i de fyra nordiska landerna Sverige, Norge, Finland och Danmark. Dessutom
omfattar modellen elproduktion och elférbrukning samt en aggregerad beskrivning av
fjarrvarmesystemen i Tyskland, Polen och de tre baltiska staterna Estland, Lettland och
Litauen. Av resursmaéssiga skl ar detaljrikedomen i modellverktyget ldgre i de 6vriga
landerna jamfort med den svenska beskrivningen. Databasen omfattar dock ett antal
viktiga energi- och koldioxidskatter dven i de dvriga landerna samt vissa riktade stod till
fornybar elproduktion. I Tyskland och Polen antar vi att andelen férnybar elproduktion
véxer till £6ljd av produktionsmal, ca 60 % — 70 % av bruttoelférbrukningen i Tyskland
till 2050 (idag ligger andelen pa ca en tredjedel) respektive knappt 30 % i Polen fram till
2050. I dessa bada ldnder ingar ddrmed ingen explicit beskrivning av stodsystemen.

Figur 55. L&nder i norra Europa som ingér i TIMES-Nordic (i morkblatt).

I modellen ar de ingéende ldnderna inte ytterligare uppdelade i underregioner eller pris-
omraden for el. Istillet utgdr varje land ett unikt elprisomrade. Det gor ocksa att exem-
pelvis Sverige behandlas som ett elprisomrade och inte, som i verkligheten, fyra olika
elprisomraden.

De antagna brénslepriserna (forutom vissa transmissions- och distributionspaslag samt
kostnadsfordelar beroende pa skalfordelar) och vissa centrala teknikdata (kostnader och
prestanda) dr gemensamma for samtliga i modellen beskrivna ldnder. Vindtillgénglighet
och tillgang till biomassa dr dock exempel pa parametrar som antas skilja sig mellan
landerna.

Forutséttningarna i de ovriga ldnderna i modellverktyget har signifikant paverkan pa
den gemensamma elmarknaden och ddrmed pa utvecklingen i Sverige. Férnybarhets-
politiken i grannldnderna &r en sddan faktor som vi redan ndmnt och elbehovsutveck-
lingen utgdr en annan faktor. Den antagna (brutto-)elbehovsutvecklingen for samtliga
lander presenteras i Figur 56 for referensscenariot. Underlaget bygger i viss utstrick-
ning pa EU-kommissionens senaste prognos (EC, 2016, ”EU Reference Scenario-2016
Energy, transport and GHG emissions Trends to 2050”), Energimyndighetens underlag
infor ”Langsiktiga scenarier 2018” och péd egna antaganden.
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Figur 56. Bruttoelférbrukning i de inkluderade landerna (samtliga lander till vanster, och de
de nordiska landerna till hoger). Elférbrukningen &r delvis ett modellresultat for de nordiska
landerna (exemplet visar referensfallet fér detta uppdrag) medan elférbrukningen for dvriga
lander utgdr indata (Kalla 1990-2016: Eurostat).
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Elhandel med grannlédnderna

Elhandeln mellan de ingaende ldnderna begrénsas initialt av existerande overforings-
kapaciteter. Fran och med modellér 2025 antas att den planerade forstirkningen mellan
Tyskland och Sverige, Hansa Powerbridge pa 700 MW, ér pé plats. Om det &r ekono-
miskt 16nsamt finns det dock i modellverktyget en mojlighet att ytterligare forstirka
overforingsforbindelserna genom nya investeringar.'¥’ I modellen finns dessutom ett
antagande om en rimlig 6vre utbyggnadstakt for ny overforingskapacitet om den blir
16nsam i berdkningarna. Elhandeln mellan linderna inom Norden och mellan de nord-
iska landerna och Tyskland/Polen/Baltikum &r med andra ord ett modellresultat.

Dessutom ingar i modellen en importmdjlighet frén Ryssland in till Finland. Denna
import ligger pa 5 TWh frdn och med modellens startér (2005) och antas generellt
vara sé pass billig att den utnyttjas (pa senare ar har dock denna import sjunkit relativt
kraftigt till foljd av fordndringar pé den ryska elmarknaden).

Den kortsiktiga balanshandeln mellan ldnderna omfattas inte av modellbeskrivningen
eftersom tidsindelningen inom ett kalenderar ar for trubbig. Modellen anvénder sig av
12 tidssteg eller perioder inom ett modelldr och det &r f6ljaktligen elprisskillnaderna
mellan de olika ldnderna for dessa 12 perioder som driver import/export och utbyggnad
av Overforingskapaciteten. Vi har darfor i modellbeskrivningen inte anvént oss av hela
den existerande dverforingskapaciteten utan antagit att en mindre del (omkring 10 pro-
cent) reserveras for den kortsiktiga balanshandeln, vilken med andra ord inte inkluderas i

7 For ny overforingskapacitet mellan landerna i modellen antar vi en investeringskostnad (omrdaknad

till 6re/kWh) pa omkring 5—10 6re/kWh &verford el beroende pa vilka lander som knyts samman.
I denna kostnadsuppskattning ingér dven ett antagande om att de nationella stamnéten inom respektive
land maste forstirkas nagot.
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modellen. Tillgéngligheten till den aterstdende kapaciteten antas ocksé vara nagot begran-
sad pa grund av eventuella driftavbrott, svagheter i respektive lands ndt och sa vidare (en
maximal utnyttjningsgrad pa ca 75 procent till och frn kontinenten och ca 85 procent
mellan de nordiska ldnderna antas.

Ovrigt

Livslangderna for olika tekniker skiljer sig at. Typiska tekniska livsldngder for el- och
fjarrvarmeproduktion &r 30 ar. For kiarnkraft och vattenkraft antas ldngre livslangder
an sa, typiskt 50 ar. For smaskaliga och anvéndarnéra tekniker antas kortare tekniska
livslangder, till exempel 20 ar for bergvirmepumpar och pelletspannor. For infrastruk-
tur som elnét och fjérrvirmendt antas daremot klart langre livsldngder. Kalkylrdntorna
skiljer sig ocksa at beroende pé inom vilken sektor investeringen gors och forutsatt att
vi utgar fran ett “investerarperspektiv”. I det fallet ligger kalkylrdntan pa mellan 3 och
10 % (realt) ddr exempelvis investeringar i nitinfrastruktur forutsitter en rénta i den
nedre delen av det intervallet medan investeringar i exempelvis effektiviseringsatgirder
inom byggandsstocken forutsitter en kalkylrénta i den 6vre delen av intervallet. I de
berdkningsfall dér vi ansétter ett ”samhéllsekonomiskt” perspektiv forutsatts istéllet
genomgdende en kalkylrinta pa 3,5 % (realt) for samtliga sektorer och investeringar.

Modellens tidshorisont stricker sig mellan 2005 och 2050 i steg om fem ar. Fram till
2015 beskrivs ddrmed det befintliga systemet. Utgdngspunkten dr normaldr (med avse-
ende pa tillrinning i vattenmagasin och temperatur) sdvél mellan 2005 och 2015 som
fram till 2050. Berdkningsresultaten for exempelvis 2015 kan ddrmed skilja sig fran
det verkliga utfallet (det finns naturligtvis ytterligare faktorer som modellen inte formar
beskriva och som dérmed leder till skillnader mellan berdknade virden och verklig-
heten). Som vi ndmnt tidigare delas ett modellér i sin tur in i 12 perioder (fyra arstider
och dag/eftermiddag/natt per arstid) nér det géller efterfragan pa och tillforsel av el
och fjarrviarme. For varje period berdknar ddirmed modellen en unik marginalkostnad.
For andra energibdrare som exempelvis fossila brénslen och biobrédnslen antas ingen
sdasongsuppdelning i prisbild (eller efterfragan och utbud) inom ett modellar. Daremot
andras priserna, som redovisats tidigare, generellt 6ver modellaren.
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Bilaga B Modellutveckling med
anledning av den ekonomiska
potentialen for varme och kyla

Inom ramen for uppdraget har TIMES—Nordic vidareutvecklats med beskrivning av kyla
samt en forbdttrad beskrivning av anviandning av lagtemperad spillvirme till virme-
pumpar i fjarrvirmeproduktion.

Fjarrkyla

Figur 57 visar en schematisk bild dver ingdende tekniker och energifidden i modellens
beskrivning av kyla. Fjérrkyla ar i fokus, men for lokaler finns ocksa individuell kyla
representerat. Fyra alternativ for produktion av fjarrkyla ar inkluderade: fri kyla (fran
sjoar, etcetera), kompressorkyla/kylmaskin (utan virmeatervinning), kyla fran vérme-
pumpar (dér varmen gar till fjdrrvirmesystem) och absorptionskyla (som drivs av fjérr-
viarme). Modellens “’kylamodul” &r en integrerad del av modellen och el och fjarrvérme
som anvénds for fjarrkylaproduktion kopplar séledes till modellens beskrivning av fjérr-
varme- och elsystem. Liksom for fjarrvirme har modellen en aggregerad beskrivning av
fjérrkyla pa Sverigeniva (det vill sdga inte som ett stort antal skilda mindre system som i
verkligheten). Tabell 20 aterger antagna kostnader och verkningsgrader fér kompressor-
respektive absorptionskyla. Anvindning av frikyla &r i modellen forknippat med laga
kostnader men begrinsas sé att andelen produktion fran detta alternativ ar likartad med
dagens situation dven for framtida &r. Nagon mer omfattande analys om framtida poten-
tialer for frikyla i fjarrkylasystem har inte varit mojlig inom ramen for detta projekt. Nér
det géller det fjarde alternativet for fjarrkyla, virmepumpar i fjarrvirmeproduktionen,
hénfors kostnaderna till virmesidan men dir man alltsé far ytterligare nytta i form av
fjarrkyla.

Figur 57. Schematisk bild av modellrepresentationen av kyla.
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Tabell 20. Data fér kompressorkyla och absorptionskyla i modell (fjarrkyla).

Investering Fast D&U Verkningsgrad Livslangd

(SEK/KW kyla) (SEK/KW kyla) (ar)
Kompressorkyla 4000 160 5,1-5,5 (COP) 20
Absorptionskyla 4500 180 0,8-0,85 (fran FV) 25

Efterfrdgan pa kyla utgors i modellen till storsta delen av en efterfrdgan pa komfortkyla
i lokaler, som kan tillgodoses antingen av fjérrkyla eller av kylmaskiner (kompressor)
i byggnaden (individuell kyla). Déarutéver finns en mindre restpost for annan fjarrkyla-
anvindning, det vill sdga inom industri och bostider. Individuella kyla-16sningar for
industri och bostdder representeras inte specifikt i modellbeskrivningen utan elanvind-
ning kopplat till detta ingér i annan typ av elanvidndning for dessa sektorer. Ca 80 % av
fjarrkyla-anvandningen antas idag ske i lokaler. Vidare antas ca 25 % av komfortkylan
i lokaler i dagslédget tillgodoses av fjarrkyla (baserat pa uppgifter inom Varmemarknad
Sverige-projektet).

Framskrivning av kyla-efterfragan for framtida ar har for lokaler gjorts utifran anta-
ganden kring tre parametrar: fordndring av lokalbestindet (total area), fordndring av
andelen kyld area i lokaler, och forédndring av kylbehov per kyld area. Den sistnimnda
parametern antas bland annat bero av ett varmare klimat. Utifran litteratur, tidigare
scenarioprojekt (bland annat Heat Road Map Europe och Nordic Energy Technology
Perspectives 2016) och egna bedomningar har foljande faktorer for fordndring av
lokalers kylaefterfragan fran 2015 till 2050 antagits:

1,2 (Okning total lokalarea) x 1,5 (Okning andel kyld lokalarea) x 1,1 (Okning specifikt
kylbehov) = 2,0

Det totala behovet av komfortkyla for lokaler antas saledes dubbleras fran 2015 till
2050. Av det totala kylbehovet for lokaler antas i modellen minst 20 % och maximalt
50 % kunna motas med fjirrkyla till 2050. Okande marknadsandel for fjérrkyla ir i
modellen kopplad till en 6kande distributionskostnad, for att simulera att omraden med
lagre kyladensitet (en glesare efterfragan pé kyla) da behdver exploateras. Litteratur-
underlaget for denna beddmning har varit begrédnsad och hér finns siledes osékerheter.
En 6versikt av antagna indata kopplat till fjarrkyladistribution ges i Tabell 21. Fjérrkyla-
efterfrdgan for industri och bostider antas dka i samma takt som bedomt okat totalt kyl-
behov for lokaler.

Tabell 21. Data for fjarrkyladistribution. Spannet for den rérliga kostnaden visar den
kostnadsokning som antas fér 6kande marknadsandel for fjarrkyla.

Investering Fast D&U Rorlig kostnad Verknings-grad Livslangd
(SEK/KW kyla) (SEK/KW véarme) (SEK/MWHh kyla) (%) (ar)
Fjarrkylanat 8000 300 0-75 0,92 50

Spillvarme till varmepumpar i fjarrvarmeproduktion

Modellutvecklingen kopplat till lagtempererade spillvirmekéllor och virmepumpar i
fjarrvirmesystem har varit inriktat pé att dela upp en i modellen tidigare aggregerad
viarmepump-teknik samt att uppdatera potentialen for relaterade lagtempererade spill-
varmekéllor, med fokus péd virme frén reningsverk och datahallar.
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Modellrepresentationen av virmepumpar for fjarrvairmeproduktion inkluderar efter
modellutveckling produktion baserad pa virme fran: omgivande vatten (sjoar etcetera),
industriell spillvirme (18g temp.), datahallar, reningsverk, och ”vrigt”. Virmepumps-
teknikerna skiljer sig i modellen at bland annat genom olika COP-vérden (pa grund av
olika temperaturer for virmekéllan).

Uppdaterade potentialer for lagtempererad spillvirme frén vattenrening och datahallar
ar i modellen enligt foljande:

e Vattenrening: 3,8 TWh (baserat pa projektet Reuseheat!'#®).

* Datahallar: 1,3 TWh for referensfall; 3,7 TWh for elektrifieringsfall (baserat
pa Sweco, Reuseheat samt egna bedomningar).

Ovanstéende potentialer avser tillgdnglig virme innan uppgradering i virmepump
(mgjlig varmeproduktion fran virmepumparna blir alltsé nadgot hdgre). Angiven spill-
viarmepotential &r pa arsbasis och antas vara jimnt ”fordelad” over aret (det ar sdledes
inte mojligt att utnyttja hela potentialen exempelvis under vintern).

Som indikeras ovan antas olika potentialer for datahallar beroende av scenario. Elektri-
fieringsfallet antar en kraftigare expansion av datahallsindustrin &n i referensfallet. Elek-
trifieringsfallet inkluderar &ven en hogre elefterfragan fran datahallar 4n i referensfallet.
Totalt antas elforbrukningen fran datahallar nd 7 TWh mot slutet av analysperioden,
medan elférbrukning i datahallar for referensfallet antas ligga p4 2 TWh. I bedémningen
av spillvirmepotentialen ingér framfor allt antaganden kring lokaliseringsaspekter
(nérhet till fjarrvairmesystem med mojliga avsittningsmojligheter) och tekniska aspekter
(andel av energianvdndning som kan atervinnas).

Maxpotentialen for spillvarme till VP fréan datahallar till modellen har beréknats i tre
huvudsakliga steg:

1. 75 % antas kunna atervinnas rent tekniskt baserat uppgifter frain EU-projektet
Reuseheat.

2. Vidare antas 15 % av datahallarna inte ligga i nirheten av fjarrvirmenit (base-
rat pa Reuseheat).

3. Potentialen for datahallar har sedan delats upp inom landet (elomriddena) och
jamforts med fjarrvirmeproduktionen i respektive elomrade for att gora en
bedémning om en rimlig maximal miangd VP i forhallande till annan produk-
tion. Detta resulterade i att vi ytterligare justerade ner potentialen nagot for
elomrade 1 och 2 (som antas f en relativt sett stor del av datahallarna) men
inte for elomréade 3 och 4.

Ovanstadende antaganden ger maxpotentialen for VP genom datahallar i modellen, men
i denna uppnas i de flesta fall inte.

For fjarrvarmeproduktion baserat pa virme fran omgivande vatten, industriell spill-
varme och Ovrigt sitts kapacitetsbegriansningar baserat pa nuvarande situation.

148 Persson, U. (2018). Accessible urban waste heat, Reuseheat, Deliverable 1.4. Tillginglig pa
https://www.reuseheat.eu/wp-content/uploads/2019/02/D1.4-Accessible-urban-waste-heat.pdf.
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Bilaga D Bio-CCS inom el- och
varmesektorn i Sverige*

I Sveriges kraftvirme- och virmeverk produceras el och virme, till stor del baserat pa
forbrianning av biobréanslen. Forbranningen ger upphov till utsliapp av biogen koldioxid
och genom CCS-teknik kan dessa anlidggningar bidra med negativa utsldpp. Mgjlig-
heterna att applicera CCS inom kraftvirme- och virmeverk ar forhallandevis goda p.g.a.
faktorer som hog koldioxidkoncentration i rokgaserna och att Gverskottsanga kan anvan-
das vilket minskar behovet av extra energitillforsel. Utsldppen av biogen koldioxid inom
el- och virmesektorn uppgick totalt till nistan 16 miljoner ton koldioxid under 2018.

Utsldppen inom kraftvirme och varmeproduktion i Sverige ér till stor del biogena, vilket
utgdr en potential for negativa utslépp. Vidare dr mojligheten att applicera CCS inom
kraftvirme- och virmeverk forhallandevis goda. Négra fordelar &r:

»  Utgor ofta relativt stora punktutsldpp, dvs. stora arliga koldioxidfloden.
* Koldioxidkoncentrationen i rokgaserna ir relativt hog (10-20 procent).

» Kraftverken har ofta ett fatal utsléappskallor (jamfort med till exempel ett
raffinaderi).

+  Overskottsinga kan atervinnas som fjirrvirme, vilket minskar behovet av
extra energitillforsel.

Trots att virmeoverskottet kan utnyttjas i ett fjirrvirmenit, krdver dndé avskiljning av
koldioxid en viss méngd energi i form av el eller virme. Detta sinker verkningsgraden
pa anldggningen och medfor att en storre mingd brénsle behovs for att producera samma
maingd el och virme i en anldggning med CCS, jamf{ort med motsvarande anldggning
utan CCS. En konsekvens kan ocksa bli att ssmma méangd brinsle anvinds men att
elproduktionen frin anléggningen blir ldgre. En modellering av bio-CCS tillampat pé
Stockholm Exergis biobrinsleeldade panna visade att elproduktionen skulle minska med
0,25 MWh per ton koldioxid som avskiljs.!>

Ovriga generella svarigheter forknippat med CCS giller 4ven for kraftviirme- och vérme-
verk, exempelvis utmaningen att fa ekonomisk 16nsamhet, att CCS-tekniken kan behdva
anpassas specifikt till anldggningen beroende pé rokgasernas sammanséttning (som hinger
samman med vilket brénsle som eldas) eller att anléggningens geografiska placering (till
exempel kustnéra eller inte) paverkar kostnaden for transport till slutforvar.

Industriklivet och negativa utslépp

Inom ramen f6r Industriklivet pagar flera forskningsprojekt med fokus pé infingnings-
tekniker inom CCS. Ett exempel pa sadant projekt syftar till att 6ka forstaelsen for vilka
kemitekniska utmaningar och mdjligheter som behover beaktas infor konvertering till
oxyfuel-forbranning av svartlut i sodapannor inom svensk massa- och pappersindustrin.’!

19 Energimyndigheten (2020), Processrelaterade och negativa utslépp — nulége och forutséttningar for
omstdllning. En nuldgesanalys inom Industriklivet, ER 2020:28.

130°SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, Klimatpolitiska vigvalsutredningen.
151 Energimyndighetens projektdatabas P50859-1, diarienummer 2020-008018.
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Nedan beskrivs nagra av de avslutade projekten hittills inom Industriklivet mer utforligt,
nirmare bestamt tvd genomforbarhetsstudier samt ett pilotprojekt.

Test av bio-CCS i kraftvarmeverket Vartan i Stockholm

Stockholm Exergi har med stdd frdn Industriklivet genomfort ett projekt dér en testan-
laggning byggts varvid l&ngtidstester med avskiljningstekniken Hot Potassium Carbonate
(HPC) har genomf6rts. Detta har gjorts pa en del av rokgasflodet fran det fliseldade kraft-
viarmeverket KVV8 vid Virtaverket. Trots att flera tusen studier finns om CCS for kon-
denskraftverk, dr CCS p4 kraftvirmeprocesser ett relativt outforskat omrade. Den stora
skillnaden mellan applikationerna ar att mojligheten att dtervinna lagvirdig virme som
fjarrvirme Sppnar upp for anvandning av helt andra tekniker jaimfor med kondensan-
laggningar dir endast el produceras. Den generella mélséttningen med projektet var att
16sa dppna fragor infor uppforande av en storskalig HPC-anldggning vid ett kraftvirme-
verk, sdsom ovintade problem vid oforutsedda sidoreaktioner. Resultaten fran studien
visar bland annat att generell nedbrytning inte intréffade utan att infingningsgraden var
densamma under hela testperioden, samt att infidngningsgraden lag pa den forvédntade
nivan om cirka 10 procent. Stockholm Exergi har genom att driftsitta och kéra denna
testanlédggning fatt virdefull kunskap som ger en bra grund for att kunna utveckla testan-
laggningen ytterligare. Stockholm Exergi uppger dock att den enskilda kostnaden for att
implementera tekniken fullt ut pa en anldggning i dagslaget &r for stor utan nadgon form
av ekonomiskt styrmedel och uppdaterade regelverk.'*

Uppsala kommun kan bli klimatneutralt genom bio-CCS

Vattenfall AB och Stuns Stiftelse Uppsala Science Park i Uppsala har i en genomfor-
barhetsstudie undersokt mdjligheten att minska koldioxidutslapp genom bio-CCS och
hur detta kan inkluderas i Uppsala kommuns langsiktiga planering tillsammans med
néringslivet. Inriktningen pé studien har varit virme- och elproduktionsrelaterad biogen
koldioxid. Mal med studien har bland annat varit att kvantifiera systemkostnader for
avskiljning. Resultaten i studien visar att ett klimatpositivt Uppsala dr mdjligt om inves-
teringar sker i bade avfallsbaserad- och biobaserad CCS. I Uppsala kan lagst kostnad
astadkommas d4 avskiljningsanldggningen kopplas till avfallsblocken som har betydligt
fler drifttimmar 4n de rena biobrénsleblocken. Resultaten fran projektet visar ocksé att
det &r praktiskt mojligt att bygga en koldioxidinfangningsanlédggning i storleken cirka
200000 ton koldioxid per ar i Vattenfalls anliggning i Uppsala. Tillsammans med laga
utslépp frén trafikarbetet i Uppsala, skulle detta medfora att kommunen stadkommer
negativa utslapp vad avser lokal klimatpaverkan. Systemkostnaden berdknas hamna
pa 850-1250 SEK/ar/invanare, dér infingningen star for den storsta kostnaden foljt av
utskeppning och slutlagring.'>®

Genomforbarhetsstudie for bio-CCS inom Stora Enso

En genomforbarhetsstudie for bio-CCS har gjorts med syfte att ge stod for att utrona om
det dr mdjligt (tekniskt, operationellt, marknadsméssigt och ekonomiskt) att installera en
fullskalig bio-CCS-anldggning inom den svenska delen av Stora Ensos sulfatbruk. Vidare
var syftet att undersoka sikra platser for lagring och transporten dit. Projektet bedomer
att det dr tekniskt och operationellt mojligt att infora ett system for infingning, transport

132 Energimyndighetens projektdatabas P49101-1, diarienummer 2019-013114.
153 Energimyndighetens projektdatabas P49869-1, diarienummer 2019-022504.
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och lagring av biogena utslépp i svenska bruk inom Stora Enso. Dock &r det i dag svaga
marknadskrafter och ingen l6nsamhet i ett sddant projekt utan det forutsétter att det finns
andra finansierings-/bidragssystem. Projektet har potential att pa sikt bidra till negativa
utslapp fran Stora Ensos utsldppskéllor av biogen koldioxid.'>*

154 Energimyndighetens projektdatabas P49897-1, diarienummer 2019-022605.
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Bilaga E  Bilaga VIl i artikel 14 i EED

BILAGA ViII

Potential for virme- och kyleffektivitet
Den heltidckande bedomning av den nationella potentialen for uppvarmning och kylning
som avses i artikel 14.1 ska innefatta och vara baserad pa nedanstiaende:

Del I
OVERSIKT OVER VARME OCH KYLA

1. Virme- och kylbehovet i form av en beddmning av nyttiggjord energi'>® och kvanti-
fierad slutlig energianviandning i GWh per ar'> fordelat pa enskilda sektorer:

a) Bostéder.
b) Tjanster.
¢) Industri.
d) Andra sektorer som ensamma svarar for mer dn 5 % av det totala nationella behovet
av nyttiggjord virme och kyla.
2. Faststéllande eller, i frdga om punkt 2a i, faststdllande eller uppskattning av

nuvarande vdrme- och kylforsérjning:

a) Fordelat pa teknik, i GWh per &r'*’, inom de sektorer som ndmns i punkt 1 och om
mojligt fordelat pa energi fran fossila respektive fornybara kéllor:

1) Intern varme- och kylfoérsorjning inom tjénste- och bostadssektorn, fordelat pa
— rena hetvattenpannor,

— hogeftektiv kraftvirme,

— varmepumpar,

— andra interna tekniker och energikallor.

ii) Intern vérme- och kylforsorjning inom andra sektorer &n tjanste- och bostads-
sektorn, fordelat pa

— rena hetvattenpannor,

— hogeffektiv kraftviarme,

— virmepumpar,

— andra interna tekniker och energikéllor.

iii) Extern varme- och kylforsorjning, fordelat pa
— hogeffektiv kraftvirme,

— spillvarme,

— andra externa tekniker och energikéllor.

155 Méngd varmeenergi som krévs for att tillgodose slutanvéndarnas varme- och kylbehov.
136 Senast tillgéngliga uppgifter ska anvéndas.

157 Senast tillgéngliga uppgifter ska anvindas.
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b) Identifiering av anldggningar som producerar spillvirme eller spillkyla och deras
potentiella varme- eller kylforsorjning, i GWh per ér:

i) Anlaggningar for termisk kraftproduktion som kan leverera eller utrustas for att
leverera spillvirme med en total tillford virmeeffekt pd mer &n 50 MW.

ii) Kraftvirmeanldggningar som anvénder den teknik som avses i del I i bilaga I med
en total tillférd virmeeffekt p& mer 4n 20 MW.

iii) Avfallsforbranningsanlaggningar.

iv) Anldggningar for fornybar energi med en total tillférd virmeeffekt pa mer &n
20 MW, utom de anldggningar som anges i punkt 2 b i och ii som producerar virme
eller kyla med hjélp av energi fran fornybara energikéllor.

v) Industrianldggningar med en total tillférd virmeeffekt pd mer &n 20 MW som kan
leverera spillvirme.

¢) Rapporterad andel av fjarrvirme- och fjarrkylsektorns slutliga energiforbrukning
som kommit fran férnybara energikéllor, spillvirme eller spillkyla'*® under de senaste
fem aren i enlighet med direktiv (EU) 2018/2001.

3. En karta Over hela det nationella territoriet som utan att r6ja kommersiellt kdnsliga
uppgifter visar

a) efterfrdgan pa virme och kyla i olika omraden med utgangspunkt i analysen i
punkt 1, med tillimpning av enhetliga kriterier for att ringa in energitdta omraden i
kommuner och storstadsomraden,

b) befintliga leveranspunkter for virme och kyla som faststillts enligt punkt 2b och
anldggningar for fjarrvarmedistribution,

¢) planerade leveranspunkter for virme och kyla av det slag som beskrivs i punkt 2b
och anldggningar for fjarrvirmedistribution.

4. En prognos dver hur efterfrdgan pé virme och kyla kan utvecklas de ndrmaste
30 dren, angiven i GWh och med beaktande av sirskilda prognoser for de narmaste
tio aren, fordndring av efterfragan i byggnader och olika industrisektorer samt effek-
ten av politik och strategier for efterfragestyrning, t.ex. langsiktiga strategier for
renovering av byggnader enligt direktiv (EU) 2018/844.

Del IT
MAL, STRATEGIER OCH POLITISKA ATGARDER

5. Medlemsstatens planerade bidrag till sina nationella malsattningar, mal och bidrag
for energiunionens fem dimensioner i enlighet med artikel 3.2 b i1 forordning (EU)
2018/1999, vilka ska uppnds genom virme- och kyleffektivitet, i synnerhet nér det
géller artikel 4 b.1 — 4 b.4 och artikel 15.4 b, och med angivande av vad som till-
kommit utdver den nationella energi- och klimatplanen.

6. Allmén dversikt Over nuvarande politik och atgérder som beskrivs i den senaste
rapport som inldmnats i enlighet med artiklarna 3, 20, 21 och 27 a i férordning (EU)
2018/1999.

138 Tdentifieringen av *fornybar kyla’ ska, efter det att metoden for berdkning av méngden fornybar energi
som anvénds for kyla och fjérrkyla faststéllts i enlighet med artikel 35 i direktiv (EU) 2018/2001, goras i
enlighet med det direktivet. Fram till dess ska faststéllandet goras enligt en 1dmplig nationell metod.
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Del IIT
ANALYS AV DEN EKONOMISKA POTENTIALEN FOR VARME-
OCH KYLEFFEKTIVITET

7. En analys av den ekonomiska potentialen'*® hos olika tekniker for varme och kyla
ska goras for hela det nationella territoriet med hjélp av den kostnads-nyttoanalys
som avses i artikel 14.3 och identifiera alternativa scenarier for mer effektiva tekni-
ker for virme och kyla fran férnybara energikillor, i forekommande fall férdelat pa
energi fran fossila respektive fornybara energikéllor.

Foljande tekniker bor beaktas:

a) Industriell spillvirme och spillkyla.
b) Avfallsforbranning.

¢) Hogeffektiv kraftvirme.

d) Fornybara energikéllor (t.ex. jordvdarme, solenergi och biomassa), utom sddana
som anvénds for hogeftektiv kraftvirme.

e) Varmepumpar.
f) Minskning av virme- och kylforluster fran befintliga fjérrnit.

8. Denna analys av den ekonomiska potentialen ska inbegripa f6ljande steg och dver-
véganden:
a) Overviiganden:
1) Kostnads-nyttoanalysen enligt artikel 14.3 ska innehdlla en ekonomisk analys
som tar hansyn till socioeckonomiska faktorer och miljofaktorer'®, samt en finansiell

analys som bedomer projekt ur investerarnas synvinkel. Bade den ekonomiska och
den finansiella analysen ska anvinda nettonuvardet som kriterium f6r beddmningen.

i1) Grundscenariot bor tjana som utgangspunkt och ta hdnsyn till nuvarande politik
nir den heltdckande bedomningen sammanstélls'®' och vara kopplad till uppgifter
som samlas in enligt del I och punkt 6 i del II av denna bilaga.

ii1) Andra scenarier 4n grundscenariot ska ta hénsyn till mélen avseende energieffek-
tivitet och fornybar energi i forordning (EU) 2018/1999. Varje scenario ska innefatta
foljande jamfort med grundscenariot:

— Ekonomisk potential hos de tekniker som undersokts med nettonuvédrde som
kriterium.

— Minskningar av viaxthusgasutslapp.
— Primérenergibesparingar i GWh per &r.

— Inverkan pd andelen fornybar energi i den nationella energimixen.

1599 Analysen av den ekonomiska potentialen bor ange volymen energi (i GWh) som varje analyserad
teknik kan producera per ar. Hansyn bor dven tas begransningar och inbdrdes kopplingar inom energi-
systemet. Analysen kan utgd fran modeller baserade pa antaganden om driften hos vanliga typer av
tekniker eller system.

10 Inbegripet den beddmning som avses i artikel 15.7 i direktiv (EU) 2018/2001.
161 Brytdatumet for att ta hénsyn till politiska atgérder i grundscenariot &r utgangen av det &r som
foregar det ar fore vars utgang den heltdckande beddmningen ska goras. Politiska atgirder som

genomfors under de tolv ménader som foregér tidsfristen for inlimning av den heltickande bedom-
ningen behdver alltsé inte beaktas.
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Scenarier som av tekniska eller finansiella skél eller pa grund av nationell regle-
ring inte dr genomforbara far uteslutas i ett tidigt skede av kostnads-nyttoanalysen
om detta dr berdttigat pd grundval av noggranna, uttryckliga och véldokumenterade
Overviaganden.

Beddmningen och besluten bor i de analyserade scenarierna beakta kostnader och
energibesparingar till f6ljd av den 6kade flexibiliteten i energiférsérjningen och en
mer optimal drift av elndten, inbegripet kostnader som undvikits och besparingar fran
minskade infrastrukturinvesteringar.

b) Kostnader och nytta

De kostnader och den nytta som avses i punkt 8 a ska &tminstone omfatta fo6ljande:
1) Nytta:

— Produktionsvérdet for anvandaren (vérme, kyla och el).

— Extern nytta sdsom positiva miljoeffekter, minskade véxthusgasutslépp och posi-
tiva hélso- och sikerhetseffekter, om detta &r mojligt.

— Arbetsmarknadseffekter, trygg energiforsorjning och konkurrenskraft, om detta
ar mojligt.

ii) Kostnader:

— Kapitalkostnader for anldggningar och utrustning.

— Kapitalkostnader for de tillhdrande energinéten.

— Rorliga och fasta driftskostnader.

— Energikostnader.

— Kostnader for miljo, hélsa och sidkerhet, om detta ar mojligt.

— Arbetsmarknadskostnader, trygg energiforsorjning och konkurrenskraft, om detta
ar mojligt.
¢) Scenarier som ér relevanta i jamforelse med for grundscenariot:

Alla scenarier som &r relevanta i jamforelse med grundscenariot ska dvervégas,
inbegripet rollen for effektiv individuell uppvarmning och kylning.

1) Kostnads-nyttoanalysen kan omfatta antingen en bedémning av ett projekt eller
en bredare lokal, regional eller nationell bedomning for en grupp av projekt, for att
1 planeringssyfte faststélla den mest kostnadseffektiva och gynnsamma vérme- eller
kyllésningen for ett visst geografiskt omrade utifrdn ett grundscenario.

ii) Medlemsstaterna ska utse de behdriga myndigheter som ska ansvara for genom-
forandet av kostnads-nyttoanalyserna enligt artikel 14. De ska ldgga fram detaljerade
metoder och antaganden i enlighet med denna bilaga och uppritta och offentliggora
forfarandena for den ekonomiska analysen.

d) Grénser och samordnad strategi:
i) Den geografiska griansen ska omfatta ett lampligt, vél avgrinsat geografiskt omrade.

ii) Kostnads-nyttoanalyserna ska ta hinsyn till alla relevanta centraliserade eller
decentraliserade leveransresurser som 4r tillgéngliga inom systemet och den geogra-
fiska gransen, inbegripet tekniker som beaktas enligt punkt 7 i del III i denna bilaga
samt uppvarmnings- och kylningsefterfragans kdnnetecken och utvecklingstendenser.
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¢) Antaganden:

1) Medlemsstaterna ska for uppréttandet av kostnads-nyttoanalyser géra antaganden
om priserna pa de viktigaste input- och outputfaktorerna och om diskonteringsrintan.

ii) Den diskonteringsrinta som anvinds i den ekonomiska analysen for att berdkna
nettonuvérdet ska véljas i enlighet med europeiska eller nationella riktlinjer.

iii) Medlemsstaterna ska anvinda nationella, europeiska eller internationella progno-
ser for utvecklingen av energipriserna om sé ar tillimpligt i det nationella och/eller
regionala/lokala sammanhanget.

iv) De priser som anvinds i den ekonomiska analysen ska ta hiansyn till socioekono-
misk kostnad och nytta. Externa kostnader, sésom miljo- och hélsoeffekter, bor ingé
i den méan det &r mojligt, dvs. da ett marknadspris finns eller redan ingér i europeisk
eller nationell lagstiftning.

f) Kénslighetsanalys:
1) En kénslighetsanalys ska inga for att utvardera kostnaderna och nyttan med ett
projekt eller en grupp av projekt och baseras pa variabla faktorer med en betydande

inverkan pa resultatet av berdkningarna, t.ex. olika energipriser, efterfragenivaer,
diskonteringsréntor och annat.

Del IV
POTENTIELLA NYA STRATEGIER OCH POLITISKA ATGARDER

Oversikt ver nya lagstiftningstgirder och andra politiska &tgérder's for att infria
den ekonomiska potential som faststillts i enlighet med punkterna 7 och 8 samt
forutsedda

a) Minskningar av véxthusgasutslépp.
b) Primérenergibesparingar i GWh per ar.
¢) Inverkan pé andelen fran hogeffektiv kraftviarme.

d) Inverkan pé andelen frén fornybara energikillor i den nationella energimixen och
1 virme- och kylsektorn.

¢) Kopplingar till nationell finansiell programplanering och kostnadsbesparingar for
offentliga budgetar och marknadsaktdrer.

f) En uppskattning av eventuella offentliga stodatgirder, med en arsbudget och
identifiering av potentiella stddelement.

12 Denna Gversikt ska innefatta finansieringsatgirder och finansieringsprogram som kan komma att
anta under den period som den heltdckande bedomningen omfattar, utan att foregripa separata anmél-
ningar av offentliga stodprogram for en beddmning av statligt stod,
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Bilaga F  Fler teknikscenarier

Figur 58 visar effekten av de alternativa antagandena i teknikscenarierna, hiar med
KlimatEl Inv-scenariot som bas och jamforelsefall. Mer respektive mindre kraftviarme
(1 KIE-KVV plus respektive KIE-KVV minus) féar i 2050-perspektiv forhallandevis sma
effekter pa fjarrvirmeanvéindningen, men som kan forvéntas ses en viss 0kning med
ytterligare KVV-kapacitet och en viss minskning med reducerad KV V-kapacitet. Okade
mojligheter till virmepumpsanvéandning (som i KIE-VP plus) medfor framfor allt en
minskad pelletsanvindning som f6ljd, men dven en minskad fjarrvirmeanvindning. De
alternativa energieffektiviseringsfallen, dér utnyttjande av effektiviseringsatgérder kan
sdgas maximeras (i scenario KIE-Eff plus) respektive minimeras (i scenario KIE Eff
minus) far konsekvenser for savil virmepump, pellets och fjarrvirme.

Figur 58. Skillnad i nyttiggjord energi fér uppvarmning med alternativa férutsattningar
i teknikscenarierna mot KlimatEl_Inv.
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De energieffektiviseringsatgérder som avses i ovanstdende redovisning &r effektivise-
ringar som reducerar nettovarmebehovet (ej konverteringséatgérder). Férutom for teknik-
scenarierna Eff plus och Eff minus si hanteras dessa atgérder i huvudsak endogent i
modellen, det vill sdga effektiviseringstakt och grad &r ett modellresultat. Kostnader och
potentialer kan skilja sig at relativt mycket bade mellan olika atgirder och dven delvis
mellan atgérder av samma slag men i olika sektorer. Sett Over vara berdkningsfall s ar
de berdknade skillnaderna i effektiviseringsgrad relativt sma. Det beror pa att det finns
ett antal 4tgirder som ir Idnsamma och robusta i samtliga fall. Atgirderna som ligger
dérutover ar for dyra for att utnyttjas i ndgot av scenarierna. Forklaringen ar att energi-
priserna skiljer sig for lite 4t mellan scenarierna for att det ska pdverka effektiviserings-
graden. Det beror pé att en skillnad i pris i producentledet ddmpas nér det sprids ner till
slutanvindarledet dé ytterligare paslag tillkommer sdsom skatter och elnétskostnader.
Marknadspriset pa energivaran, exempelvis el, ar ju bara en komponent bland flera i
konsumentpriset. Det finns dock en tydlig skillnad 1 utfallet for effektiviseringar mellan
de berdkningsfall som forutsitter ett investerarperspektiv och de fall som istéllet utgar
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frén ett samhéllsekonomiskt perspektiv. I det senare fallet dr kalkylrdntan for effektivi-
seringsétgirder klart ldgre (samma kalkylrdnta som for samtliga investeringar) vilket
diarmed Okar 16nsamheten. Detta betyder extra mycket for atgdrder som enbart har en
kapitalkostnad.

Effekt pa systemkostnader — energieffektivisering och vdrmepump

Som kompletterande information till resultat med koppling till energimixen, redovisas

i Figur 59 effekten pa modellens systemkostnad av de teknikscenarier i vilka alternativa
forutséttningar 1 byggnadernas energianvindning testas: lagre respektive hogre grad av
energieffektivisering (Eff minus och Eff plus) samt hogre andel virmepump i indivi-
duell uppvarmning (VP plus). Skillnaden i systemkostnad som &skadliggdrs avser hela
den modellerade perioden (2005 till 2050) och &r uttryckt som diskonterat nuvérde till
modellens basar 2005 (en diskonteringsrénta pa 3,5 % anvénds i analysen). System-
merkostnaden pdverkas av utvecklingen under hela perioden. Effektiviseringsgrad och
varmepumpsproduktion for respektive fall redovisas i figuren dock av grafiska skél
endast for ett av modellaren (2050).

Systemkostnaden inkluderar alla kostnader (sdsom investeringskostnader, drift- och
underhéllskostnader, brénslekostnader, och skattekostnader) som uppstar i alla delar av
systemet (sdsom tillforsel-, distribution- och anvindarled). Det dr en komplex param-
eter, men kan 4nd4 ge en indikation pa storleksordningen av kostnaden for olika typer av
atgirder/systemforandringar. Man bor baserat pa dessa kostnadsresultat emellertid inte
stélla energieffektiviseringsatgirder mot virmepumpar — utgéngsnivaer i grundscena-
rierna, storleken pa forandringen i teknikscenarierna, och hur scenarierna ér definierade
paverkar effekten pa systemkostnaden och gor sadana jamforelser vanskliga.

Figur 59. Effekt pa systemkostnad av olika grad av energieffektivisering (6verst) och
olika nivaer av varmepumpsproduktion som foljd av férandrade marknadsfoérutsattningar
(underst), uttryckt som merkostnad fér teknikscenarier gentemot grundscenarier (som
&r inringade). Ovre bild bygger pé Ref, KlimaEl, Eff-minus och Eff-plus, samtliga med
investerarperspektiv. Nedre bild bygger pa Ref, KlimaEl, och VP-plus, samtliga med
investerarperspektiv.
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Av Figur 59 (6vre bild) framgér att helt avsta frn energieffektiviseringsatgirder ger

en Okad systemkostnad i forhallande till effektiviseringsgraden i grundscenarierna pa
ca 50 miljarder SEK. Att ha en cirka dubbelt sd hog energieffektiviseringsgrad som i
grundscenarierna 6kar systemkostnaderna d&nnu mer (6ver 200 miljarder SEK). Det bor
papekas att den hoga merkostnaden for 6kad energieffektivisering hir 4r sammankopp-
lad med en mycket hog nivé av energieffektivisering dér ocksé forhallandevis kostsamma
atgirder anvinds. En ldgre niva av 0kad effektivisering i forhallande till grundscenarierna
skulle kunna ha gett en i relation till effektiviseringsgrad mindre kostnadsdkning.

I Figur 59 (nedre bild) framgar att en 6kad potential for virmepumpar minskar system-
kostnaden. Detta ar en foljd av att vissa typer av virmepumpar, framfor allt bergvarme
och luft-luftvarmepumpar, ar kostnadseffektiva tekniker redan i grundscenarierna och att
ytterligare 6ka dess potential sénker systemkostnaden. Antagna granser for marknads-
andelar for dessa virmepumpar dr med andra ord begriansande i grundscenarierna. Av
modellpraktiska skél &r emellertid sdédana antaganden nddvéandiga (se ocksa Appendix A).

Medan det for energieffektiviseringsfallen blir samma utfall p4 merkostnaden for
Referens_Inv- respektive KlimatEl Inv-forutsittningar, ses for det alternativa varme-
pumpsfallet (VP-plus) en ldgre kostnadsbesparing med KlimatEl Inv-forutséttningar
dn med Referens Inv-forutsittningar.
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Hallbar energi for alla

Energimyndigheten leder samhaéllets omstallning till ett hallbart energisystem.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvéndning av energi
i samhallet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens fordon och branslen, férnybara energikallor och smarta
elnat far stdd av oss. Vi stottar ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att
kommersialisera innovationer och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan
exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik pa energiomradet, och hanterar
elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.

Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och férmedlar fakta om
effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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