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Forord

Energimyndighetens program Uthallig kommun syftar till att med energin som
sprangbrada hitta lokala vagar till ett uthdlligt samhélle. Programmet &r ett
samarbete mellan Energimyndigheten och de fem kommunerna Ornskéldsvik,
Solna, Vingaker, Ulricehamn och Boras, dér en viktig roll for myndigheten ar att
ge och formedla kunskap.

En god kunskap om hur energianvandningen ser ut &r en forutsattning for att
aktivt kunna forandra energisystemet i en uthallig riktning. Det har varit
utgangspunkten nar Energimyndigheten har 12tit Tema teknik och social
forandring samt Institutionen for Konstruktion och Produktion (IKP),
Energisystem vid Linkdpings universitet, gora energisystemanalyser i samtliga
fem kommuner.

Syftet med den hér rapporten &r att i en syntes av materialet i detidigare fem
rapporterna sammanstélla resultat som kan varatill nytta for kommuner,
energibolag, industrier, fastighetsdgare m fl runt om i landet. Avsikten &r att ge
kunskaper som underlattar genomférandet av verkningsfulla foréndringar av
energitillforsel och energianvandning mot 6kad uthallighet.

Rapporten innehdller féljande tre huvudmoment:

« Anaysav méjligheter att uppna en mer uthallig energitillforsel: Hur kan de
olika kommunerna utveckla sina energisystem mot en ckad uthallighet?
Studierna behandlar i forsta hand fjarrvarmeproduktionen men ocksa enskild
uppvarmning.

« Anaysav mgjligheter att minska energianvandningen: Hur kan olika aktorer i
kommunerna effektiviserasin el- och energianvéandning? Studierna rér framst
industrier men aven fastigheter.

« Analys av organisatoriska forutséttningar samt samverkansmgjligheter mellan
aktorer pa den lokala arenan: Hur kan kommunen genom samarbete med lokala
aktorer stimulera utvecklingen av energi- och milj6arbetet i kommunen?

Forskarnavid institutionen for samhallsbyggnad vid Lulea tekniska universitet
svarar galvafoér de analyser och slutsatser som redovisasi rapporten.

En programgrupp pa Energimyndigheten ansvarar for arbetet med Uthdllig
kommun. Gruppen bestar av Eva Andersson, Tore Carlsson, Catrine Grang,
Daniel Lundqvist och Madeleine Nettebladt.

! Sevidare rapporterna; Energianalys Ornskéldsvik ER 15:2004, Energianalys Solna ER 16:2004,
Energianalys Ulricehamn ER 17:2004, Energianalys Borés ER 2005:28, Energianalys Vingaker
ER 2006:07.



Vakommen att |asa mer om Uthallig kommun pa Energimyndighetens och
respektive kommuns hemsida.

T D, ool W‘/

Thomas K orsfeldt Tore Carlsson
Generaldirektor projektledare



Forord: Kommunala insatser for uthallighet —

ett flervetenskapligt forskningsprojekt

Denna studie har skrivitsinom ramen for Energimyndighetens program " Uthdllig
kommun” som pagar 2003 — 2007. Utgangspunkten &r att kommunerna & nyckel-
aktorer i arbetet med att stélla om det svenska energisystemet till ekonomiskt och
ekologiskt langsiktig uthdllighet. Programmet syftar till att hja pa kommunerna att
utforma atgarder som framjar det lokala energi- och miljoarbetet pa bred front.
Energimyndigheten betonar att ett nyckelord & samverkan — mellan forvaltningar
samt mellan offentlig och privat verksamhet. Programmet &r en del av myndig-
hetens uppdrag att implementera 1997 ars energipolitiska beslut dar det betonas
att energipolitiken ska underl étta omstallningen till ett ekologiskt hallbart
samhdlle.

Fem kommuner ingdr i programmet: Boras, Solna, Ulricehamn, Vingaker och
Ornskoldsvik. Dessa kommuner har skilda egenskaper och representerar olika
typer av kommuner vad géller invanarantal, geografiskt 1&ge och karaktar. En
viktig grund for valet av dessa kommuner var &ven att det forekommer samverkan
mellan kommun och néringsliv och att kommunernatar ansvar for att driva
projekt inom ramen for programmet Uthallig kommun.

Under 2003 - 2005 genomfordes tekniska och samhéllsvetenskapliga analyser av
energisystem i de fem deltagande kommunerna. Studierna gjordes av forskare fran
Link6pings universitet inom ramen for den nationella forskarskolan Program
Energisystem. Utgangspunkten for dessa analyser &r att energisystem bor betrak-
tas som sociotekniska system. Med detta menas att all teknik & sammanvavd med
sociala, politiska och institutionella faktorer som samspelar och som bidrar till att
forma teknikens utveckling.

Bakgrunden till forskarnasinsatser i programmet Uthallig kommun &r att enbart
tekniska analyser normalt inte racker for att fatill stand lokala processer som
leder till planering och genomférande av framtidens energi- och miljoarbete i
kommunerna. Erfarenhet visar att manga goda idéer om ” hur man borde gora’
forblir skrivbordsprodukter. Kunskapen finns men inget gors. Forskarnas arbete i
programmet Uthallig kommun omfattar darfor tvatyper av studier:

« Tekniskaanalyser av energitillforsel och energianvandning i kommunerna ur
ett systemper spektiv (t.ex. teknisk-ekonomiska optimeringar, scenarier for
energitillforsel, analys av stdd- och produktionsprocesser i industrin samt
tekniska mdjligheter till energieffektivisering i byggnader)

o Lokalasamhdllsanalyser av forutsattningar och resurser i kommunerna, vilka
inverkar pa de organisatoriska mojligheterna att forverkliga olika tekniska
atgarder. Sidana forutsattningar och resurser ar t.ex. kompetens och intressen
hos ber6rda aktorer, befintliga samver kansformer samt kommuner nas
energistrategier och handlingsutrymme.



En gemensam grundidé i dessa analyser &r att varje kommun &r en geografisk
arena som omfattar en mangd olika aktorer och organisationer med olika tekniska
system samt olika mal och intressen. Den kommunala forvaltningen &r alltsa en
organisation bland andra sdsom industrier och andra foretag, fastighetsagare,
offentliga organisationer och energileverantorer. En grundlaggande fréga ar hur
kommunens roll kan utvecklas for att béttre stodja andra aktorer pa den lokala
arenan sa att deras energi- och miljOarbete inriktas mot 6kad langsiktig
uthallighet.

Denna studie & en syntes av de tidigare genomfdrda analyserna av energisystem i
Boras, Solna, Ulricehamn, Vingdker och Ornskoldsvik. Rapporten lagger
tyngdpunkten pa slutsatser som kan varatill nyttafor kommuner, energibolag,
industrier, fastighetsdgare m.fl. runt om i landet. Avsikten &r att ge kunskaper som
underléttar genomforandet av verkningsfullaférandringar av energitillférsel och
energianvandning mot 6kad uthallighet.

Varje kommunrapport bestar av tre delstudier. Inriktningen av dessa delstudier
beror pa kommunernas aktuella energiforhallanden och framtidsplaner.
Delstudierna har féljande allméannainriktningar:

« Anaysav mdjligheter att uppnaen mer uthdllig energitillforsel: Hur kan de
olika kommunerna utveckla sina energisystem mot en 6kad uthallighet?
Studierna behandlar i forsta hand fjarrvarmeproduktionen men ocksa enskild
uppvarmning.

« Anaysav mojligheter att minska energianvandningen: Hur kan olika aktorer i
kommunerna effektiviserasin el- och energianvandning? Studierna ror framst
industrier men aven fastigheter.

» Analys av organisatoriska forutséttningar samt samverkansmajligheter mellan
aktorer pa den lokala arenan: Hur kan kommunen genom samarbete med lokala
aktorer stimulera utvecklingen av energi- och miljdarbetet i kommunen?

De forskare som har medverkat i projektet & verksammavid tvainstitutioner pa
Link&pings universitet och tekniska hdgskola:

« Temateknik och socia forandring (TemaT)

« Avdelningen for Energisystem vid Institutionen for konstruktions- och
produktionsteknik (IKP)

Delstudierna for de fem kommunerna har genomfoérts av Henrik Bohlin, Wiktoria
Glad, Robert Hrelja och Jenny Palm (Tema T) samt Alemayehu Gebremedhin,
Stig-1nge Gustafsson, Dag Henning och Louise Trygg (IKP Energisystem). Dessa
personer har aven bidragit till denna syntesrapport. Dag Henning har utfort
syntesarbetet som konsult i firman Optensys Energianalys.



Vi vill rikta ett varmt tack till alatjansteman, politiker och foretagsrepresentanter
som under arbetets gang har stéllt upp med sintid i form av intervjuer, besok och
hjap med insamling av material. Vi vill ocksa tacka Frank Haglund, Peter
Karlsson, Sven-Olof Soderberg och Goran Nilsson for vardefull hjalp med
analyser av industriernas energianvandning. Ett stort tack till Bjérn G Karlsson for
inspirerande foredrag och diskussioner. Vi tackar aven Maria Danestig och Bjérn
Rolfsman for vissa tekniska berékningar.

Slutligen ett stort tack till Energimyndigheten som initierat, finansierat och aktivt
driver programmet Uthallig kommun.

Linkoping den 15 februari 2006

Jane Summerton Mats Soderstrém
Temateknik och social férandring IKP Energisystem
Program Energisystem Program Energisystem

Linkdpings universitet Linkopings universitet



Sammanfattning

| denna rapport gors en syntes av energianalyser som under aren 2003 till 2005
har genomfortsi de fem kommunerna som ingdr i Energimyndighetens program
Uthallig kommun: Boras, Solna, Ulricehamn, Vingaker och Ornskéldsvik.
Studierna bestar av tekniska analyser av energitillforsel och energihushdlining
samt samhéllsanalyser av forutsattningar och resurser att utveckla mer hdllbara
energisystem.

| samhéllsanalyserna har fokus legat pa de ingdende kommunernas arbete med att
genom samverkan med privata och offentliga aktorer utveckla uthalliga energi-
|6sningar. Kommunerna har paborjat flera projekt centrerade kring olika miljo-
och energifragor. | kommunerna har dven olika nétverk och métesarenor byggts
upp och " Goda exempel” pa foretag och organisationer som satsat pat.ex.
energieffektivaldsningar har tagits fram for spridning till andra aktorer. Detta
arbete kréver en aktér som initierar och driver samverkansprocessen, en roll som
kommunernai dessafall tagit pasig. Detta & ett betydelsefullt 1angsiktigt arbete
som inte minst kréver tAlamod och kontinuitet eftersom projekten ofta beror
livsstilsfrégor och vara attityder kring samhélleliga resurser. Inom Uthallig
kommunprogrammet har en bred politisk férankring i kommunerna varit ett sitt
att skapa langsiktighet i verksamheten. Det krévs samtidigt att kommunerna hittar
metoder och strategier for hur de drivande personerna som arbetat inom Uthdllig
kommunprogrammet kan sprida och dverlamna verksamheten till andrai den
kommunala organisationen. Y tterligare en utmaning for kommunerna ér att hitta
strategier for hur nétverken kan utvidgas och informationen spridastill flera.

Samtidigt som det &r betydel sefullt att utveckla nétverk och samverkan, &r det
aven viktigt att kommunerna utvecklar andra styrmedel som de har till férfogande.
En mdjlighet for kommunerna ar att i sitt planarbete aktivt arbeta med fragor
kring var t.ex. utbyggnad av fjarrvarme kan ske, for att pa det sittet ge bl.a.
industrin majligheter att ansluta sig till fjarrvarmenétet.

En betydelsefull resurs & &ven de kommunal &gda energibolagen som behdver
integrerasi den kommunala verksamheten och anvandasi arbetet med att utveckla
uthdlliga energisystem. Det kan handla om att styrainkopen i ett elhandel sbolag
sa att enbart fornyelsebar €l kdpsin, att tillsammans med bolagen utveckla
politiska strategier for hur fjarrvérmen ska expandera eller att styra energibolaget
att, tillsammans med t.ex. ett kommunal &gt bostadsbolag, utveckla ldsningar som
effektiviserar energianvandningen i fastigheter.

| kommuner som valt att upphandla fjéarrvarme av en privat entreprendr finns en
risk for att bolaget forséttsi konkurs sasom intraffat i bland annat Vingaker. Att i
kommuner utarbeta strategier for hur en entreprendrs eventuella konkurs ska
hanteras & betydel sefullt for manga omraden i kommunen dar samhallstrenden &r
avreglering och 6kande privatisering. Kommuner bor &ven diskutera behovet av
att involvera och ta hdnsyn till 6vriga lokala aktérersintressen i upphandling och
uppbyggnad av fjarrvarmesystem, eftersom de val som gorsi upphandling och



etablering av ett fjarrvarmesystem i hog utstrackning berér andra aktérer under
lang tid.

Det kan konstateras att genom att kombinera samverkan och nédtverksbyggande
mellan olika aktorer med andra verktyg som kommunen har, bl.a. att planlagga for
fjarrvarmeexpansion i den fysiska planeringen, har kommunerna stora méjligheter
att paverka och styra energisystemen mot en langsiktigt hallbar utveckling.

En utgangspunkt for det kommunala arbetet med att utveckla hdllbara system &r
samtidigt att det helatiden pagar ett samspel mellan eltillforsel och elanvandning i
Sverige och omvarlden. Minskad elforbrukning och 6kad el produktion i Sverige
minskar normalt driften och koldioxidutsl@ppen vid koleldade kondenskraftverk
pa kontinenten eftersom de oftast &r de dyraste kraftverken som &r i drift i norra
Europa. Lagre elanvandning i svensk industri och 6kad elproduktion i kraftvarme-
verk i svenska fjarrvarmesystem kan vara kostnadseffektiva bidrag till en
sankning av koldioxidutsldppen.

Fjarrvarmesystem med kraftvarmeverk innebér ofta en nettosankning av kol-
dioxidutsldppen. Ibland kan det rada” konkurrens’ om att técka fjarrvarmebehov
mellan ” baslastanlaggningarna” avfallsforbranning, industriell spillvarme och
kraftvarme. Avfall har normalt l&gst brénslepris och anvandsi forsta hand.
Avfallsforbrénning som bara ger vérme minskar mojligheternatill kraftvarme-
produktion och darmed méangden el som kan erséttas fran kolkondenskraftverk
och bidraget till minskade kol dioxidutsldpp.

Kraftvarmeverk kraver |8ng drifttid for att I6na sig. Angbehovet i en industri med
kontinuerlig drift &r ett bra underlag for kraftvarmeproduktion. Samarbete mellan
fjarrvarmebol ag och industriforetag, dar en anlaggning levererar bade fjarrvéarme
och industridnga, kan oka kraftvarmeproduktionen.

Kraftvarmeproduktion blir mer I6nsam med de hogre el priser som integrationen
av Europas el marknader torde medfora. Fjarrvarmesystemen blir dden mer
vardefull resurs som bor utnyttjas. Fjarrvarmeproduktion med stora eldrivna
varmepumpar kan pa sikt ersittas av kraftvarmeproduktion.

Elvarme och varmepumpar dkar driften och koldioxidutsl8ppen i kolkondens-
kraftverk. Styrmedel och priser (t.ex. sdsongsberoende fjarrvarmetaxa) bor gora
det fordel aktigt for en energianvandare att valja energil dsningar som ar
gynnsamma ur ett vidare perspektiv. Varmetétheten for ett omrade beror av
bebyggelse och industri och visar var fjarrvérmenét ar lampliga. Ett fjarrvéarme-
foretag kan séljavarme fran t.ex. pelletspannor for att sakra framtida fjarr-
varmekunder i t.ex. villaomraden.

Fjarrvarme kan ersétta el eller bransle for varmeproduktion aven i industrier.
Varmebehovet i industrier & mer jamnt spritt 6ver aret eftersom tillverknings-



processer inte varierar med utetemperaturen. Den levererade energimangden Okar
mer &n toppeffekten och baslastanlaggningar kan utnyttjas mera.

Energibehov kan minskas genom energihushallning. Effektivisering minskar
energibehovet och byte av energibérare innebar konvertering t.ex. fran €l till
brande eller fjarrvarme. | ett fjarrvarmeansl utet hus med daligt isolerade vaggar
och vind kan extraisolering sinka kostnaderna bade for husagaren och
fjarrvarmel everantdren eftersom det minskar varmebehovet mest under riktigt
kalladagar dadyr fjarrvarme fran oljepannor behovs. Tillggisolering paverkar
daremot inte driften av baslastanlaggningar i sa hdg utstrackning.

Den europei ska elmarknadens hdga el priser hojer de svenska elpriserna. For att
behalla konkurrenskraften behover svensk industri minska elanvandningen per
producerad enhet. Industrier & storre enheter dér varje enskild atgard far stérre
effekt ani ett hushdl. Mycket e anvandstill belysning, ventilation, tryckluft och
till att producera varme. Elanvandningen & ofta hog fast ingen tillverkning sker
p.g.a. att t.ex. kompressorer &r i drift.

| 42 studerade mindre och medelstoraindustrier kan elanvandningen halveras och
ener gianvandningen minskas med 15%. De storsta mdjligheterna att minska
elanvandningen med relativt enkla atgarder finns for varmvatten, uppvarmning,
belysning, tryckluft, ventilation och varmningsprocesser. Elanvandningen kan
minskas genom narvarostyrning och effektivare armaturer for belysning, byte fran
tryckluftsdrivna handverktyg till direkt eldrivna samt reducering av onodig
elforbrukning daingen tillverkning sker genom t.ex. tidsstyrning av ventilation.
Anvandning av € och fossila bransen for bl.a. uppvarmning och torkning kan
minska genom att utnyttja Overskottsvérme eller konvertering till biobrénsle eller
fjarrvarme. Fjarrvarme som produceras och levererastill 1&g kostnad kan alstra
absorptionskyla som ersétter eldrivnakylmaskiner.

Atgérderna skulle minska industriernas sammanl agda energikostnad med drygt
20 miljoner kr per ar vid ett elpris pa 45 ore/lkWh och spanner fran dem som &r
nastan gratistill dem som kréver storainvesteringar. Atgérdernai de 42 foretagen
kan bidratill att minska koldioxiduts dppen i Europa med 56 000 ton per ar
genom att reducera behovet av €l fran kolel dade kondenskraftverk.

Sammanfattningsvis kan konstateras att méten och néatverk mellan kommunala
forvaltningar, energibolag, industrier och fastighetsagare hjé per akttrerna att
uppmarksamma energifragorna och att utbyta erfarenheter kring energitillforsel
och energihushdllning, exempelvis att minskad elanvandning och dkad kraft-
varmeproduktion kan sanka kostnader och kol dioxidutsl&pp.
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1 Inledning

Energimyndighetens program Uthallig kommun syftar till att framja ekologisk,
ekonomisk och social uthallighet. Den ekologiska hallbarheten innebér bl.a. att
manni skans verksamhet har liten miljopaverkan och innebér en begransad
forbrukning av andliga resurser. Varje persons energianvandning kan barata en
rimlig andel av jordens resurser i ansprak. Ekonomisk uthallighet innefattar en
hushallning med olika former av resurser. Social uthallighet innefattar bl.a. ett
reellt demokratiskt inflytande for méanniskor.

Kommunernas engagemang pa energiomradet har varit brett vilket visas bl.a.
genom att manga kommuner &ger energibolag som ofta producerar bade fjarr-
varme och el och dessutom &ger de lokala distributionsndten. Kommunerna
erbjuder dessutom energiradgivning och ar enligt lagen om kommunal energi-
planering fran 1977 skyldiga att utforma energiplaner. Kommunerna ses dven som
"motorer” i omstallningen till ett ekologiskt uthdlligt samhalle. | samband med
den internationella 6verenskommel sen om Agenda 21 som Sverige undertecknade
i Rio de Janeiro 1992, blev det ocksa en kommunal uppgift att tafram lokala
Agenda 21-planer. Kommunerna byggde ofta upp en syl vsténdig organisatorisk
verksamhet, ett Agenda 21-kontor, dar bl.a. mal och visioner fér det kommunala
energisystemet utformades.’

Arbetet med de kommunala Agenda 21-planernainvolverade flera aktorer.
Agenda 21-planernas mal och visioner arbetades ofta fram i natverk av offentliga,
privata och ideella aktorer.* P& liknande sétt vill nu Statens Energimyndighet att
kommunerna ska arbeta inom Uthallig kommunprogrammet. Energimyndigheten
har i uppdrag att verka for att andelen fornybar energi skall 6kai helalandet och
att energianvandningen skall effektiviserasi alla samhallssektorer. Syftet med
Uthallig kommunprogrammet &r att stimulera de lokala energidtgéarderna pa bred
front och aven forain den naringslivsmassiga dimensionen i det lokala offentliga
energiarbetet.® Energimyndigheten har inom Uth&llig kommunprogrammet
betonat vikten av att haen politisk férankring av programmet. Varje kommun har
en avsiktsforklaring som undertecknats av kommunstyrel sens ordférande och
Energimyndighetens generaldirektor. | avsiktsforklaringen har bl.a. mal och
visioner for programmet formulerats. Tanken fran Energimyndighetens sida &r att

2 Delegationen for ekologisk héllbar utveckling, Lokala investeringsprogram. Kommunerna som
motor i den ekologiska omstallningen av samhéllet, férdag 970618; proposition. 1993/94:111,
Med sikte mot hallbar utveckling.

3 Agenda 21: Programme of Action for Sustainable Development/ Rio declaration on Environment
and Development, United Nations Department of Public Information, 1993; Proposition
1993/94:111; Palm, J (2004), Makten Gver energin - policyprocesser i tva kommuner 1977-2001,
Linkoping Studiesin Arts and Science no 289, LinkOpings universitet, Linkping.

“ Eckerberg, K och Forsberg, B (1998), ” Implementing Agenda 21 in Local

Government: the Swedish experience”, Local Environment, vol 3, nr 3; Palm, J (2004).

> Energimyndigheten (2002), Projektdirektiv 2002-09-09, Uthallig kommun.
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detta ska garantera att arbetet inom Uthallig kommun fortskrider oavsett om t.ex.
den styrande mgjoriteten byts ut.

Uthallig kommunprogrammet | &gger stor tyngd pa att ett uthalligt samhélle
utvecklas genom samverkan — mellan kommunala férvaltningar samt mellan
offentlig och privat verksamhet. Processen ska styras av kommunens egna
initiativ och krafter. De |okala energidtgarderna ska medvetet utformas sa att de
bidrar till uth&llig lokal tillvaxt.® Programmet initierades & 2003 och ska paga till
december 2007. | programmet ingar fem kommuner: Boras, Solna, Ulricehamn,
Vingaker och Ornskoldsvik.

L okala energisystem & komplexainfrastrukturer dar manga tekniker och aktorer
mots. Har ryms industrier, kommersiellainréttningar, offentliga organisationer
och enskilda konsumenter. En kommun kan ses som en geografiskt avgransad
arena som omfattar en mangd olika verksamheter. | de flesta svenska kommuner
har bade stora och sma kunder historiskt fatt sina energileveranser fran kommu-
nala energiverk och senare energibolag. Kommuner & ocksa stora anvandare av
energi for lokaler, vattendistribution, avloppsrening, avfallshantering och gatu-
belysning. Kommunernas aktiva insatser anses darfor vara avgorande for
genomfdrandet av den nationella energipolitiken och for att nd langsiktiga
miljomal. Manga kommuner vill verka fér minskad energianvandning och
miljopaverkan. Lokala energiforetags agerande ar hér av stor betydelse. Vissa
kommuner vill hakvar sitt energibolag i kommunal &go medan andra har valt att
sdljaditt bolag.

Hur ska dessa lokala forutséattningar kunna utnyttjas for att utveckla effektiva,
socialt och miljomassigt uthdlliga lokala energisystem? Erfarenheter visar att
|6sningar som enbart &r optimerade utifran tekniska eller ekonomiska forutsatt-
ningar &r otillrackliga. Strategier som inte tar hansyn till energisystemets politiska
och socida forutsattningar kan séllan forverkligas. 1bland kan maktférhallanden
eller politiska kontroverser bidratill att beslutsprocesser tar 1ang tid. Oklara
spelregler kan skapa osakerhet hos olika aktorer om vilka tekniker som bor
utvecklas eller vilka investeringar som bor goras.

For att forandra energisystem palokal nivafordras darfor en forstéel se av bade
teknisk-ekonomiska faktorer och samhélleliga processer som omger teknisk
forandring. Véaren 2003 fick forskare frén Program Energisystem vid Linkopings
universitet i uppdrag att utféra teknik- och samhéllsvetenskapliga analyser for
delar av energisystemen i de fem kommunerna: Boras, Solna, Ulricehamn,
Ving&ker och Ornskéldsvik.” | varje kommun har tre delstudier genomférts. Dels

® Energimyndigheten (2002).

! Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004), Energianalys Ulricehamn, Rapport ER 17:2004,
Energimyndigheten, Eskilstuna; Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S-1 (2004),
Energianalys Solna, Rapport ER 16:2004, Energimyndigheten, Eskilstuna; Henning, D, Hrelja, R
och Trygg, L (2004), Energianalys Ornskéldsvik, Rapport ER 15:2004, Energimyndigheten,
Eskilstuna; Gebremedhin, A och Palm, J (2005), Energianalys Boras, Rapport ER 28:2005,
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har det rort sig om tekniska analyser av energitillférsel och energianvandning i
kommunerna ur ett systemperspektiv. Dels har vi genomfort lokala samhélls-
analyser som utifran olika perspektiv analyserat forutséttningar och resurser i
kommunerna att utveckla uthalliga energisysteml dsningar. Teknisk-ekonomisk
analysi form av bl.a. modellering utnyttjas for att identifiera kostnadseffektiva
och uthdlliga alternativ. Samhéllsvetenskaplig kunskap tillampas for att analysera
aktorers agerande, politiska och institutionella villkor samt sociala monster som
har betydelse for utsikterna att genomfdra olika strategier eller uppnavissamal.
Med borasstudien, solnarapporten o0.s.v. menasi fortséttningen dessa skrifter.

1.1 Syfte

| denna rapport gérs en sammanfattande och dvergripande syntes av studierna
som tidigare genomfortsi de fem kommuner som ingdr i Uthallig kommun-
programmet. Syftet ar att 6ka kunskaperna om lokal a energisystem och ge béttre
forutsattningar att genomfoéra verkningsfulla férandringar av energitillforsel och
energianvandning i landets kommuner vilket bidrar till utformningen av ett
uthdlligt samhdlle. | rapporten dras generella slutsatser utifran de gjorda
analyserna. Overgripande frégestalIningar &r:

« Hur utnyttjas |okala forutsattningar och resurser pa effektivt och optimalt sitt?

« Hur kan lokala aktorer utveckla strategier som bidrar till utvecklingen av ett
hallbart samhélle?

Hér visas olika mgjligheter att forandra energitillforsel och energianvandning som
kan bidratill att stéllaom det svenska energisystemet till en mer hallbar
utformning. De sociotekniska analyserna stravar efter att belysa hur man skafa
manga aktorer (bl.a. foretag och hushall) att viljadeltai forandringar av
energitillforsel och energianvandning.

1.2 Disposition

| nasta avsnitt foljer en kort genomgang av var sociotekniska utgangspunkt vid
studier av energisystemen, samt vissa begrepp och forutsdttningar som finns for
varaenergianalyser. | dettainledningskapitel diskuteras dven delar av det ramverk
som omgardar de |okala energisystemen i form av styrmedel och den pagaende
elhandeln mellan Sverige och grannlanderna. Vi avslutar detta kapitel med att ge
en kort bakgrundsbeskrivning till de fem studerade kommunerna.

Kapitel 2 bygger pa tidigare samhallsvetenskapliga analyser som gjortsinom
Uthallig kommunprogrammet. Har diskuteras hur kommunerna arbetat genom
natverk och motesarenor, samt hur dessa processer kan utvecklas. Har diskuteras

Energimyndigheten, Eskilstuna; Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006), Energianalys
Vingaker, Rapport ER 07:2006, Energimyndigheten, Eskilstuna.
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ocksa hur kommunerna kan utveckla och integrera energiradgivning, planarbete
och kommunagda energibolag i sin strévan att utveckla uthalliga energisystem.

Kapitel 3 diskuterar olika aspekter pa varmeforsorjning i kommunerna med fokus
pafjarrvarmesystem. Analyserna behandlar bl.a. kraftvarmeproduktion och
varmeleveranser till och fran industrier.

| kapitel 4 aterfinns de 6vergripande resultaten fran analyserna av hur industrins
energianvandning kan forandras mot okad uthallighet. Kapitlet bygger pade
studier som genomfaorts kring mojligheter att minska elanvandningen i mindre och
medelstoraindustrier.

| det avslutande kapitel 5 dras de dvergripande slutsatserna fram fran de olika
delstudierna. Kapitlet avslutas med férslag och idéer kring hur miljé- och
energiarbetet i kommuner kan utvecklas, samt olika férdag till fortsatt arbete
kring kommuners mgjligheter att utforma uthalliga energisystem.

1.3 Systemsyn

Ett energisystem &r ett sociotekniskt system som omfattar anléggningar for
utnyttjande, distribution och omvandling av energi, men aven de aktérer och
organisationer som driver, nyttjar och paverkar systemets utformning. Ett
energisystem bestar &ven av en tredje dimension vilken &r det institutionella
regelverk (lagar, ekonomiska styrmedel etc) som utgor forutsdttningarna for
systemets funktionssatt. Utifran denna definition kan ” samma’” teknik ges radikalt
olikainneborder utifran olika grupper och aktorskonstellationers intressen,
kompetens och resurser. Resultatet & att sammateknik ges olika inneborder vad
gdller kostnader, utbyggnadspotential, miljopaverkan etc. Denna somlosavav av
teknik och sociala forhallanden medverkar till en specifik utformning av ett
system.® .

Det ar viktigt att se energiforsorjningen ur ett systemperspektiv for att undvika att
ekonomiska och miljoméssiga vinster vid en anléggning ersétts av forluster ndgon
annanstans. Att beakta alla de tekniska foérutséttningar, ekonomiska faktorer och
andraforhalanden i omvarlden som paverkar energisystemet utgor ett komplext
problem. Genom systemanalyser kan man berakna hur tillgangliga resurser bor
utnyttjas for att astadkomma hallbara helhetslGsningar for energiforsorjningen.
Analyserna kan peka pa kombinationer av anlaggningar och atgarder som innebar
samordningsvinster.

Energisystemanalys ér ett viktigt stod for att analysera befintlig och framtida
energiforsorjning utifran miljoméassiga och ekonomiska perspektiv. Med hjép av
systemanalys ar det magjligt att laborera med olika [Gsningar for att hitta

fordel aktiga system. Systemanalys okar forstaelsen av komplexa energisystem.
Resultaten ska kunna bidratill att utforma delsystem som &r fordel aktiga ur

8 jmf t.ex. Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004)
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hel hetsperspektiv. Analyserna kan utgéra underlag for strategiska energibeslut hos
foretag, myndigheter och organisationer.

1.4 Energitillforsel

Brandlen, fjarrvéarme och el kallas med ett gemensamt namn energibéarare.
Energibehov kan uttryckas som primérenergibehov, d.v.s. den energimangd som
kravts ur olika ursprungliga energikallor for att leverera en energibérare (t.ex. €,
jmf Persson m.fl. 2005). For ett brénsle & primarenergibehovet i stort sett lika
med branslets energiinnehdll. (Men det har &ven gétt &t en del priméarenergi for att
transportera branslet fran kallan till forbrukaren.) For el ar primérenergibehovet
mycket olika beroende pa& hur elen produceras. Primérenergibehovet for vatten-
kraftsel motsvarar i princip elenergin. El fran ett kondenskraftverk, dar energin
utvinns ur karnbransle eller fossila brénsen, orsakar ett priméarenergibehov som ar
omkring tre ganger sa stort som elenergin (avsnitt 3.2.1). For fjarrvarme tillkom-
mer dels omvandlingsforluster i pannornai varmeverket och dels distributions-
forluster.

Vid forbrénning av fossila bransen frigors kol, som varit bundet under miljontals
ar, i form av koldioxid (CO,). Den hgjer koldioxidhalten i atmosfaren och
forstarker den naturliga vaxthuseffekten vilket 6kar temperaturen pajorden.
Energitillférseln & den framsta orsaken till den forstérkta vaxthuseffekten (IPCC
2001).

Biobransle anses inte ge ndgot nettobidrag till koldioxidhalten i atmosfaren.
Avfall har delvisfossilt ursprung (bl.a. plast) och orsakar normalt utslpp av
100 kg CO, per MWh avfallsbransle (Holmgren och Gebremedhin 2004).

| Sverige sl&pper vi ut i genomsnitt 6 ton koldioxid per person och ar, vilket totalt
blir ca 56 miljoner ton koldioxid per ar. | ett globalt perspektiv & Sveriges utslépp
hoga, samtidigt har Sverige bland de |agsta utsldppen bland OECD-landerna. De
globala utslppen &r ca 4 ton per person och ar. Energi och transportsektorn star
for den storsta andelen av utslappen.’

Brénsleanvandning, priméarenergibehov och koldioxidutsl8pp kan fungera som
planindikatorer som illustrerar framtida forhalanden i olika scenarier och som &r
relaterade till nationella och lokala mal som begransad klimatpaverkan och stor
andel fornybara energikallor. Sveriges kommuner och landsting haller pa att ta
fram lokala miljoindikatorer (Fidjeland och Hagnell 2004).

® www.naturvardsverket.se.
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1.5 Energianvandning och energihushallning

Energi i skiftande former behdvstill manga olika andamal i samhéllet. Det &
svart att gora prognoser dver hur efterfragan pa olika energiformer utvecklas. Det
beror bl.a. pa hur boende, varutillverkning och servicetjanster utvecklas pa olika
platser. Energibehovet for en visstyp av verksamhet &r inte givet utan féréndras
genom teknisk utveckling och péverkas av hur priset pa mojliga energibérare
forandras.

Energianvandningen i byggnader och industrier kan féréndras genom
energihushdl Iningsdtgarder. Energihushallning kan i princip ske pa tre sétt:

« Effektivisering som minskar energibehovet

« Laststyrning som minskar effektbehovet genom att flytta energianvandning i
tiden

. Byteav energibarare (konvertering) t.ex. fran el till branse eller fjarrvarme for
varmeproduktion

| samtligafall ska nyttan av energianvandningen vara of6randrad. | dessa studier
behandlas effektivisering och konvertering. Effektivisering kan ske genom byte
till mer energisndl teknik och forandrat beteende vad géller anvandningen av
energi.

1.6 Styrmedel

Styrmedel paverkar energitillforsel och energianvandning och kan utformas sa att
den enskilde aktdren valjer nagot som uppfattas som effektivt ur en helhets-
synpunkt. Regler och avgifter kan paverka energianvandare att valjaldsningar
som &r att foredra ur ett samhallsperspektiv.

Svensk energiforsorjning har sedan lange paverkats starkt av olika energipolitiska
styrmedel. Lange var olika former av inhemska skatter och miljGavgifter de
dominerande ekonomiska styrmedlien men pa senare & har de kompletterats av
elcertifikat for el produktion med fornybara energikallor och EU:s utslappsrétter
for koldioxid™. Utslappsratterna & ett exempel pd att den har typen av styrmedel
borjar beréra energiforsorjningen i alt fler lander. De komplicerar foérutséttning-
arnafor energitillforsel och okar behovet av systemanalyser for att utforma

optimala energisystem. Styrmedlen beaktas i analyserna av kommunernas
fjarrvéarmesystem (avsnitt 3.6).

19 Energimyndigheten (2004)

20



1.7 El och koldioxid i internationellt samspel

Svensk elproduktion sker till nastan hélften vardera med vattenkraft och karnkraft
och dartill kommer smé& andelar fossila och férnybara branslen.** El som anvénds
kan anses komma fran olika svenska kraftverk i forhdlande till hur mycket de
bidrar till den svenska elproduktionen. En sddan svensk elmix bestar nagot
forenklat av 50% kéarnkraft och 50% vattenkraft, dar karnkraften har en verknings-
grad pa omkring 33% eftersom varme spills vid karnkraftverken. Primarenergin ar
for svensk el produktionsmix ungefar dubbelt sa stor som elenergin.

Men det sker standigt import och export av el mellan Sverige och vara grann-
lander. Det & helatiden ett samspel mellan elanvandning och el produktion i
Sverige och omvarlden. Oftast paverkar darfor forandringar av svensk el produk-
tion och elkonsumtion elgenereringen i andra lander (utom nér all 6verférings-
kapacitet till utlandet & fullt utnyttjad). Den elproduktion som i férsta hand
paverkas av den internationella handeln &r koleldade kondenskraftverk som &r det
dominerande kraftslaget i var omgivning. De har 18g verkningsgrad och hoga
utslépp av koldioxid (CO,) per MWh producerad €.

De kraftverk som har den hogsta rérliga kostnaden férandrar sin produktion nér
efterfragan pa el andras. | Nordeuropa &r det normalt kolel dade kondenskraftverk.
Minskad elkonsumtion och dkad elproduktion (i t.ex. kraftvérmeverk) i Sverige
minskar driften och koldioxidutsl&ppen fran kolkondenskraftverk i andralander.
Forbrukad el antas darfor vara kolkondensel eftersom det & den dyraste elpro-
duktionen, vilken skulle undvikas om elefterfr&gan i Sverige skulle minska.™.
Producerad el ses pd motsvarande sétt ersatta kolkondensel. Detta brukar kallas att
det & " kolkondens pa marginalen”.

Vid koleldade kondenskraftverk spills nastan tvatredjedelar av brénseenergin.
Totalverkningsgraden fran branslet som tillforts kolkraftverken till elen som
levererastill konsumenter i Sverige & omkring 33%, d.v.s. det gar &t tre ganger sa
mycket primarenergi (kol) som anvand el. En eldriven varmepump har dérmed
ungefar samma totalverkningsgrad som en pannaraknat fran branset kol i
kolkraftverket till varme i huset.

Né&r kol forbranns bildas 330 kg koldioxid for varje megawattimme vérme som
alstras. Med en verkningsgrad for kraftverket pa 0,37 och Gverforingsforluster pa
5% innebér det att varje konsumerad MWh €l orsakar utsldpp av 940 kg CO». | de
olika delstudierna har anvants varden i intervallet 780 — 1000 kg CO; per

MWh €.

1.7.1 Utslappsratter

Sedan bdrjan av 2005 finns utslppsrétter i EU. Alla som sldpper ut stbrre
mangder koldioxid maste ha en utsl 8ppsrétt for varje ton koldioxid som sl&pps ut.

2 pid.
12 Energimyndigheten 2002.
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Energiforetag och tung industri har fatt ratter huvudsakligen baserat pa deras
tidigare koldioxidutsl8pp. Den som har fler utsl&ppsréatter an vad som behdvs kan
sédlja dem och den som vill sldppa ut mer maste kopa fler rétter. Utsldppsrétterna
har tkat kostnaden for elproduktion i kolkondenskraftverk och drivit upp el priset
bade pa kontinenten och i Norden och har darigenom tydliggjort sambandet
mellan elproduktion och elkonsumtion i olika lander.*®

Det finns en viss mangd utsldppsrétter i EU och kol dioxidutsl dppen fran de
foretag som ingar i handeln med utsl ppsrétter torde, forutsatt att systemet
fungerar, hamna pa den niva som mangden rétter motsvarar. Koldioxidutsl &ppen
fran dessa samhallssektorer kan emellertid inte bli |&gre &n vad méngden rétter
foreskriver. Atgérder som minskar elanvandningen i Sverige minskar driften av
kolkondenskraftverk och deras utslgpp men egentligen inte den totala mangden
kol dioxidutslapp under de villkor som géller nu. Men utsldppen maste minska och
de forandringar som skisserasi dessa analyser visar pa étgéarder som kan bidratill
att minska kol dioxidutsldppen inom EU. Dessa atgarder & i mangafall béttre och
billigare [6sningar an att bygga naturgasel dade kondenskraftverk, vilket & det sétt
att minska koldioxidutsléppen som ligger narmast till hands for kontinentens
kraftproducenter.

Kraftvéarmeverk har en hogre verkningsgrad an kondenskraftverk eftersom
varmeenergin tastillvarai ett fjarrvérmesystem eller i industriproduktion i stallet
for att spillas. Kraftvarmeproduktion blir mer 16nsam med hégre el priser, sarskilt
med biobransle som inte belastas av ndgon CO,-kostnad.

1.7.2 Avreglerad europeisk elmarknad

Vi har nui princip en gemensam avreglerad elmarknad inom EU. Den 6kande
elhandeln mellan landerna medfor troligen en likriktning av elpriset inom
unionen. Svenska elkunder kommer darfor sannolikt att fa kénna av ett betydligt
hogre elpris dar prisvariationerna 6kar mellan dag och natt men minskar mellan
sasongerna. Kraftbolagen kan ta ut marknadspriset pa el aven for den strom som
producerastill &g kostnad i vatten- och karnkraftverk. Det innebar ett stort
ekonomiskt producentéverskott som agarna av dessa kraftverk erhdller som extra
fortjanst.

| Sverige & elanvandningen per person mycket hégre an i 6vriga EU. Elanvand-
ningen for att producera en vara ar ocksa ofta storre an i vara konkurrentlander
eftersom el har varit billigi Sverige™. EU:sinre elmarknad torde jamna ut

el priserna mellan EU-lénderna. Det skulle betyda hdgre elpriser i Sverige én vad
vi hittills varit vanavid. Svenska féretag har inte langre den komparativa foérdel
som ett 1agt el prisinnebér. Darfor behdver elanvandningen i tillverkningsindustrin
minskas'®. | de genomférda analyserna visas exempel pd hur det kan ske genom

3 jmf Stem 2005.

 Energimyndigheten 2004

15 Dag 2000, Nord-Agren 2002

16 Jmf Trygg 2002, Trygg och Karlsson 2004
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effektivisering och konvertering fran € till branse eller fjarrvarme (kapitel 4).
Med ett 6kande elpris blir en omstallning mot mindre elanvandning allt viktigare
och Okar konkurrenskraften for industrin.

Atgérder som beskrivs i denna studie och de bakomliggande delstudierna kan
genom att minska driften av kolkondenskraftverk bidratill att minska koldioxid-
utslappen inom EU. Atgérder som direkt minskar den lokala anvandningen av
fossila branslen beskrivs ocksa.

1.8 Studerade orter

Energianalyser har under aren 2003 till 2005 genomfortsi de fem kommuner som
ingdr i Energimyndighetens program Uthallig kommun. Har ges en kort beskriv-
ning av kommunerna.

1.8.1 Bordas

Bords Stad ligger i Vastra Gotalands |an och har en yta pd 973 kvadratkilometer®”.
Kommunen har en befolkning pa ndrmare 100 000 invanare. Andain pa 1960-
talet sysselsatte textil och konfektion tvatredjedelar av de industriarbetande i
Boréas. Néar den svenska tekokrisen uppstod skedde en omvandling av Boras
naringsstruktur. Emellertid &r tekoindustrin fortfarande nérvarande och flertal et
svenska postorderfirmor ligger i Boras.

Boras energitillforsel for & 2002 visasi tabell 1.1. Enligt tabellen stér olja och

oljeprodukter for en stor del av den totala bruttoenergitillférseln. Elenergin star
ocksa for en stor andel, f6ljd av biobranslen.

Tabell 1.1. Olika energibarares bidrag till bruttoener gitillforseln till Bor&s kommun 2002

Energibarare GWh per ar
Bensin, diesel 805
Eldningsolja 421

Gasol 132
Biobransle 737

El 975
Summa 3070

Fjarrvarmeforsorjningen i Bords skots av det helt kommunal agda foretaget Boras
Energi AB. Fjarrvarmen & val utbyggd i centrala Boras. | kommundelarna
Dalg6fors, Fristad och Sandared finns mindre narvarmendt.

17 Gebremedhin, A och Palm, J (2005)
'8 SCB, kommunala energibalanser (www.scb.se)
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1.8.2 Solna

Solna stad & en av Stockholms forortskommuner och en av Sverigestill ytan
minsta kommuner™. Kommunen har 58 000 invanare och ungefar lika manga
personer har sin arbetsplatsi kommunen, varav éver 50 000 pendlar till Solna
varje dag. Solna stad framh&ver att man bedriver en foretagsvanlig tillvéxtpolitik.
Kommunen & landets mest foretagstdta kommun och 80% av foretagen ar
tjanstefbretag.

Det finns omkring 30 000 flerbostadshusi Solna men farre an 1 000 sméahus. 90%
av byggnadernai kommunen & anglutnartill fjarrvarmenétet. Energiforetaget
Norrenergi levererar fjarrvarmei bl.a. Solna och &gs gemensamt av Solna och
Sundbybergs kommuner.

1.8.3 Ulricehamn

Ulricehamns kommun ligger i Vastra Gotalands 1an och har 22 000 invanare varav
9 000 bor i staden Ulricehamn®. Det finns éver 600 féretag i kommunen varav
fleradr verksammainom textil- och verkstadsindustrin.

Bruttotillforseln av energi till Ulricehamn domineras av €, vilket framgar av
figur 1.1. Olja och oljeprodukter stér ocksafor en stor andel, foljt av biobransien.
Fjarrvarmeforsorjningen i Ulricehamn skots av det helt kommunal égda féretaget
Ulricehamns Energi AB som har slutit ett 15-arigt avtal med foretaget Svensk
Brikettenergi om leveranser av varme, framst spillvarme.

Bensin, diesel
28%

El
41%

Eldningsolja
16%

Biobransle Gasol
13% 2%

Figur 1.1. Olika energibarares andel av bruttoenergitillférseln till Ulricehamns
kommun 2000%*

19 Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S-I (2004)
2 Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004)
21 SCB, kommunala energibalanser (www.sch.se)
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1.8.4 Vingaker

Vingaker ligger i Sddermanlands |&n och har ca 9 200 invanare®. Vingaker har
ungefar 25 invanare per km?. | Ving&ker finns ca 400 smé&foretag dar de stérsta
arbetsgivarnatillverkar industritextilier.

Figur 1.2 visar hur bruttoenergitillforseln fordelar sig pa olika energibérare. De
fossila branslena stér for drygt en tredjedel av den totala energitillforseln medan
det enda fornybara branslet trébransle stér fér mindre an en fjardedel.

Bensin, diesel
20%

El
42%
Eldningsolja

13%

Gasol
3%

Trabrénsle
22%

Figur 1.2. Total energitillforsel till Vingdkers kommun®

Kommunen har gjort en funktionsupphandling (www.epec.se) for de kommunala
lokalerna dér en entreprendr skaleverera ett visst inomhusklimat vilket kan
innefatta bade energi effektiviseringsatgarder och alternativ uppvarmning, t.ex.
overgang fran el eler oljatill fjarrvarme eller pelletspanna.

1.8.5 Ornskoldsvik

Ornskoldsviks kommun ligger i Vasternorrlands [an och har drygt 55 000
inv8nare pd en yta av 6ver 68 kvadratmil®*. Halva befolkningen bor i staden
Ornskoldsvik. En stor del av kommunens invanare arbetar i tillverkningsindustri,
sarskilt i den energiintensiva skogsindustrin. Botniabanan som nu byggs kommer
att 6ka majligheternatill gods- och persontrafik pajarnvag.

Bruttoenergitillforseln till Ornskoldsvik domineras av avlutar som bade
produceras och konsumerasi skogindustrin (tabell 1.2). Denna bransch & aven en
stor elanvandare. Tabell 1.2 visar ocksa att det finns en del fossila energibérare.

%2 Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006)
%3 SCB, kommunala energibalanser (www.sch.se)
* Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004)
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Tabell 1.2. Bruttoenergitillforsal till Ornskéldsvik kommun &r 2000.

Energibarare GWh
Stenkol och koks 23
Bensin och diesel 590
Eldningsolja 832
Gasol 14
Tradbransle 747
Avlutar 4490
El 1742
Summa 8 437

Ornskoldsviks kommun ager energibolaget Ovik Energi som bl.a. skoter
fjarrvarmeforsorjningen. Industriella angpannor levererar anga bade for
fjarrvarmeproduktion och till den pilotanldggning for etanolframstallning ur
skogsrévara som finnsi staden sedan ett par ar. Ovik Energi planerar att uppfora
ett biobrandeeldat kraftvarmeverk som &ven kan leverera angatill industrierna.

% SCB, kommunala energibalanser (www.sch.se)

26



2 Utveckla uthalliga energisystem
| en kommun genom samverkan

Hur samverkansprocesser skapas och utvecklas har fokuseratsi tidigare genom-
forda energianalyser i de fem kommunerna. | dessa samhéllsanalyser har
forutséttningar och resurser i kommunerna att utveckla uthalliga energisystem-
|6sningar analyserats utifran delvis olika teoretiska perspektiv. Gemensamt for
alafem kommunstudierna &r att syfte och fragestallningar har formulerats utifran
respektive kommuns behov och 6nskemal och att samtliga studier pa olika satt
behandlat samverkansprocesser i kommunerna. | samtliga kommuner har
fallstudier gjorts, dér data samlats in via dokumentstudier och intervjuer med
relevanta aktorer. Diskussionerna och slutsatserna kring samverkan och
natverksprocesser i dennadel bygger huvudsakligen pa dessa fem tidigare
genomférda undersokningar®® samt pé faltanteckningar frén arbetsmoten inom
Uthdllig kommunprogrammet.

| detta kapitel &r syftet att sprida erfarenheter kring hur de fem kommunernai
Uthdllig kommunprogrammet arbetat genom bland annat nétverk och motes-
arenor, samt att diskutera hur dessa processer kan utvecklasi stravan att skapa
langsiktigt uthalliga energisystem. Vilka generella monster kan urskiljasi
kommunernas samverkansprocesser?

D& samverkan och nétverk &r en kontinuerlig process som ofta pagar éver langre
tidsperioder redovisas aven projekt som har startats innan Uthallig kommun-
programmet initierades i kommunerna, men dér projekten har kunnat kopplas ihop
med arbetet inom Uthallig kommun. De projekt som paborjats har ofta ocksa en
langsiktig karaktér och tanken &r att projekt och nétverk skafortga efter att
Uthallig kommunprogrammet avsl utats.

Syftet & dessutom att analysera hur kommunerna kan utveckla och integrera
energirddgivning, planarbete och kommunal &gda energibolag i sin stravan att
skapa uthalliga kommuner.

Kapitlet inleds med en summering av de slutsatser som framkommit i tidigare
rapporter. Har behandlas pagaende och genomforda aktiviteter i kommunerna
rorande natverk och motesarenor, goda exempel, att skapa langsiktighet och
hantering av att narvarmebolag forséttsi konkurs. Har ges dven forslag pa hur
energiradgivning, planarbete och de kommunal dgda energibolagen kan integreras
och vidareutvecklasi kommunerna. Varje punkt har en hanvisning till det avsnitt
dér fragorna diskuteras. Déarefter foljer avsnitten dar ovanstdende delar diskuteras

% Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004); Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S|
(2004); Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004); Gebremedhin, A och Palm, J (2005);
Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006).

27



och analyseras utforligare. Kapitlet avslutas med en slutdiskussion med
reflektioner kring det pagaende lokal a arbetet med att &stadkomma uthdlliga
kommuner.

2.1 Lardomar och slutsatser fran verksamheternai de
fem Uthalliga kommunerna

| kommunerna pagar flera aktiviteter som syftar till att skapa uthalliga energi-
|6sningar. | tabell 2.1 ges en sammanfattning av de pagaende eller genomforda
aktiviteter som vi har analyserat i kommunerna. | tabell 2.2 summeras |ardomar
och forslag pa hur kommunerna kan fortsatta utveckla sitt energi- och miljGarbete.
| tabellerna ges aven lashanvisningar som visar i vilka avsnitt de olika delarna
presenteras utforligare och diskuteras ytterligare.

Tabell 2.1. Pdgéende och genomforda aktiviteter

Aktiviteter och Exempel Se avsnitt
lardomar

Néatverk och - bjuda in aktoérer for dialog 2.2
motesarenor - bilda natverk for erfarenhetsutbyte

och gemensamma satsningar

- energiforum dar olika
organisationer kan fa idéer, lara sig
och diskutera kring olika
energifragor

- bjuda in experter och forskare till
seminarier

- aktivt erbjuda kommunens
kompetens i energi- och miljofragor
som stdd till andra organisationers
anstrangningar

- skapa projekt som medfor positiva
incitament och aterkoppling

Goda exempel Erfarenhetsdverféring mellan foretag | 2.3
Langsiktighet i Skapa bred politisk férankring 2.4
verksamheten

Konkurs av - utveckla strategier for att hantera 2.5
narvarmebolag privatisering

- samordna agerande med andra
lokala aktorer
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Tabell 2.2. Fordag till vidar eutveckling av kommunalt milj6- och ener giarbete

Forslag pa Exempel Se avsnitt
vidareutveckling
Energiradgivning - skapa kontinuitet 2.6
- samordna verksamheter i
kommunens
forvaltningskontor
Planarbetet - anvanda planarbetet for att | 2.7

skapa langsiktigt uthalliga
energisystem

- utveckla energistrategier
som tar ett
helhetsperspektiv pa
energitillférsel och
energianvandning

Integrera kommunalagda - involvera energibolagen i 2.8
energibolag i kommunernas kommunens
verksamhet beslutsprocesser
- utveckla kommunens
agarroll
2.2 Strategier kring natverk och métesarenor

Utgangspunkten i Uthdllig kommunprogrammet &r att utvecklingen av uthalliga
energisystem delvis drivs av att kommunernainom sin interna verksamhet
utvecklar olika miljovanliga energistrategier, men att det samtidigt krévs att det
skapas arenor for lokala aktorer dér strategier och mal kan utvecklas och
information om konkreta &garder utbytas. For att nd bland annat malen om
effektivare och minskad elanvandning har kommunerna pdborjat flera projekt och
nétverk och nedan foljer exempel pa sadana.

2.2.1 Exempel pa genomforda aktiviteter i kommunerna

Kommunerna har bland annat haft informationsdagar eller moten dér olika teman
varit t.ex. uppvarmning av bostadshus, hallbara transporter, energieffektivisering i
flerfamiljshus och miljogudstjénst. Dessa méten har varit riktade insatser av
engangskaraktar som ofta natt manga manniskor. Energiradgivarna uppger att de
fatt ta emot fler telefonsamtal &n vanligt efter dessa méten, vilket kan vara ett
tecken p& okat intresse hos deltagarna.®’

| Borés har en energiutstallning ”Nu och d&” visats, som riktat sig till en annan
malgrupp &n vad som & normalt i energifragor t.ex. skolklasser.?®

| Ornskéldsvik har kommunen varit med och drivit p& arbetet med att introducera
"hockeybussar”. MoDo hockey, Lanstrafiken och Vagverket har utvecklat ett
gemensamt projekt som syftar till att fa fler att |&ta bilen sté och istéllet &ka
kollektivt till MoDo hockeys hemmamatcher. Under 2004 &kte ca 12-13 procent

%" Halvtidsutvardering Uth8llig kommun, Luled Tekniska Universitet, 20050921-21
faltanteckningar.
%8 Gebremedhin, A och Palm, J (2005).

29




buss mot tidigare 5-6 procent och detta & en utveckling som fortgar mot att fler
anvander bussarna.®

Allakommuner har anordnat dterkommande frukostmoten ofta med riktade
inbjudningar till en visstyp av aktorer t.ex. industriforetag, detaljhandel eller
fastighetsagare. Syftet &r att vid dterkommande traffar skapa diskussion kring
milj6- och energifragor, ka kunskapen om energi, samt skapa kontakter mellan
foretag och mellan kommun och féretag. Tanken med métena ar att i en avgransad
grupp gemensamt diskutera olika miljo- och energirelaterade fragor utifran
motesdel tagarnas behov och 6nskemal. M6ten hdlls 2-4 ganger per ar och
vanligtvis bjuds &ven externa forelasare in.*

De mdtesarenor som utvecklats har ofta mer eller mindre fordefinierade
malgrupper. Ett exempel & " Energiforum Bordsindustrier” dar ca 10 foretag
ingéar. Syftet med detta forum &r att skapa ett nétverk for Borasindustrier dar
information och gemensamma diskussioner ska leda fram till energieffektiva
|6sningar. | ett senare skede kan dessa foretag fungera som goda exempel for
andra.®! Tanken & ocksA att dessa nétverk ska kunna fungera som informations-
spridare bade fran kommunen till féretagen, men aven fran foretagen till
kommunen. Bland annat har dessa natverk utnyttjats for att bilda referensgrupp
och som remissinstanser vid framtagningen av kommunal a energiplaner.

| Ornskéldsvik visar den uppbyggda pilotanl dggningen for etanol produktion hur
betydelsefull samverkan mellan privata och offentliga aktorer fran olika nivaer ar
for att utveckla ekologiskt hallbaral6sningar. Har blev t.ex. finansieringsbidragen
fran Energimyndigheten forutsattningen for att anlaggningen kom att forverkligas.
Etanolanl&ggningen kravde en dppen organisation dér flera olika privata och
offentliga aktorer aktiverades, palokal, regional saval som nationell niva, for att
med gemensamma anstrangningar fatill stand pilotanl&ggningen.*

| Ornskoldsvik finns dven exempel p& hur kommunen genom att samverkan med
privat verksamhet kunde bygga upp en egen produktionskapacitet, i form av ett
kraftvarmeverk, baserat pa férnybara och lokala energikallor.®

| Ulricehamn har ett informellt Miljonétverk Sjuhérad mellan fem SABO-anslutna
kommunala bostadsbolag i regionen utvecklats. Syftet med samarbetet inom
miljonétverket & bland annat att bostadsféretagen skadelamed sig av sin
kompetens och sina erfarenheter till varandra. Malet med nétverket ar att fatta
gemensamma beslut som sedan skarealiserasi foretagen. Ett konkret resultat av

# Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004); Energimyndigheten (2005), Uth&llig kommun —
andra aret, ER 2005:13, Eskilstuna; Halvtidsutvardering Uthallig kommun.

% Energimyndigheten (2005); Seminarium, ” Métesplats Uth&llig kommun”, 20041201, Eskilstuna,
faltanteckningar, Energimyndigheten; Halvtidsutvardering Uthallig kommun 20050920-21,
faltanteckningar.

%! Gebremedhin, A och Palm, J (2005).

2 Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004).

* bid., jmf avsnitt 3.6.5
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denna samverkan & att flerafastigheter har andutit sig till fjarrvarmenétet eller
gatt dver till att anvanda biobrénslei sina pannor.® Nétverket har delvis anvants
for att utifran foretagens behov hitta lampliga uppvarmningsalternativ, men ocksa
som ett satt for kommunen att fa upplysning om vilket intresse det finns hos
foretagen for en utbyggnad av fjarrvarmei olika omraden.

| Boras samarbetar det |okala bostadsbolaget Fribo och hyresgéastféreningen for att
minska forbrukningen av varme, vatten och el. Malet &r att den vinst som uppstar i
och med att forbrukningen minskar pa nagot sétt ska komma hyresgasternatill
godo. Detta kan ske t.ex. genom en upprustning av lekplatser eller gemenskaps-
utrymmen, hyressankning eller en gemensam fest nér ett uppsatt mal nétts. Det
viktiga hér & emellertid att hyresgasterna kanner sig delaktiga och att en eventuell
besvérlig f('jsrs'andri ng i deras vardag kan kopplas samman med en framtida positiv

"beléning”.

| Solna har foretagsringar initierats av kommunen i syfte att bilda ndtverk for
foretag med gemensamma miljdintressen. Har kan féretag med intresse for t.ex.
bilpool métas och utbyta erfarenheter.®® Konkret har detta &n s&lange lett fram till
att fastighetségarnai Solna Business Park haft forberedande méten med kommer-
siella bilpoolsforetag. Dessa nétverk blir darmed ett sétt for kommunen att styra
privata aktorers handlande och darmed minska personbilstrafiken.

| Boras och Ornskoldsvik finns dven ett informel It natverk dér foretagsrepresen-
tanter traffar ledamater fran kommunstyrelsen nagra ganger per ar. | detta nétverk
utbyts information mellan féretags- och kommunrepresentanterna. Kommun-
styrelsens ordférande i Bords menar att detta ar ett bra sétt att dels fa vetskap om
foretagens dnskemal om t.ex. utbyggnad av fjarrvarmesystem och dels att kunna
informera foretagen om varfor kommunen agerat pa ett visst sétt. Detta ger dven
ft‘)retg\gen en majlighet att painformell vag paverka kommunala beslut som beror
dem.

| Vingaker har formagan att samverka mellan offentliga och privata aktorer visats
sig varaen viktig styrkehandling fér kommunen. Nér det privatédgda narvarme-
bolaget gatt i konkursi december 2004 utveckl ades samverkan mellan den
kommunala organisationen och de privata fastighetsdgarnai syfte att skapa en
gemensam strategi for hur konkursen av ndrvéarmebol aget skulle hanteras.
Vingakers kommun hamnade i konflikt med narvarmebol aget och senare
konkursforvaltaren kring prisséttning pa fjarrvarme som till slut ledde fram till en
stémningsansokan i Katrineholms Tingsrétt. For att hantera den uppkomna krisen
och for att stérka sin forhandlingsposition samordnade Vingakers kommun och
dgarna av flerfamiljshusi Vingaker sitt agerande. Bland annat enades aktGrerna

% Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004), s 135.

% Intervju energir&dgivare och Agenda 21-samordnare i Boras.

% Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S-I (2004).

3" Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004); Gebremedhin, A och Palm, J (2005);
Energimyndigheten (2005).
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om att inte skriva pa ett nytt avtal med bolaget eller konkursforvaltaren, samt att
gemensamt gora en kartlaggning av majliga alternativa uppvarmningsformer.®

Samtidigt misslyckades forsok till samverkan mellan Vingakers kommun och
narvarmebol aget for att |6sa den uppkomna konflikten, trots att bada parter hade
resurser att utbytai ett samarbete.

2.2.2 Diskussion kring natverk och mdtesarenor

De ovan namnda nétverken har lite olika karaktér, allt fran att vara riktade mot
manga aktorer till att mer fokusera en fordefinierad grupp. | natverken finns ofta
en karna aktérer som dyker upp regelbundet, aven om det finns aktérer som ror
sig in och ur néatverken. Information om nétverkens existens sprids ofta genom
personliga kontakter.

Merparten av de ndtverk som skapats i kommunerna och som traffas med viss
kontinuitet har utvecklats till relativt téta natverk med ett begransat antal aktorer.
Denna utveckling kan delvis forklaras av att kommunen saknat resurser for att
mobiliserafler aktorer i ndtverken. | princip ar tjanstemannens tid den enda resurs
som finns att tillgd, da ekonomiska medel i det nérmaste & obefintliga. Kommun-
tjanstemannen upplever ocksa att det & de s va som maste initiera och driva
natverken. Tjanstemannen maste ta kontakt med foretagen. Det har varit svart att
formaforetagen att ta forsta steget. Vi kan ocksa konstatera att det &r 1ttare att
visa pa konkreta resultat av de nétverk som medvetet byggts upp kring ett fatal
aktorer. Natverk med odefinierad magrupp har svarare att visa resultat.

Tjanstemannens erfarenheter av att engageraforetag i olika fragor visar vikten av
att foretagen ser fordelar med samverkan. Redan i inbjudan bor man varatydlig
med hur foretaget kan vinna p& och f& ut nagot av att deltai ett natverk. Aven om
det &r viktigt att visa pa att miljo kan varalonsamt, & det centrala ofta att fa
foretag och organisationer att forst& bakgrunden till ett projekt oavsett syftet.*

Nétverkens uppbyggnad skulle ocksa kunna problematiseras i kommunerna, t.ex.
gdller det de informationsmoten som halls dér delar av kommunstyrelsens leda-
moter och foretagsrepresentanter ingdr. Aven om dessa méten inte har ndgon
beslutande funktion kan dessa fungera som ett sétt for féretagen att paverka
kommunens beslutsprocesser. Det gor att natverkens sammansattning blir viktig
och borde diskuteras utifran hur representativ sammansattningen &r avseende
foretagens branschtillhdrighet, storlek, svenskagda och utlandsdgda samt
ledamoternas konstillhdrighet, lder, etnisk bakgrund etc.

Samverkan och nétverk kraver resurser i meningen tjanstemannenstid. Till
skillnad fran t.ex. LIP (Lokala Investeringsprogram) utgar ingen ekonomisk
ersattning till de kommuner som deltar i Uthallig kommun. Vi har sett att en
kommun som Boras med ca 100 000 invanare har storre mdjligheter att avséttatid

% Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006).
% Gebremedhin, A och Palm, J (2005).
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och personal dn en liten kommun som Vingaker med drygt 9 000 invanare. Det
gor att forutsdttningarna for kommunen att initiera och driva samverkan mellan
forvaltningar och med privata aktorer & olika. | en mindre kommun har storre
prioriteringar krévts for vilka natverk som ska utvecklas och utifran vilka

mal séttningar.

Erfarenheter frén kommunerna visar att ett sakert satt att fa féretag och organi-
sationer att engagerasig i olika fragor &r att hittaen eldsja, som brinner for en
aktuell fréga. Nagon som kan gai forvag och visa vagen for andra aktorer.

Vi har sett att drivande projektledare i kommunerna ér betydelsefulla for att
initiera och skapa kreativa projekt och natverk. Dessa personer &r betydelsefulla
resurser. Det blir ocksa en avvagning i kommunerna att dels tatillvara den resurs
som drivande aktorer utgor samtidigt som verksamheten inte far std och falla med
dessa personer. Samtidigt har vikten av en bred politisk férankring stétt i fokus for
programmet, just for att sékra programmets kontinuitet och fortlevnad.

Kommunerna har framst fokuserat samverkan och nétverk med privata aktorer,
men dven samverkan mellan olika forvaltningskontor har okat. | t.ex. Boras har
samverkan mellan energirddgivaren, Agenda 21-samordnaren och néringslivs-
kontoret Okat. Konkret har det medfort att Agenda 21-samordnaren och energi-
radgivaren har upplevt att de har béttre forstaelse for hur de kan naut till foretag
paorten.

Ett 6kat samarbete och kommunikation inom den kommunala forvaltningen kan
dven anvandastill att fa kunskap till och tilltrade till etablerade nétverk kopplat
till t.ex. Agenda 21, konsumentvagledare, fastighetségare etc. Detta kan bidrartill
att &ven andra aktorer och grupper nas och kan engageras och informeras om
aktuella energiprojekt.

2.3 Strategier kring goda exempel

| studierna framkom att foretagen generellt var intresserade av en utékad sam-
verkan, framfor allt med andra foretag. Att fatadel av andraforetags energiarbete
och genomforda &tgarder ansag de vara mycket givande. En foretagare fran
Ulricehamn bj6ds in till ett inledande mote kring energieffektivisering for
industriforetag i Boras (se avsnitt 4.1). Syftet var att ulricehamnsforetagaren
skulle berétta om sina erfarenheter av den energianalys som genomforts pa hans
foretag. Foretagen i Boras menade att den presentationen av Ulricehamns
foretagsrepresentant hade fungerat som inspirationskalla och vackt mangaidéer
hos foretagarna om hur de kunde arbetai sin organisation.*

Aven kommunens tjansteman menade att det var viktigt att utnyttja erfarenheter
och goda exempel fran andra foretag i arbetet med att engagera nya foretag.
Tjanstemannen upplevde att foretagsrepresentanter hade | &ttare att na ut och fa

“0 Gebremedhin, A och Palm, J (2005).
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gehor hos andra foretag, vilket inte minst foretagsrepresentanten fran Ulricehamn
visade.”!

Tidigare erfarenheter kring energirédgivning har ocksa visat att omradesvisa
kartlaggningar ofta & mer effektiva an enstaka kartlaggningar. Forklaringen till
det antas vara att foretagaren redan fran borjan uppfattar energihushallning som
mer konkret ndr grannarna ocksa & involverade.*

Véarastudier har ocksa visat att foretagen oftainte utnyttjar de miljoméssiga
vinsterna som energieffektiva dtgarder bidrar till i t.ex. sin marknadsforing. Att
visa pa hur de miljoméssiga effekterna kan framhéavas tydligare av foretagen kan
varaen viktig uppgift for kommunen i framtiden. Kommunen skulle hér kunnata
fram goda exempel fran foretag som marknadsfor sig som " miljoforetag” och
anvanda dessa for att visa pd hur foretag kan gétillvaga®

2.4 Strategier for att utveckla langsiktighet i
verksamheten

Som namndes i inledningskapitlet har varje kommun en avsiktsférklaring som
undertecknats av kommunstyrel sens ordférande och Energimyndighetens
generaldirektor. Det tar tid att bygga fungerande nétverk och da krévs det en viss
langsiktighet i arbetet. Att politiskt forankra projekt och samarbeten som sker i
kommunerna har visat sig vara av avgorande betydel se. Forankringsarbetet inom
de olikainvolverade kommunerna har varit olika god. Detta har bl.a. visat sig da
drivande personer inom Uthallig kommunprogrammet av olika anledningar varit
franvarande under perioder. | de kommuner dér férankringen har varit god har
andra personer gétt in och stottat verksamheten sa att den kunnat fortga. | de
kommuner dar forankringen inte lyckats fullt ut har verksamheten déremot inte
kunnat fortgd.** D& nétverk méste traffas med viss kontinuitet fér att besta och
utvecklas, visar detta pa vikten av en god forankring av verksamheten i
kommunen, sa att arbetet med bl.a. nétverk blir en prioriterad fragai kommunen
och inte beroende av en individ.

En generell erfarenhet bland involverade kommunaltjansteman i Uthallig
kommunprogrammet &r att Uthallig kommun hojt miljé- och energifragornas
status inom den kommunala organisationen. De menar dven att Uthallig kommun
har " gett ringar pa vattnet” och bidragit till att kommunen engagerat sig i manga
andra nétverk och projekt. Solna har t.ex. kommit med i nétverket ” Samverkan for
hallbart resande’, tack vare att Solnas engagemang i Uthallig kommun uppmérk-
sammatsi olika sammanhang. *° Dessa effekter & svéra att mata och det & svart
att pavisa orsakssamband. Men ett rimligt antagande &r att Uthallig kommun-

“ bid.

“2 persson, A (1990); Edén, M (1991).

“3 Gebremedhin, A och Palm, J (2005).

ﬁ Halvtidsutvardering Uthallig kommun 20050920-21.
Ibid.
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projekten har aktualiserat och okat intresset kring fragor som ror skapandet av en
uthdllig kommun hos flera aktorer inom och utanfor den kommunala organisatio-
nen. Dettai sin tur gor férmodligen att kommunen blir positivt uppméarksammad i
olika sammanhang och darfor involverad i olika ndtverk. Kommunens deltagande
i Uthallig kommunprogrammet bidrar &ven till att tjansteman och politiker i
kommunen haller sig uppdaterade och informerade i dessa fragor vilket
formodligen ocksa bidrar till att man ser fleramajligheter till hur man kan
engagerasig i olika nétverk och paolika arenor.

2.5 Lardomar av narvarmebolag i konkurs*

Betydelsen av att privata och offentliga aktorer kan samverkai en kommun
aterspeglasi Vingaker i samband med att narvarmebolaget dér forsattesi konkurs.
Vingaker upphandlade 1998 fjarrvarme fran ett privat bolag som forsattes i
konkurs i december 2004. Konkursen medférde stor turbulensi Vingaker, inte
minst beroende pa det oreglerade réattslage som lange varit ett faktum pa
fjarrvarmeomradet, dar i princip kundskydd saknats. Konkursboet i Vingaker
koptes av Landshypotek AB varen 2005. | december samma &r saldes sedan
narvarmebolaget i Vingaker vidare till Rindi Energi AB (jmf avsnitt 3.6.4).

Handelsen i Vingaker sker som foljd av en utveckling i fjarrvarmebranschen dér
en allt storre andel fjarrvarmeforetag ar privat égda. Denna utveckling aktualiserar
behovet av att i kommuner diskutera risken for att privata entreprendrer gor
konkurs och utarbeta strategier for hur detta ska hanteras. Lardomar som
aktorernai Vingaker drar av konflikterna med narvarmebol aget och dess konkurs-
bo &r behovet av att i upphandlingen géra en grundlig analys av &garstrukturen
hos anbudsgivande foretag, samt att undersoka hur etablerat foretaget &r |
branschen. Ytterligare en lardom &r att férandringar i omvérldsfaktorer sdsom
branslekostnader och skatter, som &r svara for lokala aktorer att paverka, gor att
det finns behov av att utforma korta avtal. Det bor &ven finnas mojlighet att
justera taxan under avtal sperioden.

| manga mindre kommuner blir kommunen den helt dominerande fjarrvarme-
kunden. | Vingaker stod kommunen och dess verkstadsholag for 80 procent av
fjarrvarmeunderlaget, vilket gor att Vingakers fjarrvarmemarknad kan liknas vid
monopsoni. Monopsoni utmérks av att det bara finns en kund pa en marknad som
sdljarna maste slass om. Vingakers kommun kunde i férhandlingar med narvarme-
bolaget och aven konkursforvaltaren utnyttja denna starka position genom att
bland annat inte betala det av konkursforvaltaren begérda priset for fjarrvarme,
men trots det bibehalla fjarrvarmeleveransen. Konkursforvaltaren hade for avsikt
att sdlja konkursboet och da var det avgorande att Vingakers kommun fanns kvar
som kund. Vingaker kunde dessutom ytterligare stérka sin forhandlingsposition
genom att g& samman och agera gemensamt med fastighetsagarnatill
flerfamiljshusi Vingaker.

“6 Se Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006).
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Vingakers kommun hamnade samtidigt i en problematisk juridisk situation,
eftersom fjarrvarmesystemet var offentligt upphandlat. Detta medférde att
Vingakers politiker upplevde att de inte hade sérskilt stort handlingsutrymme att
franga det ursprungliga avtalet. Da fjarrvarmesystemet har karaktaren av ett
naturligt monopol hindras intrade av flera aktorer pa den lokala fjarrvarme-
marknaden. Dérmed var inte en ny upphandling av fjarrvérme aktuell.

De va som kommunen gjorde i upphandlingen kom aven att gélla fér andra
aktorer i kommunen som ville anduta sig till fjarrvarmenétet. Eftersom fjérr-
varmesystem i princip bara kan byggas upp en gang blir valen i upphandlingen
avgorande for manga aktorer 1ang tid framover, vilket aktualiserar ett behov av att
involvera och ta hansyn till 6vriga aktorers intressen.

2.6 Forslag pa hur energirddgivningen kan
vidareutvecklas i kommuner

Ett moment i de kommunala energianalyserna har varit att genomfoéra energi-
analyser i foretag, for att ge dem praktiska rad och forslag hur de kan energi-
effektiviserasin verksamhet (kapitel 4). | dessa foretagsanalyser har framkommit
att industrierna med mer eller mindre enklainsatser kan minska bade sin elan-
vandning och sin totala energianvandning kraftigt. Atgardernainnebér bl.a att
elanvandningen reduceras da det inte sker ndgon tillverkning, att man konverterar
fran e till bransle eler fjarrvarmei processer som inte ar el-specifika eller
installerar rorel sedetektorer for lampor. Forutom de ekonomiska vinsterna skulle
en minskad energianvandning bidratill att minska utsldppen av koldioxid.
Samtidigt kan det vara svart att fafram information till foretagen om hur de
genom relativt enkla atgarder kan effektivisera sin energianvandning.

Den kommunal a energiradgivningen kan bidratill att energieffektivaldsningar
inom industrin genomfors. Energirddgivningen kan anvandas av allmanhet,
sméaforetag och organisationer. Den ska ge opartisk och lokalt anpassad
information och radgivning om energifragor. Radgivningen berér omraden som
energi, teknik och konsumentvagledning, men den far inte omfatta besiktningar
eller vanda sig till kommunens egna férvaltningar eller bolag.*” Den kommunala
energirddgivningen kan altsdinte §alva gain och genomféra energianalyser pa
samma sétt som vi har gjort i kommunerna.

Hur kan da den kommunal a energiradgivningen arbeta gentemot foretagen?
Foretagen efterfragar oftainformation om hur de kan arbeta med energifrégor och
vilka energieffektiva atgarder som kan genomforas. Den kommunala energi-
radgivningen kan darmed fungera som informator kring vilka generella atgarder
som foretag kan vidta, t.ex. installera ndrvarostyrd belysning, se 6ver ventilatio-
nen, ansluta sig till fjarrvarmenétet. Ett sétt som ndmndes ovan &r att visa pa goda
exempel p& hur andra foretag arbetat med dessa fragor, vilka atgarder som de

4" Proposition 2001/02:143, Samverkan for en trygg, effektiv och miljévanlig energiférsorjning.
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genomfaort. Energirddgivningen kan aven distribuera forslag pa energikonsulter
som genomfor energianalyser pa foretag.

| Boras-studien framkom att foretagen prioriterar sin karnverksamhet och de har
oftainte majlighet att kontinuerligt bevaka energi- och milj6fragor, sd lange dessa
fragor inte pa ett tydligt satt paverkar foretagets verksamhet eller ekonomi.
Vanligtvis kommer energifrédgan in i samband med att olika investeringar maste
goras, t.ex. underhall av fastigheter, ut- €ller ombyggnad av lokaler och
anmarkning frén |ansstyrelse eller miljokontor.*®

Eftersom energifrégor ofta aktualiserasi foretag i samband med andrainvester-
ingar eller forandringar i foretagen finns det klara samordningsvinster att gora
internt i kommunen t.ex. genom att utveckla samarbetet mellan den kommunala
energirddgivningen och framst miljokontor och byggnadskontor. Genom att
involvera den kommunala energiradgivningen vid byggnadsl ovsansdkningar och
vid miljétillsyn kan kommunen rikta sinainformationsinsatser till foretag i ett
skede ndr mottagligheten & hog. Kommunen kan t.ex. erbjuda ett foretag som
sokt gygglov att samtidigt fa information om mojligheter till energieffektivise-
ring.

| Solna framkom att bostadsftretag som satsat pa miljoledningssystem hade storre
benagenhet att ta ett helhetsgrepp kring energifrégorna och fokusera bade tekniska
|6sningar och anvandares beteende. Inférande av miljoledningssystemen
medforde dven att personalen fick utbildning i energifrégorna, vilket bidrog till en
okad forstéelse for energibesparingsatgarder. Den kommunal a energiradgivningen
kan gain och stodja de foretag som saknar resurser att infora miljolednings-
system. Energiradgivarna kan da satsa pa att informera fastighetsdgarna om hur de
tekniska systemen kan forandras for att bli energieffektiva. Energiradgivarnakan
aven bista fastighetsagarnai hur dessa kan skapa incitament for hyresgasterna att
minska sin energianvandning.®

2.7 Forslag pa hur planarbetet kan vidareutvecklas i
kommuner

Arbetet med att skapa ndtverk och métesarenor ar betydel sefullt for att utveckla
uthdlliga energisystem. Samtidigt har kommunen andra verktyg som inte far
gldmmas bort. Kommunen har viktiga politiska resurser till exempel genom sitt
planmonopol. Genom inforandet av planmonopolet & 1947 fick kommunerna ett
avgorande inflytande 6ver den fysiska planeringen och anvandningen av mark och
vatten. Oversiktsplanen har formellt en vagledande stéllning och ligger till grund
for den kommunala detaljplaneringen. | 6versiktsplanen anges dvergripande
riktlinjer for bebyggel se och allmannaintressen samt de milj6- och riskfaktorer
som ska beaktas vid beslut om mark- och vattenanvéandning. | miljébalken

“8 Gebremedhin, A och Palm, J (2005).
“ 1pid.
% Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S-1 (2004).
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konstateras att anvandning av mark och vatten som anses som séarskilt lampliga
for energiproduktion och energidistribution sa langt som mojligt ska skyddas for
just dessa andamal. Genom 6versiktsplanen kan darmed t.ex. omraden for
fjarrvarme, naturgas eller vindkraft markeras. Det gar ocksa att planera for en
fortatning av bostadsomraden, vilket t.ex. gynnar nar- och fjéarrvarmel 6sningar.™

Ett annat verktyg & de kommunala energiplanerna, som &r viktiga politiska
styrinstrument eftersom en energiplan méste forankras i kommunfullmaktige.> En
energiplan skainte heller enbart fokusera energisystemetstillforseldel, utan i
planeringen ska dven energihushallning tas med. Genom att utnyttja energiplanen
som politiskt styrinstrument kan kommunerna tydliggora kommunens policy-
inriktning pa energiomradet och ta ett helhetsgrepp pa den lokala energipolitiken.
Planen kan vara végledande i framtida beslut om val av produktionsanlaggningar
sava som betréffande vilka grupper som sarskilt ska prioriteras for informations-
insatser och i nétverk. Att aktivt arbetamed mal och &garder i den kommunala
energiplaneringen tillsammans med den fysiska planeringen ger kommunerna
goda forutséttningar att styra de kommunala energisystemen.

2.8 Forslag pa hur de kommunalagda energibolagen
kan integreras i kommunens verksamhet

Kommuner som ager energibolag har stora majligheter att styra energitillforselns
utveckling genom att ge bolagen en tydlig roll i kommunala beslutsprocesser och
genom att anvanda kommunens dgarroll och styra energitillforselns inriktning.

| Ornskéldsvik finns flera goda exempel pa hur kommunen lyckats anvéanda det
kommunala bolaget Ovik Energi som en organisatorisk plattform att arbeta for en
omstallning av energisystemet pa ett offensivt och expansivt sétt.”

Nér det galler &gande av kommunala bolag markerar kommunallagen fran 1991
att de kommunala foéretagen utgor en del av kommunkoncernen. Fullmaktige ska
faststélla det kommunala andamalet med foretagets verksamhet, utse samtliga
styrelseledamater samt setill att fullmaktige far yttra sig innan sadana beslut
fattas som &r av principiell betydelse eller av storre vikt. Ett kommunal &gt
aktiebolag har inga skyldigheter att f6lja kommunallagen, utan kommunallagens
begransningar och skyldigheter riktar sig mot kommunen som &gare. Det &r
kommunen som &r skyldig att setill att de kommunal &gda bolagen foljer kom-
munallagens uppstallda krav. Enbart dgande medfor alltsd inte automatiskt att
bolaget maste agera pa ett visst sétt. For att astadkomma sddan styrning av
foretagen maste kommunen anvanda sig av civilréttsligaregler, sdsom regler i
bolagsordning eller gardirektiv.>*

> Montin, S (2004), Moderna kommuner, Stockholm: Liber; Ekelund, B (2005), Energisystemet &r
ocksa en fraga om planutformning!, Licentiatavhandling, L uled tekniska universitet.

%2 SFS 1977:439, Lag om kommunal energiplanering.

%3 Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004).

> Hallgren, T (1997), Fakta och argument om kommunala féretag, Stockholm: Svenska
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En dterkommande slutsatsi energianalyserna har varit att de kommunal agda
energibolagen utgor en strategiskt viktig resursi kommunerna. Ett kommunalt
energibolag &r en professionell resurs for kommunen som dessutom har mojlighet
att agera under samma forutséttningar och villkor som andra bolag pa el- och
varmemarknaderna. Samtidigt ar bolaget en politisk resurs som kan utgora ett
viktigt verktyg nér politiska energibeslut och mal skaimplementeras. Kommunen
kan anvanda denna organisatoriska plattform for att arbeta for en omstallning av
energisystemet pa ett offensivt och expansivt sitt genom att t.ex. bygga upp en
egen produktionskapacitet baserat pa fornybara och lokala energikéalor.
Kommuner som aktorer i skapandet av den uthalliga kommunen kan bade behéva
driva en expansiv omstallning genom en produktionsorienterad strategi (vilket
forutsétter agarintresse i energibolag) och samtidigt arbeta for att fa andra aktorer
att viljadeltai ett forandringsarbete. Ags ett elhandelsbolag som i Ulricehamns
fall ger agandet majlighet till inkop av el fran mer uthalliga produktionssl ag.
Energi- och miljéinsatser i kommunen kan underléttas av direkta mojligheter for
kommunen att aktivt paverkainte bara varme- utan ocksa elforsorjning.

Ett problem i kommunerna & ofta att energibolagen ar daligt integrerade i den
ovriga kommunala verksamheten och mer eller mindre lever som isolerade Gar
med sjalvstandiga mal och strategier. En samordning av kommunens hela
organisation med enhetligamal och strategier ar betydelsefullt for att skapa
uthalliga kommuner.

Samtidigt utkristalliseras det ofta en konflikt mellan energibolagens intresse av att
sdljaenergi och andraintressen som verkar for en reducering av energianvand-
ningen. Dessa intressen behtver emellertid inte stai konflikt med varandra. Om
till exempel varmebehovet hos fjarrvarmekonsumenterna minskas (genom t.ex.
tillaggsisolering av olika fastigheter) skulle befintliga produktionsanl&ggningar
kunna tacka varmebehovet i en stérre del av kommunen vid en utbyggnad av
fjarrvérmenatet.> Fjarrvarmel everantorens intakter behdver inte minska d
kunden koper mindre varme. Det kan t.ex. vara sa att leverantorens kostnader for
att producera varmen &r hogre an intakterna fran fjarrvarmeforsajningen, vilket
inte & ovanligt under kalla vinterdagar. Om t.ex. fastighetségare genomfor
|6nsamma atgarder som sparar energi pa vintern medfor siledes dessa dtgéarder en
vinst &ven for leverantoren eftersom varmeproduktionskostnaden dverstiger
forsaljningsintakten.>

Om kommunen dessutom gor en satsning pa att ansluta fler industriforetag, skulle
efterfragekurvan for fjarrvarme planas ut ver aret. Mangaindustrier anvander el

Kommunférbundet, s 115; Paulsson, |, Riberdahl, C och Westerling, P (1997), Kommunallagen.
Kommentarer och praxis med dndringar t o m 1 januari 1998, Stockholm: Kommentus Forlag, s
136; Hansson, L och Lind, J-I (1998), Agandets professionalisering i kommunala foretag —
nagra observationer och idéer som underlag for diskussion, Stockholm: Svenska
Kommunférbundet, s 14f; Meyer, L (1999), Att hantera kommunala bolag — agarroll &
styrelsefunktion, Stockholm: Komrev; Palm, J (2004).

% Jmf avsnitt 3.6.3, Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004).

% Avsnitt 3.3.1, 3.6.2, Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S (2004).
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for uppvarmning som skulle kunna erséttas av fjarrvarme. Industrins efterfragan
pavarme forandras inte lika mycket mellan olikatidpunkter som i fallet med t.ex.
hushall. Detta beror pa att véarmebehovet delvis utgors av tillverkningsprocesser
som inte varierar med utomhustemperaturen. Att andutafler industrier till
fjarrvarme innebar ocksa att fler industrier kan konvertera processer som idag
baseras pa el och oljatill fjarrvarme, vilket & fordelaktigt ur miljosynpunkt.®

Fastighetsagarna & ytterligare en stor grupp energianvandare som dessutom ofta
har ett uttalat intresse av och tydliga ekonomiska incitament att arbeta for att hitta
olika l6sningar kring energieffektivisering och konvertering. | Uthallig kommun-
studierna men aven i tidigare studier™ har det visat sig att de kommunal agda
energibolagen oftainte visar ndgot storre intresse for att utveckla ett samarbete
med fastighetsdgarna for att utveckla olika ldsningar som syftar till energieffekti-
vitet. Det kan eméellertid finnas ett kommunal politiskt intresse av att utveckla
sadana samarbetsl dsningar som ett led i en hallbar strategi. Ett sitt &r da att
utnyttja de legala styrméjligheterna och styra energibolagen mot ett tkat
samarbete med fastighetségarna.

2.9 Avslutande diskussion

Inom Uthdllig kommunprogrammet har de ingdende kommunerna genom
samverkan med privata och offentliga aktorer paborjat flera projekt i syfte att
skapa uthdlliga energisystem. Detta &r ett betydel sefullt 1angsiktigt arbete som inte
minst kréver talamod och kontinuitet eftersom projekten ofta beror livsstilsfragor
och vara attityder kring samhélleliga resurser. Det kan samtidigt konstateras att
samverkan kréver en aktor som initierar och driver samverkansprocessen, en roll
som kommunernai dessafall tagit pa sig. Det som talar for att dessa kommuner
har 1angsiktighet ar att natverk och arenor har byggts upp utifran gemensamma
befintliga resurser — ofta de involverade aktorernas tid och kompetens. Det som
kan tala emot |angsiktigheten &r att kommunerna utvecklar ett stort beroendetill
ett fatal drivande personer som varit eldsjdar i kommunernas arbete. Hur dessa
eldgédar lamnar 6ver dessa nétverk och arenor kan darfor bli avgérande for
fortséttningen. Ytterligare problem &r att det finns tendenser att det & samma
aktorer som aterkommer i olika natverk. Nasta steg for kommunerna kan vara att
utveckla strategier for hur natverken kan utvidgas och hur information ska na ut
till flera aktorer.

Vi kan konstatera att storleken pa kommunen paverkar mojligheten att driva
samverkans- och nétverksprocesser. Vi har sett att olika nétverk har byggts upp
med olika syften. Vissa nétverk byggs upp kring en tydlig malgrupp och bestar av
ett begransat antal aktorer. | dessa nétverk blir oftamal och resultat tydligare att
urskilja. | natverk som & mer almant riktade till flera aktorer & malet ofta att
informera aktrerna om uppvarmningsalternativ, uthalligt resande etc. Dessa

> Avsnitt 3.6.3, Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004).
% palm, J (2004).
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moten far karaktéren av informationsutbyte, dar konkreta resultat blir svarare att
pavisa, men pa sikt kan de visa sig vara betydel sefulla.

| Vingaker fanns det dven exempel pa hur kommunen kunde dka sin forhandlings-
styrka gentemot narvarmebolaget och dess konkursforvaltare genom att agera
gemensamt med &garna av flerfamiljshusi Vingaker. Pa detta sitt bidrog dven
kommunen till att starka fastighetsagarnas forhandlingsposition i fragor som bland
annat rorde vad som var ett rimligt prisfor fjarrvarme.

Samtidigt som det & av stor vikt att utveckla ndtverk och samverkan palokal
niva, ar det viktigt att kommunerna dven utvecklar de andra verktyg som stér till
buds. En mgjlighet fér kommunerna ér att i sitt planarbete aktivt arbeta med
fragor kring var t.ex. utbyggnad av fjarrvarme kan ske, for att pa det séttet ge bl.a.
industrin majligheter att ansluta sig till fjarrvarmenétet.

Av betydelse & aven de kommunalégda energibolagen som &r en stor resursi
kommunerna som behdver integreras och anvandas i arbetet med att utveckla
uthdlliga energisystem. Det kan handla om att styrainkdpen i ett elhandelsbolag
sa att enbart fornyelsebar €l kopsin, att tillsammans med bolagen utveckla
politiska strategier for hur fjarrvérmen ska expandera eller att styra energibolaget
till att tillsammans med t.ex. ett kommunal &gt bostadsbolag utveckla |Gsningar
som effektiviserar energianvandningen i fastigheter.

I kommuner som saknar energibolag och som valt att upphandlat.ex. fjarrvérme
ar det betydel sefullt att i kommunen diskutera risken for att privata bolag gor
konkurs och utarbeta strategier for hur detta ska hanteras. Det &r &ven betydel se-
fullt att i upphandlingen gora en grundlig analys av agarstrukturen hos anbuds-
givande foretag, samt att undersoka hur etablerat féretaget &r i branschen. Nar
fjarrvarmesystem byggs blir valen som kommunen gor i upphandlingen avgo-
rande for andra aktorer i kommunen som vill anduta sig till fjarrvarmenétet. Detta
aktualiserar ett behov av att involveraoch ta hansyn till évrigalokala aktorers
intressen i upphandling och uppbyggnad av fjarrvarmesystem.

Avslutningsvis kan konstateras att genom att kombinera samverkan och
nétverksbyggande med andra verktyg som kommunen har, bl.a. att planlégga for
fjarrvarmeexpansion i den fysiska planeringen, har kommunerna stora méjligheter
att paverka och styra energisystemen mot en langsiktigt hallbar utveckling.
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3 Varmeforsorjning

En stor del av den energi som tillférs, distribueras, omvandlas och anvandsi
samhéllet syftar till att tacka behov av varme, framforalt i form av varmvatten
och uppvarmning av bostéader, lokaler och industrier men &ven for tillverknings-
processer i industrin®. Detta kapitel behandlar olika aspekter p& varmeforsorjning
med fokus pafjarrvarme. Det baseras pa delstudier av kommunernasomi forsta
hand rért fjarrvarmeproduktion men som dven behandlat annan varmetillférsel,
energihushdlIning och angbehov i industrier.

3.1 Varmebehov

Varmebehov bestar huvudsakligen av dels behov av tappvarmvatten (kranvatten)
som & ganska konstant under aret och del's uppvarmning som finns under en stor
del av &ret men varierar kraftigt mellan &rstiderna®. Uppvarmningsbehovet beror
av utomhustemperaturen och ar t.ex. betydligt storre under de kallaste vinter-
dagarna @n nér det ar normalt vintervader. Det finns aven varmebehov vid 1ag och
hog temperatur i tillverkningsprocesser i industrier. Det kan kravas samman-
stéllning av uppgifter fran en mangd olika kéllor for att fa en bild av varme-
behoven i olika samhallssektorer och orter (avsnitt 3.1.2).

3.1.1 Varmetathet

Véarmetéthet & varmebehovet per kvadratmeter markyta och beror framst av
byggnadernas uppvarmning och tappvarmvatten men &ven av industriella
tillverkningsprocesser som behdver varme. Varmetétheten ar hogre i tétbebyggda
omraden med flervaningshus. Varmetatheten skulle kunna anvéandas for att i storre
utstrackning f& med energifrdgornai kommuners fysiska dversiktsplanering®.
Varmetatheten kan bl.a. ge en fingervisning om i vilka omraden det & mest
lampligt att bygga ut fjarrvarmenét och pavilka orter det kan passa bast att
anldgga narvarmenét.

3.1.2 Vingaker

| vingakersstudien ingér en kartlaggning av varmebehov och varmetillforsel i
olika kommundelar inom samhéllssektorernaindustrier, offentligalokaler, 6vriga
tjanster, flerbostadshus, smahus, jordbruk och fritidshus®®. Kartlaggningen ger en
ungefarlig bild av dagens situation. Vingakers varmeforsorjning beskrivs aven i
avsnitt 3.2.1 och 3.6.4.

% imf Energimyndigheten 2004

% T ex. Frederiksen och Werner (1993)

¢ jmf Statens energimyndighet (2004)

62 Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006)
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Uppgifter frén manga olika kallor ssmmanstélldes for att faen bild av varme-
behoven, vilka energislag som anvands och hur varme produceras. Huvudsakligen
anvandes Statistiska centralbyrans (SCB) statistikdatabas (Www.ssd.sch.se),
SCB:s energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler (SCB 2004),
Bostads- och byggnadsstatistisk &rsbok (SCB 2005), Raddningsverkets
sotningsstatistik, fjarrvarmefdrsaljning, branschorganisationen Svensk Fjarrvarme
(Sandberg och Overland 2003), listor pa kommunens lokaler, anmélda varme-
pumpar, bidrag till biobrans epannor samt tjansteman hos kommunen och stérre
fastighetsagare. For att berékna antalet smahus med olika uppvarmningssatt i
olika kommundelar kravdes ménga av dessa kallor.

Tabell 3.1. Totalt varmebehov for olika sektorer och orter i Vingakerskommun (MWh/ar)

Ort Offentiga ~ Ovriga  Flerbo- Smahus Industri  Industri Jordbruk  Fritids- Summa
lokaler  tjanster stadshus varme  process hus
Vingaker 8140 9460 16000 17200 9380 960 0 0 52700
Baggetorp 160 180 110 3710 0 0 0 0 4160
Hogsjo 500 580 2470 3490 11280 3440 0 0 21800
Lappe 0 100 0 1300 0 0 0 0 1400
Marmorbyn 320 370 100 2830 0 0 0 0 3600
Osteraker 440 520 180 860 0 0 0 0 2000
Landsbygd 0 600 0 21700 1340 12000 2300 4200 42000
Summa 9600 11800 19000 51100 13600 16400 2300 4200 128000

V armebehoven for uppvarmning och tappvarmvatten i olika samhéallssektorer
samt varmebehov i jordbruk och industriell processvarme for olika delar av
Vingakers kommun visasi tabell 3.1. Omkring 40 % av varmebehovet finnsi
smahus och 25% i industrin. Minst véarme anvandsi fritidshus och inom jordbruk
medan Gvriga sektorer star for runt 10% av varmebehovet vardera.

Tabell 3.2. Kommundelarnas yta och varmetathet i Vingakers kommun

Ort Yta Varmetathet
hektar kWh / m?, &r
Vingaker 387 14
Baggetorp 85 4.9
Hogsj6 94 23
Lappe 78 1,8
Marmorbyn 49 7,4
Osteréker 18 11
Landsbygden 36536 0,12
Hela kommunen 37247 0,34

Varmebehov och ytor for olika kommundelar ger orternas varmetéthet (tabell 3.2).
Den hdga varmetatheten i bruksorten Hogs|6 beror pa att industrin anvander
mycket energi. | centralorten Vingaker finns en del tétt bebyggda kvarter som har
stort varmebehov per kvadratmeter markyta. Samhallet L&ppe & daremot mycket
utspritt.
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3.2 varmetillforsel

Varme kan erhdllas fran manga skilda kallor och tillféras pa olika sétt. Ett hus kan
ha ett vattenburet uppvarmningssystem dar varmt vatten distribueras il
vattenfyllda radiatorer. Varmen kan komma fran en panna for olja, biobransle
eller el, en varmepump €eller fjarrvarme. Manga hus har direktverkande elvarme
dar elradiatorer alstrar varmei varje rum®, | fritidshus finns ofta direkt elvarme
kompl etterad med vedel dad braskamin. Med ett vattenburet system &r det | &tt att
byta energikalla men med direktverkande elvarme ar det svarare konverteratill
annan uppvarmning.

Forutom i byggnader behovs ocksa varmei mangaindustriellatillverknings-
processer. Vissaindustriprocesser fordrar temperaturer som bara kan erhdllas frén
en panna men oljakan ofta bytas mot biobransle. For vissa andamal i industrin ar
baraoljaeller gas praktiskt mgjligt. | andrafall kan aven fjarrvérme anvéandas
(kapitel 4).

3.2.1 Vingaker

Dagens anvandning av branslen, fjarrvarme och el fér varmeproduktion i olika
samhalIssektorer och kommundelar kartlades i ving&kersstudien®. Varmebehoven
tacksidag till drygt 1/3 av fossila branslen, ca 1/3 av férnybara brénslen och
knappt 1/3 av €l. Oljaoch & & de mest anvanda energibararna (figur 3.1).

Lagst andel férnybara branslen anvéndsi jordbruket, industrin och privata lokaler
(6vrigatjanster) medan fornybart bransle (inkl fjarrvérme) técker en stor del av
varmebehovet i flerbostadshus och offentliga lokaler. Smahusen varms framst
med biobrénsle och elvarme. Industrins varmeproduktion sker till 95% med
fossila branglen. Ingen storre industri anvander fjarrvarme. | Hogsjo finns ett
gasolnat. Inom jordbruket stér oljan stér for 70% av varmeproduktionen och
resten tdcks av €.

40 - GWh/ar Landshygden
O Osteraker
0- g8 Marmorbyn
- N L = O Léppe
& Hogsjo
10 - [l Baggetorp

B Vingéker
El Gasol

0

Biobransle Fjarrvarme

Figur 3.1. Anvandning av olika energibarare for varmeproduktion i Vingaker

%3 T ex. Statens energimyndighet (2002)
6 Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006)



V armeforsorjningen orsakar utsldpp pa 13 000 ton koldioxid (CO,) per & p.g.a
lokal forbranning av fossila branslen och totalt 52 000 ton/&r om man réknar in
utsl&pp fran kolkondenskraftverk som producerar elen till varmepumpar och
elvarme (avsnitt 1.7). De lokala CO,-utsl &ppen &r storst i industrin (9 000 ton/ar)
men om utsl &ppen fran kolkondenskraftverk inkluderas orsakar smahusen storst
utsl&pp (23 000 ton/ar).

| vingakerstudien méalades tre scenarier upp for den framtida varmeforsorjningen
av bostader, lokaler, industrier och jordbruk i olika kommundelar.

All anvandning av fossila branslen och elvarme (utom varmepumpar och
fritidshus) for uppvarmning och tappvarmvatten samt vissindustriell process-
varme antogs kunna bytas ut mot antingen pelletspannor, varmepumpar eller
narvarme (dar det ar majligt).

Installerad fjarrvarme och bergvarme antas inte kunna paverkas. Varmebehovet
inom varje sektor och ort bestar, d.v.s. byggnader och industriell tillverkning som
finns nu antas finnas aven i fortsattningen. | industrin beaktas vissa mojligheter
till varmedtervinning men varmebehoven minskasintei dvrigt genom effekti-
viseringsatgarder utan scenarierna syftar till att visa betydelsen av val av
uppvarmningsform.

Vid konvertering till pelletspannor skulle biobrans eanvandningen bli fyra ganger
sa stor som idag (figur 3.2). Elanvandningen minskar med 80%. Mer &n 95% av
oljan ersétts och gasolforbrénningen halveras. Storst potential for konvertering till
pellets finnsi industrin och sméhusen (omkring 27 GWh/ar i vardera sektorn). En
hel del varmeforsorjning i privatalokaler (Gvrigatjanster) kan dvergatill pellets
(cal12 GWh/ar). | offentligalokaler och flerbostadshus finns en del elvarme som
kan konverteras.
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Figur 3.2. Anvandning av olika energibarare for varmeproduktion i Vingaker i
pelletsscenariet

K oldioxidutsl&ppen orsakade av varmeproduktionen delade med kommunens
invanarantal ger CO,-utd 8ppen per invanare (figur 3.3). De lokala CO,-utsl dppen
& nu 1 400 kg per invanare och & och med hansyn till kolkondensproduktion ar
de 5 700 kg/inv,ar for hela kommunen. K oldioxidutsldppen & mycket |agre vid
maximal konvertering till pelletspannor (figur 3.3) och domineras av fossila
branslen for industriellatillverkningsprocesser och & for varmepumpar och
fritidshus. De lokala utslappen & omkring 1 800 ton per & och de totala utslappen
for att ticka varmebehoven, om elproduktion i kolkondenskraftverk réknasin
(avsnitt 1.7), runt 9 300 ton/ar vilket motsvarar 200 respektive 1 000 kg per
invanare och &r. En hallbar total niv4, inklusive annan elanvandning och trafik, ar
omkring 3 000 kg koldioxid per person och &®.

¢ |PCC 2001, Azar och Lindgren
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Nu Bio Varmepump

Figur 3.3. Koldioxidutslapp (ton) per invanare och ar for Vingakers kommun fran lokal
forbranning av fossila bransen (under) och elproduktion i kolkondenskraftverk (6ver) for
att tillgodose varmebehov nu och vid maximal konvertering till biobré&nsle respektive
Var mepumpar
Konvertering till fiarrvarme ger i princip samma anvandning av energibérare och
kol dioxidutsl 8pp som pelletsscenariet men nagra procent olja antas behovasi ala
narvarmesystem. Byggnader med varmepumpar eller biobranslepannor réknas inte
ini varmeunderlaget for narvarmenéten (jmf avsnitt 3.6.4).

Varmepumpsscenariet ar vasensskilt fran de bada andra fallen. Eltillforseln ar
lagre &n nu och den totala energitillforseln till Vingaker &r 1&gre éni de andra
scenarierna eftersom varmepumparnatar 2/3 av den producerade varmen ur
marken men sett ur ett helhetsperspektiv déar elanvéandningen okar driften av
koleldade kondenskraftverk blir priméarenergibehovet nagot storre n i de andra
fallen (figur 3.4). Olja anvands for industriprocesser som kraver hdgtemperatur-
varme. De lokala CO,-utslppen ar 600 kg per invanare och ar och inrdknat el fran
kolkondenskraftverk 4 000 kg/inv,ar (figur 3.3).

250 1 GWh/ar

200
B Kolkondens
= = -
,,,,, 000 B Svensk mix
S ) I B Gt O Tfllford el
[ Fjarrvarme
50 | Gasol
& Olja
0 £3 Biobrénsle

Nu Pellets Narvarme Varmepump

Figur 3.4. Primarenergibehov for att tacka varmebehoven i Vingdker nu och i tre scenarier

| figur 3.4 har elen delats upp i tre lika stora delar dar den undre tredjedelen & den
mangd el som tillférstill Vingaker, den mittersta tredjedelen & det primarenergi-
behov som tillkommer nér man betraktar svensk el produktion dér varme spillsvid
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karnkraftverken och den dverstatredjedelen &r det ytterligare priméarenergibehov
som uppstar om elen anses harréra fran koleldade kondenskraftverk dar tva
tredjedelar av bransleenergin spills (avsnitt 1.4, 1.7).

3.3 Varmehushallning

Effektiviseringsdtgarder leder till minskad energianvandning. Effektivisering av
varmeanvandningen kan bidratill ett hdllbart energisystem i en kommun.
Varmebehov kan minskas genom bl.a. till&ggsisolering. | industrier & varme-
aervinning oftamajligt. | praktiken &r det séllan |6nsamt att tgarda byggnader
enbart av energiskal men nar renovering anda gors ar oftatillaggisolering och
andra energihush&lIningsatgarder [ampliga®™.

Varmebehov bor i forsta hand minskasi hus som inte har fjarrvarme eller dér
fjarrvéarmen produceras pa ett of ordel aktigt sétt. Vardet av varmehushallning i hus
med fjarrvarme, med hansyn till ekonomi, miljo och andra resurser, beror pa nar
och hur en atgard paverkar varmebehovet och pa vilket sétt fjarrvarmen
produceras nér atgarden verkar (jmf avsnitt 3.4.7, 3.6.2).

| hyrdalokaler och |agenheter kan varmekostnaden, och ibland &ven elkostnaden,
inga som ett schablonbelopp i hyran vilket gor att varken hyresgaster eller
fastighetsagare har ndgot incitament att minska energianvandningen. En hyresgast
kan inte minska sin energikostnad och &garen for bara kostnaden vidare till
hyresgasterna.

3.3.1 Solna

| Solna studerades nio statliga, kommunala och privata byggnader av varierande
ader som innehdller bl.a. kontor, affarer, hyresldgenheter och
bostadsréttsféreningar®’. Ett antal energihushallningsitgarder beaktades:
tillaggsisolering av yttervaggar, vindsbjaklag och kallare, byte till treglasfonster
utan eller med |agemissionsskikt samt installation av franluftsvarmepumpar och
solpaneler.

Atgérdernas livscykelkostnader och inverkan pa varmebehovet analyserades med
OPERA, en energimodell for byggnader (Gustafsson och Karlsson 1989), som
beréknade minskningen av toppeffekten samt reduktionen av varmebehovet under
olika manader. Samspelet mellan energihushalIningsatgarderna och fjarrvarme-
produktionen studerades med energisystemmodellen MODEST (avsnitt 3.5), bl.a.
med ett tankbart kraftvarmeverk. Atgérder som ger |6nsamhet &t sévé slut-
anvandare som energileverantor kan antas bidratill ett uthdlligt energisystem. |
fleranybyggda eller nyligen renoverade hus var inga atgarder 16nsamma.

| ett hus med daligt isolerad vind & det |ampligt att anbringa cirka 25 cm extra
isolering pa vindshjaklaget. Det skulle bade minska uppvarmningskostnaden for

6 Jmf Gustafsson (2000)
7 Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S-1 (2004), Henning m.fl. (2005)
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husagaren och varmeproduktionskostnaden for fjarrvérmel everantéren i Solna.
Figur 3.5 visar husets varmebehov utan och med isoleringen beréknat med
OPERA-modellen. Varje trappsteg i figur 3.5 visar det genomsnittliga
varmeeffektbehovet under en manad. Den kallaste manaden med storst
varmebehov &r langst till vanster och de varma sommarmanadernatill hoger.
Under vintern minskar till&ggsisoleringen varmebehovet med omkring 10%.

50.00 - Utan isolering

—

4500

40004

35.00 - |
30.00 4 L

25.00 A
20.00 A
15.00 -
10.00 -
5.00 4
0.00 T T T T 1

Med 23 cm isolering ——

Figur 3.5. Varmeeffektbehov (kW) for ett husi Solna utan och med vindsisolering,
manadsmedelvarden i storleksordning

Om yttervaggarna pa ett hus &r daligt isolerade bor man 1agga pa 10-15 cm
isolering nésta gang fasaden renoveras. Tvaglasfonster som behdver dtgardas bor
erséttas av treglasfonster som sldpper ut mindre véarme. Sadana atgarder minskar
behovet av dyr fjarrvarmeproduktion pavintern i Solna. Installation av solfangare
eller franluftsvarmepump kan med nuvarande fjarrvarmepris vara lonsamt for
fastighetsagare men &r inte fordelaktigt ur fjarrvarmebol agets synvinkel (jmf
avsnitt 3.6.2). Franluftsvarmepumpar okar dessutom elforbrukningen.

Farrvarmebolaget har dutit avtal med fastighetsdgare om laststyrning av
fjarrvarme déar uppvarmningen minskas da fjarrvarmeanvandningen i ett hus
narmar sig en viss niva. Inomhustemperaturen hinner inte siunka markbart innan
varmen kommer tillbaka.

| en del studerade hus var uppvarmning och komfortkylaigang samtidigt.
Kylanlaggningar &r oftai drift &ven da det & mycket kallt ute och man skulle
kunna kyla med kall uteluft (frikyla). | en nyrenoverad kontorsbyggnad sténgs
bade varme och kyla av automatiskt om fonstret Gppnas. Ventilation bor stangas
av genom tids- eller nérvarostyrning da lokaler inte anvands, vilket minskar bade
forbrukningen av driftel och bortférandet av véarme ur byggnaden.

49



3.3.2 Ulricehamn

Inverkan av till&ggsisolering av fasader och vindshjalklag samt byte till fonster
med | &gre varmel &ckage beraknades for bostader i Ulricehamn®. Figur 3.6 visar
hur varmebehovet i Ulricehamns bostader bergknas variera mellan arets manader.
Varmeforlusterna p.g.a. transmission (varmel&ckage) genom vaggar, tak och golv
samt ventilation beror av utomhustemperaturen och ar darfor stérre pa vintern.
Under juni, juli och augusti antas ingen uppvarmning behévas.

GWh
20 -
18 - Transmission
16 A __— utan tillaggsisolering
14 4 [ . med 10 cm
||
L med 15 cm
12 - tillaggsisolering
|
10 A I i
8 - I i Ventilation
6 .
4 4 Tappvarmvatten
2 -
O .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

manad
Figur 3.6. Varmebehovet i Ulricehamns bostader och hur det kan paverkas

Det har beréknats hur varmebehovet i Ulricehamns bostéder kan reduceras genom
till&ggisolering och byte av fonster (figur 3.6). En hel stapel representerar det
ursprungliga varmebehovet. De tre Gversta segmenten beskriver paverkan av extra
isolering i tak och vagg samt byte till 13gemitterande treglasfénster i alla bostéder.
Om tillaggisoleringen & 10 cm tjock kan varmebehovet i det Oversta segmentet
elimineras. Om den extraisoleringen & 15 cm och de nya fonstren argonfyllda
kan ocksa uppvarmningsbehovet i det andra segmentet undvikas. Men dven med
dessa dtgérder uppstar transmissionsforlusternai det tredje faltet. Varmebehovet
p.g.a. ventilation & opaverkat. | avsnitt 3.6.3 beskrivs hur atgarderna skulle
paverkafjarrvarmetillforseln.

% Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004)
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3.4 Fjarrvarme

Fjarrvarme finnsi néstan alla svenska stader och de flesta andra storre orter®.
Fjarrvarmesystemen forsorjer i forsta hand flerbostadshus och lokaler men allt fler
villaomraden anduts till fjarrvéarmenét. Baraen liten andel av fjarrvarmen
anvands av industrier”.

Fjarrvarmesystem kan gora att mindre foradlade, och darfor billigare, branslen
kan forbrannasi stora pannor som skots av professionell driftspersonal och har
hog verkningsgrad och sma utsldpp av skadliga amnen. En storre gemensam
inréttning &r oftast mer energieffektiv an manga mindre enskilda anlaggningar.
Fjarrvarme kan ocksa upplevas som bekvamare av konsumenterna an egna
pannor.

Figur 3.7 visar de flesta typer av anldggningar som finns hos lokala energibolag
som levererar €l och fjarrvarme. Foretaget kan kopa el utifran och det kan ha
vind- och vattenkraftverk. Elen gar via elnétet till konsumenterna. En del bolag
har kraftvarmeverk som producerar bade €l och varme. Elen kan séljastill egna
kunder eller pa elmarknaden. Det finnsi regel varmepannor som producerar
hetvatten och energiforetaget kan kdpa varme fran t.ex. en industri. El kan
anvandas for att producera varme i elpannor eller varmepumpar. En hetvatten-
ackumulator kan utnyttjas for att jamna ut variationer i varmebehovet. Varmen gar
sedan viafjarrvéarmendtet ut till konsumenterna.

Svensk fjarrvérme produceras till ungeféar en tredjedel med tradbrangle, en
tredjedel med avfal, industriell spillvérme och varmepumpar samt resten med
olja, kol, torv, gas och elpannor’*. De kommuner som ingér i uthalligkommun-
programmet & mycket olika betréffande fjarrvarmeproduktionen. | avsnitt 3.6
presenteras analyser av kommunernas fjarrvarmeforsorjning. Dér illustreras de
flesta foreteel ser som namnsi foljande avsnitt.

% Jmf www.svenskfjarrvarme.se
" Energimyndigheten 2004
™ \www.svenskfjarrvarme.se
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Figur 3.7. Deflesta typer av anlaggningar for fjarrvarme- och eltillforsel som normalt finnsi
en kommun. (Branslena ar bara exempel.)

341 Anlaggningar som producerar mycket fjarrvarme

Fjarrvarme har en viktig roll i energiforsorjningen genom att tatillvara
varmeresurser som vore svara att utnyttja pa annat satt, t.ex. spillvarme fran
industrier och varme fran férbranning av avfall. Fjarrvarmesystemen majliggor
ocksa kraftvarmeproduktion. Varme av 13g temperatur (i t.ex. avloppsvatten) kan
anvandas for att producera fjarrvarme med hjédp av en varmepump.

Spillvarme fran industrier utnyttjas for fjarrvarmeleveranser pA manga orter. En
varmeleverantors (figur 3.7) tillgang pa varme kan variera bade under dygnet,
veckan och aret. | Ulricehamn anvands spillvarme fran pelletstillverkning till att
tacka fjarrvarmebehovet &ret runt utom mitt i sommaren’?. Ornskoldsviks
fjarrvéarme erhdlls delvis ur anga som kops fran en industri till ett tidsberoende
pris”. Spillvarme kan hatillracklig temperatur for att ensam producera fjarrvarme
eller en 1&8gre temperatur som behover kompletteras av annan energitillférsel for
att fjarrvarmetemperatur ska erhallas. Varmeoverskott kan ocksa anvandas internt
inom industrin till uppvarmning, tappvarmvatten eller tillverkningsprocesser.
Forutom spillvarme kan industrier &ven habilligt brénsle som uppstar som en
biprodukt vid tillverkningen och ledig pannkapacitet med vars hjép de producerar
varme som sdljstill fjarrvéarmebolaget. | Ulricehamn kompl etterar

2 Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004)
" Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004)



spillvérmeleveranttren varmeproduktionen under vintern med en biobrénse-
panna. Nagra av de foretag som studerats (kapitel 4) skulle kunna bli leverantorer
av varmetill fjarrvarmenétet, t.ex. Specialsnickerier i Vingaker. Genom
samarbete kan industri- och energiféretag dra 6msesidig nytta av att utnyttja dessa
energiresurser. Det kan dven varatill gagn fér konsumenterna genom lagre
fjarrvarmetaxa.

Forbranning av avfall 6kar eftersom det ar forbjudet att deponera brannbart
avfall™®. Det r&der &ven viss brist p& anlaggningar som kan taemot avfall for
forbranning”™. Bords Energi har nyligen byggt nya avfallspannor”® och Ovik
Energi har dvervagt att bygga en varmepanna (figur 3.7) eldad med avfall, vilket
speglasi analysen av Ornskoldsvik.

Det ar effektivt att genererael i ett kraftvarmeverk (figur 3.7) dér el och vérme
kan produceras samtidigt om det gar att fa avsattning for varmen i t.ex. ett
fjarrvarmesystem. | Bords stér ett kraftvarmeverk som eldas med biobransle och
avfal for huvuddelen av fjarrvarmeproduktionen. | Ornskoldsvik planerar man att
bygga ett biobransleeldat kraftvarmeverk och studien av Solnaillustrerar att det
skulle varalénsamt att ha ett kraftvarmeverk som tacker en stor del av fjarrvarme-
behovet”’.

| en del fjarrvérmesystem finns stora varmepumpar (figur 3.7) som uppgraderar
|&gtemperaturvarme i t.ex. industriellt spillvatten till fjarrvarmetemperatur.
Véarmepumpar &r en fjarde typ av anléggning som anvandstill att tdcka baslasten i
fiarrvarmesystem. | Solna och Ornskoéldsvik star varmepumpar nu for omkring
halften av fjarrvarmeproduktionen.

Ett fjarrvarmesystem kan fungera som en varmesanka, d.v.s. det kan utnyttjas for
att tatillvara olikaformer av varmedverskott t.ex. fran spillvarme eller avfalls-
forbranning. Fjarrvarmebehovet kan darfér ses som en resurs som gor bl.a.
kraftvarmeproduktion méjlig och benamns da varmeunderlag. Pa en del hdll kan
det emellertid bli konkurrens om fjarrvarmesystemet som varmesanka mellan
avfalsforbranning, industriell spillvérme och kraftvarme samt eventuellt
varmepumpar®. Alla dessa varmekallor anvands oftast for att técka baslasten av
varme, d.v.s. framst tappvarmvattenbehovet som finns hela dret men aven
uppvarmningsbehov som finns under en stor del av aret. Baslastproduktionen
varierar mellan de studerade orterna (tabell 3.3). Baslasten tacksi Boras av
kraftvarme (figur 3.8), i Ornskoldsvik och Solnaav varmepumpar (figur 3.9)
och i Ulricehamn av spillvarme (figur 3.10).

™ Milj6departementet (2001)

> RenhdlIningsverksféreningen (2004)

"® Gebremedhin, A och Palm, J (2005)

" Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S-1 (2004)
8 Jmf Holmgren 2006
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Tabell 3.3. Fjarrvarmeproduktion pa de olika orterna

Ort Nuvarande baslastproduktion
Boras Kraftvarme, avfall och biobransle
Solna Varmepump

Ulricehamn Spillvéarme

Vingéker Hetvattenpanna, biobransle
Ornskoldsvik Varmepump

3.4.2 Varmeproduktionskostnader

Energikostnaden avgor oftast vilken varmekalla som anvandsi forsta hand. Om
man rangordnar varmeproduktionskostnaderna & normalt avfallsférbrénning
billigast foljt i tur och ordning av spillvarmeleveranser, kraftvarmeproduktion och
varmepumpar. Eftersom avfall normalt inte far |aggas pa deponi (soptipp) och det
finns en deponiskatt fér avfall som deponeras™ kan fjarrvarmeféretag som tar
emot avfall for forbranning ocksa ta betalt for att ta hand om avfallet. Avfall & ett
forhallandevis svarhanterligt bréansle som medfér hoga drifts- och underhdls-
kostnader men avfallsforbranningen innebar anda normalt en nettointakt for
energibolaget och avfall anvands darfor i forsta hand for att tacka fjarrvarme-
behovet.

Priset pa spillvarme &r en ren forhandlingsfraga mellan leverantoren, oftast ett
industriforetag, och koparen fjarrvarmebol aget. Prisnivan styrs av kostnaderna for
att producera fjarrvarme pa annat sétt och aven av leverantorens kostnader. Priset
kan darfor variera mellan olika fjarrvarmesystem.

Kostnaden for varmen fran ett kraftvarmeverk styrsinte enbart av brénslekostna-
den samt drift- och underhdllskostnaderna utan aven av vilken intakt som kan
erhdllas vid forsaljning av elen som genereras. Intakten fran elférsajningen
sanker varmeproduktionskostnaden och tillgodoraknas kraftvérmeverket i valet
mellan olika anlaggningar i en driftsituation®. Elen kan sédljas till energibolagets
egna kunder eller pa elmarknaden. De egna kundernas elbehov &r for det mesta
mycket storre an kraftvarmeverkets produktion och lejonparten av elen som ska
levereras méste darfor kdpas utifran. Den nordiska elborsen Nordpool®! & den
dominerande handel splatsen pa den nordiska elmarknaden och prisnivaerna dar
kan darfor anvandas vid beddmning av |6nsamheten for kraftvarmeproduktion. |
analyserna for Boras, Ornskdldsvik och Solna anvandes det genomsnittliga
spotpriset pa Nordpool for olikatider under aret.

Varme fran varmepumpar konkurrerar i viss man om tackandet av varmebehovet
med spillvérme, kraftvéarme och avfallsforbrénning men & normalt dyrare an
varme fran dessa tre varmekallor. Ibland far energibolaget betala en mindre avgift
for att tavarme ur t.ex. avloppsvatten. Ovik Energi betalar exempelvis for Domsjo

" Finansdepartementet (2005)
8 Frederiksen och Werner (1993), Sjédin och Henning (2004)
8 \www.nordpool .com



fabrikers spillvarme av |1ag temperatur som de utnyttjar i sina varmepumpar.
Ornskoldsvik planerar emellertid att ta varmepumparna ur drift och bygga ett nytt
biobranseeldat kraftvarmeverk som skulle sta for basl astproduktionen. Den stora
driftkostnaden fér varmepumpar & emellertid den el som anvands for att driva
varmepumparna. Varmepumparna kan darfor kommatill en sorts omvand
anvandning jamfort med kraftvarmeverk. Nar elpriset & |agt kan det varalonsamt
att ha varmepumpar igang och nar elpriset ar hogt I6nar sig ofta kraftvarme-
produktion. De stigande €l priserna och koldioxiduts &ppen fran kolkondens-
kraftverk (avsnitt 1.7) gbr emellertid att varmepumpar knappast har framtiden for

sig.

Ibland avgdr emellertid inte bara priset valet av varmekélla utan det kan finnas
avtal dar ett fjarrvarmebolag dtar sig att kopa en viss mangd spillvarme per ar eller
att inte anvanda sina egna anlaggningar om inte varmel everansen har en viss
effekt.

En ny anléggning dimensioneras genom en avvagning mellan investeringskostna-
den och hur anl&ggningen minskar de rorliga varmeproduktionskostnaderna®. Ju
storre investeringskostnaden &r ju langre drifttid beh6vs for att anlaggningen ska
varalonsam. Kostnaden per enhet installerad effekt & hogre ju mindre anlégg-
ningen &r. Berakningsprogram &r oftatill stor hjap vid dimensioneringen (avsnitt
3.5,3.6.4,3.6.5).

Kraftvarmeverk & tunga anléggningar som kréver en lang drifttid for att billigare
varmeproduktion och intakter fran elforsaljning ska uppvéaga investeringskostna-
den. Avfallsforbranningsanldggningar kraver ocksa stora investeringar men ger
sedan en intékt vid omhandertagandet av avfall. | Ornskoldsvik skulle en avfalls-
panna kunna sanka den genomsnittliga varmeproduktionskostnaden nagot jamfort
med att enbart bygga ett kraftvarmeverk.

3.4.3 Konkurrens mellan varmekallor

Konkurrens mellan varmekallor illustreras bl.a. av fallet Ornskoldsvik dar
byggandet av en avfallseldad panna skulle minska el- och véarmeproduktionen i ett
biobrénsleeldat kraftvérmeverk eftersom det innebar en intékt att ta emot avfallet
och det darfor eldasi forsta hand. Varmeunderlaget for kraftvarmeproduktion
minskar och darmed méngden producerad el som kan ersétta el fran
kolkondenskraftverk och bidratill minskade koldioxidutsl&pp.

Avfall kan dven anvandas som branslei ett kraftvarmeverk men ger da normalt ett
|agre utbyte av produktion &n om biobranse anvands. Det behovs alltsa ett storre
varmeunderlag for att fa fram en viss mangd el. Darmed behovs aven ett storre
fjarrvarmesystem for att en turbin for elgenerering ska varalonsam. | Boras star
inte avfallsforbranning och kraftvarmeproduktion i motsatsstéllning till varandra
eftersom bade biobrénsle och avfall eldasi kraftvarmeverket.

® Frederiksen och Werner (1993)
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Boréas Energi har &ven varmepumpar som dock inte anvands sa mycket langre
eftersom dar nu finns ett kraftvarmeverk. | Solna skulle fjarrvarmeproduktionen
kunna domineras av biobranslei ett nytt kraftvarmeverk och trapulverpannor om
varmepumparnatogs ur drift.

344 Andra anlaggningar for fjarrvarmeproduktion

| mindre fjarrvarmenat dar det inte finns spillvarme och som &r for sma for att
kraftvarmeverk och avfallspannor ska varaldnsamma tacks ofta baslasten av
biobrans eel dade hetvattenpannor som enbart producerar varme (varmepannor,
jmf figur 3.7). Det & fallet i den minsta kommunen i uthalligkommunprogrammet
—Vingaker (tabell 3.3). Aven i Ornskdldsvik tacker en biopannaen del av
baslasten. Biobransl eel dade hetvattenpannor har normalt hég verkningsgrad. |
storre nét tjanar hetvattenpannor ofta som komplement som técker de hogre
varmebehoven under vintern. Pa det viset anvands nu trépulver och tallbecksoljai
Solna och annat biobranslei Ulricehamn och Ornskoldsvik. Vissa anlaggningar
kan anvandas bade for kraftvarmeproduktion och enbart varmeproduktion, t.ex.
Boras kraftvarmeverk. Driftsattet styrs da av intakten fran forsaljning av
producerad el och kostnaden for att producera varme pa annat Sétt.

Under sommaren kan véarmebehovet vara sa litet att en baslastanl ggning inte kan
producera en saliten varmeeffekt pa ett tekniskt och ekonomiskt rimligt satt.
Anlaggningen kan dven behdva stéllas av for underhal vilket ar mest |ampligt da
varmebehovet &r 1agt. Spillvarme kan vara otillgangligt p.g.a. semester. Under
sadana perioder tacker ofta en biobréans eeldad hetvattenpanna fjarrvarmebehovet,
bl.a i Ulricehamn.

Manga fjarrvarmebolag (bl.a. Bors, Ornskoldsvik) har elpannor (figur 3.7) som
nu kan vara det billigaste alternativet under tidsperioder da elpriset ar |8gt t.ex. pa
sommaren i Solna

| ndstan alla fjarrvarmesystem finns dessutom oljepannor (varmepannor, figur 3.7)
som tacker de hdga varmebehoven under de kallaste vinterdagarna. Av ekono-
miska skél dimensionerar man normalt inte en biobrénslepannai ett fjarrvarme-
system s att den tacker de hogsta effekttopparna. Oljan ger dyr och koldioxid-
alstrande véarme men det skulle vara mycket resurskravande att byggat.ex.
traflisel dade pannor som endast skulle anvandas nagra fa dagar om aret. Delvis
skulle dock toppbehoven kunna téckas av pelletseldade pannor vilket sker i
Ulricehamn.

3.45 Okat varmebehov

| stora fjarrvarmenét kan olika energiresurser, sasom spillvarme, kraftvarme,
varmepumpar och avfallsforbranning, komplettera varandra. Att 6ka fjarr-
varmeunderlaget genom att binda samman olika mindre fjarrvarmenat kan darfor
ofta vara vardefullt for att battre kunna utnyttja energiresurser eller méjliggora
fordelaktig varme- eller kraftvarmeproduktion. Om det & majligt beror bl.a. pa
befintliga varmeproduktionsanl aggningar och avstandet mellan néten.
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| Ulricehamn har ett litet nét knutits ihop med det centrala nétet. | Ornskoldsvik
planerar energibolaget att knyta samman en mindre ort med stadens fjarrvarmenét
n&r man har utokat varmeproduktionskapaciteten i staden. Fjarrvéarmenétet i Solnha
hanger ihop med néten i flera kringliggande kommuner och samordningsvinster
kan uppnas genom att kopa och silja varme mellan fjarrvarmeforetagen.

Fjarrvarmesystem kan ocksa byggas ut genom att ansluta nya kunder, t.ex. i
villaomraden som tidigare ansetts for dyra att forsorja med fjarrvarme med hansyn
till den |4gre varmetétheten, d.v.s. varmebehovet per kvadratmeter markyta®,
Distributionsforlusterna & dock normalt storrei omraden dar det &r glesare mellan
husen och det darfor levereras mindre varme per meter kulvert som ligger i gatan.
Maénga villadgare installerar nu varmepumpar, &ven i omraden dar husen skulle
kunna anglutastill ett fjarrvarmendt. Byggnader med nya vérmepumpar eller
pelletspannor kan darfér réknas inteini det nu tillgangliga varmeunderlaget eller
varmetéatheten for utbyggnad av fjarrvarmenaten. | omraden dar fjarrvarmenét
byggsinom nagra ar kan fjarrvarmeforetaget silja varme fran t.ex. pelletspannor
for fjarrvarmetaxa for att forsakra sig om att inte forlora framtida
fjarrvarmekunder.

Ovik Energi har omfattande planer pa att bygga ut fjarrvarmenéatet i forsta hand
till villor. I Ulricehamn torde det finnas goda majligheter till andutning av
allménna och privata bostader och lokaler om varmetillforsel kapaciteten
sakergtédlls. | studien av Vingakers varmeforsorjning kvantifieras mojligheterna att
bygga ut fjarrvarmenétet framforallt till centralortens villor men &ven att forsorja
olika konsumenter med nérvarme pa kommunens mindre orter (avsnitt 3.2.1).
Solnas fjarrvarmenat kan daremot knappast expandera mer dade allraflesta
byggnader i kommunen redan & anslutna.

3.4.6 Fjarrvarme till industrier och fér kylning

Fjarrvarme kan aven ersétta el eller brande for varmeproduktion i industrier. Dar
kan |6nsamheten vara stérre &n for villaomraden eftersom det &r storre enheter
som angluts. | de omfattande studierna av industriforetag i Boras, Ulricehamn,
Vingaker och Ornskoldsvik berdknas majligheterna att anslutaindustrier till
befintligafjarrvéarmenét (kapitel 4). Fjarrvarmen kan anvandasi stéllet for el och
fossila branden till uppvarmning och tappvarmvatten men aven for tillverknings-
processer dar dess temperatur &r tillracklig. | Boras kan exempelvis de flesta av de
tio studerade industrierna andlutas till ett fjarrvarmenat, med ett genomsnittligt
arligt varmebehov om 400 MWh. En baslastanl&ggning kan emellertid vara fullt
utnyttjad med befintligt varmebehov och om nya anléggningar inte byggs far
tillkommande last till en bdrjan tillgodoses av en anlaggning som &r nagot dyrarei
drift &n baslastanl aggningen, ofta ren varmeproduktion som borasstudien
illustrerar. Ytterligare okat véarmebehov gor férmodligen en utbyggnad av

basl astkapaciteten |6nsam.

8 jmf avsnitt 3.1.2, www.varmegles.com
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Ett fjarrvarmebehov bestar huvudsakligen av dels behov av tappvarmvatten som
& ganska konstant under &ret och dels uppvarmning som varierar kraftigt mellan
arstiderna. | analysen f6r Ulricehamn beskrivs hur fjarrvarmel everanser till
industrier varierar i tiden. Varmebehovet & mer jamnt spritt 6ver aret an det totala
fjarrvarmebehovet eftersom det bara delvis beror pa utomhusklimatet och delvis
patillverkningsprocesser. Genom att ansluta fler industrier dér fjarrvarmen delvis
anvandsi tillverkningsprocesser kan den arligen levererade energiméngden tkas
mer &n vad toppeffekten dkar. Darmed skulle baslastanléggningar kunna utnyttjas
mera utan att toppl astproduktionen (oftast oljepannor) behtdver 6ka sa mycket. |
Ulricehamn tacks badlasten av spillvarme som nu inte kan utnyttjas till fullo under
hela ret. Varmeleveranser kan alltsa ske bade fran och till industrier.

Fjarrvarmeefterfragan kan ocksa tka genom installation av absorptionskyla dar
fjarrvéarme anvands for att producerakylai forsta hand for kylning av lokaler. Det
kan da ersétta el drivna kompressorkylmaskiner och darmed minska elbehovet. Det
forutsétter att fjarrvarme kan produceras till 1&g kostnad genom t.ex. spillvarme,
avfallsforbranning eller kraftvarmeproduktion som ger en god intakt frén
elforsaljning samt att den 1aga kostnaden dven formedlas till kunden genom en &g
fjarrvarmetaxa. | Boras anvands varme fran avfallsférbranning for kylproduktion.
Fjarrvarmedriven absorptionskyla skulle kunnainféras hos bl.a. féretagen Ellos
och Borastapeter. | Ornskoldsvik utnyttjas sk frikylai form av kallt havsvatten.

3.4.7 Minskat varmebehov

All fjarrvérme kan emellertid inte produceras i ekonomiskt och miljémassigt
fordel aktiga basl astanl ggningar. Sarskilt pa vintern nér uppvarmningsbehoven &r
stora behdver anl&ggningar anvéndas som & dyrai drift och kanske ger stora
utslépp av bl.a. koldioxid. Fjarrvérmebehoven ska darfor inte vara storre én
nodvandigt.

Uppvarmningsbehov kan minskas genom tilléggisolering av yttervaggar, vindar
och golv samt byte till fonster som sldpper ut mindre varme (avsnitt 3.3). Dessa
atgarder gor storre verkan ju storre temperaturskillnaden & mellan inomhus och
utomhus och de minskar darfor varmebehovet mer ju kallare det & ute. Det
innebar att sddana varmehushallningsatgarder minskar behovet av dyra topplast-
anlaggningar men inte paverkar driften av baslastanl aggningar sa mycket.

| Ulricehamn skulle sddana atgarder gora att spillvarmen kunde sta for en storre
andel av varmetillforseln och fler kunder kunde anslutas utan att 6ka leverans-
kapaciteten. | Solna skulle sarskilt till&ggsisolering av v&ggar minska kostnaderna
for att tillgodose fjarrvéarmebehovet eftersom mindre olja skulle behévas under
kalla vinterdagar. Sadana energihushallningsatgarder skulle inte minska varme-
underlaget och |6nsamheten for ett framtida kraftvarmeverk i Solna. Fjarrvéarme-
kunder som installerar solvarme koper déremot mindre varme pa sommaren och
minskar darmed driften av baslastanlaggningar vilket ofta &r till nackdel for
energibolaget. Genom att |ata fjarrvarmepriset variera under aret sander
fjarrvarmebolaget i bl.a. Solnaen signal till kunderna om vilka dtgérder som &r
onskvarda ur varmeleverantdrens synvinkel (jmf Sjodin och Henning 2004).
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3.4.8 Samverkan industri — energibolag

Samarbete mellan fjarrvarmebolag och industriféretag kan forbéttra forutséttning-
arna for kraftvarmeproduktion. Synergieffekter kan uppsta om en kraftvarme-
anlaggning bade kan levereravarmetill ett fjarrvarmenat och angatill en industri.
Den &ligadrifttiden &r i regel langre for anlaggningar i industrier ani fjarrvarme-
system. De tunga investeringskostnaderna for ett kraftvarmeverk kan dérfér baras
béde av fjarrvarmeverksamheten, angfdrsorjningen och okade intakter fran
elforsaljning. Sadana samarbetsprojekt kan darmed 6ka svensk elproduktion
genom kraftvérme. Hur verksamheten organiseras kan vara vasentligt for att
forverkligamajligheterna till sddan effektiv el produktion.

| Ornskoldsvik har energibolaget kdpt energianlaggningar som tidigare tillhdrde
en industri och anvander nu pannorna for att producera anga som levererastill
industrin. Har avser man ocksa att bygga ett kraftvarmeverk som bade producerar
fjarrvarme och levererar angatill industrin. Drifttiden forlangs genom sam-
produktion av fjarrvarme och industridnga vilket gor ett storre kraftvarmeverk
|6nsamt. Ornskoldsviksstudien &r ett exempel pa hur systemanalys kan anvandas
for att fa fram fordel aktiga kombinationer av anléggningar som producerar €,
anga och varme.

3.4.9 Fjarrvarme och kraftvarme pa en europeisk elmarknad

Kraftvéarmeverk har hogre total verkningsgrad &n kondenskraftverk som &r de
dominerade kraftverken i Europa. En 6kad produktion av svensk kraftvarme kan
minska driften av koleldade kondenskraftverk pa kontinenten och darmed bidra
till att minska koldioxidutsl 8ppen (avsnitt 1.7). Sverige har goda férutséttningar
for okad kraftvarmeproduktion eftersom det finns fjarrvarmendt i de flesta storre
svenska orter. For Boras har ckad kraftvarmeproduktion genom installation av en
ny turbin studerats. | Ulricehamn torde det vara mer fordelaktigt att utnyttja den
lokalt tillgangliga energiresursen spillvarme. | Vingaker skulle méjligen en
kraftvarmeanlaggning som ger ett par megawatt el kunna byggas om man finner
det |6nsamt.

Kraftvarmeproduktion blir mer I6nsam med de hogre el priser som integrationen
av europeiska elmarknader torde medfora (avsnitt 1.7.2). Fjarrvéarmeunderlaget
blir da en mer vardefull resurs som boér utnyttjas. Elvarme blir samtidigt dyrare,
vilket stérker fjarrvarmens konkurrenssituation och kan ge nya fjarrvarmekunder i
industrier, lokaler och bostader. Fjarrvarmeproduktion i €l pannor minskar. Hogre
elpriser torde ocksa ledatill att fjarrvarmeproduktion i stora varmepumpar
minskar. D& 6kar m6jligheternatill ytterligare kraftvarmeproduktion som i Solna.

Med ett stort kraftvarmeverk kan fjarrvarmesystemet i Ornskoldsvik bidratill en
sankning av kol dioxiduts dppen med 140 000 ton per &. Aven i Solnaskulle ett
biobréns eeldat kraftvarmeverk medfora att fjarrvarmeforsorjningen innebér en
nettosankning av koldioxidutsl &ppen.
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3.5 MODEST: en optimeringsmodell for energisystem

| energisystemanalyserna behandlades hur den framtida fjarrvérmef 6rsorjningen
kan se ut i de studerade kommunerna samt ekonomiska och miljémassiga effekter
av t.ex. kraftvarmeproduktion. Lampliga nya anlaggningar, driftstrategier och
bransleanvandning beraknades. Fore analysavsnitten beskrivs har hur teknisk-
ekonomisk optimering har anvants for att hittaldsningar som ger |aga kostnader
och utslapp.

Fjarrvarmesystem i allafem kommunerna studerades med hjalp av energi-
systemmodellen MODEST (Henning 1998, 1999, Henning m.fl. 2006).
Optimeringar av energisystemen gjordes, vilkainnebar en minimering av
kostnader for att tacka energibehov och som visade den basta anvandningen av
olika energibérare samt befintliga och nya anléggningar.

MODEST kan anvandas for att beskriva manga olika typer av anlaggningar.
Indatai form av kostnader och tekniska egenskaper for varje anldggning anges,
bl.a. maximal uteffekt, utsléppskoefficienter (t.ex. kg CO./MWh brénsle) samt
avtalade energimangder per &r. Manga parametrar kan vara tidsberoende pa kort
och lang sikt. MODEST har ett anvandarvanligt granssnitt (Gebremedhin 2003)
och bestdr av ett program dér energisystemet definieras som gor en indatafil till ett
optimeringsprogram (Cplex) som gor sjdlva optimeringen. MODEST plockar ut
Onskad information ur Cplex’ resultatfil som presenterasi tabeller och diagram.

I nvesteringskostnader for nya anlaggningar samt driftskostnader sdsom inkop av
el och bransle beaktasi MODEST. Intakter fran elforsaljning och omhander-
tagande av avfall kan ocksa tas med. Kapitalkostnaderna for befintliga anlagg-
ningar tas inte med i berékningen utan ses som sankta kostnader som inte kan
undvikas.

Nya anlaggningar dimensioneras vid optimeringen genom en avvagning mellan
deras investeringskostnader och driftkostnaderna for att tacka varmebehovet med
den nya anl&ggningen eller pa andra sétt. Ju storre en investering &r, desto langre
arlig drifttid kravs for att den ska varalénsam. Optimal storlek for ett
kraftvérmeverk kan exempelvis bestdmmastill 11 MW. Om ytterligare kapacitet
skulle ha en drifttid under 4 000 timmar per ar, kan det vara for lite for att de
minskade varmeproduktionskostnaderna ska uppvaga investeringskostnaden.

MODEST har en tidsindelning som speglar effekttoppar samt variationer under
dygn och veckor och mellan sésongerna. Tidsberoenden for bl.a. energipriser och
energibehov kan beaktas. Ett & delas normalt in i fyra sésonger somi sin tur
indelasi ett antal dygnsperioder som representerar olika veckodagar och tider pa
dygnet (Bilaga 2). For varje dygnsperiod anges en medel effekt for varje energi-
behov. Vintern & mer detaljerat beskriven for att ta hansyn till variationer i
varmebehovet under dagen och spegla topplaster. For att aterspegla energi-
behovens beroende av utetemperaturen finns fem "toppdygn” pavintern dade
forvantade maxeffekternaintréffar. Toppdygnen anger vilken tillforselkapacitet
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som behdvsi systemet. Pavintervardagar finns " topptimmar” som speglar
energibehovens variation under dagen. Behovsvariationerna under 6vrigatider pa
aret & mindre viktiga eftersom baslastanl aggningar med |&ga driftskostnader da
oftast kan técka hela fjarrvéarmebehovet. Tidsperioderna ar darfor langre under
april till oktober. | Borasstudien anvandes en mer noggrann tidsuppl sning dar
varje manad betraktades for sig.

MODEST har utnyttjats for att analysera el- och fjarrvarmeforsorjningen i
omkring 50 kommuner, bl.a. Uppsala, Stockholm, Géteborg, Skévde och
Linkoping®. Studierna av lokala energibolag har normalt ett aktorsperspektiv och
ror ofta inforande eller utbyggnad av kraftvérmeproduktion, hopkoppling av
fjarrvarmendt eller avtal om spillvéarmeleveranser. MODEST har anvants for att
analysera samverkan mellan industrier och lokala energiféretag, forutom i
Ornskoldsvik dven t.ex. i Borlange (Sundberg och Sjodin 2003) och Skutskar
(Gebremedhin och Moshfegh 2004). Varmeforsorjningen i Jamtlands, V éster-
norrlands och Ostergotlands Ian har studerats med hjalp av MODEST med fokus
pa biobrans eutnyttjande, konvertering av uppvarmning samt externa miljo-
kostnader (t.ex. Carlson 2002). MODEST har &ven utnyttjats for att analysera
Sveriges dforsorjning dar samspelet mellan eltillforsel och elhushallning belysts
ur ett dvergripande perspektiv (Karlsson m.fl. 1995, Henning 1999, 2005).

Exempel pa fragor i MODEST-analyser:

« Hur stor & den totala kostnaden for energiforsorjningen under olika
forutsattningar?

« Bor oljaeller biobrénse anvéndas for fjarrvarmeproduktion
eller ett avtal om varmeleverans slutas?

« Vilken sorts och hur stort kraftvarmeverk bor byggas och néar?
« Hur storablir CO,-utsl@ppen om kraftvarmeverk med olika bréanslen infors?
« Hur mycket kan man tjana pa att kopplaihop fjarrvarmenat?

MODEST kan aven anvandas for att berédkna marginalkostnaden for leveranser av
fjarrvéarme och andra energibarare (kostnaden for att leverera ytterligare en enhet
energi). Marginalkostnaden &r det teoretiskt korrekta energipriset som ska utgéra
en prissignal som idealt gor att kunderna anpassar sin energianvandning till vad
som &r optimalt ur ett helhetsperspektiv (§6din och Henning 2004).

3.6 Analyser av fjarrvarmefdrsorjningen i kommunerna

Energisystemanalyser gjordes med optimeringsmodellen MODEST for de fem
kommunernai programmet Uthallig kommun. Studierna belyser hur fjarrvarme-
forsorjningen kan utvecklas. Resultaten pekar mot ideala lokala energisystem med
olika forutsattningar for bl.a. energitillgangar. De visar ekonomiskt och miljo-
massigt férdel aktiga kombinationer av produktion av el, anga och varme med

8 Wuopio (2002), Levinson och Freiman (2005), Holmgren (2006), Holmgren och Gebremedhin
(2004) respektive Henning m.fl. (2006)
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olika energibarare och tekniker vid varierande tillgang, och efterfragan paolika
energiformer paorter i olika delar av landet.

3.6.1 Boras

Fjarrvarmebehovet i Boras stad ar 620 GWh per &r. Figur 3.8 visar hur fjarr-
varmen bor produceras med dagens system inklusive de nyligen installerade
avfallspannorna enligt analysen med MODEST-modellen®. Merparten av vérmen
producerasi kraftvarmeverket (KVV). Med kondensor menas ren varmeproduk-
tion utan el produktion med tréflis och avfall vilket &ger rum nér vérmebehovet &r
hogt pa vintern. Under sommaren da varmelast och elpris &r 1aga tas flispanna ur
drift och avfallspannorna kors for enbart varmeproduktion. Varmepump och
elpanna ger ett litet bidrag under vissa manader medan gasol och oljaanvandsi sa
smamangder att det inte synsi figur 3.8. De lokala utslappen av koldioxid (CO,)
blir 24 000 ton per & men om elen fran kraftvarmeverket ersétter e fran kol-
kondenskraftverk (avsnitt 1.7) innebér fjarrvarmeproduktionen en nettosankning
av CO,-utsldppen pa 100 000 ton/ar.

Varmeproduktion

120
oS = B Gasol/olja
< 80 - m B EI
= panna
© 60 - O Varmepump
© 40 B Kondensor
(]
S .0l || |BKW

0 I I U I U I
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Figur 3.8. Beraknad fjarrvarmeproduktion i Boras befintliga system

En ny turbin som ger ytterligare nagra megawatt el skulle kunna vara lénsam men
minskar bara nettokostnaden for fjarrvarmeproduktionen marginellt. Okade
varmeleveranser till industrikunder skulle, med enbart befintliga anléggningar,
framst tillgodoses genom tkad ren véarmeproduktion med biobrénsle eller avfall
viakondensorn.

8 Gebremedhin, A och Palm, J (2005)
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3.6.2 Solna

Fjarrvarmeproduktionen i Solna och samspelet med olika energihushallnings-
atgarder studerades med hjalp av energisystemmodellen MODEST®®. Energi-
foretaget Norrenergi levererar &rligen 1 100 GWh fjarrvarme, varav 600 GWh
anvandsi Solna och ingick i Solnastudien liksom halva produktionskapaciteten
hos anlaggningarna.

Analysen visade att i dagsl&get bor varmepumparna anvandas i forsta hand och
sedan pannor som nyligen konverteratstill trépulvereldning (figur 3.9). De stér da
for 60 respektive 20 % av varmeproduktionen. Resten tacks av olja, tallbecksolja
och €l utom lite varme som kops fran Stockholms fjarrvarmesystem. De lokala
CO,-utdldppen ar 17 000 ton per & men om man inkluderar utsl&ppen fran
kolkondenskraftverk som levererar € till varmepumpar och el pannor &r utsléppen
dver 100 000 ton/ar.

Olja

Tallhecksolja

Elpanna

1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 8000

Vinter Var och hist Sommar

Figur 3.9. Optimal drift av fjarrvarmeanlaggningarnai Solna med dagens system

| Figur 3.9 visas den kostnadsméssigt optimala driften av fjarrvarmeanl gg-
ningarna under, fran vanster till hoger, vinter, var & host samt sommar. Figur 3.9
&r ett varaktighetsdiagram. Den vagréta axeln representerar arets alla

8 760 timmar och den lodréta varmeeffekt. Den 6versta kurvan (" trappan”) &r
fjarrvarmebehovet. Nivan visar hur stort behovet & och bredden pa ett trappsteg
motsvarar |angden pa tidsperioden som har ett fjarrvarmebehov pa en viss niva.
Tidsperioderna (Bilaga 2) &r sorterade efter fjarrvarmebehovets storlek fran det
hogsta behovet under de kallaste vinterdagarna (toppdygnen) till vanster till det
lagsta behovet under julindtter till hoger. Kurvorna och faten under den dversta
fjarrvarmebehovskurvan visar hur olika anléggningar bor anvandas for att técka
behovet. Det vertikala hojden pa ett falt (avstandet mellan tvalinjer) motsvarar
den varmeeffekt en anldggning producerar och bredden den tid under vilken t.ex.

8 Gebremedhin, A, Glad, W och Gustafsson, S-1 (2004)
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oljepannan ger samma varmeeffekt. Detta visar vilka anlaggningar som &r igang
och hur mycket varme de producerar vid olika nivaer pafjarrvarmebehovet. Nar
behovet exempelvis & runt 90 MW gar varmepumparna samt pannorna som eldas
med trépulver och tallbecksolja. Hela effekten hos de tva forsta utnyttjas medan
baraen del av den tillgéangliga kapaciteten for tallbecksolja behdvs. Véarme-
behovet beror i forsta hand pa utomhustemperaturen och varierar darfor mellan
arstiderna. | berékningsmodellen anvands medelvarden for varje sasong. Darfor &r
det hdga trappsteg (stor skillnad i varmebehov) mellan &rstidernai figur 3.9.
Hojden i figuren representerar effekt (MW) och bredden tid (timmar). Darfor
motsvarar ytorna energi (MWh).

| ett framtidsscenario vidtas effektiviseringsitgarder som minskar varmebehovet i
alafjarrvarmeand utna fastigheter (avsnitt 3.3.1). Det berdknades hur dtgéarderna
paverkar kostnaderna for att producera fjarrvarme. Kostnaden for att tillgodose
fjarrvarmebehovet minskas av atgéarderna, sarskilt av dem som har stor paverkan
under vintern. Tillaggsisolering medfor att anvandningen av dyra brénslen (framst
olja) vintertid minskar. Tillaggsisolering av vaggar har storre effekt én isolering
av vindar och golv. Byte av fonster minskar vérmebehovet i mindre utstréckning.
Installation av solvarmeanlaggningar i byggnaderna reducerar fjarrvarmebehovet
kraftigt men vardet av minskningen ar 1&g eftersom solvarmen framst erhalls
under sommarhalvaret da varmebehovet &r 13gt i systemet. Varmen erhalls da fran
varmepumparna som har lagst varmeproduktionskostnad.

Att investerai ett nytt biobrénsleeldat kraftvarmeverk som kan producera cirka
30 MW el skulle varalonsamt och merparten av fjarrvarmebehovet skulle da
tackas av denna anléggning. Kraftvarmeverkets el produktion skulle vara omkring
tre ganger sa stor som varmepumparnas elkonsumtion och fjarrvarmesystemet
skulle dérmed bidratill en nettosénkning av koldioxidutsl8ppen genom samspel et
med kolkondenskraftverk. Om varmepumparnatas ur drift ar det istéllet trépulver
som far komplettera kraftvarmeverket.

Kraftvarmeverket skulle varaldnsamt &ven om varmeunderlaget minskas genom
energihushalIningsatgarder. K ostnaden for att tillgodose fjarrvarmebehovet blir
minst om bade kraftvarmeverket byggs och effektiviseringar genomfors.

3.6.3 Ulricehamn

Svensk Brikettenergi (SBE) stér for huvuddelen av fjarrvarmeproduktionen i
Ulricehamn med hjalp av spillvérme, biobrans epanna och oljepannor. Ulrice-
hamns Energi star for fjarrvarmedistribution och forsaljning men har aven négra
egna pannor. Det arliga fjarrvarmebehovet ar cirka 35 GWh. Flerfamiljshus och
kommunalalokaler star for omkring halva fjarrvarmebehovet var.

MODEST har anvants for att berakna hur fjarrvarmeproduktion med befintliga
anlaggningar bor ske for att kostnaderna ska hdllas sa laga som majligt under
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olika forutséttningar® . Idag bor spillvarmen kunna tacka nastan tre fjardedelar av
fjarrvarmebehovet (figur 3.10). Resten tackstill storsta delen av SBE:s

biobrans epanna medan fjarrvarmebol agets pelletspanna gar nér SBE har
driftstopp i juli och nér det & som kallast, d& &ven liten olja behovs.

LW
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Pelletspatita
12
Befintlist system
10
B.
Biobranslepanna
4 FPellets-
patna
2 Spillvwirme

1000 2000 3000 4000 5000 G000 FOOO 8OO0 g
inter war och hést maj, [, aug juli

Figur 3.10. Basta drift av anlaggningarnai Ulricehamn med dagens for hallanden

| foretag dér energihushallningsatgarder analyserats (kapitel 4) och som ligger
inom rackhdll for fjarrvarmenétet skulle 5,5 GWh fjarrvarme kunna anvandas i
stéllet for el och fossila branden. Figur 3.11 visar det totala fjarrvéarmebehovet om
dessaindustrier angluter sig till fjarrvarmenétet och vilken del som industrierna
star for. Industrierna har en plattare lastkurva én den nuvarande varmelasten,

d.v.s. efterfragan pa varme forandras inte lika mycket mellan olikatidpunkter. Det
beror pa att varmebehovet delvis utgors av tillverkningsprocesser som inte
varierar med utomhustemperaturen. Genom att ansluta industrikunder kan den
arligen levererade energiméngden tkas mer an vad toppeffekten okar.

8 Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004), Henning m.fl. (2005)
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Figur 3.11. Varmebehov i industrier och fjarrvarmebehovet om de andutstill
fjarrvarmenétet i Ulricehamn

| figur 3.12 visas fjarrvarmeproduktionen om fjarrvarme levereras till industrier
som forbrukar 12 GWh varme per &r med samma tidsvariationer som de fem
industriernai figur 3.11. Hela den tillgéangliga spillvarmekapaciteten kan da

utnyttjas under ytterligare 2000 timmar per & och biobranslepannans
utnyttjningstid férdubbl as.
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Figur 3.12. Optimal fjarrvarmeproduktion om mangaindustrier i Ulricehamn anvander
fjarrvarme
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Om endast bostader och lokaler andlutstill fjarrvarmenétet kan det arliga
varmebehovet bara 6ka 8 GWh med nuvarande leveranskapacitet eftersom de
konsumenterna har ett mer klimatberoende varmebehov med en storre effekttopp.
Spillvarme kan da inte utnyttjas lika mycket.

Om hélften av dagens fjarrvarmekunder skulle sitta 10 cm tillggsisolering pa tak
och vaggar samt bytatill |&gemitterande treglasfonster skulle byggnadernas
transmissionsférluster och dérmed varmebehovet minskas mer ju kallare det & ute
(mf avsnitt 3.3.2, 3.6.2). Anvandningen av biobrénslepannan kunde minska med
20% och spillvarmen kunde sta for en storre andel av fjarrvarmetillforseln.

3.6.4 Vingaker

En Gversiktlig optimering av fjarrvarmeproduktionen i centralorten Vingaker
gjordes med energisystemmodellen MODEST fér dagsl&get och ett utbyggt
system®. Fjarrvarmebolaget levererar nu 23 GWh varme per &. Varmen
produceras framst med tréflis men under de kall aste vinterdagarna behovs olja
liksom vid driftstopp av biobranslepannorna.

| vingakersrapporten beskrivs tre scenarier for varmeforsorjningen, bl.a. ett fall
med stor utbyggnad av fjarrvérmen (avsnitt 3.2.1). Fjarrvérmebehovet i central-
orten Vingaker &r i fjarrvarmescenariet 40 GWh per & och mangavillor &
andlutnartill fjarrvarmenétet vilket innebér stora distributionsforluster. Da behdver
46 GWh fjarrvarme produceras per & och det kréavs en ny produktionsanlaggning.
| studien fores s en biobrans eel dad hetvattenpanna med rokgaskondensering.

Figur 3.13 visar en varaktighetskurva for fjarrvarmebehovet och hur det bor
tackas. Den nya pannan antas ha hogre verkningsgrad én de gamla pannorna. Den
anvands darfor i forsta hand och kan ensam tillgodose varmebehovet under var,
host och sommar. De befintliga pannorna kompletterar den nya under vintern.

8 Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006)
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Figur 3.13. Varaktighetsdiagram dver mgjligt framtida fjarrvarmebehov och
fjarrvarmeproduktion i Vingéker under ett ar

Det |6nar sig inte att bygga en storre pannaan i figur 3.13. En stérre panna skulle
delvis bara kunna anvéndas under vintern och den korta drifttiden gor att
investeringen inte betalar sig i forhallande till de driftskostnader for de dldre
pannorna som undviks. Denna avvagning mellan fasta kostnader och
driftskostnader har gjorts med hjép av optimeringsmodellen MODEST.

3.6.5 Ornskdldsvik

Fjarrvarmebehovet i Ornskoldsvik ar nu drygt 200 GWh per & men planeras oka
till ver 280 GWh/ar genom utbyggnad till bl.a. bostads- och industriomraden och
sammankoppling med det mindre fjarrvérmenétet i Sjalevad som nu huvud-
sakligen forsorjs av en trapulverpanna. MODEST har anvants for att gora optime-
ringar som omfattar fjarrvarmeforsorjning, ngforsorjning och el produktion®
(figur 3.14). Farrvarme erhdlls nu fran véarmepump, elpanna, oljepannor, bio-
brans epanna, trépulverpanna och anga.

% Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004), Danestig, M och Henning, D (2004), Henning m.fl.
(2005)
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Figur 3.14. Analyserad fjarrvarme- och angforsorjning i Ornskéldsvik

Domsj6 fabriker har angpannor som eldas med bark, olja, biogas och tréflis
(figur 3.14). Barkpannan forser turbinen med &nga. Angan anvénds sen av bl.a.
Svensk Etanolkemi. Angbehovet & i princip konstant under ca 7 000 timmar per
& och utgor darfor ett mycket bra underlag for kraftvarmeproduktion.

Ovik Energi avser att bygga ett kraftvarmeverk som producerar bade anga och
hetvatten till fjarrvarmendtet (figur 3.14). Kraftvarmeverket uppskattas kosta cirka
400 miljoner kr. Det bor ha eleffekten 20-30 MW och kan producera 180 GWh €l
per ar. Kraftvarmeverket levererar fjarrvarme beroende pa hur fjarrvarmebehovet
varierar och téacker en mycket stor del av fjarrvérmebehovet (figur 3.15). Resten
av kraftvarmeverkets kapacitet tacker tillsammans med angpannornai Domsj6
industriernas angbehov. | praktiken behdver kraftvarmeverket vara avstallt for
underhal i t.ex. juli da biopannan fér anvandasi stéllet.

Figur 3.15 visar synergieffekten som uppstar nar en kraftvarmeanl ggning bade
kan leverera angatill en industri och fjarrvarme. Det skulle inte [6nasig att
levereraen sa stor andel av fjarrvarmen fran ett kraftvarmeverk om inte den
installerade effekten kunde utnyttjastill angleveranser da fjarrvarmebehovet ar
lagre. Kraftvarmeverket kan ga pa fullast under nastan halva aret.
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Figur 3.15. Beréknad fjarrvarmeproduktion med ett nytt kraftvarmeverk i Ornskoldsvik
som &ven levererar angatill industrier

K oldioxidutsl@ppen blir mindre ju mer el som produceras eftersom elen antas
ersatta el fran kolkondenskraftverk. Fjarrvarme- och angforsorjningen kan bidra
till att minska CO,-utsldppen med 140 000 ton per & jamfort med om elen
producerats i kolkondenskraftverk.

Om kraftvéarmeverket inte kan leverera angatill industrierna blir varmeunderlaget,
el produktionen och intakterna fran elférsaljning mindre. Investeringen i ett
kraftvarmeverk maste da baras helt av fjarrvarmerorel sen eftersom anga inte kan
sdljas. Kraftvérmeverket dimensioneras vid varje optimering genom en avvagning
mellan investeringskostnader och driftskostnader for att tacka energibehovet pa
olika satt. Ett kraftvarmeverk utan angleveranser kan técka baslasten och ga med
full effekt under host, vinter och var men en anlaggning som ger mer an

11 MW d & inte ldnsam om den bara producerar fjarrvarme. Y tterligare effekt
skulle ha en drifttid under 4000 timmar per ar vilket ar for lite.

En avfallspanna (figur 3.14) drar bort varmeunderlag som kan utnyttjas for
kraftvarmeproduktion och sanker déarfor elproduktionen. Eftersom avfallsvarmen
&r billigast far den tacka baslasten och 6vriga anléggningar skjuts uppat i
varaktighetsdiagrammet (figur 3.16). Avfallspannan gor det endast |6nsamt med
ett litet kraftvérmeverk med hog kostnad per megawatt effekt.
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Figur 3.16. Fjarrvarmeproduktion med avfallspanna och kraftvarmeverk i Ornskoéldsvik

Avfall tacker en storre och biobransle en mindre andel av fjarrvarmebehovet i
figur 3.16 &n i figur 3.15. Att biobrénsle erséits av avfall behtver emellertid inte
vara miljomassigt negativt eftersom biobransle far ses som en knapp resurs som
da kan ersétta fossila branslen ndgon annanstans i energisystemet.

K oldioxidutsl&ppen blir stérre med avfallsforbranning eftersom avfallet medfér en
del koldioxidutslapp men framforallt eftersom det dterstdende varmeunderlaget,
kraftvarmeproduktionen och dérmed erséttandet av kolkondensel blir mindre.

Den |&gsta kostnaden for fjarrvarme- och angproduktionen erhdlls om det byggs
ett biobransleeldat kraftvarmeverk som producerar fjarrvarme och angaoch en
avfallspanna. M edel produktionskostnaden for anga och fjarrvarme ligger runt
120 kr/MWh i alaframtidsscenarierna.

3.7 Avslutning

Ibland kan det réda” konkurrens’ om att tacka fjarrvarmebehov mellan
avfallsforbranning, industriell spillvérme och kraftvérme. Avfall har normalt |agst
branslepris och anvands i forsta hand. Avfallsforbrénning som bara ger vérme
minskar mgjligheternatill kraftvarmeproduktion och darmed méngden el som kan
ersitta el fran kolkondenskraftverk och bidraget till minskade kol dioxiduts 8pp.
Fjarrvarmesystem med kraftvarmeverk innebér ofta en nettoséankning av

kol dioxidutsl &ppen.

Kraftvarmeverk kraver |8ng drifttid for att I6na sig. Angbehovet i en industri med
kontinuerlig drift & ett bra underlag for kraftvéarmeproduktion. Samarbete mellan
fjarrvarmebolag och industriforetag, dar en anlaggning levererar bade fjarrvarme
och industrianga, kan tka kraftvarmeproduktionen.
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Kraftvarmeproduktion blir mer I6nsam med de hogre el priser som integrationen
av de europeiska elmarknaderna torde medfora. Fjarrvarmesystemen blir daen
mer vardefull resurs som bor utnyttjas. Fjarrvarmeproduktion med stora eldrivna
varmepumpar kan pa sikt ersittas av kraftvarmeproduktion.

Fjarrvarmebehov kan alltsa ses som en resurs som majliggor kraftvarme-
produktion och att varmedverskott fran industrier eller avfallsdestruktion inte
behover spillas. Kraftvarmeproduktion far ses som miljémassigt gynnsam sa lange
det finns kondenskraft med sémre verkningsgrad, vilket torde vara under mycket
lang tid framover. Varmedverskott fran industrier som verkligen inte gar att
undvika &r det naturligtvis bra att f& avsattning for pa ndgot sétt men det kanske
hellre kan ske i andra industriprocesser som kan byggas ihop med den nuvarande
verksamheten. Angbehov i industrier kan ibland tillgodoses med varme av lagre
kvalitet, t.ex. om anga anvands for lokaluppvarmning. Avfallsférbranning torde
behovasi storre eller mindre omfattning menii ett uthaligt samhalle bor
avfallsmangderna som forbranns férmodligen vara mindre &én idag.

Elvarme och varmepumpar dkar driften och koldioxidutsl8ppen i kolkondens-
kraftverk. Priser och styrmedel (t.ex. sdsongsberoende fjarrvarmetaxa) bér gora
det fordel aktigt for en energianvandare att vélja energil Gsningar som ar
gynnsamma ur ett vidare perspektiv.

Varmetatheten for ett omrade & varmebehovet per enhet markyta och beror
framst av husens uppvarmningsbehov men &ven av industrins tillverknings-
processer och kan visavar fjarrvarmendt & lampliga. Ett fjarrvarmeféretag kan
sdjavarme fran t.ex. pelletspannor for att sakra framtida fjarrvarmekunder i t.ex.
villaomréaden.

Fjarrvarme kan ersétta el eller bransle for varmeproduktion aven i industrier.
Varmebehovet i industrier & mer jamnt spritt 6ver aret eftersom tillverknings-
processer inte varierar med utetemperaturen. Den levererade energimangden Okar
mer &n toppeffekten och baslastanlaggningar kan utnyttjas mera.

Tillaggisolering av fjarrvarmeans utna fastigheter minskar behovet av dyra

toppl astanl &ggningar men paverkar inte driften av baslastanlaggningar sa mycket.
| ett hus med daligt isolerade vaggar och vind kan extraisolering sanka
kostnaderna bade for husagaren och fjarrvarmel everantoren eftersom det minskar
varmebehovet mest under riktigt kalla dagar da dyr fjarrvarme fran oljepannor
behovs.
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4 Energihushallning i industrier

Ett industriforetags karnverksamhet &r tillverkning och férsaljning av varor och
energifrégorna spelar darfor ofta en undanskymd rol|%. Energianvandningen
innebar dock ofta en stor kostnad och &r i mangafall den enskilt storsta
miljopaverkande delen i verksamheten. | stravandena att minska elanvandningen
har industrier den fordelen att det jamfort med bostader ror sig om storre enheter
dér varje enskild atgard normalt far storre effekt ani ett hushdll. Det &r ett viktigt
skdl att fokusera pa elhushallningsmajligheternai industrin.

Att analysera elanvandningen och foresla elhushallningsatgarder i energiintensiv
industri (t.ex. skogsindustrin i Ornskoldsvik) var en alltfor omfattande uppgift for
dessa energianalyser. Studierna koncentrerar sig i stéllet pa de ofta forbisedda
mojligheternatill minskad elanvandning i mindre och medelstoraindustrier.

For att analysera hur industrins energianvandning kan forandras mot okad
uthdllighet har omkring tio industrier fran olika branscher i var och en av
kommunerna Boras, Ulricehamn, Vingaker och Ornskoldsvik valts ut och
studerats™. | Solna finns knappast ndgon tillverkningsindustri varfér analyserna
dér i stéllet koncentrerade sig pa byggnader (avsnitt 3.3.1).

Stréavan har varit att identifiera konkreta dtgérder som kan leda till minskad
elanvandning och dérmed minskade koldioxidutslépp (avsnitt 1.7). Avsikten ar i
forsta hand att finna systemfel som att el anvands fér varmeproduktion. Till och
med konvertering fran € till oljakan varamiljomassigt fordel aktig om el som ger
storre koldioxidutsl&pp ersétts. Industriernas energianvandning anpassas genom
&tgarderna mot en lagre elanvandning som ar karakteristisk for industrier pa
kontinenten dar elpriserna & hogre (avsnitt 1.7.2).

Forst bor energibehovet minskas sa langt som magjligt, sedan bor el som anvands
for vérmeproduktion erséttas av brénsle eller fjarrvarme. El ska bara anvandastill
elspecifika andamdl déar andra energibérare & omajliga eller mycket svéra att
anvanda. Att undvika onodig elforbrukning da det inte sker ngon tillverkning kan
ofta minska elanvandningen avsevart.

Effektivare belysningsarmaturer minskar elférbrukningen. Ljuset i olika sektorer
kan styras var for sig. Nérvarostyrning gér tomma rum till moérka rum. Dimrar kan
anpassa ljusstyrkan efter ljusinsl&ppet utifran.

% Jmf Sandberg P. och Soderstrém M. (2003), Henning D. (2005)

°! Detta kapitel baseras pa Louise Tryggs industrianalyser i Ulricehamn och Ornskéldsvik (Bohlin,
H, Henning, D och Trygg, L 2004, Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L 2004) samt Alemayehu
Gebremedhins industrianalyser i Borés och Vingaker (Gebremedhin, A och Palm, J 2005,
Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J 2006).
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Elanvandningen for ventilation kan ofta minskas. Manga industriprocesser avger
varme som tillsammans med fasadisolering, solinstréining och varme fran
manniskor leder till vérmedverskott i byggnaden. Ventilationen syftar ofta till att
bortfoéra varmen och det finns risk att den alltid anvénds for lika mycket kylning
som behdvs pa sommaren, vilket skapar ett uppvarmningsbehov om vintern.
Tidsstyrd ventilation gor att onodig elforbrukning undviks. Tids- och narvaro-
styrning av belysning och ventilation kan ocksa anvandas i manga andra lokaler
som kontor, affarer, skolor och vardinréttningar.

Tryckluft anvands i mangaindustrier. Det férekommer oftalackagei trycklufts-
system, vilket betyder att kompressorn far arbetai ontdan for att uppréatthalla
trycket i ledningarna. Verkningsgraden for tryckluftsanléggningar ar bara 5-10%
medan den & 90% for eldrivna alternativ. Har finns ofta stora méjligheter till
minskad elférbrukning.

Laststyrning som flyttar energianvandning i tiden kan kapa effekttoppar, minska
de effektrel aterade elkostnaderna for de enskilda foretagen och gora att
kapacitetsorist i elproduktionen undviks men det behandlas inte i dessa studier
eftersom det kraver en ingdende analys av méjligheterna pa varje foretag.

Genom bidrag och avta om befrielse fran skatt kan fler energieffektiviserings-
atgarder bli |6nsamma ur ett foretags synpunkt. Hogre elpriser torde ledatill
minskad elanvandning genom att fler dtgarder som minskar elanvandningen blir
|6nsamma och genomfars.

4.1 Genomfodrande av studierna

For att skapa engagemang kring energifragorna och knyta kontakt med foretagens
representanter inleddes industristudien pa de flesta orter med ett seminarium dar
bakgrunden med den europeiska elmarknaden (avsnitt 1.7) och resultat fran
tidigare liknande studier presenterades (t.ex. Trygg 2002, Franzén 2005). En
inbjudan om att deltaga i studien séndes ut och féretagen kunde anméa sitt
intresse.

De studerade industrierna valdes ut av foretrédare for Linkdpings universitet och
respektive kommun grundat pa att féretagens ledning och kontaktpersoner visade
engagemang och intresse for energieffektivisering samt att det skulleinga
industrier med stor och liten el- och energianvandning.

Industriforetradare fyllde i en enkadt om foretagets befintliga energianvandning for
olika processer, t.ex. anvanda energibérare och energimangder, driftstider samt
anlaggningars installerade effekt. Vid besok pa varje foretag diskuterades senare
energianvandningen och mgjligheter till energieffektivisering.

Energianvandningen delades in i enhetsprocesser (tabell 4.1) som bestar av

stédprocesser och tillverkningsprocesser (produktionsprocesser). Stodprocesser ar
de processer som stoder produktionen medan tillverkningsprocesser anvands for
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att producera varor. Genom att delain energianvandningen i dessa bestandsdelar
far man en valdefinierad struktur som majliggor en jamforel se mellan olika
industrier. Arlig eenergiférbrukning registrerades fér processerna, i forsta hand
stédprocesserna.

Tabell 4.1. Enhetsprocesser

Stédprocesser Tillverkningsprocesser
Belysning Palaggning
Ventilation Formning
Tryckluft Varmning
Pumpning Smaltning
Lokalvarme Torkning, koncentration
Komfortkyla Forpackning
Tappvarmvatten Sonderdelning
Interntransport Blandning
Anga Avverkning

Hopfogning

Kylning, frysning

Mojligheterna att effektivisera elanvandningen beréknades och bedémdes, bl.a.
minskad elanvandning vid tider da det inte sker nagon tillverkning. Har foljer
négra utgangspunkter for berakningarna. Ett riktvarde for installerad effekt for
belysning & 3-5 W/m?. Belysning och ventilation behdver bara vara p& under
arbetstid. Minskad ventilation sénker uppvarmningsbehovet. Om tryckluft
anvandstill handverktyg foreslas 6vergang till eldrivna verktyg. Tryckluft till
renblasning kan ersittas av mer effektiva metoder. Hogtrycksflaktar kan anvandas
for omrorning i stalet for tryckluft. Om det & tekniskt majligt beaktas minskad
tryckluftsanvandning ocksai produktionsmaskinerna dven om det kan ske forst pa
langre sikt. | négraindustrier kan man nyttja dverskottsvarme fran
produktionsprocesser till uppvarmning av lokaler och ibland &ven tappvarmvatten
och darmed reducera energibehovet fér varme.

M 6jligheterna bedomdes och beraknades for att konvertera varmeproduktion fran
el till i forsta hand fjarrvarme. Om fjarrvarme finns tillganglig kan den anvandas
for uppvarmning och tappvarmvattenberedning samt for tillverkningsprocesser
dar fjarrvarmens temperatur ar tillracklig. Annars kan konvertering ske till
brénse.

Tidsvariationerna for foretagets totala elforbrukning erhdlls oftast fran agaren av
elnétet. Elanvandningen under dagar utan verksamhet studerades for att uppskatta
tomgangsforbrukningen, d.v.s. hur mycket € som anvands daingen tillverkning
sker. Elanvandningen gér da oftatill belysning, ventilation, kompressorer och
pumpar men kan till allra storsta delen undvikas. En jamforelse av elforbruk-
ningen mellan augusti- och vinterdagar visar hur mycket elvarme som anvands pa
vintern.
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Det uppskattades hur 8tgarderna skulle minska energikostnaderna. Atgérderna
spanner fran dem som &r nastan gratistill dem som kréver storainvesteringar. Att
minska elanvandningen da det inte sker ndgon tillverkning &r en dtgérd utan storre
investeringar. Att fasa ut tryckluftsanvandningen i produktionsmaskiner kraver
investeringar som troligen fordelar sig pa flera ar beroende pa nar maskinparken
behover fornyas.

Studierna avslutades med ett seminarium pavarje ort dar resultaten presenterades
och diskuterades med foretrédare for kommun och néringsliv.

4.2 Studerade industrier

Energianvandningen i drygt 40 industrier har kartlagts (tabell 4.2). Elanvand-
ningen hos de deltagande industrierna varierar mellan 300 och 16 000 MWh per
ar och energianvandningen mellan 300 och 26 000 MWh érligen.

Tabell 4.2. Analyserade industrier

INDUSTRI KARNVERKSAMHET
Boras
Allmans Charkuteri- och annan kéttvarutillverkning

Borgstena Textile
Sweden

ECO-Borastapeter
Dalsjofors slakteri
Eka Chemicals
Elenco

Ellos

Gota fargeri
Parker Hannifin
Svenskt Konstsilke

Tillverkning av trikavav

Tapettillverkning

Kreatursslakt, styckning av kott

Tillverkning av hydrofoberingsmedel till pappersindustrin
Tillverkning av utomhusbelysning

Postorderhandel

Blekning, fargning och annan textilberedning
Tillverkning av kranar och ventiler

Konstfibertillverkning

Ulricehamn

Helge Nyberg

IRO

Per Schirer

Zinken Weland
Bogesunds Vaveri
AP&T
Ulricehamns Betong
Emballator

Svensk Brikett Energi
Ekro Mébeldetaljer

Montage och tillverkning av vagnar och minitruckar

Utveckling och tillverkning av garnmatare for textilmaskiner

Formblasning av plastférpackningar
Varmforzinkning av staldetaljer
Tillverkning av mobeltyger
Konstruktion och produktion av verktyg for platbearbetning
Tillverkning av betongkonstruktioner
Produktion av platférpackningar for kemisk-teknisk industri
Produktion av fjarrvarme, pellets och trapulver
Tillverkning av trahandtag och traben
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Tabell 4.2. Analyserade industrier forts.

INDUSTRI KARNVERKSAMHET
Vingaker

Kakbagaren Tillverkning av kakor
Linderoths Tryckeri Tryckeri

Vingakers Legosmide
Maxit

Nammo LIAB

Olsons Maskinservice
Skagerstréms Travaru
Madison Scandiafelt
Spesab

Voith Paper Fabrics
Hogsjo

Jarnbearbetning

Sandbearbetning

Sprangdmnesforstoring

Service och reparationer

Séagverk

Tillverkning av filterdukar och transportband
Snickerier

Tillverkning av pressfiltar

Ornskoldsvik
Glasfiberprodukter

Oomv

Strandberg Industrier
Héagges Finbageri
Alvis Hagglunds
Avesta Polarit
"Industri I”

Sanmina

LPAB

Profillack

Polarbrod

Hagglunds Drives

Laminering av produkter tillverkade av glasfiberarmerade
plaster

Tillverkning av processutrustning i rostfria och adlare
materialkvaliteter

Ytbehandling av produkter till verkstadsindustrin
Bakning av ojast brod

Produktion av latta och medeltunga militara fordon
Tillverkning av rostfria rérdelar
Elektroniktillverkning

Tillverkning av vik- och blockvaggar
Pulverlackering och laserbearbetning av aluminium
Bakning av tunnbréd och hallakakor

Tillverkning av hydraulmotorer och pumpaggregat

4.3 Resultat

Resultaten bor ses som en indikation pa hur energianvandningen i industrier kan
forandras mot minskad elanvandning och inom vilka omraden de storsta

maojligheterna finns.

De 42 studerade industrierna anvander sammanlagt 256 GWh energi per & varav
146 GWh &r €l. Figur 4.1 visar vad de anvander elen till idag. Stédprocesserna

(Belysning, ..

., komfortkyla) star for nastan halva elanvandningen. Ospecificerat

ar den elforbrukning som inte kunnat hérledastill vissa processer. Eftersom elen
till stodprocesserna oftast kunnat kartlaggas helt torde den ospecificerade elen ga
till tillverkningsprocesser som darmed alltsa stér fér omkring halva

elanvandningen.
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Belysning

Ospecificerat

Kylning, frysning Ventilation

Hopfogning .
rycklu

Pumpning,

Avverkning interntransporter
Forpackning
Sonderdeln Lokalvarme,
onderdelning tappvarmvatten

Torkning,

koncentration Komfortkyla

Formning Palaggning,

blandning

Figur 4.1. Elanvandningens fordelning pa olika processer i de studerade industrierna

Det framgar tydligt av figur 4.1 vilken stor roll belysning, ventilation och tryckluft
spelar for elforbrukningen. Mycket el anvands ocksatill att produceravarmei

olika former, delstill lokaluppvarmning och tappvarmvatten och delstill produk-
tionsprocesserna sméaltning, varmning och torkning.

Till vilka andamal elen anvands varierar forstds mycket mellan olika branscher
(Henning 2005). | travaruindustrin star sonderdelning for en stor del av elférbruk-
ningen (t.ex. Svensk brikettenergi i Ulricehamn). Vid tillverkning av metallvaror
gar det ofta d mycket €l till formning (t.ex. Emballator i Ulricehamn). | maskin-
industrin anvands en hel del el for avverkning sdsom frasning (t.ex. Hagglunds
Drivesi Ornskoldsvik). Detaljer om elanvandningen i Bords och Ornskéldsvik
redovisas som exempel i bilaga 1.

Elanvandningen kan minskas genom konverteringar till fjarrvarme och brénslen

for icke elspecifika processer samt genom att effektivisera elanvandningen och
minska den daingen tillverkning sker.
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De studerade industrierna kan minska sin elanvandning med 62 GWh per ar vilket
motsvarar 42% av deras totala elanvandning och 52% av den specificerade
elanvandningen®. Betréaffande den ospecificerade elférbrukningen har det inte
faststéllts vad den elen anvandstill och darfor har det inte heller varit mgjligt att
beddma mojligheternatill att minska den elanvandningen. Potentialen for
effektivisering och konvertering av den ospecificerade elforbrukningen torde
emellertid inte varanoll. Det finns férmodligen ytterligare majligheter att
reducera elanvandningen for tillverkningsprocesserna som inte har kunnat tas
fram i dessa forhallandevis 6versiktliga analyser. Darfor dras slutsatsen att
mojligheternatill minskad elanvandning i de typer av industrier som ingétt i dessa
studier ligger narmare 52 an 42 %. Elanvandningen kan alltsa halveras genom
effektivisering och konvertering.

Konverteringen betyder ju att el byts mot andra energibarare medan effektivise-
ringsatgardernainnebér att inte bara elanvandningen utan &ven energianvand-
ningen minskar. De studerade industrierna kan minska sin energianvandning med
38 GWh per & motsvarande 15% av energianvandningen®.

Figur 4.2 visar hur mycket elanvandningen kan minskas for olika processer hos de
studerade foretagen genom effektivisering och konvertering. De storsta mojlig-
heterna att minska elanvandningen finns for stédprocesserna tappvarmvatten,
lokal uppvarmning och belysning samt tillverkningsprocessen varmning. For de
processer dar elen anvands for att alstra varme sker elhushallningen framst eller
helt genom konvertering fran €l till bransle eller fjarrvarme medan det for de tre
dominerande stddprocesserna belysning, tryckluft och ventilation (jmf figur 4.1)
handlar om effektivisering. Den sker genom att ontdig anvéandning upphor

(i forsta hand under icke arbetstid) och genom att effektivare utrustning
installeras, sasom nya belysningsarmaturer och direkt eldrivna verktyg som
ersétter tryckluftsdrivna verktyg.

%2 Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004); Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004);
Gebremedhin, A och Palm, J (2005); Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006), jmf Trygg
(2004), Trygg och Karlsson (2004), Henning (2005), Henning m.fl. (2005)

% 1bid.
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Figur 4.2. Minskad elanvandning genom effektivisering och konvertering for olika
processer (%)

Effektiviseringen av varmvatten, lokalvarme och varmning i figur 4.2 innebéar
oftast att det frén ndgon processi fabriken atervinns varme som kan anvandas
t.ex. till lokaluppvarmning eller att varma kranvatten. | princip kan all tappvarm-
vattenberedning konverteras men i ndgraindustrier har el anvandningen bedomts
som forsumbar och konvertering har dinte foreslagits. Lokaluppvarmning sker i
nagrafall med eldriven bergvarmepump som pa sikt skulle kunna konverteras
men som inte bedomts vara mgjligt for nérvarande. | stapeln for lokalvarme i
figur 4.2 ingar &ven en liten del eldriven komfortkyla som kan effektiviseras
genom minskad drift utanfor arbetstid och konverterastill fjarrvarmedriven
absorptionskyla. Elbehovet for komfortkyla som behdvsi foretag utanfor
fjarrvarmeomraden kan emellertid inte paverkas.

Formning kan ske med manga olika metoder. Den som avsesi figur 4.2 sker idag
genom varmning med el men skulle kunna konverteras till brénsle. Det rér metall-
pressar hos Emballator och pelletspressar hos Svensk Brikettenergi i Ulricehamn.
De goda mdjligheterna konvertera formningsprocesser finns forstas bara hos
sadana foretag som anvander elvarme vid formningen.
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Betréffande kylning innebar effektiviseringen att man under vintern anvander
frikyla, d.v.s. kall utomhusluft, och konverteringen innebér att fjarrvarmedriven
absorptionskyla ersétter vanliga eldrivna kompressorkylmaskiner. Bada
atgarderna kan emellertid endast ske om kylning vid forhallandevis hog
temperatur ar tillrécklig och kan inte als tillampas for frysning. Detaljer om
mdjligheternatill effektivisering och konvertering i Boras och Ornskoldsvik
redovisas som exempel i bilaga 1.

For de processer som finnsi figur 4.1 men intei figur 4.2 har inga mojligheter att
minska elanvandningen identifieratsi de genomforda forhallandevis 6versiktliga
industrianalyserna. Det géller stédprocesserna pumpning och interntransporter
samt tillverkningsprocesserna pal dggning, blandning, sénderdelning, forpackning,
avverkning och hopfogning. Pumpning och interntransporter star for en mycket
liten elférbrukning. For produktionsprocesser ar det i princip endast konverte-
ringsatgarder som har behandlats i dessa studier. For att foresla effektiviserings-
atgarder (forutom varmedtervinning och liknande) kravs djupare analys av till-
verkningsmetoderna vilket inte ingdtt i dessa projekt. De namnda tillverknings-
processerna dar ingen elhushdllning foresl agits anvander normalt inte elvarme och
kan altsainte heller konverteras.

| figur 4.3 visas den nuvarande elanvandningen for stod- och produktions-
processer (helastapeln) i de studerade foretagen samt hur elforbrukningen kan
reduceras genom effektivisering och konvertering (jmf Henning 2005). Dér
framgar tydligt att det & bland stodprocesserna det finns storst méjligheter att
minska elanvandningen, i allafall vad galler tgarder som &r relativt enkla att
identifiera och genomfora. Elhushdllningen sker framst genom effektivisering av
belysning, tryckluft och ventilation (figur 4.2) som star fér huvuddelen av
stodprocessernas elférbrukning™ (figur 4.1). Det kan &ven ske konvertering av
lokal uppvéarmning, tappvarmvattenberedning och, i begransad utstrackning,
komfortkylning av lokaler (figur 4.2). Konverteringen kan ske till fjarrvérme om
industrin ligger inom rackhdll for ett fjarrvarmenat men far annars ske il
biobrangle eller méjligen olja (figur 4.3).

% Jmf Trygg (2004), Trygg och Karlsson (2004), Henning (2005), Henning m.fl. (2005)
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Figur 4.3. Mgjlig elhushallning i studerade industrier (GWh/ar)

De &tgarder som foreslagits for produktionsprocesser & mindre omfattande

(figur 4.3). Effektiviseringen handlar framst om att atervunnen varme kan
utnyttjas for varmning. Tillverkningsprocesser dar el anvands for varmning,
torkning och smaltning kan konverteras till fjarrvarme om sadan finnstillganglig
och dess temperatur &r tillracklig. Temperaturkraven gor att det bara & en mindre
del av konverteringen av produktionsprocesser som kan skeftill fjarrvarme. | vissa
fall & det endast praktiskt mgjligt att ersdtta elen med gas, gasol eller oljamedan
biobrénsle kan anvandasi 6vrigt.

Stodprocesserna star nu for omkring halften av elanvandningen i de analyserade
industrierna (figur 4.1) men om alla féreslagna hushdl Iningsatgarder skulle
genomforas sa skullei stéllet tillverkningsprocesserna dominera elanvandningen
eftersom &gardernai forsta hand ror stodprocesserna (figur 4.3).

Om all minskad elanvandning antas minska driften av koleldade kondenskraftverk
(avsnitt 1.7) skulle elhushdlIningsétgardernai de 42 foretagen reducera koldioxid-
utsl appen fran kolkondenskraftverk med 58 000 ton per &r. Konvertering fran el
till olja och gasol dar biobrénsle inte kan anvandas skulle orsaka lokala kol dioxid-
utslapp pacirka 1 700 ton per &r. Ingen konvertering av uppvarmning och tapp-
varmvattenframstalIning antas da behtva ske till fossila brénslen. Fjarrvarme-
produktion sker oftast till en liten del med fossila branslen och konverteringen till
fjarrvarme beraknas ledatill utsldpp av omkring 200 ton koldioxid per ar.

82



Sammantaget kan atgarderna bidratill att minska kol dioxidutsl&ppen i Europa
med 56 000 ton per &r*°.

Atgérderna skulle minska industriernas sammanl agda energikostnad med éver
20 miljoner kr per ar vid ett elpris pa 45 ore/lkWh (inkl nétavgift) och med det
dubbla om elpriset & 80 6re/lkWh®. Detta belopp &r ett métt p& det investerings-
utrymme som finns for dtgarderna och som beror av hur elpriset kommer att
utvecklasig. Med ett hogre elpris blir det mer I6nsamt att genomféra de
investeringar som oftast krévs for att stalla om energianvandningen mot mindre
elberoende. Vissa dtgarder (t.ex. tidsstyrning av ventilation) kraver emellertid sa
blygsamma investeringar att de torde I6na sig mycket snabbt.

4.4 Elanvandningens tidsvariationer i Ulricehamn

| ulricehamnsstudien beréknades mer i detalj under vilkatider elhushallnings-
atgarderna verkar. Utgaende fran drifttider for olika processer och arbetstider har
det uppskattats nar elanvandningen sker och darmed ocksa vid vilka tider
elanvandningen skulle minska genom hushalIningsatgarderna.

Arbetstiden antas i forsta hand ske under vardagar dagtid kl 7-16, sedan under
morgnar, kvallar och nétter pa vardagar och dérefter helger. | sista hand antas
arbete &ga rum under helgnétter i juli (jmf Henning 2005). Elanvandning for
tillverkning och de flesta stddprocesser antas ocksa ske vid olika tidpunkter enligt
denna prioritetsordning. Uppvarmning och komfortkyla antas daremot haen
sasongsberoende prioritetsordning dér driften i forsta hand sker under vinter
respektive sommar. Varmebehovet antas vara 80% hogre under toppdygn an
under vanliga vintervardagar.

% Jmf Henning (2005), Trygg m.fl. (2006)

% Bohlin, H, Henning, D och Trygg, L (2004); Henning, D, Hrelja, R och Trygg, L (2004);
Gebremedhin, A och Palm, J (2005); Gebremedhin, A, Henning, D och Palm, J (2006), jmf Trygg
(2004), Trygg och Karlsson (2004), Henning (2005), Henning m.fl. (2005)
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Figur 4.4. Beraknat tidsber oende elbehov hos ett féretag i Ulricehamn under ett ar

Figur 4.4 visar som ett exempel beréknat tidsberoende for elanvandningen hos
Helge Nyberg AB baserat pa arliga energimangder, drifttider och utnyttjade
effekter for olika processer. Figur 4.4 visar ocksa hur elbehovet kan paverkas
genom effektivisering och konvertering. Effektiviseringen bestar i forsta hand av
minskad ventilation under icke arbetstid men ocksa av reducerad el atgang for
tryckluft under arbetstid samt en del minskad belysning. Konverteringen utgors av
att uppvarmning och varmvatten inte langre produceras med el. Foretaget har en
arsarbetstid pa 2 500 timmar och foretagets elanvandning ligger pa en hog niva
under ungefar den tidsrymden i figur 4.4. Perioden ” 6vriga arbetsdagar 6-22"
skulle kunna delas upp i arbetstid med hogre elbehov och icke arbetstid med 1&gre
elbehov. | Henning 2005 finns motsvarande kurvor for ett par branscher. Hur
fjarrvarmebehovet skulle tka vid konvertering till fjarrvérme visasi avsnitt 3.6.3.

4.5 Avslutning

Den europeiska elmarknadens hoga el priser hojer de svenska elpriserna. For att
behalla konkurrenskraften behover svensk industri minska elanvandningen per
producerad enhet. Industrier ar storre enheter dar varje enskild tgard far storre
effekt ani ett hushdll. Mycket e anvandstill belysning, ventilation, tryckluft och
att producera varme. Elanvandningen &r ofta hdg fast ingen tillverkning sker p.g.a.
att t.ex. kompressorer & pa

De 42 studerade mindre och medelstora industrierna kan halvera elanvandningen
och minska ener gianvandningen med 15%. De storsta mdjligheterna att minska
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elanvandningen med relativt enkla dtgarder finns for varmvatten, uppvarmning,
belysning och varmningsprocesser. Elanvandningen kan minskas genom
narvarostyrning och effektivare armaturer for belysning, byte fran tryckluftsdrivna
handverktyg till direkt eldrivna och reducering av onodig elforbrukning daingen
tillverkning sker genom t.ex. tidsstyrning av ventilation. Anvandning av el och
fossila branslen for varmeproduktion kan minska genom att utnyttja dverskotts-
varme eller konvertering till biobrangle eller fjarrvérme. Fjarrvarme som
produceras och levereras till 1&g kostnad kan al stra absorptionskyla som ersatter
eldrivna kylmaskiner.

Atgérderna skulle minska industriernas sammanl agda energikostnad med drygt
20 miljoner kr per ar vid ett elpris pa 45 ore/lkWh och spanner fran dem som &r
nastan gratistill dem som kréver storainvesteringar. Atgérdernai de 42 foretagen
kan bidratill att minska koldioxidutsdppen i Europa med 56 000 ton per ar
genom att reducera behovet av el fran kolel dade kondenskraftverk.
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5 Slutsatser

| denna rapport gors en syntes av studier som tidigare genomfortsi de fem
kommuner som ingar i Energimyndighetens program Uthdllig kommun: Boras,
Solna, Ulricehamn, Vingéker och Ornskdldsvik. Studierna bestar av tekniska
analyser av energitillforsel och energihushalining i kommunerna ur ett
systemperspektiv samt |okala samhéllsanalyser som utifran olika perspektiv
analyserat forutsattningar och resurser i kommunerna att utveckla uthalliga
energisysteml ésningar.

Hér visas olika mojligheter att forandra energitillforsel och energianvandning som
kan bidratill att stéllaom det svenska energisystemet till en mer hallbar
utformning. De genomfdrda sociotekniska analyserna strévar efter att belysa hur
man ska fa manga aktorer (bl.a. foretag och hushall) att viljadeltai forandringar
av energitillforsel och energianvandning.

5.1 Att styra mot uthallighet

Inom Uthallig kommunprogrammet har de ingdende kommunerna genom
samverkan med privata och offentliga aktorer paborjat flera projekt i syfte att
skapa uthdlliga energisystem. Detta & ett betydelsefullt 1angsiktigt arbete som inte
minst kraver talamod och kontinuitet. Vi har genom véra energianalyser av
foretag och varmeforsorjning pekat pa flera olika majligheter for kommuner att
genom samverkan och nétverk arbeta vidare med fragor som ror bade energi-
tillforsel och energihushallning.

Vi kan ocksa konstatera att vara energianalyser i foretagen inte direkt medfor att
industrierna genomfor foreslagna atgarder. Har kravs det ofta att kommunerna
aktivt gar in och uppratthaller kontakten med foretagen och paminner dem om
vikten och vinsterna av att energieffektivisera verksamheten. Att skapa nétverk
och métesarenor &r ett framgangsrikt sétt att na ut till foretagen. Att arbeta genom
goda exempel har ocksa visat sig vara framgangsikt. Det ar tydligt att foretag
generellt &r intresserade av en utokad samverkan och da framfor allt med andra
foretag. Att fatadel av andraforetags energiarbete och genomférda atgarder
ans3g foretagarna vara mycket givande. Det ar samtidigt av stor vikt att man i
kommunerna utvecklar strategier for hur nétverken skafortleva och drivas vidare,
men &ven utvidgas sa att fler far ta del av informationen.

| vérastudier framkommer att det finns energieffektiviseringsmajligheter pa
foretag som inte genomfors pa grund av att féretagen bland annat saknar tid och
resurser att halla sig informerade om méjliga atgarder. Kommunen har hér
mojlighet att bista foretagen genom att utveckla den kommunala energirad-
givningen riktad mot foretag. Den kommunala energiradgivningen kan fungera
som informator kring vilka generella atgéarder som foretag kan vidta, t.ex.
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installera narvarostyrd belysning, se dver ventilationen eller ansluta sig till
fjarrvarmenatet.

Energifragor aktualiseras oftai foretag i samband med andrainvesteringar eller
forandringar i foretaget. Det medfor att det finns tydliga samordningsvinster att
gorainternt i en kommun genom att utveckla samarbetet mellan den kommunala
energiradgivningen och framst miljokontor och byggnadskontor. Genom att
involvera den kommunala energiradgivningen vid byggnadsl ovsansokningar och
vid miljétillsyn kan kommunen rikta sinainformationsinsatser till foretag i ett
skede nér mottaglighet & hdg. Kommunen kan t.ex. erbjuda ett féretag som sokt
bygglov att samtidigt fainformation om majligheten till energieffektivisering.

Y tterligare majligheter kommunen har att arbeta offensivt med energi- och
miljGarbete &r att i sitt planarbete aktivt arbeta med frégor kring var t.ex.
utbyggnad av fjarrvarme kan ske, for att pa det séttet ge bl.a. industrin méjligheter
att andutasig till fjarrvarmenétet.

| arbetet med att utveckla uthdlliga energisystem & ocksa de kommunal dgda
energibolagen en stor resurs dar kommunerna har méjlighet att direkt styra den
framtida inriktningen av energisystemet. Det kan handla om att styrainkdpen i ett
elhandel sholag sa att enbart fornyelsebar el képsin och att tillsammans med
energibolaget utveckla strategier for hur fjarrvarmen kan expandera.

I kommuner som véljer att upphandlat.ex. fjarrvarme blir upphandlingsfasen
betydelsefull. Har kravs en grundlig analys av &garstrukturen hos anbudsgivande
foretag, samt att undersdka hur etablerat foretaget &r i branschen. Nar fjarrvérme-
system byggs upp blir valen som kommunen gér i upphandlingen avgorande for
andra aktorer i kommunen som vill ansluta sig till fjarrvarmenétet. Detta
aktualiserar ett behov av att involvera och ta hansyn till évrigalokala aktorers
intressen i upphandling och etablering av nyafjarrvarmesystem.

Det kan ocksa konstateras att genom att kombinera samverkan och natverks-
byggande med andra styrningsméjligheter som kommunen har, bl.a. att underlatta
for fjarrvarmeexpansion genom den fysiska planeringen, har kommunerna stora
mojligheter att paverka och styra energisystemen mot en langsiktig hallbar
utveckling.

5.2 Samspel mellan energisystem

Genom systemanalyser kan man berékna hur tillgangliga resurser bor utnyttjas for
att &stadkomma hallbara hel hetsl Gsningar for energiforsorjningen. Resultaten ska
kunnabidratill att utforma delsystem som &r fordel aktiga ur helhetsperspektiv.
Analyserna kan utgora underlag for strategiska energibeslut hos féretag,
myndigheter och organisationer.
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En utgangspunkt for analyserna &r att det svenska elsystemet numera ar en del av
en storre internationell helhet med ett sténdigt samspel mellan eltillforsel och
elanvandning i Sverige och omvarlden. Minskad elférbrukning och tkad
elproduktion i Sverige minskar normalt driften och kol dioxidutsldppen vid
koleldade kondenskraftverk pa kontinenten eftersom de oftast &r de dyraste
kraftverk som &r i drift i norra Europa. Utd8ppsrétterna for koldioxid (CO,) har
gjort att sambanden uppméarksammats mellan el produktionskostnaderna for
fossileldade kraftverk i vara grannlander och svenska elpriser. Lagre elanvandning
I svensk industri och 6kad elproduktion i svenska kraftvarmeverk kan vara
kostnadseffektiva bidrag till den sénkning av CO,-utsldppen inom EU som
utsl@ppsrétterna syftar till.

Energibehov kan minskas genom energihushalIningsatgarder. Energihushalning
kan ske genom effektivisering som minskar energibehovet och byte av energi-
bérare (konvertering) t.ex. fran el till brande eller fjarrvarme for varmeproduk-
tion. | bada fallen ska nyttan av energianvandningen vara of orandrad.

5.3 Varmeforsorjning

En byggnads varmebehov bestar av tappvarmvatten som &r ganska konstant under
aret och uppvarmning som varierar kraftigt mellan arstiderna. En kartléggning av
varmebehov och varmetillforsel i olika kommundelar och samhéllssektorer i
Vingaker visar att smahus dér stér for det storsta varmebehovet och att de framst
varms med biobransle och elvarme.

Varmetillforsel ger upphov till CO,-utsldpp fran forbranning av fossila branslen
pa plats men dven utsdpp fran kolkondenskraftverk som producerar elen till
varmepumpar och elvarme. | Vingaker & CO,-utsldppen fran sadan el produktion
tre ganger sa stora som de lokala utsl&ppen for att tillgodose varmebehoven.

Konvertering fran fossila branslen och elvarmetill biobrénse kan minska

kol dioxiduts appen kraftigt. Overgang frén fossila bransen till eldrivna
varmepumpar sdnker knappast primarenergibehovet och varmepumparnas
elanvandning okar driften och koldioxidutsléppen i koleldade kondenskraftverk.

Véarmetéatheten (varmebehovet per enhet markyta) skulle kunna anvandas for att i
storre utstrackning fa med energifragornai kommuners fysiska dversikts-
planering. Varmetatheten kan bl.a. ge en indikation pa vilka orter och stadsdelar
som & lampliga for fjarrvarmendt, t.ex. villaomraden. For orternai Vingakers
kommun varierar varmetdtheten mellan 2 och 20 kWh per kvadratmeter markyta
beroende pa bebyggel sestrukturen och industrins varmebehov.

54 Fjarrvarme

Fjarrvarme gor det mgjligt att tatillvara spillvarme fran industrier och varme fran
forbranning av avfall. Fjarrvarmesystemen mojliggor ocksa kraftvarmeproduk-
tion. Fjarrvéarmebehov kan darfor ses som en resurs.
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Genom samarbete kan industri- och energiféretag dra msesidig nytta av att
utnyttja spillvarmeresurser. Det &r ofta &ven till gagn for konsumenterna genom
lagre fjarrvéarmetaxa. Vissaindustriella varmedverskott skullei stéllet kunna
utnyttjasi andra industriprocesser.

Kraftvarme &r ett effektivt sétt att generera el dar el och varme kan produceras
samtidigt om det gar att fa avsattning for varmen i t.ex. ett fjarrvarmesystem.
Kraftvarmeproduktion & miljomassigt gynnsam jamfort med kondenskraft som
har sdmre verkningsgrad och som dominerar elproduktionen i Europa.

Spillvarme, avfallsforbranning och kraftvarme anvéands oftast for att tacka
baslasten av varme, d.v.s. véarmebehov som finns under stérre delen av aret.
Energikostnaden avgor normalt vilken varmekalla som anvands. Varmen fran
avfallsforbranning ar oftast billigast foljt av spillvéarmeleveranser och kraftvérme-
produktion. Energibolaget far normalt betalt for att ta hand om avfall. Priset pa
spillvarme styrs av kostnaderna for att producera fjarrvarme pa annat sétt.
Kostnaden for varmen fran ett kraftvarmeverk beror av den intakt som erhalls vid
forsdljning av den samtidigt producerade elen.

Fjarrvarmesystemen i de fem kommunerna har studerats med energisystem-
modellen MODEST som minimerar kostnaderna for att técka energibehov samt
speglar effekttoppar och tidsvariationer. Modellen kan finna de mest |ampliga
forandringarnai ett energisystem och berdknar den basta anvéandningen av
energibarare och anlaggningar.

Ibland kan det rada” konkurrens’ om att técka fjarrvarmebehovet mellan
avfallsforbranning, industriell spillvérme och kraftvérme. MODEST-analysen av
Ornskoldsvik visade att byggandet av en avfallseldad panna skulle minska el- och
varmeproduktionen i ett biobréansleeldat kraftvarmeverk och dérmed minska
mangden el som kan erséttas fran kolkondenskraftverk och bidraget till minskade
koldioxidutslépp. Om avfall inte bara producerar varme utan dven el somt.ex. i
Boras kan fjarrvarmesystemen bidratill en storre sankning av CO,-utsl dppen. | ett
uthdlligt samhalle bor avfallsméangderna som férbranns vara mindre an idag.

Fjarrvarmeproduktion med stora eldrivna varmepumpar, som tar varme ur t.ex.
avloppsvatten, torde med 6kande elpriser vara lonsamt att ersétta med kraftvarme-
produktion t.ex. i Solna. Energibolaget gar dafran att vara elkonsument till att bli
el producent samtidigt som man Gvergar fran att bidratill en dkning av koldioxid-
utslgppen till att underl&ta en sénkning av uts8ppen.

I mindre fj&rrvéarmenét tacks ofta baslasten av biobrénsleel dade pannor som enbart
producerar varme, t.ex. i Vingaker. | storre nét técker ofta sadana pannor de hogre
varmebehoven under vintern. | nastan alla fjarrvarmesystem finns dessutom
oljepannor som tacker de hdga varmebehoven under de kallaste vinterdagarna
(topplasten). Oljan ger dyr och koldioxidalstrande varme men det skulle vara
mycket resurskravande att byggat.ex. tréflisel dade pannor som bara anvands
nagra fa dagar om aret. Delvis skulle dock toppbehoven kunna téckas av

pelletsel dade pannor vilket sker i Ulricehamn.
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Att oka fjarrvarmeunderlaget genom att binda samman fjarrvarmenét kan ofta
varavardefullt for att béttre kunna utnyttja energiresurser eller méjliggoéra
fordelaktig varme- eller kraftvarmeproduktion. Det planeras bl.a. i Ornskoldsvik.

Kraftvarmeproduktion blir mer I6nsam med de hogre el priser som integrationen
av Europas el marknader torde medfora. Fjarrvarmeunderlaget blir daen mer
vardefull resurs som bor utnyttjas. Elvarme blir samtidigt dyrare, vilket stérker
fjarrvéarmens konkurrenssituation och kan ge nya fjarrvarmekunder i industrier,
lokaler och bostader.

Manga villadgare installerar nu varmepumpar, aven i omraden dar husen skulle
kunna anglutastill ett fjarrvarmendt. Om det ur ett helhetsperspektiv ar for-
delaktigt med utbyggd fjarrvérme bor styrmedel, prissditning och andrainsatser
gobradet intressant och fordel aktigt for den enskilde energianvandaren att vélja
energildsningar som & gynnsamma ur ett vidare perspektiv.

Byggnader med varmepumpar eller nya pannor kan inte réknasin i vérme-
underlaget for fjarrvarme. Det & den kvarvarande varmetétheten nér befintlig
uppvarmning beaktats som avgor om det |6nar sig att anlagga fjarrvéarmendt. |
omraden dar fjarrvarmenat planeras inom nagra ar kan fjarrvarmeforetaget silja
varme fran t.ex. pelletspannor for en formanlig fjarrvarmetaxa for att forsakrasig
om att inte forlora framtida fjarrvarmekunder.

Farrvarme kan aven ersétta el eller brande for varmeproduktion i industrier. Det
kan varamer I6nsamt an villor eftersom det &r storre enheter som angluts. | Boras
kan de flesta studerade industrier andlutastill fjarrvarme och behéver i snitt

400 MWh/ar.

Fjarrvarmel everanser till industrier & mer jamnt spridda 6ver &ret eftersom de
delvis beror patillverkningsprocesser som inte varierar med utomhustemperatu-
ren. Genom att ansluta fler industrier dar fjarrvarmen delvis anvandsi tillverk-
ningen kan den arligen levererade energimangden 6kas mer @n vad toppeffekten
Okar. Darmed skulle baslastanlaggningar kunna utnyttjas mera utan att topplast-
produktionen (vanligen oljepannor) behover 6ka sa mycket.

Fjarrvarmesefterfragan kan ocksa 6ka genom installation av absorptionskyla dér
fjarrvarme anvands for att producerakylai forsta hand for kylning av lokaler. Det
kan da ersétta el drivna kompressorkylmaskiner och darmed minska elbehovet. Det
forutsétter att fjarrvarme kan produceras till 1ag kostnad genom t.ex. spillvarme
eller avfallsforbranning somi Boras samt att den |ga kostnaden aven formedlas
till kunden genom en | &g fjarrvarmetaxa.

Kraftvarmeverk & tunga anlaggningar som kréver en lang drifttid for att
minskningen av de rorliga varmeproduktionskostnaderna, bl.a. genom intakter
fran elforsaljning, ska uppvaga den storainvesteringskostnaden. Synergieffekter
kan uppsta om en kraftvarmeanlaggning kan leverera bade varme till ett fjarr-
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varmenét och &ngatill en industri vilket planerasi Ornskoldsvik. Angbehovet i en
industri med kontinuerlig drift utgor ett mycket bra underlag for kraftvarme-
produktion. Kraftvarmeverkets drifttid forlangs genom samproduktion av
fjarrvéarme och industrianga vilket gor ett storre kraftvarmeverk 16nsamt. De tunga
investeringskostnaderna kan béaras bade av fjarrvarmeverksamheten, angforsorj-
ningen och dkade intakter fran elforsaljning. Sadana samarbetsprojekt mellan
fjarrvéarmebolag och industriforetag kan darfor 6ka svensk el produktion genom
kraftvarme, vilket kan minska driften av koleldade kondenskraftverk pa kontinen-
ten och darmed bidratill att minska kol dioxidutsldppen. Fjarrvarmesystem med
kraftvarmeverk innebér ofta en nettosankning av CO,-utsl 8ppen, exempelvis for
en stor anlaggning i Ornskdldsvik med 140 000 ton per &r.

5.5 varmehushallning

Tillaggsisolering av byggnader for att minska uppvarmningsbehovet kan i manga
fall vara dnskvért men ur ett samhallsperspektiv kan det ofta vara fordel aktigt att
faavsattning for spillvarme frén industrier, avfallsforbranning eller kraftvarme-
produktion i fjarrvéarmeanslutna hus. Véardet av varmehushalning i hus med
fjarrvarme, med hansyn till ekonomi, miljé och andra resurser, beror panér och
hur en &gard paverkar varmebehovet och pa vilket sétt fjarrvarmen produceras
nér dtgarden verkar. Det kan vara gynnsamt att minska varmebehovet under riktigt
kalladagar da dyra och starkt miljépaverkande anlaggningar som oljepannor
anvands.

Tillaggisolering och liknande atgérder gor storre verkan ju kallare det &r ute. Det
innebar att varmehushalIningsatgarder minskar behovet av dyra topplastanl agg-
ningar (oftast olja) men inte paverkar driften av baslastanlaggningar (t.ex.
avfallsforbranning) sd mycket. | t.ex. Ulricehamn skulle sadana atgérder gora att
basl asttilIforseln (spillvarme) kunde sta for en storre andel av varmetillforseln.

For Solna beréknades hur energihushallningsatgarder minskade varmebehovet
med hjalp av energimodellen OPERA. Samspelet mellan energihushaInings-
atgarderna och fjarrvarmeproduktionen studerades med energisystemmodellen
MODEST.

| ett hus med daligt isolerad vind &r det |ampligt att anbringa cirka 25 cm extra
isolering pa vindshjaklaget. Det skulle bade minska uppvarmningskostnaden for
husagaren och varmeproduktionskostnaden for fjarrvarmeleverantéren i Solna
eftersom det skulle minska varmebehovet med omkring 10% under vintern.

Om yttervaggarna pa ett hus ar daligt isolerade bor man 1agga pa 10-15 cm
isolering nasta gang fasaden renoveras. Tvaglasfonster som behover dtgardas bor
ersittas av treglasfonster med |&gemissionsskikt. Sddana atgarder minskar behovet
av dyr fjarrvarmeproduktion pa vinterni Solna. VarmehushalIningsatgarderna
skulle inte minska varmeunderlaget och [6nsamheten for ett framtida
kraftvarmeverk i Solna.
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Fjarrvarmekunder som installerar solvarme kdper mindre varme pa sommaren och
minskar darmed driften av baslastanlaggningar (t.ex. kraftvérme) vilket ofta ar till
nackdel for energibolaget. Fjarrvarmetaxan bor vara utformad sa att kunden finner
det [6nsamt med sddan varmeforbrukning som ar gynnsam ur hel hetssynpunkt.
Genom att |&ta fjarrvarmepriset variera under &ret sander fjarrvarmebolaget i bl.a.
Solnaen signal till kunderna om vilka atgarder som &r énskvarda ur
varmeleverantdrens synvinkel.

Dadet &r kallt ute skulle man kunna kyla lokaler med kall uteluft (frikyla) i stéllet
for att anvanda kylanlaggningar. Ventilation bor sténgas av genom tids- eller
narvarostyrning dalokaler inte anvands, vilket minskar bade forbrukningen av
driftel och varmebehovet.

5.6 Energihushallning i industrier

Den europeiska elmarknadens hoga el priser hojer de svenska elpriserna. For att
behalla konkurrenskraften behover svensk industri minska elanvandningen per
producerad enhet. | denna studie presenteras majlig reducering av industrins
elanvandning genom effektivisering och konvertering. Minskad elanvandning
mojliggor okad elexport som minskar kolkondensproduktion och CO,-utsl&pp.

Om kommunen ska prioriteravar de begransade resurserna att stimulera
energihushdlIning ska sittasin sa har industrier den fordelen att de ar stérre
enheter dér varje enskild dtgard normalt far storre effekt an i ett hushall.

De genomforda studierna omfattar 42 mindre och medelstoraindustrier fran olika
branscher i Boras, Ulricehamn, Ving&ker och Ornskdldsvik. El anvands béde for
tillverkningsprocesser som producerar varor och stodprocesser som stoder
tillverkningen. Stodprocesserna star for nastan halva elanvandningen, sarskilt
belysning, ventilation och tryckluft. Mycket el anvandsttill att producera vérme
for lokaluppvarmning och tappvarmvatten samt smaltning, varmning och
torkning. Elanvandningen &r ofta hog fast ingen tillverkning sker p.g.a. att
belysning, ventilation, kompressorer och pumpar &r i drift.

Elanvandningen kan minskas genom effektivisering och reducering av onddig
elforbrukning daingen tillverkning sker. EI som anvands for varmeproduktion bor
erséttas av brande eller fiarrvarme. Om fjarrvarme finns tillganglig kan den
anvandas for uppvarmning och tappvarmvattenberedning samt for tillverknings-
processer dar fjarrvarmens temperatur &r tillracklig. Annars kan konvertering ske
till brénde. | vissafall & det endast praktiskt mgjligt att ersatta el med gas, gasol
eller olja medan biobransle kan anvéndasi ovrigt.

De studerade industrierna kan halvera sin elanvandning genom effektivisering och
konvertering. Konverteringen betyder att el byts mot andra energibarare medan
effektiviseringsatgardernainnebar att ener gianvandningen minskar med 15%. De
stérsta mdjligheterna att minska elanvandningen finns for stodprocesserna
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tappvarmvatten, lokal uppvarmning och belysning samt tillverkningsprocessen
varmning men aven for torkning och sméaltning.

Bland stédprocesserna finns de basta méjligheterna att minska el anvandningen
genom atgarder som ar relativt enkla att genomfora. Elhushallningen sker framst
genom effektivisering av belysning, tryckluft och ventilation. Det innebéar att
onddig elanvandning upphér (i forsta hand under icke arbetstid) och genom att
effektivare utrustning installeras. Effektivare belysningsarmaturer, lagre
installerad effekt och ndrvarostyrning minskar elforbrukningen. Genom tids-
styrning undviks onddig drift av ventilation utanfér arbetstid. V erkningsgraden for
tryckluftsanlaggningar &r 1&g och det forekommer ofta lackage. Om trycklufts-
drivna handverktyg ersétts med direkt eldrivna verktyg minskar elférbrukningen
kraftigt.

Det kan &ven ske konvertering av lokalvarme och varmvatten fran €l till fjarr-
varme eller biobransle. | en del industrier kan man utnyttja verskottsvarme fran
produktionsprocesser till uppvarmning, tappvarmvatten och varmningsprocesser.

For tillverkningsprocesser &r det i princip endast konverteringsatgarder (och inte
effektivisering) som har behandlats i dessa studier. EI som anvénds for varmning,
torkning och smédltning kan erséttas av fjarrvarme, biobrénsle, oljaeller gas
beroende pa vad som passar processen.

Sammantaget kan atgardernai de 42 foretagen bidratill att minska kol dioxid-
utslappen i Europa med 56 000 ton per ar genom att reducera behovet av e fran
koleldade kondenskraftverk.

Atgérderna spanner frén dem som &r néstan gratis till dem som kréver stora
investeringar. Att minska elanvandningen da det inte sker ndgon tillverkning kan
till stor del ske genom billigatidur. Med ett hogre elpris blir det mer |6nsamt att
genomforainvesteringar.

Atgérderna skulle minska industriernas sammanl agda energikostnad med éver
20 miljoner kr per ar vid ett elpris pa 45 ore/lkWh (inkl nétavgift) och med det
dubbla om elpriset & 80 6re/lkWh. Detta belopp &r ett métt pa det investerings-
utrymme som finns for atgéarderna.

Resultaten bor ses som en indikation pa hur energianvandningen i industrier kan

forandras mot minskad elanvandning och inom vilka omraden de stérsta
maojligheterna finns.
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5.7 Forslag och idéer for energi- och miljoarbete |
kommuner

Kommuner, foretag och andra aktorer kan arbeta pa manga sétt for att utveckla
uthdlliga lokala energisystem.

Erfarenheter fran Uthallig kommunprogrammet visar att |ardomar och effektiva

strategier &r att:

« Ordnaolikatyper av forum dér aktorer kan faidéer, 1arasig mer och diskutera
kring energitillforsel och effektiviseringsatgarder

« Bildanétverk for erfarenhetsutbyte och gemensamma satsningar utifran
foretags och organisationers 6nskemal och problem

« Bjudain experter och forskare for seminarier kring t.ex. mojligheter till
energihushdIning

. Mobiliseralokalafastighetsagare i |angsiktigt energieffektiviseringsarbete.

« Det gdr att minska energianvandningen i industrin vilket minskar
energikostnaderna.

« Minskad elanvandning i industrin kan bidratill att minska kol dioxidutsl &ppen.

« Enklaatgérder kan minska energianvandningen avsevart, t.ex. att stanga av
belysning och ventilation ndr de inte behdvs samt att bytatill mer effektiva
belysningsarmaturer.

« El som anvands for att ge varme kan erséttas av bransle eller fjarrvarme.

« Uppmarksamma foretagen pa majligheter till energihushalning och att de kan
minska kostnaderna.

« Skapakontinuerliga, langsiktiga kontakter med foretag for att uppréatthalla
satsningar pa energiomradet.

« Okasamverkan mellan de kommunala férvaltningskontoren. Erbjud
energirddgivning i samband med bygglovsarenden och miljokontorets
tillsynsverksamhet.

« El som producerasi kraftvarmeverk minskar el produktion och koldioxidutsl&pp
i kolkraftverk.

» Destigande elpriserna gor kraftvarme mer [6nsamt.

« Okad anglutning av industrier till fjarrvarmesystemet bidrar till att oka
underlaget for kraftvarmeproduktion.

« Utnyttja det kommunala planmonopol et och planeratill exempel for var och
hur fjarrvérmesystemen kan expandera.

« Fjarrvarmetaxan bor spegla kostnaderna for varmeproduktionen sa att kunderna
véljer t.ex. lampliga effektiviseringsatgarder.

« Involvera de kommunégda energibolagen i de politiska beslutsprocesserna och
styr bolagen sa att de agerar i enlighet med de kommunala miljé- och
energimalen.
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5.8 Fortsatt arbete

Dessa analyser skulle kunna kompletteras med en inventering av fornybara
energiresurser i en kommun i form av vattenkraft och vindkraft, biobransle fran
skog och jordbruksmark samt eventuellt solenergi for att belysa hur stor del av
energibehoven som de |okala resurserna skulle kunna técka och hur mycket energi
som behover tillforas utifrén. Man kan dd ndrmasig en vision om att en kommuns
resurser skatillvaratas genom att ta del av de kretslopp och energifldden som
finns, utan att forbruka storre del &n vad som kan aterskapas.

I en kommuns fysiska Oversiktsplan beskrivs hur marken bor anvandas och
bebyggel sen utvecklas. Planen kan ha stor betydelse fér om kommunens utveck-
ling kan bli hallbar och skapa forutséttningar for minskad energianvandning och
fornybar energitillforsel. Arbetsmetoder kan utvecklas som underl&étar att fa med
energifragorna vid framtagandet av fysiska 6versiktsplaner. Energibalanser kan
uppréttas mellan energibehov och tillvaratagande av |okala potentialer av fornybar
energi. Energirelaterade planindikatorer for dagsléget och ett par framtidsbilder
kan anvandasi planeringsprocessen. Analysen av Vingaker &r en pilotstudie déar
varmebehov och varmetillforsel i olika kommundelar och samhéll ssektorer
kartlagts samt belystsi nagra framtidsscenarier (avsnitt 3.1.2, 3.2.1). Varme-
tétheten &r ett resultat som kan anvandas for att i storre utstrackning integrera
energifragornai fysisk planering.

Energikallor och energibarare skulle kunna rangordnas sa att lokalt tillgangliga
energiresurser som ar svara att transportera bor utnyttjasi forsta hand, t.ex.
spillvérme, darefter regionala som avfall, sedan biobréns e och andra fornybara
energikdllor, dérefter fossilabransen och i sistahand €l, i turordning efter 6kande
resursférbrukning, transporterbarhet och energitéthet. El och fossila branslen bor i
safall baraanvandas dar andra energibarare & omojliga eller mycket dyra att
anvénda, t.ex. for drift av maskiner.

En hallbar niva pa koldioxidutsldppen ligger 1angt under dagens niva. | denna
studie visas olika mgjligheter att sdnka koldioxidutslappen. | vissafall finns
kostnadsberakningar men i manga fall saknas kostnadsuppskattningar. Vidare
studier kan visa pa kostnaden for att reducera utsl&ppen och vinsterna med att
gora det pa ett klokt Sétt.

Vi har visat pa hur verksamhet kan organiseras for att framja en hallbar
utveckling. Vidare studier kan fokusera méjligheter och begransningar som finns
for att gora politiska omprioriteringar t.ex. i budget som bidrar till att forandra
energisystemens utveckling mot denna inriktning med kraftigt reducerade

utsl appsnivaer.
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7 Bilagor

7.1 Elanvandning och elhushallning
I analyserade industrier

Tabell 7.1. Elanvandning och mgjligheter till elhushallning i analyseradeindustrier i Boras

(MWh/ar)
All- | Borg- [ ECO |Dalsjo-| Eka [Elenco| Ellos | Gota [Parker | Sven- | Boras
mans | stena | Boras- | fors [chemi- fargeri | Hanni- [ skt
textile | tapeter | slakteri| cals fin | konst-
silke
SNI-kod 15130 | 17600 | 21240 | 1511 [ 24130 | 31501 | 52 | 17300 | 291 |17549,
24700
Arbetstid (h/ar) 2200 | 5000 | 3000 | 2160 [ 4000 [ 6188 | 3825 | 5000 | 6188 | 6700 | 4426
Total Energianvéndning 1800 | 2150 | 9180 | 3000 | 5960 [ 1217 [ 12728 | 15543 | 10205 | 12053 | 73836
El 1200 | 1800 | 7450 | 1600 | 1360 [ 667 [ 8890 | 2900 | 9053 | 8551 | 43471
Fjarrvarme 3838 3502 | 7340
Olia 600 | 350 1400 | 4600 | 550 8470 15970
Gasol/Naturgas 1730 4173 | 1152 7055
Stddprocesser Specificerat 190 1310] 3080] 510] 343] 160{ 4500 630f 3500 1880| 16103
Totalt 190 1314 3874 624 558 160 4534 899 5522  1881| 19556
Belysning Nulége 100 260| 920| 190| 120 80| 2600 100) 600 690| 5660
Effektivisering 50 60| 750| 110 60 30| 1330 30 280] 230| 2930
Ventilation Nulage 220| 660f 100{ 100 10( 1100{ 190{ 2200{ 900| 5480
Effektivisering 80| 130 20 20 2| 220 40| 400) 180| 1092
Tryckluft Nuldge 30| 100] 520] 220 30 30| 100 120] 600 190| 1940
Effektivisering 3 50| 133] 100 6 15 10 12 60 10{ 399
Lokalkomfort Nu: Varme 60| 552| 558 0 48 24 0 0f 1242
Nu: Kyla 130 50 13 700 100 993
Effektivisering 70 24 94
Konvertering: Fjarrvarme 60| 552| 608 37 24] 700 100 2081
Tappvarmvatten Nulége 0 48 372 0 32 16 0 220 100| 788
Effektivisering 16 110 126
Konvertering: Fjarrvérme 48 372 16 16 110 100| 662
Produktionsprocesser ~ Specificerat 800 486 150 800 27 0 0 0 1000 6670] 9933
Totalt 1010 486 3576 976 802 507 4356 2001 3531 6670 23915
Formning Nulége 223| 223
Varmning Nulége 140 1000 1400{ 2540
Effektivisering 280| 280
Konvertering: Fjdrrvarme 14 1000 1014
Torkning/Koncentration Nuldge 60 60
Konvertering: Fjarrvarme 6 6
Hopfogning Nulége 476 5047| 5523
Kylning/Frysning Nulage 600 10| 150f 800 27 1587
Effektivisering 200 200
Konvertering: Fjdrrvdrme 150 21 177
Effektivisering Ovrig tomgéng 66 75 104 0 62 13 987 0 257 0f 1563
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Tabell 7.1 forts.

Foretag All- [ Borg- | ECO |Dalsjo-[ Eka |Elenco| Ellos | Gota | Parker | Sven- | Bords
mans | stena | Bords- | fors [chemi- fargeri [ Hanni- | skt
textile | tapeter | slakteri | cals fin | konst-
silke
El totalt MWh Nulége spec. 990 1796 3230 1310 370| 160| 4500| 630| 4500 8550| 26036
ovrigt] 210 4 4220 290f 990] 507] 4390| 2270| 4553 1] 17435
Effektivisering 319 335/ 1116 230| 188 60[ 2547( 192| 997| 700| 6684
Konvertering: Fjdrrvarme 80 600] 1130 0 80 40 700 110{ 1100 100{ 3940
Elanvéndning Efter 801 865 5204| 1370] 1092] 567| 5643| 2598| 6956 7751| 32847
Elminskning 399 935 2246 230 268 100 3247 302 2097 800 10624
Elminskning / specificerad elanvandn 40% 52% 70% 18% 72% 62% 72% 48%  47% 9% 41%
Elminskning / total elanvandning 33% 52% 30% 14% 20% 15% 37% 10% 23% 9% 24%
Stodprocesser Effektivisering 86 298 1064 230 157 53 2054 192 869 420| 5422
Konvertering 60 600 980 0 53 40 700 110 100 100| 2743
varav fjarrvarme 60 600 980 0 53 40 700 110 100 100| 2743
Produktionsprocesser  Effektivisering 233 38 52 0 31 6 494 0 129 280| 1262
Konvertering 20 0 150 0 27 0 0 0 1000 0| 1197
varav fjarrvarme 20 0 150 0 27 0 0 0 1000 0f 1197

Vissa uppgifter i borasrapporten har bearbetats négot.
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Tabell 7.2. Elanvandning och mgjligheter till elhushalining i analyseradeindustrier i Ornskoldsvik (MWh/ar)

Ave- Glas- | Hag-
Alvis | sta fiber- | ges | Hago- Polar- Oscar )
Hagg- | Pola- | Indu- | pro- Fin- | lunds bage- | Profil- | San- Strand- ) Orn-

Foretag lund rit stril | dukter | bageri | Drives | LPAB | riet lack | mina berg OMV | skdldsvik
SNI-kod 34100 | 27220 | 31 | 26140 | 15810 | 29120 | 20302 | 15810 | 28510 | 32100 | 28510 | 28710
Arbetstid (h/ar) 1717 | 4113 | 2400 | 1760 | 4600 | 3200 | 1684 | 5700 | 2500 | 1800 1760 1650 | 2740
Total Energianvéndning 25997 | 7354 | 3926 | 500 3396 | 17269 | 705 | 10386 | 1966 | 3883 4647 3100 | 83129
El 15997 | 4957 | 1900 | 500 | 2201 | 12400 | 300 | 3500 | 1388 | 2256 1903 3000 | 50302
Fjarrvarme 10000 1617 11617
Olja 2397 | 409 369 6886 578 1627 2545 100 14911
Gasol/Naturgas 1195 1195
Biobrénsle 4500 | 405 4905
Diesel 199 199
Stédprocesser Specificerat 10977 | 2428 | 655 356 533 | 3877 | 214 | 1142 | 596 | 1228 1156 2760 | 25922
Belysning Nuldge 3230 | 411 | 146 21 126 | 1610 | 101 284 186 87 96 140 6438
Effektivisering 2722 49 82 15 6 1329 91 173 140 50 61 87 4805
Ventilation Nuldge 2450 | 801 | 110 52 235 800 79 239 70 550 291 111 5788
Effektivisering 1849 | 362 62 12 111 85 24 35 435 94 12 3081
Tryckluft Nulége 3766 | 439 240 21 132 500 11 399 142 255 546 132 6583
Effektivisering 1506 | 307 216 19 119 250 5 359 128 201 491 119 3720
Pumpning Nulage 231 53 11 126 421
Lokalkomfort Nu: Varme 495 262 818 165 198 195 2360 4493

Nu: Kyla 637 6 15 40 149 2 g8 210 7 1099
Effektivisering 165 198 363
Konvertering: Fjarrvarme 495 195 690

Olja 252 2360 2612

Biobransle 818 2 820
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Tabell 7.2. forts.

Ave- Glas- | Hag-
Alvis | sta fiber- | ges | Hago- Polar- Oscar )
Hagg- | Pola- | Indu- | pro- Fin- | lunds bage- | Profil- | San- Strand- ) Orn-

Foretag lund rit stril | dukter | bageri | Drives | LPAB | riet lack | mina berg OMV | skdldsvik
Tappvarmvatten Nulage 231 45 91 21 6 28 10 432
Effektivisering 91 6 97
Konvertering: Fjarrvarme 231 45 28 304

Olja 10 10
Interntransport Nulége 432 | 231 5 668
Produktionsprocesser  Specificerat 5020 2529 1245 0 384 8032 71 2356 792 1029 747 151 | 22356
Palaggning Nulége 1220 87 310 11 1628
Formning Nulége 420 | 1860 | 100 170 5 11 8 2574
Varmning Nulége 900 | 225 289 2157 156 24 250 18 4019
Effektivisering 289 289
Konvertering: Fjarrvarme 58 58

Olja 900 156 18 1074

Biobransle 519 519
Sméltning Nulége 291 983 1274
Konvertering: ‘ Olja 291 291
Torkning/Koncentration _Nulége 120 11 197 25 482 65 17 917
Konvertering: Fjarrvarme 120 120

Olja 197 197

Gasol/Naturgas 482 482

Biobransle 25 25
Forpackning Nulége 11 83 70 278 442
Sonderdelning Nulége 160 41 16 217
Blandning Nulége 349 349
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Tabell 7.2. forts.

Ave- Glas- | Hag-
Alvis | sta fiber- | ges | Hago- Polar- Oscar )

Hagg- | Pola- | Indu- | pro- Fin- | lunds bage- | Profil- | San- Strand- ) Orn-
Foretag lund rit stril | dukter | bageri | Drives | LPAB | riet lack | mina berg OMV | skdldsvik
Avverkning Nuldge 1600 141 2533 432 52 4758
Hopfogning Nulége 120 | 422 57 3342 40 3981
Kylning/Frysning Nulége 480 144 1573 2197
Effektivisering Ovrigtomgéng | 911 | 2194 | 160 94 219 | 4070 25 514 619 237 9043
El totalt MWh Nulége spec. 15997 | 4957 | 1900 356 917 | 11909 | 285 3498 | 1388 | 2257 1903 2911 | 48278
dvrigt 0 0 0 144 1284 491 15 2 0 0 89 2024

Effektivisering 6988 | 2912 | 900 | 140 455 | 5734 | 145 | 1217 | 501 | 1305 883 218 | 21398
Konvertering: Fjarrvarme 351 | 540 0 0 0 0 0 0 0 0 281 0 1172
(El =>Bransle) Olja 900 0 488 | 252 0 0 0 156 0 0 0 2388 | 4184
Gas 0 0 0 0 0 0 0 0 482 0 0 0 482

Biobransle 0 0 0 0 0 1337 27 0 0 0 0 0 1364

Elanvéndning Efter 7758 | 1505 | 512 108 1746 | 5329 128 2127 405 951 739 394 21702
Elminskning 8239 3452 1388 392 455 7071 172 1373 983 1305 1164 2606 28600

Elminskning / specificerad elanvandning  52% 70%  73% 110% 50%  59%  60%  39% 71%  58% 61% 90% 59%
Elminskning / total elanvandning 52% 70% 73%  78% 21% 57% 57% 39% 1% 58% 61% 87% 57%
Stédprocesser Effektivisering 6533 1815 531 93 346 3699 133 960 501 996 765 218 16588
Konvertering 231 540 0 252 0 818 2 0 0 0 223 2370 4436

varav fiarrvdrme 231 540 0 0 0 0 0 0 0 0 223 0 994
Produktionsprocesser  Effektivisering 456 1097 369 47 110 2035 13 257 0 310 119 0 4811
Konvertering 1020 0 488 0 0 519 25 156 482 0 58 18 2766

varav fiarrvdrme 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 0 178
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7.2 Tidsindelning i MODEST-modellen

Dennatidsindelning av aret anvandesi analyserna av Solnas, Ulricehamns,
Vingakers och Ornskoldsviks fjarrvarmesystem (avsnitt 3.6.2-3.6.5). For Borés
anvandes en finare tidsindelning med varje manad for sig (avsnitt 3.6.1). Andra
tidsindelningar & ocksa mojligai MODEST-modellen.

Sasong Dygnsperiod
Dag Timme

vardag 6-7
7-8
november 8-16
till topptimme mellan 8 0 16
mars 16 - 22
topptimme mellan 16 o 22
22 - 06
toppdygn 6-7
7-8
8-16
topptimme mellan 8 0 16
16 - 22
topptimme mellan 16 o 22
22-6
[6r, s6n, helg 6-22
22-6

april vardag 6-22
september 22-6
oktober [6r, s6n, helg 6-22
22-6

maj vardag 6-22
juni 22-6
augusti [6r, s6n, helg 6-22
22-6

vardag 6-22
juli 22-6
[6r, s6n, helg 6-22
22-6
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