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Forord

Uppvéarmningsmarknaden i Sverige omfattar idag cirka 100 TWh virme och omsétter
arligen ungefar 100 miljarder kronor. Det dr en marknad som i stor utstrackning redan
stallt om fréan fossilt till fossilfritt. Fjarrvarme och kraftvdrme har en viktig roll i det
svenska energisystemet. Med sina tekniska egenskaper bidrar fjarr- och kraftvirmen med
el och energi d& anvindningen och behovet dr so€€m storst, med systemtjanster och lokal
nytta i stdder och dven med ett resurseffektivt tillvaratagande av restprodukter fran
industrin och avfall. Vi har idag fjarrvéirme 1 285 av Sveriges 290 kommuner varfor ocksa
forsorjningstrygghetsaspekterna som fjarrvirmen bidrar med ar av stor vikt. Dér
fjdrrvdrmen inte ar 1onsam eller tekniskt mojlig sker uppvarmningen idag framfor allt
med virmepumpar som anvinder néstan helt fossilfri el.

Sverige ar ett foregédngsland i Europa vad géller ett utbyggt och effektivt
uppvarmningssystem med hog andel fossilfri energi. S& for Sveriges del handlar den
aktuella rapporteringen inte i forsta hand om att uppna en kraftig expansion, som kan
vara fallet for andra EU-medlemsstater, utan snarare att sikerstilla bevarandet av ett
effektivt virme- och kylasystem &ven i framtiden.

Aven om mycket redan #r gjort inom viirme- och kylasektorn sker fortldpande
fordndringar till foljd av omstéllningen av samhillet till fossilfrihet. Konkurrens om
bioravarorna kommer att 6ka och tillgdngen pa spillvirme kommer att kunna 6ka med
nya och fordndrade industriprocesser. Med nya krav pa energieffektiviseringar i
byggnader och lokaler bedéms behovet av uppvarmning dessutom att minska. Allt detta
sammantaget gor det viktigt att analysera och folja utvecklingen, och vid behov foresla
atgédrder sa att virme- och kylasystemet dven fortséttningsvis ska bidra till sdvil de
svenska energipolitiska malen och EUs mal pa omradet.

I arbetet med den heltickande bedémningen har intressenter som berdrs deltagit i
framtagandet av indata till analyserna och i diskussioner kring resultaten varfor jag vill
rikta ett extra tack till dessa.

Caroline Asserup
Tillférordnad Generaldirektor
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Sammanfattning och
slutsatser

Syftet med rapporten &r att i enlighet med artikel 25.1-25.5 i direktiv (EU) 2023/1791
(Direktivet om energieffektivitet, EDD) uppdatera Sveriges heltickande beddmning av
potentialen for tillimpning av hogeffektiv kraftvirme samt effektiv fjarrvirme och
fjarrkyla. Om utredningen kommer fram till att det finns en potential for mer fornybar
varme och kyla och effektivare virme och kyla &n vad marknaden klarar av att
tillhandahalla pa ett samhallsekonomiskt I6nsamt sétt ska ldmpliga policyer och atgarder
foreslas.

For Sveriges del ar uppvarmningsmarknaden en marknad som i stor utstrdckning redan
stllt om fran fossilt till fossilfritt. Fjarrvirme forekommer i omfattande utstrickning och
ar effektiv. All kraftvirme ar redan hogeffektiv. Dér inte fjarrvarme ar 16nsamt sker
uppvéarmningen framfor allt med virmepumpar som anvander néstan helt fossilfri el. Det
finns dnnu en betydande andel el som gar till uppvarmning med direktverkande el.
Modellkérningar visar samtidigt att direktverkande elvirme pa sikt fasas ut.

Naér det giller anvindning av fossila brénslen (avseende olja, kol och naturgas) for
fjarrvarmeproduktionen utgdr den i dag en mycket liten del i Sverige och andelen har
minskat sedan foregdende redovisning 2020. I branschen som helhet pagar ett fortlopande
arbete med att fasa ut den resterande fossila anvindningen. Kunderna efterfragar ocksé
fossilfri fjarrvirme. Aven nir det giller den individuella uppvérmningen fran fossil olja
och naturgas sé ar den idag lag.

For att ticka in direktivets krav pé att undersdka alla virme- och kylteknikers potential
for att minska CO»-utsldppen, 6ka andelen fornybart och 6ka priméarenergibesparingarna,
liksom bidrag till andra nyttor exempelvis trygg energiforsorjning, har ett antal
modellberdkningar over energisystemet genomforts. Genom att variera indata har vi
fangat olika scenarier med tillhorande kanslighetsanalyser.

I modelleringen anvinds ett samhéllsperspektiv (med en ldgre kalkylrdnta) som jamfors
med ett investerarperspektiv (med marknadsaktdrernas ordinarie kalkylrinta) for att se
om det finns fall dar det dr motiverat med statliga atgérder (motsvarande en ldgre
kalkylrénta for investeringar i vdrme-, kyla- och elproduktion) och vad det skulle leda till.

Modellanalyserna 6ver energisystemets utveckling fram mot ar 2050 visar generellt pa en
genomgaende trend i samtliga analysfall. De olika analysfallen har olika
forstarkande/férsvagande effekt men ger inga betydande skillnader pé utvecklingen dver
tid. I samtliga analysfall ses en 6kad anvindning av virmepumpar och en minskad total
fjarrvarmeproduktion. Smaskalig uppvarmning med fossila brénslen och direktverkande
el forsvinner helt, dér fossila branslen forsvinner redan 2030. Den minskade
fjarrvarmeleveransen beror pa att forbranningsbaserad fjarrvérme far svérare att
konkurrera om biomassaresurser och den produktion som blir kvar fokuserar till storre
grad pa produktion i kraftvirmeverk. Samtidigt tar spillvirme storre och storre andelar av
fjarrvarmeproduktionen i takt med att fler datahallar, elektrolysdrer och
biodrivmedelsanldaggningar tas i bruk. Den 6kade andelen spillvarme mojliggors delvis av



varmepumpar som dkar temperaturen pa laggradiga kéllor. Pa lédngre sikt ser
Energimyndigheten att kraft- och fjarrvirmens utmaning &r en 6kad konkurrens om
biomassan samt konkurrensen frén virmepumpar och spillvirme. Energieffektivisering
minskar behovet av uppvarmning. Effektivisering 6kar dessutom ytterligare ndgot med en
samhiéllsekonomisk kalkylrénta.

Fjarrkylaleveranser 6kar dver tid i modellresultaten. Frikyla eller spillkyla fran samtidig
viarmeproduktion i virmepump viljs i modellen i forsta hand. Vidare viljs
kompressorkyla i hogre utstrackning dn absorptionskyla, med undantag for vissa
scenarioforutsdttningar som ger dverskott av billigare fjarrvarmekapacitet under
sommarhalvéret.

De modellkdérningar som har genomforts for detta uppdrag kommer Energimyndigheten
att arbeta vidare med i sina breda langsiktiga scenarier dver energisystemet. Arbetet med
de langsiktiga scenarierna gors vartannat ar och anvands bland annat som underlag till
Sveriges klimatrapportering men dven som underlag till andra analyser och uppdrag.
Naésta publicering av de langsiktiga scenarierna kommer att ske varen 2025.

Foérutom modellkdrningar har dven en genomgang av Sveriges viarme- och kylmarknad
gjorts liksom en Oversikt dver existerande politik och styrmedel. Kartor har
sammanstéllts over olika typer av produktionsanliggningar, virmeefterfragan,
spillvarmekluster med mera.

I arbetet med den heltickande bedomningen har intressenter som berdrs deltagit i
framtagandet av indata till analyserna och i diskussioner kring resultaten. Ett seminarium
, som engagerar ett stort antal av
aktorerna pa virmemarknaden: fastighetsbolag och byggherrar, anldggningsleverantorer,
energibolag, bransch- och intresseorganisationer samt myndigheter.

9]

genomfordes inom projektet ”"Varmemarknad Sverige

! Det dvergripande mélet med projektet 4r att visa pd virmemarknadens uppbyggnad och hur den kan
fortsdtta sin utveckling utifran ett framdtblickande héllbarhetsperspektiv som kan delas av marknadens
alla aktorer.



1 Inledning

Regeringen gav den 27 juni 2024 i uppdrag till Energimyndigheten att ta fram underlag
infor genomforandet av artikel 25.1-25.5 1 Europaparlamentets och radets direktiv (EU)
2023 11791 om energieffektivitet (energieffektivitetsdirektivet). Underlaget skulle
rapporteras till Regeringskansliet senast den 15 oktober 2024.2

Syftet med rapporten &r att i enlighet med artikel 25.1-25.5 i energieffektivitetsdirektivet
uppdatera Sveriges heltickande bedomning avseende viarme och kyla.

Rapporten dr upplagd enligt foljande struktur:

Kapitel 2 ger en dversikt dver Sveriges uppvarmningsmarknad for att béttre forstd hur
Sverige valt att implementera direktivet och véra sérskilda forutséttningar. Kapitlet
inleder ocksa med att svara pé direktivets krav om en dversikt Over varme och kyla for
olika sektorer fordelat pa anvéndare och producenter.

Kapitel 3 gar igenom de krav som stélls pa kartor dver industri- och
produktionsanldggningar for virme och kyla inklusive spillvirme och virmeefterfragan.

Kapitel 4 syftar till att adressera den roll som viarme och kyla spelar for mal, strategier
och politiska atgirder samt hur de spelar in till energiunionens fem dimensioner. Kapitlet
hénvisar primért till den frén Sverige nyligen uppdaterade energi- och klimatplanen, med
kompletteringar avseende nagra av de aktuella styrmedlen for virme och kyla.

Kapitel 5 analyserar den ekonomiska potentialen for virme- och kyleffektivitet.
Analysen gors for hela Sverige med hjélp av modellkdrningar i energisystemmodellen
TIMES-Nordic som bygger ut 1dsningarna med légst kostnader. Kostnaderna inkluderar
investeringskostnader, driftskostnader, brénslekostnader, energiskatter med mera. Detta
gors for att uppfylla kravet pa kostnadsnyttoanalys som stélls i direktivets artikel 25.3.
Utgangspunkten for modellberdkningarna ar tva grundscenarier, som dels undersoks med
en finansiell kalkylrénta, dels en lagre samhéllsekonomisk kalkylrénta. Scenarierna &r
anpassade sa att de ligger i linje med direktivets krav. Férutom olika alternativa scenarier
g0rs dven kénslighetsanalyser och bedomningar utifran primérenergi, koldioxidutslapp
och fornybart.

Kapitel 6 tar upp mojliga forslag pa atgérder for att uppna den potential for mer effektiv
varme och kyla som identifierats utifrdn modellresultaten.

2 Regeringsbeslut KN2024/01430, Andring av regleringsbrev for budgetaret 2024 avseende Statens
energimyndighet. Energimyndighetens dnr RU2024-00080.
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2 Marknaden for varme
och kyla i Sverige

For att forstd genomforandet i Sverige av artikel 25.1-25.5 i energieffektivitetsdirektivet
(EED) ér det nodvéndigt att forsta den svenska kontexten. Den ursprungliga tanken med
den potentialbedomning som ska goras enligt EED ér att forst lokalisera ett geografiskt
omréde dir fossila brinslen, eller lageffektiva tekniker, anvinds for uppvarmning. Det
kan vara en kommun, ett bostadsrattsomrade eller ett villakvarter med exempelvis olje-
eller gasuppvarmning. I syfte att ersitta denna fossila uppvarmning ska man forst beakta
principen om energieffektivitet forst (se mera om detta i avsnitt 5.1), sedan avgdra om det
ar tekniskt mojligt att ersdtta den med ett miljovénligare och effektivare alternativ,
exempelvis bioenergibaserad fjarrvarme eller virmepumpar. Dérefter ska man gora en
samhillsekonomisk kostnadsnyttoanalys for att utrona vilket alternativt uppvarmningssétt
som har lagst samhillsekonomisk kostnad. Dérefter ska lampliga styrmedel inforas. Detta
var den ursprungliga tanken med artikeln i EED. I det nu géllande och uppdaterade
direktivet ar detta tillvigagangssatt mindre explicit men tanken &r ungefér densamma. For
svenskt vidkommande blir det emellertid ogorligt att genomfora den typen av
berédkningar for alla 290 kommuner. Det ar heller inte &ndamélsenligt. Fjarrvirme finns
redan i 285 av Sveriges 290 kommuner, och ér till stérsta delen redan fossilfri. Dér inte
fjarrvarmen ar l6nsam sker uppvarmningen framfor allt med individuella virmepumpar
som dven i sin tur anvinder nistan helt fossilfri el. Omstéllningen mot en effektiv,
fornybar och fossilfri uppvarmning har i stora drag redan genomforts i Sverige.

De kvarvarande fossila brinslen som anvénds i pannorna i fjarrvarmesystemen (och da
framfor allt till spetslast) haller redan pé att fasas ut, och de individuella oljepannorna
konverteras bort och haller pé att férsvinna helt da de inte &r Ionsamma ldngre. Kvar finns
att ersétta uppvarmning med naturgas samt olja i bostader och lokaler, vilket dock i
dagsléget uppgér till enbart cirka 0,8 TWh? samt att ersitta eller minska avfallets fossila
innehall till fjarrvarmen.

Att 0ka Sveriges andel hogeffektiv kraftvirme av totala kraftvirmeproduktionen ar inte
relevant, eftersom all kraftvirme i Sverige redan &r att betrakta som hogeffektiv enligt
direktivets definition. Lagtempererad fjarrvdrme och en dkad andel spillvirme skulle
innebira en effektivare varmeforsorjning, om det gar att hitta en samhéllsekonomisk
lonsamhet ddr marknaden inte redan hittar den.

Mot bakgrund av ovanstaende har det huvudsakliga tillvigagangssittet for att ta reda pa
den samhéllsekonomiskt lonsammaste uppvarmningen varit att géra modellkdrningar i
modellen TIMES-Nordic*. Modellen bygger ut det mest Iénsamma
uppvarmningsalternativet och genom att variera indata och kalkylranta har olika scenarier
och kinslighetsanalyser kunnat genomforas.

* Avser ar 2023. Energimyndigheten (2024c).
4 Se forklaring i kapitel 5.1 och Bilaga A.
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2.1 Oversikt 6ver varme och kyla

Detta kapitel svarar pa kravet som stélls i EED artikel 25.1-25.5, bilaga X, del I,
punkterna: 1-2a i-iii, 2¢c samt punkt 6.

For punkterna 2b i-v om spillvirmepotential samt punkt 5 a—c om kartor for
anldggningar, virmeefterfragan med mera, se kapitel 3.

Punkt 1. Varme- och kylbehovet i form av en beddmning av nyttiggjord energi och
kvantifierad slutlig energianvandning i GWh per &r fordelat pd enskilda sektorer (se Figur

).

Punkt 2. Faststillande eller, i friga om punkt 2a i, faststdllande eller uppskattning av
nuvarande viarme- och kylforsorjning.

a) Fordelat pa teknik, i GWh per ér, inom de sektorer som ndmns i punkt 1 och om
mojligt fordelat pa energi fran fossila respektive fornybara killor (se Figur 2 och
Figur 3).

b) Identifiering av anldggningar som producerar spillvirme eller spillkyla och
deras potentiella viarme- eller kylférsorjning, i GWh per ar (se kapitel 3).

¢) Rapporterad andel av fjarrvarme- och fjarrkylsektorns slutliga energianvindning
som kommit fran fornybara energikallor, spillvirme eller spillkyla under de
senaste fem aren i enlighet med direktiv (EU) 2018/2001 (se Figur 3).

Punkt 6. En prognos &ver hur efterfragan pa varme och kyla kan utvecklas de ndrmaste
30 aren, angiven i GWh och med beaktande av sdrskilda prognoser for de narmaste tio
aren, fordndring av efterfragan i byggnader och olika industrisektorer samt effekten av
politik och strategier for efterfragestyrning, till exempel langsiktiga strategier for
renovering av byggnader enligt direktiv (EU) 2018/844 (se Figur 1).

Forutom de figurer som det refereras till efter respektive krav ovan sa bor det tillaggas att
manga figurer i rapporten belyser varmeefterfragan och virmeproduktion ver tiden
utifran brénsle, tekniker, fornybart/fossilt etcetera, liksom scenarier med olika
forutsittningar i kapitel 5.

Ett flertal antaganden har gjorts for uppgifterna i figurerna. Utifran statistiken gar det inte
att avgora vilken virmeproduktion som har sélts till respektive anvandare. Hér har vi
darfor valt att gdra en proportionell férdelning av produktionen pa anvidndarna.
Brinslemangden har fordelats proportionellt pa kraftvarmeverk och varmeverk, utifran
producerad fjirrvirmevolym for respektive produktionsslag. Aven de olika brinslena har
fordelats proportionellt, baserat pa insatta volymer. Vad det giller 6vriga sektorer
(jordbruk med mera) s& har de undantagits da de inte bedoms ensamma svara fér mer &n
fem procent av det totala nationella behovet av nyttiggjord virme.
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Figur 1 Nuvarande och prognostiserad varmeefterfragan fordelat pa sektorer och slutlig
energianvandning och nyttiggjord energi. | figuren ingar for industrin endast fjarrvédrme (inom
industrins totala brénsleanvandning ingar huvudsakligen processenergi). Kélla:
Energimyndigheten (egen bearbetning), och fér uppskattat behov av nyttiggjord energi se
aven Energimyndigheten. Kalla: Energimyndigheten (2023b).

Nir det géller levererad kyla sa uppgick det till 1 035 GWh é&r 2022 och beddéms
huvudsakligen ha gatt till tjinstesektorn. > Nar det giller prognoser for kylbehovet for
nyttiggjord energi sé ar det svart att uppskatta. Det mesta kommer emellertid att infalla i
tjdnstesektorn och uppskattas i kapitel 5.12 till ca 2,2 TWh 2050.

Nar det géller ”Andra tekniker”, se Figur 2, samt Figur 3 utgdrs denna av elvirme (direkt
och vattenburen). All elvdrme har har kategoriserats som fornybar, trots att andelen
fornybar el, enligt fornybartdirektivets definition, dr ca 66 procent. Den fossila andelen &r
liten da mellanskillnaden framst utgdrs av kédrnkraft.

Nir det géller externt tillhandahéllen virme sa &r det i praktiken fjarrvdrme. Figur 3 visar
dédrmed anvéndning av fjarrvirme 2022 fordelat pa anvéndare.

5 Energimyndigheten (2023c)
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Figur 3 Externt tillhandahallen varme, GWh/ar, 2022.

Kailla: Energimyndigheten (egna berdkningar)



Direktivets Bilaga X, del 1, punkt 3 och punkt 4 anger att f6ljande uppgifter ska
rapporteras:

3. Aggregerade uppgifter om kraftvirmepannor i befintliga ndt for fidrrvirme och
fidrrkyla i fem kapacitetsintervall som omfattar

a) primdrenergianvindning,

b) total effektivitet,

¢) primdrenergibesparingar,

d) emissionsfaktorer for koldioxid.

4. Aggregerade uppgifter om befintliga ndt for fidrrvdirme och fjdrrkyla som
levereras genom kraftvirme i fem kapacitetsintervall som omfattar

a) total primdrenergianvindning,

b) primdrenergianvindning i kraftvirmepannor,

¢) andelen kraftvdrme i forsorjningen av fjdrrvirme eller fidrrkyla,
d) forluster i system for fidrrvirme,

e) forluster i system for fjdrrkyla,

f) anslutningstdthet,

g) andel system per olika driftstemperaturgrupper.

Energimyndigheten har till Kommissionen stéllt fragor om hur tolkningen ska ske av de
olika kapacitetsintervallen. Det svar vi har fatt &r att kommissionen inte har specificerat
vilka kapacitetsintervall som skulle kunna anvindas i rapporteringen. Medlemsstaterna
kan i stillet pa egen hand bestimma vilka kapacitetsintervall de anvénder for fjarrvarme-
och fjarrkylanét. Kapaciteter skulle kunna identifieras pa basis av observerad
toppkapacitet eller planerad kapacitet. Utifran arbetet med att identifiera
kapacitetsintervallen bor det, enligt svaret fran kommissionen, vara mojligt att identifiera
system som kan vara féremal for planeringsskyldighet enligt artikel 26.5.

Artikel 26, punkt 5, avser att finga upp befintliga system 6ver 5 MW som inte uppfyller
de kriterier som anges i punkt 1 b—e:

Medlemsstaterna ska sdikerstdlla att alla operatérer av befintliga system
for fjarrvirme och fjdrrkyla ddr den totala utgdende virmen och kylan
overstiger 5 MW vilka inte uppfyller de kriterier som anges i punkt 1 b—e,
fran och med den 1 januari 2025 och dérefter vart femte ar utarbetar en
plan for att sdkerstdlla en effektivare anvindning av primdrenergi, minska
distributionsforlusterna och oka andelen férnybar energi inom virme- och
kylforsorjning. Planen ska omfatta dtgdrder for att uppfylla de kriterier
som anges i punkt 1 b—e och ska forutsdtta godkdnnande fran den behoriga
myndigheten.

Av artikel 26, punkterna 1 b—e, framgar att ett effektivt system for fjarrvarme och
fjarrkyla ska uppfylla foljande kriterier:

b) Frdn och med den 1 januari 2028, ett system som anvéinder minst 50 %
fornybar energi, 50 % spillvirme, 50 % férnybar energi och spillvirme, 80
% hogeffektiv kraftvirmeproducerad viirme eller dtminstone en
kombination av sddan virmeenergi som gar in i nétet ddir andelen fornybar
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energi dr minst 5 % och den totala andelen fornybar energi, spillvirme och
hogeffektiv kraftvarmeproducerad virme dr minst 50 %.

¢) Fran och med den 1 januari 2035, ett system som anvdnder minst 50 %
fornybar energi, 50 % spillvirme, eller 50 % fornybar energi och
spillvdrme, eller ett system ddr den totala andelen férnybar energi,
spillvirme eller hogeffektiv kraftvirmeproducerad virme dr minst 80 %
och ddr den totala andelen fornybar energi eller spillvidrme dessutom dr
minst 35 %.

d) Fran och med den 1 januari 2040, ett system som anvdnder minst 75 %
fornybar energi, 75 % spillvirme eller 75 % fornybar energi och
spillvdrme, eller ett system som anvinder minst 95 % fornybar energi,
spillvdrme och hogeffektiv kraftvirmeproducerad virme och ddr den totala
andelen fornybar energi eller spillvirme dessutom dr minst 35 %.

e) Fran och med den I januari 2045, ett system som anvinder minst 75 %
fornybar energi, 75 % spillvirme eller 75 % fornybar energi och
spillvdrme.

Energimyndigheten har gjort bedomningen att all svensk fjarrvirme kan klassificeras som
effektiv fram till och med 2045, det vill sdga uppfyller kriterierna i artikel 26 och
punkterna 1 b-e.® Med det som bakgrund redovisas de efterfrigade uppgifterna i
direktivets bilaga X, del 1, punkt 3 och 4, inte aggregerat i fem kapacitetsintervall utan i
stéillet aggregerat for Sverige som helhet.”

Redovisningen enligt punkt 3 féljer nedan.

Primdrenergianvindning: data for hela Sveriges energisystem som redovisas i Figur 24,
vilket representerar det befintliga systemet.

Total effektivitet: verkningsgrad netto for fjarrvarmeproduktion i konventionell
virmekraft var 81,1 procent ar 2022.8

Primdrenergibesparingar: Berdknad priméirenergibesparing fran kraftvirmeproduktion
visas i Figur 53. For basaret 2020 berdknas besparingen till cirka 26 TWh.

Emissionsfaktorer for koldioxid: Se Bilaga A, branslepriser och fossila brénslen.
Emissionsfaktorer visas 1 Tabell 12 for fossila branslen.

Redovisningen enligt punkt 4 foljer nedan.
Total primdrenergianvindning: Se Figur 24.
Primdrenergianvindning i kraftvirmepannor: Se Figur 24.

Andelen kraftvirme i forsérjningen av fjdrrvirme eller fjdrrkyla: vairmeproduktion i
kraftvirmeverk i forhallande till total fjarrvirmeanvéndning (inklusive forluster) var 46,7
procent ar 2022.°

¢ Se avsnitt om EED i Energimyndigheten (2023a).

7 Aven statistiksekretessen kan utgora ett hinder for att redovisa i fem kapacitetsintervall.
8 Energimyndigheten (2023c¢).

° Energimyndigheten (2024d).
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Férluster i system for fjdrrvdrme: forluster fram till leveranspunkten uppgick ar 2022 till
8305 GWh.!?

Foérluster i system for fjdrrkyla: forluster fram till leveranspunkten uppgick ar 2022 till 17
GWh. !

Anslutningstdthet: ges som fjarrvarmens andel som uppvarmningssétt i olika delar av
byggnadsbestandet (sméahus, lokaler och flerbostadshus). Andelen smahus med enbart
fjarrvarme samt fjarrvirme i kombination med annat uppvarmningssatt uppskattas ar
2023 till 14,6 procent. Motsvarande siffra for lokaler dr 60 procent samt for
flerbostadshus 88 procent. '

Andel system per olika drifttemperaturgrupper: utbyggnaden av lagtemperaturnit ar
relativt begrinsad i Sverige. Mindre system med lagtempererad fjarrvirme finns i fatal
svenska stider. 3

2.2 Omstallningen mot fossilfri
uppvarmning

Figur 4 visar omstillningen mot fossilfri uppvarmning i sméhus, flerbostadshus och
lokaler dér oljeuppvirmning minskat fran 31 TWh 1990 till 0,4 TWh 2023.14
Anvéndningen av smaskalig gasuppvarmning har aldrig varit stor i Sverige och lag 2023
pé 0,4 TWh. !5 El till uppvirmning gar framfor allt till att driva virmepumpar i sméhus
men #dven direktverkande el och elpannor ingar. Elvirmen 1ag ar 2023 pa 21,3 TWh.'® Ar
2023 1ag anviindningen av fjérrvirme i alla byggnadstyper pa 45,8 TWh!? och tillford
energi for fjarrvirmeproduktion bestod till ca 73 procent av fornybart'® och 9 procent av
spillvirme (se kapitel 2.3).

1 Energimyndigheten (2023c).
! Energimyndigheten (2023c).
12 Energimyndigheten (2024c).
13 Energimyndigheten (2023a).
!4 Energimyndigheten (2024c).
!5 Energimyndigheten (2024c).
16 Energimyndigheten (2024c).
17 Energimyndigheten (2024c).
1866 procent biobrinslen och 7 procent virmepumpar.
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Figur 4 Total energianvandning fér uppvarmning och varmvatten 1990-2023, férdelat pa
anvant energislag, TWh.

Kailla: Energimyndigheten (2024a)

2.3 Fjarrvarme i Sverige — omstallning
och utbyggnad

Fjarrvarme har funnits i Sverige sedan 50-talet och producerades tidigare framforallt i
varmeverk. Till mitten av 90-talet var fjarrvirmen huvudsakligen kommunaldgd och
bedrevs i kommunala energi- eller fjarrvirmebolag eller i en kommunal forvaltningsform
dér prissattningen skedde efter sjdlvkostnadsprincipen. I samband med
elmarknadsreformen 1996 avreglerades dven fjarrvirmemarknaden och krav inférdes pa
att fjarrvirmeverksamheten skulle drivas pa affarsméssiga grunder. Detta innebar att
manga kommunala fjarrvirmebolag saldes till privata féretag under perioden 1990-2004,
en trend som fortsatt dérefter. Flera av de bolag som inledningsvis séldes till privata
bolag har sélts vidare och idag finns ett fatal storre och véxande privata aktorer i
branschen med verksamhet dven utanfor Sverige.

Andelen kraftvarmeproducerad fjarrvdarme har successivt 6kat och ligger idag runt 47
procent (2022) jamfort med 42 procent for tio ar sedan (2012) och 30 procent tjugo ar
sedan (2002)."

Under 2023 svarade fjarrvdrmen for 59 procent av den totala energianvéndningen for
uppvarmning och varmvatten i bostdder (flerbostadshus + smahus) samt lokaler. Cirka 55
procent av fjarrvirmen samma &r anvindes i flerbostadshus, medan lokaler stod for 34
procent och sméhus for 12 procent.?® Fjdrrvirmens stéllning ar sirskilt stark bland
flerbostadshus dér fjarrvarmen star for cirka 90 procent av energianvandningen for
uppvarmning och varmvatten per ar. Motsvarande andel bland lokaler &r 80 procent och
bland sméhus 18 procent.?!

19 Brénslebaserad virmeproduktion i kraftvarmeverk i férhallande till total fjarrvirmeanvindning
(inklusive forluster). Energimyndigheten (2024d).

2 Energimyndigheten (2024d).

! Energimyndigheten (2024c).

17



Under 2022 stod biobrénsle for 66 procent och spillvirme for 9 procent av den tillférda
energin i fjarrvirmeproduktionen. Varmepumpar i fjarrvirmeproduktionen har gradvis
minskat i betydelse och mellan tiodrsperioden 2003 och 2012 stod de for i genomsnitt 10
procent medan motsvarande siffra for tiodrsperioden 2013-2022 uppgick till nagot
mindre &n 8 procent. Anviandningen av elpannor har i stort sett forsvunnit. Anvéindningen
av avfall till fjarrvirmeproduktion har 6kat det senaste decenniet. Okningen beror pa det
forbud mot deponering av brannbart avfall som inférdes 2002 och forbudet mot
deponering av organiskt avfall fran 2005.22 I flera svenska stider dr virmen frén
avfallsforbranning basen for fjarrvirmen. Avfall ingér bade i posten Biobrénslen
(organiskt avfall) och Ovriga brinslen (fossilt avfall). I posten Ovriga brinslen ingér dven
en viss mindre méngd torv.

De senaste tio aren har insatt brénsle for fjarrvarme legat runt 60 TWh (se Figur 5) med
mindre variationer beroende pa temperaturskillnader.? Marknaden ir relativt méttad
dven om det finns vissa utvecklingsomraden. Konkurrensen frén virmepumpar och
energieffektivisering betyder att fjirrvirmeleveranserna kan komma att minska i
framtiden (se kapitel 5), vilket stdller krav p& innovationer och nya marknadsldsningar
fran branschen.
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Figur 5 Tillférd energi fér fiarrvarmeproduktion, 1970-2022, TWh.
Killa: Energimyndigheten (2024a)
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Figur 6 visar Sveriges omstillning mot fossilfri uppvarmning jaimfort med dvriga EU-
lander. I genomsnitt minskade koldioxidintensiteten med 55 g CO»/kWh bland EU-28
fran 1990 till 2015. Resultaten visar att Sverige 2015 hade den ldgsta genomsnittliga
koldioxidintensiteten med 29 g CO,/kWh, tack vare en hog koncentration av biomassa
och férnybar energi i sin uppvarmningssektor. Minskningen fran 112 g CO»/kWh 1990
beror pa en minskning av olje- och kolanvéndningen. Noterbart &r att Sverige redan 1990
hade ldgst koldioxidintensitet i EU. Jimforelsen med andra lander stracker sig bara till
2015 men det kan ndmnas att fran dess till 2022 har tillférd energi for

2 Energimyndigheten (2023a).
2 Undantaget ar 2010 som var ett ovanligt kallt &r vilket resulterade i 69 TWh fjarrvirme.
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124, olja och naturgas nistintill halverats?® och &ven den

fjarrvarmeproduktion frén ko
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Figur 6 Sveriges koldioxidintensitet i uppvarmning av bostader jamfért med 6vriga EU-
lander, 2015 jamfért med 1990.

Killa: Bertelsen och Mathiesen (2020)

Andelen fornybar energi i sektorn virme och kyla?’ i férhéllande till energianvindningen
var 69 procent under 2022 (se Figur 7). Ar 2005 var motsvarande andel 49 procent.
Mingden fornybar energi i sektorn var 127 TWh under 2022 vilket &r en 6kning jamfort
med 2005, dd méngden var 86 TWh. Den férnybara energin utgors framst av biobrénslen
som star for 85 procent foljt av virmepumpar som star for 15 procent. Solviarme och kyla
utgor tillsammans ungefér 0,5 procent.

2% Inklusive koks- och masugnsgas.

%5 Frén 4,4 TWh &r 2015 till 2,3 TWh &r 2022. Energimyndigheten (2024a)

2 Energimyndigheten (2024c)

71 sektorn virme och kyla ingdr industri, bostider och service med mera samt fjirrvirme men
exkluderar elanvdndningen i dessa sektorer.
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Under samma period har den totala energianvandningen 6kat fran 176 TWh till 183 TWh.
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Figur 7 Férnybar energi och energianvandning i sektorn varme och kyla, 2005-2022, TWh.
Kailla: Eurostat. Energimyndighetens bearbetning

2.4 Uppvarmningsbranschens ataganden
— nu och framat

Uppvirmningssektorn ir en stor del av energimarknaden. Arligen omfattar den nistan
100 TWh energi och omsétter 100 miljarder kronor.?® I mars 2019 6verlimnade
uppvarmningsbranschen, bestaende av ett femtiotal aktdrer i sektorn, rapporten Féirdplan
for fossilfri konkurrenskraft — Fossilfri uppvirmning?® till regeringen. Visionen for
branschen é&r att uppvarmningssektorn ska vara fri fran fossila branslen ar 2030 och &r
2045 ska sektorn vara en kolsdnka som hjilper till att minska de totala svenska utslédppen
av vaxthusgaser. Sedan uppvarmningssektorns aktorer 6verldmnat fardplanen till
regeringen i mars 2019 har foljande hént:

e En testanldggning for bio-CCS togs i drift i Stockholm av Stockholm Exergi i
december 2019. Bolaget fick i mars 2024 miljotillstand for en fullskalig anldggning
och planen é&r att verksamheten ska kunna tas i bruk ar 2028. Minusutslépp fran
anldggningen har under 2024 salts till flera internationella foretag som vill
tillgodoriikna sig minusutslippen i uppfyllandet av sina klimatmal.3°

e Forutom testanldggningen i Stockholm finns sedan 2022 en testanldggning for bio-
CCS éven i Véxjo. Enligt en kartldggning undersoker ett 20-tal energibolag runtom i
Sverige forutsittningarna att bygga bio-CCS-anléiggningar. 3!

2 Virmemarknad Sverige (2020).

¥ Fossilfritt Sverige (2019).

30 Stockholm Exergi (2024a), Stockholm Exergi (2024b).

3! Tidningen Energi (2023), Har ir energibolagen som satsar pa bio-CCS.
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e Energimyndigheten har tagit fram ett statligt stod for bio-CCS-anldggningar genom
omvinda auktioner. Stodet godkéndes av EU-kommissionen i juli 2024 och samma
manad fattade regeringen beslut om stodet.*? Energimyndigheten kommer att vara
auktionsforrattare och kan fordela totalt 36 miljarder mellan 2026 och 2046. Stodet
kommer att kunna anvéindas for investerings- och driftkostnader for hela bio-CCS-
kedjan inklusive avskiljning, transport och lagring. En forsta utlysning dppnades i
augusti 2024.

e Virldens stdrsta sorteringsanldggning for plast invigdes i Motala under 2023.
Anlédggningen syftar till att 6ka plastatervinningen vilket kan minska den plast som
forbrinns for produktion av fjarrvirme.** En liknande anldggning har uppforts i
Stockholmsregionen, och dven pa fler platser i Sverige byggs det och planeras for
liknande anldggningar med hénvisning till behovet att reducera utsldppen av
vixthusgaser.® De anliggningar som uppforts eller dr under uppforande har fatt
investeringsstdd fran Klimatklivet (se beskrivning av Klimatklivet i avsnitt 4.1.4).

+ Ar2019 tog Tekniska Verken i Linkdping sin sista koleldade anliggning ur drift och
det foljande aret togs landets storsta kolkraftvirmeverk ur drift i Stockholm. Aven
Malarenergi ér fran 2020 helt fria frdn kol och olja i produktionen. Detta har
mdjliggjorts genom mangmiljardinvesteringar i nya anldggningar. Mellan 2019 och
2022 minskade tillford energi fran kol, koks- och masugnsgas for
fjarrvarmeproduktion i Sverige frdn 1,7 TWh till 1 TWh, motsvarande fran cirka 2,9
procent (2019) till 1,7 procent av tillférd energi (2022), vilket kan vara en effekt av
minskad forbrinning i ovan ndmnda anldggningar.3® I Sverige anvénds kol, koks-
och masugnsgas endast i ett fatal svenska fjarrvirmenit. Tillférsel av koks- och
masugnsgas, som dr tervunna restprodukter fran stalindustrin, kommer att minska
gradvis och d4 masugnarna fasas ut och ersétts av elektriska ljusbagsugnar samt
vitgasbaserad direktreduktion av jirnmalm. >’

e  Goteborg Energi har beslutat att bygga en ny biobrénsleeldad angpanna vilken véntas
kunna driftsittas varmesdsongen 2025/2026. Investeringen pa cirka 2,5 miljarder ska
bidra till att all fjarrvdrme fran bolaget senast vid utgdngen 2025 ska baseras pa
fornybara och atervunna killor.*® Aven i Ostersund byggs ett nytt kraftverk som
mojliggdr utfasningen av mindre reservpannor som gar pé tjockolja. >’

Punkterna ovan tyder pa en intensifierad utfasning av fossila brénslen inom
fjarrvdrmebolagen — endast sma méngder aterstar i vissa spetsanldggningar, dir manga
redan bytt till biobrénslen och méanga héller p4 med konverteringar for att fa bort fossila
brinslen dven till spetslast. Fjarrvirmeaktorer investerar kontinuerligt for att forbattra
klimatprestanda.

Energimyndigheten ser dverlag att en rad samverkansprojekt har startats, exempelvis
géllande lokala marknadsplatser, restvirmeutnyttjande, och negativa utslapp.
Fjarrvarmenit pé olika orter byggts ihop med hjélp av offentligt stod som syftar till
minskade utsldpp. Exempelvis byggs Gévles och Sandvikens fjarrvarmenat ihop genom

32 SFS nr: 2024:626.

3 Svensk plastatervinning (2023).

3 Tidningen Energi (2021).

35 Tekniska verken (2024); Visterbottens-Kuriren (2024).

3¢ Energimyndigheten (2024a).

37 Se till exempel Luled laddar for den industriella omstéllningen (Tidningen Energi, 2022a).
% Energinyheter (2023).

% Tidningen Energi (2022b).
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en investering pa 450 miljoner, varav 210 miljoner kommer fran det statliga
investeringsstodet Klimatklivet. Att ndten byggs ihop innebér att en torvpanna forsvinner,
vilket véntas reducera utsldppen med 46 000 ton, och samtidigt kan mer spillvirme fran
nérliggande industrier tas tillvara.*’ Aven Degerfors och Karlskoga kopplar ihop sina
fjarrvarmendt, det ocksd med stdd fran Klimatklivet.

2.5 Utvecklingen av spillvarme i Sverige

De senaste fem aren (2018-2022) har spillvirmens andel av tillford energi for
fjarrvairmeproduktion legat pé runt 8 procent vilket motsvarar ca 5 TWh, se Figur 8. De
storsta spillvirmeleveranserna skedde 2007 da 6,5 TWh spillvarme tillfordes
fjarrvarmendten. Fram till dess uppvisade spillvirmeleveranserna, under cirka 25 ar, en
uppatgéende trend men dérefter har leveranserna minskat ndgot. Den mottagna volymen
spillvdrme varierar dven vésentligt over aren beroende pa fordndringar i
industrikonjunktur och varierande virmebehov beroende pa arliga temperaturskillnader.*!
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Figur 8 Utvecklingen av leveranser av spillvarme i TWh (grén linje) och andelar av total
levererad fjarrvédrme (gula staplar), 1970-2022.

Kailla: Energimyndigheten (2024a)

Enligt branschorganisationen Energiforetagen finns spillvirmesamarbeten i minst 82
fjarrvirmenét och med minst 100 leverantdrer, men antalet leverantorer kan vara
betydligt fler eftersom inte alla féretag redovisar spillvirme som spillvirme utan som
virmepumpar dd man behdver uppgradera varmen. Detta dr fallet med exempelvis
spillvirme fran datorhallar och avloppsreningsverk.

Ett hinder for 6kad spillvirmeanvindning ar att fjéarrvirmeforetag ser risker med
spillvarmeprojekt da industrier ar konjunkturberoende. Avstandet till befintliga
fjarrvirmendét &r ett annat hinder for Ionsamma investeringar i overforingsledningar.
Anvindning av spillvirme kan ocksé forsvaras av kulturskillnader mellan kommunala
fjarrvarmeforetag och privat industri samt att fjarrvirmeforetaget kan vilja ha en egen
anldggning och vara oberoende.

40 Tidningen Energi (2022c¢).
4! Energimyndigheten (2013a).
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Det kan dven finnas skillnader i synsétt dér vissa ser spillvirme som en energitillgdng
som inte forbrukar priméarenergi eller orsakar utslapp medan andra menar att spillvirme
som producerats med fossila brinslen forsenar en dvergang till fornybar energi.

2.5.1 Atgarder for att framja spillvirmesamarbeten

Reglerat tilltrade till fjarrvarmenaten

I augusti 2014 infordes bestimmelser 1 fjarrvarmelagen (2008:263) som gor det méjligt
for den som vill ansluta sig till ett fjarrvarmendt att, under vissa forutsdttningar, fa ett
reglerat tilltride till rérledningarna. > Motiveringen till att ge reglerat tilltrdde till
fjarrvarmendét &r att forenkla for industrier och andra aktorer att silja 6verskottsvarme till
fjarrvarmendt. Genom detta kan fjarrvirmen bli mer resurs- och energieffektiv, dé virme
kan utnyttjas som annars skulle kylts bort som industriell spillvirme och anvéndas for att
minska, till exempel, anvindningen av biobrénsleresurser i pannor.

Lagéndringen ger fjarrvirmeforetag en skyldighet att medge reglerat tilltrade till
fjarrvirmenéten men fjarrvirmeforetaget har maojlighet att neka ett reglerat tilltrdde om
foretaget kan visa att det finns risk for att det lider skada genom tilltradet. Med skada
avses frimst ekonomisk skada, men det kan dven innefatta en driftteknisk skada.
Fjarrvirmeforetag far alltsa lov att neka tilltrdde &ven till anslutningar som minskar
driftsdkerheten. Exempel pa en ekonomisk skada kan vara kundbortfall pa grund av att en
ny aktor levererar virme fran fossila energislag vilket dndrar fjirrvirmens miljoprofil. #

Lagen om reglerat tilltrdde till fjarrvirmenéten bedéms ha bidragit till att vissa nya
spillvirmesamarbeten har inletts, &ven om samarbeten inte har inletts i nigon bred
omfattning. Vissa energibolag har ingétt avtal med industrier for att ta vara pa deras
overskottsvirme, vilket har lett till en del lokala framgangar.

Samtidigt menar flera aktorer att lagen om TPA (Tredjepartstilltrdde) inte har haft den
effekt som ursprungligen férvintades. Bland annat har manga fjarrvirmebolag behallit en
stark kontroll 6ver sina nit och det finns fortfarande ekonomiska och tekniska hinder for
nya aktorer att ansluta sig. Dessutom kan den ekonomiska incitamentsstrukturen i vissa
fall vara otillracklig for att motivera investeringar i den infrastruktur som kravs for att ta
emot spillvirme. Det pagér fortfarande diskussioner om hur lagstiftningen kan forbéttras
och om ytterligare incitament behovs for att stimulera fler samarbeten och 6ka
anvindningen av spillvirme.** I vissa fall har lokala politiska initiativ eller kommunala
energistrategier hjilpt till att skapa fler samarbeten, men detta varierar beroende pa
region och forutsdttningar.

Lag om vissa kostnads-nyttoanalyser pa energiomradet

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

42 Proposition 2013/14:187.

4 Energiforsk (2015).

4 Det kan nimnas att Energimarknadsinspektionen fick (bland annat) i uppdrag att “utifran det
reviderade energieffektivitetsdirektivet utreda hur det reglerade tilltrddet for tredje part fungerar, i
syfte att forbattra potentialen for nyttjande av spillvarme” (Regeringsbeslut KN2024/00724).
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e Vid planeringen av ett nytt ndt for fjarrvarme eller fjarrkyla.

*  Vid planering av en fjarrvirmeproduktionsanlédggning med en total tillford effekt pa
mer dn 20 MW inom befintligt fjérrvarme-/fjarrkylanét samt vid omfattande
uppgraderingar av en sddan befintlig produktionsanldggning.

*  Vid planering av en ny industrianldggning med mer dn 20 MW tillford effekt samt
vid omfattande uppgraderingar av en sddan befintlig industrianldggning.

Dessutom ska en kostnads-nyttoanalys genomforas med avseende pa potentialen for
kraftvirmeproduktion vid planeringen av en ny termisk elproduktionsanlédggning. Det
finns inget tvang att genomfora en 16nsam investering men det ar rationellt att genomfora
den ifall kostnads-nyttoanalysen visar pa ett positivt nettonuvérde.

Energimyndigheten ansvarar for foreskrifter och tillsyn av lagen. Aven om det inte har
gjorts ndgon formell utvérdering av lagens effekt gor Energimyndigheten bedomningen
att lagkravet om att gora en analys efterlevs.
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2.6 Utvecklingen av fjarrkyla

Fjarrkyla anvinds framst i kontors- och affarslokaler och for kylning av industriprocesser.
Likt fjarrvarme produceras dven fjarrkyla i en storre centraliserad anldggning, dar kylan
sedan distribueras i ledningsror till kunderna. Det vanligaste produktionsséttet dr att utnyttja
spillvarme eller sjovatten for att med hjilp av kylmaskiner producera fjérrkyla. Ibland sker
detta samtidigt med produktion av fjarrvarme. Ett annat vanligt produktionssitt &r att
anvénda kallt vatten direkt fran botten av havet eller en sj0, sa kallad frikyla. Marknaden for
fjarrkyla har expanderat en hel del sedan de forsta anldggningarna togs i bruk pa 90-talet
och de &rliga leveranserna har de senaste aren varit runt 1 TWh, se Figur 9. Ar 2023 erbjods
fjdrrkyla av 40 leverantdrer och den totala nétlingden for fjdrrkyla uppgick till 544 km.*
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Figur 9 Fjarrkylaleveranser i Sverige och sammanlagd natlangd, 1996-2023.
Killa: Energiforetagen (2023)

2.7 Varmepumpar dar fijarrvarmen inte
kommer at

Ar 2023 uppskattades antal installerade virmepumpar i Sverige till 1,7 miljoner, varav
majoriteten, cirka 96 procent, finns i smahus, se Figur 10. Antal sméhus uppskattades
2023 samtidigt till cirka 2 miljoner vilket innebér att uppskattningsvis 82 procent av alla
smahus har en virmepump, vilket kan jimforas med cirka 68 procent ar 2018 eller cirka
42 procent ar 2010 (dock kan ett hus ha fler 4n en virmepump, vilket i sidana fall skulle
minska denna andel). Den mest forekommande typen av virmepump &r en luft-luft-
viarmepump men dven berg/jord/sjo-varmepumpar och luft-vatten/franluftvirmepumpar
forekommer i stor utstriickning. *® Virmepumpforsiljningen dver dren 1982-2023 visas i
Figur 11.

4 Energiféretagen (2023).
4 Energimyndigheten (2024c).
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Figur 10 Uppskattat antal installerade varmepumpar ar 2023, fordelat efter byggnadstyp,

1000-tal.
Kalla: Energimyndigheten (2024c)
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Figur 11 Varmepumpsforsaljningen i Sverige 1982—-2023.

Kalla: SKVP (2024)
Not 1: Data for luft-luftvirmepumparna bestdr av uppskattningar.
Not 2: Vitska-vattenvirmepumpar dr samma som berg/jord/sjé-varmepumpar.
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2.8 Svenska utmaningar — vad finns
kvar?

Detta kapitel belyser de specifikt svenska utmaningar som knyter an till artikel 25.1-25.5
dir det finns potentialer for forbattringar. I vissa fall behdver ingen intervention goras pa
marknaden vilket exempelvis dr fallet med utfasningen av individuell fossilbaserad
uppvéarmning, medan i andra fall problemet kan vara mera svarlost som i fallet med det
fossila innehéllet i avfallet som anvénds som brénsle i kraftvarmeverk. Nar det géller
kraftvirmen sé bidrar den med olika systemnyttor*’, vilka dven bor beaktas for att avgora
vilka atgédrder som dr gdngbara och relevanta. Ménga delar av direktivets artikel 25.1—
25.5 har redan genomforts i Sverige, dér vi i stor utstrdckning redan gjort var omstéllning
mot fornybart, mot hogeffektiv kraftvirme och mot en i stora drag fossilfri
uppvarmningssektor med hog andel fornybar energi. Sverige har dven styrmedel pé plats
for att en sddan marknadsutveckling ska fortsétta. Detta kapitel tar upp specifika svenska
utmaningar och potentialforbéttringar inom ramen for implementerandet av artikel 25.1—
25.5.

2.8.1 Utfasning av fossila branslen i fjarrvarmenaten
Utfasningen av fossila briinslen for fjirrvirmeproduktion har till stor del redan skett. Ar
2022 utgjorde kol, olja och naturgas cirka 4 procent av tillférd energi for
fjarrvirmeproduktion, och anvandningen av dessa brinslen har minskat kraftigt over tid,
se Figur 12. Sedan den f6rra rapporteringen 2020 har anvéndningen av dessa brinslen
halverats.
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Figur 12. Kol, olja och naturgas som andel av total tillférd energi for fjarrvarmeproduktion.
Kailla: Energimyndigheten (2024a).

47 Systemnyttor kan exempelvis utgdras av bidrag till stabilitet och flexibilitet i elndtet genom snabbt
justerad elproduktion for att mota efterfrdgan, stodja elndtet med reaktiv effekt och frekvensreglering,
forbéttrad resiliens och minskat beroendet av importerad energi, bidrag till lokala 16sningar som
minskar elimport.
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Enligt uppvarmningsbranschens vision ska uppvarmningssektorn vara fri fran fossila
bréanslen 2030, och sektorn ska vara en kolsdnka 2045 som hjélper till att minska de totala
svenska vixthusgasutslippen.*® En padrivande faktor for att fasa ut dven nuvarande
anvéandningen av kol, olja och naturgas ar att stationdra forbranningsanldggningar triaffas
av 0kade kostnader pa grund av skdrpta utslappsmal inom det europeiska systemet for
utslippshandel (EU ETS).* En annan padrivande faktor ér att kunderna i hog grad
efterfragar just fossilfri fjarrvarme.

Enligt de modellberdkningar som gjorts till detta underlag (se kapitel 5) kommer
energitillforsel i form av fossila brénslen (kol, olja, naturgas) till fjirrvirmeproduktion ha
fasats ut helt till 2030 pa grund av 16nsamhetsskal.

2.8.2 Avfallskraftvarme

Anvindningen av avfall for energiatervinning har 6kat kraftigt under hela 2000-talet och
ar idag den storsta bidragande killan till utsldpp av koldioxid inom el-och
fjarrvarmesektorn. Ar 2022 stod avfallsforbrianning for 78 procent av sektorns totala
utsldpp. > Utsldppen kan hirledas till att avfallet innehdller en stor andel fossil plast.
Energimyndigheten antar att 48 procent av avfallets energiinnehall ir icke-férnybart. 3!
Forbranningen av avfall utgor ofta baslast i fjarrvirmeproduktionen.

Under 2023 tog svenska avfallsforbranningsanldggningar emot 6,6 miljoner ton avfall for
energiadtervinning i 37 anldggningar, vilka producerade 21 TWh energi, varav cirka 18
TWh virme och 3 TWh el.>? Eftersom kapaciteten for energidtervinning i Sverige dr
storre dn den inhemska tillgdngen pé brannbart avfall importeras avfall fran andra
europeiska ldnder, frimst fran Norge foljt av Storbritannien, Finland och Tyskland.
Importen av avfall till Sverige mer &n fordubblades mellan aren 2010 till 2022 och lag &r
2022 pé cirka 2,9 ton medan cirka 0,4 miljoner ton exporterades.> De begrinsade
framtida vaxthusgasutsldppen fran energianvéndning i byggnader forvéntas dven i
framtiden komma fran framforallt fjérrvarme, se kap. 5.8.2. Orsaken &r framforallt
forbrianning av fossilt avfall och att utslappen bokfors i energisektorn och inte i sektorn
dér avfallet uppkommit. Vilken grinsdragning som gors paverkar dirmed utslédppen i
uppvéarmningssektorn.

Utan fjarrvdarme- och elproduktion fran avfall skulle det uppsta ett problem med hur
avfallet ska hanteras. Om avfallet forbranns utan energidtervinning blir det samma
utsldpp men utan nyttan fran energidtervinningen. Att infora ett styrmedel som minskar
avfallskraftvirmen behover inte leda till mindre utslapp men kan ddremot minska den
lokala tillgédngliga effekten och varmetillgangen. For att fa ner den fossila andelen i
avfallskraftvirmen krévs ett styrmedel som riktar sig specifikt till den fossila andelen (se
avsnitt. 6.1.5).

For kraft- och fjarrvarmebranschen ar utsldppen fran energidtervinning en betydande
utmaning eftersom de har liten eller ingen radighet 6ver innehallet i det avfall de tar emot
och forbranner. I stéllet styrs avfallets innehdll av produktdesign, konsumtion och

8 Fossilfritt Sverige (2019).

4 Enligt Naturvardsverket ingdr i dagsldget ungefir 750 stationéra anliggningar i Sverige, si som
forbranningsanldggningar, raffinaderier, jdrn- och stalindustri med mera (Naturvardsverket, 2024a).

%0 Naturvardsverket (2024b).

5! Antagandet &r baserat pa en undersdkning som Energimyndigheten 14t energikonsultfretaget Profu
lat genomfora under 2017, se Profu (2017). Antagandet anvénds i internationella rapporteringar, bland
enligt fornybartdirektivet. Avfallets sammanséattning kan dock 6ver tid pa grund av 6kad kéllsortering,
vilket foranleder behovet av att genomfora undersokningar kontinuerligt.

52 Avfall Sverige, Svensk avfallshantering 2023; Energimyndigheten (2023a)

3 Naturvardsverket (2024c).
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efterfrdgan och hur det hanteras hogre upp i vardekedjan. Samtidigt rader deponiférbud
vilket gor att avfallsforbranning utgér en nddvéandig och samhéllsnyttig sista atgérd i
avfallshanteringen nir det inte kan ateranvéndas. Det avfall som importeras till Sverige
och som gér till energidtervinning bidrar till brénsleforsdrjningen i Sverige och 16ser
delar av avfallshanteringen i exporterande lander. Flera initiativ som syftar till att 6ka
materialatervinning av inte minst plast pagar, vara flertalet har erhallit offentlig
finansiering (se exempelvis avsnitt 4.1.4 Klimatklivet). Avfallsbranschen har som
ambition att halvera de fossila utslédppen fran energiatervinning till 2030 och reducera de
till néra noll 2045.

Energimyndigheten fick 2022 i uppdrag att ta fram ett forslag for en langsiktigt hallbar
utveckling av fjarr- och kraftvirmesektorn, i korthet ett forslag till en sa kallad fjérr- och
kraftvdarmestrategi. [ uppdragets slutrapport, som levererades i december 2023, ar
avfallskraftvirmens framtid en av de fragor som fér stort utrymme eftersom majoriteten
av de kvarvarande utsldppen fran branschen kommer frén denna forbranning. Det innebér
att forbranningen behdver hanteras for att né skirpta mal och krav i EU ETS och EED.
Energimyndighetens slutsats &r att kostnaderna for det fossila avfallet i sé stor
utstrickning som mojligt bor forlaggas till de aktdrer som har rddighet 6ver dess
uppkomst, sasom plastgranulatproducenter och aktérer som anvander plasten i sina
produkter. Detta innebar att det i hdgre utstrackning behdvs incitament for att minska
plasten som uppkommer p& marknaden, vilket i sin tur kan minska de fossila utsldppen
fran fjarr-och kraftvirmen. Energimyndigheten har med anledning av detta foreslagit en
utredning om ett utvidgat procentansvar for plast som prissatter inflodet av fossilt kol i
material dér intékterna kan ga till en fond som finansierar atgédrder for att minska
utsldppen, exempelvis CCS/CCU, sortering och pyrolys. >

2.8.3 Oljepannor for smaskalig uppvarmning

Energimyndighetens statistik visar att 0,4 TWh olja anvandes till sméaskalig uppvirmning
2023 varav 0,3 TWh i smahus och 0,1 TWh i lokaler. Energistatistiken for specifikt
smahus visar att uppskattningsvis 110 000 smahus hade oljeuppvarmning 2009 medan
antalet minskat till uppskattningsvis 25 000 ar 2023.5

Berédkningar i modellverktyget TIMES-Nordic visar att olja for smaskalig uppvarmning
kommer att fasas ut pa grund av olonsamhet dven ur ett ’investerarperspektiv’ redan
2030, se kapitel 5.

2.8.4 Naturgas for smaskalig uppvarmning

I det véstsvenska naturgasnétet finns cirka 27 000 hushallskunder och éven storre kunder,
som till exempel stora industrier och kraftvirmeverk.*® Enligt Energimyndighetens
statistik uppskattas gasuppviarmning i bostéider och lokaler till 0,4 TWh.>’

1 SOU Mer biogas! For ett hallbart Sverige>® anges att: ”Det finns ingen officiell statistik
over hur mycket biogas som anvinds for uppvarmning av lokaler och bostdder. En
uppskattning som Energigas Sverige>® gjorde 2018 som svar pé en friga fran Boverket
var att biogasandelen torde ligga pa minst 60 procent av den gas som anvénds for

% Energimyndigheten (2023d).

5 Energimyndigheten (2024c¢).

¢ Energimarknadsinspektionen (2023), s. 92.

7 Energimyndigheten (2024c).

$S0U 2019:63.

%% Energigas Sverige ir branschorganisationen for aktdrer inom biogas, fordonsgas, gasol, naturgas och
vitgas.
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uppvarmning och att denna andel beddms kunna hamna pa minst 60—70 procent under
perioden 2020-2025”.%° Det skulle innebira att biogasen skulle st& for 0,5-0,6 TWh av
gasuppvarmningen med det fossila kring 0,2-0,3 TWh. Utmaningen bestar da i att bli av
med dessa sista 0,2—0,3 TWh naturgas.

Utifran modelleringarna i kap. 5 kommer naturgas for smaskalig uppvarmning fran ett
investerarperspektiv att fasas ut till 2030 eftersom den inte &r lika I[d6nsam som andra
alternativ. Det betyder att inga atgarder behover vidtas for att utbytet ska ske. Under
tiden, fram till 2030, kommer biogas att i viss utstrackning successivt ersétta naturgas. En
anledning till den positiva biogasutvecklingen ér resultatet av statliga satsningar. ¢!

2.8.5 Kraftvarme och effekt

Energimyndigheten har i flera rapporter konstaterat att det ar viktigt att viarna de positiva
egenskaper som kraftvirmen har for elsystemet, inte minst lokalt och regionalt.
Kraftvirmen ar ofta lokaliserad néra tatorter och kan darfor vara viktig for den lokala
effektbalansen. I Energimyndighetens forslag till kraft-och fjarrvirmestrategi som
levererades i december 2023 gjordes ett forsok att kvantifiera systemnyttan av fjarr-och
kraftvirmen genom att modellera att den fasas ut delvis eller helt fram till ar 2050. Enligt
resultaten skulle en sddan utfasning leda till en forsamrad effektbalans mellan 6-10 GW
och systemkostnader mellan cirka 100—150 miljarder kronor, beroende pé grad av
utfasning. ©

Pé forhallandevis kort tid, under de senaste dren och sedan den tidigare heltdckande
bedémningen av virme och kyla som publicerades 20203, har det inom det svenska
néringslivet varit ett okat fokus pa att klimatméssig hallbarhet &r en forutsittning for
svensk konkurrenskraft framover. Tongivande foretag i Sverige planerar att minska sin
klimatpéverkan genom att elektrifiera sina energikrdvande processer. Det planeras flera
elkrdvande industrisatsningar, och &ven transportsektorns klimatpaverkan ska minska
genom elektrifiering. Det &r troligt att detta leder till ett 6kat elbehov i Sverige, enligt
Energimyndighetens langsiktiga scenarier ver Sveriges energisystem, kan elbehovet mer
in fordubblas till 2050 jimfort med dagens inhemska elanvindning. * Samtidigt har det i
flera regioner flaggats for lokala och regionala effektutmaningar.® Det dr i ljuset av
denna utveckling kraftvirmens tillskott av el samt effekt ska betraktas. Med detta som
bakgrund lyfter Energimyndigheten i forslaget till fjarr- och kraftvarmestrategi flera
forslag pé atgirder som syftar att till att kraftvirmen ska fa battre erséttning for det varde
som tillfors till energisystemet. Bland annat foreslas att Energimarknadsinspektionen bor
fa 1 uppdrag att se dver nitnyttoerséttningen sa att den béttre speglar vérdet av den
samhillsekonomiska nyttan elproduktionen bidrar med och inte bara nyttan till elnétet. I
dagslédget tar nitnyttoerséttningen inte heller hinsyn till investeringar i det egna nétet.

2.8.6 Fjarr- och kraftvarmen och efterfragan pa
biobranslen

Som n@mnt avsnitt 2.3 (Fjarrvdrme i Sverige — omstdllning och utbyggnad) &r

biobrénslen den storsta posten for tillférd energi for fjarrvarmeproduktion och stod ar

2022 for cirka 40 TWh eller cirka 66 procent av alla insatta brinslen (se dven Figur 5).%

® Energigas Sverige (2018).

1 SOU 2019:63.

62 Se kapitel 1 i (Energimyndigheten 2023a).
% Energimyndigheten (2020).

¢ Energimyndigheten (2023b).

% Linsstyrelserna (2020).

% Energimyndigheten (2024a).
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Niéstan alla fjarrvirmenét innehaller biobranslebaserad fjarrvarme, och 6ver tid har
anvindningen av biobrinslen 6kat med i genomsnitt 2,5 TWh per ar senaste 40 aren.
Enligt Biovdarmekartan 2023 (se Figur 20) fanns det under 2021 558 fjarrvérmenit i
Sverige som levererar fjarrvirme som producerats med biobrinsle, avfall och torv. Med
tanke pa fjarr-och kraftvirmens stédllning pa varmemarknaden (se kapitel 2), samt dven de
systemnyttor denna levererar (se 2.8.5), betyder detta att forutsdttningarna kring
biobrénslen har stor paverkan pd virme-och kraftforsorjningen i stort.

Under 2022 boérjade priserna pa biobrénslen stiga en hel del som en konsekvens av ett
flertal olika faktorer (Figur 13). Rysslands kring mot Ukraina har paverkat utbudet av
biobrénslen pa varldsmarknaden, vilket har lett till att kdpare har vént sig till de nordiska
linderna for biobrinslen, vilket bidragit till stigande priser. Aven den svaga utvecklingen
for byggindustrin till f61jd av hojda rantor och svagare konjunktur har paverkat utbudet
av spill som normalt utgér brinsle for fjarrvirmeproduktion. Denna utveckling har lett till
att fjarrvirmebolagen de tvd senaste dren behdvt hdja sina priser mer d4n normalt®, i vissa
fall med tvasiffriga tal®, bland annat foranlett en diskussion om fjérrvirmemarknadens
funktionsstt.
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Figur 13. Tradbransle till varmeverk, kr/MWh, exkl. skatt Idpande priser.

Kalla: Tradbranslen och torvbriser, Energimyndigheten

Fran att prishdjningarna pa fjarrvérme i genomsnitt varit under 2 procent arligen har
priserna i snitt hojts med 7,8 respektive 15,6 procent de tvé senaste aren, se Figur 14. P&
ett sammantaget plan dr det samtidigt svart att se att fjirrvirmen skulle ta ut dverpriser
baserat pé prisutvecklingen for biobrinsle.

7 Enligt Energiforetagen har priset pa fjirrvirme hojts med ungefir 0,5-2 procent &rligen under
tiodrsperioden som foregick de tva senaste arens prishdjningar.
% De tvé senaste &ren har priserna i snitt hdjts med 7,8 respektive 15,6 procent enligt Energiforetagen.
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Figur 14. Arlig prisférandring for fiarrvarme 2005-2024.

Killa: Energiforetagen.

Tillgangen pé biobrénslen dr viktig for fjarr-och kraftvirmen, och ddrmed ocksé for den
svenska virmemarknaden, och darfor &r det viktigt att analysera utbudet och efterfragan.
Det kan finnas utrymme for 6kad tillforsel av skogsbrédnslen, exempelvis fran biprodukter
frén skogsindustrin och restprodukter fran skogsbruk, men d& maste anvindningen av
dessa fortsatt betraktas som héllbara i de regelverk som styr anvéndningen av dessa

resurser for energiindamal. ®

De senaste tva arens prisokningar dr en av flera indikationer pa att biobrénslen &r en
eftertraktad resurs for energi-och klimatomstallningen, inte bara i Sverige. I vara
modellanalyser ar en anledning till minskade fjarrvirmeleveranser en 6kad konkurrens
om biobrinslen, vilket i resultaten leder till att fjarrvirmen tappar i konkurrenskraft mot
andra uppvarmningsalternativ. Utvecklingen med storre konkurrens om insatsbranslen
stiller stora krav pa fjarr-och kraftvirmebranschen att utveckla sina affarsmodeller. I
Energimyndighetens fjdrr-och kraftvirmestrategi finns forslag pa dtgérder som kan
adressera utbudssidan av denna utmaning. ”°

% For en betydligt mer fullodig beskrivning av denna utmaning se kapitel 6 i: Energimyndigheten
(2023a)
" Se kapitel 6 i Energimyndigheten (2023a)

32



3 Kartor och
anlaggningar

Detta kapitel svarar pa kraven som stills i EED bilaga X, punkterna 2b i-v och 5 a-c.
Inom parentes anges var informationen som efterfragas framfor allt kan hittas och
nedanfor en dversikt dver de olika figurerna och tabellerna. Ett inledande kapitel hjélper
ocksa till att svara pé direktivets krav.

2b) Identifiering av anldggningar som producerar spillvdrme eller spillkyla och deras
potentiella varme- eller kylforsdrjning, i GWh per ar:

1) Anlédggningar for termisk kraftproduktion som kan leverera eller utrustas for
att leverera spillvirme med en total tillford virmeeffekt pa mer &n 50 MW.
(Figur 16, Figur 19, Figur 21, Figur 22, Figur 23)

i1) Kraftvirmeanldggningar som anvinder den teknik som avses i del II i bilaga
II med en total tillford virmeeffekt pa mer 4n 20 MW. (Figur 21, Figur 22)

i) Avfallsforbranningsanldggningar. (Figur 21, Figur 22)

iv) Anldggningar for fornybar energi med en total tillford varmeeffekt pa mer
an 20 MW, utom de anldggningar som anges i punkt 2b i och ii som
producerar virme eller kyla med hjilp av energi fran fornybara energikéllor.
(Figur 21, Figur 22)

V) Industrianldggningar med en total tillférd virmeeffekt pd mer 4n 20 MW
som kan leverera spillvarme. (Figur 19, Figur 21, Figur 22, Figur 23)

5. En karta 6ver hela det nationella territoriet som utan att roja kommersiellt kénsliga
uppgifter visar

a) efterfragan pa virme och kyla i olika omraden med utgdngspunkt i analysen i punkt 1,
med tillimpning av enhetliga kriterier for att ringa in energitita omraden i kommuner och

storstadsomraden (Figur 15, Tabell 1, Figur 17, Figur 18, Figur 20)

b) befintliga leveranspunkter for virme och kyla som faststéllts enligt punkt 2b och
anldggningar for fjarrvarmedistribution (Figur 15, Figur 19, Figur 21, Figur 22)

¢) planerade leveranspunkter for virme och kyla av det slag som beskrivs i punkt 2b och
identifierade nya omraden for fjarrviarme och fjarrkyla (Figur 21).
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Oversikt dver figurer (kartor) och tabeller som svarar pa frigorna ovan:

Figur 15. Potentiella regionala fjarrvirme- och spillvirmesamarbeten.

Tabell 1. Potentiella fjarrvirmesamarbeten inklusive med spillvdrme.

Figur 16. Potentiella kéllor for spillvdrme.

Figur 17. Regioner med storre mojlighet att kunna nyttja overskottsviarme.
Figur 18. Overskottsvirme vs virmeefterfrigan.

Figur 19. Stockholm Karta Heat Roadmap Europe.

Figur 20. Efterfragepunkter for virme och kyla uppdelat efter exploateringstal.
Figur 21. Biokraftvarme i Sverige 2023.

Figur 22. Biovarme i Sverige 2023.

Figur 23. Pappers/Massa, Sdgverk/Trdindustri samt relaterad industri.
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@ = fjarrvirmendt som
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Oaresnian

Figur 15. Potentiella regionala fiarrvarme- och spillvdrmesamarbeten enligt
branschorganisationen Energiforsk. | rapporten studeras ett antal regionala
fiarrvarmesamarbeten inklusive potentialen for fler spillvarmesamarbeten. Identifieringen av
potentiella fjarrvarmeregioner har utgatt fran ett antal urvalskriterier som begransar antalet
relevanta nat. Utgangspunkten har varit att endast nat med minst 100 GWh i arliga
leveranser ar intressanta for fjarrvarmesamarbeten. Detta omfattar drygt 90 fjarrvarmenat,
vilka antas kunna sammankopplas med nérliggande nat som har bade stdrre och mindre
fiarrvarmeleveranser an 100 GWh.

Kiélla: Energiforsk (2015).
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Figur 15 visar att det finns ett stort antal niraliggande fjarrvirmenét med mojlighet till
sammankopplingar och utnyttjande av spillvirme. Lonsamheten beror emellertid pa en
rad olika faktorer sdsom avstand, virmeleverans per km, produktionsmix, férekomsten av
kraftvirme, behov av nyinvesteringar, med mera.”! Nir hinsyn tagits till dessa faktorer
identifierades i rapporten tio potentiella ’kluster” med 19 olika fjarrvarmeaktorer som
uppnédde ett troskelvirde pA GWh/km hogre &n 5, se Tabell 1. Utifran dessa studerades
fyra kluster som alla innehéller spillvirmepotential ndrmare (Vénersborg—Trollhéttan,
Gévle—Sandviken, Boden—Luled och Kristianstad—Héssleholm). I tva av dessa kluster
(Boden—Luleé och Kristianstad—Héssleholm) hade ekonomiska berdkningar genomforts
vilka visade att ekonomisk l6nsamhet saknades baserat pa de forutséttningar
berdkningarna utgatt ifran. I de tva dvriga tva klustren (Trollhéttan—Véanersborg samt
Givle—Sandviken) hade det ocksa genomforts ekonomiska berdkningar som visade pé en
mojlighet att uppné ekonomisk 16nsamhet med en sammankoppling, men att
forutséttningarna varierar och att ekonomiska l6nsamheten ér beroende av flera faktorer,
dar en av de avgorande ar hur stor spillvirmepotentialen ar.

Tabell 1. Potentiella fjarrvarmesamarbeten inklusive med spillvarme.
(Kalla: Energiforsk, 2015).

Potentielit Aktor Km WVarme- Huvudsakliga GWhik Kommentar
kluster leveranser branslen far m (30
2012 (GWh) varmeprodukfi % av

on lev.)

]
Malma — E.ON 18,6 2244 ABR 47T Tva stora nat med relativt ndra avstand. Fér narvarande
Lund Kraftring 888 BR sammankopplas Kraftingens nét med Oresundskrafts

en samt Landskrona Energi, vilket komplicerar en utvirdering

av potentialen. Frigan har utretts i ett stérre perspektiv av
bl.a. (Eriksson, 2010) samt (BEemstad, 2009).

Vanersborg ‘Vattenfa 13 145 BR 10,7 Fjarrvarmenaten utgdrs av olika produktionsmixar
- Trolihattan I 345 B samtidigt som avstandet mellan orterna &r relativt kort i
Trollhatt forhallande il potentiell dverférd mangd varme.
an Utredningar har dock genomfirts samt pagar.
Energi
Gdvle - Givle 24 732 BR 97 Fjdrrvarmenaten utgdrs delvis av olika produktionsmixar
Sandviken Energi 232 B samtidigt som avstaendet mellan orterna &r relativt kort i
Sandvik forhallande till potentiell dverford varmeméangd. Fragan
en utreds fér nérvarande.
Energi
Boden — Boden a7 305 AB 8,2 Fiarrvarmendten utgdrs av olika produktionsmixar
Luled Energi 806 BR samtidigt som det finns potential att oka andelen restgaser
Luled som eldas i Luled. Fragan har dock utretts tidigare enligt
Energi enkatsvar i den inledande enkatstudien.
Angelholm —  Oresun 28 194 ABR 69 Fjarrvarmendten utgérs av olika produktionsmixar. Fragan
Helsingborg  ds-kraft 1002 ABR ar dock utredd enligt intervju med Oresundskraft och i

nulaget &r det ej ekonomiskt lBnsamt med en
sammankeppling.

Enk&ping — Ena 35 1535 B 6,0 Relativt Idngt avstand i forhallande till potentiell Gverfird
Vasterds Energi 2191 B varmemangd da produktionsmixama i princip ar
Malar- densamma i bada néten.
energi
WVaxji — Vaxjd 19 557 B 56 Fiarrvarmendten utgdrs av olika produktionsmixar
Alvesta Energi 106 B samtidigt som avstaendet mellan orterna &r relativt kort.
Alvesta Fragan har delvis utretts enligt enkatsvar i den inledande
Energi enkitstudien.
Mykdping — Vattenfa 15 284 B 55 Fiarrvarmendten utgdrs av olika produktionsmixar
Oxeldsund Il 82 R samtidigt som mer industriell spilvarme kan utnyttjas.
Oxeld Fragan har utretts tidigare, bl.a. av Lindow (2009). Studier
Energi visar att ekonomisk Gnsamhet saknas.
Mélntycke — Solér a9 47 B 55 Fiarrvarmendten utgdrs av olika produktionsmixar
Maindal Méindal 389 B samtidigt som avstdendet melian orterna &r kort. Det
Energi foreligger dock stora hdjdskillnader mellan ortema.
Kristinestad c4 32 353 BER 51 Relativt Idngt avstand i forhallande till potentiell Gverford
- Energi 193 ABR virmemangd da bada nat har kraftvérmeproduktion.
Héassleholm Héssle-
holm
Energi

M & = Avfall, B = Biobransle, R = Industriell spillvirme

! Energiforsk (2015).
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Energiforsk (2015) sammanfattande slutsatserna avseende fjérrvirme- och
spillvirmesamarbeten enligt f6ljande:

Sammanfattningsvis kan sdjas att ekonomisk I6nsamhet dr en forutsdttning for att
fler regionala fidrrvirmesamarbeten ska komma till stand och om den ekonomiska
lonsamheten finns krdvs att tid och resurs ldggs pd att utforma samarbetsformer
och affdrsuppldgg som dr gynnsamma for alla involverade parter. Vidare har det
varit tydligt att de regionala sammankopplingar som har en rimlig potential har
utretts eller utreds just nu av aktérerna sjdlva. Detta visar att branschen dr
mycket kostnadsmedveten och éppna for samarbete med angrdnsande ndétdigare
ddr detta dr ett ekonomiskt attraktivt alternativ.

Sedan rapporten publicerades 2015 har tre av tio av de potentiella fjarrvirmesamarbetena
i Tabell 1 forverkligats eller dr pé vég att forverkliga: Vanersborg — Trollhittan (2017),
Giévle — Sandviken (2024), Nykoping — Oxelosund (2027). Ytterligare en av de
identifierade samarbetsmojligheterna utreds, Véxjo — Alvesta, och dértill har andra
samarbeten uppstatt som mellan Karlskoga och Degerfors. Som framgar i avsnitt 4.1.4
sker flera av de nimnda samarbeten som forverkligats eller haller pa att forverkligas med
hjélp av offentliga investeringsstod genom Klimatklivet.

Asce
k

. e e e © Funat it e sty
Figur 16. Potentiella kallor for spillvarme. Fler potentiella kallor for spillvarme kan ses i
figuren som visar var olika typer av produktionsanlaggningar férdelat pa sektor och bransle
befinner sig pa kartan samt uppskattad "6verskottsvarme”.

Killa: Heat Roadmap Europe (2020).

2 Klimatklivet dr ett investeringsstdd som gor det mojligt att satsa pa fossilfri framtidsteknik och gron
omstillning. Det kan sdkas av foretag, kommuner, regioner och organisationer i Sverige. Klimatklivet
delfinansieras av EU:s aterhdmtningsfond, NextGenerationEU.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/.
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Killa: Heat Roadmap Europe (2020).
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Figur 18. Overskottsvarme (excess heat) vs varmeefterfragan.
Kailla: Heat Roadmap Europe (2020).
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Figur 19. Stockholm Karta Heat Roadmap Europe. Figuren visar en karta dver Stockholm
som tittar pa spillvarmekallor liksom varmeefterfragan men aven pa fiarrvarmenatet. Kartan
kommer fran projektet Heat Road Map Europe dar kartor for fler regioner/stader kan tas fram
genom en interaktiv databas. | denna rapport har Stockholm valts ut. Heat Road Map
Europe-kartorna innehaller exempelvis bade anlaggningar, fiarrvarmenat (leveranspunkter),
efterfragan och mgjlighet att se tillgang pa biobransle.

Kailla: Heat Roadmap Europe (2020).
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Figur 20. Efterfragepunkter for varme och kyla uppdelat efter exploateringstal.

Svebios karta ”Biokraft 2023 visar 266 biokraftvarmeverk i drift och omkring 40
anldggningar som planeras eller héller pé att byggas i Sverige 2023, se Figur 21. Kartan
inkluderar anldggningar som genererar el med biobrénslen, avfall, biogas och torv. For
varje anldggning finns angivet bade normalarsproduktion i GWh/ar samt den installerade
effekten. Den totala installerade effekten &r cirka 4 200 MW. Den sé kallade normal-
arsproduktionen for dessa biokraftverk ar omkring 17,5 TWh. I genomsnitt uppskattas
biokraftanldggningar vid normalédrsproduktion anvindas cirka 4 000 timmar av arets
totala 8 760 timmar. Drifttiden for en industrianléggning kan vara upp till 8 000 timmar

per ar.
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Figur 21. Biokraftvarme i Sverige 2023. Kartan visar bade befintliga och planerade
anlaggningar inom bade industri och kraftproduktion med olika typer av bransle fordelat pa
bade nat och installerad effekt och arlig produktion.

Kalla: Svebio (2023a).
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Figur 22 visar "Biovirmekartan 2023” med fjarrvarmenit i Sverige som levererar
fjarrvirme som producerats med biobrénsle, avfall och torv. Kartan inkluderar dven
biobaserad restvirme frén skogsindustrier och pelletsfabriker. De storsta niten ar utmérkta
med en siffra pa kartan och listat med namn, ort och tillférd méngd biobrénslen. De mindre
néten dr markerade pa kartan med en prick. Totalt finns markerat 558 fjérrvirmenét med
biovarme i Sverige. Data giller for 2021. Biobrénsletillforsel redovisas per nét och inte per
anlidggning. For de storre niten redovisas fordelning pa brénslen: avfall, torv och
biobriinslen (inkluderar tridbrinslen, pellets, biooljor, &kerbriinslen med mera). Ovriga niit
har farglagts efter vad som ar huvudbrénsle. Det kan alltsa forekomma anvéndning av torv,
avfall eller biobaserad restvirme éven i flera av de medelstora eller mindre néten.
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Figur 22. Biovarmekartan 2023, (558 fjarrvarmenat med biobransle, avfall och torv).
Kalla: Svebio (2023b).
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Figur 23. Pappers/Massa, Sagverk/Traindustri samt relaterad industri. Karta visar var
pappersmassa samt sagverk/traindustri ar belagna (dvs. de aktdrer som stér for huvuddelen
av den spillvarme som levereras). Gul markering avser sagverk/traindustri, lila markering
avser pappers-/massabruk.

Killa: Skogsindustrierna (2024).
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4 Mal, strategier och
politiska atgarder

Detta kapitel avser att adressera kraven som stélls i bilaga X, del II, punkterna 7 och 8 om
mal, strategier och politiska atgarder:

7. Medlemsstatens planerade bidrag till sina nationella malsdttningar, mal
och bidrag for energiunionens fem dimensioner i enlighet med artikel 3.2 b i
forordning (EU) 2018/1999, vilka ska uppnds genom vdrme- och
kyleffektivitet, i synnerhet ndr det gdller artiklarna 4 b.1-4 och 15.4 b i den
forordningen, och med angivande av vad som tillkommit utéver integrerade
nationella energi- och klimatplan som anmdlts i enlighet med artiklarna 3

och 7-12 i den forordningen.

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

Planerade bidrag till nationella malsattningar, mal och bidrag for energiunionens fem
dimensioner gar att ldsa om i Sveriges nyligen uppdaterade nationella energi-och
klimatplan f6r 2021-2030, som i enlighet med styrningsforordningen (EU) 2018/1991
redovisades i juni 2024.7 Inga nya maél, policyer eller dtgdrder har beslutats sedan dess,
varfor detta kapitel enbart tar upp négra kompletterande och fordjupande uppgifter med
relevans for omradet virme- och kyleffektivitet.

Regeringen gav i maj 2024 Energimyndigheten i uppdrag att ta fram underlag for
genomforande av delar av de omarbetade EU-direktiven om energieffektivitet (EED),
byggnaders energiprestanda (EPBD) och fornybar energi (RED). De artiklar som
omfattas av uppdraget ror har framfor allt: principen om energieffektivitet forst,
energifattigdom, information, gemensamma kontaktpunkter, certifiering av
yrkesverksamma, energitjénster, finansiering, samt fornybar energi i byggnader.
Samtidigt pagar ocksé ett flertal andra uppdrag om EPBD, EED och RED.

4.1 Klimatklivet

Alla typer av organisationer kan sedan 2015 ansdka om anslag for lokala
klimatinvesteringar inom det sa kallade Klimatklivet. Exempel pa investeringar inom
viarmesektorn som &r berattigade stod &r byte av fossil olja till biobrénsle eller fjarrvarme,
utbyggnad av mindre fjarrvirmendt eller dtervinning av spillvirme.

Nedan ges négra utvalda exempel pé atgérder som genomfors med stod av Klimatklivet
och som viintas firdigstillas under 2024 eller 2025.74

3 Sveriges uppdaterade nationella energi- och klimatplan &r beslutad for 2021-2030.

™ Till och med 30 juni 2024 har Klimatklivet beviljat 25 565 anskningar vilka forviintas bidra med en
minskning av vixthusgasutsldpp pd 2,8 miljoner ron under den tid som atgidrderna &r i funktion (i
genomsnitt 15 ar).
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I ett projekt kallat Ecolink byggs en fjarrvarmeledning som forbinder
fjarrvarmendtet i Skelleftehamn, dir det finns industrier som kan leverera
spillvarme, till fjirrvarmendtet i titorten Skellefted. Genom att anvénda
spillvdrme fran industrierna kan anvéndandet av torv for ersittas, vilket bedoms

minska koldioxidutsldppen med omkring 25 500 ton per ar.

Fjarrvarmenaten i Degerfors och Karlskoga kopplas ihop genom en cirka nio
kilometer lang ledning. Att ndten byggs ihop innebar mdjligheten att anvinda de
produktionsenheter som finns mer effektivt och klimatvénligt, vilket berdknas
minska koldioxidutsldppen med 300-550 ton per ar.

En kommunsammanbindande fjarrvirmeledning byggs mellan Gévle och
Sandviken. Sammanbindningen ger direkt mdgjlighet att avveckla
fossilbransleanldggning for torv i Sandviken till forman for en
fjarrvirmeleverans frdn Gévle. Genom projektet kommer dven spillvirme fran
nirliggande industrier kunna tillvaratas. Atgirden vintas bidra med minskade
koldioxidutslapp pa cirka 46 000 ton per &r.

Ett nytt virmeverk byggs mellan Vaggeryd och Skillingaryd med tillhdrande
ackumulatortank. Samtidigt byggs en sju kilometer lang ledning orterna vilket
mojliggdr tillvaratagande av spillviirme fran en lokal industri. Atgirden vintas
bidra till minskade koldioxidutsldapp pa cirka 5 000 ton per &r.

I Vistervik byggs en ackumulatortank. I ackumulatorn kan varmvatten som
produceras genom fjarrvirme lagras for sedan anvéndas nér behovet av varme
okar, vilket mojliggdr en effektivare och jimnare fjérrvirmeproduktion. Aven i

Haparanda byggs en ackumulatortank med stod fran Klimatklivet.

I Linkoping byggs en ny hogteknologisk sorteringsanldggning. Anldggningen
véntas bidra till 6kad materialatervinning och dirmed minska behovet av
energidtervinning, forbrinning i fjirrvirmeanliggningar. Atgirden vintas bidra

till minskade koldioxidutslapp pa cirka 77 000 ton per ar.

I Kiruna pagér ett projekt for att helt ersitta forbranningen av avfall for
fjarrvarme med spillvirme som uppstér vid foradling av jairnmalm i den lokala
gruvindustrin. Cirka 60—70 procent av fjarrvirmens energibehov vintas komma
frén spillvarmen, vilket d& minskar utslappen med 40 000 ton per ar jamfort med

fortsatt avfallsforbranning.

I september 2024 invigdes virldens storsta energilager for virme i Vésteras. |
lagret, som bestar av ett konverterat underjordiskt beredskapslager for olja, kan
13 GWh fjarrvarme lagras, vilket &r tillrackligt for att virme Vésteras i upp till
tva veckor. Lagret skapar forutsittningar for hogre elproduktion vintertid samt
jdmnare och mer optimerad produktion. Enligt energibolaget leder detta till

minskade arliga utslapp av koldioxid pa 1600 ton.
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Naturvardsverket ansvarar for Klimatklivet. Anslaget for 2024 &r 4,9 miljarder kronor
samt for 2025 respektive 2026 cirka 3 miljarder kronor, och programmet pagar enligt
nuvarande beslut till 2028.7° Regeringen har i budgetpropositionen for ar 2024 foreslagit
att Klimatklivet far ett hojt anslag pa 800 miljoner kronor 2024, 2 miljarder kronor 2025
och 2,5 miljarder kronor 2026.

4.2 Industriklivet

Sveriges riksdag har antagit klimatmalet att Sverige inte ska ha négra nettoutslépp av
véxthusgaser till atmosfaren 2045 och direfter uppna negativa utslapp. For att stodja
omstillningen beslutade regeringen 2017 om den langsiktiga satsningen Industriklivet.
Industriklivet &r regeringens langsiktiga satsning for att minska industrins
processrelaterade utsldpp samt uppna negativa utslédpp av véixthusgaser. Stora och
komplexa tekniksprang krivs inom flera industrier och foretag for att na klimatmalet.
Bidrag finns att soka for atgérder som bidrar till att minska industrins processrelaterade
utsldpp av vixthusgaser eller negativa utsldpp genom avskiljning, transport och geologisk
lagring av vixthusgaser av biogent ursprung eller som tagits ut ur atmosféren

Energimyndigheten ansvarar for Industriklivet och sedan 2021 &r programmet en del i
EU:s facilitet for aterhdmtning och resiliens (The Recovery and Resilience Facility RFF).
Industriklivet omfattar totalt 1 457 miljoner kronor 2024 och kan finanseria projekt som
pagar till och med 2031, och den arliga budgeten for programmet beslutas i samband med
budgetpropositionen.

Sedan starten 2018 fram till arskiftet 2022—2023 har Energimyndigheten beviljat cirka
2,2 miljarder kronor i stdd till cirka 120 projekt, vilka har samfinansierats med ytterligare
cirka 5,1 miljoner kronor. Over tid har programmet anslagsram dkat och fokus breddats
till atta sé kallade teknikspar: bio-CCS, CCS, CCU, elektrifiering, vétgas, biomassa,
atervinning, policy, eller en kombination av dessa.

Nir beviljade projekt delas upp i branscher ér det kraft- och fjarrvirmebranschen som fatt
flest antal stod. Majoriteten av de stdd som beviljats till aktérer inom kraft- och
fjarrvirmebranschen berdr bio-CSS. Enligt en beddmning kan tillimpning av bio-CCS-
teknik vid négra utslappsmassigt storre anldggningar bidra till stor volym negativa
utsldpp, viket dr en anledning till att bio-CCS 4r ett teknikspédr inom Industriklivet.”®

4.3 Energiskatt pa el till CCS-
anlaggningar

Regeringen foreslog i budgetpropositionen for 2024 en nedsittning av energiskatten pa el
till CCS-anldggningar, vilket riksdagen ocksé stillde sig bakom.”” Avsikten &r att
elektrisk kraft som forbrukas i utrustning for den process genom vilken koldioxid avskiljs
ur rokgaser i en industrianldggning, eller i en anldggning for produktion av virme eller
elektrisk kraft eller en kombination av dessa, bor fa delvis befrielse fran energiskatt.
Foretag som i en industrianldggning, eller anliggning for produktion av virme eller

> Se dven Sveriges uppdaterade nationella energi- och klimatplan for 2021-2030.
76 Energimyndigheten (2024b).
" Sveriges riksdag, Budgetpropositionen for 2024.
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elektrisk kraft eller en kombination av dessa, har installerat en sa kallat CCS-installation
for avskiljning av koldioxid ur rokgaserna fran anldggningen skulle dirmed omfattas av
den ldgre energiskattenivan om 0,6 6re per kilowattimme for den el som forbrukas i CCS-
installationen. Men senare i september 2024 meddelade regeringen att, for att inte
dventyra auktionerna och andra stod som pa ett mer effektivt och andamalsenligt sétt kan
frimja etableringen av CCS, avser man att inte g vidare med den tidigare aviserade
skattenedsédttningen for el som anvinds for CCS. Skulle det visa sig att det uppstar
mojligheter att forbattra skattevillkoren pa annat sétt utesluter inte regeringen att géra

s4.78

4.4 Centrum for koldioxidavskiljning
och lagring samt driftstod

Energimyndigheten har sedan 2020 i uppdrag att vara ett nationellt centrum for
koldioxidavskiljning och lagring, s& kallad CCS. Inom ramen for uppdraget har
Energimyndigheten tagit fram ett statligt stod for bio-CCS-anldggningar genom omvénda
auktioner. Stodet godkdndes av EU-kommissionen i juli 2024 och samma manad fattade
regeringen beslut om en forordning rérande stodsystemet.” Energimyndigheten kommer
att vara auktionsforréttare och kan fordela totalt 36 miljarder mellan 2026 och 2046.
Stodet kommer att kunna anvéndas for investerings- och driftkostnader for hela bio-CCS-
kedjan inklusive avskiljning, transport och lagring. En forsta utlysning 6ppnades i augusti
2024 och pégar i skrivande stund.

Energimyndigheten har dven arbetat med att tillgdngliggora lagringskapacitet den
koldioxid som avskiljs och infangas, och i april 2024 undertecknade Sverige bilaterala
overenskommelser och griansoverskridande transport av avskild koldioxid for lagring
med Norge och Danmark. Overenskommelsen innebir ett stérre utbud av
lagringsoperatorer, vilket &r positivt for svenska aktorer d& Sverige dnnu inte har ndgra
egna lagringsplatser. %

4.5 Stod till forskning och innovation

Energimyndigheten ger stod till forskning och innovation inom energiomradet som ett
styrmedel for att utveckla teknikutbud samt skapa marknadsefterfragan. Stod lamnas till
savil akademi, institut, naringsliv som offentlig sektor och kan innefattar studier fran
grundforskning till marknad. Inom védrme- och kylaomradet finns féljande satsningar:

Termo — virme och kyla for framtidens energisystem

Forsknings- och innovationsprogrammet Termo bidrar till att accelerera
energiomstillningen genom att utveckla den kunskap, kompetens och de innovationer
som behdvs for att virme- och kylsektorn ska kunna integreras som en del av ett
fossilfritt och resurseffektivt energisystem.

8 Sveriges riksdag, Budgetpropositionen for 2024.

" SFS nr: 2024:626.

8 Sveriges geologiska undersékning (SGU) har sedan 2023 i uppdrag fran regeringen att identifiera
och kvantifiera méjliga lagringsplatser for koldioxid i svensk berggrund. I juni 2025 fick SGU dven
ett utdkat uppdrag kring koldioxidlagring i och med att de blev den myndighet som ska hantera
erkdnnande av strategiska projekt inom CCS inom ramen for EU-forordningen Net Zero Industry Act.
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Utover de tekniska aspekterna av varme- och kylaresurser omfattar programmet dven
omraden som anviandarbeteenden och behov. Programmet inkluderar ocksé forskning och
och utveckling kring regler och riktlinjer for varme- och kylsektorn samt hur svensk
forskning och innovation kan etablera sig pa en internationell marknad. En viktig del
inom programmet ar frigor om hur virme- och kylsektorn kan integreras med andra delar
av energisystemet for att 6ka dess resurseffektivitet, flexibilitet, tillricklighet och den
overgripande forsorjningstryggheten.

Den riktade satsningen inom védrme- och kylaomradet har pagatt sedan 2018 och har
under sin forsta etapp finansierat cirka 90 projekt. Programmets andra etapp stracker sig
frén 2024 till 2028 och har en total budget pa 160 miljoner kronor.

I den aktuella etappen avser programmet bidra mot foljande langsiktiga mal:
»  Sveriges energi- och klimatpolitiska mél

+  Okad forsérjningstrygghet

«  Sveriges investerings- och exportstrategi

*  Sveriges elektrifieringsstrategi

+  Fit for 55 — EU:s plan for att skynda pé klimat omstéllningen.

Programperioden pagér 2024-2028, med en budget pa cirka 30 Mkr/ar.
Bio+

Bio+ ar ett forsknings- och innovationsprogram med fokus pa biomassans, bioenergins
och bioekonomins bidrag till de energi- och klimatpolitiska, forskningspolitiska och
ndringspolitiska malen. Bio+ har ersatt de tidigare programmen inom varme- och
kylaomradet Biokraft — el och virme frdn termisk omvandling av biobrdnsle och avfall
(2018-2021) och Biomassa for energi och material (2018-2021) och syftar till att
utveckla biobaserade 16sningar och vérdekedjor med relevans for energisystemet.
Programmet ska dven 6ka kunskapen och kompetensen om hur dessa bor samspela med
varandra och med 6vriga energisystemet.

Bio+ ar indelat i fyra omraden:

*  biomassa och biobaserade 16sningar

*  hallbarhet, samhéllsperspektiv och systemanalys
* marknad och kommersialisering

* internationell samverkan.

Programperioden pagar 2021-2027, med en budget pa cirka 70 Mkr/ar
ReBygg

Genom programmet Resurseffektiv bebyggelse (ReBygg) finansierar Energimyndigheten
forskning och innovation som bidrar med ny kunskap och losningar for en energi- och
resurseffektiv bebyggelse utan negativ paverkan pa klimatet. En effektivare
energianvandning inom bebyggelsesektorn ér en viktig pusselbit i utvecklingen av
energisystemet.

Energimyndighetens satsning pa ReBygg-programmet ska bidra till att bebyggelsen
utvecklas frn en passiv mottagare av energi till en aktiv och flexibel nod i
energisystemet, dir byggnader bdde delar, lagrar, anvander energi och sjdlva bidrar med
energitillforsel.
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Programmet omfattar energianviandning inom den byggda miljon ver hela livscykeln. I
omradet ingér savil byggnader, system, artefakter och manniskor som pé olika nivéer och
inom olika roller ingér i relaterade processer. Det handlar om bade bostider och lokaler,
deras produktion, ménniskors livsstilar, val och anvindning av energi som relaterar till
boendet och bebyggelsen, inklusive renovering och ombyggnad samt rivning. Omradet
inkluderar dven kulturhistoriskt virdefulla byggnader av alla typer och aldrar och deras
mojligheter att uppné effektiv energianvindning samtidigt som hénsyn tas till bevarande-
och utvecklingsaspekter.

Energimyndigheten ser effektivare energi- och resursanvéndning i bebyggelsen som ett
viktigt medel for att bidra till flera samhéllsmal. Insatser inom programmet har direkt
koppling till mél om effektivare energianviandning, vard av kulturhistoriska vérden inom
bebyggelsen, 6kad andel fornybar energi, samt minskade utslépp av vixthusgaser.

Programmet kompletterar Energimyndighetens satsningar pa behovsagarnétverk och
andra nérliggande Fol-program och frimjandeinsatser inom omradet.

Nuvarande programperiod pagar 2023-2028, med en budget pa cirka 80 Mkr/ar.

4.6 Analyser av effektivare anvandning
av enerqi, effekt och resurser

Energimyndigheten fick i uppdrag av regeringen i juli 2022 att analysera en effektivare
anvindning av energi, effekt och resurser for att underlitta utfasningen av fossila
brinslen genom elektrifieringen. Rapporteringen identifierade och analyserde den
samhiéllsekonomiskt effektiva potentialen for energieffektivisering i olika sektorer och
verksamheter, vid scenarier med hog elektrifiering i ett kort- och 1angsiktigt perspektiv.®!
I rapporten ingick analyser av styrmedel som péverkar energianvandningen i syfte att
minska effektbehovet vid topplastsituationer, samt analyser av miljoeffekter och
resursanvédndning i olika elektrifieringsscenarier.

81 Energimyndigheten (2024e).
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5 Analys av den
ekonomiska
potentialen for
uppvarmning och
kylning

5.1Inledning

I direktivets artikel 25.3 anges att medlemsstaterna ska for det egna territoriet:

...utféra en kostnads-nyttoanalys pd grundval av klimatférhdllanden, ekonomisk
genomforbarhet och teknisk ldmplighet. Kostnads-nyttoanalysen ska kunna
underldtta kartldggningen och genomforandet av de mest resurs- och
kostnadseffektiva losningarna for att tillgodose behoven av viarme och kyla, med
beaktande av principen om energieffektivitet forst.

Analysen gors harmed for hela Sverige med hjélp av modellkérningar i
energisystemmodellen TIMES-Nordic som, givet indata®?, bygger ut 16sningarna med
lagst kostnader. Modellen inkluderar en beskrivning av det nordeuropeiska
energisystemet med sirskilt fokus pd Sverige. For Sverige representeras samtliga delar av
energisystemet, inklusive transportsektorn. Modellen drivs av att minimera den totala
systemkostnaden och anvinder sig av det diskonterade nuvérdet av alla kostnader som
uppstér 1 modellen under hela den modellerade perioden. Kostnaderna inkluderar
exempelvis investeringskostnader, driftskostnader, brénslekostnader, energiskatter med
mera.

Analysen ska goras med beaktande av principen om energieffektivitet forst. Denna
princip definieras av Kommissionen enligt foljande:

...att inom energiplanering, samt i politiska beslut och investeringsbeslut, ta
storsta mojliga hdansyn till alternativa kostnadseffektiva energieffektivitetsdatgdrder
till forman for effektivare energiefterfragan och energiférsérjning, framfor allt
med hjdilp av kostnadseffektiva energibesparingar i slutanvindningsledet, initiativ
till efterfrageflexibilitet samt effektivare omvandling, 6verforing och distribution
av energi, varvid mdlen for de respektive besluten fortfarande uppnds.

Som ett led 1 ovanstdende rekommenderas medlemsstaterna att:

...anvdnda en systembaserad strategi vid tilldmpning av principen om
energieffektivitet forst och samtidigt uppmdrksamma forsérjningstryggheten och
omstdllningen till klimatneutralitet. Bedéma kostnadseffektiviteten och den storre
nyttan med energieffektivitetsdtgdrder utifran ett samhdllsperspektiv i samband
med strategiska beslut, utformning av regelverk och planering av framtida

82 Se Bilaga A for indata och berdkningsférutsittningar.
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investeringar. Resurser och flexibilitet pad efterfragesidan ska anses vara en del av
losningar for energieffektivitet ur ett systemeffektivt perspektiv. Pd tillgangsnivd
ska principen leda till valet av energieffektiva l6sningar, om de ocksd medfor en
kostnadseffektiv minskning av koldioxidutsldppen.

Viktiga aspekter av principen beddms dédrmed utgdras av en systembaserad strategi,
systemeffektiva losningar, och kostnadseffektiva atgirder. Den modellansats som vi har
valt i denna analys bygger ocksa pa dessa principer: det dr en energisystemmodell som
inkluderar hela energisystemet och kostnadseffektivitet definierar modellens malfunktion
(det vill sdga kostnadsminimering givet en rad antaganden). Systemansatsen och
kostnadsminimeringen i modellverktyget ger dirmed systemeffektiva 16sningar som
berdkningsresultat. Effektiviseringsatgéarder och efterfrageflexibilitet ar alltsa i
modellverktyget atgérder som utgér en del av en volym av atgérder eller 16sningar som
modellverktyget kan vilja mellan for att nd de definierade malen som kan, men méste
inte, vara klimatpolitiska. Effektiviseringsatgarder véljs alltsd om de &r systemeffektiva
givet en rad antaganden i berdkningsforutséttningarna.

Effektiviseringsatgirder pa virmesidan beskrivs i modellverktyget som ett utbud av ett
flertal olika atgérder med olika potential och kostnader fordelat pé olika byggnadstyper. I
de "maluppfyllande” scenarierna i denna analys har vi dessutom undersokt utfallet nér
man pa forhand tvingat in en viss méngd effektiviseringsatgirder for att mdta de strikta
kraven pé effektivisering av byggnader, baserat pa direktivet om byggnaders
energiprestanda (EPBD). A andra sidan far effektiviseringar ingen sédan fortur i de
analyserade referensscenarierna. Dar konkurrerar i stéllet effektiviseringsatgérder med
andra atgérder givet de olika forutséttningarna som géller for dessa scenarier (som inte ar
méaluppfyllande). Icke desto mindre leder &ven ett sddant grundantagande till avsevirda
investeringar i effektiviseringsatgdrder men inte lika mycket som i de maluppfyllande
scenarierna.

Forutom olika alternativa scenarier gors dven kénslighetsanalyser och bedomningar
utifran primérenergi, koldioxidutsldpp och fornybart. Nér det géller eventuella
socioekonomiska faktorer eller miljofaktorer s& beddms inte de olika analyserade
scenarierna skilja sig i sddan omfattning att det foreligger ett behov av en jimforande
analys av dessa faktorer.

Avsikten med modellkérningarna ar att ta fram underlag fér beddmning av framtida
ekonomiska potentialer for olika tekniker for virme och kyla. Berdkningsresultaten
fokuserar pa fjarrvdarme- och fjarrkylatillforsel samt tekniker for uppvarmning av
bostader och lokaler.

Analysen svarar samtidigt pa bilaga X del III i direktivet om energieffektivitet (EED) och
analyserar den ekonomiska potentialen hos de tekniker f6r vairme och kyla som
specificeras under punkt 9 enligt de kriterier och dverviganden som stélls upp under
punkt 10 (se nedan). **

Punkt 9. En analys av den ekonomiska potentialen hos olika tekniker for virme
och kyla ska goras for hela det nationella territoriet med hjdlp av den kostnads-
nyttoanalys som avses i artikel 25.3 och identifiera alternativa scenarier for mer
effektiva tekniker for virme och kyla fran férnybara energikdllor, i forekommande

8 For hela punkt 10 se Bilaga B, hir har endast punkt a) i-iii tagits med d& den beddmts vara viktigast
for att forsta tillvigagangssattet.
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fall fordelat pd energi frdn fossila respektive fornybara energikdllor. Foljande
tekniker bor beaktas:

a) Industriell spillvirme och spillkyla.

b) Avfallsforbrinning.

¢) Hogeffektiv kraftvirme.

d) Fornybara energikdllor, t.ex. jordvirme, solenergi och biomassa, utom

sadana som anvdnds for hogeffektiv kraftvirme.

e) Virmepumpar.

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

g) Fjdrrvirme och fjdrrkyla.

Punkt 10. Denna analys av den ekonomiska potentialen ska inbegripa féljande

steg och éverviganden:

a) Overviganden

i

1.

1.

Kostnads-nyttoanalysen enligt artikel 25.3 ska innehdlla en
ekonomisk analys som tar hdnsyn till socioekonomiska faktorer
och miljofaktorer, samt en finansiell analys som bedomer projekt
ur investerarnas synvinkel. Bdde den ekonomiska och den
finansiella analysen ska anvinda nettonuvdrdet som kriterium for
bedomningen.

Grundscenariot bor tjidna som utgdangspunkt och ta hinsyn till
nuvarande politik nér den heltickande bedomningen
sammanstdlls och vara kopplad till uppgifter som samlas in enligt
del I och del Il punkt 6 i denna bilaga.

Andra scenarier dn grundscenariot ska ta hdnsyn till mdlen
avseende energieffektivitet och férnybar energi i forordning (EU)
2018/1999. Varje scenario ska innefatta foljande jamfort med
grundscenariot:

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

— Minskning av vixthusgasutsldpp.
— Primdrenergibesparingar i GWh per ar.

— Inverkan pd andelen férnybar energi i den nationella
energimixen.

Scenarier som av tekniska eller finansiella skdl eller pa grund av
nationell reglering inte dr genomforbara fdr uteslutas i ett tidigt
skede av kostnads-nyttoanalysen om detta dr berdttigat pd
grundval av noggranna, uttryckliga och vildokumenterade
overviganden. Bedémningen och besluten bor i de analyserade
scenarierna beakta kostnader och energibesparingar till foljd av
den dkade flexibiliteten i energiforsorjningen och en mer optimal
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drift av elndten, inbegripet kostnader som undvikits och
besparingar frdan minskade infrastrukturinvesteringar.

b) Kostnader och nytta.

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

e) Antaganden.

/) Kdnslighetsanalys.

Utgangspunkten for modellberdkningarna dr tva grundscenarier. Alla scenarier undersoks
sedan med tva olika kalkylrdntor. En kalkylrénta som speglar den finansiella analysen
och bedomer projekt ur investerarnas synvinkel och en lagre kalkylrdnta som beddmer
projekt ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. 3 Ifall en ldgre (samhéllsekonomisk)
kalkylrénta visar sig ge nyttor som marknaden inte klarar av att ge pa egen hand (med en
finansiell rinta) sa kan det vara motiverat att infora nagon form av statligt stod eller
frimjande, givet att nyttorna (exempelvis mer fornybart, mindre utsldpp etc.) bedoms
overstiga kostnaderna for stodatgirderna.

Referensscenario

Det forsta scenariot Ref_Inv é&r ett referensscenario och beskriver utvecklingen fram till
2050 med dagens styrmedel som utgangspunkt. Ref Inv utgar fran en foretagsekonomisk
kalkylranta som marknadens aktorer anvénder sig av. Scenariot undersoks sedan med en
samhillsekonomisk kalkylrdnta Ref Sam vilket innebar att vissa tekniker da blir
mer/mindre framtrddande och att fordndringar sker i tillforsel (primérenergi),
koldioxidutslédpp samt andelen fornybart. Om denna utveckling bedéms ha nyttor som
overstiger kostnaderna ska ocksa adekvata atgérder vidtas for att astadkomma en
utveckling i linje med detta nya scenario (enligt del IV i bilaga X i EED). I den mén det
ar mojligt vags dven andra aspekter in i kostnadsnyttoanalysen. De kvantifierbara
kostnaderna och nyttorna bedoms ingd i indata till modellkdrningarna medan kvalitativa
bedémningar kan behdva goras i anslutning till dessa.

Scenariot antar en kraftig elektrifiering inom industrin och saledes en kraftigt 6kad
efterfragan pa el. Scenariot bygger pa scenariot Hogre elektrifiering fran
Energimyndighetens langsiktiga scenarier, vilket uppdaterades hosten 2023 och anvénts
som underlag till den integrerade nationella energi- och klimatplanen (NEKP) for Sverige
ar 2024.% Berdkningsforutsittningar har uppdaterats avseende exempelvis prognoser for
fossilbrinslepriser och ETS. 8

Direktiv-baserade antaganden: maluppfyllande scenario

For att ta analysera mél avseende energieffektivitet och fornybar energi i férordning (EU)
2018/1999 (se bilaga X punkt 10a iii) undersoks dven ett s kallat maluppfyllande
scenario, eller snarare ett scenario med direktiv-baserade antaganden, dar
koldioxidutsldpp fran varmesektorn antas na nettonollutslapp till ar 2045 samt dér strikta
antagna krav pa effektivisering av byggnader i linje med EPBD forutsitts. ®” Aven detta
scenario jamfors med tvé olika kalkylrdntor Mal_Inv och Mél_Sam. Liksom i de

8 Enligt kraven i punkt 10 i bilaga X i EED.

8 Energimyndigheten (2023b).

8 Se Bilaga A for indata och beridkningsférutsittningar.
87 Se Bilaga A for antaganden.
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jamforande referensscenarierna analyseras klimatscenarierna utifrén vilka tekniker som
far genomslag liksom utifran fordndringar i primérenergi, férnybart och utslapp.

Fragan hur mycket vikt man ska ldgga vid de olika scenarierna for en bedomning av vilka
relevanta atgarder som bor vidtas 4r inte sjélvklar. Om liknande utveckling gar att hitta i
jamforelsen mellan det foretagsekonomiska/finansiella investerarfallet och fallet med en
samhéllsekonomisk kalkylrdnta i de tva grundscenarierna skapar det en viss robusthet
som indikerar vilka de sammantaget mest kostnadseffektiva uppvarmningslosningarna ér
och hur potentialen ser ut (givet olika antaganden och omvérldsfaktorer). Ett frimjande
av dessa 16sningar ar da det samhallsekonomiskt efterstrdvansvérda.

For att ytterligare identifiera samhéllsekonomiskt effektiva tekniker for virme/kyla och
for att undersoka kéansligheten kopplat till vissa indataparametrar har utdver
grundscenarierna ett antal ytterligare berdkningsfall genomforts. Denna kénslighetsanalys
har fokuserat pa tva omraden: (1) potentialen for anvéndning av spillvdarme fran
produktion av férnybara raffinerade brianslen/drivmedel, och (2) potentialen for
avskiljning av biogen koldioxid fran forbranning inom fjarrvirmesektorn som funktion av
olika prissattning av negativa utslépp. Detta for att ge 4nnu béttre underlag till vad som
efterfrigas i bilaga X under bade punkt 9 (”...och identifiera alternativa scenarier for
mer effektiva tekniker for varme och kyla fran fornybara energikdllor...”) och punkt 10c
("Alla scenarier som dr relevanta i jamforelse med grundscenariot ska overvdgas,
inbegripet rollen for effektiv individuell uppvdrmning och kylning.”).

Scenarierna beskrivs mer detaljerat i kapitel 5.2.

5.20m scenarierna

Forutsittningar for grundscenarier och kinslighetsanalyser ar framtagna av konsultfirman
Profu i samrédd med Energimyndigheten. Scenarier och modellfall 4r uppdelade i
grundscenarier och kinslighetsanalyser®. Totalt har 12 olika modellfall med olika
kombinationer av forutsdttningar modellerats. I samtliga fall ingér relevanta
energirelaterade skatter. Tabell 2 ger en oversikt 6ver de olika scenarierna och exempel
pa vilka omrdden i artikel 25 bilaga X del I1I i EED de svarar mot. %

Tabell 2. Oversikt scenarier och modelifall samt koppling till delar i artikel 25 bilaga X del Ill i
EED.

Grundscenario | Avkastningskrav Scenariotyp | Modelifall Artikel 25 bilaga X
del Il
Referensfall Investerarperspektiv | Grund Ref_Inv 9a-9e, 9g, 10ai

(finansiell) samt ii

Kéanslighet Ingen export av 9a,9g
biodrivmedel, begransad
utbyggnad av
traravarubaserad
biodrivmedelsproduktion
(NoExp_1)

Kéanslighet Ingen export av 9a, 99
biodrivmedel (NoExp_2)

8 Observera att de maluppfyllande grundscenarierna Mal Inv och M4l Sam ocksi kan sigas vara
kdnslighetsscenarier som svarar pa direktivets krav pa dndrade forutsdttningar och hénsyn till mélen
om fornybart och effektivisering.

% Detta scenarioarbete ligger utanfor det scenarioarbete som Energimyndigheten gér inom ramen for
klimatrapporteringen, da det inte var mdojligt att synka arbetet pa grund av olika avrapporteringsdatum.
Det gor att de antaganden som gors kan skilja sig at.
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Kénslighet Hog exportpotential for 9a, 99
biodrivmedel (HighExp_1)

Kénslighet Hog exportpotential for 9a, 99
biodrivmedel, relativt stor
utbyggnad av
férgasningsbaserad
biodrivmedelproduktion
(HighExp_2)

Kénslighet Pris for negativa 9b, 9c, 99
koldioxidutslapp
motsvarande 1/3 av EU-
ETS-pris (NegCO2_1)

Kénslighet Pris for negativa 9b, 9c, 99
koldioxidutslapp
motsvarande 2/3 av EU-
ETS-pris (NegCO2_2)

Kénslighet Pris for negativa 9b, 9c, 99
koldioxidutslapp
motsvarande EU-ETS-pris
(NegCO2_3)
Samhallsperspektiv Grund Ref_Sam 9a-9e, 9g, 10ai
(samhallsekonomisk)
samt ii
Maluppfyllande Investerarperspektiv | Grund Mal_Inv 9a-9e, 9g, 10a i
scenario (finansiell) samt iii
Kénslighet Pris for negativa 9b, 9c, 99
koldioxidutslapp

motsvarande EU-ETS-pris
(NegCO2_3_S)

Samhallsperspektiv Grund Mal_Sam 9a-9e, 9g, 10a i
(samhallsekonomisk)
samt iii

5.2.1 Grundscenarier

Grundscenarierna utgor projektets huvudscenarier. I linje med kraven i artikel 25 bilaga
X 1 EED gors grundscenarierna dels med ett “investerarperspektiv”, dels med ett
”samhéllsperspektiv”’. Dessa tva perspektiv skiljs at genom olika indataantaganden
gillande kalkylréntan for investeringar. Investerarperspektivet (’Inv”’) har kalkylréntor
for investeringar som dr mellan 4-10 procent beroende av typ av teknik och aktuell
sektor. Samhéllsperspektivet ("Sam”) har en kalkylrénta pa 3,5 procent pa alla
investeringar. Investerarperspektivet dr det perspektiv som vanligtvis har anvénts i
tidigare TIMES-Nordic-studier.

Grundscenarierna utgors av foljande fall (korta scenarionamn ges inom parentes):
e Referensscenario (Ref_Inv, Ref Sam)

Referensscenariot baseras pa scenariot Hogre elektrifiering fran
Energimyndighetens langsiktiga scenarier, vilket uppdaterades hosten 2023 och
anvints som underlag till den integrerade nationella energi- och klimatplanen
(NEKP) for Sverige &r 2024.% Modelluppdateringar som gjorts efter detta arbete
inkluderas emellertid. Scenariot kan beskrivas som ett hdgelsscenario pé sé sétt
att en kraftig okat elbehov inom framfor allt industrisektorn forutsatts. Bland
annat antas inom detta scenario en overgang till vitgasbaserad reduktion inom

% Energimyndigheten (2023e).
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jarn-och stélindustrin. Utvecklingen inom transportsektorn ar ett modellresultat
men dven hér forutses en omfattande elektrifiering.

e  Miluppfyllande scenario (Mal_Inv, Mal_Sam)

I det maluppfyllnade scenariot forutsetts koldioxidutsldpp fran virmesektorn né
nettonollutslapp till ar 2045. Bade utslapp fran fjarrvarmeproduktion och fran
individuell uppvarmning inkluderas i nettonollmélet. Negativa utslapp fran
avskiljning och lagring av biogen koldioxid fran férbranning kan tillgodordknas
for att né nettonollmalet i scenariot. Utdver krav pé nettonollutslapp forutsitter
scenariot strikta effektiviseringskrav i byggnadssektorn (smahus, flerbostadshus
och lokaler). Kraven ar baserade pa direktivet om byggnaders energiprestanda
(EPBD) och satta pa byggnadernas slutliga energianvdndning med anvidndandet
av primédrenergifaktorer (for vidare beskrivning, se Bilaga A). Utdver ndmnda
krav pa koldioxidutslapp och byggnadseffektivisering tillimpas samma
berdkningsforutsittningar som for referensscenariot.

Berédkningsforutséttningar och indata sésom EU ETS CO,-pris, fossilbranslepris, med
mera redogdrs for i Bilaga A.

5.2.2 Kanslighetsanalys

I kdnslighetsanalysen testas alternativa antaganden for parametrar som ur ett virme- och
kyla-systemperspektiv till stor del &r externa. Kénslighetsanalysen avser att bidra till
béttre forstaelse for modellresultaten, osékerheter kopplat till dessa, och relationen mellan
nagra utvalda centrala, viktiga indata och berdkningsresultat. I kénslighetsanalysfallen
gors forandringar i modellforutsittningarna i de flesta fall utifran grundscenariot Ref Inv
och i négot fall utifrén grundscenariot Mél Inv.

Kainslighetsanalysen har fokuserat pa tva omraden som var och ett har analyserats genom
ett antal berdkningsfall:

o  Spillvirme fran produktion av fornybara raffinerade brinslen/drivmedel
(NoExp_1, NoExp_2, HighExp_1, HighExp 2)

Potentialen for anvéndning av spillvirme frén produktion av fornybara
raffinerade brinslen/drivmedel beror pa ett flertal faktorer. Storleken pa
produktionen, produktsammansittning, samt processkonfiguration ar exempel pa
sadana. I denna kénslighetsanalys varieras potentialen for att exportera
fornybara raffinerade brénslen, sasom biodrivmedel, fran Sverige.
Exportpotentialen som anvénds i modellen ar i méngt och mycket en exogent
antagen parameter, och den verkliga framtida potentialen &r en oséker parameter
i analysen. Hur stor den potentiella exporten kan bli far en direkt inverkan pé
hur produktionskapacitet kan utvecklas. Utdver att variera den totala
exportpotentialen s varieras ocksa vissa forutsittningar vilka paverkar
produktsammanséttning och anvianda produktionsprocesser.

e Prissittning av negativa utslidpp och potential for bio- och avfalls-CCS
(NegCO:2_1, NegCO2_2, NegCO2_3, NegCO2_3_M)

I grundscenarierna antas inte negativa utslépp, alltsa infdngad och lagrad
koldioxid fran forbranning av biobranslen (inklusive biogen fraktion i avfall),
vara forknippad med en intékt. Det vill sédga i grundscenarierna sétts inget pris

57



pa negativa utslépp. Infingning av biogena utslépp for anvéndning i
elektrobrénsleproduktion (CCU) kan &nda vara intressant i samtliga
grundscenarier, och i de méluppfyllande grundscenarierna kan ocksa infangning
och lagring (CCS) utgora ett sitt att nd nettonollutslépp. I denna
kinslighetsanalys varieras priset pd negativa utsldpp utgaende fran antagna EU
ETS-priser.

5.2.3 Berakningsresultat
Berédkningsresultaten fokuserar pa fjarrvarme, fjarrkyla, uppvarmning av bostdder och
lokaler med avseende pa foljande parametrar:

e Ekonomiska potentialer

e  Energitillforsel (primirenergi)
o COqy-utslapp

e Andel fornybart

Med “ekonomiska potentialer” menas den modellberdknade kostnadseffektiva
utvecklingen for respektive energislag som ér i fokus. Den ekonomiska potentialen beror
pa omvarldsforutsattningarna och kan foljaktligen skilja sig mellan olika berdkningsfall.
Utgangspunkten dr grundscenarierna men kénslighetsfallen belyser effekten av
alternativa forutséttningar inom vissa omraden. I nagra av fallen fors ocksa ett kortare
resonemang av mer kvalitativ och diskuterande karaktér.

I modellberdkningarna forutsitts “normala” forhallanden med avseende pa exempelvis
temperatur, vattentillrinning, konjunktur och tillgdnglighet till anldggningar i
energisystemet. Detta innebar att avvikelser gentemot det verkliga utfallet for basaret
2020 kan finnas.

5.3 Ekonomiska potentialer for varme och
kyla

I detta avsnitt ges en dversikt av det kostnadseffektiva berdkningsutfallet, eller den

ekonomiska potentialen, for nagra centrala energislag i arbetet. Férdjupning av resultat
ges i kommande kapitel av rapporten.

Tabell 3 redovisar den modellberdknade kostnadseffektiva utvecklingen for nagra
centrala energislag for grundscenarierna, bade med investerarperspektiv och
samhéllsperspektiv.

Tabell 3. Modellresultat i TWh for fjarrvarme, kraftvarme, varmepump (individuell
uppvarmning), spillvarme till fjarrvarme samt fjarrkyla fér grundscenarierna.

Grundscenario 2020 2030 2040 2050
Fjarrvarme, Ref_Inv 52 47 47 46
leveranser [TWh]

Ref_Sam 52 43 43 42

Mal_Inv 52 46 44 37

Mal_Sam 52 42 40 35
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KWV, Ref_Inv 30 30 28 25
varmeproduktion
[TWh] Ref_Sam 30 28 25 23
Mal_Inv 30 29 25 22
Mal_Sam 30 28 22 20
Spillvarme, lag Ref_Inv 7 8 17 22
och hog
temperatur Ref_Sam 7 9 17 20
[TWh]?
Mal_Inv 7 8 17 18
Mal_Sam 7 9 16 17
Varmepump Ref_Inv 27 38 40 43
(individuell),
vérmeproduktion  ["Ref Sam 27 42 43 44
[Twh]P -
Mal_Inv 27 38 40 37
Mal_Sam 27 39 42 38
Effektivisering Ref_Inv 0 9 12 13
byggnader
(minskning av Ref_Sam 0 11 14 15
nettovarmebehov
jamfort med ar :
2020) [TWh] Mal_Inv 0 10 14 23
Mal_Sam 0 12 16 24
Fjarrkyla, Ref_Inv 1,2 1,5 1,9 23
leveranser [TWh]
Ref_Sam 1.2 1,5 1,9 2,3
Mal_Inv 1,2 1,5 1,7 1,7
Mal_Sam 1,2 1,6 1,7 1,7
a) Avser industriell spillvarme (hdg temperatur) for direkt anvandning i fjarrvarme och
spillvdrme med lagre temperatur fér uppgradering i varmepump innan anvandning i
fiarrvarme (lagtempererad varme till varmepump fran omgivande kallor, vattendrag,
etcetera, ar exkluderat).
b) Haringar ocksa en mindre del direktverkande el nar denna anvands i kombination med
varmepump.

Négra dvergripande slutsatser kan dras frdn modellresultaten. I fjarrvarmeproduktionen
ses over tid generellt storre inslag av spillvirme, bade hogtempererad industriell
spillvdrme och ldgtempererad spillvirme som véxlas upp med hjilp av virmepump, och
mindre biobrinslebaserad produktion. Aven avfallsforbrinning med koldioxidinfingning
ar en viktig produktionskomponent i samtliga scenarier. I referensscenariot anvinds
avskild CO; till elektrobrénsleproduktion (CCU) medan det i maluppfyllande scenarier
ocksa lagras (CCS) och pa sitt genererar negativa utslapp som bidrar till nettonollmalet.

Fjarrviarmeleveranserna sjunker i samtliga grundscenarier dver tid. En viktig orsak ar en
okad konkurrens om biobréansleresurser fran raffinaderisektorn for produktion av
biodrivmedel och andra fornybara raffinerade brénslen. En 6kande produktion av
biodrivmedel (och andra raffinerade brinslen) 6kar potentiellt tillgdngen till spillvirme
som kan tillgodogoras inom fjarrvirmesektorn. Samtidigt leder en sddan utveckling mot
en hardare konkurrens om biobrinsleresurserna, vilket i scenarierna minskar den direkta
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anvandningen av biobréansle for fjarrvirmeproduktion och ocksa minskar fjarrvirmens
konkurrenskraft.

Individuella virmepumpar far en 6kande andel pa virmemarknaden. I samtliga scenarier
sker ocksa en effektivisering av virmebehovet i byggnadsledet. Extra omfattande blir
detta i méluppfyllande scenarier dér strikta krav pa effektivisering (baserat pa EPBD)
antas. Effektiviseringskraven, som antas i de maluppfyllande fallen, leder till 6kade
atgérder for effektivisering vilket minskar byggnadstockens nettovirmebehov.

Fjarrkylaleveranser okar over tid i modellresultaten. Frikyla eller spillkyla fran samtidig
viarmeproduktion i virmepump viljs i modellen i forsta hand. Okat spillvirmeunderlag
och minskad fjarrvirmeefterfragan ger i manga fall goda forutsittningar for en 6kad
andel absorptionskyla i fjarrkylamixen.

Samhéllsperspektivet (en generellt sett ldgre kalkylrdnta for investeringar) uppvisar, i
jamforelse med investerarperspektivet, i slutanviandarledet en hogre grad av energi-
effektivisering, mer virmepumpar (for individuell uppvarmning) och en nagot lagre
anvandning av fjarrvarme och pelletspannor (fér individuell uppvarmning). Det beror pa
att den lagre kalkylrdntan i den samhallsekonomiska ansatsen (jamfort med
investerarperspektivet) gynnar kapitalintensiva investeringar. Aven om fjirrviirme #r ett
kapitaltungt energislag sa utgor andelen brinslekostnader och andra rorliga kostnader en
inte forsumbar kostnadspost av totalkostnaden. Inom fjarrvarmeproduktionen ger
samhillsperspektivet generellt sett en hogre andel fjarrvdarme baserad pa avfall,
spillvirme och virmepump och en lagre andel biobrinslebaserad produktion.

5.4 Energitillforsel (primarenergi)

Detta kapitel tittar pd den sammanvégda bilden av alla grundscenarierna vad det géller
primérenergibesparingar. Det vill siga hur mycket mindre primérenergi (tillford energi)
som skulle behovas ifall effektivare tekniker anvinds. Aven om artikel 25.1-25.5 och
bilaga X i EED har virme och kyla som fokus krévs att hela energisystemet beaktas i den
kostnads-nyttoanalys som ska utforas.

Nir det géller berdkningar av kraftvirmens primérenergibesparingar ska det enligt EED
tillimpas en metod som utgér fran att den vdarme och el som produceras i ett
kraftvirmeverk annars hade producerats i separata pannor for produktion av virme och el
med samma brénsle, oavsett hur erséttningen hade skett i verkligheten. Biokraftvirmens
primédrenergibesparingar blir d& exempelvis en berdkning av hur mycket biobrinsle som
hade gatt at ifall ssmma méngd viarme och el genererats dels i en hetvattenpanna, dels i
ett kondenskraftverk. En sddan berdkning presenteras i kapitel 5.9.

Figur 24 presenterar tillforsel av energi till det svenska energisystemet uppdelat pa
energibdrare. Karnkraft representeras i figuren av kédrnbrénsle. Energitillforsel pa
Sverigeniva dr relativt lika mellan a ena sidan referensscenarierna (Ref Inv, Ref Sam)
och & andra sidan de méluppfyllande scenarierna (Mél Inv, Mal Sam). Diaremot dkar den
tillforda energin avsevért mellan 2030 och 2050 for alla fyra scenarierna mycket
beroende pé det storre elbehovet och storre inslaget av kdrnbrénsle 2050.
Samhéllsperspektivet medfor ocksé storre tillford energi (2050), allt annat lika. Det
forklaras av att en generellt ldgre kalkylrdnta for investeringar gynnar kapitalintensiva
tekniker som exempelvis kdrnkraft.
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Figur 24. Energitillférsel (primarenergi) till Sverige for grundscenarier. Not: Negativa staplar
for "Netto elimport” innebar en nettoexport av el.

Figur 25 visar skillnaden i primérenergianvandning i TWh mellan de olika
grundscenarierna med samhéllsekonomiskt perspektiv (ldgre kalkylrénta) och med
investerarperspektiv (hogre kalkylrinta).

Figuren visar alltsd effekten pa priméirenergitillférseln om vi i vara antaganden gér fran
en marknadsbaserad kalkylrinta till en samhéllsekonomisk kalkylrinta. Ar 2030 skulle
dédrmed primédrenergianvandningen minska med knappt 5 TWh men 2050 skulle den i
stdllet ka med 40-50 TWh (netto). Positiva staplar visar alltsa att mer primérenergi
anvéinds for att mota efterfragan i respektive scenario. Anledningen till resultatet &dr
primért utvecklingen av kédrnkraften som byggs ut mer med en samhéllsekonomisk
kalkylrénta jamfort med en marknadsbaserad.
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Figur 25. Primarenergianvandning, skillnad mellan grundscenarierna med avseende pa
anvandning av samhallsekonomisk rénta och marknadsbaserad ranta. Figuren visar effekten
av att ga fran marknadsbaserad ranta till samhallsekonomisk ranta.
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Framstéllningen i Figur 26 har en annan ansats dn den ovan och jamfor i stillet ett
maluppfyllande scenario med ett referensscenario for respektive avkastningsperspektiv
(investeringsperspektiv eller samhillsperspektiv). Man kan se att
primérenergianvandningen minskar nir man gar fran ett referensscenario till ett
maluppfyllande scenario for respektive perspektiv. I fallet med investeringsperspektiv ar
det framfor allt anvindningen av kdrnbrinsle som dr ndgot mindre i det méluppfyllande
scenariot. Anledningen till detta dr att det maluppfyllande scenariot forutsétter ett
omfattande effektiviseringskrav pa virmesidan som leder till en ldgre elanvindning bade
pa den individuella virmemarknaden och i fjarrvirmeproduktionen (virmepumpar).
Skillnaderna i figuren kan dock betecknas som relativt sma.
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Figur 26. Primarenergianvandning, skillnad mellan referensscenario respektive
maluppfyllande scenario med investeringsperspektiv respektive samhallsperspektiv. Figuren
visar effekten av att utifran referensscenario lagga pa malkrav enligt det maluppfyllande
scenariot.

Slutsatser

e P4 ett Gvergripande plan géller att for alla grundscenarier skulle en
samhillsekonomisk kalkylrénta inte innebéra en lagre primérenergianvindning
2050, snarare tvartom. I huvudsak har detta med kirnkraften att géra och dess
relativt hdga primérenergiviktning och att kérnkraften blir (mer) 16nsam om
berdkningarna baseras pa en lagre kalkylréinta.

e De omfattande virmeeffektiviseringskrav som antas for byggnader i det
maluppfyllande scenariot ger en lagre primarenergianvindning pé nationell niva.
Skillnaderna mot referensscenariot dr dock forhallandevis sma i jaimforelse med
den Over tid 6kande primérenergianvindningen som framfor allt foljer av
industrins dkande elbehov.

5.5CO2-utslapp

Detta kapitel tittar pd den sammanvégda bilden av alla grundscenarierna vad det géller
koldioxidutslapp. Figur 27 redovisar koldioxidutsldppen fran varmesektorn, inklusive
varmeproduktion i fjarrvarmesektorn och individuell uppvarmning, for grundscenarierna
for 2030 och 2050 medan Figur 28 visar skillnaden i utslédpp for respektive scenario om
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man gar frdn marknadsbaserad kalkylrénta till en samhéllsekonomisk kalkylrénta. I
figurerna presenteras nettoutslapp, vilket innebér att eventuella negativa utslédpp kopplat
till bio-CCS inkluderas. Generellt kan man konstatera att koldioxidutsldppen fran
varmesektorn minskar till f61jd av att man utgar fran en samhéllsekonomisk kalkylrdnta
jamfort med en marknadsbaserad kalkylrénta. Effekten dr dock mycket liten.

5,0
4,0
30
(&)
c
2
=20
1,0
0,0 - -
> >
P 3 3 : % 3 3
2020 . 2030 2050

Figur 27. COz-utslapp for uppvarmning i Sverige, inklusive varmeproduktion i
fidrrvérmesektorn och individuell uppvarmning, fér grundscenarierna (nettoutslapp).
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Figur 28. CO2-utslapp (netto) fér uppvarmning i Sverige (inklusive varmeproduktion i
fiarrvarmesektorn och individuell uppvarmning), skillnad mellan grundscenarierna med
avseende pa anvandning av samhallsekonomisk rénta och marknadsbaserad ranta. Figuren

visar effekten av att ga fran marknadsbaserad rénta till samhallsekonomisk ranta.

I Figur 29 redovisas skillnaden i CO,-utslépp fran virmesektorn mellan ett
maéluppfyllande scenario och ett referensfall for en given kalkylrdnta
(investerarperspektivet eller samhéllsperspektivet). Dér blir det tydligt att méluppfyllelse
minskar utsldppen, speciellt pa langre sikt. Ddremot kan man konstatera att
utsldppskillnaderna ar relativt sma vilket alltsa indikerar att referensscenarierna kommer
relativt ndra malbilden med avseende pa utslépp for virmemarknaden.

63



0,2

0,0
=11] —
= i
= =
_.-0,2 @ £
5 i 3
O g
c -0, =
S
= 2030
= -0,6
0,8
-1,0

Figur 29. COz-utslapp (netto) for uppvarmning i Sverige (inklusive varmeproduktion i
fidrrvédrmesektorn och individuell uppvarmning), skillnad mellan referensscenario respektive
maluppfyllande scenario med investeringsperspektiv respektive samhallsperspektiv. Figuren
visar effekten av att utifran referensscenario lagga pa malkrav enligt det maluppfyllande
scenariot.

Figur 30 och Figur 31 redovisar samma resultat som foregdende figurer men denna géng
for Sveriges samlade utslépp av CO,. Skillnaderna &r ndgot storre vilket innebér att
utsldppseffekterna dven sprids utanfor virmesektorn.
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Figur 30. COz-utslapp (netto) for Sverige som helhet, skillnad mellan grundscenarierna med
avseende pa anvandning av samhallsekonomisk rénta och marknadsbaserad ranta. Figuren
visar effekten av att ga fran marknadsbaserad ranta till samhallsekonomisk ranta.
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Figur 31. COz-utslapp (netto) for Sverige som helhet, skillnad mellan referensscenario
respektive maluppfyllande scenario med investeringsperspektiv respektive
samhallsperspektiv. Figuren visar effekten av att utifran referensscenario lagga pa malkrav
enligt det maluppfyllande scenariot.

Koldioxidutslappen minskar dver tid i samtliga scenarier till f61jd av utfasning av fossila
bréinslen samt en antagen minskad andel av plast i det brannbara avfallet (hogre
utsortering). Som véntat sker en nagot storre utslappsreduktion i de méluppfyllande
scenarierna till f6ljd av de krav som inkluderas. Samhallsperspektivet ger nagot lagre
ackumulerade utslépp for den modellerade tidsperioden &n investerarperspektivet, men
skillnaden é&r liten. Det samhéllsekonomiska rénteperspektivet innebér en sinkning av
rantan for alla tekniker, men sdnkningen blir inte lika stor i alla sektorer eftersom
investerarperspektivet innehéller differentierade rantenivéer. Det samhillsekonomiska
ranteperspektivet gynnar framfor allt kapitaltunga tekniker, som kédrnkraft men dven
energieffektivisering och virmepumpar. Fjarrvirme ar ocksa en kapitaltung teknik men
gynnas inte lika mycket av en ldgre kalkylrinta. Detta beror pé att kalkylrédntorna for
investeringarna i fjarrvirme &r ldga dven i fallet med investerarperspektiv (till exempel
investeringar i distributionsinfrastruktur) och den sédnkning av kalkylrdntan som
samhillsperspektivet medfor har inte s stor effekt pa fjarrvirmen. Sammantaget handlar
det om fordndringar i energimixen kopplat till tekniker som alla &r associerade med laga
CO»-utslapp, nettoeffekten pa utslappen av dessa fordndringar blir déarfor liten.

I de méluppfyllande scenarierna far negativa utslépp kopplat till anvéindning av bio-CCS
en storre betydelse én i referensscenarierna och bidrar till att nettoutslédppen blir noll (i de
maluppfyllande scenarierna), se Figur 32. Valet av kalkylrinta tycks inte ha ndgon
signifikant betydelse i detta fall.

I referensscenariot utgdr undvikna kostnader for utslédppsratter for avfallsforbranning
tillsammans med incitament for e-brénslen de enda drivkrafterna for bio-CCS. CCS pa
avfallsforbranning innebér bio-CCS pa den biogena andelen av avfallet. I de
maluppfyllande scenarierna bidrar nettonollmalet for varmesektorn till ytterligare
incitament. !

1 Stockholm Exergis planerade Bio-CCS-anléggning har inte lagts in som en beslutad anliggning i
berdkningarna, da det slutliga investeringsbeslutet dnnu inte tagits.
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Figur 32. Avskild biogen CO: i grundscenarier.

Som ndmnts, omfattar modellanalysen dven CCU, ndrmare bestimt e-brénslen i denna
studie. Figur 33 redog6r for hur den avskilda biogena koldioxiden anvénds. For att ge
upphov till negativa utslépp maste den avskilda biogena koldioxiden lagras.
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Figur 33. Anvandning av avskild biogen CO2 i grundscenarier.

Slutsatser

Nettoutsldppen av koldioxid fran virmesektorn (fjarrvirme och individuell
uppvéarmning) minskar dver tid och dr 2050 néra noll i samtliga scenarier.
Koldioxidavskiljning fréan bio-/avfallsbrinsleforbréanning blir i viss omfattning
l6nsamt redan i referensscenariot och drivs da fram av incitament for e-brinslen
och undvikna kostnader for utsldppsritter for avfallsforbrianning. I de
maluppfyllande scenarierna kar 16nsamheten ytterligare for bio-CCS eftersom
detta &r nodviandigt for att mdta nettonoll-kravet pa CO,-utslépp for

viarmesektorn.

66



e Om Sverige ska uppné negativa utslapp efter 2045 krivs storre investeringar i
bio-CCS &n vad som ses i grundscenarierna och storre ekonomiska incitament
@n 1 dessa fall. Detta har studerats ytterligare i kénslighetsanalysen i avsnitt
5.8.3. (Notera att grundscenarierna ar baserade pé befintliga styrmedel som
géllde fram till halvérsskiftet 2024, déarefter har nya beslut fattats om styrmedel
géllande bio-CCS, se avsnitt 4.3 och 4.4.)

5.6 Fornybart

Detta kapitel borjar med att titta pd den sammanvigda bilden av alla grundscenarierna
vad det géller andel fornybart. Detta for att uppfylla kravet om olika scenariers padverkan
pé den energimixen. Figur 34 visar andelen tillférd fornybar energi till el- och
virmeproduktion for alla grundscenarier utan att ta hinsyn till export/import av €l*2,
Resultatet visar att den samhéllsekonomiska kalkylréntan leder till en mindre andel
tillforsel av fornybar energi jaimfort med den marknadsmaéssiga kalkylrdntan (jAimfor
streckade linjerna med heldragna linjerna i samma féarg vid samma tidpunkt). I
scenarierna medfor alltsa en marknadsmaéssig utveckling en storre andel fornybart dn om
staten skulle frdmja virme- och elproduktion genom att tillhandahalla en ldgre
kalkylranta. Den storsta anledningen till de ldgre andelarna fornybart vid en
samhéllsekonomisk kalkylrdnta &r att kdrnkraften, som &r sérskilt kapitaltung, byggs ut i
storre utstrackning vilket leder till storre andelar kérnkraft i energimixen.

For virmesektorn ser bilden likartad ut men skillnaderna &r mindre riaknat i
procentenheter, se Figur 35, eftersom kérnkraften inte slar igenom pé samma sétt.
Samhéllsperspektivet ger en hogre andel fjarrvirme baserad pa avfall, spillvirme och
varmepumpar och en lagre andel biobrinslebaserad produktion vilket forklarar den négot
lagre andelen fornybart i samhillsperspektivet.
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Figur 34. Andelen tillférd fornybar energi till el- och fjarrvarmeproduktion fér grundscenarier.

%2 Observera, detta dr inte i strikt mening den berdikning som gérs enligt fornybartdirektivet men den
speglar Figur 24.
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Figur 35. Andel kopt fornybar energi (inklusive spillvarme) for uppvarmning till bostéder och
lokaler for grundscenarier.

For berdkning av den férnybara andelen av elproduktionen anvénds den inhemska
produktionen som grund (elhandel har hér bortsetts ifran), och andelen inkluderar
tekniker som vindkraft, solel, vattenkraft, biobrinsle och biogent avfall. Till
fjarrvirmeproduktionens fornybara andel riknas pa samma sétt biobrinsle, biogent avfall
och sol. I figuren har dven spillvirme inkluderats och det bor noteras att enligt
fornybartdirektivet fir en del spillvirme inriknas i mélet om fornybar energi. **

Den fossila andelen av avfallet till avfallsforbrénning dr den stdrsta bidragande orsaken
till att den fornybara andelen inte nar annu hdgre, men dven kirnkraftens del i
elproduktionen paverkar genom den elanvéindning som anvénds for
uppvarmningsdandamal i framfor allt virmepumpar.

Slutsatser

e  Andelen fornybar energi for uppvarmning av bostdder och lokaler 6kar 6ver tid i
grundscenarierna, bland annat till foljd av fjarrvirmens 6kande anvéindning av
spillvirme (som hér har rdknats som fornybar), att andelen plast i
avfallsforbranningen antas minska, och ett storre inslag av fornybart i
elproduktionen (som vindkraft).

e I scenarierna gynnas inte andelen fornybart av ett samhéllsekonomiskt
perspektiv med en lagre kalkylrdnta, bland annat da detta &r forknippat med en
hogre andel kérnkraft i elproduktionen och en ldgre biobrénslebaserad
varmeproduktion.

5.7 Uppvarmning av bostader och lokaler

Figur 36 redovisar resultat for uppvarmning av bostader och lokaler for grundscenarierna.
Figuren visar nyttiggjord energi, det vill siga viarme ut ifrén respektive teknik
(varmeproduktion fran virmepump, virme efter fjarrvirmevaxlare, osv.). Figuren visar
ocksa grad av effektivisering. Till f6ljd av nybyggnation antas virmebehovet oka
langsamt 6ver tid i bostader och lokaler. Den slutliga nyttiggjorda energin till
uppvarmning minskar emellertid i jamforelse med basaret 2015 till foljd av mer

% Notera att Figur 34 baseras pa férnybar andel tillford energi till el- och fjarrvirmeproduktion medan
Figur 35 baseras pa fornybar andel av produktionen av el- respektive fjarrvarme.
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energieffektiva byggnader, effektivare uppvarmningstekniker, implementerade
effektiviseringsdtgérder men dven till foljd av ett varmare klimat som paverkar
nettovirmebehovet.

Avseende teknikval for uppvarmning ses dver tid en minskad anvindning av
direktverkande el och en 6kad anvindning av virmepump. Ar 2050 ir bidraget frin
direktverkande el i princip noll. Det &r dock inte helt sant eftersom en mindre andel
direktverkande el anvénds som komplement till exempelvis luft-luftvirmepumpar och
franluftvirmepumpar som i figuren hamnar i posten “virmepumpar”. Man ska i stéllet
tolka resultatet som att byggnader med enbart direktverkande el &r s& gott som noll &r

2050.

Nar det géller smaskalig uppvarmning fran olja och gas for smahus, flerbostadshus och
lokaler sé forsvinner den tidigt i alla scenarier. Fjarrvirmeanvandningen minskar i
samtliga scenarier dver tid till 2050 men i olika omfattning. Skélet &r bland annat
minskad konkurrenskraft till foljd av stigande produktionskostnader beroende pa allt
dyrare biobrinsle. I synnerhet i de maluppfyllande scenarierna blir minskningen i
fjarrvirmeanvindning extra tydlig d& dessutom andelen effektiviseringar (inklusive
solvdrme) &r storre. Det senare inverkar dven negativt pa virmepumparnas bidrag pa
langre sikt. Ref Inv &r det fall ddr den negativa paverkan pa fjarrvairmen ar som minst.
Lagre kalkylrdntor i den samhéllsekonomiska ansatsen ddmpar fjarrvirmens
konkurrenskraft ytterligare ndgot da bade effektiviseringar och virmepumpar &r mer
kapitalintensiva an fjarrvirme och gynnas av en ldgre kalkylrénta.
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Figur 36. Uppvarmning av bostader och lokaler i grundscenarier (nyttiggjord energi, det vill
saga nettovarmeanvandning.

Figur 37 tydliggor skillnaden i utfall mellan investeringsperspektivet och
samhaéllsperspektivet. Att ga frdn en marknadsbaserad kalkylrénta till en
samhéllsekonomisk kalkylrénta (som dr lagre) i modellberdkningarna 6kar alltsa
incitamenten for virmepumpar och virmeffektiviseringar och ddmpar incitamenten for
fjarrvdarme och, i mycket liten omfattning, biobrénslebaserad uppvarmning. For de bada
senare uppvarmningsslagen utgor kapitalkostnaden en ndgot mindre andel av den totala
atgirdskostnaden jamfort med exempelvis en bergvarmepump eller effektiviseringar.
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Figur 37. Nyttiggjord energi for uppvarmning i bostéder och lokaler, skillnad mellan
grundscenarierna med avseende pa anvandning av samhallsekonomisk ranta och
marknadsbaserad ranta. Figuren visar effekten av att ga fran marknadsbaserad ranta till
samhallsekonomisk ranta.

I Figur 38 gors jaimforelsen i utfall med avseende pa maluppfyllande eller ej.
Maéluppfyllelsen medfor en betydligt storre andel effektiviseringar pa langre sikt vilket &r
en direkt konsekvens av mélformuleringen. Detta sker pa bade fjarrvirmens och
viarmepumparnas bekostnad. Denna ”substitutionseffekt” dr nagot mindre om man
ansétter en samhallsekonomisk ansats vilket beror pa att effektiviseringarnas bidrag ar
nagot storre redan i utgangsléget, det vill sédga referensscenariot, vid en
samhéllsekonomisk ansats. Det fordras alltsé inte ytterligare effektiviseringar i samma
utstrackning for att nd méluppfyllelse som om man i stéllet anvdnt en marknadsmaéssig
ansats. Skillnaden &r dock relativt liten.
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Figur 38. Nyttiggjord energi for uppvarmning i bostéder och lokaler, skillnad mellan
referensscenario respektive maluppfyllande scenario med investeringsperspektiv respektive
samhallsperspektiv. Figur visar effekten av att utifran referensscenario 1dgga pa malkrav
enligt det maluppfyllande scenariot.
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Slutsatser

e I modellresultaten fasas de fossila brénslena (olja, kol och naturgas) for
uppvarmning ut helt fore 2030.

e P& langre sikt, till 2040, visar modellresultaten ocksé att direktverkande el med
elviarme inte langre anvinds som primdr uppvarmningsteknik. Elvirme kan dock
anvindas dven dérefter men da som komplement till virmepumpar.

e En samhillsekonomisk kalkylrdnta ger, i jamforelse med investerarperspektivet
med en hogre kalkylrdnta, en nagot hogre grad av energieffektivisering och en
nagot hogre anvidndning av virmepump medan fjérrvirmeanvéndningen blir
nagot lagre.

e Det maluppfyllande scenariot tvingar in en omfattande energieffektivisering,
vilket fér till foljd att anvéndningen av fjérrvirme och virmepumpar blir lagre
an 1 referensscenariot.

5.8Fjarrvarme

Det hér kapitlet gér djupare in pa specifika tekniker som efterfragas i bilaga X del I1I
punkt 9:

a) Industriell spillvirme och spillkyla
b) Avfallsforbranning
c) Hogeffektiv kraftvirme

d) Fornybara energikillor, t.ex. jordvdarme, solenergi och biomassa, utom sadana
som anvénds for hogeffektiv kraftvirme

e) Virmepumpar
f) Minskning av virme- och kylforluster fran befintliga fjarrnét
g) Fjarrviarme och fjarrkyla.

Nér det géller utvecklingen av industriell spillvirme (9a), avfallsforbranning (9b),
hogeffektiv kraftvirme (9c¢), fornybara energikéllor (9d) och varmepumpar i
fjarrvirmeniten (9¢) visas dessa for alla grundscenarier i kapitel 5.8.2. Aven
uppdelningar i fossilt och fornybart i enlighet med kraven i direktivet redovisas. Totala
fjarrvarmeleveranser (9g) redovisas i kapital 5.8.1.

Nar det géller minskningen av varmeforluster i befintliga nét (9f) finns begrénsat med
nya data men det som finns redovisas i kapitel 5.10.

En djupare analys av kraftvirmen gors i kapitel 5.9 dir d&ven primérenergibesparingar
berdknas, enligt direktivets metod.

En djupare analys av spillvdarme, vilket ocksa kopplar till virmepumpar, presenteras dven
i kapitel 5.11. Fjarrkyla/spillkyla (9g) presenteras i kapitel 5.12.
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5.8.1 Fjarrvarmeleveranser

Till foljd av 6kad konkurrens om biobrénsleresurser fran bioraffinaderier och en dkad
konkurrenskraft fran virmepumpar och effektiviseringsatgirder pa virmemarknaden sa
visar modellberdkningarna en nedgang i framtida fjarrvirmeleveranser, se Figur 39. Med
stigande CO,-priser och 6kande krav pa utfasning av fossila brénslen inom bland annat
transportsektorn okar konkurrensen om biobrénsleresurser vilket resulterar i avsevart
stigande biobrénslepriser i samtliga scenarier.** D4 biobrinsle ir en viktig resurs inom
fjarrvirmesektorn far detta stor betydelse for sektorn.

For referensscenariot med investeringsperspektiv (Ref Inv) stannar nedgangen i
fjarrvirmeleveranser pa drygt 10 procent relativt 2020. Med den ldgre kalkylrintan i
samhéllsperspektivet (Ref Sam) blir nedgéngen storre och landar pa cirka 20 procent.
Den légre kalkylrdntan gynnar de mest kapitalintensiva investeringarna vilket gynnar
energieffektiviseringsatgirder som i regel kdnnetecknas enbart av en kapitalkostnad.
Aven om fjirrvirmealternativet ér relativt kapitalintensivt s& ingar ddr en signifikant
andel brinslekostnader och andra rorliga kostnader i den sammantagna kostnaden.
Dessutom antas att kapitalkostnaden for sjdlva fjarrvarmenétet i princip inte fordndras vid
byte fran investerarperspektiv till samhéllsekonomiskt perspektiv eftersom kalkylrdntan
for investeringar i fjarrvarmedistribution &r 1&g dven ur ett investerarperspektiv. Detta
eftersom den typen av infrastruktur typiskt ar langsiktiga investeringar med lédga
avkastningskrav. Aven bergvirmepumpalternativet gynnas av samma skil som
effektiviseringsatgdrderna med ett samhéllsekonomiskt perspektiv som dédrmed stérker
dess konkurrenskraft ndgot gentemot fjarrvirmen.

Efter 2030 bromsas nedgéngen i referensscenariot (Ref Inv, Ref Sam) dé de billigaste
effektiviseringsatgédrderna bedoms vara uttémda samtidigt som elpriserna antas stiga till
foljd av bland annat skérpt klimatpolitik. Dessutom antas det totala uppvarmningsbehovet
oka till f61jd av befolkningskning och ekonomisk tillvéxt vilket medfor att
nettoviarmebehovet pa lang sikt 6kar, inte minst relaterat till nyproduktion av bostéder.

For det maluppfyllande fallen (Ml Inv, Mal Sam) far de inkluderade
effektiviseringskraven en stor effekt. I dessa fall tvingar kraven in ytterligare
effektiviseringsatgérder som inte dr kostnadseffektiva i referensscenariot. Resultatet blir
ett fortsatt sjunkande fjarrvirmeunderlag. Ar 2050 ligger leveranserna kring 30 procent
lagre dn 2020 och cirka 15-20 procent ldgre dn referensscenariot. Effektiviseringskraven
paverkar fjarrvirmen pa olika sitt: dels minskar nettovirmebehovet, dels gynnar de
antagna primérenergifaktorerna inte i forsta hand fjarrvarme vilket gor att fjarrvirmen
tappar marknadsandelar.

Antagandena kring effektiviseringskraven i det méluppfyllande scenariot baseras pa EU:s
direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD). Primérenergifaktorer fran Boverkets
byggregler har ocksa anvénts. Det bor noteras att den exakta utformningen av dessa krav
inte ar faststallt och att regeringen nyligen gav Boverket i uppdrag att faststélla metoder
och definitioner kopplat till EPBD.% Se ocksa Bilaga A for beskrivning av antagandena.

Potentialbeddmningarna for fjarrvirmeleveranserna uppgar sammanlagt till 42—47 TWh
2030 beroende pa scenario, 2040 ligger spannet pa 40-47 TWh och 2050 pa 35—46 TWh
(Figur 39). Noterbart &r att i fallen med en samhéllsekonomisk kalkylrénta antas

% Beslutade regleringar med koppling till EU:s Fit for 55-paket som till exempel FuelEU Maritime
och ReFuelEU Aviation (som inkluderas i modelleringen) och gora att transportsektorn (inklusive
sjofart och flyg) pa sikt efterfragar stora kvantiteter fornybara drivmedel.

% Regeringsbeslut KN2024/01304.
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leveranserna bli mindre. Detta kan tolkas som att marknaden bygger ut mer fjarrvirme én
vad som skulle vara fallet om utbyggnaden av energisystemet skulle ske med en
samhiéllsekonomisk kalkylrénta (observera aterigen att kalkylrdntan med i berdakningsfall
samhéllsperspektiv sinks for samtliga sektorer, det vill sdga inklusive savil for
fjarrvdrme som individuell varme och for energieffektiviseringsatgérder i byggnader).
Noterbart dr ocksé att den utformningen av effektiviseringskrav i byggnader kommer att
ha stor paverkan pa fjarrvirmens forutséttningar.

Modellverktyget beskriver fjarrvirmemarknaden som ett aggregerat svenskt
fjarrvirmesystem. Man ska alltsé betrakta modellresultaten som en samlad bild ver den
svenska fjarrvarmemarknadens langsiktiga utveckling mot 2050. I verkligheten ar
fjarrvirmemarknaden i stor utstrackning lokal vilket innebér att utvecklingen kan skilja
sig mellan olika system, till exempel tillvixtregioner kontra regioner med en hogre grad
av utflyttning samt vid lokala skillnader i produktionens sammanséttning och ddrmed
dess konkurrenskraft. Utvecklingen for det kommande decenniets fjarrvirmeanviandning
dr ocksa relativt kdnslig for olika energiprisutvecklingar, bland annat f6r biobrénsle.
Figur 40 visar fjarrvirmeutvecklingens fordelning per sektor for de olika
grundscenarierna.
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Figur 39. Fjarrvarmeleveranser i grundscenarier.
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Figur 40. Fjarrvarmeanvandningens utveckling per sektor i grundscenarierna.

5.8.2 Fjarrvarmeproduktion

Fjarrvarmeproduktionen fran kraftvirmeverken ligger for basaret 2020 pa cirka 53
procent. I scenarierna dkar andelen négot till 2030 och ligger da pa 57-59 procent men
minskar dérefter till 4851 procent ar 2050. Fjarrvairmeproduktionens
brinslesammansittning redovisas i Figur 41 och mer i detalj i Figur 42, Figur 43, Figur
44 och Figur 45.

De fossila energislagen fasas ut redan 2030 sénér som pa den fossila andelen av det
brinnbara avfallet, hyttgaser och en mycket liten andel eldningsolja for
spetslastproduktion. Det bor emellertid noteras att bioolja kan ersitta fossil spetslastolja
och att branschen antagit en fossilfri fardplan (se kapitel 2.2) vilket kan fungera som en
drivkraft for detta. Mellan 2030-2040 forsvinner dven anvindningen av hyttgaser och
eldningsolja i scenarierna. Biobrénslen av olika slag och avfall i kraftvirmeverk och
hetvattenpannor &r till en bérjan de tvéd helt dominerande energislagen och svarar fram till
2030 for 75-80 procent av fjarrvarmeproduktionen. Dérefter minskar dess andel och
2050 star dessa energislag for 52—55 procent av fjarrvirmeproduktion. Spillvdarme i olika
former, bade hogtempererad spillvirme och lagtempererad spillvirme som véxlas upp i
varmepumpar (vilket i Figur 41 hamnar under kategorin "HVP Varmepumpar™), far i
stdllet kande andelar i fjarrvarmetillférseln. Spillvirme och virmepumpar star for
basaret 2020 for 15 procent av fjarrvarmetillférseln men denna andel véxer till 2050 till
45-48 procent och blir sdledes en vildigt viktig del i fjarrvirmemixen. Det kan pépekas
att en betydande del av spillvirmens tillvaxt i scenarierna baseras pa spillvirmeleveranser
frén bioraffinaderier och hdrstammar pé sa sitt fortfarande fran biobrénsle.

Vad giller den forbranningsbaserade fjarrvirmeproduktionen ses en forskjutning fran
hetvattenpannor till kraftvirme vilket motiveras av de stigande elpriser som blir fallet i
scenarierna. | scenarierna far koldioxidavskiljning ett genomslag for avfallsférbranning.
Detta drivs av olika faktorer: stigande EU ETS-priser (vilket 6kar kostnaderna for
avfallsforbranningens fossila CO--utsldpp), en efterfragan pa avskild CO, som insatsvara
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i elektrobrénsle-brénsleproduktion och, i det maluppfyllande scenariot, kravet att na
nettonollutsldpp i virmesektorn. I grundscenarierna investeras i koldioxidavskiljning vid
avfallsforbranning i en kapacitet motsvarande 16-20 procent av den avfallsbaserade
fjarrvarmeproduktion for ar 2040 och 42—58 procent ar 2050 (Tabell 4).

Som nédmnts i tidigare avsnitt antas i grundscenarierna inget exogent pris pa negativa
utslapp fran BECCS (det vill sdga ingen potentiell intdkt for anldggningsdgaren). 1
referensscenariot finns darfor ingen drivkraft for CCS av biogena utsldpp, ddremot finns
en drivkraft for CCU i och med behovet av elektrobrénslen i framfor allt transportsektorn.
I det maluppfyllande scenariot finns en drivkraft for CCS sé att nettonollutslapp uppnas i
viarmesektorn men ingen drivkraft for ytterligare CCS utdver detta. I en kénslighetsanalys
(se avsnitt 5.8.3) testas effekterna av olika ersdttningsnivéer for negativa utslapp fran

BECCS.
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Figur 41. Fjarrvarmeproduktionens utveckling och sammansattning i grundscenarierna. Not:
KVV star for kraftvarmeverk, HVP for hetvattenpanna och FV fér fjarrvarme.

I Figur 42 framgar att produktion frén biobrinslebaserad kraftvirme minskar i alla
grundscenarier till 2050 jamfort med 2030.
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Figur 42. Fjarrvarme producerad i kraftvarmeverk (KVV), exklusive produktion fran
avfallsférbranning i KVV Avfall.

I Figur 43 framgar att produktionen frén avfallskraftvarmen ligger relativt konstant i alla
grundscenarier under den studerade perioden medan avfallsforbranning i hetvattenpannor
minskar och s& smaningom fasas ut. En bakgrund till utvecklingen &r att tillgdngen pa
brinnbart avfall antas minska med cirka 20 procent under den studerade perioden.
Samtidigt antas den fossila andelen minska som foljd av forbéttrad utsortering. Som
Tabell 4 visar s& ses mot slutet av perioden betydande investeringar i
koldioxidavskiljning kopplat till avfallsforbranning (av tidigare redovisade skal).
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Figur 43. Fjarrvarme fran avfallsforbranning fordelat pa hetvattenpanna (HVP) och
kraftvarmeverk (KVV).
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Tabell 4. Andel avfallsbaserad fjarrvarmeproduktion med koldioxidavskiljning (%).

2020 2030 2040 2050
Ref_Inv 0 3 16 42
Mal_Inv 0 1 16 48
Ref_Sam 0 3 17 43
Mal_Sam 0 3 20 58

Figur 44 visar att virmepumpar i fjairrvarmeproduktionen blir viktigare 2050 jamfort med
2030. Storst produktion frén virmepumpar ses ar 2050 i Ref Inv-fallet. D& den totala
fjarrvirmeefterfragan ar lagre i motsvarande fall med samhéllsekonomisk kalkylranta
(Ref Inv) &r ocksa produktionen fran virmepumpar légre. Likasé i det méluppfyllande
scenariot med en ytterligare lagre fjérrvirmeefterfradgan ses en ldgre produktion fran
varmepumpar (Mél _Inv, Mal Sam).

Figur 45 visar att fjarrvdrmeproduktion fran biomassa i hetvattenpanna minskar &ver tid
for alla grundscenarier men att bioolja 6kar nagot. Samtidigt 6kar den industriella
spillvdrmen kraftigt (mer om detta i avsnitt 5.11).

Figur 46 visar andelen tillférd fornybar energi till fjarrvirmeproduktionen i
grundscenarierna. All spillvirme har hir rdknats in som en fornybar resurs.*® I samtliga
scenarier Okar den fornybartandelen under den studerade perioden och nér 2050 néra 90
procent. En bidragande orsak till den 6kande andelen fornybart &r antagandet om att
avfallet till allt storre andel bestar av biogent material och att fossilandel minskar.
Aterstaende icke-fornybar andel i slutet av perioden hirrdr fran det terstiende fossila
avfallet och fjarrvirmeproduktionens elanvéndning, dér framfor allt kdrnkraftens andel av
elmixen drar ner fornybartandelen. For grundscenarierna ger en samhéllsekonomisk
kalkylrénta en nagot lagre andel fornybart. Anledningen ar framst en ldgre
biobrénsleandel i tillforseln for dessa fall.

% Givet den under den studerade perioden allt stdrre inslag av spillvirme sé far det relativt stor
betydelse for fornybartandelen om spillvirme riknas in eller inte.
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Figur 46. Andelen tillférd férnybar energi till fidrrvéarmeproduktion fér grundscenarier,
inklusive spillvarme.

5.8.3 Paverkan av prissattning av negativa utslapp
(kanslighetsanalys)
I grundscenarierna har ingen intdkt for negativa koldioxidutslapp frén CCS kopplat till
forbranning av biogena resurser antagits exogent (det vill sdga negativa utsldpp har inte
prissatts 1 som en del av modellindata). Infangning av biogen CO; drivs i
grundscenarierna i stillet av en efterfragan pé elektrobrénslen samt, i det maluppfyllande
scenariot, av kravet pé nettonollutslépp fran virmeproduktion fran 2045. De investeringar
som sker 1 bio-CCS (inklusive CCS av utsldpp relaterat till biogent avfall) i
grundscenarierna kan alltsa tolkas som potentialen for tekniken kopplat till just mélet om
nettonollutsldpp i virmesektorn.

Eftersom bio-CCS kan bidra inte bara till utslippsmél inom viarmesektorn utan dven i
andra sektorer savél som till utsldppsmal i andra lander (genom “export” av negativa
utsldpp), och ddrigenom potentiellt na en storre potential &n vad grundscenarierna
indikerar, har en kinslighetsanalys kopplat till olika prissittning av negativa utslapp
genomforts. Tre berdkningsfall i vilka olika nivéer for intdkt av negativa utslépp testats
utifran referensscenariot med investeringsperspektiv (Ref Inv) har genomforts (dessa
bendmns NegCO;_1, NegCO,_2 och NegCO,_3). Dérutdver har ett ytterligare
berdkningsfall som utgar fran det méaluppfyllande scenariot med investeringsperspektiv
(Mal_Inv) genomforts (detta fall bendmns NegCO, 3 M). De olika nivéer for samt
anldggningsdgarens intikt av negativa utslédpp fran bio-CCS som testats i
kénslighetsanalysen visas i Tabell 5.

Tabell 5. EU-ETS-pris (EUR/ton COz2) samt anlaggningsagarens intékt av negativa utslapp
fran Bio-CCS i kanslighetsanalys.

Berékningsfall 2030 2040 2050
EU ETS-pris Samtliga fall 90 150 180
Intakt negativa NegCO,_1 30 50 60
utslapp fran bio-
CCs NegCO, 2 60 100 120
NegCO,_3 och 90 150 180
NegCO,_3_M

79



Figur 47 och Figur 48 visar de resulterande nivderna av avskild biogen CO; i
kénslighetsfallen vilka baseras pé referensscenario, dels uppdelat pa typ av teknik dar
infangning tillimpas (Figur 47), dels uppdelat pa anvéndning av den avskilda koldioxiden
(det vill siga CCU eller CCS, se Figur 48).

De ldgsta testade intdktsnivaerna, som motsvarar 1/3 av EU ETS-priset (fall NegCO;_1),
ger endast marginella skillnader mot grundscenariot (Ref Inv). Det vill sdga intéktsnivan
dr for lag for att 6ka potentialen for bio-CCS gentemot grundscenariot.

Vid en intdktsnivd som motsvarar 2/3 av EU ETS-priset (NegCO,_2) 6kar andelen
avfallskraftvirme som anvéinder CO,-infAngning till cirka 75 procent &r 2050. Samtidigt
blir &ven CO»-infangning kopplat till industriell mottrycksproduktion 16nsam. Mangden
biogen CO, som gar till elektrobrénsleproduktion (CCU) minskar nagot i jamforelse med
fall med lagre intdktsnivéer och i stillet prioriteras i lagringsalternativet.

Vid en intdktsniva som fullt ut motsvarar EU ETS-priset (NegCO,_3) nar andelen
avfallskraftvirme som anvinder CO»-infdngning 100 procent. Samtidigt blir dven
biokraftvirme med CCS kostnadseffektivt. Detta far i sin tur effekten att biokraftvirme
anvénds i en hogre utstrackning totalt sett 4n i motsvarande grundscenario och att
fjarrvirme mot slutet av den studerade perioden far en hogre marknadsandel pa
varmemarknaden, se Figur 51 (jaimfor fall NegCO,_3 med Ref Inv).

Samma intéktsniva (en nivd motsvarande EU ETS) med det méluppfyllande scenariot
som bas (NegCO,_3 M) ger inte samma positiva effekt for fjarrvirmen. Trots en d6kad
betalningsforméga for biobrénsle jamfort med motsvarande grundscenario (Mal Inv) i
fjarrvirmesektorn begrinsar de, i detta scenario, antagna effektiviseringskraven
mdjligheten till 6kade marknadsandelar for fjarrvirme sé pass starkt att skillnaden for
fjarrvarme har blir marginell (Figur 51, jimfor NegCO, 3 M med Mal Inv). Pa liknande
sétt som i tidigare beskrivet fall ses vid denna intiktsniva ocksa en kraftig 6kning av bio-
CCS men det &r i detta fall i forsta hand bio-CCS kopplat till industriell
mottrycksproduktion som star for 6kningen (Figur 49 och Figur 50).
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Figur 47. Avskild biogen COz i kdnslighetsfall baserade pa Ref_Inv.
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Figur 48. Anvandning av avskild biogen COz2 kanslighetsfall baserade pa Ref_Inv.
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Figur 49. Avskild biogen CO: i kénslighetsfall med hégt pris for negativa utslapp.
Kanslighetsfallen NegCO2_3 och NegCO2_3 M ar baserade pa Ref_Inv respektive Mal_Inv
som ocksa inkluderas i figur for jamforelse.
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Figur 50. Anvandning av avskild biogen COz2 i kanslighetsfall med hogt pris fér negativa
utslapp. Kanslighetsfallen NegCO2_3 och NegCO2_3_M ar baserade pa Ref_Inv respektive
Mal_Inv som ocksa inkluderas i figur for jamforelse.
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Figur 51. Fjarrvarmeproduktion i kénslighetsfall med hogt pris for negativa utslapp.
Kanslighetsfallen NegCO2_3 och NegCO2_3 M ar baserade pa Ref_Inv respektive Mal_Inv
som ocksa inkluderas i figur for jamforelse.

Slutsatser

e Fjarrvirmeleveranserna sjunker i samtliga grundscenarier 6ver tid pa grund av
bland annat en 6kad konkurrens om biobrénsleresurser (frdn bland annat
bioraffinaderier) och en 6kande grad av virmeeffektivisering i byggnader. Det
senare paverkar sarskilt mycket i det maluppfyllande scenariot med strikta
effektiviseringskrav, men dven en samhéllsekonomisk kalkylranta 6kar
effektiviseringsgraden i byggnader jamfort med investeringsperspektivet med

hogre kalkylréntor.
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o I fjérrvarmeproduktionen ses dver tid generellt ett storre inslag av spillvirme,
bade hogtempererad industriell spillvirme och lagtempererad spillvirme som
véxlas upp med hjilp av virmepump, och mindre biobrénslebaserad produktion.

e Det enda fossila brénslet i fjirrvirmeproduktionen pa langre sikt i scenarierna &r
det fossila innehallet i avfall (plast). Plastandelen i avfallet antas i berdkningarna
minska genom 6kad utsortering, ndgot som i verkligheten kan krava riktade
insatser.

e  Den ekonomiska potentialen for Bio-CCS 6kar med dkande pris pa negativa
utslapp. For referensscenariot far 6kad konkurrenskraft for bio-KVV (med CCS)
ocksa en positiv effekt pa fjarrvarmens konkurrenskraft. Denna effekt ses dock
inte 1 det méluppfyllande scenariot da effektiviseringskraven blir begrénsande.

5.9Kraftvarme
5.9.1 Elproduktion

Figur 52 visar att kraftvirmeverkens bidrag till elproduktionen i modellberékningarna
minskar négot till 2030 jamfort med baséaret 2020. Fossil briansleanvéndning i
kraftvirmeverken fasas gradvis ut medan biobrénsleeldade och avfallseldade
kraftvirmeverk finns kvar men dess elproduktion minskar i omfattning. Till 2050 uppgar
minskningen i elproduktion frén kraftvirmeverk i fjarrvirmesystemen till mellan 35 och
55 procent i jamforelse med basaret 2020 beroende pa scenario. Okad konkurrens fran
andra uppvarmningsalternativ dn fjarrvirme utgor en viktig orsak till denna minskning,
likasa en 6kad biobrénslekonkurrens och stdrre inslag av andra varmekéllor i
fjarrvirmemixen, sasom spillvirme och virmepump.

Avfallsbaserad kraftvirme behaller en stor del av sin konkurrenskraft och, som visats i
tidigare avsnitt, forblir fjarrvarmeproduktionen fran avfallsbaserad kraftvirme pa ungefar
samma nivéa under hela den modellerade perioden. Som en foljd av att en 6kande andel av
avfallskraftvirmeverken investerar i koldioxidavskiljning minskar dock elproduktionen
dé koldioxidavskiljning férsémrar anldggningarnas nettoelverkningsgrad.

Ett samhéllsekonomiskt perspektiv ger genomgaende négot lagre elproduktionsnivaer
fran kraftvirme 4n investeringsperspektivet. Den ligre kalkylrdntan gor att fjarrvirmen
tappar extra mycket i konkurrenskraft gentemot effektiviseringar och individuella
varmepumpar. Pa liknande sitt ger det maluppfyllande scenariot en ldgre
fjarrvirmeefterfradgan én referensscenariot vilket ger en lagre elproduktion fran
kraftvirme.
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Figur 52. Elproduktionen fran kraftvarmeverk i de svenska fjarrvarmenaten, exklusive
industrisektor med industriell mottrycksproduktion.

5.9.2 Effekter pa primarenergi av kraftvarmeproduktion

Energieffektiviseringsdirektivet anger att priméarenergibesparingar fran kraftvirme
berdknar brinsleatgangen i separat produktion av el (kondensverk) och fjarrvarme
(hetvattenpannor) och stéller den mot motsvarande produktion av el och fjarrvirme i
kraftvirmeverken (enligt alternativproduktionsmetoden). Ett sadant raknesétt betyder att
primérenergibesparingarna fran kraftvirme blir forhallandevis stora. Om utgangspunkten
dr att en given elproduktion i till exempel ett biobrinsleeldat kraftvirmeverk sker i ett
biobrinsleeldat kondensverk med en klart lagre verkningsgrad sé blir alltsa besparingen
stor. Nér det géller fjirrvirmeproduktionen s &r skillnaden liten eftersom
verkningsgraden for den alternativa produktionen, en hetvattenpanna, dr mycket hog. I
verkligheten skulle man kunna tédnka sig att ett bortfall av kraftvirmeproduktion ersétts
av en mix av olika typer av varme och elproduktion, inte nddvéandigtvis
forbranningsbaserade.

Figur 53 visar den berdknade primérenergibesparingen (enligt ovan beskrivet riknesitt)
fran kraftvarmeproduktion i fjarrvirmesystemet for grundscenarierna. For baséret 2020
berdknas besparingen till cirka 26 TWh for att darefter sjunka i takt med att
kraftvirmeproduktionen sjunker (se till exempel Figur 52). 2050 beréknas besparingen
till cirka 14—18 TWh beroende av scenario.

Figur 53 visar att &ven med en samhéllsekonomisk kalkylrénta skulle inte
primérenergibesparingarna dka jimfort med samma scenario som anvénder en
foretagsekonomisk réanta (prickade linjer jamfort med heldragna linjer i samma farg). I
stillet sker en viss minskning. Anledningen &r att den totala fjarrvirmeproduktionen
(inklusive kraftvirmen) blir mindre dé investeringar sdker sig till andra mer (relativt sett)
kapitaltunga tekniker (som virmepumpar och energieffektivisering). Notera hér att
“kapitaltung” hér syftar pa den specifika investeringskostnaden per samma méngd
levererad (eller besparad) nyttig virme.
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Figur 53. Beraknad primarenergibesparing fran kraftvarmeproduktion i jamférelse med
motsvarande separat el och varmeproduktion (enligt EU-berdkningsmetod).

Slutsatser

o Kraftvirmebaserad elproduktion minskar over tid i scenarierna. Produktion fran
fossila branslen fasas ut och biobrianslebaserad kraftvirmeproduktion minskar pa
grund av bland annat en 6kad biobrénslekonkurrens. Avfallsbaserad kraftvirme
dr fortsatt konkurrenskraftig men dess nettoelproduktion minskar pé grund av att
en stor andel av anldggningarna investerar i koldioxidavskiljning vilket
forsdmrar nettoelverkningsgraden.

e En samhillsekonomisk kalkylrénta, liksom krav pa energieffektivisering som i
det maluppfyllande scenariot, ger en ldgre kraftvirmeproduktion &n i
motsvarande fall med investeringsperspektiv och referensforutsittningar
avseende effektivisering. Anledningen 4r att andra alternativ, till exempel
atgdrder for varmeffektivisering, gynnas mer én kraftvirme vid sddana
forutsattningar.

5.10 Effektiviseringar i fjarrvarme- och
fjarrkylanaten

Bilaga X punkt 9 (f) efterfragar en potential av minskningen av virme- och kylforluster
frén befintliga fjarrvirmenét. D4 modellen TIMES-Nordic inte inkluderar specifika
atgdrder for att effektivisera distributionen i fjarrvarme- och fjarrkylanét baseras detta
avsnitt inte pa modellberdkningar utan pa en dversyn av tidigare gjorda studier.

Det finns begrénsat med nyare studier som analyserar potentialen for minskade forluster i
fjarrviarme- eller fjarrkylanéten. Tidigare uppskattningar finns dock i rapporten
Heltickande bedomning av potentialen for att anvinda hégeffektiv kraftvirme,
fidrrvirme och fidrrkyla.®” Sveriges fjarrvirmeniit ér relativt nytt (Figur 54). Det &r ett
modernt nét och det investeras kontinuerligt i det vilket gor att forlusterna &r relativt laga.

7 Energimyndigheten (2013b).

85



100%
90%
80%
70%
60%

50% 17%
a0%

30% 16%

20% 9% -

0% |

17%

37%

innan 1960 1960-talet 1970-talet 1980-talet 1990-talet 2000-talet 2010-talet

Figur 54. Utbyggnad av fjarrvarmenatet.

Kalla: Energiforetagen.

Dagens fjarrvdarme, dven kallad tredje generationens fjérrvirme (3GDH) anvénder
uppvéarmt vatten som transporteras i ror oftast under marken med en
framledningstemperatur mellan 80—100 °C, beroende p& utomhustemperaturen, med lagre
temperaturer pa fjarrvirmevattnet under sommaren och hogre temperaturer under vintern.
For traditionell fjéarrvirme anvinds prefabricerade isolerade stalror for att transportera
fjarrvirmevattnet.

Fjéarde generationens fjarrvarme (4GDH) fungerar i princip pa samma sétt som
traditionell fjarrvdrme (3GDH) men anvinder sig av en ldgre temperaturniva, nya
material och ett teknikhus. I teknikhuset finns en stdrre undercentral placerad och
anvinds for att vixla ner temperaturen pa priméra fjarrvirmevattnet pa ca 80—100 °C ner
till ca 60 °C. Att gé ner i temperaturniva mojliggor att PEX-ror kan anvandas som dr en
typ av plastror som ér flexibel och kostnadseffektiv jaimfort med stalror. °

System med lagtempererad fjérrvarme (LTDH) finns installerade i exempelvis Vésteras,
Linkoping och ett omrade i Kiruna. LTDH liknar 4GDH dé bada systemen ar
dimensionerade for ldgre temperaturer, runt 60—70 °C pa framledningen och 3040 °C pa
returledningen. De LTDH som finns idag forekommer i en blandning av PEX- och
stalror. Simuleringar har visat att 4GDH under rétt omsténdigheter ar kostnadseffektivare
n tredje generationens fjarrvdrme samt har betydligt mindre forluster. I en simulering for
ett omrade i Kiruna skulle de termiska forlusterna fran ett vanligt fjarrvirmenét uppga till
3,74 Mkr 6ver en femtiodrsperiod medan de mer é4n halverades for 4GDH.*

I en annan simulering, i studien Economic benefits of fourth generation district heating'?’
visar forfattarna att givet vissa forutséttningar, kan forlusterna minska fran 8,4 procent, i
ett studerat vanligt fjarrvarmendt till 3,3 procent for ett lagtempererat fjéarrvirmendt.

% Fjirde generationens fjirrvirme och samférliggning vid Kiruna stadsomvandling, Wirsenius,
M.(2019). https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1375507/FULLTEXTO1.pdf

% Ibid.

100 Averfalk, Helge & Werner, Sven, 2020. "Economic benefits of fourth generation district heating,"
Energy, Elsevier, vol. 193(C).
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Potentialen for ldgtempererade fjéarrvirmendt 4GDH/LTDH é&r emellertid svéra att
uppskatta mer konkret. WSP ! har utfort en utredning som tittar p& incitament och
hinder for ldgre temperaturer i befintliga fjarrvarmesystem. Man belyser att
fjarrvirmeforetag har generellt ekonomiska incitament att driva utvecklingen mot lagre
fjarrvirmetemperaturer, bland annat dé det kan 6ka verkningsgraden i
energiomvandlingen och ger mdjlighet att ta vara pa fler och storre spillvirmestrommar.
Pa kort sikt kan emellertid de ekonomiska incitamenten vara begrénsade, till exempel da
systemen ofta har en hog andel forbrianningsbaserad fjarrvirmeproduktion vilket ger
mindre fordelar med ldgre temperaturer i ndten &n med andra varmekéllor. Laga
incitament pé kort sikt innebér en risk for inldsning i befintliga system. Ytterligare
svérigheter ligger i att en sdnkning av fjarrvirmesystemets temperaturer kraver
temperatursdnkningar i anslutna byggnaders system och 16nsamheten for
fjarrvirmekunden att sinka temperaturen i byggnadens system i ménga fall &r mycket
begrinsad. Det dr generellt effektivare att sinka temperaturen i byggnader med hoga
temperaturbehov én att sénka temperaturen i all bebyggelse, men det finns i ménga fall en
bristfillig kunskap om fjarrvirmekundernas faktiska temperaturbehov. WSP menar att
styrmedel kan anvindas for att avhjélpa hinder och paskynda en omstéllning mot ldgre
temperaturer i niten, och att inféorandet av temperaturperspektiv i befintliga eller nya
styrmedel kan bidra.

5.11 Spillvarme till fjarrvarme

Spillvarme delas har upp i dels industriell spillvirme med hog temperatur som direkt kan
anvéndas ut pé fjarrvirmenétet och spillvirme i form av restvirme (eller
overskottsvarme) med lagre temperaturnivier som véxlas upp av virmepumpar. Den
hégtempererade spillvirmen bendmns for enkelhets skull har for industriell spillvirme”
dven om dven de lagtempererade spillvirmekéllorna i flera fall kan finnas inom
industriella tillampningar. Anvéndningen av denna (hogtempererade) industriella
spillvdrme i grundscenarierna presenteras i Tabell 6.

Mojligheten att anvénda spillvarme beror péa det geografiska ldaget av potentiell tillgéng
pa spillvarme och nérheten till fjarrvarmenat. Potentialen fran konventionella industriella
spillvirmekillor har jimforts med resultat frin EU-projektet Seenergies 2, som for
Sverige sammanstéllt spillvirmepotentialen fran 84 industrisajter. Med antagande om en
viss sinkning av den generella temperaturen i fjarrvirmesystem, en 6kande grad av intern
varmedtervinning inom industrin, samt en dkad industriproduktion under den
modellerade perioden beddms potentialnivan i modellen vara vil avvigd gentemot
Seenergies-projektets uppgifter. Forutsattningarna for modellberdkningar av spillvirme
beskrivs ndrmare i Bilaga A, avsnittet Industriell spillvirme.

Tillgangen pa industriell spillvirme bygger i modellen dels pa en exogent antagen
tillgang (Bilaga A), dels pa en endogen tillgang som beror av produktion av raffinerade
brinslen sdsom biodrivmedel. Vad giller fjarrvirme baserad pa spillvirme frén
traditionell tillverkningsindustri beddms tillvaxtpotentialen vara férhallandevis
begrinsad. I scenarierna ses for denna del av den spillvirmepotentialen en tillvixt pa
mellan 0,5-0,7 TWh mellan 2020-2050.

For den andra delen av spillvirmepotentialen som bygger pa restvirme (eller
overskottsvirme) fran bland annat bioraffinaderier visar modellresultaten pa en betydligt

191 Mot ldgre temperaturer i befintliga fjirrvirmesystem — en studie om hinder, incitament och
styrmedel, WSP Sverige AB (2021) https://www.wsp.com/sv-se/insikter/sveriges-energisystem.
12 https://www.seenergies.eu/.

87


https://www.seenergies.eu/

storre tillvaxtpotential. I scenarierna ses for denna del av den spillvirmepotentialen en
tillvaxt pa mellan 6,7-8,2 TWh mellan 2020-2050. Det bor papekas att osidkerheterna
kopplat till dessa resultat &r stora, dd de bygger pa en omfattande utbyggnad av en
industrigren som idag ar forhallandevis liten. For att belysa en del av dessa osékerheter
och dess relevans for resultaten kring spillvarmepotential, har en kénslighetsanalys
genomforts vilken redovisas i avsnitt 5.11.1.

Tabell 6. Industriell spillvdrme som anvands i fjdrrvérmesektorn i alla grundscenarier. Inom
parentes anges den delmangd som kommer fran produktion av férnybara raffinerade
brénslen (som biodrivmedel).

2020 2030 2040 2050 Okning 2020-2050
Ref_Inv 47(0.1) 5.8 (1,0) 10,9 (6,0) | 13,5 (8.3) | 8,9(8,2)
Mal_Inv 4,7(0.1) 58 (1.1) 10,7 (5,7) | 121 (7.0) | 7.4 (6,9)
Ref_Sam 4,7(0.1) 6.4 (1,5) 10,4 (5,5) | 12,6 (7.4) | 7.9 (7,3)
Mal_Sam 4,7(0.1) 6,5 (1,6) 10,3 (54) | 11,9 (6,7) | 7.2(6,7)

Utdver spillvarmepotential med en hogre temperatur (enligt ovan) beddms dven en
betydande potential finnas kopplat till spillvirmekallor med ldgre temperaturer (Tabell
7). Denna varme behover véxlas upp med hjilp av virmepumpar innan den kan anvéndas
i fjarrvarmesystemet. En viktig killa for denna typ av vérme &r och har varit reningsverk.
I framtiden kan datahallar och vétgasproduktion fran elektrolys komma att utgora viktiga
kallor. Spillvdrme fran vdtgasproduktion har férhéallandevis hog temperatur (cirka 50
°C193) vilket innebir elbehovet for uppvixling dr mindre &n for spillvirmekillor med
lagre temperaturer. Potentialen for 6kad fjarrvirmeproduktion med virmepumpar som
anvénder lagtempererad spillvarme ligger pa mellan 3,6 och 7,4 TWh mellan 2020 och
2050 beroende pa grundscenario (Tabell 8). Noterbart &r att en samhallsekonomisk
kalkylranta inte bidrar med ytterligare spillvirme eftersom konkurrensen mot andra
tekniker (exempelvis energieffektivisering och individuella vairmepumpar) édven skulle
oka med en lagre rénta.

En nédrmre titt pa fordelningen av ursprunget till den lagtempererade spillvirmen for
fjarrvarmeproduktion visas for tvd av scenarierna (med mest respektive minst spillvirme)
i Figur 55. Figuren visar att spillvirme fran reningsverk &r en viktig resurs i bada fallen
men att spillvirme fran elektrolysbaserad vétgasproduktion over tid far 6kad betydelse,
liksom spillvarme fréan datahallar.

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

2020 2030 2040 2050 Okning 2020-2050
Ref_Inv 1,9 2,2 5,8 8,1 6,2
Mal_Inv 1,9 2,2 59 5,5 3,6
Ref_Sam 1,9 2,8 6,5 7,2 53
Mal_Sam 1,9 2,8 6,1 5,2 3,4

13 Danish Energy Agency (2024).
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Tabell 8. Fjarrvarmeproduktion fran varmepump baserad pa lagtempererad spillvadrme for
alla grundscenarier.

2020 2030 2040 2050 Okning 2020-2050
Ref_Inv 2,8 3,1 7,4 10,2 7,4
Mal_Inv 2,8 3,0 7,5 6,7 3,9
Ref_Sam 2,8 3.8 8,3 9,0 6,2
Mal_Sam 2,8 3,9 7,8 6,4 3,6
= — = || = — = —

Figur 55. Fjarrvarmeproduktionen fran varmepumpar som utnyttjar spillvarme med lagre
temperaturer, Ref_Inv (till vanster) och Mal_Sam (till hdger).

5.11.1 Spillvarme och produktion av fornybara drivmedel
(kanslighetsanalys)
Som grundscenarierna visade kan spillvirme fran produktion av fornybara
brinslen/drivmedel i framtiden utgora ett potentiellt viktigt inslag i fjarrvirmesektorn.
Mingden spillvirme som kan tas tillvara som anvéindbar spillvirme beror av flera
faktorer. Detta inkluderar hur stor produktionen av férnybara brénslen é&r, vilken typ av
bréinslen som produceras med vilken process och processkonfiguration och hur mycket
spillvirme som kostnadseffektivt kan tas emot av fjarrvdrmesystemen. Den sistnimnda
faktorn beror i sin tur pa férutsattningar for andra uppvarmningsalternativ, efterfragan pa
fjarrviarme och lokalisering av bioraffinaderierna i forhallande till fjarrvirmesystem.

Den nuvarande fossilbaserade raffinaderisektorn i Sverige exporterar en stor del av sina
produkter. Aven for en framtida fornybar raffinaderisektor kan exportpotentialen komma
att bli en viktig faktor for sektorns tillvaxt. Utgdende fran referensscenariot med
investeringsperspektiv (Ref Inv) har ett antal alternativa modellkérningar gjorts dir olika
exportpotentialer har testats. 1% Forutsittningarna for inhemsk efterfragan inte har
andrats. Utifran forutséttningarna i Ref Inv har effekterna av ldgre och hogre
exportpotentialer pa spillvirmepotential och dven totala fjérrvirmeleveranserna
undersokts. Darutover har vilken typ av branslen som produceras, och vilka processer

1% 1 modellen ansitts en maximal exportpotential till exogent antagna exportpris. Exportpriserna ar
samma i samtliga fall, medan exportpotentialen varieras mellan en lag niva (ingen export) i NoExp 1
och NoExp 2; en medelhdg nivé i Ref Inv; och en hog niva i HighExp 1 och HighExp 2.1
modellresultaten kan den totala exporten hamna pad maxnivan men ocksé pa lagre nivaer.
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som anvénds, varierats mellan berdkningsfallen. Nedan listas de alternativa
berédkningsfall (baserat pa Ref Inv) som har modellerats.

e NoExp_ 1: Ingen export tillats. Begransad utbyggnad av
biodrivmedelsproduktion baserad pa tréravara.

e NoExp 2:Ingen export tillats.
e HighExp 1: Stor exportpotential.

e HighExp 2: Stor exportpotential. En antagen sammanséttning av
exportpotentialen som gynnar férgasningsbaserade produkter (till exempel
traravarubaserad metanol).

Figur 56 och Figur 57 visar total produktion av fornybara raffinerade brénslen for
modellar 2050 i berdkningsfallen. I Figur 56 ar produktionen uppdelad mellan andel som
gér till export och andel som anvénds inom landet, och i Figur 57 dr den uppdelad pa
viken typ av brinsle som produceras. Figurerna avser modellar 2050. Som framgér av
figurerna ger de olika berdkningsfallen produktionsnivéer for raffinerade férnybara
brénslen som varierar mellan 40 och 120 TWh. Detta som en {6ljd av olika antagna
forutséttningar for den framtida exportpotentialen.

Tabell 9 visar exempel pd hur mycket spillvirme som genereras i olika
produktionsprocesser. Det kan noteras att elektrolys, forgasning och pyrolys ar processer
som potentiellt kan generera relativt stora spillvirmeméangder per producerad
“huvudprodukt”, medan HVO-produktion och hydrotermisk forvitskning i detta exempel
generar betydligt mindre 6verskottsvarme.
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B Inhemsk anvandning. (inkl. bunkring/tankning internationell transport)
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Figur 56. Produktion av raffinerade férnybara branslen (i huvudsak drivmedel) uppdelat
mellan den del som gar till export och den del som anvands inom landet i Ref_Inv och fyra
kanslighetsanalysfall. Modellar 2050.
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Figur 57. Produktion av raffinerade férnybara branslen (i huvudsak drivmedel) i Ref_Inv och
fyra kanslighetsanalysfall. Modellar 2050.

Tabell 9. Exempel pa spillvarmeproduktion fran olika processer fér produktion av férnybara
branslen (Kélla: Danish Energy Agency, 2024).

Typ av process Produkt Spillvarme (for externt bruk) per
producerad produkt
(MWh_varme/MWh_produkt)

Elektrolys (ALK) Vatgas 0,35

Vatebehandling av veg. oljor/fetter HVO* 0,04**

Foérgasning av traravara Metanol 0,4

Pyrolys av traravara Pyrolysolja 0,4

Hydrotermisk férvatskning (HTL) av HTL-olja 0

traravara

* Aven en del andra branslen som LPG och nafta.
** Inklusive varme fran elektrolys for vatgasbehov.

Den resulterande spillvirmeanvéndningen i dessa berdkningsfall, som redovisas i Figur
58, belyser att potentialen for spillvirme frén produktion av férnybara raffinerade
brénslen (biodrivmedel, vétgas, e-brénslen) beror av produktionsniva, typ av drivmedel
som produceras och produktionsprocess. I jimforelse mellan Figur 57 och Figur 58
framgar att en hogre total produktionsniva generellt ger en hogre spillvirmeanvéndning.
Beroende pa vilka produktionsprocesser som anvinds kan dock likvardiga
produktionsnivaer (som till exempel NoExp 1 och NoExp 2) ge vildigt olika
spillvirmenivéer, samtidigt som olika produktionsnivaer (som till exempel Ref Inv och
High Exp 1) kan ge likvérdiga spillvirmenivaer. Anledningen &r alltsé olika inslag av
produktionsprocesser som ger hoga respektive laga nivaer av éverskottsvarme. Till
exempel har NoExp 2 ett betydligt storre inslag av forgasning och pyrolys (med hog
spillvirmeproduktion) 4n NoExp 1 som i stillet har en hdgre andel HVO-produktion
(med 14g spillvirmeproduktion).
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Figur 58. Spillvdrme som anvands i fiarrvarmesektorn fran produktion av raffinerade
férnybara branslen (i huvudsak drivmedel) i Ref_Inv och fyra kanslighetsanalysfall. Modellar
2050.
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Figur 59. Till vanster: fijarrvarmeleveranser i Ref_Inv och fyra kanslighetsanalysfall. Till
hoger: kompletterande jamférelse dar forutsattningar enligt NoExp_1 har testats for det
maluppfyllande scenariot Mal_Inv. Modellar 2050.

Medan hoga produktionsnivaer for biodrivimedel kan innebéra goda forutsittningar for
okad spillvarmetillgdng inom fjérrvirmesystemen, innebér det generellt ocksé en dkad
konkurrens om biobrénsleresurser. Som namnts i tidigare avsnitt innebér en 6kad
konkurrens om biobréinsleresurser en betydande utmaning for fjarrvirmesektorn. Detta
framgér ocksa av hidr genomforda berdkningsfall.

Figur 59 (till vénster) visar fjarrvdrmeleveranserna for Ref Inv och de fyra
kénslighetsanalysfallen. Som framgér minskar fjarrvirmeleveranserna generellt med en
okad produktionsniva av fornybara raffinerade brinslen. Sarskilt paverkas fjarrvérmen i
de fall dér traravarubaserad biodrivmedelsproduktion fér stort utrymme. Bést
forutsittningar for fjarrvarmen ses i NoExp 1-fallet som endast har en mindre
trardvarubaserad produktion biodrivmedelsproduktion.
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Ovanstaende analys har gjorts baserat pa referensscenariot, det vill sdga utan de
maéluppfyllande kraven som inkluderas i det méluppfyllande scenariot. En
kompletterande analys visar emellertid att om de malkraven fran det maluppfyllande
scenariot Mal Inv inkluderas i NoExp 1, pressas fjarrvirmeleveranserna ner till samma
nivaer som Mal_Inv-fallet, se Figur 59 (till hoger). Det vill sdga en ldgre konkurrens om
biobrénsle &r inte tillrackligt for att 6ka fjarrvarmeleveranserna om de antagna strikta
effektiviseringskraven enligt det maluppfyllande scenariot infors.

Slutsatser

e Grundscenarierna visar pa en betydande potential fér 6kad anvéndning av
industriell spillvirme inom fjarrvirmesektorn. En framtida fornybar
raffinaderisektor kan komma att utgdra en viktig kélla.

e Datorhallar och elektrolysbaserad vétgasproduktion kan bli viktiga kéallor for
lagtempererad spillvirme, vilken i kombination med virmepump, kan anvindas
i fjarrvarmesektorn.

e Det finns ett flertal osékra faktorer kring den framtida potentialen for spillvirme
fran produktion av férnybara raffinerade branslen. Viktiga faktorer som
paverkar spillvirmepotentialen inkluderar hur stor tillvéxt denna typ av
produktion kommer att fa, var den lokaliseras (i férhallande till
fjarrvirmesystem), vilka brinslen som produceras och vilka
processer/processkonfigurationer som anvénds. En stor framtida produktion av
biodrivmedel kan innebéra goda forutséttningar for 6kad spillvarmetillgang for
fjarrvirmesektorn, men innebar generellt ocksa en 6kad konkurrens om
biobrénsleresurser vilket minskar fjarrvirmens konkurrenskraft.

9.12 Fjarrkyla

Leveranserna av fjarrkyla 6kar markant under den modellerade perioden, fran ca 1 TWh
ar 2015 till ca 2,3 TWh ér 2050 for referensscenariot (Ref Inv, Ref Sam), se Figur 60.
For méluppfyllande scenariot (M&l_Inv, M&l Sam) ses en ldgre tillvaxt och
fjarrkylaleveranserna nar ca 1,7 TWh ar 2050. Den lagre tillvéxten &r en foljd av
effektiviseringskraven i scenariot vilka, pa grund av anvénda primérenergifaktorer (se
Bilaga A), gynnar individuella kylalgsningar i byggnaderna. En samhéllsekonomisk
kalkylrdnta har ingen storre inverkan pa utbyggnaden. Utvecklingen i modellen drivs av
ett generellt okat kylbehov pa grund av nybyggnation, en antagen utveckling med storre
andel kyld area samt dven ett antagande om ett varmare klimat i framtiden (se Bilaga A
for ytterligare information).

Marknadsandelen for fjarrkyla for lokalers komfortkyla visar i referensscenariot en
mattlig 6kning fran cirka 23 procent ar 2020 till cirka 27 procent ar 2050. Okande
kostnad for distribution i takt med att fjarrkylan expanderar till omrdden med glesare
efterfraga pé kyla ar den faktor som i modellen hindrar en ytterligare, kostnadseffektiv,
okning av fjarrkylandelen. For maluppfyllande scenariot minskar marknadsandelen till
cirka 18 procent ar 2050.

Figur 61 visar olika alternativ av fjarrkylaproduktion i grundscenarier. Att anvinda
frikyla fran sjoar eller andra vattendrag &r ett fordelaktigt sétt att producera fjérrkyla och i
modellresultaten byggs alternativet ut i den utstrickning som tillats i
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modellbeskrivningen. Aven att anviinda kyla frin virmeproducerande virmepumpar i
fjarrvarmendt &r 1 stor utstrdckning ett kostnadseffektivt alternativ, som dock &r
sammankopplat till och begrénsat av potentialen for ldmplig virmepumpskapacitet.
Absorptionskyla'% och kompressorkyla ir alternativ som har fi tekniska
potentialbegrinsningar. I grundscenarierna finns en relativt god tillgang till billig
fjarrvdrme under sommarsdsongen, bland annat fran spillvarmekallor. Detta medfor
forhallandevis hoga andelar for absorptionskyla i scenarierna. Detta syns sérskilt i
maluppfyllande scenariot dar efterfragan pa fjarrvarme fran byggnader ar lagt pa grund
av de dlagda effektiviseringskraven, och tillgadngen pa varmeresurser, till exempel
spillvarmekaéllor, for kylaproduktion darfor 6kar. I maluppfyllande scenariot ses & andra
sidan en mindre anvidndning av kyla fran virmepump &n i referensscenariot. Ocksa detta
dr en foljd av den laga fjarrvarmeefterfragan i byggnader och den mindre utbyggnaden av
varmepumpskapacitet inom fjarrvirmesystemet som ar en foljd av detta.

Det bor pépekas att, liksom for fjarrvarme, har modellen en aggregerad beskrivning av
fjarrkyla pa Sverige-niva. Speciella forutsittningar som kan gynna den ena eller andra
16sningen pa lokal nivéa fangas ddrmed inte.
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Figur 60. Fjarrkylaleveranser for alla grundscenarier.

195 Absorptionskyla anviinder fjarrvirme for att driva kylprocessen. Tillgdng pa billig fjarrvirme gor
darfor absorptionskyla mer [6nsamt.
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Figur 61. Fjarrkylaproduktion i grundscenarier.
Slutsatser

Fjarrkylaleveranser 6kar dver tid i scenarierna, men betydligt langsammare i det
maluppfyllande scenariot 4n i referensscenariot. Den légre tillvéxten i det senare
fallet 4r en foljd av effektiviseringskraven i scenariot vilka, med anvénda
primérenergifaktorer, gynnar individuella kylaldsningar i byggnaderna.

Frikyla och spillkyla fran samtidig virmeproduktion i virmepump ar exempel pa

kostnadseffektiva fjarrkylalosningar som viljs i forsta hand i
modellberdkningarna. Stora spillvirmeunderlag i kombination med minskad
fjarrvarmeefterfragan ger goda forutsittningar for en 6kad andel absorptionskyla

i fjarrkylaproduktionsmixen.
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6 Potentiella nya
strategier och politiska
atgarder

Detta kapitel svarar pa artikel 25 bilaga X del IV punkt 11 1 EED:

11. En oversikt over nya lagstifiningsdtgdrder och andra politiska atgdrder
for att infria den ekonomiska potential som faststdllts i enlighet med
punkterna 9 och 10 (kapitel 5) [...]

6.1 Potentiella atgarder

6.1.1 Inkludering av en lokaliseringsaspekt i lagen om
kostnadsnyttoanalys

Den 13 maj 2014 tradde lagen (2014:268) om vissa kostnads-nyttoanalyser pé

energiomradet i kraft. Lagen syftar till att frimja en effektiv energifoérsorjning. Lagen

innehaller bestimmelser om att kostnads-nyttoanalyser ska utforas for att utreda

potentialen for anviandning av hogeffektiv kraftvarme, fjarrvarme eller fjarrkyla och

spillvdrme frén industrin.

Lagen kommer att behdva revideras i enlighet med nya krav fran EED till att omfatta fler
aktdrer samt lagre trosklar. Energimyndigheten har foreslagit att i samband med denna
revidering si bor lagen kompletteras med en lokaliseringsaspekt for att aktorer dven ska
behdva ta hénsyn till om de kan lokalisera sig pa en mer lamplig geografisk plats for att
maximera avsittningen for eller ink6p av spillvirme. Bakgrunden till
Energimyndighetens forslag ér att de framtida potentialerna for spillvirme anses stora i
och med nya industrisatsningar med grona fortecken, vilket inkluderar produktion av

viitgas genom elektrolys samt produktion av biodrivmedel. %

6.1.2 Regionala varme- och kylaplaner

En forutséttning for att kunna ta tillvara pa sa mycket spillvirme som mgjligt ar att det
sker en tidig samverkan mellan energibolag och industrier samt med andra aktorer som
kan nyttja eller leverera spillvirme. En mgjlighet till tidig samverkan ligger i
implementeringen av EDD artikel 25 (6) dar alla kommuner dver 45 000 invanare ska ta
fram lokala varme- och kylaplaner inklusive hur mélen om klimatneutralitet kan uppnas.
For att &ven kunna inkludera mindre orter och hitta samverkansformer mellan kommuner,
exempelvis hopkoppling av fjarrvirmesystem, foreslar Energimyndigheten att de lokala
viarme-och kylaplanerna som ska tas enligt EDD artikel 25 (6) ska kompletteras med
regionala virme- och kylaplaner. Bakgrunden till forslaget ar att bedomningen att det
skulle frimja ett storre helhetsperspektiv och mdjliggora en hdgre grad av
sektorskoppling. Energimyndigheten foreslar att dessa planer inkluderas i de kommunala
energiplaner som arbetas fram som ett led i att skapa forutséttningar for elektrifieringen.

196 Energimyndigheten (2023a).
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6.1.3 Fortsatta satsningar pa bio-CCS

Energimyndigheten foreslar att Sverige fortsdtter att satsa pa och utreda mdjligheterna for
bio-CCS. Utslédppen inom kraftvirme och virmeproduktion i Sverige ér till stor del
biogena, vilket utgdr en potential for negativa utslapp. Vidare dr mojligheten att applicera
CCS inom kraftvirme- och virmeverk forhéllandevis goda. Satsningar pa bio-CCS ar
dven en forutséttning for att nd malen om negativa utslépp efter 2045.

Det finns i nuléget stort intresse for bio-CCS bland kraft-och fjarrvirmeaktorer. Det
pagar ett antal bio-CCS projekt i Sverige i olika stadier mot forverkligande och branschen
har gjort dtaganden om fossilfrihet och att bidra med negativa utsldpp. Inom ramen for
Klimatklivet har flera CCS-projekt fatt stdd, bland annat for forstudier.
Energimyndigheten har utsetts till nationellt centrum for koldioxidavskiljning och lagring
och nyligen har EU-kommissionen godkant ett statligt stddprogram for bio-CCS i form
av omvinda auktioner, och den forsta auktionsrundan halls under hosten 2024.

6.1.4 Varna kraftvarmen

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

Kopplat till energisystemet finns en rad olika styrmedel som tréffar kraftvirmen sa som
beskattning av insatsbrinslen, fastighetsbeskattning, stdd till andra fornybara energislag
som konkurrerar med kraftvdrmen osv men dven fragan om kraftvarmen far (tillrackligt)
betalt for att tillhandahalla systemstddtjénster. For att pa ett effektivt sitt kunna virna
kraftvirmen och dess positiva egenskaper foreslar Energimyndigheten att styrmedlen
som paverkar kraftvirmen f6ljs upp och att det analyseras vilken den samlade effekten &r
och att det vid behov kan genomforas férdndringar.

6.1.5 Minska fossila innehallet i avfall

Anvindningen av avfall for energiatervinning har dkat under 2000-talet. Modellresultaten
visar ocksa att det fossila bidraget i fjdrrvirmeproduktionen kommer fran den fossila
delen av avfallet. Bade det nationella avfallet och det importerade avfallet innehaller
fossila delar, det kan dock konstaterats att det importerade avfallet har en hogre andel
fossilt 4n det nationella. Den svenska avfallskraftvirmen ar idag relativt beroende av
import av avfall varfor ett styrmedel som minskar avfallsimporten skulle kunna leda till
andra negativa effekter.

For att kunna dtgérda problemet med fossilt avfall behover sammanséttningen av det
avfall som anvénds for forbrinning forédndras. Detta &r inte ett problem som man in forsta
hand kommer &t genom atgérder i energisektorn utan styrningen behdver snarare riktas
mot de aktorer som har radighet for uppkomsten av avfallet.

Energimyndigheten har pa uppdrag av regeringen utrett och foreslagit styrmedel for CCS.
Ett av de styrmedlen som hér foresprakades kan ses som en form av utvidgat
producentansvar for plast och skulle méjliggora stod for CCS/CCU eller andra 16sningar
som minskar utslippen frén avfallsforbranning. %7

197 Energimyndigheten (2023d).
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Bilaga A: Viktiga
forutsattningar for
berakningarna

I denna bilaga redogors for ett antal viktiga berdkningsforutséttningar. I huvudsak avser
dessa referensfallet (Ref Inv) om inte annat anges. Berdkningsforutséttningarna
Overensstammer i allt vésentligt de antaganden som gjordes i samband med
Energimyndighetens uppdaterade hogelscenario fran november/december 2023. Sedan
dess har dock ett antal uppdateringar tillkommit, exempelvis avseende vissa
kostnadsdata, brénslepriser och ETS-priser samt elefterfradgeutvecklingen i
grannlidnderna. Dessutom har vi i detta uppdrag utnyttjat TIMES-Nordic-modellens
beskrivning av den svenska transportsektorn ndgot som inte ingick i modellanalysen
under senhosten 2023.

Energibehov

I berdkningarna har Profu utgatt fran scenarioframskrivningar som levererats av
Energimyndigheten i samband med det uppdaterade “Hdgel’-scenariot fran hdsten
2023, 108

I modellen anges energibehoven dels som indata (det vill sdga icke-substituerbar
energianvéndning for, till exempel, hushalls- och driftel, industrins processel samt
nettovarmebehov for bostidder och service), dels utgor de ett berdkningsresultat (det vill
sdga substituerbar energi som exempelvis el till uppvarmning och processviarme). Indata
som levereras fran Energimyndigheten omfattar foljaktligen den forstndmnda kategorin
av energibehov. Detta i sin tur gor att de berdknade vérdena for exempelvis
elanviandningen kan avvika fran Energimyndighetens samlade antaganden.

Bostader och service
Energianviandningen inom bostader och service fordelar sig pd virme och
hushéllsel/driftel samt pa foljande delsektorer:

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

2. Nettoviarmebehov for befintliga och nya flerbostadshus.

3. Nettovirmebehov for befintliga och nya lokaler.

1% pProfu (2023), "Uppdaterat hdgelscenario 2023 - beriikningar med TIMES-Nordic-modellen,
Nagra kortfattade observationer”, rapport till Energimyndigheten.

103



4. Hushallsel (inklusive driftel for flerbostadshus, till exempel belysning och
hissar).

5. Driftel och apparatel i lokaler.

6. Ovrig slutlig energianvindning inom hushall och service, det vill siga sidant
som inte har med uppvarmning att gora. Det kan exempelvis handla om fotogen
och bensin som riaknas till denna sektor (men alltsd varken till uppvarmning eller
till transportdndamal).

7. Ovrig slutlig energianvindning inom sektorerna bygg, jordbruk, skogsbruk och
fiske. Hér ingér energi som anvénds till verksamheterna. Detta innebar till
exempel att virmebehovet for boningshusen inom jordbruket inte ingar (det
ligger i stillet med som varmebehov inom sméhusen) men vl sadant som
exempelvis atgar till uppvarmning i fastigheter som anvinds for verksamheten,
till exempel ladugardar.

Virmebehovet dr pa forhand givet medan energibérarna for att tillgodose varmebehovet
ar ett modellresultat. Varmen kan genereras med exempelvis olja, naturgas, el,
varmepumpar, fjairrvirme och pellets. Behovet av hushallsel/driftel kan naturligtvis
endast tdckas med energibdraren el. Den slutliga energianvéndningen for uppvarmning
kan i modellverktyget minskas dels genom konvertering till ett effektivare
uppvéarmningsalternativ, dels genom energieffektiviseringsitgérder sdsom
tilldggsisolering, fonsterbyten, forbattrad reglering med mera. Som vi ndimnde tidigare sa
delas varmebehovet for sektorn bostdder och service in i sex olika kategorier: befintliga
respektive nya smahus, befintliga respektive nya flerbostadshus samt befintliga
respektive nya lokaler. Nettovirmebehovet for befintliga byggnader antas minska dver tid
pa grund av klimatférandringar. Den slutliga energianvéndningen for att mota detta
behov dr dock ett modellresultat och fordndras (sjunker) till f61jd av konverteringar och
effektiviseringar som viljs endogent i modellen. En detaljerad modellbeskrivning for
bostéider och hushall redovisas i en tidigare rapport'?. Vissa uppdateringar och
modellutvidgningar har dock gjorts sedan dess.

Inom sektorn lokaler finns d&ven en beskrivning av kylbehovet i modellen. Detta kan
antingen tillgodoses med individuell kyla (kompressorkyla) eller med fjarrkyla. En
nidrmare beskrivning av kylmarknaden i TIMES-Nordic aterfinns i kapitel 5.12.

Industri

Pa samma sétt som for virmebehovet inom byggnadssektorn sé fordelar sig
energibehovet inom industrin pa substituerbar energi och icke-substituerbar energi. '
Koks, litt eldningsolja, gasol, processvirme, fjarrvirme och vitgas beskrivs som icke-
substituerbara energibdrare vars behov anges exogent medan exempelvis naturgas, tung
eldningsolja och biobréinslen i huvudsak &r substituerbara brénslen som anvénds for att
generera processvarme (inklusive anga). Anvéndningen av de substituerbara brianslena
inom industrin dr med andra ord ett modellresultat. El 4r bade en substituerbar (i elpannor
for att generera processviarme) och en icke-substituerbar (for till exempel processel till
motorer, pumpar och dylikt) energibérare.

19 Profu (2016). Modellutveckling av bostads- och servicesektorn - implementering i TIMES-Nordic.
10T huvudsak ingar endast brénslen (eller el) som anviinds for energiindamal. Dock inkluderar
modellen viss brénsleanvdndning for bade industriella processer och energidndamal (till exempel
koks).
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I modellbeskrivningen delas industrin in i fem olika sektorer: papper & massa, jirn &
stal, gruvor, kemi och &vrig industri. Ett antal industriella processer ingar explicit (om &n
nagot forenklat och aggregerat) i modellbeskrivningen som exempelvis sodapannor,
masugn och koksverk. Dessutom ingér ytterligare ett antal processer som kan producera
bade el och processvirme.

Processviarmebehovet dr berdknat utifran de av Energimyndigheten tillhandahéllna
behovsprognoserna for kol, processgaser, naturgas, tung eldningsolja, biobrénslen och el
for elpannor, samt egna antaganden om verkningsgrader for att generera processvarme.

Transportsektorn och produktion av fornybara drivmedel
Transportsektorn modelleras i TIMES-Nordic som en integrerad del av energisystemet.
Modellbeskrivningen av transportsektorn inkluderar inrikes transporter (vagtransport,
bantrafik, sjofart och flyg) och utrikes transporter (sjofart och flyg avgaende fran
Sverige).

Modellen inkluderar en representation av ett flertal drivmedel och fordonstekniker.
Utdver fossila drivmedel (bensin, diesel och naturgas) representeras ett antal olika typer
av biodrivmedel och édven el, vitgas och elektrobrinslen. Efterfragan pa transporter delas
upp 1 olika transportkategorier (végtrafik, bantrafik, luftfart och sjofart) och transportslag.
For vidgtrafik sa dr efterfragan uppdelad i personbilar, motorcyklar, bussar samt tunga och
latta lastbilar. Efterfragan pa transporter uttrycks i flesta fall som efterfragan pa
personkilometer eller tonkilometer. Efterfragan for utrikes transporter baseras pa
efterfrdgad energi, eller mer specifikt i Sverige tankad/bunkrad energi for internationell
sjofart och flyg. Bunkring av fartyg kan ske bade nir fartyget ligger vid kaj eller till sj0ss,
vilket innebér att en del drivmedel bunkras till fartyg som endast passerar svenskt
sjoterritorium.

Vidare finns ett antal olika fordonstekniker beskrivna i modellen. For végtransporter
inkluderas forbranningsmotorfordon, elfordon (batteri), plug-in-hybrider och
brénslecellsfordon. For 6vriga transportsektorer (bantrafik, flyg och sjofart) ingér férre
framdrivningsalternativ i modellbeskrivningen, dock kan ocksé for dessa delsektorer
olika drivmedelsval goras.

Produktionsprocesser for fornybara drivmedel (biodrivmedel, elektrobrénslen och vétgas)
ingar i modellbeskrivningen, exempel pa ingédende processer ses i Tabell 10. Beskrivning
av ingdende produktionsprocesser baseras i huvudsak pd Danska Energistyrelsens
teknikkatalog. '!

"' Danish Energy Agency (2021), Technology data for Renewable Fuels, https://ens.dk/en/our-
services/projections-and-models/technology-data/technology-data-renewable-fuels.
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Tabell 10. Exempel pa processer for fornybar drivmedelsproduktion i TIMES-Nordic. Data i
tabell avser modellar 2030 och baseras i forsta hand pa Danska Energistyrelsens
teknikkatalog.

Process Huvud- Huvud- Energi in Energi ut Investerings-

ravara (in) | produkt Bio / El Drivmedel / kostnad

(ut) Spillvirme
MSEK/MW
huvudravara
Hydrering Veg. oljor, Biodiesel 0,83/0,17 | 0,92/0,01 6,2
(vatebehandling) av fetter (HVO)
oljor/fetter Biobensin
Esterifiering Veg. oljor Biodiesel 1/0 0,92/0 4.8
(FAME)

Fermentering Spannmal Etanol 0,98/0,02 | 0,47/0 3,9
Férgasning och Fast bio Metanol 1/0 0,61/0,22 18
syntes
Férgasning och Fast bio Biometan 1/0 0,63/0,22 16
syntes
Hydropyrolys och Fast bio Biobensin 0,99/0,01 0,57/0 9,1
katalytiska processer Biodiesel
Hydrotermisk Fast bio Bioolja 0,95/0,05 | 0,82/0 14
férvatskning
Pyrolys Fast bio Bioolja 1/0 0,62/0,23 71
Katalytiska processer | Bioolja Biojet 0,85/0,15 | 0,75/0,02 6,0
fér uppgradering av : :
bioolja (pyrolys/ Biobensin

HTL) BioLPG
Elektrolys och El Vatgas -1 0,61/0,11 4,0
vatgaskompression
Elektrolys och El (och Metanol -1 0,60/0,11 18
metanolsyntes COy)

(e-bransleproduktion)

Utdver den efterfragan pa drivmedel som genereras av inrikes och utrikes transporter kan
inhemskt producerade fornybara drivmedel dven exporteras till (exogent antagna)
internationella marknadspriser. Exportpotentialen (maximal export) dr indata till
modellen och kan, liksom transportefterfragan, utgéra en scenarioparameter.

Ytterligare beskrivning av modellens transportsektor och raffinaderisektor fornybar
drivmedelsproduktion finns i en nyligen publicerad rapport frin Energiforsk. ''?

Branslepriser

Fossila branslen
Prisantaganden for fossila brianslen redovisas i Tabell 11. Raoljeprisutvecklingen antas
vara styrande for prisutvecklingen pa olika fossila petroleumprodukter sdsom tung och

12 Hagberg, M; Léfblad, E., 2024. Scenarier fér transportsektorns utveckling till 2030 och 2045.
Energiforsk Rapport. 2024:993. https://energiforsk.se/program/2030-pusslet-sa-nar-vi-
transportmalet/rapporter/scenarier-for-transportsektorns-utveckling-till-2030-och-2045/.
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latt eldningsolja samt diesel och bensin. Kopplingen mellan priset pa dessa produkter och
rdolja bygger pa historiska priskopplingar.

Tabell 11. Branslepriser och ETS-priser fri nationsgréns och exklusive skatter.

SEK(2021)/MWh 2025 2030 2040 2050
Stenkol 110 100 100 100
Naturgas 310 300 260 240
Tung EO 440 480 480 470
Latt EO 590 640 630 630

Till importpriserna (exklusive skatter) pa de fossila briansleslagen tillkommer ett antal
distributionspéslag beroende pa anvindare. For naturgasen tillkommer exempelvis
omkring 20 SEK/MWHh i transmissionskostnad for nya gasledningar (ndgot mindre i
existerande svenska gasledningar och da rdknat som en rorlig transportkostnad). For
industriell anvéndning och anvindning inom bostider och service tillkommer ytterligare
distributionskostnader. Vi antar ocksa att det existerar skillnader mellan ldnderna.
Exempelvis antar vi att kolpriset, fritt kraftverk, dr nagot ldagre i Tyskland och Polen,
framfor allt till f61jd av skalfordelar i kraftverken. Vi antar ocksa att naturgasanvéndning
i norska gaskraftverk pa Vestlandet kan ske utan transportkostnader pa grund av nirhet
till gasterminaler. Sddana antaganden paverkar de komparativa férdelarna for
kraftproduktion sett 6ver de ingdende ldnderna i modellbeskrivningen (férutom
fossilbrinslekostnader finns det en ldng rad andra faktorer som tillkommer i
modellbeskrivningen och som skiljer sig 4t mellan l&nderna nir det géller komparativa
fordelar och nackdelar).

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

Tabell 12. Emissionsfaktorer for fossila branslen (Kalla: Naturvardsverket).

Sten- | Koks Natur- Tung Latt Brannbart | Torv
kol gas eldnings- | eldnings- | avfall”
olja olja
kg CO/MWh | 326 371 203 274 267 120 386

" Emissionsfaktorn for bréannbart avfall motsvarar en fossilandel pa ca 40 procent men antas férandras under
modellperioden till foljd av forbattrad utsortering (emissionsfaktorn avtar med andra ord &ver tid).

Biobranslen

Biobrinslen beskrivs i modellen genom utbudskurvor, det vill séga biobrénslena delas in
i olika kostnadsklasser med olika tillgédnglig potential. Samma typ av biobrénslen kan
anvindas av olika sektorer i energisystemet. Exempelvis finns skogsflis tillgangligt bade
for fjarrvarmeproduktion och inom industrin. Den slutliga anvdndningen av en viss typ
biobrénslen, och priset p& denna, blir dirmed ett modellresultat.

Typiska kostnader for skogsflis (typiskt GROT) ligger mellan 230-280 SEK/MWh fri
anldggning beroende pa kostnadsklass (i sin tur beroende pé transportavstand och
kvalitet) kring 2025 (det beréknade priset for 2025 blir alltsa ett resultat beroende pa hur
mycket av detta som efterfragas och hur mycket av respektive klass som finns
tillgéngligt). Generellt 6kar bade kostnaden och potentialen ndgot darefter for respektive
kostnadsklass. For forddlade skogsbrinslen som briketter och pellets antar vi typiska
kostnader pa 400-500 SEK/MWh fri anldggning beroende pa ar (endast en klass). Det
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beréknade jamviktspriset (“betalningsviljan”) kan dock bli hogre &n s& och indikerar da
en bristsituation.

Andra biobrédnslen som ingar i modellbeskrivningen ar halm, energiskog och torv.
Dessutom ingar vissa skogsbrinslen som &r begransade till anvéindning inom
skogsindustrin, som exempelvis bark och vissa biooljor. Biogasproduktion i modellen
baseras pa substrat sasom avloppsslam och avfall men ocksa via rétning av vissa
akergrodor. Aven deponigas inkluderas i gruppen biogas.

Styrmedel

EU ETS

I modellbeskrivningen ingér EU:s utsléppsrittssystem for koldioxid, se Tabell 13. Aven
hér bygger prisframskrivningarna pa Energimyndighetens underlag samt Profus egna
antaganden. I modellen beskrivs handelssystemet genomgéende som ett system baserat
pé auktion av utsldppsritter. Priset p4 CO; tillfors som en extra kostnad till fossil
briansleanvindning som sker inom EU ETS. I modellbeskrivningen ingar ockséd BECCS
(bio-CCS) men antas hér inte omfattas av EU ETS (till exempel genom en intdkt i samma
storleksordning for varje ton avskild koldioxid). Mer om BECCS i kommande avsnitt.

Tabell 13. ETS-prisutvecklingen (1 EUR=11 SEK).
2025 2030 2040 2050

ETS (EURz021/t) 60 90 150 180

EU ETS II utgor ett nytt handelssystem for CO»-utsladppsritter for sektorer vilka inte
ingar i EU ETS, bland annat végtransporter och byggnader. EU ETS II inf6rs i modellen
fran modellar 2030. Prisnivan relateras hér till EU ETS-priset och antas 2030 starta pa ca
hilften av EU ETS-prisnivan men direfter 6ka och fran 2040 uppgé till samma prisniva
som EU ETS.

Skatter

I samtliga berdkningar har de viktigaste existerande energi- och klimatpolitiska
styrmedlen i Sverige tagits med (frén och med 1/1 2023). Detta inkluderar koldioxid- och
energiskatter pa fossila brianslen samt energiskatt pa el. Svavelskatter och NOx-avgifter
ingér €] i beskrivningen. !'3 Den generella nivén pé koldioxidskatten motsvarar ungefdr
120 ore/kg CO, och antas ligga dér under hela berdkningsperioden. Olika sektorer har
olika regler for nedséttningar utifran den generella nivan.

Stod och elcertifikat

Forutom elcertifikatsystemet ingar dven riktade stdd till solceller i Sverige. Dessa
omfattar ett gront ROT-avdrag motsvarande 15 procent av den totala
installationskostnaden och en skattereduktion for sald el, den sa kallade ”60-6ringen”. Vi
antar att endast mindre anldggningar pa tak (typiskt villor) kommer i atnjutande av bade
ROT-avdraget och skattereduktionen medan stdrre anldggningar pa tak (typiskt

113 Merparten av anliggningarna inom el- och fjirrvirmeproduktionen antas idag vara utrustade med
tillrackligt avancerad svavelrening. Ddrmed torde heller inte svavelskatten vara en ekonomisk faktor av
relevans inom atminstone el- och fjarrvirmeproduktionen. Detta antagande har viss betydelse for i
synnerhet torv, som ju i Sverige inte omfattas av ndgra andra bréinsleskatter forutom just svavelskatt.
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flerbostadshus och lokaler) endast kan utnyttja skattereduktionen. For stora anldggningar
pa mark sa antar vi att stodet helt uteblir. Stodsystemen antas ligga kvar under hela
berdkningsperioden for de kategorier dér stodet dr avsett.

Effektiviseringskrav i byggnader for maluppfyllande
scenariot

I modellanalysens méluppfyllande scenario antas effektiviseringskrav for
byggnadsstocken baserat pa EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda — EPBD.
Kraven inkluderas i berdkningskallen Mal Inv och Mal Sam samt i nagra av
berdkningsfallen i kdnslighetsanalyserna. Kraven inkluderas inte i Ref Inv och Ref Sam.

I maj 2024 tridde det reviderade EPBD i kraft. !4 11> EPBD anger att alla byggnader inom
EU bor vara "nollutslédppsbyggnader” senast ar 2050. Nollutsldppsbyggnader skall ha en
hog energieffektivitet och inte har nagra fossila koldioxidutslapp pa plats. Den
genomsnittliga energianvandningen i bostadsbestandet ska minskas med 16 procent till
2030 och 2022 procent till 2035 jamfort med 2020, for att direfter fortsatt minska.
Mélet &r uttryckt i termer av primérenergianvindning. Vilka primérenergifaktorer som
skall anvéndas for att berdkna primarenergianvindningen anges inte i 6verenskommelsen
utan detta definieras av medlemsstaterna. Det bor noteras att den exakta utformningen av
krav pa den svenska byggnadsstocken som konsekvens av EPBD inte &r klarlagd, och att
regeringen nyligen gav Boverket i uppdrag att faststélla metoder och definitioner kopplat
till EPBD. !¢

I den hir foreliggande analysen antas i aktuella berdkningsfall effektiviseringskrav
(baserat pa EPBD) enligt Tabell 14 med avseende p& minskning av den genomsnittliga
primérenergianvandningen. Viktningsfaktorer enligt Boverkets byggregler antas som
viktningen till primarenergi, se Tabell 15. Effektiviseringskraven sitts pa byggnadernas
energianvédndning och inkluderar energi till uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och byggnadens fastighetsenergi men exkluderar hushallsel och verksamhetsel i lokaler.
Egenanvindning av egenproducerad solel/solvirme bidrar till att uppfylla krav.

Tabell 14. Antagna krav for procentuell minskning av genomsnittlig
(priméar)energianvandning i byggnader i maluppfyllande scenario (procent minskning i
forhallande till ar 2020).

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Smahus 0 -8 -16 -21 -31 -40 -50
Flerbostadshus | 0 -8 -15 -21 -31 -40 -50
Lokaler 0 -6 -1 -15 -21 -28 -25

!4 https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-
performance-buildings-directive_en.

115 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401275.

116 Regeringsbeslut KN2024/01304.
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Tabell 15. Viktning av olika energibarare for effektiviseringskrav. Viktningsfaktorer enligt
Boverkets byggregler (BBR).

Energibérare Viktningsfaktor
El 1,8
Fjarrvarme 0,7
Fjarrkyla 0,6
Biobransle 0,6
Fossil olja och gas 1,8

EU-regleringar i transportsektorn
Det finns ett flertal EU-regleringar med baring pa transportsektorns utveckling. Exempel
pa viktiga regleringar som inkluderas i modellen (och antaganden kring dessa) ar:

e  Forbud nyforséljning forbranningsmotorfordon (personbilar och létta lastbilar)
fran 2035.!"7 Undantag for e-brinslen (elektrobrinslen) bortses hir ifrén dé det
beddms ha liten paverkan.

e Minskad véxthusgasintensitet for branslen i sjofart enligt FuelEU Maritime.
Vixthusgasintensitet minskar med frén 2 procent 2025 till 80 procent 2050. '3

e  Kvoter for hallbara brinslen inom flyg enligt ReFuelEU Aviation. Andelen
hallbara flygbrénslen 6kar fran 2 procent ar 2025 till 70 procent ar 2050, varav
delmandat for syntetiska brianslen pé 1,2 procent ar 2030 till 35 procent &r
2050.1°

e Ny CO»-standard for tunga fordon som innebér att tillverkarna méste minska de
genomsnittliga utsldppen fran nya lastbilar med 45 procent ar 2030, 65 procent
ar 2035 och 90 procent ar 2040. 12

Uppvarmningstekniker i bostader och
service

Virmebehovet dr i TIMES-Nordic uppdelat pa sex byggnadstyper: befintliga och nya
smahus, befintliga och nya flerbostadshus, samt befintliga och nya lokaler. I modellen
finns ett antal uppvarmningstekniker for vardera representerad byggnadstyp. Da den
befintliga byggnadsstocken har den allra storsta betydelsen avseende energiférbrukning
fram till 2050 har sérskild vikt lagts vid att ha en god detaljeringsgrad for
uppvarmningstekniker (och konverteringsatgirder) i detta segment. For nya byggnader ar
antalet uppvarmningstekniker i modellbeskrivningen férre.

Uppvéarmning med fjarrvarme &r tillsammans med bergvirme den idag viktigaste
uppvarmningsformen. Av det skélet har sérskild vikt lagts vid detaljeringsgraden for
dessa uppvarmningsalternativ vilka bada &r representerade av ett antal olika

"7 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/851/0j.

118 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1805/0j.

19 https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/10/09/refueleu-aviation-initiative-
council-adopts-new-law-to-decarbonise-the-aviation-sector/.

120 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-29-2024-INIT/en/pdf.
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kostnadsklasser for varje byggnadstyp. Dessa klasser representerar i huvudsak den
spridning i investeringskostnad som finns idag p4 marknaden for bergvarme och den
spridning i produktionskostnad, och ddrmed kundpris, beroende pa produktionssystem
som idag finns pa fjarrvirmesidan (mer om fjarrvirme langre fram). For exempelvis
bergvirme i det befintliga smahusbestédndet har vi antagit ett kostnadsintervall pa 125 000
— 150 000 SEK (exklusive moms) fordelat pa tre kostnadsklasser, givet ett virmebehov
pa 25 MWh/ar. For nya byggnader utnyttjar vi endast en kostnadsklass per teknik. I
Tabell 16 redovisas teknikerna pa uppvarmningssidan som ingér i modellen.
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Tabell 16. Uppvarmningstekniker i bostader och lokaler representerade i modellen.

Byggnadstyp

Uppvarmningsteknik

Smahus

Bergvarme VP, 3 klasser

Olika investeringskostnader

Luft-vatten VP

Luft-luft VP

Franluft VP

Fjarrvarme, 5 klasser

Olika produktionskostnader for fjarrvarme

Vattenburen elvarme

Direktel

Pelletspanna

Vedpanna

Solvarme

Oljepanna

Gaspanna

Flerbostadshus

Bergvarme VP, 3 klasser

Olika investeringskostnader

Luft-vatten VP

Franluft VP

Fjarrvarme, 5 klasser

Olika produktionskostnader for fjarrvarme

Vattenburen elvarme

Direktel

Pelletspanna

Solvarme

Oljepanna

Gaspanna

Lokaler

Bergvarme VP, 3 klasser

Olika investeringskostnader

Luft-vatten VP

Franluft VP

Fjarrvarme, 5 klasser

Olika produktionskostnader for fjarrvarme

Vattenburen elvarme

Direktel

Pelletspanna

Solvarme

Oljepanna

Gaspanna
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I verkligheten &r forutsattningarna infor varje investering, som till exempel en
konvertering pa varmesidan, unika. I TIMES-Nordic, liksom i energisystemmodeller
generellt, hanteras av naturliga skél ett begridnsat antal tekniker i modellbeskrivningen.
Ofta anvinds ett antal kostnads- och prestandaklasser for varje teknik som antas vara
representativa for hela spannet och i manga fall antas ocksé en viss 6vre gréins
(“marknadspotentialen”) for hur stor andel av, i detta fall virmemarknaden, en teknik kan
ta i ansprak. Den Ovre griansen gor att man kan exkludera de allra dyraste investeringarna
som i verkligheten rimligen “straffar ut” sig sjélva. Det finns ocksa andra skél till att en
typ av teknik inte nar 100 procent av marknaden, exempelvis personliga preferenser. Den
ovre griansen sikerstiller att en viss teknik inte kan ta en orimligt stor del av marknaden
om det i modellberidkningarna skulle visa sig att just den tekniken &r billigare &dn de
konkurrerande teknikerna, och kan ségas representera faktorer som pa annat sétt inte
fangas av modellen. Ju fler teknikslag och ju fler olika kostnads- och prestandaklasser for
de olika teknikslagen desto storre blir likheten med verkligheten. Och ddrmed minskar
ocksa betydelsen av valet av 6vre grians for marknadspotential.

Vad giller virmepumpar sa kan dessa som grupp betraktat i princip nd mycket hoga
marknadsandelar i modellen — for befintliga smahus kan i modellen upp till 90 procent av
hushallen installera nagon typ av virmepumpslosning och for befintliga flerbostadshus
uppgar den ovre gransen for virmepumpar som grupp till 70 procent. Detta géller dock
for samtliga virmepumpstekniker (luft-luft, luft-vatten, franluft och bergvérme) och
inbordes kostnadsklasser sammantaget. Enskilda alternativ har alltsd en ldgre potential i
modellen (till exempel ’bergvirme, kostnadsklass 17 etc.). For typiska modellscenarier
kommer modellresultaten inte uppvisa marknadsandelar néra den totala maximala
potentialen eftersom de dyraste virmepumpsalternativen d& maste tas i ansprak. I stillet
anvands da andra mer konkurrenskraftiga virmealternativ. Antagna
marknadspotentialvdrden for virmepumpar i modellen &r framtagna under
utvecklingsarbete inom flera olika projekt, till exempel kopplat till Energimyndighetens
langsiktiga scenarier, och &r bland annat baserade pa input fran Varmemarknad Sverige-
projektet!2!,

I modellbeskrivningen ingar &ven ett stort antal virmeeffektiviseringsatgarder med ett
relativt brett kostnadsspann. Det omfattar tgérder som exempelvis behovsstyrd
ventilation, tilliggsisolering, fonsterbyten, sndlspolande armaturer med mera. Atgérderna
ar specifika for respektive (befintlig) byggnadstyp.

Elproduktion

Modellverktyget omfattar en lang rad av olika tekniker for elproduktion (och for annan
energitillforsel), sdvil befintliga tekniker som en omfattande katalog av nya tekniker som
kan viljas genom investeringar. De enskilda teknikerna beskrivs med ett antal prestanda-
och kostnadsparametrar sdsom investeringskostnader (for nya anlédggningar), drift- och
underhéllskostnader, livslingd, verkningsgrader, branslekostnader (styrs av bransleval
och verkningsgrad), tillgdnglighet med mera. Dataunderlaget &r till stor del hdmtat fran
publikt tillgéngligt material sdsom den &terkommande publikationen El frén nya
anldggningar (i Energiforsks regi; med uppdateringar baserat pa Profus egna antaganden),
IEA:s aterkommande rapporter World Energy Outlook eller Energy Technology
Perspectives, men dven fran Profus egna marknadsbevakningar och via Profus

121 https://www.varmemarknad.se/.
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branschnitverk. Utover kostnads- och teknikrelaterade data kopplas de olika teknikerna i
forekommande fall till potentialbegrénsningar till foljd av exempelvis begrénsningar i
utbyggnadstakt, kommersialiseringsgrad samt politiskt satta mal och begriansningar.

Vattenkraft

Vi antar att normalarsproduktionen i befintliga verk uppgar till 67 TWh. Vidare antar vi
en Okad tillrinning, och en sdsongsvis nagot forandrad tillrinningsprofil, till foljd av
klimatforandringar pa nistan 2 TWh till 2050 och enligt KLIV A-projektets berdkningar
for RCP4,5-scenariot. > Dessutom antar vi att miljdanpassningen av all vattenkraft
reducerar vattenkraftproduktionen med 1,5 TWh till 2040 motsvarande det som kommit
till uttryck i den nationella planen fér omprévning av vattenkraften. Detta innebér alltsa
att vattenkraftsproduktionen i framtiden paverkas av tva krafter som verkar i motsatt
riktning. Sammantaget och sett dver hela berdkningsperioden blir dirmed den arliga
normalérsproduktionen tdmligen lik den nuvarande pa 67 TWh.

Potentialen for tillkommande energiproduktion i vattenkraftverk genom investeringar
antar vi dr noll. Ddremot 4r det i modellbeskrivningen mojligt att investera i effekthdjning
pa maximalt 2 GW 1 befintliga storskaliga stationer.

For Norges del antar vi en normalarsproduktion pa ca 135 TWh. Till detta laggs ett
antagande om Okad tillrinning pa ca 12 TWh (+9 procent) fram till 2040 vilket ocksa
baseras pa bedémningar utforda inom KLIV A-projektet for RCP4,5-scenario. '3 I tilligg
till detta finns en potential for nyinvesteringar i norsk vattenkraft som uppgér till drygt 10
TWh till 2035, forutsatt att modellen finner dessa investeringar 16nsamma.

Karnkraft

Den tekniska livslingden for de sex befintliga reaktorerna antas uppga till 60 ar sedan
driftstart. Det innebdr att befintlig kdrnkraft finns tillgénglig &nda fram till 2045. Dérefter
finns mojlighet till livstidsforldngning fran 60 ar till 80 &rs drifttid for samtliga reaktorer.
Livstidsforléngningar antas kosta mellan omkring 7000-10000 SEK/kW el. !24

Forutom livstidsforlédngningar i de befintliga reaktorerna antar vi ocksé att investeringar i
helt nya reaktorer 4r mdjliga, forutsatt att modellen finner det 16nsamt, i samtliga
scenarier. Potentialen for nyinvesteringar motsvarar tva nya reaktorer (a 1,2 GW) tidigast
2035 och totalt 9,6 GW till 2050. Den totalt installerade effekten kan ddrmed ar 2050
uppga till maximalt 16,5 GW (6,9+9,6 GW). Dessa antaganden har bestdmts i samrad
med Energimyndigheten.

Uppskattade kostnader for ny kdrnkraft aterfinns i Tabell 17. Med de hér anvianda
kalkylrdntorna, livslangderna och antaganden om typiska utnyttjningstider sé blir den
totala produktionskostnaden for ny kédrnkraft omkring 60—65 6re/kWh el beroende pa
utnyttjningstid. For ny kdrnkraft antar vi dessutom att rdntekostnader uppstér under
byggnationen dir byggtiden antas uppga till fem ar. Inget annat kraftslag omfattas av en
sadan extra rintekostnad i modellbeskrivningen vilket innebér att de fem é&rens byggtid
for ny kdrnkraft ndrmast kan betraktas relativt andra konkurrerande kraftslag saésom
vindkraft (ddremot omfattas investeringar i elnit av liknande byggtider som for ny

122 For mer information om KLIVA, se https://energiforsk.se/program/klimatforandringarnas-inverkan-
pa-vattenkraften/.

123 Ibid.

124 Baserat p4 uppgifter i Qvist (2020), "Modellering av svensk elférsdrjning - Teknisk
underlagsrapport”.
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kérnkraft i modellbeskrivningen). Generellt gar det betydligt snabbare att uppfora
exempelvis vindkraft dn kérnkraft, &tminstone i vastvérlden.

Tabell 17. Antagna kostnader for ny karnkraft.

Investeringskostnad Fast D&U Rorlig D&U och Teknisk

(SEK/KW el) (SEK/KW el) bréanslekostnad livslangd
(SEK/MWh el) (ar)

58 000 750 100 60

Vi antar att man kan bygga ny kdrnkraft i Finland, Polen och i de tre baltiska staterna om
det dr 16nsamt.

Biobranslebaserad elproduktion

Ny biobrénslebaserad kraftproduktion kan i modellen ske i en lang rad olika tekniker och
olika storleksutforanden omfattande bland annat konventionella kraftvirmeverk, IGCC-
anldggningar (Integrated Gasification Combined Cycles), BECCS (biobrénsle i
kombination med CO»-avskiljning), sodapannor (med och utan forgasning),
biogasmotorer samt samforbranningsanlaggningar som kan sameldas med torv och kol.
De huvudsakliga begransningarna for biobrinslebaserad kraft relateras till briansleresurser
och brénslepriser samt fjarrvirmeunderlag (dven kondensproduktion ingar i modellen
men &r generellt avsevért dyrare dn kraftvirmeproduktion). Typiska data for ett
konventionellt biobrénslekraftvirmeverk aterfinns i Tabell 18. Med rokgaskondensering,
vilket forutsitts for dessa anldggningar, landar totalverkningsgraden pa omkring 105-110
procent riknat pa det undre virmevardet.

Tabell 18. Typiska data for ett konventionellt biobranslekraftvarmeverk med
rokgaskondensering i tre storleksutforanden (vissa parametrar, exempelvis verkningsgrad
och alfavarde antas utvecklas éver tid).

Investering | Fast D&U Rorlig D&U Verknings- | Alfa- Livs-
(SEK/KW.) | (SEK/kW.)  (SEK/MWh,) @ 9rad varde | langd
(%) ) (ar)
Stort verk 35000 380 80 30-32 (el) 0,38— 30
(ca 80 MW,) 0.41
Mellanstort 45000 580 85 28-30 (el) 0,35— 30
verk 0,39
(ca 30 MW,)
Litet verk 60 000 920 85 25-27 (el) 0,32—- 30
(ca 10 MW,) 0,34

For biobrénslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av
investeringskostnaderna over tiden till foljd av teknisk utveckling, med undantag for
IGCC-anldggningar.

Som ndmnts omfattar modellbeskrivningen dven koldioxidavskiljning i samband med
biobransleforbranning i kraftvirmeverk (avfall och biobrénsle) och inom skogsindustrin
(industriellt mottryck). Mer om detta i kapitlet om CCS léngre fram i texten.

I modellbeskrivningen ingéar dven avfallsbaserad kraft- och virmeproduktion. Trots hoga
investeringskostnader sa ar detta generellt ett lonsamt alternativ pd grund av de negativa
bréanslekostnaderna (det vill sdga mottagningsavgifterna).
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I modellbeskrivningen for Danmark och ldnderna utanfér Norden &r beskrivningen av
biobrénslemarknaden samt el- och fjarrvarmeproduktion baserad pa biobrénsle beskriven
med en ldgre detaljeringsgrad dn i framfor allt Sverige och Finland. I Norge antas
potentialen for biobrdnslebaserad el- och fjarrvirmeproduktion vara relativt begrdansad pa
grund av det begrinsade fjarrvirmeunderlaget. Vi antar i berdkningarna att biobrénsle
kan anvindas i sameldning i savil existerande som nya stenkolskraftverk med en
maximal inblandning pa mellan 10-20 procent réknat i energienheter.

Vindkraft

I modellen ingér 12 olika landbaserade klasser respektive 9 olika havsbaserade klasser i
Sverige for ny vindkraft. Dessutom finns en beskrivning av den befintliga vindkraften
som med pagéende byggnationer antas uppgé till ca 50 TWh i modellar 2025.
Kostnadsantaganden for ny vindkraft i Sverige ar ursprungligen baserade pa underlag
frén Energimyndigheten (2016)'%, en nigot mindre omfattande uppdatering av
Energimyndigheten fran &r 2018 samt en kostnads- och potentialrevision infor detta
berdkningsuppdrag. Omkring 70 TWh landbaserad vindkraft antas vara tillgédnglig for
utbyggnad (se Figur 62) utéver de ca 50 TWh som antas utgdra projekt under uppfoérande
och vara pé plats 2025. Potentialen for havsbaserad vindkraft antas vara mycket stor, 6ver
150 TWh till 2040.

Vi antar ocksa att de vid &r 2025 befintliga omkring 50 TWh kan ersittas med nya
turbiner nir de gamla turbinerna tjénat ut pa grund av den uppnadda livslangden. Detta
sker alltsa for en relativt stor del av den befintliga parken vid slutet av modellperioden.
Vi antar da att de nya turbinerna har en hogre utnyttjningstid 4n de gamla och att man kan
aterutnyttja en del av infrastrukturen pa plats sdsom végar, anslutning till elnét med mera.
Till f61jd av detta antar vi att investeringskostnaden for sddana utbytesprojekt utgor ca 80
procent av motsvarande investeringskostnad for en ”greenfield”’-anldggning.

125 Energimyndigheten (2016).
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Figur 62. Produktionskostnad och potential for ny vindkraft i Sverige ar 2040, givet 25 ars
livslangd och 6 procent kalkylranta (realt).

Vindkraft i lander utanfr Sverige beskrivs pé liknande sétt i modellverktyget, det vill
sdga ett antal olika kostnadsklasser med olika potential. Generellt &r dock
detaljeringsgraden ldgre &n i beskrivningen for ny vindkraft i Sverige.

Solel

Pa samma sétt som for vindkraft beskrivs investeringar i ny solel med ett relativt stort
antal kostnadsklasser. Underlaget bygger pa en studie som Profu utforde at
Energimyndigheten under 2018. 126 Dérefter har uppdateringar gjorts inte minst avseende
kostnader. De olika kostnadsklasserna tacker in solel pa tak (villor, flerbostadshus och
lokaler) samt friliggande solelsparker pa mark, se Figur 63. En mindre del av potentialen
for solel pa mark antas vara samlokaliserad med vindkraft eller annan verksamhet dar
man kan dra fordel av befintlig infrastruktur. I 6vrigt antas potentialen for
solcellsanldggningar pd mark vara i det ndrmaste obegrénsad.

126 Profu (2018), Teknisk-ekonomisk kostnadsbeddmning av solceller i Sverige, studie pa uppdrag av
Energimyndigheten.

117



1200 1000 500

1000 800 400

800
600

w
&
S

600

SEK/MWh el

400

N
S
3

SEK/MWh el
SEK/MWh el

400
200

S
3

200

GW GW GW

Figur 63. Produktionskostnader (exklusive stdd) for solel i Sverige pa villatak (till vanster),
flerbostadshus och lokaler (i mitten) och pa mark samlokaliserade med exempelvis
vindkraftsparker (till hdger). For samtliga investeringar raknar vi med en livslangd pa 30 ar
och en kalkylranta pa 6 procent realt (diagrammen avser modellar 2030).

Som nidmnts i det tidigare avsnittet om styrmedel, sa antar vi i modellberdkningarna att
man erhaller en skatterabatt pa 60 6re/kWh sald el for takapplikationer. I skrivande stund
dr inget sagt om fortvarigheten for detta stod. Vi antar dock att denna skatterabatt finns
kvar under hela modellperioden (bestdmdes i samrad med Energimyndigheten). Vid
egenforbrukning slipper man ocksa betala elskatt och rorlig elnitsavgift.

Carbon Capture and Storage (CCS)

Avskiljning och deponering av CO; finns med som en option for att visentligt minska
utsldppen fran vissa fossila kraftslag i samtliga modellerade ldnder. Vi antar av praktiska
och modelltekniska skél att CCS endast &r tillgénglig i nya anldggningar (alternativet kan
utgoras av en ny konventionell anldggning utan CCS). Att tilldggsinvestera i CCS i en
redan befintlig anliggning inkluderas dirmed inte. For CCS-anldggningar antas en
avskiljningsgrad pa 90 procent samt en minskning i elverkningsgrad med typiskt 10
procentenheter jamfort med en konventionell anldggning.

I modellbeskrivningen ingér &ven mdjligheten till avskiljning av biogena utslépp
(BECCS) fran biobrénsleeldade anldggningar i Sverige. Detta inkluderar kraftvirmeverk
baserade pa biobrénslen och avfall (dar den biogena andelen rdknas in) i fjarrvirmenéten
samt biobrénsleeldade mottrycksanldggningar inom skogsindustrin. Kostnaden for
BECCS-anldggningar antas vara klart hogre &n for konventionella anldggningar och
kraver déarfor antingen ett riktat stod eller en efterfrigan pé negativa utslapp for att bli
lonsamma i modellberikningarna. '?7

Vi antar att lagringspotentialen for avskild CO; (fossil respektive biogen) &r i det
nirmaste odndlig for de modellerade landerna. Man ska dock komma ihag att det i
nuldget rader timligen stora osdkerheter betraffande kostnader och potentialer for CCS i
samband med kraftproduktion. Detta eftersom det helt enkelt saknas kommersiell
erfarenhet dven om det pagar forsoksverksamhet i sdvél Sverige som Norge. Med tanke
pa detta har vi valt en relativt konservativ ansats i vara antaganden.

Fjarrvarme - Hetvattenpannor

Fjarrvarme kan produceras i kraftvirmeverk, hetvattenpannor (brénsle eller el) och
virmepumpar. Aven industriell spillvirme och solvirme antas (inom vissa

127 K ostnadsuppskattningarna fér BECCS ir delvis tagna fran den Klimatpolitiska vigvalsutredningen
fran 2020 (SOU 2020:4) som anger ett kostnadsspann pa 650—-1100 SEK/t inklusive transport och
lagring av avskild COs,.
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begransningar) vara tillgéngligt for fjarrvarmetillférsel. Vi har i tidigare avsnitt redogjort
for ndgra viktiga antaganden for kraftvdrme. I Tabell 19 presenteras nyckeldata for tva
typiska hetvattenpannor, en fastbrénsleeldad och en gaseldad (brénslekostnader och
styrmedel ar brénslespecifika och tillkommer i modellen men redovisas inte i tabellen).

Tabell 19. Typiska produktionskostnader for fjarrvarme i varmeverk (hetvattenpannor).

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verknings- | Livs-
(SEK/KWusrme) | (SEK/KkWysme) | (SEK/MWhysme) | 9729 langd
(%) (ar)
Naturgas 4000 25 15 90 30
Biobrénsle, torv | 8000 100 20 90-95 30

eller stenkol

Industriell spillvarme

Potentialen for industriell (hdgtempererad) spillvirme ar i modellen en kombination av
exogena antaganden och endogena berdkningsresultat. Dels finns en tillgdnglig potential
som representerar konventionella spillvirmekéllor fran industrin, dels finns en potentiellt
tillgénglig mangd spillvirme fran produktion av fornybara drivmedel i bioraffinaderier.
Potentialen for de konventionella industriella spillvirmekéllorna bygger pa exogena
antaganden. Potentialen for spillvirme fran bioraffinaderier &r ett endogent
berdkningsresultat och ddrmed kan skilja mellan olika berékningsfall beroende pé hur
mycket och vilka biodrivimedel som efterfragas och vilka processer som anvénds for
produktionen. Exempel pa ingdende produktionsprocesser for biodrivmedel och andra
fornybara drivmedel, samt mdjlig spillvirmeproduktion fran dessa, presenterades i Tabell
10.

Antagen potential for konventionell industriell spillvirme redovisas i Tabell 20.
Kostnaden for att anvénda den industriella spillvdrmen &r 1ag i modellen och avser inte att
representera ett marknadspris utan 1 stéllet kostnaden for att ta tillvara virmen.

Tabell 20. Industriell spillvarmepotential (TWh) fran konventionella kéllor. Denna potential &r
exogent antagen i modellen. Darutéver tillkommer spillvarme fran bioraffinaderier.

Modellar 2020 2030 2040 2050
Industriell spillvarme — konventionell 4,7 4,9 5,1 53
(exogen)

Potential fran konventionella industriella spillvirmekéllor kan jamféras med resultat fran
EU-projektet Seenergies 8. Inom detta projekt sammanstélldes spillvirmepotentialen
frén industrisajter i EU28 (totalt 1842) baserat pa ar 2015. For Sverige ingick 84
industrisajter. Spillvirmepotentialer ar kvantifierade for tre nivaer for kyltemperatur och
for olika grad av intern vdrmeatervinning inom industrin — dagens niva av intern
virmeatervinning respektive maximal grad av intern virmeéatervinning. I Figur 64
askadliggors de spillvirmepotentialer som har berdknats for Sverige inom Seenergies-
projektet. Resultaten visar hur minskande temperaturer i fjarrvarmenéiten innebdr 6kande
potentialer for industriell spillvéirme. A andra sidan innebir en hogre grad av intern
varmedtervinning inom industrierna en lagre niva av mojlig spillvarme till
fjarrvirmesystem. Med antagande om en viss sdnkning av den generella temperaturen i

128 https://www.seenergies.eu/
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fjarrvirmesystem, en 6kande grad av intern varmedtervinning inom industrin, samt en
okad industriproduktion under den modellerade perioden bedéms potentialnivan i
TIMES-Nordic (Tabell 20) vara vil avviagd gentemot Seenergies-projektets uppgifter.

Industrial excess heat potentials - SE, 2015
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Figur 64. Industriell spillvarmepotential i Sverige for olika temperaturnivaer och grad av
intern varmeatervinning enligt projektet Seenergies (baserat pa ar 2015).

Varmepumpar i fjarrvarmeproduktion

Foregdende avsnitt behandlade industriell spillvirme med relativt hdga temperaturer redo
att anvandas mer eller mindre direkt i fjarrvirmeproduktionen. I detta avsnitt redogor vi i
stillet kort for modellbeskrivningen av viarmekallor med lagre temperaturer som véxlas
upp med hjilp av virmepumpar i fjarrvirmeproduktionen. Temperaturen for dessa kéllor,
och didrmed den insats som behdvs for temperaturhdjning, varierar emellertid, fran
forhallandevis 14ga till medelhdga.

Vérmekéllorna utgoérs i modellen av:

e Vitgasproduktion genom elektrolys, bade avseende vitgas till industriprocesser
och vitgas till transportdndamal.

o Spillvirme fran vitgasproduktion till industriprocesser begrénsas till 30
procent av den totala industriella vitgasproduktionen da det bedoms att
lokaliseringsaspekter begrinsar det mdjliga utnyttjandet av denna
resurs i fjarrvirmesystem. Potentialen fran denna resurs dr exogen och
scenarioberoende (beror av storlek pa industriellt vitgasbehov och
vitgasefterfragan i transportsektorn).

e Annan (lagtempererad) industriell spillvirme.
o Max potential: 0,2 TWh fjarrvirmeproduktion.

o Potential baserat pa nuvarande situation med antagande om viss mojlig
tillvaxt.

e Vattenrening.

o Max potential: 5,3 TWh fjarrvirmeproduktion.
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o Potential baserat pa projektet “Reuseheat”.
e Datahallar.
o Max potential: 1,6 TWh fjarrvairmeproduktion.

o Potential baserat pd Sweco, projektet "Reuseheat” samt egna
beddmningar.

¢ Omgivande vatten (sjoar, etc.).
o Max potential: 2,7 TWh fjarrvarmeproduktion.

o Potential baserat pa nuvarande situation med antagande om viss mojlig
tillvaxt.

e Ovriga virmekillor.
o Max potential: 0,7 TWh fjarrvairmeproduktion.

o Potential baserat pa nuvarande situation med antagande om viss mojlig
tillvaxt.

Viarmepumpsteknikerna som kopplar till de olika varmekallorna skiljer sig i modellen at
avseende COP-virden pé grund av olika temperaturer hos varmekallorna. Potentialerna
som anges ovan dr pa arsbasis och antas vara jamnt “fordelad” Gver aret (det dr séledes
inte mojligt att utnyttja hela potentialen exempelvis under vintern). I bedomningen av
varmepotentialen ingér i vissa fall antaganden kring lokaliseringsaspekter (det vill sdga
nédrhet till fjarrvirmesystem med mojliga avsattningsmojligheter). Nuvarande situation
(enligt ovan) baseras bland annat pa en tidigare undersdkning av varmepumpar i svenska

fjérrvirmesystem. '%°

Fjarrkyla

Figur 65 visar en schematisk bild dver ingdende tekniker och energifloden i modellens
beskrivning av kyla. Fjarrkyla &r i fokus, men for lokaler finns ocksé individuell kyla
representerad. Fyra alternativ for produktion av fjarrkyla &r inkluderade: fri kyla (frén
sjoar, etc.), kompressorkyla/kylmaskin (utan varmeatervinning), kyla fran virmepumpar
(dér varmen gar till fjarrvirmesystem) och absorptionskyla (som drivs av fjarrvdarme).
Modellens “kylamodul” &r en integrerad del av modellen och el och fjarrvirme som
anvénds for fjarrkylaproduktion kopplar saledes till modellens beskrivning av fjarrvérme-
och elsystem.

Liksom for fjarrvdrme har modellen en aggregerad beskrivning av fjéarrkyla pa Sverige-
niva (det vill sdga inte som ett stort antal skilda mindre system som i verkligheten).
Tabell 21 visar antagna kostnader och verkningsgrader for kompressor- respektive
absorptionskyla samt livslingd. Anvédndning av frikyla &r i modellen forknippat med laga
kostnader men begrénsas sé att andelen produktion fran detta alternativ &r likartad med
dagens situation dven for framtida ar. Nér det géller det fjarde alternativet for fjarrkyla,
varmepumpar i fjarrvarmeproduktionen, sé kan detta i princip betraktas som frikyla om
varmepumpen har byggts av virmeproduktionsskél. I modellens optimering kommer

129 Averfalk, H. et al. (2017). Large heat pumps in Swedish district heating systems. Renewable and
Sustainable Energy Reviews 79, 1275-1284.
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emellertid bde produkterna (fjarrvirme och fjarrkyla) bidra till teknikens
kostnadseffektivitet och konkurrenskraft.

Efterfragan pé kyla utgérs i modellen till storsta delen av en efterfrdgan pa komfortkyla i
lokaler, som kan tillgodoses antingen av fjarrkyla eller av kylmaskiner (kompressor) i
byggnaden (individuell kyla). Darutdver finns en mindre restpost for annan fjarrkyla-
anvindning, det vill sdga inom industri och bostéder. Individuella kyla-l16sningar for
industri och bostédder representeras inte specifikt i modellbeskrivningen utan
elanvéndning kopplat till detta ingér i annan typ av elanviandning for dessa sektorer. Ca
80 procent av fjarrkyla-anvandningen antas idag ske i lokaler (baserat pa aktuell
statistik). Vidare antas ca 25 procent av komfortkylan i lokaler i dagslaget tillgodoses av
fjarrkyla (baserat pa uppgifter fran Varmemarknad Sverige-projektet).

Framskrivning av kyla-efterfragan for framtida &r har for lokaler gjorts utifran
antaganden kring forandring av lokalbestandet (total area), forandring av andelen kyld
area i lokaler, och fordndring av kylbehov per kyld area. Den sistndmnda parametern
antas bland annat bero av ett varmare klimat. Sammantaget antas det totala behovet av
komfortkyla dubbleras fran 2015 till 2050. Av det totala kylbehovet for lokaler antas i
modellen minst 20 procent och maximalt 50 procent kunna métas med fjarrkyla till 2050.
Okande marknadsandel for fjirrkyla r i modellen kopplad till en 6kande
distributionskostnad, for att simulera att omraden med ligre kyla-densitet (en glesare
efterfrdgan pa kyla) da behover exploateras. Litteraturunderlaget for denna beddmning
har varit begrénsad och hir finns séledes osékerheter. En dversikt av antagna indata
kopplat till fjarrkyladistribution ges i Tabell 22.
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Figur 65. Schematisk bild av modellrepresentationen av kyla.

Tabell 21. Data fér kompressorkyla och absorptionskyla i modell (fiarrkyla)

Investering Fast D&U Verkningsgrad Livslangd
(SEK/KW kyla) (SEK/KW kyla) (ar)
Kompressorkyla 4000 160 5,1-5,5 (COP) 20
Absorptionskyla 4500 180 80-85 (%; fran FV) 25
Tabell 22. Data for fjarrkyladistribution
Investering Fast D&U Rorlig kostnad | Verknings- | Livslangd
(SEK/kWiyia) | (SEK/KWyime) | (SEKIMWh,y,) | 9729 (ar)
(%)
Fjarrkylanat 8000 300 0-75 92 50
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Ovriga lander

Modellbeskrivningen for lainderna som omger Sverige (det vill siga Norge, Danmark,
Finland, Tyskland, Polen, Estland, Lettland och Litauen) inkluderar el- och
fjarrvarmeforsorjningen i dessa liander (se Figur 66). Har ingar alltsd inte en
beskrivning av hela energisystemet som i Sverige. Av resursmaissiga skal &r
detaljrikedomen i modellverktyget lagre i de ovriga landerna jamfort med den svenska
beskrivningen. Stoden for fornybart &r generellt beskrivna som produktionsmal. I
Tyskland och Polen antar vi att andelen fornybar elproduktion véxer till foljd av
sddana produktionsmaél, ca 80 procent av bruttoelforbrukningen i Tyskland till 2030 (i
enlighet med den tyska regeringens mél) respektive drygt 30 procent i Polen fram till
2030 och minst 40 procent fram till 2040.!%° I dessa bigge linder ingar dirmed ingen
explicit beskrivning av stddsystemen.

Figur 66. Lander i norra Europa som ingar i TIMES-Nordic (morkblatt).

I modellen representeras ingdende ldnder aggregerat pa nationsniva och ar alltsa inte
ytterligare uppdelade i underregioner eller elprisomraden. I stillet utgdr varje land ett
unikt elprisomrade. Det gor ocksa att exempelvis Sverige, inom detta uppdrag,
behandlas som ett elprisomrade och inte, som i verkligheten, fyra olika
elprisomraden.

De antagna brénslepriserna (forutom vissa transmissions- och distributionspaslag
samt kostnadsfordelar beroende pé skalfordelar) och vissa centrala teknikdata
(kostnader och prestanda) dr gemensamma for samtliga i modellen beskrivna lénder.

130 For Tyskland baserar vi detta antagande p& den tyska regeringens reviderade energipolitiska
mal frén 2022, se https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/energiewende-
beschleunigen-2040310, och fo6r Polen pa den polska regeringens "Energy Policy of Poland until
2040 (EPP2040)”, https://www.gov.pl/web/climate/energy-policy-of-poland-until-2040-epp2040.
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Tillgéng till vind, sol och biomassa dr dock exempel pd parametrar som antas skilja
sig mellan landerna.

Forutsittningarna i de dvriga landerna i modellverktyget har signifikant paverkan pa
den gemensamma elmarknaden och ddrmed pé utvecklingen i Sverige.
Fornybarhetspolitiken i grannlédnderna ar en sddan faktor som vi redan ndmnt och
elefterfrageutvecklingen utgér en annan faktor. Den antagna
(brutto)elbehovsutvecklingen for samtliga lander presenteras i Figur 67 for
referensfallet (en del av elférbrukningen i de nordiska ldnderna ar ett modellresultat).
Underlaget bygger pa underlag fran Energimyndigheten, ”The European Hydrogen
Backbone (EHB)” initiative, och pa egna antaganden. I figuren kan man se att
samtliga ldnder forvéntas oka sin efterfragan pa el de kommande aren. Utvecklingen i
Sverige antas dock vara sirskilt accentuerad.
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Figur 67. Bruttoelférbrukning i de inkluderade landerna. Elférbrukningen ar delvis ett
modellresultat for de nordiska landerna (exemplet visar referensfallet for detta uppdrag)
medan elférbrukningen for évriga lander utgor indata (Kalla 1990-2016: Eurostat).
Observera att elférbrukningen i Tyskland lases av till hoger.

Elhandel med grannlanderna

Elhandeln mellan de ingéende ldnderna begransas initialt av existerande
overforingskapaciteter. Fran och med modellar 2030 antar vi att den planerade
forstarkningen mellan Tyskland och Sverige, Hansa Powerbridge pa 700 MW, ar pa
plats. Om det dr ekonomiskt lI6nsamt sé finns det i modellverktyget ocksé en
mdojlighet att ytterligare forstérka overforingsforbindelserna genom nya
investeringar. '*' I modellen finns dessutom ett antagande om en rimlig dvre
utbyggnadstakt for ny dverforingskapacitet om den blir 16nsam i berdkningarna.

31 For ny dverforingskapacitet mellan linderna i modellen antar vi en investeringskostnad
(omriknad till 6re/kWh) pa omkring 5-10 6re/kWh 6verford el beroende pa vilka ldnder som
knyts samman. I denna kostnadsuppskattning ingar dven ett antagande om att de nationella
stamnéten inom respektive land maste forstirkas nagot.
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Elhandeln mellan ldnderna inom Norden och mellan de nordiska linderna och
Tyskland/Polen/Baltikum &r med andra ord ett modellresultat.

I modellen ingar for Norge import- och exportmdjlighet med Storbritannien och
Nederldnderna med idag befintliga 6verforingskapaciteter. Elsystemen i
Storbritannien och Nederldnderna ingér inte i modellen och elpriset i dessa ldnder ar
exogena antaganden. I modellen ingér ocksa en importmdjlighet fran Ryssland in till
Finland som tidigare uppgick till ca 5 TWh. Som f6ljd av Rysslands anfallskrig mot
Ukraina och dérav inforda sanktioner har denna importmdjlighet tagits bort for
framtida modellar.

Den kortsiktiga balanshandeln mellan ldnderna omfattas inte av modellbeskrivningen
eftersom tidsindelningen inom ett kalenderdr &r for ”trubbig”. Modellen anvénder sig
av 12 tidssteg eller perioder inom ett modellar och det ar foljaktligen
elprisskillnaderna mellan de olika ldnderna for dessa 12 perioder som driver
import/export och utbyggnad av dverforingskapaciteten. Vi har déarfor i
modellbeskrivningen inte anvént oss av hela den existerande dverforingskapaciteten
utan antagit att en mindre del (omkring 10 procent) reserveras for den kortsiktiga
balanshandeln, vilken med andra ord inte inkluderas i modellen. Tillgdngligheten till
den aterstdende kapaciteten antas ocksé vara nadgot begransad pa grund av eventuella
driftavbrott, svagheter i respektive lands nit och sa vidare (vi antar en maximal
utnyttjningsgrad pa ca 75 procent till och fran Kontinenten och ca 85 procent mellan
de nordiska ldnderna; delvis baserat pa statistik).

Ovrigt

Livslangder och kalkylrantor

Livslédngderna for olika tekniker skiljer sig ét, och det géller ocksa om det ar
befintliga tekniker eller om det ror sig om nyinvesteringar. Typiska tekniska
livslangder for ny el- och fjarrvarmeproduktion ar 30 ar. For ny kdrnkraft och
vattenkraft antas langre livslingder 4n sé, typiskt 50—60 &r. For smaskaliga och
anvandarnéra tekniker antar vi kortare tekniska livsldngder, till exempel 20 ar for
bergviarmepumpar och pelletspannor. For infrastruktur som elnét och fjarrvarmenat
antar vi ddremot klart ldngre livslangder. Kalkylrdntorna ligger inom 3—10 procent
beroende pa inom vilken sektor investeringen gors. For investeringar i nétinfrastruktur
forutsitts en rinta i den nedre delen av det intervallet medan investeringar i
exempelvis effektiviseringsatgirder inom byggnadsstocken forutsétter en kalkylrédnta i
den &vre delen av intervallet. For el- och fjarrvarmeproduktion antas en real
kalkylrénta pa 6 procent. Detsamma géller investeringar inom industrin.

Modellperiod och tidsupplosning

Modellens tidshorisont stracker sig mellan 2005 och 2050 i steg om fem &r. Fram till
2020 beskrivs dirmed det befintliga systemet. Vi utgér dock fran normalér (med
avseende pa tillrinning i vattenmagasin och temperatur) savil mellan 2005 och 2015
som fram till 2050. Berdkningsresultaten for exempelvis 2015 kan ddrmed skilja sig
frén det verkliga utfallet (det finns naturligtvis ytterligare faktorer som modellen inte
formar beskriva och som darmed leder till skillnader mellan beréknade virden och
verkligheten).
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Som vi namnt tidigare s& delas ett modellar in i 12 perioder: fyra arstider samt dag,
eftermiddag (det vill sdga “peak”) respektive natt per arstid nér det géller efterfragan
pa och tillforsel av el och fjarrvarme. For varje period berdknar ddrmed modellen en
unik marginalkostnad. For de flesta andra energibirare, som exempelvis fossila
brénslen och biobrénslen, antar vi ingen sédsongsuppdelning i prisbild (eller
efterfragan och utbud) inom ett modellar. Ddremot dndras priserna, som vi redovisat

tidigare, generellt 6ver modellaren.
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Bilaga B: Direktivet om
energieffektivitet -
Bilaga X
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BILAGAX
POTENTIAL FOR YARME- OCH KYLEFFEKTIVITET

Den heltickande bedémning av den nationella potentialen for uppvirmning och kylning som avses i artikel 25.1 ska
innefatta och vara baserad pa nedanstdende:

Del 1

OVERSIKT OVER VARME OCH KYLA

1. Virme- och kylbehovet i form av en bedémning av nyttiggjord energi () och kvantifierad slutlig energianvindning i
GWh per ar () fordelat p enskilda sektorer:

a) Bostider.
b) Tjdnster.
¢ Industri.

d) Andra sektorer som ensamma svarar for mer dn 5 % av det totala nationella behovet av nyttiggjord virme och kyla.

2. Faststdllande eller, i friga om led a i, faststillande eller uppskattning av nuvarande virme- och kylforsérjning:

a) Fordelat pd teknik, i GWh per ar (), inom de sektorer som avses i punkt 1 och om méjligt fordelat pd energi frin
fossila respektive fornybara killor:

i) Intern varme- och kylforsorjning inom tjinste- och bostadssektorn, fordelat pa
— rena hetvattenpannor,
— hogeffektiv kraftvarme,
— viirmepumpar,
— andra interna tekniker och energikillor.
iy Intern vdrme- och kylforsérjning inom andra sektorer &n tjinste- och bostadssektorn, fordelat pa
— rena hetvattenpannor,
— hogeffektiv kraftvarme,
— viirmepumpar,
— andra interna tekniker och energikéllor.
iif) Extern viirme- och kylférsorjning, fordelat pa
— hogeffektiv kraftvirme,
— spillvirme,

— andra externa tekniker och energikéllor.

=

Identifiering av anldggningar som producerar spillvirme eller spillkyla och deras potentiella virme- eller
kylférsorjning, { GWh per ar:

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

ify Kraftvirmeanliggningar som anvinder den teknik som avses i del I1 i bilaga Il med en total tillford virmeeffekt
péa mer an 20 MW.

iif

Avfallsforbrinningsanldggningar.

} Miangd varmeenergi som krévs for att tillgodose slitanvindarnas virme- och kylbehov.
) Senast tillgangliga uppgifter ska anvindas.
£} Senast tillgangliga uppgifter ska anvindas.
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iv) Anldggningar for fornybar energi med en total tillford virmeeffekt pa mer dn 20 MW, utom de anlaggningar
som anges i leden i och ii som producerar varme eller kyla med hjalp av energi frin fornybara energikallor.

v) Industrianldggningar med en total tillford varmeeffekt pa mer dn 20 MW som kan leverera spillvirme.

¢) Rapporterad andel av fjarrvarme- och fjarrkylsektorns slutliga energianvandning som kommit fran fornybara
energikillor, spillvirme eller spillkyla () under de senaste fem aren i enlighet med direktiv (EU) 2018/2001.

3. Aggregerade uppgifter om kraftvirmepannor i befintliga nit for fjdrrvirme och fjirrkyla i fem kapacitetsintervall som
omfattar

a) primirenergianvandning,
b) total effektivitet,
¢) primarenergibesparingar,

d) emissionsfaktorer for koldioxid.

4. Aggregerade uppgifter om befintliga nit for fjarrvirme och fjarrkyla som levereras genom kraftvirme i fem kapacitets-
intervall som omfattar

a) total primirenergianvindning,

b) primérenergianvindning i kraftvirmepannor,

¢) andelen kraftvirme i forsérjningen av fjirrvirme eller fjarrkyla,
d) forluster i system for fjarrvirme,

e) forluster i system for fjarrkyla,

f) anslutningstithet,

g) andel system per olika driftstemperaturgrupper.

5. Enkarta 6ver hela det nationella territoriet som utan att roja kommersiellt kinsliga uppgifter visar

a) efterfrigan pd viarme och kyla i olika omraden med utgingspunkt i analysen i punkt 1, med tillimpning av
enhetliga kriterier for att ringa in energitéta omréiden i kommuner och storstadsomraden,

b) befintliga leveranspunkter for virme och kyla som faststallts enligt punkt 2 b och anliggningar {or fjarrvarmedist-
ribution,

¢) planerade leveranspunkter for virme och kyla av det slag som beskrivs i punkt 2 b och identifierade nya omriden
f6r farrvirme och fjarrkyla.

6. En prognos dver hur efterfrigan pa varme och kyla kan utvecklas de narmaste 30 dren, angiven i GWh och, sirskilt,
med beaktande av prognoser for de nirmaste tio ren, forindring av efterfrigan i byggnader och olika
industrisektorer samt effekten av politik och strategier for efterfragestyrning, t.ex. langsiktiga strategier for renovering
av byggnader enligt Europaparlamentets och rddets direktiv (EU) 2018/844 ().

() Identifieringen av "fornybar kyla” ska, efter det att metoden for berikning av mangden fornybar energi som anvinds for kyla och
farrkyla faststillts i enlighet med artikel 35 i direktiv (EU) 2018/2001, goras i enlighet med det direktivet. Fram till dess ska
faststillandet géras enligt en limplig nationell metod.

{) Europaparlamentets och rédets direktiv (EU) 2018/844 av den 30 maj 2018 om 4ndring av direktiv 2010/31/EU om byggnaders
energiprestanda och av direktiv 2012/27 [EU om energieffektivitet (EUT L 156, 19.6.2018, 5. 75),
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Del Il

MAL, STRATEGIER OCH POLITISKA ATGARDER

7. Medlemsstatens planerade bidrag till sina nationella malsattningar, mél och bidrag for energiunionens fem
dimensioner i enlighet med artikel 3.2 b i forordning (EU) 20181999, vilka ska uppnas genom virme- och
kyleffektivitet, i synnerhet nér det giller artiklarna 4 b.1-4 och 15.4 b i den forordningen, och med angivande av vad
som tillkommit utover den integrerade nationella energi- och klimatplan som anmalts i enlighet med artiklarna 3
och 7-12 i den forordningen.

8. Allmin oversikt dver nuvarande politik och dtgirder som beskrivs i den senaste rapport som inldmnats i enlighet med
artiklarna 3, 20, 21 och 27 a i forordning (EU) 2018/1999.

Del 11

ANALYS AV DEN EKONOMISKA POTENTIALEN FOR VARME- OCH KYLEFFEKTIVITET

9. En analys av den ekonomiska potentialen () hos olika tekniker for virme och kyla ska goras for hela det nationella
territoriet med hjilp av den kostnads-nyttoanalys som avses i artikel 25.3 och identifiera alternativa scenarier for mer
effektiva tekniker for virme och kyla frin fornybara energikallor, i forekommande fall fordelat pa energi frin fossila
respektive fornybara energikillor.

Foljande tekniker bor beaktas:

a

Industriell spillvirme och spillkyla.

=

Avfallsforbrinning.

Hégeffektiv kraftvarme.

o

ke

Fornybara energikillor, tex. jordvirme, solenergi och biomassa, utom sidana som anvinds for hogeffektiv
kraftvirme.

ot

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

Farrvirme och farrkyla.

o

10. Analysen av den ekonomiska potentialen ska inbegripa foljande steg och dverviganden:
a) Overviganden:

i) Kostnads-nyttoanalysen enligt artikel 25.3 ska innehélla en ekonomisk analys som tar hinsyn till
socioekonomiska faktorer och miljofaktorer (), samt en finansiell analys som bedémer projekt ur
investerarnas synvinkel, varvid nettonuvirdet ska anvindas som kriterium f6r bedémningen bade i den
ekonomiska och den finansiella analysen.

ii) Grundscenariot bér tjdna som utgdngspunkt och ta hansyn till nuvarande politik ndr den heltickande
bedémningen sammanstills ¢) och vara kopplad till uppgifter som samlas in enligt del I och del 11 punkt 6 i
denna bilaga.

{} Analysen av den ckonomiska potentialen bor ange volymen energi (i GWh} som varje analyserad teknik kan producera per 4r. Hansyn
bér dven tas begrinsningar och inbérdes kopplingar inom energisystemet. Analysen kan utgd frn modeller baserade pa antaganden
om driften hos vanliga typer av tekniker eller systerm.

() Inbegripet den bedomning som avses i artikel 15.7 i direktiv (EU) 2018/2001.

() Brytdatumet for att ta hansyn till politiska dtgirder i grundscenariot 4r utgdngen av det &r som foregar det ar fore vars utgéng den
heltickande bedomningen ska goras. Politiska dtgarder som genomfors under de tolv ménader som féregér tidsfristen for inlimning
av den heltickande bedosmningen behéver alltsd inte beaktas.
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iif) Andra scenarier din grundscenariot ska ta hinsyn till malen avseende energieffektivitet och fornybar energi i
férordning (EU) 2018/1999 och varje scenario ska innefatta f6ljande jamfort med grundscenariot:

— Ekonomisk potential hos de tekniker som undersokts med nettonuvirde som kriterium.
— Minskning av vixthusgasutslipp.
— Primirenergibesparingar i GWh per ar.
— Inverkan pa andelen fornybar energi i den nationella energimixen.
Scenarier som av tekniska eller finansiella skél eller pd grund av nationell reglering inte &r genomfrbara far
uteslutas i ett tidigt skede av kostnads-nyttoanalysen om detta dr berdttigat pa grundval av noggranna,
uttryckliga och vildokumenterade 6vervaganden.
Bedémningen och besluten bor i de analyserade scenarierna beakta kostnader och energibesparingar till foljd
av den dkade flexibiliteten i energiforsériningen och en mer optimal drift av elndten, inbegripet kostnader som
undvikits och besparingar fran minskade infrastrukturinvesteringar.
b} Kostnader och nytta

De kostnader och den nytta som avses i led a ska dtminstone omfatta féljande:

i) Kostnader:
— Kapitalkostnader for anliggningar och utrustning.
— Kapitalkostnader for de tillhorande energiniten.
— Raorliga och fasta driftskostnader.
— Energikostnader.
— Kostnader for miljo, hilsa och sikerhet, om detta dr mojligt.
— Arbetsmarknadskostnader, trygg energifrsorjning och konkurrenskraft, om detta ir mojligt.

if) Nytta:
— Produktionsvirdet for anvindaren {virme, kyla och el).

— Extern nytta sisom positiva miljoeffekter, minskade vixthusgasutslipp och positiva hilso- och sikerhets-
effekter, om detta dr majligt.

— Arbetsmarknadseffekter, trygg energiforsorjning och konkurrenskraft, om detta &r mojligt.

) Scenarier som ir relevanta i jimforelse med for grundscenariot:
Alla scenarier som dr relevanta i jaimforelse med grundscenariot ska Gvervigas, inbegripet rollen for effektiv
individuell uppvirmning och kylning. Kostnads-nytteanalysen kan omfatta antingen en bedémning av ett projekt
eller en bredare lokal, regional eller nationell beddmning for en grupp av projekt, for att i planeringssyfte faststalla
den mest kostnadseffektiva och gynnsamma varme- eller kylldsningen for ett visst geografiskt omride utifrin ett
grundscenario.

d) Granser och samordnad strategi:

i) Den geografiska grinsen ska omfatta ett lampligt, val avgrinsat geografiskt omride.

i) Kostnads-nyttoanalyserna ska ta hinsyn till alla relevanta centraliserade eller decentraliserade leveransresurser
som ir tillgingliga inom systemet och den geografiska grinsen, inbegripet tekniker som beaktas enligt del 111
punkt 9 i denna bilaga samt uppvirmnings- och kylningsefterfrigans kinnetecken och utvecklingstendenser.

) Antaganden:

i) Medlemsstaterna ska for upprittandet av kostnads-nyttoanalyser gora antaganden om priserna pé de viktigaste
input- och outputfaktorerna och om diskonteringsrintan.
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ify Den diskonteringsrinta som anvéinds i den ekonomiska analysen for att berakna nettonuvirdet ska viljas i
enlighet med europeiska eller nationella riktlinjer.

iii) Medlemsstaterna ska anvinda nationella, europeiska eller internationella prognoser for utvecklingen av
energipriserna om sd ar tillimpligt i det nationella, regionala eller [okala sammanhanget.

iv) De priser som anvinds i den ekonomiska analysen ska ta hinsyn till sociockonomisk kostnad och nytta.
Externa kostnader, sisom miljo- och halsoeffekter, bor ingd i den man det dr majligt, dvs. da ett marknadspris
finns eller redan ingdr i europeisk eller nationell lagstiftning.

f) Kanslighetsanalys: En kdnslighetsanalys ska ingé for att utvirdera kostnaderna och nyttan med ett projekt eller en
grupp av projekt och baseras pd variabla faktorer med en betydande inverkan pé resultatet av berdkningarna, t.ex.
olika energipriser, efterfrigenivier, diskonteringsrantor och annat.

Del IV

POTENTIELLA NYA STRATEGIER OCH POLITISKA ATGARDER

11. En dversikt dver nya lagstiftningsatgdrder och andra politiska atgérder (°) for att infria den ekonomiska potential som
faststillts i enlighet med punkterna 9 och 10 tillsammans med en prognos om foljande:

) Minskningar av vixthusgasutslipp.

b) Primirenergibesparingar i GWh per ar.

¢) Inverkan pd andelen frin hogeffektiv kraftvirme.

d) Inverkan pd andelen frdn fornybara energikéllor i den nationella energimixen och i vérme- och kylsektorn.

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

f) En uppskattning av eventuclla offentliga stoddtgdrder, med en édrsbudget och identifiering av potentiella
stodelement.

{} Denna dversikt ska innefatta finansieringsdtgérder och finansieringsprogram som kan komma att anta under den period som den
heltickande bedémningen omfattar, utan att foregripa separata anmilningar av offentliga stédprogram fér en bedémming av statligt
stod.
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