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Forord

Enligt EG:s direktiv for handel med utslappsratter maste minst 90 % av den
sammanlagda mangden utsléppsratter delas ut gratis under perioden 2008-2012.
Resterande mangd (maximalt 10 %) far auktioneras ut eller pa annat satt avyttras
genom forséljning. Infor den andra handelsperioden, 2008-2012, ska
medlemsstaterna lamna in en ny férdelningsplan, d.v.s. en beskrivning av vilka
principer och hur mycket utslappsratter som ska delas ut till de foretag som ingar i
handelsystemet. Vid tilldelningen ska medlemsstaterna folja de regler som finns
for hur en tilldelningsprincip far utformas. Tilldelningsreglerna har lagts fast
genom Kriterierna i bilaga 11 till handelsdirektivet. Kriterium 3 "Mdjligheterna att
minska utslapp” innebar att Ianderna i tilldelningen maste beakta skillnader i den
tekniska potentialen att reducera utslappen pa total niva mellan den handlande och
icke-handlande sektorn.

Denna rapport utgér ett underlag infor regeringens arbete med Sveriges andra
fordelningsplan for utslappsratter och innehaller enligt uppdrag “en beskrivning
av mojligheterna, bl.a. de tekniska, for att minska utslappen i samband med el-
och varmeproduktion”.

Forutom en allman beskrivning av atgardsmojligheter redovisas ocksa en
beraknad genomsnittskostnad for ett antal atgarder. Kostnadsberakningen baseras
pa intervjuer med el- och varmeproducerande foretag, Intervjuerna och
kostnadsberakningarna har pa uppdrag av Energimyndigheten utforts av IVL
Svenska Miljéinstitutet AB.

| arbetet med rapporten har Anna Andersson, Géran Andersson och Karin Sahlin
deltagit. Den sistnamnda har ocksa varit projektledare.
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Sammanfattning och slutsatser

Infor Sveriges andra plan for tilldelning av gratis utsléappsratter (EU:s
handelsystem for utslappsratter) har Energimyndigheten haft i uppdrag att
redovisa en bedémning av méjligheterna, bland annat de tekniska mojligheterna,
att minska utslapp i el- och varmeproduktion™.

Arbetet omfattar inte den el- och varmeproduktion som sker i
forbranningsanlaggningar ansluta till industriell verksamhet, s.k. industripannor,
och vars évriga verksamhet ocksa omfattas av EU:s handelssystem. Dessa ingar
istallet i en studie som Naturvardsverket gor parallellt med detta uppdrag.
Energimyndigheten har i denna studie 6versiktigt beskrivit évriga industripannor
(som ingar i handelssystemet men dar den 6vriga verksamheten inte &r
inkluderad).

Sammanfattande slutsatser

Av totalt anvénda branslen till el- och varmeproduktion var cirka 1/3
fossila branslen (exklusive masugns- och koksugnsgas) &r 2004. Ar 2004
var ett ar med normal tillrinning i vattenmagasinen.

De tekniska atgardsmojligheterna att reducera utsléappen i el- och
varmeproduktionssektorn kan indelas i fem évergripande grupper:
branslekonverteringar, effektivisering, kraftvarmeproduktion och tkad
icke fossil elproduktion samt 6kad icke fossil varmeproduktion.

Resultatet av atgarderna kraftvéarme och ¢kad icke fossil elproduktion &r
helt beroende av vilken systemgrans och vilket tidsperspektiv som
anvands vid atgardskostnadsberakningarna. Anledningen &r att atgarderna
paverkar det Nordiska elsystemet och handeln med utslappsratter inom
EU.

I denna studie ar det systemgransen "foretaget” som ar i fokus. For
foretaget ar det de utslappsreduktioner som sker inom foretagets
anlaggning som paverkar kostnads/intaktskalkylen (exempelvis skatter och
kostnaden for utslappsratter) och darmed ocksa incitamenten att
genomfora atgarden.

Resultatet fran en intervjustudie med féretag vars anlaggningar ar anslutna
till nio av de storsta fjarrvdrmendten visar att det finns moéjligheter att
reducera nuvarande utslapp.

Sammantaget ar det investeringar i tréfliseldade kraftvdrmeverk samt nya
avfallspannor som leder till att anvéandningen av kol och torv minskar.

| studien som técker drygt 50 % av de sammanlagda utslappen (exklusive
utslapp i samband med kondensproduktion) redovisas
reduktionsmojligheter pa 1,8 miljoner ton till en genomsnittlig
atgardskostnad pa 195 kr/ton. | studien har inte skatter och andra
styrmedel inkluderats i atgardsberakningen.




o Nar skatter, intakter fran elcertifikat och ett pris for utslappsratter
inkluderas (enligt dagens prisnivaer) beddms manga av atgarderna vara
I6nsamma. Nagon beréakning (inklusive styrmedel) atgard for atgard har
dock inte gjorts. Det slutliga investeringsbeslutet beror ocksa pa vilken
vinstmarginal foretaget kraver.

e FOr nagra av atgarderna kravs bade hoga elcertifikat- och hoga
utslappsrattspriser for att atgarden ska vara lonsam.

e Aven andra faktorer, utanfor den ekonomiska kalkylen, kan paverka
investeringsbeslutet. Exempelvis lokala politiska beslut, langsiktiga
agarstrategier, upplevd osédkerhet i gallande styrmedel samt ledtiden fran
det att en investering planeras tills den nya anlaggningen kan tas i drift i
kombination med hur kapitaltung investeringen ar.

e Nagra atgarder som okar utslappen (ny naturgasbaserad
kraftvdrmeproduktion) har identifierats. Om de genomfdérs kan utslappen
inom de aktuella anldggningarna 6ka med upp till 2 miljoner ton.

e Studiens resultat (i termer av hur mycket som kan reduceras) &r inte direkt
overforbar pa resterande anlaggningar eftersom en dverslagsmassig
berdkning visar att den genomsnittliga koldioxidintensiteten ar halften sa
stor for den grupp av anldggningar som inte omfattas av studien. De
redovisade atgardstyperna aterfinns dock dver hela sektorn.

e Att na nollutslapp fran el- och varmeproduktionen bedéms inte vara
realistiskt eftersom det aven skulle innebdra ersattning av avfallsbransle. |
undersokningen har foretagen inte angivit atgarder som reducerar
utslappen fran fossilbaserad spetslastproduktion. Denna produktion sker
endast vid vissa tillfallen och &r dyrare att reducera.

e Enligt gjorda produktionskostnadsberékningar, inklusive dagens skatter
(aviserade i budgetpropositionen), elcertifikatpriser och utslappsréttspriser,
ar nya el- och varmeproduktionsanlaggningar med inga eller laga
nettoutslapp av koldioxid konkurrenskraftiga.

e Naturgashaserad kraftvarmeproduktion ar, givet radande styrmedel, dyrare
an biobréanslebaserad kraftvarmeproduktion men kan anda komma att
byggas dar sérskilt lampliga forutsattningar finns. Denna produktion okar
utslappen for det foretag som gor atgarden. Om systemgransen vidgas kan
dock atgarden komma att uppvisa en utslappsreducerande effekt. Utgaende
fran samma varmeunderlag skulle dock den biobranslebaserade
produktionen leda till storre totala utslappsreduktioner.

e Helt utan styrmedel ger kolkraftvarme den lagsta el- och
varmeproduktionskostnaden. Till stor del beroende pa att kolpriset ar
betydligt lagre an gas- respektive biobréanslepriserna.

Utslappen sker framfdr allt i anlaggningar anslutna till fjarrvarmenaten

Utslappen av koldioxid fran den svenska el- och varmeproduktionen sker under
normala ar (nederbdrd och temperatur) nastan till 100 % i anlaggningar anslutna
till fjarrvarmendéten. De branslen som anvands och som leder till nettoutsl&pp av
koldioxid &r kol och torv (i baslast) och naturgas (i mellanlast). Olja anvands
framfor allt i spetslastproduktion. Aven avfallsforbranning ger nettoutslapp av



koldioxid (den fossila delen). Avfall anvands framst i grundlast och forvantas dka
i framtiden framst p.g.a. forbudet att deponera avfall. Sammantaget ar
tradbranslen det mest anvanda brénslet. Darutdver finns &ven en betydande
kapacitet i oljekondensanldggningar. Anldggningarna ar s.k. reservkapacitet och
anvands idag mycket sallan.

Utslappen ar delvis beroende av yttre omstéandigheter

Kondensproduktionen (b&de i anlaggningar anslutna till fjarrvarmenat® och
oljekondensanlaggningar) varierar fran ar till ar beroende pa hur elpriset
utvecklas. Elpriset i sin tur ar starkt paverkat av vattentillgangen och
temperaturen. En annan faktor som gor att utslappsvariationer kan uppkomma
oregelbundet Gver aren ar ovantade driftstopp i nagon anlaggning.

Sma relativa utslapp men anda betydelsefulla

| Sverige star energisektorn for en relativt liten andel av de totala véaxthusgaserna
jamfort med andra europeiska lander, men de &r anda betydelsefulla. Under aren
2000-2004 varierade utslappen? i el- och varmeproduktionssektorn med mellan
knappt 5 miljoner ton till 6,8 miljoner ton. Det laga utslappsvardet for ar 2000
beror p att vattenkraften producerade ovanligt mycket det aret. Ar 2004
karaktariseras av mer normal tillrinning till vattenmagasinen. Ar 1996 som var ett
mycket torrt ar var utslappen av vaxthusgaser ovanligt hoga, knappt 12 miljoner
ton. Elproduktionen forstarktes detta &r med olja. Aven forbranningen av kol var
ovanligt hog.

Det finns tekniska mojligheter att reducera utslappen

De atgardsmajligheter som finns i el- och varmeproduktionssektorn kan indelas i
fyra 6vergripande grupper: branslekonverteringar, effektivisering,
kraftvarmeproduktion, 6kad icke fossil elproduktion och dkad icke fossil
varmeproduktion. Exempel pa branslekonvertering ar att ga fran kol till flis i en
fastbranslepanna. Exempel pa effektivisering ar rokgaskondensering vilket dkar
den mangd nytta som erhalls ur anvanda resurser. Kraftvarmeproduktion ger
reducerade koldioxidutslapp om en ny kraftvarmepanna tranger undan separat
fossil varmeproduktion eller om den tranger undan fossil elproduktion. Okad icke
fossil elproduktion reducerar koldioxidutslappen om den 6kade produktionen
tranger undan separat fossil elproduktion. Resultatet av atgarderna kraftvarme och
Okad icke fossil elproduktion ar darfor beroende av vilken systemgréans och vilket
tidsperspektiv som anvands vid berdkningarna. Anledningen &r att atgarderna
paverkar det Nordiska elsystemet och handeln med utslappsratter inom EU. |
denna studie har utgangspunkten varit foretagets atgardskostnader. | vissa fall
kommenteras dven andra systemgrénser.

! Ett antal kraftvarmeverk har méjlighet att kyla fjarrvarmevattnet mot hav, sjé- eller dvatten.
Kraftvarmeverk vid de fjarrvarmenéten kan kdras som kondenskraftverk vid behov.

2 Enligt den officiella utslappsstatistiken. Uppgiften ar exklusive férbranning av
masugnsgas/koksugnsgas och LD-gas.



Atgardsmeéjligheter och kostnader - utifrén intervjuer med féretag

Energimyndigheten har latit IVL Svenska Miljoinstitutet AB genomfora en studie
dér 9 av de 13 storsta fjarrvarmenéten har undersokts, d.v.s. ungefar 50 % av de
sammanlagda utslappen fran den svenska el- och varmeproduktionen (exklusive
utslapp vid kondensdrift). Genom intervjuer med personer pa ett antal olika
energiforetag har en sammanstallning kunnat goras over vilka atgarder som
genomforts, ar pa gang eller som foretaget planerar att géra. Aven
kostnadsberakningar har gjorts inom ramen for I\VVL: s arbete. De berdknade
kostnaderna motsvaras av de kostnader som féretagen méter vid genomférandet
av en reduktionsatgard. Kostnaden divideras sedan med de utslappsreduktioner
som atgarden leder till vid den anlaggning dar atgarden gors. Utslappseffekter pa
andra stéllen i energisystemet &r inte inrdknade. Kostnadsberédkningen motsvarar
darfor relativt val den situation som foretagen star infor vid investeringar. Det ar
endast utslappseffekter vid den egna anldggningen som direkt kommer foretaget
till godo genom exempelvis lagre koldioxidskatt och lagre kostnad for inkdp av
utslappsratter. | kostnadsberdkningen har inte géllande skatter och andra
styrmedel inkluderats. Det innebdr att den redovisade atgardskostnaden i de flesta
fall ar betydligt lagre for foretagen givet dagens prisnivaer for elcertifikat,
utslappsrétter och i vissa fall &ven en koldioxidskatt. Férutom dessa faktorer
paverkas foretagens investeringsbeslut av andra forhallanden som till exempel
lokala politiska beslut, langsiktiga agarstrategier, tillstandshanteringsprocessen
samt foretagens vinstkrav.

Utslappsreduktioner har identifierats till en genomsnittskostnad pa 195 kr
per ton koldioxid.

| studien identifieras 32 atgarder for att reducera utslappen av koldioxid.

Den beraknade genomsnittliga atgardskostnaden, givet de indata som antagits,
uppgar till ungefar 230 kr per ton. Tva av atgarderna, dkad tillganglighet och nya
avfallspannor, har en negativ kostnad. Om dessa exkluderas uppgar
genomsnittskostnaden till ungeféar 300 kr per ton fossil koldioxid. Av de 32
atgarderna ar 8 redan genomforda (1998-2004). For Gvriga 24 uppgar
genomsnittskostnaden till 195 kr per ton koldioxid. Om dessa 24 atgarder
genomfors beréknas utslappen reducera med ungefér 1,8 miljoner ton, vilket
skulle vara en reducering av cirka 2/3 av utslappen i de studerade anldggningarna.
Vid berakningar av atgardskostnader &r valda indata viktiga. Uppgifterna ska
darfor tolkas med forsiktighet. Energimyndigheten anser, trots osékerheten i
indata, att den genomférda studien bidrar till att ge en uppfattning om den
ungefarliga kostnadsnivan.

Konvertering fran torv till biobransle reducerar utslapp

Den mest Ionsamma atgarden, givet antagna branslepriser m.m., ar enligt studien
att konvertera fran torv till biobransle. Det ar ocksa denna atgard som i de
studerade anlaggningarna uppvisar storst (volymmassig) reduktionspotential.
Aven konvertering bort fran kol har identifierats som en méjlig reduktionsatgard.
Kostnaden ar dock hégre. Sammantaget &r det investeringar i trafliseldade
kraftvarmeverk samt nya avfallspannor som kan leda till att anvandningen av kol
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och torv minskar. Nagot som ocksa framkommit i studien ar att foretagen ser
risker i investeringar som &r kapitaltunga p.g.a. en upplevd osakerhet i energi- och
klimatpolitiken. Det kan gora att en, i investeringskalkylen, Iénsam investering
anda inte genomfors.

Nollutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion skulle vara kostsamt

Majoriteten av resterande utslépp, d.v.s.1/3 av de studerade anldggningarnas
utslapp, ar dyrare att genomfora eftersom det innebér erséttning av avfallsbransle
eller fossilbaserad spetslastproduktion som anvands véldigt sallan. Av ”de
resterande utslappen” utgor avfall knappt 2/3 och den fossilbaserade spetslasten
drygt 1/3. De intervjuade foretagen har inte angivit nagra atgarder som skulle
reducera dessa utslapp.

Aven utslappshojande atgarder har identifierats

Nagra utslappshojande atgarder i form av nyproduktion i naturgasbaserad
kraftvarme har ocksa identifierats. Om dessa genomfors kan utslappen av
koldioxid komma att 6ka med upp till 2 miljoner ton. Utslappseffekten ar dock
beroende av vilken systemgrans som anviands. Aven om atgarderna ar
utslappshojande i de studerade foretagen sa kan investeringen innebara en global
utslappsreduktion eftersom den 6kade elproduktion kan komma att ersatta annan
mer koldioxidintensiv elproduktion pa den nordiska elmarknaden.

Hur allmangiltigt ar resultaten

En Overslagsmaéssig berdkning dver den genomsnittliga koldioxidintensiteten for
bade de studerade anléaggningarna och 6vriga anlaggningar har tagits fram. Det
ger en uppfattning dver hur val de identifierade atgardsmajligheterna (i de
studerade anldggningarna/naten) beskriver de 6vriga anldggningarna/naten. En
sadan jamforelse visar att koldioxidintensiteten &r ungefar dubbelt sa hog i de
studerade anlaggningarna jamfort med dvriga anlaggningar. | évriga anlaggningar
anvands totalt sett mer varmepumpar och tradbrénsle samt mindre torv. Samtliga
branslen anvands dock i bada “grupperna” av anlaggningar. Aven om inte all
produktion técks in i den gjorda studien bedémer Energimyndigheten att
underlaget ger en god beskrivning av vilka atgardsmajligheter som finns inom
ramen for befintliga energiproducerande anlaggningar®. Daremot kan inte
volymen utslappsreduktion eller de beraknade kostnaderna direkt 6verforas fran
den studerade gruppen anldaggningar till dvriga anldggningar.

Forutsattningar finns for ny produktion med en lag koldioxidintensitet

Inkluderas skatter, ett utslappsrattpris pa 20 euro per ton samt elcertifikatpriser pa
200 kr/MWh i berékningen sa ger biokraftvarmeverket lagst
elproduktionskostnader. Inkluderas aven en miljébonus till den havsbaserade
vindkraften blir denna produktionskostnad lagst. For narvarande ar dock
marknadspriserna for vindkraftsutrustning hoga vilket medfor att

® Renodlade energianlaggningar, ej s.k.industripannor.
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produktionskostnaden for vindkraft kan vara underskattad. | berdkningarna har
rantan 7 % anvants i samtliga kalkyler. Produktionskostnaden fér gas- och
kolkraftvarmeverk ligger pa ungefar samma niva. Forhallandena blir ungefar
desamma nér det ar varmeproduktionskostnaden som berédknas (elintakten
krediteras). Noteras kan att for oljehetvattenpannan blir skillnaden med eller utan
styrmedel véldigt stor p.g.a. att bransleanvandningen till ren varmeproduktion
omfattas av en relativt hog koldioxidskatt.

Kolbaserad kraftvarme lagst produktionskostnad utan styrmedel

Beraknade produktionskostnadskalkyler visar da styrmedel exkluderats och givet
ett antaget naturgaspris pa 140 kr/MWh, ett biobranslepris pa 150 kr/MWh och ett
kolpris pa 60 kr/MWh sa ar det kolkraftvarme som uppvisar den lagsta
elproduktionskostnaden. Ett stort gaskraftvarmeverk (150 MW) uppvisar ungefar
samma elproduktionskostnad som ett relativt stort biokraftvarmeverk (80 MW).
Den havsbaserade vindkraften har ungefar samma produktionskostnad som
biokraftvarmeverket pa 30 MW (med reservation for att den beraknade
produktionskostnaden for vindkraftverket kan vara underskattad.)

Beraknad atgardskostnad for helt ny produktion

For att berakna atgardskostnaden nar helt nya anlaggningar byggs for att tacka en
framtida efterfragedkning behdvs ett antagande goras for vilken el- respektive
varmeproduktion "som undviks” p.g.a. den gjorda investeringen. En
referensanlaggning behdver definieras. Aven i ett fall nar en ny anlaggning byggs
som beddms ersétta annan elproduktion i det befintliga nordiska elsystemet
behovs en referensproduktion definieras. Systemgransen utvidgas darmed utanfor
foretaget. | rapportens avslutande del gors berdkningar med hjélp av modellen
CORED for att illustrera liknande situationer. I modellen definieras en
referensanlaggning bade for el och varme. Ett resultat av gjorda berakningar ar att
bade atgardskostnaden och de beraknade utslappsreduktionerna ar starkt beroende
av vilken referensanldaggning “referensel- respektive varme” som antas. En
slutsats ar ocksa att den mest kostnadseffektiva atgarden inte nédvandigtvis ger de
storsta reduktionerna av koldioxidutslapp.

Industripannor i branscher som i 6vrigt inte ingar i handelssystemet

Forbranningspannor éver 20 MW i industrier som i 6vrigt inte omfattas av
handelsystemet finns framfor allt inom kemi- och livsmedelsbranscherna men
aven inom verkstadsindustrin och travaruindustrin. Det &r i kemi- samt
livsmedelsindustrin som utslédppen av koldioxid ar hégst. De bréanslen som
anvands i forbranningspannorna varierar. | kemiindustrin &r olika restprodukter
vanligt, medan naturgas anvénds mest inom livsmedelindustrin och olja inom
verkstadsindustrin. Den el och varme som produceras anvands i huvudsak internt.
Baserat pa en intervjuundersokning som Energimyndigheten har gjort
framkommer det att det finns ambitioner och miljépolicys inom féretagen for att
minska anvandningen av fossila branslen och att det sker framst genom att
effektivisera processerna. Exempelvis genom att tillvarata en storre andel av
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restprodukter till forbranning, atervinna varme fran kylanlaggningar eller att ta
tillvara pa spillvarme Att exempelvis konvertera till en biobranslepanna &r en
mojlighet som undersoks da befintlig panna behover erséattas eller vid en storre
renovering. Eftersom beskattningen av fossila branslen varit betydligt lagre inom
den tillverkande industrin jamfort med de renodlade varmeproducerande
anlaggningarna sa har incitamenten att byta bransle inte varit lika stor. Dessutom
utgor inte el- och varmeproduktionen i anslutning till dessa industrier den
huvudsakliga produktionen vilket gor att investeringar i forbranningsanléaggningen
kan prioriteras ned framfor investeringar kopplade till den 6vriga produktionen.
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1 Inledning

Energimyndigheten har i regleringsbrev for 2005 fatt till uppgift att redovisa
underlag till den nationella fordelningsplan som regeringen ska lamna till EG-
kommissionen infor nésta handelsperiod, 2008-2012. Som en del i det uppdraget
ska Energimyndigheten redovisa en beddmning av mojligheterna, bland annat de
tekniska, att reducera utslappen i el- och varmeproduktion.

Infér den andra handelsperioden, 2008-2012, ska medlemsstaterna lamna in en ny
fordelningsplan, d.v.s. en beskrivning av vilka principer och hur mycket
utslappsratter som ska delas ut till de foretag som ingar i handelsystemet. Vid
tilldelningen ska medlemsstaterna félja de regler som finns for hur en
tilldelningsprincip far utformas. Tilldelningsreglerna har lagts fast genom
kriterierna i bilaga I11 till handelsdirektivet. Kriterium 3 "Mdjligheterna att
minska utslapp” innebér att landerna i tilldelningen maste beakta skillnader i den
tekniska potentialen att reducera utslappen pa total niva mellan den handlande och
icke-handlande sektorn.

1.1 Rapportens upplagg

I denna rapport ger Energimyndigheten inledningsvis en beskrivning av vilka
mojligheter det finns att reducera utslappen av koldioxid el- och
varmeproduktionssektorn. Energisystemet beskrivs, vilka atgardsmojligheter som
finns samt vilka potentialerna &r for olika atgarder. Beskrivningen gors med
tidsperspektivet t.0.m. den andra handelsperioden, 2008-2012, inom ramen for
EU:s handelssystem for utslappsrétter.

Aven kostnadsberakningar for ett urval av atgarder har gjorts. Underlaget till
denna del ar utfort av IVL Svenska Miljoinstitutet och baseras pa intervjuer med
el- och vdrmeproducerande foretag. Studien beskrivs 6versiktligt i denna rapport.
En mer utforlig redovisning ges i underlagsrapporten ”Atgardskostnader for
reduktion av koldioxidutslapp vid svenska kraftvarme- och vdrmeanléaggningar”,
B1650. Eftersom atgardskostnadsberakningar ar beroende av valda input ska
dessa alltid tolkas med forsiktighet. Energimyndigheten bedémer &anda att de
gjorda berékningarna bidrar till att ge en uppfattning av kostnadsnivaer for olika
atgarder.

| ett avslutande avsnitt redovisas produktionskostnadskalkyler for helt nya
anlaggningar, med och utan styrmedel. Berakningar med modellen CORED*
redovisas ocksa. | dessa modeller raknas atgardskostnaden for ny produktion fram
genom att jamfdora den nya produktionskapaciteten (kostnad och utslapp) med en
referensanlaggning (kostnad och utslapp). For att gora det krévs det ett antagande

* Modellen ar framtagen inom ramen fér ELFORSK projekt nr 2325 ”Kostnad och potential for
atgarder i Sverige att minska koldioxidutslappen, december 2005.
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om referensel- och referensfjarrvarme i modellen. Systemgrénsen utvidgas
darmed i dessa berdkningar utanfor foretaget.

1.2 Tidigare studier 6ver mojligheter och kostnader att
reducera utslappen i el- och varmeproduktionen

Det har i andra sammanhang gjorts arbeten med att beskriva atgarder och ta fram
atgardskostnader for att reducera utslappen av koldioxid. For att kunna jamféra
resultaten kravs goda kunskaper i hur kostnaderna berdknats. De olika studierna
skiljer sig at i angreppssétt, forutsattningar, indata och svarar pa olika
fragestallningar. Har namner vi nagra studier som genomforts, men for att lasa
mer hanvisas lasaren till respektive studie’.

Biobransle fran skogen ar en studie som genomférdes av Vattenfall Utveckling
AB pa uppdrag av Energimyndigheten och IVA. Syftet med detta arbete var att
besvara fragan: Hur kan Svensk skogsbransle anvandas i Sverige for att
kostnadseffektivt minska koldioxidutslapp utan att dventyra andra miljomal.

Kostnader och potentialer for nagra satt att minska CO,-utslapp i Sverige ar ett
arbete som genomforts av Vattenfall Utveckling AB under 2001. Inom olika
sektorer rangordnas nagra mojliga atgarder med avseende pa beréknade
merkostnader for den utslappsreduktion atgarden ger.

Kostnader och potential fér nagra satt att minska CO,-utslapp inom EU: s
energisektor (elproduktion) har tagits fram av Working Group 2 (WG2) inom
ECCP (European Climate Change Programme of the European Commission).
WG2 studerade majligheterna pa kort och lang sikt, till reduktion av CO,-utslapp
inom EU: s energisektor och da framst elproduktion. Aven har rangordnas nagra
mojliga atgarder med avseende pa beraknade merkostnader for den
utslappsreduktion dtgarden ger. Inom WG2 tog aven andra lander fram liknade
studier. CO, Project Electrabel togs fram i Belgien och rangordnar atgarder for att
kostnadseffektivt minska CO,-utslapp for energin som anvands i Belgien for
bostader, industrier och "Commercial and Public”. I ett LCA-perspektiv
studerades mojligheterna till reduktion av CO,-utslapp genom bade interna
atgarder och atgarder hos kunden for aren 2005 och 2020. Atgéarder for bade
anvéndar- och tillforselsidan.

I Economic Evaluation of Emission Reduction of Greenhouse Gases in the Energy
Supply Sector in the EU gors berakningar av potentialer och kostnader for
atgarder som uppfyller EU: s mal for CO,-reduktion. Berékningarna har
kombinerats med mal for andel kraftvarme och férnybar energi med
tidsperspektiv 2010.

5 Se referenslistan pé sid 67
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2 Hur ser energisektorn ut idag

| Sverige star energisektorn for en relativt liten andel av de totala véaxthusgaserna
jamfort med andra europeiska lander, men de &r anda betydelsefulla. Anledningen
till att Sveriges energisektor har relativt laga utslapp av koldioxid ar att
majoriteten av elektriciteten produceras med vattenkraft och karnkraft.

Utslappen av koldioxid fran den svenska el- och varmeproduktionen sker under
normala ar (nederbord och temperatur) till nastan 100 % i anlaggningar anslutna
till fjarrvarmenaten. Kondensproduktionen (bade i anlaggningar anslutna till
fjarrvarmenat® och oljekondensanlaggningar) varierar fran &r till & beroende pa
vattentillgang och temperatur. En annan faktor som gor att utslappsvariationer kan
uppkomma oregelbundet dver aren ar ovantade driftstopp i nagon anlaggning.

Redovisade utslapp fran el- och varmeproduktionssektorn kan skilja sig mellan
olika kallor. Det beror pa att olika definitioner gors for vad som ingar. | den
internationella klimatrapporteringen ingar raffinaderier och produktion av fasta
branslen i den post som brukar bendmnas el- och varmeproduktionssektorn. Aven
den masugnsgas som uppkommer vid reduktionsprocessen i jarn- och stalindustrin
ingar. Enligt den internationella redovisningen lag utslappen av vaxthusgaser
(exklusive raffinaderier, produktion av fasta branslen samt
masugnsgas/koksugnsgas/LD-gas) pa mellan 4,9 och 7,9 miljoner ton aren 2000
och 2003. Ar 2004 l&g utslappen pé 6,8 miljoner ton. Av dessa var ungefar 4 %
andra utslapp an koldioxid. Den lagre siffran motsvaras av ar 2000 da mycket
vattenkraft producerades. Ar 2004 var ett & med normal tillrinning till
vattenmagasinen. Uppgifterna ar exklusive utslappen i samband med forbrénning i
anslutning till industriell verksamhet

2.1 Historiska utslapp

| Figur 1 visas utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktionssektorn for perioden
1990-2004". Utslappen fran el- och varmeproduktionssektorn har varierat mellan
som lagst knappt 5 miljoner ton (2000) till som hdgst knappt 12 miljoner ton
(1996). De totala utslappen av vaxthusgaser i Sverige ar 2004, raknat som
koldioxidekvivalenter, minskar under samma period med 2,5 miljoner ton eller
3,5 %. De totala utslappen av vaxthusgaser var ar 2004 knappt 70 miljoner ton.

® Ett antal fjarrvarmenat har méjlighet att kyla fjarrvarmevattnet mot sjo- eller vatten.
Kraftvarmeverk vid de fjarrvarmenéten kan kdras som kondenskraftverk vid behov.

" Enligt det redovisningssatt som géller i den internationella klimatredovisningen men exklusive
raffinaderier, produktion av fasta branslen samt masugnsgas/koksugnsgas/LD-gas.
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Figur 1 Utslapp av véxthusgaser fran el- och varmeproduktionssektorn i Sverige, 1990-2004,
1000 ton

Anm: Utslappen &r exklusive raffinaderier, produktion av fasta branslen samt
masugnsgas/koksugnsgas/LD-gas.

Den hogsta utslappsstapeln i Figur 1 infaller 1996 vilket var ett torrar med en
ovanligt lag produktion fran vattenkraften. Elproduktionen fran vattenkraft var da
51 TWh, den lagsta produktionsnivan sedan ar 1970. Elproduktionen forstarktes
da med olja. Aven forbranningen av kol var ovanligt hog detta ar.

Utslappsokningen mellan 2002 och 2003 beror framst pa att 2003 var kallare an
2002 och att det var brist pa vattenkraft. Det innebar en 6kad anvandning av
fossila branslen, vilket i sin tur gav hégre utslapp i energisektorn. Ar 2004
karaktariserades av mer normal tillrinning till vattenmagasinen i Sverige.
Produktionen av biobranslebaserad kraftvarme var hogre ar 2004 an de tidigare
aren. Sammantaget leder dessa faktorer till Idgre anvandning av fossila branslen i
svensk elproduktion och darmed lagre utslapp av koldioxid for ar 2004.

2.2 Varmeproduktion

I Sverige finns det cirka 290 fjarrvarmenét. Fjarrvdrmen i varje nat produceras av
ett eller flera varmeverk och i 43 av naten anvands dven kraftvarmeverk. Ar 2004
var de totala energileveranserna fran fjarrvarmenaten drygt 47 TWh varme vilket
ar en 6kning med knappt 2 % fran ar féregaende ar. Under 2003 genererade
produktionen 5,6 miljoner ton fossil CO, fordelat mellan fjarrvarmenaten enligt
Figur 2. Utslappen i figuren inkluderar bade varme- och elproduktion, dock inte
elproduktion i kondensdrift. De 13 storsta fjarrvarmenaten star forcirka 65 % av
koldioxidemissionerna och de 100 storsta for over 90 %.
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Kumulativa CO,-utslapp fran de svenska fjarrvarmenaten
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Figur 2: De kumulativa CO,-utslappen fran de svenska fjarrvarmenaten

Anm: Summan uppgar inte till 100 % eftersom cirka 70 fjarrvarmenat inte angivit branslestatistik
for ar 2003.

Kalla: Atgardskostnader for reduktion av koldioxidutslapp vid svenska kraftvarme- och varme-
anlaggningar, VL 2005.

Den totala energitillforseln till fjarrvarmeproduktion var knappt 54 TWh under ar
2004. Biobranslen, torv och avfall utgjorde drygt 61 % av tillforseln eller

33 TWh. | Figur 3 redovisas anvandningen av olika branslen till
fjarrvarmeproduktion fran borjan av 1980-talet till idag.
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Figur 3 Tillford energi i fjarrvarme 1983-2004, TWh

Anm: Elpannor, varmepumpar och spillvarme ar exkluderade i figuren.
Kélla: Energilaget 2005

Den historiska utvecklingen visar att anvandningen av biobransle inom
fjarrvarmesektorn har dkat kraftigt sedan borjan pa 1980-talet medan
anvandningen av kol och olja har minskat. Utvecklingen forklaras bade av
branslepriser men framfér allt av energi- och koldioxidskatterna. Koldioxidskatten
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som infordes 1991 har tillsammans med energiskatten varit betydelsefulla i den
svenska miljo- och klimatpolitiken. | Figur 4 visas de specifika utslappen av
koldioxid i samband med fjarrvarmeproduktion.

Specifikt utslapp av CO, fran produktion av fjarrvarme

350
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100 v\.__./zﬁ‘
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g CO, per levererad kWh varme

Figur 4 Specifika utslapp av koldioxid fran produktion av fjarrvarme

Kélla: Swedpower

2.3 Elproduktion

I Sverige finns drygt 700 vattenkraftverk, med en installerad effekt storre an

1,5 MW. Utover dessa finns omkring 1 200 vattenkraftverk som réknas som
smaskalig vattenkraft (< 1,5 MW). Under ett ar med normal tillrinning finns det i
detta system en kapacitet att producera 65 TWh? el. En sammanstalining® fran
elcertifikatsystemet visar att det finns 637'° godkanda vindkraftanlaggningar med
en installerad effekt pa 485 MW. Den installerade effekten i karnkraftverken &r
knappt 9 GW efter att Barseback 2 stdngdes den sista maj 2005.
Produktionskapaciteten under ett normalar &r drygt 64 TWh'! producerad el.
Under 2004 producerade karnkraftsreaktorerna 75,5 TWh, vilket &r den hogsta
arsproduktionen nagonsin i svenska karnkraftverk.

Under de senaste aren har vattenkraft och karnkraft statt for cirka 90 % eller mer
av elproduktionen i Sverige. Vindkraften har sista aret 6kat sin produktion med
drygt 20 %. Elproduktionen i vindkraftverken utgor ungeféar 0,5 % av den totala
produktionen. Det finns dven en relativt stor kapacitet oljekondenskraft. Dessa

® Enligt Energimyndighetens bedémning

® Sammanstallningen ar gjord 1 september 2005

9 Enligt elcertifikatets definition kan flera vindkraftverk raknas in under samma anlaggning, dvs
det finns fler vindkraftverk an antalet godkanda anlaggningar.

1 Enligt Energimyndighetens bedémning
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anlaggningar anvands dock séllan och utgor framst reservkapacitet. Aven
gasturbiner kan anvéandas som reservkraft.

Tabell 1 Elproduktion férdelat pa produktionsslag och andelar, 2002 - 2005, TWh

2000 Andel 2001 Andel 2002 Andel 2003 Andel 2004  Andel
Elproduktion % % % % %

Vattenkraft 77,8 55 78,4 50 65,8 46 53,0 40 59,5 40
Vindkraft 05 03 05 03 06 04 0,6 05 0,8 05
Karnkraft 54,8 39 69,2 44 65,6 46 65,5 49 75,0 51
Kraftvarme i
industrin 472 3 3,9 2 4,6 3 4,7 4 54 4
Kraftvarme 47 3 5,6 4 6,3 4 79 6 75 5
Kondenskraft 0,0 o0 0,0 o0 04 03 05 04 0,0 o0
Gasturbiner 00 00 00 00 00 00 01 o1 0,0 00
Summa 142,0 157,7 143,2 132,3 148,2
Import minus export 4,7 -7,3 5,4 12,8 -2,1
Summa (inhemsk
anvandning) 146,6 150,4 148,6 145,1 146,1

Kélla: Energilaget 2005, Energimyndigheten

Ar 2000 och 2001 var vétér och 2003 var ett torrt ar vilket syns i statistiken for

hur mycket vattenkraft som producerats.

Den forbranningsbaserade elproduktionen domineras av kraftvarme och

industriellt mottryck. Tillsammans star de for mellan 7 och 10 % av den totala

elproduktionen under de senaste tre aren. Produktionen av el fran dessa

anlaggningar har okat under de senaste aren. Systemet for elcertifikat, den sankta
kraftvarmeskatten och ett relativt hogt elpris har forbattrat forutsattningarna for
kraftvarmeproduktion. Under 2004 utgjordes drygt halften av det insatta branslet

av biobréansle, 23 % av kol, 16 % av olja och 4 % av gas.

Tabell 2 Insatt bransle for elproduktion i GWh samt andel av total produktion i %, 2000 —

2004
2000 Andel 2001 Andel 2002 Andel 2003 Andel 2004 Andel
Brénsle % % % % %
Olja 3273 26 3 266 25 4404 28 6 003 30 2952 16
Gasol 323 3 2 0 4 0 0 0 190
Naturgas 515 4 441 3 689 4 803 4 821 4

Biobranslen 4913 39 4 868 38 5453 35 6 764 34 10317
Kol inkl

koks- och 3657 29 4231 33 4953 32 6 224 31 4149
masugnsgas

56

23

SUMMA 12 680 12 808 15504 19 794 18 429

Kélla: Energilaget 2005, Energimyndigheten

Variationerna i produktion och bransleanvandning paverkas av flera faktorer.
Temperaturen paverkar hur stort uppvarmningsbehovet ar och
nederbordsforhallandena paverkar vattenkraftsproduktion. Ett ar med riklig
nederbord ger en dkad andel el producerad med vattenkraft och vid ett torrt ar
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tacks behovet av en dkad andel el producerad med fossila brénslen och en 6kad
import.

| Tabell 2 skiljer sig andelarna at for 2004 jamfort med tidigare ar vilket syns
tydligare i Figur 5. Skillnaderna beror pa att det den 1 januari 2004 infordes en ny
kraftvarmebeskattning. Kraftvarmebeskattningen innebér att insatt brénsle for el
och varmeproduktion ska fordelas proportionerligt. Det innebdr att andelen fossila
branslen som redovisas till elproduktion minskar och andelen biobranslen okar.
Tidigare redovisades den fossila delen av branslet pa elproduktion och
biobransleandelen pa varmeproduktion av skattetekniska skal.
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- = = «Naturgas
— — Biobranslen I \ / N

Kol inkl koks- och masugnsgas s

= = =Totalt [ \ /

15000

10 000 4
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Figur 5 Insatt bransle for elproduktion (exkl. kdrnbrénsle), 1983-2004, GWh
Kalla: Energiléget 2005

De senaste tio aren har anvandningen av branslen for elproduktion uppvisat en
nagot stigande trend. Samtidigt har anvandningen varierat beroende pa
nederbords- och temperaturforhallanden.

2.4 Styrmedlen har paverkat utvecklingen

Utvecklingen av Sveriges el- och varmeproduktion har bl.a. paverkats av vilka
statliga styrmedel som anvants. Har ges en kortfattad styrmedelsbakgrund.

e Energiskatt har funnits &nda sedan 1950-talet.

e 1991 infors koldioxidskatt, svavelskatt och investeringsstod for
biokraftvarme, vindkraft och solvarme.

e 1992 infordes en miljoavgift for utslapp av kvéaveoxider.

e 1994 infordes en miljobonus (driftstod for vindkraft).
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e 1999 infordes ett driftstod for smaskalig elproduktion. Det upphor ar 2003
nar elcertifikatsystemet startar.

e 2001 startar den grona skattevaxlingen efter en politisk 6verenskommelse.
Den innebér att 30 miljarder ska skattevaxlas under en 10-arsperiod genom
att skatter pa energianvandning och utslapp héjs for att kompensera en
sankning av skatter pa arbete

e Elcertifikatsystemet infordes 1 maj, 2003

e 1 januari, 2004 inférdes samma nedsattningsregler i energi- och

koldioxidskatten for kraftvarmeproduktion som for den tillverkande

industrin.

1 april, 2004 blir torv ett elcertifikatberattigat bransle

Sedan 2002 géller deponiférbud for utsorterat brannbart avfall.

Sedan den 1 januari 2005 galler handel med utslappsratter

Organiskt avfall far inte deponeras fran 1 januari, 2005

| Figur 6 visas hur anvandningen av kol, skatten pa anvandning av kol och priset
pa kol har utvecklats i forhallande till priset pa biobréansle. Dar syns tydligt hur
skatten (den generella nivan) har stigit avsevart samtidigt som bréanslepriset for
skogsflis varit forhallandevis oforandrad (samt obeskattad).
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Figur 6 Branslepris och skatt for kol samt branslepris for skogsflis (ingen skatt utgar),
ore/kWh (hoger axel). Total anvéandning av energikol, 1000 ton (vénster axel).

Kélla: Energilaget 2005
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Figur 7 Total skattebelastning (energiskatt + koldioxidskatt) for anvandning av olja i olika
sektorer 1990-2005, kr/m3

Kalla: Skatteverket

| Figur 7 visas hur skattebelastningen har utvecklats vid anvéndning av olja i olika
sektorer. For bostader- och service samt varmeverken har skatten 6kat betydligt.
For industrin har skatten legat pa en oforandrad niva, vilket beror pa att den
energiintensiva industrin agerar pa en konkurrensutsatt varldsmarknad. For
kombinerad el- och varmeproduktion sénktes skatten ar 2004.
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3 Principiell oversikt av atgarder

| detta kapitel redovisas en beskrivning 6ver méjliga atgarder for att reducera
koldioxidutslappen i el- och varmeproduktionssektorn. Atgérderna delas in i fem
Overgripande grupper.

Konvertering av brénslen
Effektivisering

Okad kraftvarmeproduktion
Okad icke fossil elproduktion
Okad icke fossil varmeproduktion

arwdPE

% Ny elproduktion (vindkraft, Kamkraft, Biokratft, Vattenkraft)

Marginalel

Elproduktion

Effektivisering

Figur 8 Fyra grundlaggande atgardstyper for att reducera koldioxidutslappen i el- och
varmeproduktionssektorn.

Anm: Atgardstyperna har markerats med kursiv text.

I denna studie ar det foretagens moéjligheter och kostnader for att reducera
utslappen som ar utgangspunkten. Vi har dock valt att d&ven kort beskriva hur
effekterna av en atgard kan skilja sig at beroende pa om endast effekten inom
foretagets anlaggning inraknas eller om effekter pa andra stallen i energisystemet
ocksa raknas in. Sarskilt tydligt blir det vid atgarder som paverkar elproduktion
eller elanvandning. Néar en atgard ger effekter i elsystemet blir atgardskostnaden
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olika beroende pa vilken systemgrans'® som anvands. | Tabell 3 visas ndgra
exempel pa hur utslappseffekter skulle kunna hanteras. En diskussion kring

resonemangen bakom tabellen éterfinns i bilaga 3.

Tabell 3 Olika systemgrénser och tidsperspektiv for att berakna en atgards paverkan pa

elsystemet (utsléappen).

| Kolkondens | Gaskondens Ingen
Utslappsfaktor, kg CO2/MWh el 820 350 0
Systemgrans 1 Kort sikt X*
(Foretag) Lang sikt X*
Systemgrans 2 Kort sikt X
(Sverige) Lang sikt X
Systemgrans 3 Kort sikt X
(Norden) Lang sikt X
Systemgréans 4 Kort sikt X
(EV) Lang sikt X

*For denna systemgrans medraknas endast de direkta koldioxidutslappen som sker fran
anlaggningens elproduktion. Inga utslapp, till foljd av &tgarden, pa andra stéllen i elsystemet
réknas med.

3.1 Beskrivning av de olika atgardsgrupperna

Konvertering av branslen i varmeverk och kraftvarmeverk leder till reducerade
koldioxidutsldpp om brénslen med hdg koldioxidintensitet ersatter branslen med
lagre koldioxidintensitet.

Effektivisering av en anléaggning eller ett system leder till reducerade
koldioxidutslapp om effektiviseringen minskar forbrukningen av fossila brénslen
for att uppna samma nytta.

Okad kraftvarmeproduktion leder till reducerade koldioxidutslapp forutsatt att el-
och varmeproduktionen ifran kraftvarmen ersatter fossil el- eller varmeproduktion
med sdmre verkningsgrad an kraftvarmen har. | Figur 8 illustreras detta med att
kraftvadrmen ersatter varmeverk respektive marginalel. Beakta att kraftvarmen kan
vara fossileldad men anda leda till reducerade koldioxidutslapp. Detta beror pa
kraftvarmens hoga effektivitet.

Okad icke fossil elproduktion leder till reducerade koldioxidutslapp forutsatt att
den 0kade produktionen ersatter fossil elproduktion. I figuren illustreras detta med
att den nya produktionen ersatter marginalel. Den nya elproduktionen kan ocksa
ersatta fossil elproduktion inom samma anlaggning.

12 En systemgrans &r en tankt teoretisk grans som sétts kring det system som studeras. Exempel p&
tva olika systemgranser kan t.ex. vara elsystemet i Sverige eller Norden. Resultatet av studien
beror av hur grénsen viljs.
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Okad icke fossil varmeproduktion leder till minskade utslapp forutsatt att den
Okade produktionen ersétter fossil varmeproduktion. Om produktion técker ett
vaxande varmeunderlag minskar utsl&ppen genom att annan mer koldioxidintensiv
produktion undviks.

En femte atgard ar avskiljning och deponering av koldioxid. Energimyndigheten
bedomer dock inte att denna atgard &r aktuell forran i de kommande atagande
perioderna.

Utover detta sa har el- och varmeproduktionssektorn utbyte med de tre
anvandarsektorerna industri, bostéader och service samt transporter. Férandrade
leveranser mellan dessa sektorer kan leda till reducerade koldioxidutslapp. T.ex.
kan okad anvandning av fjarrvarme pa bekostnad av enskilda oljepannor i
bostadssektorn reducera de sammantagna koldioxidutslappen. P& samma satt
kommer t.ex. 6kad eller minskad anvéandning av el till transporter att paverka
koldioxidutslappen. Sadana har effekter som uppstar genom utbyte av
energibarare mellan sektorer kommer inte att tas upp i denna rapport.

Utbyte av energibarare mellan anvandarsektorerna ar ocksa intressant med
avseende pa systemet for handel med utslappsratter. Anvandarsektorerna bostader
och service, transportsektorn samt stora delar av industrisektorn star utanfor
handelssystemet vilket el- och varmeproduktion inte gor. Utbyte av energibarare
mellan dessa sektorer kopplar alltsa ihop den handlande sektorn med den icke
handlande sektorn.

3.2 Konvertering av branslen

Konvertering fran fossila branslen till fornybara bréanslen i en befintlig anlaggning
ger direkt reducerade koldioxidutslapp och ar sannolikt den typ av atgard som kan
ge storst reduktion av koldioxidutslapp.

| praktiken &r vissa konverteringar lattare &n andra och vissa ar i princip omojliga
utan att hela pannan maste byggas om fran grunden. En pannas utformning &r i
allt véasentligt knuten till vilket bransle som eldas t.ex. eldstadens volym,
rékgangarnas volym och eldningsutrustning. De pannor som kréaver storst volym i
forhallande till effekt ar sodapannorna. Sedan blir pannorna mindre och mindre
och minst ar naturgaspannorna. Rékgangarnas volym behdver vara olika stora
beroende av bransle eftersom olika brénslen ger olika volym rékgaser vid samma
effekt. Fasta bréanslen eldas t.ex. pa en s.k. roster eller en s.k. bubblande badd i
botten av pannan. Olja och gas eldas med brannarmunstycken monterade pa olika
hojd i pannvéggen.

Av detta framgar att det inte &r realistiskt att konvertera fran gas eller olja till fasta
branslen. Det ar daremot mojligt att byta mellan fasta brénslen, att samelda fasta
branslen, eller att ga fran fasta branslen till olja eller gas. | princip alla pannor har
oljebrénnare installerade for start, stopp och stédeldning.
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Tabell 4 ger en indikation pa hur stora potentialerna ar for branslekonvertering.

Tabellen sammanstaller den totala anvandningen av brénslen for el- och

varmeproduktion i Sverige ar 2004. Det ar framst Eo 1, Eo 2-5, kol, gasol, torv

och naturgas som ar aktuella for konvertering eftersom avfall samt koks- och

masugnsgas kan ses som biprodukter vilka inte produceras for att tillfredstélla ett

energibehov.

Tabell 4 Mangden bransle som anvandes i for el och varmeproduktion ar 2004

GWh Varmekraft | Industriellt | Kraftvdrme | Véarmeverk Summa
(kondens) Mottryck

Eol 10 887 668 1564
Eo 2-5 138 1291 2 900 857 5186
Kol 8 4 203 257 4 468
Gasol 128 128 256
Tradbransle 1651 15177 9 827 26 656
Avlutar/tallolja 3082 395 826 4 303
Avfall 0 6 490 1524 8013
Torv 0 2 559 1698 4 257
Koks/masugnsgas 923 2 240 121 3284
Naturgas 100 2 897 490 3487
Summa 1070 6 132 37 876 16 395 61473

Kalla: Statistiska Centralbyran, EN 31

3.3 Effektiviseringar

Effektivisering av en el- eller varmeproduktionsanlaggning innebar att forlusterna
minskar och mer nytta erhalls ur tillford energi. For att en effektivisering skall
leda till reducerade koldioxidutslapp maste den effektiviserade anlaggningen vara
fossileldad eller tranga undan fossil produktion i nagon annan anlaggning.

Att anlaggningen ar sa effektiv som majligt ligger i dgarens intresse och detta
arbete pagar saledes kontinuerligt. Manga effektiviseringar kraver emellertid
investeringar och den 6kade nyttan maste da vagas mot kostnaden for
investeringen. Ett exempel pa effektivisering &r att forse pannor som eldar
biobrénsle, avfall, torv eller naturgas med rokgaskondensering. En
rokgaskondenseringsutrustning kondenserar vattenangan i rokgaserna och detta
okar varmeeffekten ifran pannan med 15- 25 %. Samtidigt minskar elutbytet nagot
om det &r en kraftvdrmeanlaggning.

Energimyndigheten har inte gjort nagon bedémning av potentialen for olika
effektiviseringsatgarder i svenska pannor. | kapitlet 3.4 ”Okad icke fossil
elproduktion” redogors for vilka mojligheter det finns att effektivisera de svenska
vattenkraftverken.
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3.4 Okad kraftvarmeproduktion

En ny kraftvarmepanna paverkar och tranger undan befintlig el- och
varmeproduktion vilket illustreras i Figur 8. Kraftvarme ger darfor ofta minskade
koldioxidutslapp. Detta kan ocksa vara fallet &ven om kraftvarmen eldas med
fossila branslen.

Det kan emellertid vara komplicerat att Overblicka effekterna av kraftvarme
eftersom hansyn maste tas till vilken el- och varmeproduktion som den nya
kraftvarmepannan ersétter. Foljande 7 huvudsakliga varianter finns:

1. Fossileldad kraftvarme ersatter fossil separat el- och varmeproduktion.

2. Fossileldad kraftvarme ersatter bioeldad varmeproduktion och fossil
elproduktion.

3. Fossileldad kraftvarme ersétter en mix av andra varmeproduktionstekniker

som t.ex. bio- och fossileldade varmepannor eller kraftvarmepannor,

varmepumpar, elpannor, spillvarme samt fossil elproduktion.

Bioeldad kraftvarme ersatter fossil separat el- och varmeproduktion.

Bioeldad kraftvarme ersatter bioeldad varmeproduktion och fossil

elproduktion.

6. Bioeldad kraftvarme ersétter en mix av andra varmeproduktionstekniker
som t.ex. bio- och fossileldade varmepannor eller kraftvarmepannor,
varmepumpar, elpannor, spillvdrme samt fossil elproduktion.

7. Ny kraftvarme tacker upp okande efterfragan pa varme. Elen som
produceras ersatter fossil elproduktion.

ok~

Det gar inte att generellt sdga att alla varianter ovan leder till reducerade
koldioxidutslapp. Varje fall maste betraktas separat i det fjarrvarmesystem dar
atgarden gors. Generellt kan dock sdgas att variant 1, 4, 5 och 6 med storsta
sannolikhet leder till reducerat koldioxidutslapp.

I listan ovan ersétts fossil elproduktion i alla 7 fallen givet antagandet att
systemgréans 3 (Norden) anvénds enligt Tabell 3. Om systemgréns 2 eller 4
anvands beror det pa tidsaspekten huruvida nagon fossil elproduktion ersatts
Bakgrunden till resonemangen beskrivs i bilaga 3.

341 Potential for kraftvarmeutbyggnad

Potentialen for kraftvarme &ar beroende av hur stort varmeunderlaget ar samt hur
varmeunderlaget utvecklas med tiden. Varmeunderlaget utgors av
fjarrvarmeutbyggnaden i landet. Ar 2004 var leveranserna av fjarrvarme drygt

47 TWh. Tillford energi var drygt 53 TWh. Svensk fjarrvarme och
Energimyndigheten réknar i sina prognoser med att varmeunderlaget kommer att
oka i framtiden. For att fa ekonomi i en kraftvarmeanlaggning kravs emellertid att
varmeunderlaget ar tillrackligt stort. Manga fjarrvarmenét ar for sma for att
rymma kraftvarme.
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Ar 2004 producerades 7,5 TWh el i kraftvarme varav ungefér 2,9 TWh frén
biobransle, 0,5 TWh fran torv, 0,5 TWh fran avfall, 1 TWh fran olja, 1,4 TWh
fran kol, 0,6 TWh fran naturgas samt 0,6 TWh fran koks- och masugnsgas.

| rapporten Kraftvarme i framtiden'® som energimyndigheten delfinansierat gors
en realistisk beddmning av den ekonomiska potentialen for kraftvarmeutbyggnad
till r 2015 med hansyn tagen till foretagens aktuella planer. Resultatet &r robust
kring nivan 15 TWh. Kénslighetsanalyserna uppvisar intervallet 11,8-18,6 TWh el
per ar i kraftvarmedrift,

| rapporten ar de helt dominerande bréanslena i grundfallet biobranslen och avfall.
Naturgasanvandningen ar blygsam. Det krdvs relativt stora forandringar av
undersokningens grundférutséttningar for att naturgas skall bli mer 16nsamt &n
biobransle, t.ex. ett elcertifikatpris pa 0 kr/MWh kombinerat med ett naturgaspris
pa 115 kr/MWh,

Potentialen for ytterligare utbyggnad av kraftvarme kan saledes antas vara drygt 7
TWh el till ar 2015 utifran de antaganden om brénslepriser och styrmedel som
anvants i rapporten.

3.5 Okad icke fossil elproduktion

Avgorande for om 6kad icke fossil elproduktion leder till reducerade
koldioxidutsl&pp ar vad som hander i elsystemet ndr den nya produktionen tillfors
elsystemet. Tabell 3 redogor for effekter i elsystemet beroende pa olika
systemgranser. Bakgrunden till tabellen aterfinns i Bilaga 3.

De storsta potentialerna for 6kad icke fossil elproduktion finns i vindkraft,
karnkraft, biokraft och vattenkraft. Dessa behandlas nedan.

Det &r ocksa mojligt att bygga fossil kondensproduktion. Denna kommer i sa fall
sannolikt att eldas med naturgas. En sadan anlaggning kan ge reducerade
koldioxidutslapp pa kort sikt om systemgrans 3 anvands enligt Tabell 3. For
ovriga systemgranser ger en sadan anlaggning endast okade koldioxidutslapp
savida inte tekniken med koldioxidavskiljning anvands.

351 Vindkraft

Vid 6versynen av elcertifikatsystemet som Energimyndigheten utfoérde hosten
2004 beddémdes potentialen for vindkraft'®. Den naturliga potentialen ar mycket
stor. Den tekniska potentialen bedémdes emellertid till 30 TWh eftersom
vindkraften maste samkoras med reglerbar kraft i elsystemet. Den ekonomiska
potentialen bedémdes ocksa till 30 TWh i kostnadsintervallet 45-60 6re/kWh.
Vindkraftens storsta begransning ligger sannolikt i mojligheterna och
handlaggningstiderna for att fa tillstand. Av denna anledning bedémdes en rimlig

13 Skoldberg, H., ELFORSK rapport 05:37, November 2005
¥ Gversyn av elcertifikatsystemet, Delrapport etapp 2
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potential ar 2010 till 4,2 TWh inklusive befintlig produktion och begransades
framst av kanda planer och hur Iangt dessa kommit i tillstandsprocessen. Ar 2004
var befintlig produktion 0,8 TWh.

3.5.2 Biobransleeldad kraftvarme

| 6versynen av elcertifikatsystemet bedémdes &ven potentialen for
biobransleeldad kraftvarme samt tillgangen pa biobréanslen. Den rimliga
potentialen till ar 2010 bedomdes till sammanlagt 4,5 TWh el och till ar 2015
bedomdes den till ssmmanlagt 6 TWh el inklusive den davarande produktionen pa
ca 3 TWh el per ar. Tillgangen pé biobranslen bedémdes inte utgéra nagon
begransning. Ur rapporten Kraftvarme i framtiden® kan potentialen for
biokraftvarme uppskattas till mellan 7,5-10 TWh el ar 2015.

Potentialen for biokraftvarme begransas av det tillgdngliga vdrmeunderlaget, av
tillvaxten pa varmeunderlag samt konkurrens med andra branslen och
varmeproduktionstekniker, se avsnitt potential for kraftvarmeutbyggnad.

3.5.3 Vattenkraft

Aven potentialen for vattenkraftsutbyggnad bedomdes i versynen av
elcertifikatsystemet. Ett rimligt tillskott i vattenkraften bedémdes till drygt

0,4 TWh 6kning mellan &r 2002 och 2010. Av detta utgér merparten
effektivisering i befintlig storskalig vattenkraft (>1,5 MW) och 50 GWh utgdrs av
utbyggnad av ny smaskalig vattenkraft (<1,5 MW). Det bedémdes inte troligt med
nagon namnvard utbyggnad av ny storskalig vattenkraft.

Potentialen for nybyggnad av storskalig vattenkraftutbyggnad begransas i forsta
hand av miljébalken. Potentialen for ytterligare smaskalig vattenkraftsutbyggnad
begransas i forsta hand av en stark opinion mot en sadan utbyggnad vilket gor det
mycket svart att fa tillstand.

Effektiviseringspotentialen finns framforallt i de dldre anldggningarna och bestar
av forbéattringar i samband med fornyelsearbeten, t.ex. vidgade vattenvagar,
forbattrad stromning genom tunnlar och kanaler, reduktion av ”spillet” forbi
turbinerna, byte av turbinens 16phjul samt byte av generator/transformator.

3.5.4 Elcertifikatsystemet

El fran vindkraft, biobransle och viss vattenkraft ar berattigade till elcertifikat
inom elcertifikatsystemet. P4 grund av dessa teknikers generella stodbehov avgors
utbyggnadsnivan huvudsakligen av ambitionsnivan for elcertifikatsystemet. Till ar
2010 ger de gallande kvoterna en efterfragan pa drygt 11 TWh ékning av fornybar
produktion jamfort med produktionen &r 2002. Okningen mellan &r 2002 till &r
2004 ar drygt 4,5 TWh. Det finns alltsa ett behov av ytterligare drygt 6,5 TWh
fornybar el till ar 2010.
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355 Karnkraft

Det finns utrymme for effektokningar i svenska karnkraftverk. ldag pagar
planering for saval storre som mindre effektokningar vid de svenska
karnkraftverken.

Okning av den elektriska effekten fran en reaktor kan i huvudsak ske pa tva stt:
att hoja den termiska effekten i reaktorn eller att forbattra anlaggningens
elverkningsgrad genom t.ex. byte av hog- eller lagtrycksturbiner. | manga fall &r
bada atgarderna aktuella. For att hoja reaktoreffekten kravs emellertid
regeringsbeslut.

Energimyndigheten har efter samtal med karnkraftsforetagen sammanstallt de
planer som finns. Sammanlagt handlar det om en 6kad elproduktionskapacitet pa
890 MW varav 240 MW har fatt tillstand hittills. Med antaganden om 80 %
energiutnyttjningsgrad skulle den 6kade kapaciteten leda till ytterligare 6,2 TWh
el per ar. Enligt planerna ska atgarderna for att 6ka kapaciteten vara genomférda
ar 2010.
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4 Hur beréknas atgardskostnader

Atgardskostnader anges i enheten kr/ton reducerad CO, och anger den totala
kostnaden i kronor for att reducera 1 ton utslapp av fossil koldioxid. Detta
mojliggor en prioriteringsordning av olika atgarder efter kostnadseffektivitet. Den
atgard som har den lagsta kostnaden ar mest kostnadseffektiv.

For att na stora absoluta reduktioner racker det emellertid inte att endast fokusera
pa lagsta atgardskostnad. Det ar ocksa viktigt att vaga in potentialerna for olika
atgarder. Om de billigaste atgarderna har sma potentialer sa kommer de inte att
gora mycket skillnad pa de totala utslappen.

Kostnadsberdkningen

Kostnader att genomfora utslappsreducerande atgarder beror av flera olika
faktorer sdsom investeringskostnader, investeringens livslangd, kalkylranta samt
och branslepriser. I en samhallsekonomisk kostnadskalkyl inkluderas inte energi-
och koldioxidskatter. Dessa utgor i sig inte en samhallsekonomisk kostnad utan
kan ses som en transferering mellan olika foretag och staten.

Kostnadsberakningen &r i grunden en foretagsekonomisk investeringskalkyl. De
uppgifter som kravs for att gora en foretagsekonomisk investeringskalkyl &r:

grundinvesteringen (utbetalningar vid anskaffningen)
arliga inbetalningar fran driften (salda varor och tjanster)
arliga utbetalningar for driften (I6ner, ravaror m.m.)
ekonomisk livslangd i ar

och restvarde vid den ekonomiska livslangdens slut [4].

Kapitalkostnaden &r i hog grad beroende av vilken réanta och vilken ekonomisk
livslangd (tid fér avskrivning) som anvands i kalkylen. Valet av rénta i
investeringskalkyler paverkas av investeringens ekonomiska risk men ocksa av
forvantad avkastning av kapitalet vid andra investeringar. | en foretagsekonomisk
berakning anvands normalt en hogre kalkylranta och ibland kortare
avskrivningstid an i en samhallsekonomisk berdkning. Detta resulterar i hogre
atgardskostnader. Anledningen ar att ett féretag normalt har hogre vinstkrav pa en
investering an vad samhallet har. Den kalkylranta som anvénds av foretagen
innehaller normalt lanekostnader, riskkostnader samt avkastningskrav. Den
kalkylrdnta som anvénds i en samhallsekonomisk berékning tar normalt endast
hansyn till lanekostnaderna.

En annan osakerhet ar vilken livslangd som skall antas for investeringen. Ett
alternativ ar att anvanda sig av en teknisk-ekonomisk livslangd som bestdms av
hur lange anlaggningen kan anvandas med normalt underhall. Livslangden for
manga anlaggningar kan darutéver forlangas genom nyinvesteringar och
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anlaggningarna kan komma att anvandas i flera decennier. Det finns & andra sidan
en risk att en anladggning inte kan anvéndas under hela den teknisk-ekonomiska
livslangden pa grund av till exempel forandring i produktion eller genom att
forandrade energipriser gor anlaggningen alltfér dyr att anvanda. Det senare kan
delvis motivera korta aterbetalningstider.

Aven kostnaden for olika fossila branslen paverkar atgardskostnaden i stor grad.
Beddmningar om framtida energipriser ar behaftade med stora osékerheter och
priserna har under senare aret rort sig mycket.

I de berdkningar som presenteras i denna rapport har inga samhallsekonomiska
variabler, i.e. externaliteter, tagits med. Kalkylen ar saledes en traditionell
foretagsekonomisk investeringskalkyl. Inga skatteeffekter eller andra styrmedel &ar
medraknade och hansyn har inte tagits till inflation. Kalkylrantan ar saledes real.

Om en investering beskrivs utan inverkan av styrmedel sa visar man den
"fundamentala” kostnaden. Nar styrmedel finns med i kalkylen sa férandras
sannolikt rangordningen mellan olika atgarder pa ett satt som &r svart att
forutsaga. Det ar dock den verkligheten som foretagen lever i och bakom ett
foretags investeringsbeslut sa finns inverkan av olika styrmedel medraknade.
Foretag har &ven andra saker att ta hansyn till utdver de rent ekonomiska, t.ex.
driftsakerhet, branslediversifiering, langsiktiga strategier, dgardirektiv, m.m. Detta
kan leda till investeringar som inte ar de ekonomiskt mest konkurrenskraftiga pa
kort sikt.

For att mojliggora jamforbarhet vid berakningar av atgardskostnader bor valda
ekonomiska nyckeltal vara enhetliga, exempelvis vald kalkylranta. P4 samma sétt
underlattar det om de systemgranser som anvénds for att bedéma
utslappsreduktionerna ar enhetliga.

Utslappsberékningen

Utslappsberakningen kommer att bero pa vilken systemgrans som anvands. Vid
en samhéllsekonomisk bedémning av en atgards paverkan pa koldioxidutslappen
bor 4 aspekter hanteras. Foljande indelning beskriver den paverkan som en atgard
kan ha pa de totala utslappen ifran energisystemet:

1. Hjalpenergin® (utvinning, transport, féradling av bransle)
2. Energiomvandling (direkt forbranning hos anvandaren)
3. Anvandning av sekundéra energibarare® (el och fjarrvarme)

1> Hjalpenergi ar ett begrepp som beskriver hur mycket primérenergi som har anvénts for att
utvinna, foradla och transportera ett brénsle till slutanvéndaren. For exemplet olja innebar detta
den energi som behdvs for att utvinna oljan, transportera den till raffinaderier, forlusterna i
raffinaderiet samt transporten till slutkund.

18 Energibérare ar t.ex. branslen, el, hetvatten i fjarrvarme, kylt vatten i fjarrkyla, etanol och
vatgas. El, hetvatten, kylt vatten, etanol och vatgas 4r sekundéra energibérare som méste
produceras ifran andra sekundara energibarare eller primara energibarare som férekommer
naturligt, exempelvis bréanslen.
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4. Export/Import av energibérare (galler framst industrier: spillvarme,
metanolframstallning etc.)

For att ta hansyn till alla fyra aspekterna maste systemgransen sattas kring hela
energisystemet, fran slutanvandning dnda ut till utvinning av primarenergi. |
denna studie &r det foretagens mojligheter att reducera utslappen som star i fokus
vilket gor att utslappen framforallt beréknas vid punkt 2, d.v.s. systemgrénsen
sétts kring foretaget.

Punkt 3 diskuteras i bilaga 3 dar fyra mojliga systemgranser definierades for att
berdkna en atgards paverkan pa elsystemet.

41.1 Atgardskostnadsberdkningen i IVL:s underlagsrapport

I IVL:s underlagsrapport har atgardskostnadsberakningen definierats pa féljande
satt:
A Br+DU+E+A

U
A= Atgardskostnaden i SEK/ton fossilt CO,
Br= Den arliga branslekostnaden efter atgarden minus den arliga

branslekostnaden fore atgarden. Om kostnaderna efter atgarden ar
lagre blir alltsa kostnaden negativ.

DU = Den arliga drift- och underhallskostnaden efter atgarden minus den
arliga branslekostnaden fore atgarden. Om kostnaderna efter
atgarden &r lagre blir alltsa kostnaden negativ. | de flesta fall beaktas
endast den rorliga drift- och underhallskostnaden, alltsa den drift-
och underhallskostnad som ar beroende av hur mycket bransle som
anvands. | vissa fall, exempelvis vid nybyggnation, tas &ven hansyn
till fasta drift- och underhallskostnader.

E= Den arliga elproduktionen fore atgarden minus den arliga
elproduktionen efter atgarden multipliceras med elpriset pa den
nordiska elbdrsen'’. Om elproduktionen efter tgérden &r hogre blir
alltsa denna komponent negativ.

U= De arliga fossila koldioxidutslappen fore atgarden minus de arliga
fossila koldioxidutslappen efter atgarden. Om utslappen okar
behandlas resultaten separat.

A= Annuitetberédknade arskostnaden for investeringen.

7 Se Bilaga 1 med IVL’s Indata fér berakningar
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5 MOjligheter att reducera nuvarande
utslapp fran el- och
varmeproduktion

Energimyndigheten har latit IVL Svenska Miljoinstitutet genomfora en studie dar
9 av de 13 storsta fjarrvarmenaten har studerats (d.v.s. drygt 50 % av de
sammanlagda utslappen fran el- och varmeproduktionen, exklusive kondensdrift).
Syftet har varit att genom intervjuer med ett antal energiforetag fa en uppfattning
av vilka atgarder som har gjorts, héller pa att goras samt planeras. Aven uppgifter
over kostnader for atgarderna har inhamtats i studien.

Utgangspunkten i studien ar den befintliga produktionen (utslappen) vid de
studerade anldggningarna. Det innebdr att om ny produktionskapacitet byggs antas
samtidigt annan produktion inom anlédggningen minska. Varmeproduktionen antas
darmed vara konstant och eventuell extra elproduktion som en féljd av atgarden
krediteras som en intékt i atgardens kostnadsberakning men paverkar inte
koldioxidutslappen. Atgarder som rér kondensdrift har inte inkluderats i studien.

For att fa en uppfattning éver hur val de identifierade atgardsmajligheterna (i de
studerade anlaggningarna/néten) beskriver aven de dvriga anldggningarna/naten
har en dverslagsméssig berékning Gver den genomsnittliga koldioxidintensiteten
for bada grupperna tagits fram. En sadan jamforelse visar att koldioxidintensiteten
ar ungefar dubbelt sd hog i de studerade anlaggningarna jamfort med ovriga
anlaggningar. I 6vriga anldggningar anvands totalt sett mer varmepumpar och
tradbransle samt mindre torv. Samtliga branslen anvands dock i bada "grupperna”
av anlaggningar. Aven om inte all produktion ticks in i den gjorda studien
beddmer Energimyndigheten att underlaget ger en god beskrivning av vilka
atgardsmojligheter som finns inom ramen for befintliga energiproducerande
anlaggningar®. Daremot kan inte volymen utslappsreduktion direkt 6verforas frén
den studerade gruppen anldaggningar till 6vriga anlaggningar.

| studien ges ocksa en indikation pa vilka kostnader foretagen raknar med vid
genomfdrandet av atgarder som reducerar utslappen. | kostnadsberakningen ar
utgangspunkten foretagets perspektiv. Det innebér att kostnaden for atgarden
fordelas pa den utslappsreduktion som sker i anslutning till féretagets
anlaggning®®. Eftersom alla kostnadsuppskattningar ar kansliga for indata bor
kostnadsuppgifterna tolkas med forsiktighet. Bl.a branslepriserna har en stor
betydelse for atgardskostnaderna. Berakningarna for vissa atgardskostnader kan

'8 Renodlade energianlaggningar, ej s.k.industripannor.
1% Eventuella utslappsminskningar ndgon annanstans i det svenska energisystemet (till foljd av
atgarden) inkluderas inte.
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variera betydligt beroende pa vilka branslepriser som valjs. | studien har nagra
kanslighetsanalyser gjorts for att visa detta. Energimyndigheten anser, trots
osakerheten i indata, att studien bidrar till att ge en uppfattning om den
ungefarliga kostnadsnivan. Eftersom atgardskostnader kan vara specifika for olika
anlaggningar bér man anvénda gjorda berédkningar med en viss forsiktighet vid
mer generella bedémningar/kopplingar.

I kostnadsberakningarna har inte skatter (koldioxidskatten) eller andra styrmedel
(elcertifikatintédkt och kostnader for inkop av utslappsratter) inkluderats. Dessa
styrmedel innebar samtliga att den fossila produktionen relativt sett blir dyrare.
Atgardskostnaden for att reducera utslappen skulle féljaktligen bli lagre for
foretagen nar skatter, intakter fran elcertifikat samt kostnader for att képa in
utslappsrétter inkluderas i kalkylen. Som framkommer i studien finns det &ven
ytterligare faktorer som inverkar i investeringsbeslutet. Exempelvis kan det vara
faktorer som den upplevda osékerheten Over vilka styrmedel som kommer gélla i
framtiden i kombination med hur kapitaltung investeringen é&r.

5.1 Resultat fran den genomférda studien

Det bor inledningsvis poangteras att koldioxidutslappen fran fjarr- och
kraftvarmeforetagen kan variera mycket fran ar till ar beroende pa vader och
tillgdngligheten hos baslastproduktionen. Spetslastproduktionen é&r till hdg grad
baserad pa fossila branslen. Det innebar att varma ar med fa kalla dagar forbrukas
sma mangder fossila branslen. Daremot under ar med manga kalla dagar och eller
driftstopp maste spetslastproduktionen anvandas mycket, vilket innebar att
anvandningen av fossila branslen kan ¢ka flera ganger om. Fjarrvarme- och
kraftvarmesektorns utslapp av fossil koldioxid ar alltsa starkt beroende av yttre
omsténdigheter.

| studien har 32 atgarder identifierats och den berdknade utslappsreduktionen av
atgarderna uppgar till sammanlagt knappt 2,2 miljoner ton fossil koldioxid, vilket
motsvarar 2/3 av de totala utslappen vid de 9 studerade fjarrvarmenaten.
Produktionen i anslutning till dessa fjarrvarmenat genererar drygt 50 % av de
totala CO, emissionerna inom kraft- och varmesektorn (exklusive utslappen i
samband med kondensproduktion)?. Givet val av indata hamnar kostnaden for
dessa atgarder mellan cirka -830 kr/ton fossil koldioxid (det vill saga en intakt)
och 2 800 kr/ton med en genomsnittlig kostnad pa knappt 230 kr/ton fossil
koldioxid. Medianatgarden kostar 225 kr/ton fossil koldioxid.

Eftersom resultaten praglas mycket av studiens forutsattningar och val av
branslepriser har indata till berakningarna lagts i Bilaga 1 till denna rapport. Dar
redovisas aven viktiga forutsattningar i arbetet samt nagot kort om vilken metod
som anvants. For ytterligare information hanvisas till IVL:s underlagsrapport
»Rtgardskostnader for minskning av koldioxidutslapp vid svenska kraftvarme- och
varmeanlaggningar”.

20 Utgangspunkten vid denna andelsberakning &r utslappen for ar 2003.
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Utslappsreducerande atgarder

De 32 identifierade utslappsreducerande atgarderna har grupperats i olika
atgardstyper:
e 0kning av tillgangligheten hos produktionsenheterna
e Dbyggandet av nya avfallspannor
konvertering fran stycktorv till tréflis
konvertering fran torvbriketter till trapellets
byggandet av nya biobrénsleeldade kraftvarmeverk
konvertering fran olja till trapellets
konvertering fran kol till trapellets
ovrigt?! (Bland annat konverteringar frdn naturgasvarmeverk)

| Tabell 5 och Tabell 6 aterfinns bade genomsnittskostnaden for atgarderna samt
genomsnittskostnaden utan de tva atgardstyper som har en negativ kostnad:
okning av tillganglighet och nya avfallspannor. Att de tva sistnamnda atgarderna
har exkluderats i den ena berakningen beror pa att dessa atgardstyper avviker fran
de dvriga. Atgarden som innebér att tillgangligheten 6kar under &r 2005 kan bero
pa att det under det foregaende aret (2004) varit ett driftstopp eller driftproblem
med baslastpannor. Atgarden innebér darfor att utslappsreduktionen sker utifran
en extra ordinar situation (alltsa inte normalarsutslapp) De nya avfallspannorna
byggs i huvudsak for att energiatervinna avfall.

Tabell 5: Samtliga koldioxidreducerande atgarderna i de nio undersékta naten
indelade i &tgardstyper, genomsnittspriset, kostnadsintervallet (SEK/ton CO,) samt
mangden reducerat CO, (kton)

Genomsnitts- Reducerad

Atgéardstyp kostnad® Kostnadsintervallet | volym CO,
SEK/ton CO, Kton

Okning av tillganglighet -676 - 829 - 404 64
Nya avfallspannor -111 - 820 249 265
Stycktorv till tréflis 16 10 36 186
Torvbriketter till tréapellets 152 129 258 576
Nya bio-KVV (traflis) 306 118 596 474
Ovrigt 483 - 396 2815 239
Olja till trapellets 529 337 564 89
Kol till trapellets 614 596 661 275
Totalt 228 2169
Totalt utan negativa
atgardskostnader® 308 1839

'Det genomsnittliga priset ar viktat efter sin storlek i ton reducerat CO,

2 Det totala genomsnittspriset och den totala potentiella volymen om de tvé dversta atgardstyperna inte tas med.

21| posten 6vrigt ingdr: naturgas till vegetabiliska fetter, naturgas till pellets, tallbecksolja till
skogsflis (4ven naturgas i andra pannor ersattes), gummiflis till torrflis, olja till naturgas (i KVV).
(ersatter &ven kolbaserad produktion), rokgaskondensering, olja till animaliska fetter, erséttning av
plastrejekt med returbransle.
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Av de 32 identifierade utslappsreducerande atgarderna ar 8 genomforda fore
2004. 13 av atgarderna ar planerade och 11 &r méjliga att genomfora i framtiden.
De 24 atgarder som annu inte ar genomférda omfattar en majlig reducering av
sammanlagt knappt 1,8 miljoner ton fossil koldioxid, vilket ar knappt 2/3 av de
studerade anlaggningarnas sammanlagda utslapp. Atgarderna har en genomsnittlig
kostnad pa 195 kr/ton fossil koldioxid och finns sammanfattade i Tabell 6. Att
atgardskostnaderna inom samma atgardsgrupp varierar beror bl.a. pa vilken
produktion som ersatts vilket varierar i de anldaggningar dar atgarden genomfors.
Det kan ocksa skilja i investeringskostnad beroende pa vilken teknik som valjs
och hur forutsattningarna ser ut vid anlaggningen. | posten 6vrigt ingar en rad
olika atgarder, vilket forklarar den stora kostnadsvariationen, se fotnot 21.

Tabell 6: Tabellen redovisar de 24 koldioxidreducerande atgarderna som ar
2004 annu inte genomforts.
Genomsnitts- Kostnads Volym
Atgéardstyp kostnad Intervallet CO,
SEK/ton CO, kton

Okning av tillganglighet -676 -829 -404 64
Nya avfallspannor 0 -475 249 221
Stycktorv till tréflis 16 10 36 186
Torvbriketter till trapellets 152 129 258 576
Nya bio-KVV (traflis) 306 118 596 474
Ovrigt 647 -88 2 815 86
Olja till trapellets 529 337 564 89
Kol till trapellets 653 622 661 80
Totalt 195 1777
Totalt utan negativa

atgardskostnader 262 1491

Anm: For innehall i posten 6vrigt se fotnot 21

| Figur 9 visas atgardernas andel av de totala mojliga koldioxidreduktionerna.
Konverteringarna bort fran torv ar den, till volym, storsta atgarderna och
tillsammans star de for en tredjedel av den totala reduceringsvolymen.
Investeringar i trafliseldade kraftvarmeverk och avfallspannor leder till en
minskad anvandning av kol och torv, vilket ger en stor reduktion av
koldioxidemissionerna.
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Atgardstypernas andel av de totala koldioxidreduktionerna

3%
13%

m Okning av tillganglighet
9% m Nya avfallspannor
0O Stycktorv till traflis

0,
11% O Tonvbriketter till trapellets

m Nya bio-KVV (traflis)
m Owrigt
m Olja till trapellets

Kol till trépellets

Figur 9 Atgardstypernas andel av den totala volymen av gjord och méjlig reduktion av CO,

Anm: Figuren inkluderar alla de 32 utslappsreducerande atgérderna.

De 32 utslappsreducerande atgarderna har i Figur 10 sorterats efter kostnad och
inte enligt den ordning som de har genomforts eller troligen kommer att
genomforas. Att atgarderna troligen inte genomfors i figurens kostnadsordning
beror bl.a. pa att styrmedel inte inkluderats i berakningen. En annan viktig faktor
ar att de olika atgarderna tar olika lang tid att genomfora. Exempelvis kan det vid
en investering i en ny avfallspanna ta flera ar fran investeringsbeslut till driftstart
medan en konvertering i en befintlig panna fran exempelvis torv ofta gar att
genomfora pa ett ar. Sa trots att en atgard &r billigare kan det ta betydligt langre
tid att genomfora den.

Figuren ger en oversiktlig bild dver atgardernas olika kostnad och storlek (métt i
ton koldioxid). Atgérderna leder till en reduktion av cirka 2/3 av utslappen fran de
undersokta fjarrvarmeforetagen. Majoriteten av resterande utslépp ar dyrare att
genomfora eftersom det innebér ersattning av avfallsbrénsle eller
spetslastproduktion som anvands véldigt sallan. Av ”de resterande utslappen”
utgdr avfall knappt 2/3 och den fossilbaserade spetslasten drygt 1/3.
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Atgarder for nio stora fjarrvarmenét i Sverige
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Figur 10 32 utslappsreducerande atgarders kostnad och omfattning (storlek i ton CO,).

Det bor padminnas om att skatter och andra styrmedel inte har inkluderats i
berakningarna. Det innebar att det fran Figur 10 inte gar att utlasa vilka atgarder
som kommer att genomforas utifran en viss prisniva pa utslappsratterna trots att
studien har ett foretagsperspektiv. Forutom att styrmedlen paverkar vilka atgarder
som ar ldnsamma att gora &r en annan viktig forklaring att fossila
koldioxidemissioner fran avfall har inkluderats i denna studie till skillnad fran hur
avfall behandlas i utslappshandelssystemet. Det bor ocksa poangteras att de
beskrivna atgarderna ar specifika for respektive anlaggning och att det darfor inte
ar sjalvklart att atgardskostnaderna kan tillampas pa andra anlaggningar.

En effekt av att inte ta med skatter och ekonomiska styrmedel ar att en del till
synes dyra atgarder faktiskt &r lonsamma for foretagen eftersom de inkluderar
skatter och andra intakter/kostnader av styrmedel i sina berdkningar. Konvertering
fran kol till trapellets som kostar cirka 600 kr/ton fossil koldioxid i denna studie
skulle exempelvis bli Ionsam om man réknar in koldioxidskatten och hdga priser
for elcertifikat (250 kr/MWh) och utslappsrétter (30 euro per ton). Foretagens
miljopolicy, lokala politiska beslut och beddmningar om framtida kostnader for
att slappa ut koldioxid kan dock gora att investeringen genomfors innan priserna
kommit upp till dessa nivaer. A andra sidan forekommer &tgarder som enligt
rapportens berékningar &r I6nsamma att géra, men som av foretagen anses vara
mindre ekonomiskt fordelaktiga. Det géller framforallt investeringstunga atgarder.
Det beror bland annat pa att foretagen ser stora risker med att investera inom
energisektorn eftersom de anser att energipolitiken ofta ar kortsiktig. Eventuella
risker aterspeglas i att foretagen i sina berakningar anvander kortare
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avskrivningstid och hogre kalkylranta an vad som anvants i denna studie. Kortare
avskrivningstid och hogre kalkylranta innebar att kostnaden for atgarden stiger.

Figur 11 redovisar resultaten pa ett annat satt. | figuren illustreras hur langt ifran
koldioxidneutralitet fjarrvarme- och kraftvdrmesystemen har kommit efter det att
de identifierade atgarderna genomforts. Skalan pa x-axeln visar ton fossil
koldioxid/GWh bransle och ska jamféras med emissionsfaktorerna for olika
branslen. De viktigaste branslena &r kol som har 335 ton/GWh, olja 274 ton/GWh,
torv 386 ton/GWh och avfall 90 ton/GWh. Det innebéar bland annat att efter att
alla de 32 utslappsreducerande atgarderna har genomforts sa kommer utsléappen
fran forbranning i avfallspannorna att ha dubbelt s hoga utslapp per GWh brénsle
som de nio stora fjarrvarmenaten har i genomsnitt.
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Figur 11 32 utslappsreducerande atgarders kostnad och omfattning (storlek i ton CO,)

Anm. Sorterade efter pris. x-axeln visar hur langt ifrn koldioxidneutralitet de nio fjarrvarmenaten
har kommit efter att genomfort de olika atgarderna.

Utslappshdjande investeringar

Forutom de utslappsreducerande atgarder som anges i Tabell 5 och Tabell 6 ovan
finns i de studerade fjarrvarmenaten ett fatal utslappshéjande “atgarder” i form av
nyproduktion av naturgas KV/KVV? . Om bade beslutade och planerade

investeringar genomfors kan utslappen komma att 6ka med upp till 2 miljoner ton

22 Kraftverk (KV) och kraftvarmeverk (KVV). Vid ett kraftverk produceras enbart el, medan vid
ett kraftvarmeverk produceras el och varme parallellt.
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fossil koldioxid fran de aktuella anlaggningarna® se Tabell 7. Beslutade
"atgarder” som kommer att hoja utslappen fran 2004 ars niva omfattar knappt
0,5 miljoner ton fossil koldioxid.

De investeringar som leder till hogre utslapp finns inte med i tabellerna ovan eller
de sammanfattande figurerna eftersom den styrs av andra forutséttningar an de
andra atgéarderna.

Tabell 7: Utslappshdjande investeringar (totalt 5 stycken) fordelade pé tva typer

Genomsnitts- Okning av
Atgéardstyp kostnad Kostnadsintervallet CO,
SEK/ton CO, kton
Ny KV/KVV med naturgas 58 -43 104 2 057
Overforingsledning -46 -925 362 8
Totalt 58 2 065

Anm:1 denna tabell innebar en positivt atgardskostnad att det kostar foretagen att cka sina utslapp.
Om den &r negativ sa ar det I6nsamt att 6ka sina utslapp med forutsattningar som anvands i
studien.

Investeringar i nya naturgas-KV'V ger en stor 6kning av elproduktion, speciellt
géller det for de anldggningar som antas anvandas &ven for kondensdrift.
Investeringarna ar utslappshdjande hos foretagen, men kan bli utslappssankande
om en annan systemgrans anvands. Se vidare i bilaga 3.
Atgardskostnadsbegreppet ar inte lika entydigt vid utslappsokningar.

5.2 Kanslighetsanalyser

For att undersoka hur resultatet paverkas av att indata andras har en
kanslighetsanalys gjorts. Analysen tacker inte in alla indata utan ett urval av
parametrar har valts (ett antal branslepriser samt realréntan).

For de valda parametrarna har ett min- respektive maxvarde anvants. | Tabell 8
och Tabell 9 framgar det vilka min- respektive maxvarden som anvénts for de
valda parametrarna. Fér mer detaljerad information kring kénslighetsanalysen
hanvisas till IVL:s underlagsrapport ”Atgardskostnader fér minskning av
koldioxidutslapp vid svenska kraftvarme- och varmeanlaggningar”.

I verkligheten ar branslepriserna i olika stor utstrackning beroende av varandra.
Bréanslepriset ar ocksa i de flesta fall den viktigaste komponenten i en anlaggnings
rérliga produktionskostnad och manga ganger en svar faktor for foretagen att
bedoma. Flera fossilfria branslen prissatts utifran de branslen som de kan tankas
ersatta inklusive skatter och styrmedel. Aven forandringar i skattenivaer kan
darmed paverka priserna pa de fossilfria branslena. | den gjorda
kanslighetsanalysen tas ingen hansyn till att de olika branslepriserna kan paverka
varandra.

2% Hur stora utslappen beror p& hur mycket de anvénds i kondensdrift vilket helt styrs av nivan pa
elpriset.
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Storst paverkan pa den totala atgardskostnaden for de utsldappsreducerande
atgardstyperna har maxvardet for priset pa olja, minvardet for priset pa trapellets
samt maxvardet for realrantan. For de utslappshojande atgardstyperna har elpriset
storst inverkan. Eftersom bréanslepriserna har en inb6rdes paverkan pa varandra ar
det vanskligt att dra for langtgaende slutsatser av en andring i endast ett av
branslepriserna. Tydligt &r dock att prisbedomningen paverkar atgardskostnaden
och att hogre fossila priser (givet att kostnaderna for de alternativa
branslepriserna/produktionsslagen inte stiger lika mycket) sanker
atgardskostnaderna. Om det finns forvantningar om stigande fossila priser dkar
troligen intresset fran foretagen att undersoka mojligheten att genomfora atgarder.
En hogre avkastningsrénta (som kan spegla att féretagen upplever en relativt hog

risk med investeringen) gor de kapitaltunga atgarderna relativt sett mer

kostsamma.

Tabell 8: Atgéardskostnadernas kénslighet for variation av branslepris, fortsétter i Tabell 9

Utslappsminskande Volym  SEK/ Forandring i &tgardskostnad (SEK / ton CO,)
(kton) ton CO,| Olja Eo5 Stenkol Torvbrik Stycktorv
Min- och maxpris (SEK/MWh 85 395 50 75 128 240 110 150
Okning av tillganglighet 64 -676 264 -626| 13 -20 0 0 0 0
Nya avfallspannor 265 -111 129 -306| 23 -35 27 -15 2 -3
Stycktorv till traflis 186 16 0 0 0 0 0 0 41 -62
Torvbriketter till trapellets 576 152 0] 0] 0 0 186 -104 0] 0
Nya bio-KVV (traflis) 474 306 15 -35 |15 22| 37 -21 0 0
Ovrigt 239 483 63 -151| 3 -5 0 0 2 -3
Olja till trapellets 89 529 207 -490| 7 -10 0 0 0 0
Kol till trapellets 275 614 6 -15 | 29 -44 0 0 0 0
Totalt minskande atgarder 2169 228 43 -102| 11 -16 61 -34 4 -6
Utslappshdjande
Nytt naturgas-KV /-KVV 2 057 58 3 -7 7 -10 0 0 0 0
Overforingsledning 8 -46 87 -206| -9 14 | -181 101 | -54 82
Totalt hojande atgarder 2 065 58 3 -8 7 -10 -1 0 0 0

Anm: Under varje indatatyp anges ett min- respektive ett maxvarde som anvants i
kanslighetsanalysen. Siffrorna som anges ar forandringar (kolumn 3 och 4) av den framraknade

genomsnittskostnaden for atgardsgruppen (kolumn 2)
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Tabell 9 Fortséttning av Tabell 8, atgardskostnadernas kénslighet for variation av

branslepris och realrénta

Utslappsminskande Volym SEK/ Forandring i atgardskostnad (SEK / ton CO,)
(kton)  ton CO, Avfall Skogsflis Trap. El Rantan
Min- och maxpris (SEK/MWh) -140 -260 110 160 160 300 200 400 4% 12%
Okning av tillganglighet 64 -676 153 -153| O 0 0 0 |-62 69 -1 4
Nya avfallspannor 265 -111 468 -468| 18 -26| 4 -2 |-22 25 |-221 758
Stycktorv till traflis 186 16 0 0 -52 78 0 0 0 0 0 0
Torvbriketter till trapellets 576 152 0 0 0 0 |-233 129| O 0 -3 12
Nya bio-KVV (traflis) 474 306 -6 6 |-104 155 23 -13| 94 -105| -72 246
Ovrigt 239 483 0 0 -24 35| -99 55 |-20 22| -33 112
Olja till trapellets 89 529 0 0 3 -4 |-324 180| O 0 -16 54
Kol till trapellets 275 614 0 0 0 0 |-270 150| O 0 -5 18
Totalt minskande atgarder 2 169 228 60 -60| -27 41]|-115 64 | 14 -16| -49 167
Utslappshdjande
Nytt naturgas-KV /-KVV 2 057 58 0 0 3 -5 40 -22|302 -336| -39 135
Overféringsledning 8 -46 ] 0 |-181 272| 584 -324|417 -465|-326 1 118
Totalt hojande atgarder 2 065 58 6] 0 2 -4 | 42 -23|303 -337| -40 139
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6 Ny el- och varmeproduktion

Ny kapacitet i el- och varmeproduktion byggs for att méta en 6kande efterfragan
och/eller for att ersétta en &ldre befintlig produktionsanlaggning. Ytterligare en
anledning kan vara att den befintliga anldaggningen inte langre ar I6nsam p.g.a.
andrade ekonomiska forutsattningar. En 6kande efterfraga syns pa marknaden
genom att elpriserna och varmepriserna stiger. Vid investeringar som gors for att
oka kapciteten for varmeproduktion behdvs ocksa ett tillrackligt varmeunderlag
for att investeringen ska vara lénsam.

| detta kapitel visas forst de produktionskostnadskalkyler som Energimyndigheten
tog fram i samband med uppdraget att konstruera riktmérken for el- och
varmeproduktion®®. Dessa kalkyler ger en indikation p& vilka de ekonomiska
forutsattningarna ar for olika typer av anlaggningar. Nagon atgardskostnad ar inte
beraknad eftersom kalkylen inte innehéller nagot antagande om effekter i form av
utslappsreduktioner.

Nar en ny anlaggning byggs for att mota en langsiktig 6kning i efterfragan pa el
och varme sker inte direkt ndgon utslappsreduktion genom att annan produktion
ersatts. Istéllet kan man séga att utsldpp undviks under forutsattning att den nya
anlaggningen har relativt sett lagre utslapp av koldioxid per producerad enhet
energi &n den anlédggning som utgor referensen i analysen. Hur mycket utslapp
som undviks beror pa vilken produktion som antas byggas i referensfallet. Om ett
kortare tidsperspektiv avses kan det i vissa fall vara lampligt att utga fran att
annan produktion inom ramen for det befintliga nordiska elsystemet ersétts. | det
avslutande avsnittet i detta kapitel redovisas berédkningar gjorda med modellen
CORED?. | modellen kan olika referensfall (referensvarden) for elproduktion och
fjarrvarmeproduktion anvands beroende pa vilken systemgrans och vilket
tidsperspektiv som analyseras.

Om det &r en gammal forbranningspanna eller en oldnsam anlaggning som ersétts
med en ny beror utslappseffekten pa vilken produktion som byggs och vilken
produktion som ersatts.

24 Bransleoberoende riktméarken i energisektorn — Berakning av riktméarken och bedémning av att
anvanda bréansleoberoende riktmarken som grund for tilldelning av utslappsratter i
handelsperioden 2008-2012.

2 Modellen &r framtagen inom ramen fér ELFORSK projekt nr 2325 “Kostnad och potential for
atgarder i Sverige att minska koldioxidutslappen, december 2005.
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6.1 Produktionskostnader for nya anlaggningar

Det &r manga faktorer som spelar in vid etablering av ny produktionskapacitet.
Ekonomiska parametrar som kapitalkostnad, vald kalkylrénta och avskrivningstid
paverkar kostnadskalkylen. Andra viktiga faktorer ar vilka styrmedel som finns
samt hur foretagen uppfattar energi- och klimatpolitiken. Ett nytt kraftvdrmeverk
eller varmepanna behover ocksa ett varmeunderlag for att distribuera varmen.
Valet av bréansle paverkas ocksa av omkringliggande infrastruktur och vart i
landet en ny anlaggning planeras. Darutver kan langsiktiga &garstrategier ha
betydelse for vilka investeringar som gors.

| figurerna 12-15 visas el- och varmeproduktionskostnader®® i ett antal nya
typanlaggningar. Bade elproduktionskostnaden (dar varmen krediteras) och
varmeproduktionskostnaden (dar elen krediteras) visas. | berdkningen &r de
antagna priserna (brénslepriser, elcertifikatspriser och utslappsrattspriser) viktiga
for vilket resultat som fas. | tabellerna nedan forklaras anlaggningsforkortningarna
samt vilka priser och styrmedel som anvénts redovisas. En eventuell gratis
tilldelning av utslappsrétter &r inte inkluderad. I Energimyndighetens
riktmérkesarbete hanterades en eventuell gratis tilldelade mangd utsléppsratter
genom att kapitalkostnaden reducerades. Se Energimyndighetens studie
”Bréansleoberoende riktmarken i energisektorn” for mer en fordjupad diskussion
kring amnet. Ovriga antaganden for olika typanlaggningar finns redovisade i
bilaga 2.

| produktionskostnadsfigurerna anges kostnadsposterna pa den positiva y-axeln
och intaktsposter pa den negativa y-axeln. Summan av dessa utgor
produktionskostnaden och anges i parentesen ovanfor stapeln.

Bransle Pris Emissionsfaktor
Kr/MWh tCO2/GWh

Naturgas 140 201

Flis 150 0

Kol 60 334

Olja 160 276

%6 vid berakningar av produktionskostnader ar det viktigt att komma ihag att det dven finns andra
faktorer utéver de som kan inkluderas i en investeringskalkyl som péaverkar investeringsbeslutet.
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Styrmedel m.m.

Elpris (kreditering)
Fjarrvarmkred.
Utslappsréattspris
Elcertifikatpris
Koldioxidskatt
Kondenskraft
Hogeff.kraftvarme
Ovrig kraftvarme
Varmeverk

300 kr/MWh
150 kr/MWh
20 Euro/ton CO2
200 kr/MWh

0 kr/ton CO2
0 kr/ton CO2
60 kr/ton co2
780 kr/ton CO2

Forkortning

Produktionsteknik

GKKVV40 Naturgaskombi, kraftvarme, 40 MW¢|
GKKVV150 Naturgaskombi, kraftvarme, 150 MWg
BKVV3 Biobrénsle, kraftvarme, 3 MW,
BKVV10 Biobrénsle, kraftvarme, 10 MWg
BKVV30 Biobransle, kraftvarme, 30 MWg|
BKVV80 Biobrénsle, kraftvarme, 80 MWg
KKVV100 Kol, kraftvarme, 100 MWg|
GKKV400 Naturgaskombi, kondens, 400 MWg|
BHVC100 Biobransle, hetvattencentral, 100 MW virme
OHVC100 Olja, hetvattencentral, 100 MW vzrme
VI90H Vindkraft, havsbaserad, 30 x 3 MWg
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Figur 12 Elproduktionskostnader for olika typanlaggningar, utan styrmedel.
Kaélla: Bransleoberoende riktméarken, Energimyndigheten.
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Figur 13 Elproduktionskostnader inklusive styrmedel

Kalla: Bransleoberoende riktméarken, Energimyndigheten.

50




(33.8)
%0071 (15,1)
(233)  (26)9)
400 - (34.2)
(19,6)
(10,9)
(21,3)
20,0 - - - — — —
OKapitalkostnad
OD&uU
0,0 A O Branslekostnad
W Elkreditering
-20,0 A
400+ — — — —
-60,0
GKKVV150 GKKVV40 BKVV80 BKVV30 BKVV10 KKVV100 BHVC100 OHVC100
Figur 14 Varmeproduktionskostnader,utan styrmedel.
Kalla: Bransleoberoende riktmérken, Energimyndigheten.
80
(45,2) (70,7)
(28,0)
60 - i e —
O Kapitalkostnad
(18.7) (23,0) (24,9)
40 ,
(13' 6) O Utslappsratter
—_ (22.1) B Koldioxidskatt
= 20 -
>
=4
B3 O Energiskatt
4
2
S, 01 Op&u
O Branslekostnad
-20
M Elkreditering
-40 1 B Elcertifikat
-60
GKKVV150 GKKVV40 BKVV80 BKVV30 BKVV10 KKVV100 BHVC100 OHVC100

Figur 15 Varmeproduktionskostnader, med styrmedel
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| figur 12 syns det, givet vald indata och utan styrmedel, att produktionskostnaden
for el &r ungefér lika stor for den storsta biobranslebaserade
kraftvarmeanlaggningen (80 MW) och den storsta naturgasbranslebaserade
kraftvarmeanlaggningen (150 MW). Kolkraftvdrmeverket uppvisar den lagsta
kostnaden p.g.a. ett betydligt lagre branslepris. Produktionskostnaden for
havsbaserad vindkraft ligger i niva med kostnaden for biobranslekraftvarmeverket
pa 30 MW. | samtliga kalkyler har 7 % réanta anvands. For narvarande ar
marknadspriserna for vindkraftsutrustning hdga vilket medfor att den
produktionskostnad for vindkraft som anges i figur 12 kan vara underskattad.
Kostnaden for biobrénslekraftvarmeanlaggningen liksom éven for
gaskraftvarmeanlaggningen &r starkt beroende av priset for biobransle. Nagra
kénslighetsberakningar redovisas dock inte har.

Nar styrmedel inkluderas i berakningen 6kar den biobranslebaserade
kraftvarmeanldggningens och den havsbaserade vindkraftanlaggningens relativa
konkurrenskraft. Elproduktionskostnaden for den naturgasbrénslebaserade
kraftvarmeanlaggningen (140 MW) hamnar ungefér i samma storleksordning som
den kolbaserade kraftvdrmeanlaggningen (100 MW).

Forhallandena mellan de olika typanlaggningarna blir ungefar desamma nar det ar
varmeproduktionskostnaden som beréknas (elintakten krediteras). Noteras kan att
for oljehetvattenpannan blir skillnaden med eller utan styrmedel valdigt stor p.g.a.
att bransleanvandningen till ren varmeproduktion omfattas av en relativt hog
koldioxidskatt.

6.2 Resultat av modellberdkningar med CORED

| detta avsnitt redovisas beraknade atgéardskostnader for ny el eller
kraftvarmeproduktion. Resultaten som presenteras ar berdkningar med modellen
CORED?".

6.2.1 Hur ny elproduktion paverkar koldioxidutslappen

Nar ny elproduktion byggs kommer den att paverka elsystemet. For att undersoka
hur den befintliga produktionen paverkas eller hur annan ny produktion “undviks”
nar ny produktion tillkommer kan man anvénda olika systemgranser och
tidsperspektiv. Lampliga sadana presenteras i bilaga 3. Resultatet, bade
utslappseffekterna samt atgardskostnaden, paverkas av vilken systemgréans och
vilket tidsperspektiv som valjs.

Foreliggande rapport fokuserar pa mojligheter att minska koldioxidutslappen i
Sverige till och med den forsta atagandeperioden 2008-2012. Enligt
systemgranserna som presenteras i bilaga 3 sa paverkar tillkommande
elproduktion i Sverige inte utslappen i Sverige fram till forsta dtagandeperioden.

2" CORED 4&r en datormodell som tagits fram inom ramen fér Elforsks projekt nr 2325 "Kostnader
och potential for &tgarder i Sverige att minska koldioxidutslapp”, december 2005.
Energimyndigheten har deltagit i projektets referensgrupp.
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Den tillkommande elproduktionen paverkar pa kort sikt endast produktion
utomlands. Pa langre sikt kan emellertid elproduktion som byggs idag medfora att
andra produktionsanlaggningar med hogre koldioxidutslapp undviks/trdngs undan
inom ramen for det nordiska elsystemet. Exakt i vilket land de skulle ha byggts
gdr inte att veta.

For Sveriges del ar det alltsd hogst osakert om och nar ny elproduktion kommer
att paverka de svenska utslappen. Ny produktion i Sverige kommer for vissa
systemgranser att minska utsldppen i andra lander, for andra systemgranser antas
utslappen reduceras nagonstans inom ramen for det nordiska elsystemet och i
ytterligare ett fall kommer utslappen att vara oférandrade. Det sista fallet
motsvaras av ett europeiskt perspektiv och dér tidsperspektivet ar kort, d.v.s. inom
ramen for pagdende handelsperiod inom EU:s handelsystem?.

Ett exempel dr naturgaseldade kraftvdrmeverk. Kraftverken ger stora direkta
utslapp i Sverige men kan om systemgransen vidgas visa sig ge minskade utslapp
totalt sett, mer om det nedan.

Rapporten utgar generellt ifran foretagets perspektiv. Ifran foretagets perspektiv
har det marginell ekonomisk relevans hur den producerade elen paverkar
utslappen utanfor foretagets redovisning.

6.2.2 CORED- modellen

Nar atgardskostnaderna for en ny anlaggning for el- eller kraftvarmeproduktion
berdknas i CORED sa jamfors den med en referens. Referensen anger
systemeffekterna av den nya anldggningen, vilken el och varmeproduktion som
ersétts. Elen som ersatts bendmns referensel och varmen som ersétts bendmns
referensfjarrvarme. Modellen ger mojlighet for anvandaren att sjalv definiera
dessa.

Det ar lampligt att definiera referenselen sa att den sammanfaller med den
marginalel som blir foljden av vald systemgréns. Referensel och marginalel ar
alltsa oftast samma sak. Referenselen representerar ett utslapp av koldioxid men
ocksa en kostnad for att producera referenselen. Denna kostnad blir en inkomst
for den atgard som beraknas. Inkomsten varierar beroende pa vilken referensel
som Vvéljs.

%8 Genom systemet for handel med utslappsratter &r mangden koldioxid som far slappas ut ifrén
den handlande sektorn under innevarande handelsperiod i Europa bestdmd i forvég.
Handelsystemet gor att anvandningen av fossila branslen beldggs med en kostnad motsvarande
priset pa utslappsratten och de totala utsldppen fran de verksamheter som ingdr i systemet regleras
genom den mangd utsldppsratter som delas ut till marknaden. En konsekvens av systemet &r att om
utslappen fran el- respektive varmesektorn minskar kan andra sektorer képa utslappsratter och
slappa ut mer. Detta medfor pa kort sikt att forandrade utslapp fran el- och varmeproducerande
anlaggningar inte paverkar de sammanlagda koldioxidutslappen inom EU. Totalt sett minskar dock
utslappen till en given “bubbla” pa ett kostnadseffektivt sett.
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Referensfjarrvarme beskriver vilka anldggningar som den nya
kraftvarmeanlaggningen ersatter. Detta ar i verkligheten specifikt for varje enskilt
projekt och darfor mycket svart att generalisera pa nationell basis. Den nya
kraftvarmen kan ocksa tacka ett nytt varmeunderlag och anlaggningen ersatter da
inte nagon befintlig produktion. Referensfjarrvarmen representerar ett utslapp av
koldioxid men ocksa en kostnad for att producera referensfjarrvarme. Denna
kostnad blir en inkomst for den atgard som beraknas. Inkomsten varierar beroende
pa vilken referensfjarrvarme som viljs.

6.2.3 Ny kraftvarmeproduktion

De dtgardskostnader som berdknas med modellen ar till mycket stor del resultatet
av vilken refererensel och vilken referensfjarrvarme som anvénds vid
berakningarna. For att belysa vilka vitt skilda resultat som modellen kan ge
jamfors i tva anlaggningar nedan utifran fem olika val av referensel och
referensfjarrvarme.

Anléggningarna ar ett biobransleeldat kraftvarmeverk pa 80 MW el och 174 MW
varme samt ett naturgaseldat kraftvarmeverk pa 150 MW el och 125 MW varme.
Dessa tva anlaggningar producerar 780 respektive 560 GWh varme/ar. Ett
kraftvarmeverk dimensioneras efter varmeeffektbehov samt varmebehov.
Anldggningarna &r darfor inte helt jamférbara med varandra men de & modellens
mest lampade for att askadliggora hur olika val av referensfjarrvarme och
referensel paverkar resultatet for naturgas- respektive biobransleeldad kraftvarme.

Jamforelsen ar viktig eftersom dessa tva anlaggningar konkurrerar om ett
begransat varmeunderlag. Om en anlaggning byggs forsvinner alltsa mojligheten
till de reduceringar som den alternativa anldggningen hade givit.

| CORED finns forslag pa utgangsvarden pa referensen. For el ar det
naturgaskondens vilket stdmmer Gverens med kapitel 3 déar naturgaskondens utgor
marginalel pa lang sikt for systemgrans 2, 3 och 4. Se tabell 3 och bilaga 3 for
forklaring av systemgrénserna. For fjarrvarme anger CORED en 50 procentig mix
av avfallskraftvdrme och naturgaskraftvarme som grundreferens. Detta ar tankt
som en “naturlig fjarrvarme” som skulle kunna tédnkas véxa fram utan styrmedel. |
verkligheten ersétts en varmeproduktionsmix som i stor utstrackning ar resultatet
av tidigare och géallande styrmedel.

Berékningarna &r gjorda utan inverkan av ekonomiska styrmedel.

54



Tabell 10 Jamforelse av hur atgardskostnaderna beror av vilken systemgrans som anvands
samt vilken fjarrvarme en kraftvarmeanlaggning ersatter.

Referensel Referensfjarrvarme | Atgéardskostnad | Reduktion
(Systemgrans 1) (kr/ton CO,) (ton CO,/ar)
Gas 150 C;astkondfens2 . 50 % AvfallKVV*, - 1133 46 300
Biogo | (Systemarans2,3.4, | 54 g5 GaskVV* 1162 261 100
lang sikt)
Gas 150 I;ol:mnd.t‘ans3 - 50 % AvfallKVV, -101 290 600
Bio 80 ;;’; emgrans 3, kort | 51 95 Gask V'V 77 391 400
Gas 150 | Biokraftvarme 423 -179 600
(Systemgrans 1, 50 % AvfallKVvV,
Bio 80 | kort/lang sikt samt 50 % GasKVV -391 140 600
systemgrans 2 kort sikt)
Gas 150 | Gaskondens 535 -54 300
N 0, H *k
Bio 80 (OSyste_mgrans 2,3, 4, 100 % BioVV 81 121 100
lang sikt)
Gas 150 (;askondﬂens2 y 50 % BioVV, 30 % 535
Biogo | (SYSemarans2,3,4, | \/puxx 2004 Olja 81
lang sikt)

Anm. Negativa reduktioner innebér att utslappen 6kar med denna méngd. Negativa
atgardskostnader innebér att atgarden ar lonsam.

*KVV= Kraftvarmeverk, **VV= Varmeverk (Endast varmeproduktion. Ingen elproduktion)
**E\Varmepump

Anm: Forklaring av systemgranserna finns i tabell 3 och bilaga 3.

Av Tabell 10 framgar vilka skilda resultat for atgardskostnad och
koldioxidreduktion som erhalls beroende pa vilken systemgrans som véljs och
vilken varmeproduktion som ersatts. Det ar svart att dra generella slutsatser. |
exemplen ovan framgar dock att biobréansle ar I6nsamt i all fem fallen. Naturgas ar
I6nsamt i tva av fem fall. Biobransle ger storre reduktioner i samtliga fall.
Naturgas ger reduktioner i tva fall och 6kar utslappen i tre fall. Naturgas ar den
mest kostnadseffektiva atgarden i tva fall. Bio ar den mest kostnadseffektiva
atgarden i tre fall.

Det mest sannolika fallet ar troligen det sista i tabellen dér de nya kraftverken
ersatter en mix av biobransle, varmepumpar och olja (spetslast), samt med
naturgas som marginalel. Detta exempel speglar sannolikt verkligheten bést,
forutom att styrmedel inte ingar i berdkningarna.

Den mest kostnadseffektiva atgarden ger inte nédvandigtvis de storsta
reduktionerna av koldioxidutslapp. I fallet kraftvarme &r det nédvéndiga
varmeunderlaget begransat. Om naturgaskraftvarme byggs darfor att den uppvisar
hogst kostnadseffektivitet si minskar potentialen for att bygga
biobranslekraftvarme som kan ha en marginellt mindre I6nsamhet men ge en
mycket storre reducering av koldioxidutslapp.
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6.2.4 Ny elproduktion

| Tabell 11 och Figur 16 nedan redovisas kostnader och potential for ny
elproduktion till ar 2010. | berakningarna har modellens forutbestamda vérde for
bade referensel och referensfjarrvarme anvants. Det innebér att referensel utgors
av naturgaskondens.

I berdkningarna for ny elproduktion har Energimyndigheten gjort egna
bedomningar av potentialerna for de olika produktionsslagen och alltsa inte
anvént de forutbestdmda véarden som finns i modellen. Dessa
produktionspotentialer namns i samband med de berdknade atgardskostnaderna.

Tabell 11 Kostnader och rimlig potential for reduktion av koldioxidutslapp fran ny
elproduktion

Atgéard Kostnad Reduktion**
kr/ton reducerad CO2 1 000 ton CO2/ar
1 Effekthojningar i karnkraften -817 2 086
2 Effektivisering av storskalig
vattenkraft (> 1,5 MW) -426 135
3 Effektivisering av smaskalig
vattenkraft (< 1,5 MW) -390 17
4 Landbaserad vindkraft, 2*10 MW -13 673*
5 Havsbaserad vindkraft, 3*30 MW 67 740
6 Landbaserad vindkraft, 1*5 MW 72 673*
7 Ny kolkondens, 600 MW 78 -439
8 Ny smaskalig vattenkraft (< 1,5 MW) 258 17
9 Ny storskalig vattenkraft (> 1,5 MW) 284 336
* Atgarderna &r inte adderbara

**Referensen for el utgdrs av naturgaskondens. Resultatet i termer av utslappreduktioner kan sdgas motsvara en situation
dar framtida utbyggnad av naturgaskondens “undviks” inom ramen for det nordiska elsystemet. Det gar inte att saga i vilket
land utslappen "undviks”.

Med de aktuella forutsattningar och antaganden som gjorts, visar berakningarna
att den atgard som far lagst specifik kostnad for en utslappsreduktion ar en
effekthdjning i de svenska karnkraftverken (nr 1 tabell och figur). De alternativ
som idag utreds, och som berakningarna baseras pa, skulle kunna ge ett
produktionstillskott pa cirka 6,2 TWh/ar fram till ar 2010, vilket for Sveriges del i
sa fall motsvarar en mojlig reduktion av CO, pa knappt 2,1 miljoner ton arligen
med borjan nagon gang efter forsta atagandeperioden. Detta ar alltsa inte
reduktioner utifran dagens niva utan utslappsreduktionen erhalls genom
undvikande av potentiella 6kade koldioxidutslapp fran vald referensel,
naturgaskondens i detta fall. Kostnaden ligger pa runt — 800 SEK/ton CO,, med de
aktuella forutsattningarna.

Effektivisering av storskalig (nr 2) och av smaskalig vattenkraft (nr 3) visar bada
pa negativa specifika kostnader for en utslappsreduktion pa runt -400 SEK/ton

CO,. Potentialerna beddms av Energimyndigheten till maximalt 0,4 TWh for det
storskaliga alternativet och 0,05 TWh for det smaskaliga fram till ar 2010, vilket
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motsvarar cirka 135 000 ton respektive 17 000 ton COy/ar, med de aktuella
forutsattningarna. Vattenkraften har inga utslapp av koldioxid och potentialen
utgors av undvikande av 6kade framtida koldioxidutslapp fran vald referensel.

Nar produktionskostnaden for referenselen ar sa pass hog som for
naturgaskondens blir vindkraften ekonomiskt l6nsamt. Bésta ekonomiska resultat
av de tre vindkraftsfallen har den landbaserade vindkraften i lite storre skala (10*2
MW); den specifika kostnaden hamnar pa ungefar -10 SEK/ton CO, (nr 4). Den
landbaserade vindkraften bedéms kunna ge ytterligare tillskott pa 2 TWh till ar
2010 vilket motsvarar en reduktion av koldioxid med 670 000 ton. Det bor noteras
att potentialerna for de bada fallen av landbaserad vindkraft inte ar adderbara. Den
landbaserade vindkraften i lite mindre skala (5*1 MW) (nr 6) och den
havsbaserade (30*3 MW) (nr 5) far i berdkningarna ungefar samma specifika
kostnad for att undvika CO,-utslépp, cirka 70 SEK/ton, med de aktuella
forutsattningarna. FOr den havsbaserade vindkraften antar Energimyndigheten ett
tillskott med 2,2 TWh till 2010 vilket motsvarar en potentiell framtida reduktion
av koldioxid med 740 000 ton (givet naturgaskondens som referensanlaggning).
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Figur 16 Kostnad och rimlig potential for reduktion av koldioxidutslapp fran ny
elproduktion 2010

For ny kolkondens (nr 7) kommer utslappen av koldioxid att 6ka till en kostnad pa
cirka 80 SEK/ton CO, da produktionen jamfors med referenselen
naturgaskondens. ”Reduktionen” blir har negativ vilket betyder att utslappen av
koldioxid okar i forhallande till vald referensel.

En utbyggnad av vattenkraften ar inte en lika kostnadseffektiv atgarde som
effektiviseringarna, pa grund av hoga specifika investeringskostnader. Den
specifika kostnaden for att undvika utslapp av koldioxid ligger pa cirka 280
SEK/ton CO, for utbyggnad av storskalig vattenkraft (nr 9 i figuren) och nagot
lagre for utbyggnad av smaskalig vattenkraft (nr 8). Energimyndigheten bedémer
att potentialerna for ny vattenkraft till 2010 ar sma och satts till 1 TWh storskalig
vattenkraft och 0,05 TWh smaskalig for samma tidsperspektiv, vilket motsvarar
cirka 330 000 ton CO/ar respektive 17 000 ton COy/ar i uteblivna
koldioxidutsldpp som annars producerats med referensel.

58



7 Forbranningsanlaggningar i
branscher som i 6vrigt inte ingar |
EU:s handelsystem for
utslappsratter.

| foljande kapitel har Energimyndigheten 6versiktligt beskrivit de pannor éver

20 MW som omfattas av utslappshandelssystemet men dér 6vriga utslapp (utdver
den som sker i forbranningspannan) inte ingar i handelsystemet. Branscher som
omfattas pa detta satt i handelsystemet ar: kemiindustrin, livsmedelsindustrin,
verkstadsindustrin, travaruindustrin, metallindustrin, textilindustrin samt pannor
som finns pa sjukhus, se vidare i Tabell 12. Dessa s& kallade industripannor finns i
anslutning till industrier och anvands vid olika processer for produktionen eller
som reservkraft vid ett eventuellt el- eller varmebortfall.

De forbranningspannor som finns inom livsmedelsindustrin, kemiindustrin och
verkstadsindustrin beskrivs mer grundligt®®. Energimyndigheten har genomfort
telefonintervjuer med 30 foretag inom ovan ndamnda industrier som har tilldelats
utslappsrétter for handelssystemets forsta period. Genom telefonintervjuerna har
information samlats in om vilka férbranningspannor foretagen har samt deras
storlek, vilka branslen som forbranns, om nagra atgarder gjorts och hur foretaget
ser pa mojligheterna att reducera sina koldioxidutslapp. Kontaktpersoner pa
foretagen har vanligtvis varit miljdansvarig eller produktionsansvarig.

Naturvardsverket har parallellt med detta arbete redovisat ”en bedémning av
majligheterna, bland annat de tekniska, att minska utslappen fran raffinaderier,
koksverk, jarn- och stalindustrin, mineralindustrin samt pappers- och
massaindustrin”.

| Tabell 12 finns antalet utslappsratter som Sverige férdelade under
handelssystemets forsta period fordelad per bransch.

2% | verkstadsindustrin ingér framforallt metallvaruindustrin, transportmedelsindustrin och
maskinindustrin.
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Tabell 12 Svensk tilldelning av utslappsratter per bransch 2005-2007

Bransch Antal 2005 2006 2007
anlaggningar EUA/ar EUA/ar EUA/ar

Energi 614 5074 038 5213 289 5479 918
-el- och fjarrvérme 528 3 765 628 3892078 4 150 587
-kemiindustri 15 583 521 592 386 590 600
-livsmedelindustri 15 328 684 331 037 337 008
-verkstadsindustri 11 73933 74 603 75159
-sjukhus 21 23 405 23 405 23 405
-travaruindustrin 12 11763 11997 14 961
-pappersindustrin 7 245 068 245 747 246 162
-metallindustrin 2 25145 25145 25 145
-textilindustrin 2 16 287 16 287 16 287
-mineralindustrin 1 604 604 604
Raffinaderier 5 3024 274 3024 274 3024 274
Malmtillverkning 3 438 780 438 780 472 664
Jarn- och 15 7239 755 7240 420 7241748
staltillverkning

Mineral (cement, kalk, 20 3517012 3527 677 3536 600
glas, keramik)

Massa- och 58 2594 737 2639879 2775572

papperstillverkning

Kalla: Naturvardsverket

Av det totala antalet tilldelade utslappsratter pa knappt 21,9 miljoner ton har drygt
1 miljon ton eller cirka 5 % delats ut till de branscher dar endast
forbranningspannan omfattas av handelsystemet. Av dessa ar kemi och livsmedel
de branscher som fatt mest antal utslappsratter.

| Figur 17 redovisas statistik 6ver utslapp av koldioxid i industrin fordelat pa
branscher. | figuren ingar samtliga industribranscher alltsa dven de branscher dar
samtliga utslapp ingar i handelsystemet. | Figur 18 redovisas branschernas

koldioxidintensitet.

De flesta s.k. industripannor (forbranningsanlaggningar anslutna till industriell
verksamhet) som ingar i utslappshandelssystemet finns inom pappers- och
massaindustrin. Pappers- och massaindustrin &r den industribransch dar mest
energi anvands men dar koldioxidintensiteten ar relativt 1ag. For livsmedels-,
kemi- och verkstadsindustrin ar fallet det omvénda. Koldioxidintensiteten &r

relativt hog samtidigt som bransleanvandningen &r lag.
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Figur 17 Koldioxidutslapp i industrin fordelat pa branscher

Kalla: Uppgifterna i diagrammet baseras pa statistik om branslen som tagits fram av SCB pa

uppdrag av Energimyndigheten
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Figur 18 Koldioxidintensitet och arlig bransleforbrukning inom olika branscher ar 2004

Anm: | verkstadsindustrin ingdr metallvaruindustrin, maskinindustin samt

transportmedelsindustrin.

Kélla: SCB, Energimyndigheten, Energilédget 2004 och Energiférbrukning i massa- och
pappersindustrin 2000 (AF pd uppdrag av Skogsindustrierna)
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Intervjuer med 30 foretag

Energimyndighetens intervjuundersékning omfattar 103 stycken industripannor,
som &r med i utslappshandelssystemet, med en sammanlagd effekt om 1 440 MW.
Vilka brénslen som anvénds varierar mellan branscherna. | kemiindustrin &r
restbrénslen vanliga medan naturgas anvands i relativt stor omfattning inom
livsmedelsindustrin. | verkstadsindustrin anvands framférallt olja. | Tabell 13
redovisas pannor och branslen uppdelade pa branscherna kemi, livsmedel och
verkstad.

Vissa av pannorna anvéands endast som reservpannor vilket innebdr att den
sammanlagda effekten inte anvands hela tiden. | nagra av foretagen finns flera
pannor vilket gor det mgjligt att anvénda den panna som har lagst rorliga
produktionskostnad (l&gst branslepris). Har redovisas samtliga pannor och vilka
branslen som vanligtvis anvands i dessa pannor. Féretaget har antingen uppskattat
eller lamnat statistik. Uppgifterna utgor darfor inte nagon exakt uppgift 6ver
anvandningen av energi i de olika branscherna utan visar ungefar vilka olika
branslen som anvénds och i vilken relativ utstrédckning.

Mangden el som produceras i industripannorna ar mycket liten och den
huvudsakliga produktionen ar for anga till tillverkningsprocesser och en viss del
for uppvarmning. Den el och varme som produceras anvands i huvudsak internt.

Tabell 13 Bransleférdelningen p& undersokta industripannor uppdelade per industri

Kemi Andel Livsmedel Andel Verkstad Andel

MW total

panneffekt 611 468 361

Bransle:

naturgas 67 11 % 244 52 %

olja Eol 100 16 % 7 2% 102 28 %
olja Eo2-5 92 15 % 165 35 %

olja WRD 13 2% 19 4% 213 59 %
Biobransle 14 3%

Restprodukter 312 51 % 6 1%

Elpanna 25 4% 12 3% 45 13 %
Antal pannor 27 35 41

Kalla: Egen sammanstéllning efter intervjuer med foretag
| Tabell 14 redovisas SCB:s uppgifter 6ver vilka branslen som forbrukats i de

olika industrisektorerna. De restprodukter som féretagen angett att de anvander
finns inte inkluderade tabellen nedan.
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Tabell 14 Forbrukning av bréansle inom nagra industrier under 2004, GWh

Biobranslen Propan
Totalt Stenkol Koks ochtorv  ochbutan EO1 EO 2-5 Naturgas
Livsmedel 3117 0 25 0 473 583 920 1116
Kemisk industri® 3 547 0 0 191 273 230 983 1871
Verkstadsindustri® 2 325 0 104 42 518 1037 411 214
Textilvaruindustri® 355 0 0 0 109 82 151 13
Travaruindustri® 5 336 0 0 4837 1 150 346 3

Kélla: SCB

! Inkluderar &ven dryckes- och tobaksindustri, * Inkluderar dven petroliumprodukter. exkl.

reffinaderier, * Inkluderar metall-, maskin-, transportmedelsindustrin samt industri fér el och

optikprodukter, * Inkluderar dven bekladnads och ladervaruindustri, ® Ej mobler

Ur Energimyndighetens intervjuer framkommer det att kemiindustrin anvénder

restprodukter i ungefar hélften av den totala panneffekten. Dessa branslen bestar
av olika typer av processgaser och I6sningsmedel som &r en biprodukt fran

tillverkningen av kemiska produkter. Atgarder som syftar till att minska

anvandningen av olja eller naturgas sker genom att tillvarata stérre méngder

restprodukter. Ett par anldggningar undersoker mojligheten att konvertera sina

pannor till biobransle alternativt bygga en ny panna da befintliga pannor behéver

bytas ut av aldersskal.

Livsmedelsindustrins anvandning av bransle domineras av naturgas. Inom denna
industri finns &ven den enda biobrénslepannan. Pannan &r helt ny och togs i drift
under 2004. Drygt 10 % av foretagen tar tillvara pa en mindre mangd biogas fran

vattenreningsanlaggningar i samband med produktionsanlédggningen.

Verkstadsindustrin forbrukar nastan uteslutande olja och hér finns inte heller stora

mojligheter att forbranna restprodukter fran tillverkningen.

Sammanfattningsvis kan namnas att det finns ambitioner och miljépolicys i

foretagen for att minska anvandningen av fossila branslen och detta sker framst
genom att effektivisera processerna. Det kan da ske genom att tillvarata storre

andel restprodukter till forbranning, atervinna varme fran kylanlaggningar eller ta

tillvara pa spillvarme. De atgarder som genomfors for att effektivisera

tillverkningen paverkar aven anvandningen av fossila branslen men atgarden sker
sannolikt inte om den inte samtidigt innebar fordelar for den dvriga produktionen.
Att konvertera till en biobrénslepanna ar en mojlighet som undersoks da befintlig
panna behover ersdttas eller en storre renovering. Eftersom beskattning av fossila

branslen varit betydligt 1agre inom den tillverkande industrin jamfort med de

renodlade varmeproducerande anlaggningarna sa har incitamenten att byta bransle

inte varit lika stor. Dessutom utgor inte el- och varmeproduktionen i anslutning
till dessa industrier den huvudsakliga produktionen vilket kan gora att
investeringar i forbranningsanlaggningen prioriteras ned framfor investeringar
kopplade till den dvriga produktionen.

Atgarderna ar anlaggningsspecifika s& det ar svart att géra ndgon generalisering

av mojligheterna for anldggningarna att minska sina utslapp av koldioxid.
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8  Aterkoppling till prognos

Inom ramen for det 6vergripande uppdraget “att ta fram underlag till den andra
fordelningsplanen”utgdr denna studie en del. En annan uppgift har varit att
tillsammans med Naturvardsverket ta fram en prognos éver utslappen av
vaxthusgaser till ar 2010 (en uppdatering av 2004 ars prognos har gjorts,
Kontrollstationsprognosen). De bada arbetena har gjorts parallellt och fristaende
fran varandra. En avstamning mellan resultaten visar dock att de bedémningar
som gjorts i prognosuppdateringen gar i linje med de atgardsmajligheter som
identifierats i denna studie.

For prognosaret 2010 bedéms utslappen i den uppdaterade prognosen® att ligga
pa ungefar 5,2 miljoner ton fran den del av el- och varmeproduktionen som ingar i
den handlande sektorn. Eftersom storre delen av avfallsférbranningen inte ingar i
handelssystemet &r utslappen fran avfallsforbranning inte inkluderad. Utsldppen
fran avfallsforbranningen har i prognosunderlaget flyttats 6ver till den icke
handlande sektorn” och uppgar till cirka 1 miljoner ton for prognosaret 2010.

| prognosbeddmningen ingar tillkommande produktion i gasbranslebaserad
kraftvarme som motsvarar cirka 1,7 miljoner ton koldioxidutsldpp. Det motsvaras
ungefar av de "utslappshojande atgarder” som identifierades i den
intervjuundersékning som IVL gjort at Energimyndigheten.

| prognosuppdateringen har produktionen av el fran fornybara energislag okat
samtidigt som anvandningen av framforallt torv men dven olja och kol minskat
nagot. | prognosuppdateringen gors ocksa en bedémning av effekterna av att
priset pa utslappsratter stiger fran 10 euro per ton till 25 euro per ton koldioxid
fram till &r 2010. Resultatet ar att anvandningen av olja och torv berédknas minska
ytterligare. Bada dessa bedomningar gar i linje med de atgardsmojligheter som
identifierats i IVL:s intervjuer med ett antal el- och varmeproducerande foretag
och underbygger darmed slutsatsen i denna rapport att det finns mojligheter att
reducera utslappen i el- och fjarrvarmeproduktionssektorn.

Viktigt &r ocksa att papeka att prognosbedémningen gors utgaende fran ett
normalt ar bade for temperatur och for nederbord. Det innebér att utslappen for
prognosaret inte innehaller eventuell fossil spetslastproduktion till foljd av en
onormalt Iag vattenkraftproduktion. Dessa utslapp har dock i denna studie
bedémts vara relativt dyra att reducera.

%0 | kontrollstationsprognosen var motsvarande bedémning 6,2 miljoner ton. | den uppdaterade
prognosen har alltsa prognosen reviderats nedat.
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Bilaga 1- Berakningsforutsattningar, metod och
indata till underlagsrapport Atgardskostnader for
minskning av koldioxidutslapp vid svenska
kraftvarme- och varmeanlaggningar, I\VL

Berdkningsforutsattningar
Nedan foljer en sammanstéllning av forutsattningar for berakningarna. For en mer
utforlig beskrivning hénvisas till underlagsrapporten.

e IVL har undersokt kostnader for redan gjorda eller planerade
utslappsreducerande atgarder for varme- och elproduktionen vid
9 fjarrvarmenat i Sverige. Nar data fran en anlaggning inte racker till for
att gora berakningarna har referenslitteratur eller uppgifter fran andra
anlaggningar anvants.

e Enbart fossila koldioxidutslapp genererade direkt av respektive
fjarrvarmenats kraftvarme- och varmeproduktion har beaktats. Det innebar
att koldioxidutslapp for att producera ingaende bréanslen inte tagits med i
berdkningarna och att el betraktas som en vara utan koppling till utslapp.

e Atgardsberakningarna utgar fran CO,-utslappen ar 2004 och inte frén
framtida utslappsnivaer. En del av de redovisade atgarderna har dock
genomforts fore 2004.

e Kostnader eller intakter fran skatter, elcertifikat och utslappsratter
inkluderas inte i atgardskostnadsberakningarna.

o Bieffekter som nettointékter fran minskad svavelskatt och férandrad NOy-
avgift inkluderas inte.

e Varmeproduktionen vid fjarrvarmeanlaggningarna antas vara konstant pa
arshasis utifran ar 2004. Det innebér att i denna studie tas ingen hansyn tas
till fjarrvarmens majligheter att ansluta nya kunder och pa sa satt minska
Sveriges olje- och elkonsumtion.

e Reala kalkylrantan ar 6 % och den tekniska livslangden &r 20 ar for alla
atgarder.

e Emissionsfaktorn for torv och avfall utgar fran NIR®! (2005). Fér torv &r
emissionsfaktorn 107,3 g/MJ bransle (386 ton/GWh brénsle) och for avfall
ar emissionsfaktorn 25 g/MJ brénsle (90 ton/GWh brénsle).

Anvénd metod

En teknisk beskrivning av respektive anlaggning pa fjarrvarmenéaten har gjorts
utifran miljorapporter. Detta har foljts av intervjuer med i forst hand miljéansvarig
eller produktionschef pa foretaget och méjliga atgarder har identifierats som
intressanta och relevanta. Utifran dessa informationskéllor gjordes berakningar pa
atgarderna. Kostnaderna for de olika CO,-reducerande atgarderna baseras i forsta

31 Sweden’s National Inventory Report, 2005

69



hand pa uppgifter fran det aktuella foretaget (6ver den aktuella anldaggningen) men
i vissa fall har uppgifter fran andra anlaggningar som gjort liknande atgarder eller
fran referenslitteratur anvants. Malet for uppdraget &r att identifiera de viktigaste
atgarderna for att minska utslappen och vad det ungefar skulle kosta givet en rad
antaganden. Efter att berédkningar och eventuella antaganden gjorts har
anldaggningen ater kontaktas for avstamning.

Vid atgardskostnadsberakningarna har tva viktiga antaganden gjorts.

e FOr det forsta har berakningarna av atgardskostnaderna utgatt fran en
foreskriven varmeproduktion given av 2004 ars niva. Dock kan
elproduktionen paverkas uppat eller nedat av atgarderna och darmed aven
bransleinsatsen. El &r inte kopplat till utslapp men paverkar kostnaderna
och intakterna for atgarden. Konstant varmeproduktion har antagits for att
forenkla berédkningarna och for att det ar osakert vad en
produktionsforandring skulle betyda for koldioxidutslappen. |
berakningarna behandlas den forandrade elproduktionen genom att
betrakta den som en vara som kan kopas eller séljas till det genomsnittliga
priset pa elbdrsen Nordpool under 2003 och 2004.

e For det andra tar VL enbart hansyn till koldioxidutslappen fran
fljarrvarmenétens produktionsanléggningar, det vill sdga inte emissionerna
tidigare i branslecykeln (som i fallet med el) eller indirekt paverkan pa
andra emissioner (som i fallet dar fjarrvarme ersétter oljeanvandning i
privata hem). Avgransningen att enbart ta hansyn till koldioxidutslapp fran
fjarrvarmenatens produktionsanlaggningar gors for att fa ett
foretagsperspektiv pa arbetet med att minska koldioxidutslappen.
Utslappsminskningen har alltsa inte jamforts med nagon form av
referensel eller referensfjarrvarme.

Vid vissa av fjarrvarmenaten sker kondensdrift, alltsa elproduktion utan att
samtidigt ha avsattning for varmen, nér det ar ekonomiskt fordelaktigt. 1 de
sammanfattande resultaten har atgarder som ror kondensdrift i mojligaste man
tagits bort. Atgarder for kondensdrift redovisas dock under respektive foretag i
resultatkapitlet®?. Mangden kondensbaserad produktion styrs helt fran elpriset pa
Nordpool samt de aktuella anldggningarnas marginalkostnad.

Branslepriser

Branslepriserna har i de flesta fall hamtats fran referenslitteratur, se tabell 1. Det
beror pa att de i de flesta fall ar den viktigaste komponenten vid
atgardskostnadsberakningarna och att det da ar viktigt med samma branslepriser
for att det ska ga att jamfora de olika atgarderna. | det har projektet anvands
framst branslepriser fran Elforskprojektet Kostnader och potential for atgarder i
Sverige att minska utslapp av koldioxid. Den kéllan har i vissa fall kompletterats

%2 Las mer i underlagsrapporten: Atgardskostnader for minskning av koldioixdutslapp vid svenska
kraftvarme- och varmeanlaggningar, IVL Svenska Miljdinstitutet, B1650.
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med andra kéllor dar branslepriser saknats. | ytterligare andra fall har
branslepriser antagits utifran kostnader for andra branslen.

Tabell 1 Branslepriser fran olika kallor, SEK/MWh, brénsle

Prisdatabladet
for biobranslen
(STEM, 2005)

Elforsks projekt

ang. Atgardskost.

(Elforsk, 2005)

(férslag for varmeverk)

El fran nya
anlaggningar
(Elforsk, 2003)

Anvands i
detta projekt

[SEK / MWh] [SEK / MWh] [SEK / MWh] [SEK / MWh]

Olja (Eol) 271 224
Olja (Eo5) 177 177
Naturgas 152 130 152
Stadsgas

Gaslol 224
Stenkol 60 60 60
Torvpellets 200
Torvbriketter 200
Frastorv 116 120 116
Stycktorv 126 120 126
Hushallsavfall -200 -200
Gummiflis 90
Skogsflis 138 130 130 130
Trapellets 205 250 230 250
Trabriketter 200 200
Tallbecksolja 304
Biprodukter 114 110 110
Vegitabiliska fetter 300
Animaliska fetter 180
Returtra 74 80 80
El 295
Torrflis 169
Bark 50
Plastrejekt -100
Brénslekross 0

Anm: Framst kommer samma bréanslepriser anvandas som anvénds i det pagéende Elforskprojektet (Elforsk, 2005). Priser
frén en rad olika kallor anges ocksa for att ha nagot att jamfora med. For vidare beskrivning se underlagsrapporten.

Drift och underhallskostnader (referensvarden)
For nya anldaggningar har data for fasta drift- och underhallskostnader tagits fran
El fran nya anlaggningar (Elforsk, 2003), se tabell 2 nedan. | allmanhet har de

fasta drift- och underhallskostnaderna tagits med for nybyggnationen, men inte

minskats ner for den anldggning som ersétts. Anledningen till det &r att de
befintliga anlaggningarna i de flesta fall kommer att finnas kvar men anvéndas i
mindre omfattning.

Tabell 2 Data for nybyggnation av olika elproduktionsanlaggningar (Elforsk, 2003).

Bréansle Cykel Storlek Elverk. Tot verk. Invest.- Rorlig Fast
grad grad kostnad D&U D&U
Mwel (%) kr / Wel kr / MWhbr 9% av invest.

Biobr Angcykel, kraftvarme 30 30 16,4 23 2
Biobr Angcykel, kraftvarme 80 34 12 23 2
Avfall Angcykel, kraftvarme 3 17 80 75 3
Avfall Angcykel, kraftvarme 30 23 40 75 3
Kol Angcykel, kondens 400 47 11,5 30 1,8
Naturgas Kombicykel, kondens 400 58 5,3 8 2
Naturgas Kombicykel, kraftvarme 150 49 6,5 8 2
Naturgas Kombicykel, kraftvdrme 40 46 8 8 2

Anm: For kraftvarmeanlaggningarna gér det att berakna kostnaden for varmeproduktionen med dessa data. Dessa

anlaggningstyper &r troligen de enda som kan bli aktuella vid en nybyggnation av anlaggningar for fjarrvarmeproduktion i

Sverige. Kolkraftverket ar dock inte aktuellt, men & med som referens.
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| de fall dar det har varit svart att fa tag pa kostnader for drift- och underhall fran
respektive foretag har varden i mojligaste man hamtats fran El fran nya
anlaggningar (Elforsk, 2003), se tabell 2. Dessa siffror géller for nya
anlaggningar, men har i det har projektet antagits galla &ven for aldre
anlaggningar. | allménhet har fasta branslen (exempelvis torv och trapellets)
representerats av kolets rorliga drift- och underhallskostnader. For avfallsliknande
branslen som brénslekross och plastrejekt har en rérlig drift- och
underhallskostnad pa 45 kr/MWh bransle antagits vilket &r hogre an for andra
fasta branslen men lagre &n for avfall. FOr olja har i allménhet en rorlig drift- och
underhallskostnad pa 15 kr/MWh bréansle antagits, vilket ar hdgre an naturgas,
men betydligt billigare &n fasta branslen. | vissa atgardsberakningar har dessa
varden frangatts ifall det finns anledning till det.

Aven andra data fran El fran nya anlaggningar (Elforsk, 2003) anvands for
berakningar av nya anlaggningar nar data inte har kunnat fas fran respektive
foretag.

Emissionsfaktorer for CO2 och varmevarden for olika branslen
Emissionsfaktorerna for CO, for olika branslen varierar. Vissa brénslen har
emissionsfaktorn noll. Orsaken dar att dessa brénslen betraktas som
koldioxidneutrala. Aven for ett specifikt bransle kan emissionsfaktorn variera
beroende pa kvaliteten pa branslet. | detta projekt har emissionsfaktorerna for CO,
fran NIR (Sweden’s National Inventory Report) (2005) anvants (se nedan). De
avviker ibland pa grund av ovanstaende anledningar i vissa fall fran de emissions-
faktorer som de undersokta foretagen anvant. Darfor avviker vara berdknade
utslapp fran de uppgifter foretagen sjalva redovisar.

Emissionsfaktorerna anges i allmanhet i tva olika enheter; ton CO,/GWh bransle
eller g CO,/MJ bransle. Omrakningsfaktorn mellan de tva enheterna &r 3,6.

| tabell 3 ar nagra varden fetstilsmarkerade och det beror pa att de
emissionsfaktorerna inte ar hamtade fran NIR (2005). Gummiflis kommer fran
Uppenberg et al (2001), plastrejekt ar berdknat utifran data angivet av Nilsson
(2005) och branslekross ar beraknat utifran Soderenergis miljérapport
(Soderenergi, 2005).
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Tabell 3 Emissionsfaktorer, ton fossila koldioxidutslapp per GWh bransle

NIR (2005)
ton / GWh, br g/ MJ, br

Olja Eol 267,3 74,3
Olja Eo5 274,3 76,2
Naturgas 203,4 56,5
Statsgas 279,0 77,5
Gasol 234.,4 65,1
Stenkol 334,8 93,0
Torvpellets 386,3 107,3
Torvbriketter 386,3 107,3
Frastorv 386,3 107,3
Stycktorv 386,3 107,3
Avfall 90,0 25,0
Gummiflis 291,6 81,0
Skogsflis 0 0
Trapellets 0 0
Trébriketter 0 0
Tallbecksolja 0 0]
Biprodukter 0 0
Vegitabiliska fetter 0 0
Animaliska fetter 0 0]
Returtra 0 0
El 0 0
Torrflis 0 0
Bark 0 0
Plastférpackningar 153,0 42,5
Branslekross 126,0 35,0

Kalla: Uppgifterna kommer fr&n Naturvardsverket (NIR, 2004).

Den absoluta majoriteten av miljérapporterna anger sin bransleanvandning i GWh
bransle och i de fallen har de vardena anvénts direkt. | vissa fall har dock
branslemangden enbart uttryckts i ton eller m®. I de fallen har varmevarden fran
tabell 4 anvénts for att omvandla dem till branslevarden uttryckta i GWh.

Tabell 4 Energiinnehall och densitet for olika branslen

1m? ton / m* 1 ton
kWh GJ kWh GJ
Olja (Eol) 9 960 35,9 0,84 11 857 42,7
Olja (Eo5) 10 720 38,6 0,95 11 284 40,6
Naturgas 10,80 3,89E-02 0,75 14,40 5,19E-02
Stadsgas 4,64 1,67E-02 0,6 7,73 2,78E-02
Gasol 6 784 24,4 0,53 12800 46,1
Stenkol 6 048 21,8 0,8 7560 27,2
Torv (50% fukthalt), (Frastorv?) 848 3,1 0,33 2570 9,3
Torv (35% fukthalt), (Stycktorv) 1420 51 0,4 3550 12,8
Hushallsavfall 560 2,0 0,2 2800 10
Gummiflis (gummidack) 3616 13,0 0,4 9040 32,5
Skogsflis (50% fukthalt) - 2 330 8,4
Trapellets (11% fukthalt) - 4 670 16,8
Trabriketter (11% fukthalt) - 4 670 16,8
Vegitabiliska fetter?? (Safacidol) 9711 35,0 0,92 10556 38
Animaliska fetter 9 456 34,0 0,92 10 278 37

Kalla: Alla varden forutom de for animaliskt respektive vegetabiliskt fett ar fran Energifakta (1998). Vardena for
vegetabiliska och animaliska fetter 4r hamtade fran en av Fortums miljérapporter (Fortum, Arsta, 2005)
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Variabler for kénslighetsanalysen

Kénslighetsanalysen har genomférts genom att andra branslepriserna var for sig i
den berakningsmodell som anvants av I\VL for berdkningar av atgardskostnaderna.
Max- och minvarden for de inparametrar som varierats i kanslighetsanalysen
aterges i Tabell 5. Nedan ges en forklaring till de valda max- och minvardena
vilka har tagits fram i samrad med Energimyndigheten.

Tabell 5 Indata for kanslighetsanalyserna

Statistik 01-04 | Valt varde Anvénda varden Avvikelse fran valt varde

Min ref Max ref Minvarde Maxvarde| Minvardets Maxvardets

SEK / SEK / SEK / SEK / SEK / avvikelse fran avvikelse fran
Bransle MWh br MWh br MWh br MWh br  MWh br valt varde valt varde
Olja Eo5 - - 177 85 395 52% 123%
Stenkol 51 59 60 50 75 17% 25%
Torvbriketter - - 200 128 240 36% 20%
Stycktorv 109 126 126 110 150 13% 19%
Avfall - - -200 -140 -260 30% 30%
Skogsflis 109 138 130 110 160 15% 23%
Trapellets 163 206 250 160 300 36% 20%
El 210 333 295 200 400 32% 36%

Den forsta kolumnen visar de lagsta respektive hogsta arsgenomsnittspriserna
under perioden 2001 till 2004, vilka har varit utgangspunkten vid
kanslighetsanalysen. Anvanda varden anger intervallet av branslepriser i
kéanslighetsanalysen. Avvikelse fran valt varde anger hur stora variationerna &r i
forhallande till de varden som valts i grundberakningarna.

For olja ar skillnaden mellan valt varde och min- och maxvérde stort eftersom
variationen pa olja har varit valdigt stor de senaste aren. Maxpriset utgar fran ett
pris pa 70 $/fat rdolja och minimipriset fran ett pris pa 15 $/fat raolja med en
véxelkurs® pd 8,23 kr/$. Priset pa réolja har de senaste aren varit uppe kring

70 $/fat raolja som mest. Under slutet av 90-talet kunde man kopa olja for under
15 $/fat raolja. Det priset anvands som minpris dven om det ar fa som tror att
oljepriset kommer att sjunka sa lagt igen.

Stenkol har historiskt varierat mindre &n de flesta andra brénslen och darfor
varieras det priset mindre &n de 30 % som &r utgangspunkten. Okad internationell
efterfragan har drivit upp priset pa senare tid och darfor har en storre skillnad for
maxvardet &n for minvérdet valts.

Torvbriketter antas forandras lika mycket som trapellets eftersom
torvbrikettspriset ar berdaknat utifran priset pa trapellets. Dock undersoks
variationerna separat i kénslighetsanalysen. Torvpellets och trébriketter antas vara
kopplade till varandra och dndras samtidigt i k&nslighetsanalysen.

Priset pa stycktorv har de senaste aren legat relativt konstant och darfor varieras
den parametern mindre an de 30 % som &r utgangspunkten.

%% Dagens Industri, 2005-11-15
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Det finns ingen statistik pa branslepriset for avfall de senaste aren. Darfor anvands
utgangspunkten +/- 30 % for max- respektive minvarde.

Priset pa skogsflis har de senaste aren varit relativt stabilt och darfor anvands
nagot mindre variation dn de 30 % som ar utgangspunkten.

Priset for trapellets har varit relativt konstant de senaste aren. Dock har den kélla
vi anvant i denna studie (Elforsk, 2005) ansett att en rejal uppgang pa trapellets ar
pa gang och satt ett pris hogre &n genomsnittspriset for ar 2003 och ar 2004.
Darfor ar variation nedat i kanslighetsanalysen storre dn variationen uppat for
trapelletspriset.

Priset pa torvbriketter varieras lika mycket som trapelletspriset eftersom priset pa
torvbriketter ar utraknat fran trapelletspriset. Dock undersoks variationerna
separat i kanslighetsanalysen.

Arsvirdena for elpriset i Sverige har &r 2001 till & 2004 varierat mellan 210 till
333 SEK/MWh. Manadsvardena har varierat mellan 157 och 668 SEK/MWh. |
kanslighetsanalysen har elpriset varierats mellan 200 och 400 SEK/MWh vilket ar
nagot mer an +/- 30 %.

For réntan valjs 4 % och 12 % for att kunna jamfora med resultaten i andra

studier. 4 % representerar ett samhéllsperspektiv medan 12 % representerar ett
foretagsperspektiv med hogt avkastningskrav.
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Bilaga 2 Berdkningsforutsattningar och indata
for typanlaggningar redovisade 1 kapitel 6

Tabell 1 Indata och berékningsférutsattningar for berdkningar av produktionskostnader
frén nya anlaggningar

Kallor: El fran nya anlaggningar (Elforsk 2003), Utvardering av skattevaxlingskommitténs energiskattemodell
(DS 2000:73, bilagedel) och Technology Data for Electricity and Heat Generating Plants (DEA, 2005)
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Beteckning GKKVWV150 BKVV80 BKVV30 BKVV10 BKVV3
. Kraftvarme, Kraftvarme, Kraftvarme, Kraftvarme, Kraftvarme,
Produktionsslag - o 2 o o
gaskombi konv.angcykel | konv.angcykel [ konv.angcykel konv.angcykel
Bransle Naturgas Flis Flis Flis Flis
MWe 150 80 30 10 3
Installerad effekt MWy 105 174 o1 31 10
Utnytjandetid, tim/ar 4500 4500 4500 4500 4500
fullasttimmar
. GWhe/ar 675 360 135 45 13,5
Produktion GWhv/ar 563 783 365 140 45
Investeringskostnad kr/kwW 6 500 12 000 16 400 21200 39 000
Avskrivningstid ar 20 20 20 20 20
Kalkylranta % 7 7 7 7 7
Drift & underhall - rorlig kr/MWhbr 8 23 23 23 67
- fast % av inv. 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Beteckning KKVWV100 GKKV400 VI90H BHVC100 OHVC100
Produktionsslag Kravaarme, Kondenskrgft, Vindkraft Hetvattencentral | Hetvattencentral
konv.angcykel gaskombi
Bréansle Kol Naturgas Vind Flis Eo5
MWe 100 400 30x3 0 0
Installerad effekt VWY 1 o o 100 100
Utnytjandetid, fim/ar 4500 6000 3150 5000 500
fullasttimmar
. GWhe/ar 450 2400 284 0 0
Produktion GWhv/ar 818 0 0 500 50
Investeringskostnad krikw 12 000 5300 11 500 3000 700
Avskrivningstid ar 20 20 20 20 20
Kalkylranta % 7 7 7 7 7
Drift & underhall - rorlig kr/MWhbr 18 8 90 17 7
- fast % av inv. 2,0 2,0 0,0 2,0 2,0
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Bilaga 3

| denna studie &r det foretagens atgardskostnader som har varit utgangspunkten.
Vi har dock dven beskrivit hur atgardskostnadsberakningen kan férandras om
samtliga effekter av en atgard (i hela energisystemet) inkluderas. | féljande bilaga
delges en fordjupad diskussion till tabell 3 som redovisas i kapitel 3

Hur skall el hanteras i atgardskostnadsberakningar?

Nar en atgard paverkar elsystemet, t.ex. om atgarden leder till 6kad produktion av
fornybar el, blir atgardskostnaden helt beroende av hur elen krediteras med
avseende pa koldioxid.

Foljande fragor kan vara relevanta att stélla:

1. Vilken elproduktion i elsystemet paverkas pa kort sikt av atgarden?

2. Vilken elproduktion i elsystemet paverkas pa lang sikt av atgarden?

3. Sker férandringen i elproduktionen innanfor eller utanfor Sveriges
granser?

4. Vad kommer att synas i svensk utslappsstatistik?

5. Hur paverkar forandringarna i elsektorn den aktor som gor atgarden?

6. Slutligen: vilken elkreditering &r relevant att rdkna med da
atgardskostnaden bestams?

Vilken elproduktion som paverkas beror av vilken systemgrans som anvands i
analysen samt vilket tidsperspektiv som anvénds. Fyra systemgranser kan vara
lampliga for att undersoka forandringar i elsystemet. Tva tidsperspektiv &r
lampliga.

Den forsta alternativa systemgransen satts kring det foretag som gor atgarden. Det
enskilda foretaget agerar sannolikt endast utifran de direkta utslapp som sker inom
foretaget i samband med elproduktion. Foretaget kommer att ta h&nsyn till den
kostnad och intékt som férandrad elproduktion och férandrade koldioxidutslapp
medfdr. Denna systemgrans ar lamplig for att forsta enskilda aktorers agerande.

Den andra alternativa systemgrénsen satts kring Sverige. Denna systemgrans &r
intressant darfor att Sveriges utslapp av koldioxid raknas pa nationell niva. Vad
som sker utanfor Sveriges granser paverkar inte Sveriges mojlighet att uppfylla
sina ataganden enligt Kyotoprotokollet och EU:s bordefordelning.

Den tredje alternativa systemgrénsen satts kring Norden darfor att de nordiska
landerna bade fysiskt och finansiellt har en gemensam elmarknad. For att
undersdka vad som hander i elsystemet nér ny produktion tillfors &ar hela det
Nordiska systemet darfor den naturliga referensen.
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Den fjarde alternativa systemgrénsen sétts kring EU darfér att EU har ett
gemensamt system for handel med utslappsratter. Elproduktion tillhér den
handlande sektorn och darfor ger forandringar i elproduktion effekter inom
systemet for handel med utsléppsratter. Klimatproblemets globala karaktéar kan
ocksa motivera en annu storre systemgrans.

Det forsta tidsperspektivet benamns kort sikt. Kort sikt ar den tidsperiod fran idag
och framat dar sammanséttningen av produktionsenheter pa elmarknaden 6ver lag
ar stabil.

Det andra tidsperspektivet dr 1ang sikt och under denna period har elmarknaden
genomgatt strukturella forandringar relativt dagsléaget, t.ex. att karnkraften och
kolkraften har borjat avvecklas till forman for gaskondenskraft. Det gar inte att
ange ett specifikt artal for brytpunkten mellan kort sikt och lang sikt. Det ar
emellertid praktiskt att anta att kort sikt fortgar till och med den forsta
atagandeperioden ar 2008-2012.

Vad hander med koldioxidutslappen i elsystemet om det byggs ny elproduktion?
For att besvara denna fraga kravs en approximation éver hur elsystemet fungerar.

Normalt anvénds approximationen att det &r en specifik typ av
produktionsanlaggningar som anpassar sin produktion beroende pa utbud och
efterfragan av el. Approximationen gors pa arsbasis. Detta ar enligt ekonomisk
teori de anldggningar som har de hogsta rorliga kostnaderna. Dessa anldggningar
brukar benamnas anlaggningar som ligger pa marginalen och producerar
marginalel. Dessa anlaggningar satter dels priset pa elmarknaden, samt minskar
eller 6kar sin produktion beroende pa utbud och efterfragan av el.

Pa kort sikt, brukar kolkondensanlaggningar i Danmark och Finland anses utgora
marginalel i det Nordiska elsystemet. Pa lang sikt brukar naturgaskombi-
kondensanléggningar (gaskombi) anvandas som approximation for marginalel.
Detta antagande grunder sig pa antagandet att gaskombianlaggningar ar det
alternativ som en marknad fri fran styrmedel och givet dagens bréanslepriser valjer
att investera i for att mota ett eventuellt framtida behov av ny
produktionskapacitet. Det ar svart att avgora i vilket land
gaskombianldggningarna kommer att hamna i. Troligast &r kanske att de kommer
att finnas i alla nordiska lander.

Det ar emellertid inte sékert att gaskombianlédggningar byggs. De kraftiga
styrmedel som finns eller kommer, kan gora att gaskombianldggningarna
konkurreras ut av andra alternativ som &r resultatet av dessa styrmedel. T.ex.
kommer det svenska och eventuella norska elcertifikatsystemet att tillfora mycket
stora volymer férnybar el till nordiska marknaden vilket mycket vél kan fylla
behovet av ny kapacitet for lang tid framover. Trots detta kan det vara befogat att
ha gaskombi som referens for att fanga upp utslappseffekterna som antas bli utan
styrmedel.
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Den fjarde systemgransen, den europeiska, paverkas av det nyligen inférda
systemet for handel med utslappsratter. Genom systemet for handel med
utslappsratter ar mangden koldioxid som far slappas ut ifran den handlande
sektorn under innevarande handelsperiod i Europa bestamd i forvég.
Handelsystemet gor att anvandningen av fossila branslen beldggs med en kostnad
motsvarande priset pa utslappsratten och de totala utslappen fran de verksamheter
som ingar i systemet regleras genom den mangd utslappsratter som delas ut till
marknaden. En konsekvens av systemet dr att om utslappen fran el- respektive
varmesektorn minskar kan andra sektorer kdpa utsléppsratter och slappa ut mer.
Detta medfor pa kort sikt att 6kad eller minskad el- respektive varmeanvandning
inte paverkar de sammanlagda koldioxidutslappen inom EU**. P4 l&ng sikt
paverkar det emellertid hur situationen efter ar 2012 blir. Méangden tilldelade
utslappsratter beror bland annat pa hur mycket det anses vara majligt att reducera
koldioxidutslappen med hansyn till de kommande internationella framtida
Overenskommelserna om att reducera utslapp av koldioxid.

| Tabell 1 sammanfattas hur valet av systemgréanser och tidsperspektiv skulle
kunna goras.

Tabell 1 Olika systemgranser och tidsperspektiv och deras paverkan pa utslappen i
elproduktionssystemet

Kolkondens | Gaskondens Ingen
Utslappsfaktor, kg CO2/MWh el 820 350 0
Systemgrans 1 Kort sikt X*
(Foretag) Lang sikt X*
Systemgrans 2 Kort sikt X
(Sverige) Lang sikt X
Systemgrans 3 Kort sikt X
(Norden) Lang sikt X
Systemgrans 4 Kort sikt X
(EV) Lang sikt X

*For denna systemgrans medraknas endast de direkta koldioxidutslappen som sker fran
anlaggningens elproduktion. Inga utslapp, till foljd av atgarden, pa andra stéllen i elsystemet
réknas med.

% Handel med utslappsratter medfor att koldioxidutslappen pa kort sikt inte paverkas av
forandringar i elsystemet. Primarenergibehovet motsvarar emellertid fortfarande den marginella
tekniken.

81




	Sammanfattning och slutsatser
	Utsläppen sker framför allt i anläggningar anslutna till fjä
	Utsläppen är delvis beroende av yttre omständigheter
	Små relativa utsläpp men ändå betydelsefulla
	Det finns tekniska möjligheter att reducera utsläppen
	Åtgärdsmöjligheter och kostnader - utifrån intervjuer med fö
	Utsläppsreduktioner har identifierats till en genomsnittskos
	Konvertering från torv till biobränsle reducerar utsläpp
	Nollutsläpp från el- och fjärrvärmeproduktion skulle vara ko
	Även utsläppshöjande åtgärder har identifierats
	Hur allmängiltigt är resultaten
	Förutsättningar finns för ny produktion med en låg koldioxid
	Kolbaserad kraftvärme lägst produktionskostnad utan styrmede
	Beräknad åtgärdskostnad för helt ny produktion
	Industripannor i branscher som i övrigt inte ingår i handels


	Inledning
	Rapportens upplägg
	Tidigare studier över möjligheter och kostnader att reducera

	Hur ser energisektorn ut idag
	Historiska utsläpp
	Värmeproduktion
	Elproduktion
	Styrmedlen har påverkat utvecklingen

	Principiell översikt av åtgärder
	Beskrivning av de olika åtgärdsgrupperna
	Konvertering av bränslen
	Effektiviseringar
	Ökad kraftvärmeproduktion
	Potential för kraftvärmeutbyggnad

	Ökad icke fossil elproduktion
	Vindkraft
	Biobränsleeldad kraftvärme
	Vattenkraft
	Elcertifikatsystemet
	Kärnkraft


	Hur beräknas åtgärdskostnader
	Kostnadsberäkningen
	Utsläppsberäkningen
	Åtgärdskostnadsberäkningen i IVL:s underlagsrapport


	Möjligheter att reducera nuvarande utsläpp från el- och värm
	Resultat från den genomförda studien
	Utsläppsreducerande åtgärder
	Utsläppshöjande investeringar

	Känslighetsanalyser

	Ny el- och värmeproduktion
	Produktionskostnader för nya anläggningar
	Resultat av modellberäkningar med CORED
	Hur ny elproduktion påverkar koldioxidutsläppen
	CORED- modellen
	Ny kraftvärmeproduktion
	Ny elproduktion


	Förbränningsanläggningar i branscher som i övrigt inte ingår
	Intervjuer med 30 företag

	Återkoppling till prognos
	Referenser

