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Abstract: This study investigates the advantages of investing in plants for cogeneration, i.e.
combined heat and power (CHP), when the heat is utilized for district heating. A focus is set
on Swedish municipalities.

The demand for heat is visualized in terms of load curves and duration diagrams. A standard
diagram is chosen in order to analyze the dimensioning of a CHP plant. Two alternative sizes
are studied: operating a plant with full capacity in eight or in six months of the year. For each
alternative, a CHP plant is compared to a heat water plant (a “boiler”) and biological fuel is
compared to natural gas.

It is shown a) that a CHP plant based on biological fuel is profitable and outstanding, and that
it is an economic advantage to expand the dimension of such a plant in order to operate with
full capacity in six months of the year only.

These theoretical findings are then illustrated by case studies from eight large Swedish
municipalities — Goteborg, Helsingborg, Linképing, Lund, Malmé, Stockholm, Uppsala, and
Visterds. From these studies it becomes evident that the use of cogeneration is often limited
both by contracted deliveries of waste heat from industries and sewage destruction plants and
by the slope of the duration diagram. The flatter the duration diagram is, the more efficient
the use of cogeneration will become.
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1. NAR AR KRAFTVARME LONSAMT?

I Sverige av idag forbrukar vi drligen ca 150 TWh elenergi. Dessa energimingder kan befaras
oka &r for &r allt eftersom vi fir fler och fler elektriska apparater parallellt med en fortsatt
ekonomisk tillvixt. Idag produceras elenergin frimst i vira vattenkraftstationer och i véra
kirnkraftsreaktorer. Riksdagen har emellertid fattat beslut att inte bygga fler kirnkraftverk och
pa sike fasa ut dem, som nu ir i drift. Ej heller avser man att bygga ut vattenkraften i vra
orérda ilvar. En 6kad elanvindning betyder dirfér att man antingen madste satsa pa en kad
elproduktion frin alternativa energikillor eller att 6ka importen av elenergi. Hir har
kraftvirmen en central roll att spela.

Idag anvinds en inte obetydlig del av var producerade elenergi till att virma upp lokaler. Om
denna elvirme fortsitter att vixa blir konsekvensen dnnu en okad péfrestning pa var
elférsorjning. Hir kan en utbyggnad av fjirrvirme bli en riddare i néden. Landets totala
behov av varmvatten for uppvirmning uppgér idag till ca 70 TWh i bostider och ca 24 TWh i
ovriga lokaler. Av dessa belopp beriknas firrvirmen idag std for ca 47-48 %, dvs. upp mot
totalt 44 TWh per r.

Fjirrvirme 4r en modern storskalig form for att producera och distribuera ledningsbunden
energi i titorter. Med ett fital produktionsanliggningar och ett vittforgrenat nitverk kan man
virma upp byggnader, sdsom flerfamiljshus, villor och kontorslokaler. Eftersom det uppstir
betydande virmeforluster vid distribution 6ver linga avstdnd samtidigt som investeringar i
distributionsledningar i4r kostsamma, si sker fjirrvirmedistribution vanligen i form av lokala
nitverk som drivs kommun fo6r kommun. Férsérjningen av fjirrvirme varierar mellan olika
delar av landet. De hogsta andelarna (85-90 %) finns i storre stider sdsom Géteborg,

Linkoping, Lund, Malmé, Norrképing, Stockholm och Uppsala.

Produktionen av fjirrvirme sker i de flesta fall i hetvartencentraler dir olika former av
brinslen, som skogs- och avfallsprodukter, naturgas, olja och kol, utnyttjas f6r att producera
hetvatten. Virmen 6verfors sedan via distributionsledningar till foretag och hushill. Detta
forfarande har biade ckonomiska och miljomissiga fordelar jimfort med individuell
uppvirmning av bostider och lokaler.

Fjiarrvirmen kan ocksd produceras i kraftvirmeverk, dir kemiskt bunden energi i olika
brinslen frigors genom forbrinning i avsike att producera dnga med hégt tryck och hog
temperatur for att generera elektrisk strom. Nir dngan passerat elgeneratorerna virmer den
sedan upp vatten, som leds ut i fjarrvirmenitet. Kraftvirmeverk anses dirfér vara mera
energieffektiva in kondenskraftverk eftersom enbart 10 % av energin gir férlorad i jimforelse
med hela 70 % i kondenskraftverk. Sett som investeringsobjekt dr dock
kraftvirmeanliggningar avsevirt mer kostsamma och kapitalintensiva in kondenskraftverk och
hetvattencentraler. Man kan dirfor forutsitta att kraftvirmeverk kriver /dnga driftstider tor att
skapa l6nsamhet.

Kraftvirmeverk har ocksd stora fordelar i jimforelse med hetvattencentraler i och med att de i
framtiden samtidigt kan ge ett kraftigt bidrag till en tryggare forsorjning av elenergi och en



stabil grund for fjarrvirmedistribution i svenska kommuner. Trots att dessa fordelar sedan
linge varit uppenbara sd producerar dessa verk enbart ca 7 TWh elenergi per ar. Samtidigt
forbrukas ca 3 TWh elenergi vid produktion av fjirrvirme frin elpannor och motordrivna
virmepumpar?. Kraftvirmen har dirmed hittills givit ett ringa netcotillskotr av elenergi.

”Sverige har en unik situation inom EU genom att endast 30 % av virmetillférseln till
fjarrvirmesystemen idag kommer frin kraftvirmeverk. “Inget annat land inom EU har sd
mycket fjirrvirme med s lite kraftvirme” (Ohrlings PricewaterhouseCoopers, 2005, s. 419).
Frigan dr om denna blygsamma satsning pd kraftvirme beror av en bristande lonsamhet
avseende investeringar? Eller kan det t ex vara sd att en satsning pd kraftvirme ansetts alltfor
riskfull for att attrahera svenska kommuner, risker som kan bero av osikerhet avseende
framtida priser pd el och brinsle eller avseende framtida skatter och regleringar? Ett troligt skil
dr dock att kraftvirme tidigare missgynnats av en hdg beskattning pa spillvirme och av liga
elpriser. Nu ar kraftpriserna hégre och kraftvirme skattemissigt fordelaktigare varfor det finns
anledning att frvinta sig en 6kad utbyggnad av kraftvirme.

Kraftvirme medger en trygg framtida forsérjning av elenergi och fjirrvirme. Trots detta ger
den ett ringa nettotillskott av el. Beror detta pa bristande lonsamhet, stora risker eller hoga
skatter?

Kravet pd ldnga driftstider for ett kraftvirmeverk dr till vissa delar en himsko.
Fjarrvirmeproduktionen i svenska kommuner kinnetecknas nimligen av varierande driftstider
med en basproduktion, som i princip stricker sig ver hela &ret, en topproduktion under
vintermdnaderna december, januari och februari, samt en successiv 6kande produktion under
hésten och en minskande produktion under véren. Visentliga frigestillningar ar dirfor:

a) om kapitalintensiva investeringar i kraftvirme verkligen kan vara ett sitt att beméta en
fluktuerande efterfrigan pd uppvirmning eller om kraftvirme enbart 4r en teknik for att
tillhandahalla en jimn basproduktion av virme, och

b) givet existerande kapacitet i hetvattencentraler och kraftvirmeverk, vilka utrymmen som
idag finns for att genomféra lonsamma investeringar i kraftvirme?

Dessa frigor bor analyseras i termer av varmebehovens varaktighet. En basproduktion antas ha
en relativt lang varaktighet (kanske bortemot ett helt dr) medan en topproduktion har en kort
varaktighet.

Men kraftvirme har dessutom den unika egenskapen att den mojliggor en samtidig
produktion ("joint production”) av el och virme3. Hir man kan tinka sig att elproduktionen
fir std for de huvudsakliga intikterna nir efterfrigan pd virme sviker, men att elproduktionen
fir minska nir behovet av virme dr som storst*. Kraftvirmeverkens krav pa ling varaktighet
bor dé innebira att man madste rikna med lingre utnyttjandetider in de 4500 timmar per ar
som antagits i utredningen "El frin nya anliggningar 2003” (Birring m fl 2003). Fjirrvirme
och kraftvirme anses dessutom ha stora fordelar f6r miljon eftersom virmeenergin utnyttjas i
storre utstrickning. Detta glédms ofta bort vid 16nsamhetsbedémningar, sdvida inte skatter och
avgifter direke avspeglar dessa fordelar.

I denna studie dr dessutom ett fokus satt pa en tillimpning av investeringskalkyler inom
enskilda kommuner, vilka har majlighet att vilja mellan att investera i kraftvirmeanliggningar
och hetvattencentraler.



Syftet med denna rapport ir dirfor:

e att undersoka varaktigheten av fjirrvirmebehoven med sirskild tonvikt pd eventuella
skillnader mellan olika kommuner, detta i avsikt att klarligga behovet av olika
anldggningstyper och dirmed utrymmet {6r kraftvirme.

e att undersdka hur olika kommuner utformat en uppsittning av olika anliggningar for
virmeproduktion och hur dessa anliggningar anvinds for att méta behov av fjirrvirme
med varierande varaktighet.

e att anvisa en metod att jimfora lonsamheten mellan investeringar i hetvattencentraler och
kraftvirmeverk 1 avsikt att klarligga under vilka betingelser som investeringar i
kraftvirmeanliggningar 4r mer I6nsamma och mer miljévinliga 4n i hetvattencentraler.

e att med hjilp av en sidan metod undersoka potentialen for investeringar i kraftvirme hos
ndgra kommunala virmeproducenter.

2. EFTERFRAGAN PA FJARRVARME OCH DESS VARAKTIGHET

Efterfrigan pd fjirrvirme varierar med utomhustemperaturen. Detta betyder att efterfrigan ir
mindre pd somrarna in pd vintrarna och mindre pd nitterna in pd dagarna (eftersom
varmvatten och uppvirmd ventilationsluft frimst anvinds dagtid). Detta innebir ocksd att
efterfrigan pé fjirrvirme inte helt samvarierar med efterfrigan pa elenergi. Behovet av elenergi
i Sverige ir i stor utstrickning knuten till niringslivets verksamhet. Detta gor att efterfrigan pa
el och fjirrvirme varierar pa olika sitt, vilket kan tas som intike for att driva kraftvirmeverk.
Tanken 4r da att kunna variera de procentuella uttagen av el och virme (for fjarrvirme). Vid
héga elpriser produceras en stérre andel el och vid héga virmebehov en storre andel virme.
Dessa variationsméjligheter dr dock ofta begrinsade eftersom den stora andelen elvirme i
Sverige innebir en stor samstimmighet mellan virmebehov och elbehov. Speciella effekttoppar
mots di limpligen med gasturbiner pd elsidan och med ildre hetvattencentraler pi
virmesidan.

Variationerna Sver drstiderna i konsumenternas forbrukning av fjarrvirme dr ofta mycket
stora. Virmeforbrukning kan mitas som energiuttag (GWh) per tidsenhet (h = timma).
Behovet av virme blir dirfor ett effekrmdre (GWh/h = GW) och variationerna i detta behov
kan utlisas som statistik 6ver dygnsmedeleffektens drsvariation. Variationerna i virmeuttag
over individuella dygn antas inte vara lika stora, vilket framgir av statistik 6ver virmeeffektens
dygnsvariation. Werner (1984) har illustrerat dessa bidda férhillanden med hjilp av statistik
over virmeuttag i Malmé 1979. Hans analys av dygnsmedeleffektens 4rsvariation
dokumenterar en ungefirlig variation av 5 till 1 mellan vinterdygn och sommardygn. Ett
exempel pd virmeeffektens dygnsvariation har redovisats i form av data for en vecka i februari
1979 med en ungefirlig variation av 3 till 2 mellan maximi- och minimiuttag (se Frederiksen

& Werner 1993).

Det ir alltsi en uppenbar faktor att energiuttag i form av varmvatten okar nir
utomhustemperaturen sjunker. Sambanden mellan utomhustemperatur och energiuttag i ett
fjarrvirmenit varierar dock kommun for kommun bl a beroende av sammansittningen av
hushéllskunder och industrikunder, av kommunens geografiska lige i landet (kustnira,



inlandslige, antal soltimmar per dag), samt av andra viderfaktorer som vindhastighet, soleffekt

och luftens fuktighet.

Nir man onskar gora en lonsamhetsbeddmning av att investera i en hetvattencentral eller i ett
kraftvirmeverk ir siledes dygnsmedeleffektens drsvariation av en avsevird stdrre betydelse dn
virmeeffektens dygnsvariation. Hir kommer dirfor ett fokus att liggas pa denna &rsvariation.

Det finns en stor mingd statistik, som for svenska kommuner belyser dygnsmedeleffektens
drsvariation. Johnsson & Rossing (2003, s. 8) visar t ex denna i form av ménadsvisa skillnader i
fjarrvirmeproduktionen i Uddevalla. Hir ser man tydligt den stora skillnad som rider mellan
sommarmdnader (juni, juli och augusti) och vintermanader (december, januari och februari).
Vinteruttaget ligger hir kring 45 GWh/ménad medan sommaruttaget pendlar mellan 5 och 10
GWh/mainad. Hir ir det elpannor och oljepannor som stir for flexibiliteten medan
fastbrinslepannor anvinds relativt stabilt dver &ret.

Data frin ett antal andra kommuner understryker denna variation. Detta betyder att det
verkar rimligt att vid investeringsbedémningar utgd frin ett fiktivt belastningsdiagram av den
karaktir som visas i figur 1. Det innebir att man kan sirskilja fyra tidsperioder med olika
karaktir, nimligen:

o Lagbelastning (juni-augusti): Detta dr en period med relativc hoga
utomhustemperaturer och dirmed ett lagt och ganska jimnt och stabilt utnyttjande av
virme frin fjirrvirmenitet.

e Expansion (september-november): Detta dr en period med ganska regelbunden
temperatursinkning och dirmed en successiv 6kning av virmeuttaget.

o Hogbelastning (t ex december-februari): Denna period forutsitts ha de ligsta
utomhustemperaturerna under dret och dirmed ocksd de hogsta uttagen av virme frin
nitet. Genomsnittligt sett kan virmeuttaget hir vara 5-10 ginger det under

lagbelastning.
¢ Retardation (t ex mars-maj): Under denna period sjunker uttaget av virme relativt
regelbundet.
Figur 1. Belastningsdiagram avseende
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Ett bra hjilpmedel for att bedéma efterfrigan pd fjirrvirme dr att utforma
varaktighetsdiagram, dvs. diagram, som anger forhillandet mellan effektuttag (i MW) och
varaktighet (i timmar). Ett sddant diagram avspeglar direkt dygnsmedeleffektens &rsvariation
och virmeeffektens dygnsvariation men nu sorterade i sjunkande ordning av effektbehov®.
Figur 2 visar hur belastningsdiagrammet i figur 1 kan omvandlas till ett varaktighetsdiagram.

Figur 2. Varaktighetsdiagram
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Detta exempel pa ett varaktighetsdiagram ger sdledes uttryck for att en efterfrigan pd 500 MW
har en mycket kort varaktighet (30 dagar), att minst 400 MW efterfrigas under ca tre manader
och att slutligen en efterfrigan pa minst 100 MW har en extremt ling varaktighet, dovs denna
volym finns i princip under alla drets dagar.

3. VARAKTIGHETSDIAGRAM FOR NAGRA SVENSKA KOMMUNER.

Har di alla Sveriges kommuner samma form pi ett varaktighetsdiagram eller skiljer det sig
markant mellan séder och norr, mellan storstad och landsbygd och mellan stora och sma
kommuner? Detta ir viktiga frigor att besvara nir man bedomer investeringsbehovet i svenska
kommuner.

Generellt sett finns inte varaktighetskurvor eller varaktighetsdiagram for Sveriges kommuner
tillgingliga. For att besvara de stillda frigorna gors hir dirfor ett antal berikningar baserade pa
exempel frin enstaka kommuner, nimligen:

Malmé 1979 (konstruerat, se Werner 1984).

Pited 1998 (se Bystrom 1999, s. 8).

Uddevalla 2001 (se Johnsson & Rossing 2003, s. 20-22).

Varberg, Falkenberg och Halmstad, normaldr 2006 (se Dahlberg-Larsson & Werner
2003, 5.15).

=



Varaktighetsdiagrammen konstruerades pi féljande sitt. Aret delades in i rtolftedelar
(alternative i ménader) och dessa tidsperioder rangordnades i fallande ordning efter
genomsnittligt effektbehov (MW). Resultatet framgar av tabell 1 nedan.

Tabell 1. Periodvisa effektuttag for fyra kommuner under toly intervall av ett dr.

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Malmé 1979 489 438 390 333 333 291 243 195 150 100 100 100
Pited 1998 36 28 25 22 19 1,7 14 1,1 09 07 05 04
Uddevalla 2001 47 44 42 37 34 28 25 17 14 9 7 7
Varberg etc 2006 205 150 140 130 120 110 90 70 60 45 35 25

Effekruttagen per timma for angiven kommun och 4r har rangordnats i sjunkande ordning och sedan grupperats i
30-dagarsintervall for vilka hir angiven effeke (i MW) utgér etr genomsnittsbelopp

Dessa periodvisa effektbehov normerades sedan genom att dividera uttagen energi under
perioden (effekt*tim) med totalt uttagen energi under &ret. Resultatet blev en serie
procentsatser, som dd kan illustreras i form av normerade varaktighetsdiagram. (Se figur 3).

Figur 3. Varaktighet i efterfrdgan pa fjarrvarme - exempel fran fyra olika kommuner
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Av de gjorda berikningarna framgir att de normerade varaktighetsdiagrammen kan skilja sig
ndgot mellan olika kommuner och olika &r. Malmé och Uddevalla visar pd flackare (plattare)
varaktighetsdiagram 4n Pited och Varberg. Detta kan bero pd skillnader mellan olika &r. Men
det kan ocksi tolkas som att Malmd och Uddevalla procentuellt sett har en storre
basbelastning 4n Pited och Varberg och har i si fall en stérre potential for
kraftvirmeproduktion®. Nir vi nu skall demonstrera en berikningsging for
lsnsamhetsbedémning av kraftvirmeinvesteringar antar vi dock for enkelhets skull en
standardiserad fordelning av arsbehovet av fjdrrvirme 6ver tolvmanadersperioder i enlighet
med tabell 2 nedan.



Tabell 2. Standardiserat varaktighetsdiagram for farrvirme mitt [ procent av drsbehovet for en kommun med en
efterfrigan av 1000 GWh per dr.

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Procent 16 14 13 11 10 9 7.5 6 5 35 25 25
Kapacitet (MW) 244 213 198 167 152 137 114 91 76 53 38 38

Efterfrigan pd firrvirme per dag har hir forst rangordnats i sjunkande ordning éver et 4r, sedan grupperats i
tolv 30-dagarsperioder for vilka der angetts den procentuella andelen av Zrsbehover. Slutligen har det
genomsnittliga kapacitetsbehover (i MW) beriknats for varje sddan 30-dagarsperiod giver en drlig efterfrigan pid
Hérrvirme av 1000 GWh.

Tabell 2 skall tolkas s& att om den arliga efterfrigan pa fjirrvirme i en kommun ir 1000 GWh
sd kommer den genomsnittliga efterfrigan pi effekt under de 730 (= 8760/12) hogst belastade
timmarna att vara 0.16*1000/730 = 0,2192 GW, dvs. 219,2 MW. Om man di riknar med
produktionsforluster pd 10 % si behover man under varje sidan timme tillhandahélla
219,2/0.9 = 243,5 MW, dvs. det krivs di fo6r denna tolftedel av &rets timmar en
produktionskapacitet av 243,5 MW. P34 samma sitt kan man sedan berikna behovet av
produktionskapacitet for samtliga perioder av ett &r (I tabellen har alltsd drets alla 8760 timmar
rangordnats efter efterfrigan pa effekt och sedan delats upp i tolv lika stora intervall pd 730
timmar).

Nir man skall bedéma behovet av investeringar i virmeanliggningar kan det dirfor vara
fordelaktigt att arbeta med varaktighetsdiagram istillet for att anvinda sig av diagram 6ver
dygnsmedeleffektens &rsvariation eftersom varaktighetsdiagrammen direkt kan ge svar pa
dimensionering av sddana investeringar (se t ex Frederiksen & Werner 1993, avsnitt 7,4).
Anvindningen av varaktighetsdiagram forutsitter dock att kostnader for att stoppa och starta
anldggningarna ir av mindre betydelse. Sddana krav kan sigas vara uppfyllda for olje- och
naturgaspannor. Dock kan start- och stoppkostnader vara markanta for fastbrinslepannor (se t
ex Johnsson & Rossing 2003, 5.15).

I princip bor energibehov med /ing varaktighet betjinas med anliggningar med liga rorliga
men ofta hoga fasta kostnader. Sidana anliggningar kan kallas baslastanliggningar.
Energibehov med korr varaktighet kan & andra sidan servas med anliggningar som har liga
fasta med desto hogre rorliga kostnader. Dessa anliggningar kan di benimnas

topplastanliggningar.

Avfallsforbrinning ir en typisk baslastproduktion. Ovriga baslastanliggningar ir ofta eldade
med fasta brinslen eftersom sidana brinslen oftast har ett ldgt pris per energiinnehdll.
Topplastanliggningar antas dirmed ha det motsatta férhallandet, dvs. anvinda sig av brinslen
med ett hogt pris per energiinnehdll i kombination med léga fasta anliggningskostnader.
Vanligen ir anliggningskostnaderna da laga just dirfor att de fasta investeringskostnaderna
kunnat skrivas av under en ldng foljd av &r. Fastbrinsleeldade kraftvirmeverk,
hetvattencentraler och virmepumpar ir di goda exempel pa anliggningar for baslast medan
hetvattencentraler eldade med olja eller naturgas kan ses som exempel pd anliggningar

limpade for topplast.



Ju plattare en varaktighetskurva eller ett varaktighetsdiagram 4r ju lingre blir den
genomsnittliga driftstiden f6r anliggningarna. Detta betyder dirmed ocksd att kommuner
med relativt platta varaktighetskurvor har en storre potential for att investera i kraftvirme.

Kraftvirmeanliggningar ~ kidnnetecknas dessutom av att det existerar betydande
stordriftsférdelar. Den specifika kostnaden per enhet virme minskar och prestanda dkar med
storleken, varfor forutsittningarna for kraftvirme ir bittre i stora fjarrvirmesystem.

Stora arsvariationer tillsammans med ndgot mindre dygnsvariationer leder alltsa till ett behov
for en kommun av en “portfolj” av olika typer av produktionsanliggningar. En sidan
porttslj” bor innehalla:

1. externa anliggningar med kontrakterade virmeleveranser. Hir terfinns produktion av
spillvirme  frin industriella processer och varmvatten frin kommunala
avfallsforbrinningsanliggningar.

2. anliggningar med laga rorliga men hoga fasta kostnader i avsike att klara av baslasten i
fjarrvirmenitet. Detta innefattar kraftvirmeanliggningar och hetvattencentraler och da
fraimst fastbrinslepannor.

3. anliggningar med hoga rorliga kostnader men l8ga fasta sddana (i huvudsak beroende
av att dessa anliggningar byggts for minga &r sedan). Detta gor att dldre anliggningar,
som drivs med olja eller kol, kan enbart vara limpade for toppbelastning.

Eftersom olika kommuner har olika virmebehov, kanske frimst beroende av olika
medeltemperaturer, si miste rimligen en sddan ”portf6lj” variera kommun fér kommun. Det
bor dirfor vara en visentlig uppgift en kommun att fastligga en effektiv sammansittning av
olika produktionskillor och hur denna sammansittning skall férindras 6ver tiden beroende av
utbyggnaden av fjirrvirmeniten.

En intressant frigestillning dr i vilken utstrickning det gir att styra konsumenternas
virmebehov med hjilp av en kostnadsanpassad prisdifferentiering. Detta skulle t ex innebira
hoégre priser vintertid in sommartid ("peak load pricing”), vilket kan vara ett instrument att
dstadkomma en négot plattare varaktighetskurva och didrmed ett stérre anvindningsomrade f6r
kraftvirme. Inom elsektorn ir en sidan prisdifferentiering vanligt forekommande.

I avsnitt 4 redovisas forst en metod att berikna lonsamheten av att investera i ett
kraftvirmeverk i jimforelse med en hetvattencentral. Hir forutsitts en dimensionering s att
man i dtta manader kan fi avsittning for ett fullt kapacitetsutnyttjande. Direfter ges i avsnitt 5
en analys av vad som hinder om man dimensionerar upp anliggningen for att enbart kora
med full kapacitet i sex mdnader och sedan med 6verkapacitet i ytterligare tv8 minader.
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4, LONSAMHETEN AV INVESTERINGAR I HETVATTENCENTRALER OCH I
KRAFTVARMEVERK VID ETT FULLT KAPACITETSUTNYTTJANDE I ATTA
MANADER

Idag bedriver ett stort antal svenska kommuner produktion och distribution av fjirrvirme. Ca
50 kommuner anvinder sig av kraftvirme for denna produktion. Omfattningen varierar
framfor allt beroende pé storleken pad kommunerna och den hittillsvarande utbyggnadstakten.

Stockholm ir av naturliga skil storst med arliga leveranser av ca 7000 GWh per ar. Direfter
foljer Goteborg, Malmo, Uppsala, Visterss, Linkoping och Orebro, vilka samtliga distribuerar
over 1000 GWh virme per dr. Norrkdping, Helsingborg och Lund har en distribution nigot
under denna grins. I intervallet 500-1000 GWh/ar dterfinns ytterligare sju svenska kommuner
nimligen Eskilstuna, Jonkoping, Boras, Givle, Sundsvall, Ostersund och Umes.

Nir vi i nedanstiende berikningar o6nskar underséka lénsamheten for en svensk
’standardkommun” s har valet hamnat pd en tinkt kommun som distribuerar 1000 GWh
fjarrvirme per &r. Detta avspeglar alltsd situationen for 10-15 svenska kommuner.

Utga séledes fran en situation for en “standardkommun”, som forvintar sig en arlig efterfrigan
pa fjarrvirme av 1000 GWh. I enlighet med berikningarna i tabell 2 ovan ir di 91 MW
virmeproduktion (strike riknat 91.3 MW) det maximala utrymmet for att investera i en
anliggning. Detta forutsitter alltsd att en sidan anliggning skall drivas med full kapacitet
under atta manader (dvs. 5840 tim/dr). Detta illustreras i figur 4.

Figur 4. Maximalt utrymme for en
kraftvarmeanlaggning som skall ga
med full kapacitet i atta manader
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200 @ Produktionsbehov
100
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1 3 5 7 9 11 kraftvarme

30-dagarsintervall

Fér att mota en sidan efterfrigan antas man kunna vilja mellan att investera i en
hetvattencentral eller i ett kraftvirmeverk, bida med en produktionsvolym av 91.3 MW virme
att distribueras 6ver fjarrvirmenitet (dvs. totalt 5840*91.3/1000 = 533,2 GWh/ar vid ett fullt
kapacitetsutnyttjande).

Fyra investeringsalternativ undersoks och jaimfors nimligen:
a) ett kraftvirmeverk alternativt baserat pa biobrinsle eller pd naturgas.
b) en hetvattencentral ocksé alternativt baserad pé biobrinsle eller pd naturgas.

Ett kraftvirmeverk baserat pd naturgas antas generera 42.5% virme, 47.5% el och 10 %
forluster, dvs. det s.k. alfa-virdet blir 0,475/0,425 = 1.12. Motsvarande siffror for ett
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biobrinsleeldat kraftvirmeverk antas vara 60 % virme, 30 % el och 10 % forluster, dvs. ett

alfa-virde av 0.3/0.6 = 0.5 (se Svensk Fjirrvirme 2004, s. 9).

Biobrinsleeldade kraftvirmeverk antas dessutom vara utrustade med rokgaskondensering,
vilket visserligen betyder en nigot sinkt eleffekt men i kompensation en kraftigt forhojd
virmeeffekt. For att klara behovet 91.3 MW virme skulle man wran rékgaskondensering
behova en kraftvirmeanliggning som utéver virmen ger 45.6 MW el och ca 10 % forluster
(dvs. 60 % virme och 30 % el). En sidan anliggning kan beriknas kosta ca 1000 Mkr.

Med rékgaskondensering kan anliggningens storlek minskas och ett virmebehov av 91.3 MW
kan genereras i en anliggning som utéver denna virmekapacitet ger 33.6 MW el och har en
totalverkningsgrad av 110 %. Investeringskostnaden fér en sddan anliggning kan beriknas till
ca 750 Mkr inklusive en investering i rokgaskondensering p& ca 29 Mkr. Dessa
kostnadsuppskattningar baseras pa Birring m f1 2003 (s. 52-53).

Konsekvensen blir di en stdrre brinsledtging men ocksd en stérre elproduktion med naturgas
in med biobrinslen?. Dirtill kommer att naturgaseldad kraftvirme vanligen antas leda till

ligre investeringskostnader men hagre driftskostnader 4n ett verk baserat pa biobrinsle.

De fyra investeringsalternativen redovisas i tabell 3. Hir forutsitts, att livslingden ir 20 &r och
att finansieringen kan ske till en real kalkylrinta av 5 %8.
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Tabell 3. Fyra investeringsalternativ for en anliggning som skall drivas med full kapacitet under dtta av drets tolv

mdnader.
A. Kraftvirmeverk Alt. Naturgas Alt. Biobriinsle
Kapacitet — viirme: 91,3 MW (42.5%) 91.3 MW (66 %)
Kapacitet - el: 102,6 MW (47.5%) 33.6 MW (24 %)
Driftstid: 5840 tim/4r 5840 tim/4r
Virmeproduktion: 533,2 GWh/ar 533,2 GWh/ar
Elproduktion: 599,2 GWh/ar 196,2 GWh/ar
Brinslebehov (brutto): 1 258,2 GWh/ar 810,4 GWh/ar
Investering: 750 Mkr 750 Mkr
Fasta D & U: 12 Mkr/ar 20 Mkr/ar
Rérliga D & U: 3 Mkr/ar 4 Mkr/ar
Brinslepris: 225 ke/MWh’ 150 ke/MWh"
Koldioxidskatt'' 37.8ke/MWh | e
Brinslekostnad: 330,7 Mkr/ar 121,6 Mkr/ar
Utslippsritter” 248 Mkr/ar | e
Elpris (exkl. distr.)"” 0.43 kr/kWh 0.43 kr/kWh
El-certifika 0.18 kr/kWh
Elintike 257,6 Mkr/ar 119,7 Mkr/4r
Virmepris (exkl. distr.)” 0.5 kr/kWh 0.5 kr/kWh
Virmeintikt 266,6 Mkr/ér 266,6 Mkr/4r
Nettointike 153,7 Mkr/ér 240,7 Mkr/ar
Nuvirde 1013 Mkr 2050 Mkr
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B. Hetvattencentral Alt. Naturgas Alt. Biobriinsle
Kapacitet 91,3 MWvirme 91,3 MWvirme
Driftstid: 5840 tim/&r 5840 tim/ar
Virmeproduktion: 533,2 GWh/ar 533,2 GWh/ar
Brinslebehov (brutto) 592,4 GWh 592,4 GWh
Investering: 130 Mkr 300 Mkr

Fasta D & U: 2 Mkr/ar 6 Mkr/ar
Rétliga D & U: 1 M/ 1.5 Mkr/ar
Brinslepris: 225 ke/MWh 150 ke/MWh
Koldioxidskatt: 180 ke/MWh | e
Brinslekostnad: 239,9 Mkr/ér 88.9 Mkr/ar
Utslippsritter IR S 22t S [—
Virmepris (exkl. distr.): 0.5 ke/kWh 0.5 kr/kWh
Energiskatt 02ke/kWh | e
Virmeintiket (efter skatt): 160,0 Mkr/ar 266,6 Mkr/ar
Nettointike - 94.6 Mkr/ar 170,2 Mkr/&r
Nuvirde - 1215 Mkr 1652 Mkr

Berikningarna i tabell 3 tyder pd att kraftvirme ir ett klart lonsammare alternativ dn en
hetvattencentral och att biobrinsle dr det bista brinslealternativet. En forutsittning for dessa
berikningar har dock varit att alla alternativen kan utnyttjas till full kapacitet under &tta av
arets tolv manader (dvs. under 5840 tim/4r). I nista avsnitt (5) undersoker vi vad som hinder
med lonsamheten om man dimensionerar en anliggning s att man inte kan utnyttja
kapaciteten fullt ut i 4tta m&nader utan enbart i sex av dem.

5. LONSAMHETEN AV INVESTERINGAR I HETVATTENCENTRALER OCH I
KRAFTVARMEVERK VID ETT FULLT KAPACITETSUTNYTTJANDE I SEX
MANADER

Utgangspunkten ir hir densamma som i avsnitt 4, nimligen en “standardkommun” med en
efterfrigan pa 1000 GWh per &r. Men nu underséks mojligheten av att 6ka investeringarna till
en anliggningsstorlek, som enbart garanterar ett fullt kapacitetsutnyttjande i sex ménader.
Detta betyder att anliggningen drivs ytterligare tvA mdanader under &ret men di med
overkapacitet avseende virmeproduktion. Figur 5 illustrerar produktionsvolym och
efterfrigeforhdllanden for ett sddant handlingsprogram.
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Figur 5. Utrymme for en kraftvarmeanlaggning dimensionerad for full kapacitet i sex manader
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Berikningarna i tabell 2 visar dock att det 4dr mojligt att 6ka kapaciteten i anldggningen till en
nivd av 137 MW virmeproduktion. Konsekvensen blir emellertid att man e¢j kan utnyttja
anlidggningens fulla kapacitet f6r virme under tvd mdinader. Ett alternativ 4r di att driva
anliggningen med full kapacitet under dessa tvd manader men att kyla bort virmedverskotten.
Ett annat alternativ dr att producera fjirrkyla av overskottsvirmen. I kalkylen nedan bortses
dock fran sidana majligheter.

Innebérden av dessa antaganden blir att produktionsnivin for de tinkta alternativen
(kraftvirmeverk eller hetvattencentral) kan vara 137 MW virme under sex 30-dagarsperioder
men att man under en sjunde period gar ner till i genomsnitt 114 MW och under en ttonde
sddan period sinker produktionsnivin till i genomsnitt 91 MW. Detta betyder att om man
utgdr frdn en arlig produktionsvolym pa 1000 GWh s& blir utrymmet for virmeproduktionen
i ett kraftvirmeverk:

(6*137 + 1*114 + 1*91)*730/1000 GWh = 749,9 GWh.

P4 samma sitt som i tabell 3 analyserar vi nu i tabell 4 fyra investeringsalternativ, nimligen ett
kraftvirmeverk resp. en hetvattencentral vardera baserade pd naturgas alternativt biobrinsle.
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Tabell 4. Fyra investeringsalternativ for en anliggning som skall drivas med full kapacitet enbart under sex av

drets tolv mdnader.

A. Kraftvirmeverk

Alt. Naturgas

Alt. Biobrinsle

Kapacitet — virme:

137 MW (42.5%)

137 MW (66 %)

Kapacitet - el:

153,1 MW (47.5%)

49.8 MW (24 %)

Driftstid:

5840 tim/ar

5840 tim/4r

N . 6
Varmeproduktlonl

749,9 GWh/ér

749,9 GWh/ar

Elproduktion: 838,1 GWh/ar 290,8 GWh/ar
Brinslebehov (brutto): 1775,6 GWh/4r 1156,3 GWh/4r
Investering: 1100 Mkr 1080 Mkr
Fasta D & U: 18 Mkr/4r 28 Mkr/4r
Rétliga D & U: 4 Mkr/ar 6 Mkr/ar
Brinslepris: 225 ki/MWh 150 ke/MWh
Koldioxidskatt 378ke/MWh | e
Brinslekostnad: 466,6 Mkr/4r 173,4 Mkr/&r
Utslippsritter”’ 263Mkr/ar | e
Elpris (exkl. distr.)" 0,434 kr/kWh 0,434 kr/kWh
El-certifikat - 0.18 kr/kWh
Elintike 363,3 Mkr/ar 178,6 Mkr/ar
Virmepris (exkl. distr.) 0.5 kr/kWh 0.5 kr/kWh
Virmeintikt 375,0 Mkr/ar 375,0 Mkr/ér
Nettointike 224,0 Mkr/ér 346,2 Mkr/ér
Nuvirde 1469 Mkr 2521 Mkr
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B. Hetvattencentral Alt. Naturgas Alt. Biobrinsle
Kapacitet 137 MW virme 137 MW virme
Driftstid: 5840 tim/ar 5840 tim/&r
Virmeproduktion: 749,9 GWh/ar 749,9 GWh/ar
Brinslebehov (brutto) 833,2 GWh 833,2 GWh
Investering: 190 Mkr 440 Mkr

Fasta D & U: 3 Mkr/ar 9 Mkr/ar
Rorliga D & U: 1.5 Mkr/ar 2 Mkr/ar
Brinslepris: 250 ke/MWh 150 ke/MWh
Brinslekostnad: 208,3 Mkr/ar 125,0 Mkr/ar
Utsldppsritter N S e
Virmepris (exkl. distr.): 0.5 kr/kWh 0.5 kr/kWh
Energiskatt: 02ke/kWh | e
Virmeintikt 225,0 Mkr/ar 375,0 Mkr/ar
Nettointike -0.3 Mkr/ar 239,0 Mkr/ar
Nuvirde -193 Mkr 2301 Mkr

Dessa berikningar tyder pd att det 4r [6nsamt att dimensionera upp anliggningarna trots att
man di fir en overkapacitet i tv8 mdnader. Fortfarande giller att kraftvirme ir klart ett
lonsammare alternativ dn en hetvattencentral och att biobrinsle idr det bista brinslealternativet
(frimst beroende av beskattningssystemen, som ju skall avspegla skilda miljoeftekter).

Hur kan man nu realisera dessa potentiella vinster frin kraftvirmeverk? Vad ir skilen till att
inte kommunerna i innu stdrre utstrickning n hittills satsat pd investeringar i kraftvirme?

Férekomsten av lingtidsavtal avseende stora leveranser av varmvatten utgdende fran industriell
spillvirme och frin kommunala avfallsanliggningar medfér uppenbara begrinsningar for en
okad satsning pd kraftvirme. I avsnitt 7 skattas dirfor det reella utrymmet {6r kraftvirme i ett

antal svenska kommuner som har en energiproduktion i en storleksklass omkring 1000
GWh/ar eller mer.

6. YTTERLIGARE FORDELAR AV ATT INVESTERA I KRAFTVARME

I de tvd foregiende avsnitten (4 & 5) har vi demonstrerat fordelarna av att investera i
kraftvirmeanliggningar i jimforelse med hetvattencentraler. Dessa fordelar hinfor sig framfor
allt till liga skatter motiverade av att kraftvirme genererar mindre pafrestningar pd naturen och
medger ett bittre utnyttjande av tillférd energi. Men fordelarna baseras ocksd pd det stora
virde det ligger i att kunna producera elenergi till en kostnadsnivd, som ligger lingt under
marknadspriserna. Det dr dirfor troligt att kalkylerna i avsnitten 4 och 5 underskattar de
miljdmaissiga fordelarna av kraftvirme dels genom att skatterna inte ger fullt uttryck for dessa
fordelar dels genom att elintikterna enbart mits via marknadspriser pa forsald el.
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Utsldppen har generellt sett 6kat sedan &r 2000 (med undantag av stoft) frimst beroende av en
okad produktion inom kraftvirmeverken (se t ex STEV 2006). En skattning av dagens nivier
presenteras i tabell 5.

Tabell 5. Urslipp av skadliga imnen per MWh brinsle

Energibirar- Svaveldioxid Kviveoxid Koldioxid Stoft voc”
teknik g/MWh g/MWh kg/MWh g/MWh g/MWh
Olja 756 486 324 5.8 46.8
Kol 284 281 382 104,4 8.3
Avfall 202 202 83 43 5.4
Tridbrinslen 144 335 11 13.3 82.8
Naturgas 12 237 209 1.2 12.6

Nir man speciellt fokuserar kraftvirmesektorn s framgar det att betydande miljoforbittringar
uppstar nir en elproduktion baserad pd naturgas eller biobrinsle fir ersitta en elproduktion
baserad pa kol eller olja (se STEV 2004, s. 48). Hir ser man dessutom, att miljoférdelarna
med att basera fjirrvirmeproduktionen pd tridbrinslen frimst hinfor sig till en minskning i
koldioxidutslipp medan naturgasen har storre fordelar avseende utslipp av svaveldioxid, stoft

och VOC.

Om man strivar efter en samhillsekonomiske effektiv produktion av fjirrvirme si bor
skattesatserna std i proportion till de miljéféroreningar som uppkommer. Det idr tveksamt om
nuvarande skatteférhéllanden kan sigas ha dessa egenskaper, vilket kan belysas av tabell 6 over
skattesatserna uttryckta i kr/MWh20:

Tabell 6: Skatter pd energi, koldioxid och svavel fr.o.m. dr 2007

Energibirarteknik | Energiskatt Koldioxidskatt Svavelskatt Totalt
Olja, EO1 75 266 - 341
Olja, EO5 (0.4% S) | 70 248 10 328
Kol (0.5% S) 43 315 20 378
Naturgas 20 185 - 197
Torv (0.24% S) - - 15 15

Kraftvirme antas alltsd ha miljéférdelar genom att producera el som annars skulle komma frin
kondenskraft och dir den genererade virmen kyls bort till ingen nytta. Men om inte
skattesatserna pa elenergi stdr i proportion till miljsfororeningarna s kommer de i kalkylerna
anvinda marknadspriserna pa elenergi att underskatta dessa fordelar.

Riksdagen har beslutat att stédja kraftvirmeproduktionen i Sverige genom att medge avdrag
till 100 % av energiskatten och 100 % av koldioxidskatten. En forutsittning dr dock att “den
virme som uppkommer nyttiggérs”, dvs. man fir inte skatteavdrag om man kor

kondensdrift21.

Men det finns ytterligare fordelar med kraftvirme och de hirrér sig frin formigan dill en
flexibel produktion, dvs. att kunna producera virme nir den behdvs och elenergi nir det ir
ekonomiskt sett effektive. Man kan kalla dessa méjligheter for reala optioner, dvs. att ha
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mdjligheten men e¢j skyldigheten att producera el och virme nir det 4r som mest gynnsamt

eller nir oplanerade behov plstsligt uppstér (se Olsson & Bergendahl 2000).

De ovan gjorda kalkylerna bygger alltsd pd att man tror sig kunna férutsiga behoven av
fjarrvirme 6ver en anliggnings forvintade livslingd, dvs. ca 20 &r framdt i tiden. Om
avvikelser frin dessa antagna behov uppstdr dr det vanligt att anta att de skall tickas av
reservkapacitet i form av ildre ("stand-by”) anliggningar, vilka ofta drivs med mindre
miljovinliga brinslen sisom olja och kol. Behoven av en sidan reservkapacitet minskar
avsevirt vid investeringar i kraftvirme, eftersom en ovintad okning av efterfrigan pi
fjarrvirme kan bemdtas med att en andel av det producerade hetvattnet slipps forbi
elgenereringen for att istillet slussas direkt ut till fjarrvirmenitet. En 6kad virmeproduktion
skulle da alltsa tilldtas ske pd bekostnad av en minskad elproduktion. I ménga fall finns det
dock tillging till hetvattencentraler eller virmepumpar, vilka kan vara gynnsammare att
anvinda 4n att minska elproduktionen och dirmed férlora elintikeer och elcertifkatintikeer.

Man kan sirskilja tvd huvudfall av en sidan osikerhet rorande den framtida efterfrigan pa
fjarrvirme och dirmed ocksd pa behovet av kraftvirme:

Risk typ 1: Risk for en okad efterfrigan pa fjirrvirme med samma varaktighet som
tidigare.

Detta fall bygger pa att det finns en risk for att fjidrrvirmebehoven 6kar frin ett ar dill ett
annat. For en antagen standardkommun, som ovan forutsitts behova 1000 GWh per &r,
betyder detta att efterfrigan t ex kan stiga med 3 % per ar (jmf STEV 20006, sid 33, som anger
att fjirrvirmebehoven stigit med ”nistan 30 % de senaste tio &ren”). Om en sidan
standardkommun férutsitts ha investerat i 91.3 MW kraftvirme (se avsnitt 4 ovan) eller 137
MW kraftvirme (se avsnitt 5 ovan), s& kan man tillfredsstilla delar av en efterfrigeskning
genom att minska elproduktionen. Om man diremot investerat i en hetvattencentral, si
tvingas man vid en sddan efterfrigeskning att 6ka anvindningen av existerande reservkapacitet
i form av ildre oljebaserade eller kolbaserade produktionsanliggningar. Konsekvensen blir att
man med kraftvirme kan driva en mer miljovinlig energipolitik. En investering i ett
kraftvirmeverk blir pd detta sitt en "real option” att 6ka produktionen av fjarrvirme. Virdet
av en sddan option skall inte forringas, dven om dess absoluta virde kan vara komplicerat att

berikna (se t ex Olsson & Bergendahl, 2000).

Risk typ 2: Risk for en minskad varaktighet i efterfragan.

Detta fall utgdr frin att den framtida arliga efterfrigan pa fjirrvirme kan prognostiseras med
ganska stor sikerhet, men att det finns risk for plotsliga effekttoppar t ex foérorsakade av en
serie kalla vinterdygn. P4 ett varaktighetsdiagram eller pa en varaktighetskurva framerider detta
som en kraftig upphsjning for de mest belastade dygnen. Aven hir spelar kraftvirme en viktig
roll som reservkapacitet. Vid en sidan extrem situation kan man nimligen beméta behoven av
fjarrvirme genom att under perioder av hég belastning helt stinga av elproduktionen och
ddrmed lita allt hetvatten g ut i fjirrvirmenitet.
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7. PRODUKTION AV FJARRVARME I ETT ANTAL KOMMUNER

I detta avsnitt skall vi underséka utrymmet for kraftvirmeverk i ndgra svenska kommuner.
Utgangspunkten ir de gjorda berikningarna for en standardkommun med ett &rligt behov av
1000 GWh fjirrvirme. For en sidan kommun har vi alltsd funnit att ett kraftvirmeverk pé
91.3 MW bér st for ca 533 GWh virmeproduktion vid ett fullt kapacitetsutnyttjande i tta
manader/ar (se avsnitt 4 ovan). Om vi sinker ambitionen och enbart kriver ett fullt
utnyttjande i sex minader/ar si bor kraftvirmeverket dimensioneras upp till en kapacitet av

143 MW med en arlig virmeproduktion av ca 750 GWh (se berikningar i avsnitt 5 ovan).

Standardkalkyler

Efterfrigan: 1000 GWh virme

Kraftvirmeverk — Alt. A: 533 GWh virme 91.3 MW full kapacitet i 8 mén.
Kraftvirmeverk — Ale. B: 750 GWh virme 143 MW full kapacitet i 6 min.

Om vi utgdr frin att de gjorda antagandena om energipriser och produktionsférhéllanden ir
relevanta s kan vi nu tillimpa de tvd standardkalkylerna Full kapacitet i dtta manader” (ur
avsnitt 4) och "Full kapacitet i sex manader” (ur avsnitt 5) pd ndgra svenska kommuner. Valet
hamnar d& pd kommuner, som befinner sig i ndgot sd nir likartad storleksklass som giller for
de aktuella rikneexemplen, dvs. att de har en efterfrigan pa fjarrvirme runt 1000 GWh/ar
eller mer. Dessa kommuner 4r Stockholm, Uppsala, Linképing, Norrképing, Malmo, Lund,
Helsingborg, Géteborg, Orebro och Visterds. Baserad pa tillginglig statistik (Svensk
Fjiarrvirme 2004) kan vi dirmed berikna i tabell 7 utrymmet for kraftvirme i dessa
kommuner &r 2003.
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Tabell 7. Beriknade utrymmen for kraftvirmeinvesteringar 4r 2003

Kommun Fjirrvirme- | Virme fran Utrymme Kapacitet Utrymme Kapacitet
leveranser &r | kraftvirme- KVV fullt KVV fullt KVV fullt KVV fullt
2003% verk ar utnyttjat utnyttjad utnyttjat utnyttjad
20032 8 man 8 min 6 min 6 man
(GWh) (GWh) (GWh) (MW) (GWh) (MW)
Stockholm C 2916 1347 1554 266 2187 417
Stockholm V 1038 966 553 95 779 148
Stockholm S 2968 1310 1582 271 2226 424
Uppsala 1483” 844 790 136 1112 212
Linksping 1280 1386 682 117 960 183
Norrképing 948 1024 505 87 711 136
Malmé 2257 871 1203 206 1693 323
Lund 875 207 466 80 656 125
Helsingborg 913 632 487 83 685 131
Géteborg 3450 437 1839 315 2588 493
Orebro 1038 813 553 95 779 148
Visteras 1459 1627 778 133 1094 209

Berikningarna i tabell 7 visar skillnaderna mellan faktisk levererad virme fran kraftvirmeverk
(kolumn 3) och beriknat utrymme f6r ett fullt utnyttjad kraftvirme i atta manader (kolumn
4) resp. utrymme under antaganden om full kapacitet i enbart sex ménader (kolumn 6).
Observera dock att hinsyn inte ir tagen till kontrakterade leveranser av spillvirme frin
industrier resp. virmeleveranser frin sopforbrinningsanliggningar.

Utgangspunkten ir nu att en standardkommun med en virmeefterfrigan pd 1000 GWh/&r har
ett utrymme for kraftvirme av 533 GWh produktion och 91.3 MW kapacitet om man kriver
ett fullt kapacitetsutnyttjande i dtta manader, alternative 750 GWh produktion och 143 MW
kapacitet med ett fullt kapacitetsutnyttjande i enbart sex ménader.

Tabell 7 visar dd exempelvis att Stockholm C levererade 2916 GWh fjirrvirme dr 2003 och
hade dirfor ett utrymme av 2.916*533 GWh = 1554 GWh kraftvirmeproduktion om man
investerat for full kapacitet i atta ménader. Alternativt skulle man ha kunnat leverera
2.916*750 GWh = 2187 GWh om man investerat s& mycket att man fitc full kapacitet i
enbart sex manader och séledes fitt en Gverkapacitet i tvd manader. I sjilva verket hade
Stockholm C en produktion av 1347 GWh vilket visar pd att man under &r 2003 hade ett
ytterligare utrymme f6r kraftvirmeproduktion av (1554-1347) = 207 GWh om man krivt full
kapacitet i dtta minader och (2187-1347) = 840 GWh om man ndjt sig med full kapacitet
enbart i sex minader.

De gjorda berikningsresultaten i tabell 7 ger dirmed vid handen, att &r 2003 fanns de storsta
potentialerna for investeringar i kraftvirme i Stockholm Centrala och Syd, i Malms, i
Uppsala, i Lund och i Géteborg. Ett antal intervjuer med berérda bolag har genomforts i
avsikt att underséka hur vil sidana slutsatser stimmer med verkligheten.
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7.1 Lunds Energi AB, Lund

Lunds Energi driver idag ett naturgaseldat kraftvirmeverk med en kapacitet av 37 MW virme
och 20 MW el. Dirtll har bolaget tvd virmepumpsanliggningar baserade pd geotermisk
energi, den ena med kapaciteten 20 MW och den andra med kapaciteten 27 MW.

Lunds Energi driver ocksd tre naturgaseldade hetvattenpannor med kapaciteterna 60 MW, 12
MW och 20 MW och tre oljeeldade hetvattenpannor vardera med en kapacitet av 75 MW.
Dirtill kommer anliggningen Aterbruket baserad pa returtri, papper och plast och med en
kapacitet av 11 MW virme och 4 MW el.

Foretaget levererar drligen ca 875 GWh i form av fjirrvirme. Fér produktion av denna volym
anvinds ca 73 GWh tridbrinsle, 366 GWh frin virmepump, 519 GWh naturgas, 48 GWh
oljaoch 11 GWh el.

Lunds Energi har funnit sig ha ett stort utrymme for kraftvirme och planerar dirfor ett nytt
biobrinsleeldat kraftvirmeverk i Ortofta med en kapacitet av 100 MW virme och 50 MW el.
Hir beriknar man att komma att forbrinna skogsavfall, torv, rivningsvirke och halm.
Anliggningen beriknas kunna vara i drift 5500 timmar per &r, dvs. man siktar pd ett fullt
kapacitetsutnyttjande i nistan dtta manader Detta innebir alltsd ett drlige tillskott av 550
GWh virme. Enligt berikningarna i tabell 7 ovan si betyder detta att man di kommer att f3
ett visst virmeoverskott, sdvida man inte genomfér en utbyggnad av fjirrvirmenitet.

7.2 E.ON Virme Sverige AB, Malmo

I Malméregionen finns E.ONs storsta fjarrvirmenidt med &rliga leveranser av virme pa 2.25
TWh. Tva inkdpsavtal och tvd egna anliggningar stdr hir for den verkliga baslasten, nimligen:
e 150 GWh frin NCB
e 1000 GWh fran SYSAV (ett avfallsbolag dgt av 13 kommuner).
e 300 GWh fran Flintrinnan med flis som brinsle (egen anliggning).
e 200 GWh frin egna virmepumpar.

Med dagens virmepriser och elpriser kommer direfter i prioritetsordning den egna
kraftvirmeproduktionen i Heleneholmsverket.

Heleneholmsverket dr en kraftvirmeanliggning, som drivs med naturgas. Produktionen
anpassas till det resterande virmebehovet, vilket innebir en kortare utnyttjandetid 4n atta
manader.

Tabell 7 pekar pd att E.ON skulle ha ett betydande utrymme f6r ny kapacitet av kraftvirme.
Detta utrymme ir dock till stor del intecknat av ovan nimnda virmeleveranser frin NCB och
SYSAV. Hir bér man sirskilc observera att bdde NCB och SYSAV redan har
kraftvirmeproduktion 1 sin verksamhet och att SYSAV kommer att 6ka sin
kraftvirmeanliggning 2008 med 400 GWh per &r.

E.ON ir dock pd ging med att investera i en ny gaseldad kraftvirmeanliggning, vilken skall
ersitta anliggningar sdsom Heleneholmsverket m fl. Allt detta sammantaget innebir att det
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idag inte tycks finnas ndgon plats for ytterligare investeringar (sdvida man inte expanderar
fjarrvirmenitet lingt 6ver dagens niva).

7.3 Oresundskraft Produktion AB, Helsingborg

[ Helsingborgsregionen distribueras fjirrvirme av Oresundskraft med en produktion av 1127
GWh ar 200624, Virmen producerades i en angturbinanliggning i Visthamnen (559 GWh), i
en gaskombianliggning i Visthamnen (107 GWh), i en virmepumpanliggning (74 GWh), i
en biogasanliggning (37GWh), i en hetvattencentral (42 GWh) och i form av spillvirme (340
GWh). Dirtll kom virme frin tvd hetvattencentraler baserade pd olja (9 GWh) och pi
naturgas (1 GWh). Har utgér alltsé spillvirmen den verkliga baslasten.

Traditionellt har Oresundskraft anvint sig av olja som brinsle men energikrisen 1973
initierade en betydande dvergéng till energi frin spillvirme och kol, en 6verging som fortsatte
tills dess energipriserna nitt en ansenlig hojd pd 1980-talet. Ett decennium senare 6kade
virmebehovet drastiske. Detta ledde till satsningar pd att utnyttja biobrinsle i form av rapsolja.
1995 konstruerades en gasturbin i Visthamnen i samarbete med ABB.

Tabell 7 indikerar att Oresundskraft &r 2003 hade byggt ut fjirrvirmeproduktionen till den
grad att man i princip kan f3 ett fullt utnyttjande i ca 6 manader. Utnyttjandetiden har dock
begrinsats av att man har kontrakterat betydande inkdp av spillvirme dven om en del av denna
virme anvints for leveranser till Landskrona. Det borde dirfor vara 6nskvirt med att under en
betydande del av aret driva kraftvirmeverken enbart for elproduktion, ett férfarande som dock
motverkas av att man da tvingas att betala en betydande energiskatt.

Anliggningen i Visthamnen dr utrustad med en betydande flexibilitet. Normal
produktionskapacitet ir 100 MW virme och 50 MW el. Denna kombination kan dock
relativt enkelt férindras mot 120 MW virme och 20 MW el. Den hir flexibiliteten har
kommit till betydande anvindning och man kan avlisa ur varaktighetskurvorna frdn ar 2006
hur man framgingsrikt utnyttjade kraftvirmen fér att beméta en “puckel”, som uppstod i
varaktighetskurvan detta ar (dvs. Risk typ 21 foregdende avsnitt).

7.4 AB Fortum Virme samigt med Stockholms stad, Stockholm

Fortum Virme ansvarar f6r produktion och leverans av fjirrvirme i Stockholmsomradet. Hir
finns sedan linge fyra sirskilda distrikt — Centrala, Vistra, Sodra och Brista. Sedan nigra ar ir
dock Vistra och Brista sammankopplade och Centrala och Sédra skall kopplas ihop under

sommaren 2008.

Inom distrikt Centrala finns idag tva kraftvirmeverk. Det forsta, KVV1, som drivs med fossila
brinslen eller vegetabiliska oljor, har en maximal virmekapacitet av ca 320MW och en
maximal elproduktionskapacitet av ca 190 MW. Dess alfavirde dr 0.6. Det andra verket,
KVVG6, drivs med kol och har en maximal virmekapacitet av 260 MW och en maximal

elproduktionskapacitet av ca 100 MW. Alfavirdet dr hir 0.55. Fjirrvirmeleveranserna
utgjorde 2916 GWh ar 2003.
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Inom distrike Vistra finns ett kraftvirmeverk i Hisselby, som drivs med pellets. Det har en
maximal virmeproduktion av 190 MW och en maximal elproduktion av 65 MW. Alfavirdet
dr hir ca 0.35 och fjirrvirmeleveranserna gick upp till 1038 GWh ar 2003.

Inom distrike Sédra finns ett kraftvirmeverk i Hogdalen, som drivs med hushallsavfall och
industriavfall. Det har en maximal virmeproduktion av 220 MW och en maximal
elproduktionskapacitet av ca 65 MW. Alfavirdet dr hir 0.3 och hir finns dessutom majlighet
till rokgaskondensering motsvarande ca 50MW. Fjirrvirmeleveranserna var hir 2068 GWh ar
2003.

Inom distriktet Brista finns ett kraftvirmeverk, som drivs med flis med en maximal
virmeproduktion av 105 MW och en maximal elproduktionskapacitet av ca 40 MW.
Alfavirdet dr hir ca 0.55. Dessutom finns méjlighet till rokgaskondensering motsvarande ca
50 MW. Fjirrvirmeleveranserna uppgick hir till 188 GWh &r 2003.

Som ovan nimnts indikerar tabell 7 att Fortum Virme i Stockholm Centrala och Syd ar 2003
hade ett betydande utrymme avseende ny kraftvirmeproduktion.

7.5 Goteborg Energi AB, Goteborg

Goteborg Energi ansvarar for produktion och distribution av fjirrvirme inom Géteborgs
kommun. Efterfrégan pa fjirrvirme har de senaste fem 4ren varierat kring 4300 GWh/&r varav
ca 1000 GWh kommer frin avfallsdestruktion (Renova) och ca 1000 GWh frin industriell
spillvirme (Shell & Preem). Renovas anliggning 4r konstruerad for kraftvirme och har en
kapacitet av 145 MW virme och 40 MW el. Den drivs 11 man/ar. Shell och Preem stdr f6r en
kapacitet av 198 MW och drivs ocksd 11 méin/ar.

Goteborg Energi driver i egen regi tre kraftvirmeverk — Rya, Rosenlund och Hégsbo med en
kapacitet av 295 MW, 108 MW och 12 MW. Som brinsle anvinder Rya, Rosenlund och
Hogsbo enbart naturgas utom vid effekttoppar, dé olja kan vara aktuell. Dirtill finns i Rya en
virmepumpanliggning pd 156 MW baserad pa pellets, tvd hetvattencentraler pd 110 MW
resp. 100 MW baserade pa skogstlis och tripellets samt ett antal spets- och reservanliggningar
pa totalt ca 800 MW baserade pé naturgas och bioolja/olja.

Om kraftvirmeverken i Hogsbo, Rosenlund och Rya kérs med full kapacitet (ca 400 MW) i
nio ménader per 4r si innebir detta en arlig produktion av 1000 GWh virme och ca 800
GWh elenergi. Problemet blir dock si att finna avsittning f6r denna virmeenergi under dessa
nio ménader. I princip skulle man kunna tinka sig att kyla bort dverskottsvirme under ett
stort antal dagar varvid Géteborg Energi dock skulle tvingas betala energiskatt pd elenergin
och l6nsamheten urholkas. Liknande konsekvenser skulle uppstd vid tillfillen da elpriset nir
sddana hojder att man av detta skil enbart skulle onska anvinda kraftvirmeverket for
kondensdrift. Ocksd di utgdr energiskatt och avkastningen skulle forsimras. I realiteten ir
dock ett sddant forfarande f6r nirvarande inte mojligt eftersom dterkylarna idgs av Svenska
Kraftnit.

24



7.6 Tekniska Verken i Linkoping AB, Linkoping

Tekniska Verken (TV) producerar och distribuerar elenergi och fjirrvirme till ca 200 000
privatpersoner och 4000 féretagskunder i Linkopingsregionen. I Linkoping har ca 90 % av
fastigheterna (43000 hushall) fjarrvirme med en arlig virmeférbrukning av ca 1300 GWh.
Nya kunder leder till en efterfrigeskning av 2 % per ar samtidigt som befintliga kunder sparar
ca 1% per ar. Totalt betyder detta alltsd en arlig efterfrigeskning av 1 %.

Produktionen av virme sker i huvudsak i det centrala kraftvirmeverket och i Girstadsverket.
Utover dessa anlidggningar producerar TV fjarrvirme i Katrineholm, Borensberg, Tornby och
Kisa. Dirtill kommer spillvirme, som levereras frin Skirblacka. Ingen industriell spillvirme
finns i Linkoping. Overskottsvirme sommartid anvinds i viss utstrickning till fjirrkyla med
leveranser till universitetet, universitetssjukhuset och som komfortkyla till centrala kontor.

Kraftvirmeverker togs i drift 1964 och innehsll di i oljeeldade pannor. Ar 1971 togs
ytterligare en oljeeldad panna i drift tillsammans med en mottrycksturbin. Tvd av pannorna
byggdes om 1985 till eldning med kol resp. tridbrinsle. En utbyggnad av Tornby
kraftvirmeverk 1991 innebar att tvd dieselmotorer hir kunde producera 14 MW el och 14
MW virme. Under ett normalir ir di hela brinsleanvindningen 12000 m’ olja, 25000 ton
kol, 17000 ton gummi, 153000 ton trd och 18000 ton plast. Detta medger en maximal
kraftvirmeproduktion av 240 MW virme och 77 MW elenergi.

Girstadsverker togs 1 drift 1981 med tre pannor. Verket byggdes om 1994 till s.k.
gasturbindrift med en kapacitet av 100 MW virme och 50 MW el. En fjirde panna
installerades 2004 i den s.k. nya anliggningen till en kostnad av 800 miljoner kr varvid man
hir kan producera 68 MW virme och 19 MW el. Samtliga pannor eldas med avfall, vilket
levereras frin 30 omgivande kommuner. Avfallet f6rbrinns i de fyra pannorna pi en s.k.
rosteryta, varvid virmen i rokgaserna anvinds for att producera dnga. I bide den gamla och
den nya anliggningen finns méjlighet att producera enbart el eller enbart virme eller en
kombination av de bida. Forbrinningskapaciteten dr 31 ton/tim i den gamla anliggningen
och 24 ton/tim i den nya.

['V beriknar att nuvarande produktionskapacitet skall vara tillricklig f6r att mota behovet av
fjarrvirme i ytterligare 6-7 r varefter man bér investera i en ny anliggning,.

7.7 Milarenergi AB, Visteras

Milarenergi dgs av Visterds stad och ansvarar som koncern for produktion och distribution av
el, virme, vatten och kyla inom vistra Milardalen, dvs. Visterds, Hallstahammar, och runt
Kungsér, Arboga och Koéping. Redan dr 1961 beslét man att bygga ett kraftvirmeverk
bestdende av tva block, vilka togs i drift 1963. Dessa bdda block konverterades frdn olja till kol
1981 och har nyligen byggts om for eldning med tallbecksolja och torv. Bida blocken har
vardera en produktionskapacitet av 100 MW virme och 40 MW el. Ett tredje block pd 365
MW virme och 200 MW el togs i drift 1969, men detta kan enbart eldas med olja och
anvinds dirfor bara som reserv. Block 4 togs i drift 1975 men konverterades 1983 fran olja till
kol och 1998 for eldning med tallbecksolja. Fran &r 2002 kan detta block ocksé eldas med
tripellets eller torv. Block 4 stér idag for en driftstid av ca 5000 tim/ar.

25



Ett femte block baserat pa biobrinsle togs i drift & 2000 och stir idag for kraftvirmeverkets
basproduktion med en driftstid av ca 8000 tim/dr. Blocken 4 och 5 kan nu tillsammans
producera 400 MW virme och 210 MW el alternative 250 MW el.

Tillsammans producerar de fem blocken arligen ca 1800 GWh virme och 700 GWh el.
Dirtill producerar Milarenergi 25 GWh fjirrkyla/dr via tvd virmepumpar och en
absorbtionsmaskin. Milarenergis forsiljning av virme har ett maximum av 200-250
GWh/man under januari-mars for att gd ner till ett minimum av 25-35 GWh/man under juli
och augusti.

Miljopaverkan minimeras genom eldning med biobrinslen och torv, vilka idag star f6r 36 %
resp. 28 % av brinsleforbrukningen. Ovriga brinslen ir kol (31 %) och tallbecksolja (4 %).
Dirutéver minskas miljopdverkan genom rokgasrening, som avskiljer minst 95 % av
kvivedioxid och svaveldioxid.

Milarenergi har ingen tillging till spillvirme varfor kraftvirmeverket far std for 100 % av den
producerade virmen. Antalet kunder beriknas arligen 6ka med 1 % samtidigt som det sker ett
sparande av 2-3 % hos existerade kunder, som for nirvarande bestdr av ca 12000 kontor och
lagenheter samt 15000 villor. Tabell 7 visar att Milarenergi idag inte har behov av ytterligare
kapacitet i kraftvirme.

7.8 Vattenfall AB Virme, Uppsala

Vattenfall Virme, Uppsala ansvarar f6r produktion och distribution av fjirrvirme, fjirrkyla
och 4nga inom Uppsala kommun. For dessa uppgifter har man idag fyra
produktionsanliggningar, 420 km fjirrvirmenit, 6 km fjirrkylanit och 8 km nit f6r dnga il
industrier och till Akademiska Sjukhuset.

De fyra produktionsanliggningarna ir avfallsférbrinningen, kraftvirmeverket, Bolandsverket
och Husbyborgsverket. Dirtill kommer en gasturbinanliggning for beredskapsindamal.

Avfallstorbrinningen har en kapacitet av 170 MW virme. Tre av de block som hir ingdr ir
byggda pd 1970- och 1980-talet. Ett fjirde block togs i bruk ar 2005. Avfallet omfattar 35 000
ton/ar och bestdr (viktmissigt sett) av 50 % hushéllsavfall och 50 % industriavfall. Avfallet
levereras fran Uppland, Stockholms norra kommuner, Gistrikland, Vistmanland, Norge,
Aland och Holland. Anliggningen ir i princip i drift under hela ret, men de fyra blocken tas
vixelvis ur drift under sommaren for underhéllsarbete.

Kraftvirmeverket har en kapacitet av 245 MW virme och 120 MW el och eldas med 80 ton
torv eller torvbriketter per timma. Anliggningen ir byggd pd 1970-talet forst baserad pa olja,
sedan konverterad till pulvereldning (kol och torv). Kolet anvinds dock endast som
reservbrinsle. Tekniskt sett har kraftvirmeverket en minimibelastning pa 100 MW.

Bolandsverker ir en hetvattencentral, som eldas med trd och torv och har en kapacitet av 100

MW virme. Hir finns ocksd reservkapacitet i form av en elpatron pd 10 MW och 50 MW
(&ngreserv), samt fyra oljepannor p& sammanlagt 75 MW.
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Husbyborgsverket omfattar en reservkapacitet av tre oljepannor 4 vardera 50 MW.
Gasturbinanliggningen har en kapacitet av 16 MW och drivs med littolja.

Enligt tabell 7 har Vattenfall Virme i Uppsala idag inget stérre behov av ytterligare kapacitet i
kraftvirme. Snarare bor det vara samhillsekonomiskt dnskvirt att 6ka utnyttjandegraden av
det existerande kraftvirmeverket — ett forfarande som férmodligen skulle stimuleras om man
fick en reduktion av energiskatten i de fall man enbart kér elproduktion i denna anliggning.

7.9 Sammanfattande jimforelser mellan de atta kommunerna.

De hir studerade &tta kommunerna — Géteborg, Helsingborg, Linkdping, Lund, Malmé,
Stockholm, Uppsala och Visterds — har samtliga en stor potential att pd ett lonsamt sitt driva
kraftvirmeverk. For flera av dessa kommuner begrinsas dock denna potential av férekonsten
av lonsamma avtal att ta hand om hetvatten frin spillvirme och avfallshantering.

De &tta kommunerna skiljer sig dock ndgot inbérdes betriffande varaktigheten hos
fjarrvirmebehoven. Sex av dessa kommuner (betecknade "Kommun 1,..,6”) har redovisat
varaktighetskurvor, vilka hir har anvints for att skatta varaktigheten mitt i procent av
drsbehovet (tabell 8). Observera dock att de hir presenterade procentsatserna subjektivt
urskilts frin de redovisade varaktighetskurvorna och ir dirfor behiftade med viss osikerhet.
Eftersom flera av kommunerna uttryckt en kinslighet for atc avslgja aktuella
varaktighetskurvor s& anges hir inte namnen pa dessa sex kommuner.

Tabell 8. Varaktighet for skattade firrvirmebehov i sex av de dtta kommunerna méte [ procent av drsbehover.

Period Kommun 1 Kommun 2 Kommun 3 Kommun4  Kommun 5 Kommun 6

1 16,8 18,7 19 17,1 16 14,5
2 14,9 14,9 13,6 14 13,6 13,8
3 13,4 13,5 12,4 12,8 11,7 13,3
4 11,5 12,4 11,5 11,7 10,7 12

5 9,9 9,8 10,3 10,2 9,9 9,2
6 7,9 7,8 9 9.3 9,2 8,9
7 6,5 6 7.3 7.3 82 7

8 5,6 4,9 5,9 5,5 6,5 5,7
9 4,4 4 3,8 4,7 5 5,1

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

Den procentuella efterfrigan per tidsintervall har alltsi skattats med utgdngspunke frin
varaktighetskurvor redovisade av de olika foretagen. Kurvorna da delats in i tolv lika l&nga
tidsintervall varefter ett genomsnitt har skattats for varje intervall. Det ir dessa
genomsnittsvirden som redovisats i tabell 8.
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I figur 6 presenteras sedan varaktigheten av den procentuella efterfrigan i diagramform
kommun f6r kommun. Det framgir hir att kommunerna 3 och 6 har ett flackare
varaktighetsdiagram 4n 6vriga kommuner och bor dirfor relativt sett ha en stérre potential for
kraftvirme 4n 6vriga fyra kommuner.

Figur 6. Varaktighet hos fjarrvarmebehoven for sex av de undersdkta kommunerna
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OKommun 3
OKommun 4
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Det dr uppenbart att det ir tre huvudfaktorer som ekonomiskt sett begrinsar méjligheterna att
kraftigt oka investeringarna i kraftvirme. Figur 7 illustrerar detta. Den forsta faktorn ir
tillgdngen pd spillvirme fran industrier och frin avfallstérbrinning. Denna begrinsning ir
betydande t ex i Helsingborg, Goteborg och Uppsala. Den andra faktorn 4r moderniteten hos
existerande anliggningar for toppbelastning, anliggningar som idag kan vara eldade med olja,
kol eller naturgas. Den tredje faktorn ir lutningen pd varaktighetsdiagrammen. Ju flackare
diagram ju storre blir utrymmet for kraftvirme. Insatser for att leverera fjarrkyla okar
energianvindningen sommartid och okar dirmed flackheten. En 6kad prisdifferentiering pa
virme mellan sommar och vinter 4r en annan komponent, som kan jimna ut efterfrigan pa
virme Over aret.

Figur 7. Uttymmer (or kraftvirme pdverkas av lingsiktiga kontrake pa spillvirme, effektiviteren hos existerande
anliggningar for roppbelastning, samr lutningen p4 varaktighetsdiagrammen.
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8. SLUTSATSER

Denna rapport har visat pd ett antal foreteelser som stoder ekonomin bakom ytterligare
investeringar i kraftvirmeverk:

1.

Olika kommuner har historiskt sett utformat olika sammansittningar av anlidggningar
for produktion av fjirrvirme, vilket paverkar potentialen av kraftvirmeproduktion. En
extrem aktor ar Milarenergi, som enbart producerar fjirrvirme via kraftvirme medan
ovriga kommuner i varierande utstrickning anvinder sig av hetvattencentraler.
Varaktighetsdiagrammen avseende fjirrvirme skiljer sig 4t mellan kommuner dels
beroende pd klimatskillnader och dels beroende pa kundsammansittning. Om den
dominerande andelen fjirrvirme gir till bostdder sd blir varaktigheten annorlunda in
om en dominerande andel gr till industri.

Lonsamheten av att investera i kraftvirme dr klart hogre dn lénsamheten for
hetvattencentraler mycket beroende av skillnader i avgifter och skatter men ocksd
beroende pa prisutvecklingen pa elenergi.

En avgérande faktor f6r utrymmet att investera i kraftvirme ir vilka langtidskontrake
en kommun har tecknat avseende leveranser av spillvirme och virme frin
avfallshantering.

Lonsamheten av kraftvirme ir starkt beroende av den arliga utnyttjandetiden. Full
kapacitet i dtta ménader ger en klar lonsamhet, men en anliggning som dimensioneras
efter full kapacitet i endast sex minader med &verkapacitet i tv8 manader ger en dnnu
hégre ldnsamhet.

Lonsamheten av att investera i kraftvirme okar om man antar en livslingd 6ver 20 ar,
vilket inte varit ovanligt for kraftvirmeverk historiske sett.

Anvindning av biobrinsle leder till en hégre [dnsamhet 4n naturgas som brinsle frimst
beroende av de skilda forutsittningarna for att betala energiskatt. En avgorande
foreteelse 4r att ett kraftvirmeverk belastas med energiskatt om det enbart anvinds for
elproduktion. Detta kan svirligen motiveras av miljoskil utan kan upplevas som en
snedvridning samhillsekonomiskt sett. Denna snedvridning kan alltsd ses som en
forklaring till varfor kraftvirmen hittills givit ett ringa nettotillskott av elenergi.

Minga foretag och forvaltningar upplever siledes investeringar i kraftvirme som
riskfulla. Ett skil till detta i4r alltsd att man enbart riknar med en livslingd av 20 ir,
vilket kan tolkas som att kraftvirme av svenska kommuner hanterats som en dold
reserv.

Sammantaget betyder allt detta att det idag finns en stor potential f6r [dnsamma investeringar i
kraftvirme, en potential som i stort sett enbart begrinsas av forvintade tillgdngar av
avfallsvolymer och av spillvirmeleveranser. Utbyggnadstakten paverkas dock starkt av redan
gjorda investeringar i form av virmepumpar och fastbrinsleeldade hetvattencentraler med ldga
(rérliga) produktionskostnader. Konklusionen blir att kraftvirmeanliggningar i fortsittningen
pa sikt inte bara bér bli en av grundstenarna f6r vir fjirrvirmeproduktion utan bér ocksa fa
spela en storre roll for landets forsorjning av elenergi.
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1 Detta projekt dr en direke fortsittning pd projekeet “Investering i kraftvirme — Nya metoder att utvirdera
flexibilitet”, vilket finansierats av Gdteborg Energis Forskningsstiftelse (se Olsson & Bergendahl i referenslistan
nedan). Inrikeningen #dr dock nu pd prakdska tillimpningar. Ett stort tack gir dirfor dll alla
foretagsrepresentanter, som vilvilligt stillt upp for intervjuer och férsett mig med grundmaterial. (Se sirskild
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Géteborgs Universitet och Sven Werner, Hogskolan i Halmstad, vilka givit mig konstruktiva kommentarer under
arbetets ging. Slutligen ett tack till Kungliga Vetenskaps- och Vitterhets-Samhillet i Géteborg, vilket bidragit
med finansiering av detta projekt.

2 Se t ex Skoldberg 2005, s. iii.

3 Begreppet Joint Production” brukar std for en parallell produktion av tvi produkter inom en och samma
anliggning. Detta ir vanligt férekommande inom branscher som energi, kemi, fiske, jordbruk och transport.
Aven negativa effekter som miljofororeningar kan ses som en parallell produktion. Fér en ingiende ekonomisk
analys se t ex Salvadori & Steedman 1990.

4 En tidigare studie har lagt fast principer for hur man skall analysera och virdesitta en sddan inbyggd flexibilitet
hos kraftvirmeverk (se Olsson & Bergendahl, 2006).

5 Den engelska 6versittningen av varaktighet dr “duration”, vilket 4r ett begrepp som anvindes inom
finanssektorn som ett métt pd rinterisker. Dir stdr duration for den genomsnittliga diskonterade
dterbetalningstiden. Ju stdrre duration ju stdrre ir risken for rinteforluster vid fastforrintade placeringar. Se t ex
Bergendahl, 1989.

6 Hir kan man ocksi notera, att en okad global uppvirmning leder till att vintrarna blir varmare och
varaktighetskurvorna flackare. En sidan utveckling befrimjar dirmed satsningar pé kraftvirme.

7 Denna storre elproduktion innebir att ”vid ett givet virmebehov kan kraftvirme baserad pd naturgas ersitta
dubbelt s mycket koleldad kondenskraft pa elmarknaden” (Svenska Kommunférbundet m fl. 2002, s. 10). S&
dven om naturgas som brinsle leder till en ligre l6nsamhet 4n biobrinsle s& blir miljéfrdelarna desto storre.

8 Observera att denna rintesats dr avsevirt ligre in den pd 10 % som anvindes av Skoldberg (2005, s. 7). 1
motsats till Skéldberg antas hir att riskerna kraftigt reduceras genom anvindandet av en ekonomisk livslingd si
kort som 20 &r.

9 Prisnivdn for naturgas antas vara 200-250 kr/MWh.

10 Priset avser flis. For tripellets bér man anta priser upp mot 170 kr/MWh.

11 0.21*180 ke/MWh.
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12 Antag ett utslipp av 201 ton CO, per GWh brinsle och en prisnivd av 98 kr/ton brinsle. Se Sirnholm, nov.
2005, s. 37. Denna prisnivd dr mojligen nigot lig i jimforelse med dagens priser. T.ex. forutsitter Skoldberg
(2005, s. 5) en prisnivd av 135 kr/ton brinsle.
13 Se www.nordpool.com for statistik éver minadsvisa elpriser 2006. De 4tta hdgsta minadsvirdena hade ett
genomsnitt av 0.43 kr/kWh. Jmf ocksa Fastigheten Nils Holgersson, 2006, Figur 3, s. 14.
14 El-certifikat ges i princip enbart for 15 ars driftstid. For enkelhets skull antas hir dock att de blir giltiga i 20
ar.
15 Priser for fjarrvirme inkl distributionskostnader ligger i genomsnitt pa 60-70 6re/kWh (se t ex Fastigheten
Nils Holgersson, 2006, s. 24-25). En analys av relevanta distributionskostnader dterfinns t ex i Frederiksen &
Werner, 1993, s. 372-376. De noterar att den reala kapitalkostnaden ofta ligger i intervallet 4-5 6re/kWh och att
av den totala distributionskostnaden i ett nytt distributionsnit sd utgor kostnaden f6r virmeforluster ca 20-25 %
och underhallskostnaden ca 10-15 %. Dirtill kommer kostnader for tryckforluster. Detta innebir att 50 6re/kWh
kan anses vara en relevant nivd for priset pd fjirrvirme exkl. distribution. Observera dock att samtliga fyra
investeringsalternativ utgér frin samma virmeproduktion, nimligen 533,2 GWh/4r. Detta innebir att valet av
fjarrvirmepris inte fir nigon betydelse for berikningen av de relativa kostnaderna for de fyra alternativen.
16 533,2 GWh + (7min)(730tim)(0.114GW-0.0913GW) + (6min)(730tim)(0.137GW-0.114GW) = 749,9
GWh
17 Antag ett utslipp av 201 ton CO2 per GWh brinsle och en prisnivd av 98 kr/ton brinsle. Se Sirnholm, nov.
2005, s. 37.
18 Den marginella 6kningen i pris frén 0.43 SEK/kWh dill 0,434 SEK/kWh ir férorsakad av att en ndgot storre
andel av elférsiljningen nu sker under de sex manaderna som har hogst elpris.
19 VOC = Volatile Organic Compounds.
20 Skoldberg, 2005 s. 6.
21 ”Vid samtidig produktion av skattepliktig elkraft och virme i en och samma process, nir den virme som
uppkommer nyttiggors (kraftvirmeproduktion), medges, for den del av brinslet som forbrukas for framstillning
av

1. skattepliktig elkraft, avdrag med 100 procent av energiskatten och med 100 procent av koldioxidskatten.

2. virme, avdrag for energiskatt och koldioxidskatt enligt foljande stycken.
Avdrag for brinsle forbrukat for virmeproduktion medges med 100 procent av energiskatten, om
elverkningsgraden uppgér till minst 5 procent. ...”. Skatteverket (2007).

22 Se Svensk Fjirrvirme AB, 2004.
23 Beloppet ir netto efter avdrag for dnga och kyla.
24 Observera att denna produktionsvolym ir avsevirt stdrre 4n den pd 913 GWh, som noterats for ar 2003 (se

Tabell 5 ovan).
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