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Disclaimer and rights

— While AFRY considers that the information and opinions given in this work are sound, all parties must rely upon their own skill
and judgement when making use of it. AFRY does not make any representation or warranty, expressed or implied, as to the
accuracy or completeness of the information contained in this report and assumes no responsibility for the accuracy or
completeness of such information. AFRY will not assume any liability to anyone for any loss or damage arising out of the
provision of this report.
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BAKGRUND TILL UPPDRAGET

Pa uppdrag av Sveriges Ingenjorer har AFRY undersdkt fjarr- och
kraftvarmens potential i termer av dkad eleffekt och 6kat beredskapsbidrag

BAKGRUND

Fjarr- och kraftvarmen star fér mer &n halften av Sveriges
uppvarmning och bidrar med flertalet nyttor som ett stabilt och
driftsakert energisystem behdver, inte minst genom stor avlastning
av elsystemet

Fjarrvarme och kraftvarme ar nara sammankopplade: fjdrrvdrme
levererar varme och varmvatten till byggnader via ett rérnat, och
kraftvdrme ar en variant av fjarrvarme dar el produceras samtidigt
som varme, vilket gér energianvandningen mer effektiv

Enligt regeringen kommer Sveriges elbehov att dka till
300 TWh ar 2045, dér fjarr- och kraftvdrmens roll fér klimat- och
energiomstallningen behdver utvarderas och tydliggdras

Fjarr- och kraftvdrmebranschen paverkas idag av héga
branslepriser samt volatila och laga elpriser, vilket utgér en
utmaning for aktdérers verksamhet och investeringsvilja

Med bakgrund i detta vill Sveriges Ingenjorer undersdka

potentialen hos den sveonska fjarr- och kraftvarmen, inom Sveriges
samtliga fyra elprisomraden
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UPPDRAGET

P& uppdrag av Sveriges Ingenjorer har AFRY undersdkt Fjarr- och
kraftvarmens potential i termer av:

Okad eleffekt
Okat beredskapsbidrag

Uppdraget har innefattat en analys av:

Potential for eleffektokning i befintligt fiarrvarmebestand
Tidsatgdng och kostnader férknippade med eleffektékningen
Potential till 6kat beredskapsbidrag fran kraftvdarmen
Utmaningar kopplade till 6kad eleffekt och beredskapsbidrag

Incitament och politiska atgarder for att realisera den
identifierade potentialen



AVGRASNINGAR

Analysen har undersokt potentialen att dka el- men inte varmeeffekten,
samt bidraget med el till ett urval av prioriterade elanvandare

AVGRANSNINGAR

a4

Analysen har undersokt fjarrvarmens potential att 6ka den
installerade eleffekten, utan att inkludera varmeeffekt

Analysen har undersdkt hur kraftvarmen kan bidra till Sveriges
beredskap genom leverans av eleffekt, utan att inkludera
varmeeffekt

Det potentiella beredskapsbidraget i storstadsregioner har
undersdkts genom kraftvarmens potentiella bidrag med eleffekt till
ett urval av de fyra hdgst prioriterade elanvandarna enligt
processen Styrel utvecklad av Energimyndigheten, Myndigheten fér
samhallsskydd och beredskap (MSB) och Svenska kraftnat, och
urvalet ar darmed inte heltackande

— AFRY:s urval ar Akutsjukhus, Sarskilda boenden (Klass 1),
Rening av vatten och avlopp (Klass 2), Vardcentraler (Klass 3),
Livsmedelsbutiker (Klass 4) (se mer detaljer i kapitel 4)

Det finns saledes andra elanvandare, exempelvis industrier, som
exkluderats fran analysen kring beredskapsbldraget
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BEGRANSNINGAR

- Analysens resultat ar behaftade med osdkerhet, men baseras pa

AFRY:s analys utifran tillgdnglig information VId tillfallet for
rapportens skrivande

Analysen har inte studerat enskilda kraftverk och deras potential i
detalj och resultaten ska tolkas som indikativa bedémningar

Delar av analysen bygger pa data som tillhandahallits av externa
kallor; trots noggrann granskning av den inrapporterade
informationen kan AFRY inte garantera att all data ar korrekt eller
fullstdandig, och tar darfér inte ansvar for eventuella felaktigheter

BEGREPPSANVANDNING I RAPPORTEN
— I rapporten anvands begreppen fjarrvdrme och kraftvdrme, dar

fjarrvdrme syftar pa anlaggningar som enbart producerar varme,
och kraftvdrme pa anlaggningar som producerar bade varme och el

I kvantifieringen i kapitel 3 analyseras potentialen att 6ka
eleffekten i fjarrvdrmen, med andra ord i anldaggningar som idag
enbart producerar varme

I kapitel 4 analyseras potentlalen till 6kat beredskapsbidrag fran
kraftvarmen med andra ord fran anldggningar som producerar
bade viarme och el, dar det specifika bidraget som analyseras ar el

Begreppet fjérr- och kraftvdrme anvands som samlingsnamn foér
hela sektorn som producerar varme for fjarrvarmenat, oavsett om

elproduktion ingar eller inte
&) AFRY



Definitioner

Begrepp

Baslast

Baspanna

Beredskap

Civilt férsvar

Dodnatsstart

Grot

Hetvatten-
panna

Krisberedskap

Mellanlast

Forklaring

Produktion som tédcker det grundldggande kontinuerliga
vdrmebehovet

En panna som nyttjas fér tdcka upp for det
grundldggande kontinuerliga vdrmebehovet

Férm&gan att férebygga och hantera fredstida
krissituationer, krigsfara och ytterst krig

Sambhadllets motst8ndskraft vid krigsfara och krig

Férm&ga att starta upp elproduktion utan stéd fran ett
yttre spdnningssatt néat

Grenar och toppar frdn skogsavverkning

En panna som producerar hetvatten genom férbrdnning
av ett bransle; vanligt forekommande i fjdrrvdrmeverk

Férm&gan att férebygga och hantera krissituationer

Flexibel produktion som tdcker variationer éver
baslasten
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Begrepp
Organic
Rankine Cycle
(ORC)

Prioriterade
elanvandare

SE1, SE2, SE3
& SE4

Spetslast

Styrel

Termisk kraft

Varmeunderlag

O-drift

Forklaring
En turbin som kan installeras i fjarrvdrmeverk for att

addera elproduktion; har férdelen att kunna omvandl|a
vdrme till el vid relativt I8g temperatur

Samhiéllsviktiga verksamheter vars elférsérjning ska
prioriteras vid en bristsituation

Sverige &r indelat i fyra elomrdden, SE1 i norr och SE4 i

séder, p§ grund av begrédnsningar i elntets
overféringskapacitet

Flexibel produktion som t&cker kortvariga toppar i
vdrmebehovet

Nationell process for att prioritera samhéllsviktiga
verksamheter vid en bristsituation

Elproduktion fr&n vdrmebaserade processer

Varmebehovet i ett omrdde som kan tillgodoses med
fjarrvdrme

Né&r ett elnét drivs geografiskt avgrdnsat, utan koppling

till omkringliggande néat
&) AFRY



Forkortningar

Forkortning

CCS

ETS

MSB

ORC

SPF

SMR

Forklaring

Carbon capture and storage /
Koldioxidavskiljning och -lagring

EU:s system for handel med utsléppsrétter
Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap
Organic Rankine Cycle

Seasonal Performance Factor

Sm& moduléra kdrnreaktorer

6 2025-10-27 COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING AB | POTENTIAL FJARR- OCH KRAFTVARME | RAPPORT FOR SVERIGES INGENJORER



Innehall
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Sammanfattning

Bakgrund

Fjarr- och kraftvarmens potential till eleffektékning
Kraftvarmens potentiella bidrag till beredskap
Incitament och politiska atgarder

Bilagor
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SAMMANFATTNING

AFRY har identifierat potential till 6kad eleffekt och beredskap, men
branschen betonar bristande incitament att realisera potentialen

— Fjarr- och kraftvarmen har en central roll i Sveriges energisystem genom att avlasta elsystemet och bidra till dess balans genom
lokalt effektbidrag samt flexibel elproduktion och -férbrukning

— Biobranslepriser har stigit kraftigt de senaste aren pa grund av dkad efterfrdgan och omvérldskonflikter, och samtidigt har
elprisvolatiliteten och negativa elpristimmar dkat; detta utmanar verksamheten och investeringsviljan i fjarr- och kraftvarmen

Bakgrund

— Fjarr- och kraftvarmen kan bidra till att stérka samhallets motstandskraft, men regelverk och ansvar kring beredskap ar &nnu inte
tydligt definierade

— En total teoretisk potential for ny eleffekt i befintligt fjarrvarmebestand beraknas till ~820 MW, vilket motsvarar en 6kning av den

ST G installerade eleffekten med néstan 30 %, ungefér lika mycket som 2.7 sma modulara karnreaktorer (SMR)

kraftvirmens
potential till — Potentialen hérleds framst fran SE3 foljt av SE4, vilket grundar sig i den stdrre volymen installerad fjarrvarme i sdédra Sverige

eleffektokning g Den totala kostnaden for eleffektékningen om ~820 MW uppskattas till ~10-14 mdkr

— Kraftvarmen har potential att bidra med el till samhallsviktiga verksamheter under stérningar och kriser; denna potential underséks
ndrmare i tre fallstudier fran storstaderna Stockholm, Géteborg och Malmé
Kraftvarmens
potentiella bidrag
till beredskap

- Kraftvarmen skulle kunna tillgodose ~70 %, ~60 % respektive ~50 % av det totala elbehovet i Stockholm, Géteborg och Malmag,
forutsatt en tillférlitlig bransleférsérjning

- Kraftvarmen skulle kunna tillgodose det totala elbehovet hos AFRY:s urval av prioriterade elanvandare i Stockholm, Géteborg och
Malmé under ~8, ~7 respektive ~5 manader

— Intervjuade branschaktorer lyfter énskemal om erséttning for fjarr- och kraftvdrmens nyttor, bade for fjarr- och kraftvdrmens
avlastning av elsystemet och kraftvarmens bidrag till planerbar, lokal eleffekt

Incitament och Investeringsstdd for utdkad eleffekt samt for starkt el- och varmeberedskap lyfts som viktigt for att 6ka incitament och minska
risker med investeringar

— Okad 18ngsiktighet i beslut, 6kad tydlighet i beredskapskrav, samt dkad flexibilitet i miljotillstand framhalls ocksa i intervjuer
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politiska atgarder
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS GRUNDLAGGANDE FUNKTION OCH NYTTOR

Fjarrvarme ar ett system dar vatten varms centralt, via vérme%tervinning
eller bransleforbranning, och distribueras till fastigheter via rorsystem

FORENKLAD ILLUSTRATION AV FJARRVARME SA FUNGERAR FJARRVARME
Baslast = Den kontinuerliga produktionen som Mellan- eller spetslast = Den varierande produktionen som Central véirmeproduktion: Istallet for att varje fastighet
tacker grundldggande varmebehov, ofta tacker forhojt varmebehov under exempelws kallare vader. Kraver . - = -
billigast per producerad enhet. Vanliga brénslen flexibel drift vilket staller andra krav pa branslen och pannor. Ofta har SI!’) egen_lvarn:‘eka”a levereras fjarrvarme genom
&r avfall eller oféradlade bio-brénslen som t.ex  dyrare brénslen sdsom férédlade biobrénslen (t.ex. pellets eller fjarrvarmenatet till anslutna byggnader, producerat i
grenar och toppar (grot), flis och bark . bioolja), olja och gas. Aven vérmepumpar som drivs pa el. “fjarran” varme- eller kraftvarmeverk. I kraftvarmeverk

produceras samtidigt el.

) Upphettning av vatten: I verken varms vatten upp till
BRANSLEN PRODUKTIONS- FJARRVARMENAT SLUTANVANDARE ~70-120°C med hjalp av t.ex. vdrmeatervinning av

ANLAGGNINGAR restvarme eller forbrénning av bransle. Ofta eldas
biobransle sa som skogsflis, sdgspan eller tallolja, men
& Elektricitet A Hetvatten = : dven avfall och fossila branslen eldas.
= VARMEVERK @Eﬁ (U]:Ej) |ﬁ| |
Avall Enbart produktion av varme. ’* == Cirkulirt distributionssystem: Det varma vattnet
- Ofta hetvattenpannor. distribueras sedan via rorsystem till fastigheter. Nar
f9] Biobransle —I_l energin i vattnet forbrukats transporteras det avkylda
é&h 1 Figrrvarme | vattnet tillbaka till verket for att hettas upp igen.
S Fossila branslen _, ivarmlf,‘,)ﬁ;, _"_
KRAFTVARMEVERK : Varm-
Samtidig produktion och varme vatten | Resurseffektlvt Fjarrvdrmen tar vara pa resurser som
%}3 Restvarme och el. Ofta 8ngpannor. annars skulle gd forlorade, exempelws rester fran
Kall vatten skogsavverkning, traavfall fran pappers- eller traindustrin
eller hushallsavfall F]arrvarmenatet gor det ocksd mojligt
e ) ﬁ att ta vara pa dverskottsvarme fran lokala industrier eller
datahallar.

Kalla: Fjarrvdrme p8 djupet, Energiféretagen
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BAKGRUND | KRAFT- OCH FJARRVARMENS GRUNDLAGGANDE FUNKTION OCH NYTTOR

Kraftvarmeverk bidrar med elproduktion genom en turbin som installeras i
anslutning till pannan

ILLUSTRATION AV ETT KRAFTVARMEVERK SKILLNAD MELLAN KRAFTVARMEVERK OCH
HETVATTENPANNA MED ORC-TURBIN
a a Delar av e T et e - Kraftvarmeverk med angturbin innebar en
brg?nnsrl]:?ijilg?tsvn;frﬂa 8ngan/hetvattnet leds dverfors varmen EHo relativt stor investering och komplex installation,
Uor Vet En till en turbin, vilken angan/hetvattnet till men ar lamplig fér omfattande elproduktion
dnga/hetvatten producerar el via en vattnet som leds ut i - ~10-50 % elutbyte per MW installerad
generator fjarrvarmenatet varmeeffekt, men normalt 6ver 30 %
Ang-/ORC-turbin - En Organic Rankine Cycle (ORC)-turbin kan
eftermonteras pa befintliga hetvattenpannor for att
g |oooooooo> majliggdra elproduktion
El — Kan generera elovid lagre temperaturer an
Elnat konventionella angturbiner
— Innebar lagre total investering och enkel
Anga/ installation
hetvatten Kallt vatten = — ~5-10 % elutbyte per MW installerad
oo varmeeffekt
[m]
Bransle Virmevaxlare | ctvatten Fjarrvdrmenét

Ang-/hetvattenpanna

Kallor: Kraftvdrme, Energiforetagen (2021); Againty (2025)
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS GRUNDLAGGANDE FUNKTION OCH NYTTOR

En ORC-turbin kan installeras i ett fJarrvarmeverk for att addera
elproduktion; turbinen kan producera el fran lagtempererat hetvatten

ILLUSTRATION: ORC-SYSTEM

----------- ORC-System
. El

Turbin Generator el g

Het-

vatten

Kondensor
Fér8ngare
Organiskt Fjérrvdrmendétets
arbetsmedium returledning

Sa fungerar det

- Hetvattnet varmer upp det organiska arbetsmedlet i fordngaren,
dar mediet férangas till gasform tack vare dess 13ga kokpunkt

— Den heta gasen leds genom ORC-turbinen som satts i rérelse av
trycket, och den roterande turbinen driver en generator som
producerar elektricitet

— Gasen leds in i kondensorn for att kylas ned och aterga till
vatskeform, och vdarmen frén gasen atervinns samtidigt till
fJarrvarmenatet genom att varma upp returledningen

Kallor: Againity (2025); AFRY analys
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KOMMENTARER
- En Organic Rankine Cycle-turbin (ORC-turbin) ar en typ av

angturbin som kan mstalleras i fjarrvarmeverk med
hetvattenpanna fér att astadkomma elproduktion

ORC- turblnen kan producera el fran sa kallat 13gtempererat
hetvatten fran hetvattenpannan

— Den totala elverkningsgraden kan uppgd till ~10 % av tillférd
varmeeffekt, V|Iket betyder att ~10 % av den installerade
varmeffekten kan astadkommas i eleffekt

- Exempel: En ORC-turbin som installeras vid ett fjarrvarmeverk
med 10 MW varmeeffekt kan generera ~1 MW eleffekt

— Orsaken till att man inte far ut mer an ~10 % el per MW tillférd
varmeeffekt ir att det relativt I3gtempererade hetvattnet som
tillférs forangaren

Att ererknlngsgraden dr 10 % innebér inte att dvrig energi gar
forlorad, istallet dtervinns nastan all 6vrig varme till fJarrvarme-
natet V|Iket resulterar i en total energiverkningsgrad pa ~99 %

En fordel med ORC-turbinen ar att den kan utnyttJa |I&gtempererat
hetvattnet fran hetvattenpannan medan en angturbin skulle krava
installation av en anggenerator och ytterligare utrustning vilket
Okar kostnader och komplexitet

Att elproduktion frédn befintliga hetvattenpannor éverhuvudtaget
blir méjlig med denna tekmk boér betraktas som ett betydande
b|dra9 aven om elutbytet fran varmen ar lagre an vad so an

uppnas med angpannor och angturbiner A F RY



Avlastning av . Flexibel elproduktion-
BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS GRUNDLAGGANDE FUNKTION OCH NYTTOR

Fjarr- och kraftvarmen avlastar elsystemet och bidrar till dess balans!?
genom lokalt eleffektbidrag samt flexibel elproduktion och -forbrukning

FJARR- OCH KRAFTVARMENS HUVUDSAKLIGA NYTTOR

=

Avlastning av
elsystemet

Flexibel elproduktion

Lokalt eleffektbidrag och elforbrukning i
anlaggningar

1) Den el som produceras ar lika stor som den som anvands
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS GRUNDLAGGANDE FUNKTION OCH NYTTOR

Avlastning av
elsystemet

Fjarr- och kraftvarmen bidrar med 46 TWh av Sveriges uppvarmningsbehoy,
vilket uppskattas motsvara ~9 GW i avlastning av elsystemet

ENERGIANVANDNING FOR UPPVARMNING OCH VARMVATTEN,
2023 (TWH)

19 77
. 3 1
Olja, gas 9
. . 16
Biobranslen 28
Elvarme 3 21
Fjarr- och
kraftvarme 25
30
1
9 46
16
5
Smahus Flerbostadshus Lokaler Totalt

RAKNEEXEMPEL

Givet dagens bidrag fran fjarr- och kraftvarme pa ~46 TWh (2023) skulle ett
ersattande med vérmepumpar med en Seasonal Performance Factor (SPF) pa 3.5
innebara ett elbehov pa: 46 TWh / 3.5 = 13 TWh

Givet att det fc'grvéntade maxeffektobehovet motsvarar en utnyttjandetid for en
varmepump pa 2 150 timmar per ar! skulle detta motsvara ett 6kat eleffektbehov
pa: 13TWh /2 150 h = 6 GW

Utover detta skulle kraftbidraget f('jrsvinnoa om fjarr- och kraftvarmen fasades ut,
vilket innebar en ytterligare minskning pa ~3 GW

KOMMENTARER

Fjarr- och kraftvéarmen ar den dominerande uppvarmningsformen i
Sverige och tillgodoser ~46 TWh, motsvarande ~60 %, av det
totala energibehovet i byggnader fér varme och varmvatten

- Utdver anvandningen av fjarr- och kraftvarme i byggnader
anvandes ar 2023 ytterligare ~6.2 TWh inom
tillverkningsindustrin och 0.2 TWh fér markuppvarmning

Utan fjarr- och kraftvdrmen skulle ndstan 50 TWh energi arligen
istallet behdva tillféras fran alternativa uppvarmningsséatt s som
elbaserad uppvarmning, vilket motsvarar mer an en tredjedel av
Sveriges nuvarande elanvandning

Utdver detta bidrar fjarr- och kraftvarmen till avlastning av
elsystemet genom den elproduktion och eleffekt som kan bidras
med fran kraftvdrmeverken pa ~2.8 GW i installerad eleffekt

Om den svenska fjarr- och kraftvarmen varmen gkulle fasas ut helt
skulle detta totalt innebdra en 6kad belastning pa elndtet med
~9 GW (se rakneexempel)

Kallor: Total energianvdndning fér vdrme och varmvatten, Energimyndigheten Statistikdatabas (2023); Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden, Rapport 2025, Svenska

Kraftnat (2025); Férslag till en figrrvdrme och kraftvédrmestrategi - Slutleverans, Energimyndigheten (2023), Arlig energistatistik (el, gas och fjdrrvérme), SCB
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS GRUNDLAGGANDE FUNKTION OCH NYTTOR

Begransad overformgskapautet | elnatet skapar behov av eleffektbidrag
inom elprisomraden, dar bidraget fran kraftvdrmen ar viktigt i sdder

OVERFORINGSKAPACITET MELLAN ELPRISOMRADEN (MW) KOMMENTARER
— Kraftvarmen bidrar med lokal eleffekt inom elprisomraden

- I elnatet flnns det begransad overféringskapacitet mellan de olika
elprisomrddena i Sverige, SE1, SE2, SE3 och SE4

- Overformgskapauteten i kombination med produktionen och
SE1 efterfrdgan inom respektive elprisomrdde kan ge upphov till lokalt
// produktionsunderskott och effektbrist

— Sodra Sverige har fér narvarande en 13g grad av sjalvférsorjning
av el och ar darmed beroende av import for att sakra tillracklig
effekt nar efterfrdgan ar hég, under topplasttimmar

SE2
— Betydelsen av kraftvarmen i SE4 ar relativt Ilten ur ett nationellt
perspektiv, men desto stdrre ur ett elprisomradesperspektiv
l T - Kraftvarmoen i SE4 star for ~6.5 % av den installerade effekten i
. elprisomradet, och 13 % av elproduktionen vid topplasttimmen
Kraftvarmen star fér 2024
SE3 _ ~6.5 % av tota_ll
'nStasgizidNilgff,zkgi/SE“ — Med lokala effektutmaningar och begrénsade
elproduktionen vid overféringskapaciteter blir effektbidrag sarskilt viktigt i séder
Kraftvarmen i SE4 str for topplasttimmen 2024
~1 % av total installerad

eleffekt i Sverige SE4

Kallor: Kraftbalansen p8 den svenska elmarknaden, rapport 2025, Svenska kraftnat (2025); Statistik per elomr§de och timme, Svenska kraftnat (2024)
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Flexibel elproduktion

och -forbrukning

BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS GRUNDLAGGANDE FUNKTION OCH NYTTOR

Fjarr- och kraftvdrmen bidrar till elsystemets balans genom att tillhandahalla
flexibel elproduktion och -forbrukning

FJZ-_iRR- OCH KRAFTVARMENS FLEXIBLA ELPRODUKTION OCH KOMMENTARER
-FORBRUKNING
- F]arr och kraftvarmen bidrar till eIsystemets balans genom att
- Den svenska fjarr- och kraftvarmen kan vaxla mellan bade kunna producera och forbruka el pa ett flexibelt satt
— EIférbrukning upp till 1.5 GW, vid maximal drift av elpannor och — Nar elen anvands for att producera varme i elpannor och
varmepannor, utan kraftvarmeproduktion varmepumpar fungerar fjarrvarmesystemet som en elférbrukare

— Elproduktion upp till 2.8 GW, vid maximal kraftvarmedrift, utan

- — Genom att leverera flexibel, planerbar elproduktion- och
elpannor och varmepumpar

konsumtion kompletteras den vaderberoende produktionen fran

e E G (e e T e (T f SlEE el Sl sol- och vindkraft som i allt hégre grad dominerar energimixen

— Till exempel vid Iaga elpriser, till féljd av éverskott fran vind-

- Genom lagring av varme kan fJarrvarmen kopplas loss i tid fran och solkraft, kan fjarr- och kraftvarmen dka elanvandningen via
efterfragan, vilket okar nyttjandet av bade elproduktion och elpannor och varmepumpar samtidigt som kraftvarmen minskar
elféorbrukning, och pa sd satt kan kapaciteten styras dit och nar sin produktion; pd sd satt fungerar fjarrvdrmen som en buffert
den behoévs som mest som underlattar integrationen av férnybar energi

Kalla: Vdrmemarknaden - en stétdémpare for det volatila elsystemet, Varmemarknad Sverige _ F]arr och kraftvarmen ar inte optlmal for att balansera

(2025); Fjarrvdarmesektorns bidrag till ett leveranssdkert elsystem, Energiforsk (2023)

obalanser pa korta tidshorisonter (nagra sekunder till enstaka
minuter), utan snarare lite langre tidshorisonter (timmar)

— Fjarr- och kraftvarmen kan delta pa spot- och
stodtjanstmarknader, dar de sistnamnda upprétthaller elsystemets
frekvensstabilitet

— Potentialen for fjarrvarmen att agera som flexibel resurs diskuteras
vidare i kapitel 5
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS HISTORISKA UTVECKLING

Fjarr- och kraftvarme ar den vanligaste uppvarmningsformen i Sverige, med
flerbostadshus som stdorsta kundsegment

ENERGIANVANDNING PER UPPVARMNINGSTYP! (TWH)

— Fjérr- och kraftvdarme Ved, flis, span, pellets

50 Elvidrme Ovrigt (Inkl. olja & gas)
————————————— \/\/

40

30

20

10

0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kalla: Samlingsrapport om total energianvdndning fér vdrme och varmvatten efter energislag och
byggnadstyp, Energimyndigheten

ENERGIANVANDNING (VARME OCH VARMVATTEN) PER
FORBRUKARKATEGORI, FJARR- OCH KRAFTVARME, 2023

B Markvarme (Gator, trottoarer, torg, etc.)
Smahus

12% . . . .
Tillverkningsindustri
Offentlig forvaltning
12% .
Ovriga (Handel, hotell, restauranger, etc.)
16% Flerbostadshus

Kalla: Arlig energistatistik (el, gas och fjarrvdrme), SCB

1) Energianvéandning till vdrme och varmvatten fér smahus, flerbostadshus och lokaler
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KOMMENTARER

- Energianvandningen via fjarr- och kraﬂcvérme for varme ogh
varmvatten i svenska byggnader uppgar till ~46 TWh per ar

— Anvéandningen har varit relativt stabil de senaste 10 &ren, med
marginella dkningar 2021 och 2023

— Fjarr- och kraftvarmen ar den dominerande uppvarmningsformen i
Sverige och tillgodoser ~60 % av det totala energibehovet for
varme och varmvatten i byggnader

— Fjarr- och kraftvarmens stérsta kundsegment for varme och
varmvatten ar flerbostadshusen som star fér nastan halften (49 %)
av anvandningen



BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS HISTORISKA UTVECKLING

Installerad eleffekt fran vdderberoende kraftslag har 6kat i Sverige
2015-2024, samtidigt som kraftvarmens eleffekt varit relativt konstant

PRODUKTION OCH KONSUMTION AV EL I SVERIGE (TWH)

Vindkraft
Solkraft
Karnkraft

160 160 166 161 168 170 ;43 170

............................................
..........................

[7 ST 5 o O s I Gl TSI

20152016 20172018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

I Ovrigt (gasturbiner, kondens)

I Vattenkraft
Kraftvarme, industri
B Kraftviarme, fjarrvarme

- Elkonsumption

INSTALLERAD ELEFFEKT PER KRAFTSLAG I SVERIGE (GW)

50 52
47 ;
43 Vindkraft

Solkraft
Karnkraft
I Ovrigt (gasturbiner, kondens)

I Vvattenkraft
Kraftvarme, industri
4 4| En s s B s s
2024

39 40 39 40 41 41

B Kraftvarme, fjarrvarme
20152016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kalla: Energi8ret - 8rsstatistik, Energiféretagen (2025)
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KOMMENTARER
— Total elproduktion i Sverige har dkat ndgot (+ ~10 TWh) mellan

2015 och 2024

- IOSverige overstiger elproduktionen férbrukningen och har gjort
sa aven under langre tid historiskt

— Kraftvarmens elproduktion har varit ndgorlunda stabil
(~11-15 TWh),odér variation i produktion beror bl.a. av
temperaturférhallanden

— Kraftvarmen har i snitt stdtt for ~8 % av Sveriges totala
elproduktion under perioden

— Total installerad effekt i Sverige har ékat med 13 GW mellan 2015

och 2024
— Vind- och solkraft har statt for i princip hela 6kningen

— Kraftvarmens installerade eleffekt har varit relativt konstant;
nuvarande installerad eleffekt ar ~4.4 GW (2024), varav ~2.8
GW hirleds fran fjarr- och kraftvdrmen, vilket &r en minskning
om ~0.55 GW jamfdért med 2015 (~0.75 GW minskning i fjarr-
och kraftvarmen; ~0.2 GW 6kning i industrin)

- Minskningen kan bland annat harledas till avvecklingen av det
ngturgaseldade Oresundsverket &r 2017, som hade en eleffekt
pa ~0.5 GW

&) AFRY



BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS HISTORISKA UTVECKLING

Klart stdorst vdrmeleveranser fran fjarr- och kraftvdrmen finns i sddra

Sverige, framfor allt i SE3

TOTAL TILLFORSEL AV VARME FRAN FJARR- OCH KRAFTVARME
PER ELPRISOMRADE 2023 (TWH)

SE2 "> Norra
41 -7 Sverige
SE3
9 T=~a
"TT----.. SOdra
_.-~~ Sverige
SE4a 7

Kalla: Produktion per prisomrdde - Tekniska uppgifter fjgrrvdrme, Energimarknadsinspektionen (2023)
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KOMMENTARER

- Merparten av fjarrvarmens poroduktion och leverans §terfinns°i
sddra Sverige, enligt data fran Energimarknadsinspektionen ar
2023

- ~87 % av den totala tillférda fjarrvarmen finns i SE3 och SE4;
har bor aven ~90 % av Sveriges befolkning

~71 % av den totala tillférda fjarrvarmen finns i SE3



BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS HISTORISKA UTVECKLING

76 % av kraftvarmens totala eleffekt finns i s6édra Sverige, dar majoriteten

finns i SE3

KRAFTVARMENS INSTALLERADE ELEFFEKT PER ELPRISOMRADE
DEN 1 JANUARI 2025 (MW)

B Kraftvdarme, fjdrrvdrmesystem

- _ _ 266 149
Kraftvarme, industrin 117
SE1
761
W 232
2 463 SE2 :_‘:, Norra
__________ Sverige
SE3
867 ., Stdra
@ Pt Sverige
SE4

Kalla: Energi8ret - 8rsstatistik, Energiféretagen (2025)

23 2025-10-27 COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING AB | POTENTIAL FJARR- OCH KRAFTVARME | RAPPORT FOR SVERIGES INGENJORER

KOMMENTARER

Kraftvarmens totala eleffekt i Sverige uppgar till ~4 400 MW, varav
~2 800 MW finns i fjarrvarmesystem och ~1 600 MW i industrin
Merparten av kraftvarmens totala eleffekt finns i S6dra Sverige

— 76 % av den totala eleffekten finns i SE3 och SE4

— 56 % av den totala eleffekten finns i SE3

Andelen installerad eleffelét i fjarrvarmesystem respektive industri
varierar mellan elprisomraden

Bada kraftvdrmeslagen har som minst installerad eleffekt i SE1

Industrins kraftvarmeeffekt ar relativt lik i dvriga elprisomrdden
(SE2-SE4), mellan 411 och 529 MW

Fjarrvarmens bidrag till eleffekt ar daremot klart hogst i SE3
(1 938 MW), foljt av SE4 (456 MW)

Resterande del av rapporten fokuserar pa kraftvdrme fran
fjarrvarmesystem



BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS HISTORISKA UTVECKLING

Sedan 1970-talet har fjarrvarmen Okat sitt anvandande av fornybara
branslen; biobransle utgér den stdrsta andelen (~65 %) bransle

TILLFORD ENERGI FOR FJARRVARMEPRODUKTION 1970-2023
(TWH/AR)

70 Koldioxidskatt infors i
Sverige 1991
60
50
° Oljeembargo
40 1973

30
20

10

0 —
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

I Biobréanslen Kol B viarmepumpar
I Petroleumprodukter Ovriga brénslen Spillvdrme
B Naturgas I Elpannor
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KOMMENTARER

— Fjarrvdarmens miljopdverkan &r i hég grad beroende av vilka
energikdllor som anvands

- Anvoéndningen av fossila bréanslen har under de senaste
50 aren minskat avsevart, samtidigt som anvandningen av
biobranslen och évriga branslen har ékat

— Sedan 1970-taolet har andelen petroleumprodukter minskat fran
98 % till 1 % ar 2923, medan andelen biobrdanslen under samma
period har 6kat fran 2 % till 65 %

- Avfall specificeras intoe som en kategori i Energimyndighetens data
som grafen bygger pa, men avfall och avfallsgas utgjorde 22 % av
branslet till fjarrvarme 20241

Kallor: Energildget i siffror, Energimyndigheten (2025); Koldioxidskatt, Svebio; 1) Tillférd energi, Energiforetagen (2024) @



BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS HISTORISKA UTVECKLING
Biobranslen har aven varit doen dominerande branslekallan for kraftvarmens
elproduktion de senaste 20 aren

BRI'-i!\_lSLEN I ELPRODUKTION FRAN KRAFTVARME- KOMMENTARER
- 1
ANLAGGNINGAR 2005-2024 (TWH) - Anvandningen av fossila branslen for elproduktion i kraftvarme har
minskat kraftlgt de senaste 20 aren - andelen gas, olja och kol har
20 minskat fradn 25 % ar 2005 till 3 % ar 2024

- I dagslaget utgors de primadra branslena biobranslen och avfall,
som tillsammans star fér 95 % av den totala bransleanvandnlngen

15

— Variationer beror bland annat pa temperatur; den tillfalliga
dkningen 2010 beror framst pa att det var ett ovanligt kallt ar,
medan minskningen 2020 ar kopplad till mildare vader

10 ~ Den totala minskningen i brénsleférbrukning fran 2022 beror
troligen framforallt pa stigande kostnader for biobransle och
avfallseldning i kombination med |aga elpriser, varfor
elproduktionen totalt sett justerats ned

2005 2010 2015 2020

I Biobranslen M Petroleumprodukter Kol
[ Avfall M Gas I Ovrigt?

1) Fjarrvarme- och industrianldggningar, 2) Bl.a 8nga fran industriprocesser samt vissa avfall, ex. dack

Kalla: Energi8ret - 8rsstatistik, Energiféretagen (2025)
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS HISTORISKA UTVECKLING

Blobransleprlser har stigit kraftigt de senaste aren pa grund av dkad
efterfragan och omvarldskonflikter...

INHEMSKA BIOBRANSLEPRISETS UTVECKLING (KR/MWH) KOMMENTARER

— Fram till 2022 har prlserna pa blobranslen var|t relativt stabila,
o . ) . med endast mindre arliga variationer pa nagra procentenheter
— Foradlade Skogsflis Biprodukter Returtra
600 — Mellan 2022 och 2024 har priserna fér de olika biobranslena dkat
med mellan 78 % och 188 %

550
— Den senaste prisdkningen férklaras av turbulensen i omvarlden
500 med strypta floden av biobrénslen frén Ryssland Belarus och
450 Ukraina, i kombination med 6kad efterfr&gan pa biobrédnslen i
Europa t|II foljd av energiomstallningen
400

- I Sverige anvands i huvudsak mhemska blobranslen men
350 priserna paverkas av den 6kade efterfrdgan pa svenska
biobrénslen frdn andra europeiska ldnder

300 - Inhemska priser har aven paverkats av stigande priser pa
250 importerat returtra, dad fjarrvadrmeanlaggningar som tidigare
anvant det som bransle tvingats ersatta det med primara
200 skogsbrinslen, sdsom grot och flis
150
100
50

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kallor: Trddbrénsle och torvpriser per 8r, Energimyndigheten, (2024); AFRY expertintervjuer och projekterfarenheter; Dé&rfér héjs fidgrrvdrmepriserna, Energiféretagen, (2024)
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENS HISTORISKA UTVECKLING

i tillagg har elprisvolatiliteten och negativa elpristimmar o6kat; kombinerat
utmanar detta verksamheten och investeringsviljan i fjarr- och kraftvarmen

PRIS PA DAGEN FORE-MARKNADEN 2018-2025, ARLIGT
GENOMSNITT (ORE/KWH)

— SE1
— SE2
150 SE3
— SE4
100 — — System
50

0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Kalla: AFRY EMQA 2025Q3

PRISVOLATILITET PA DAGEN FORE-MARKNADEN, GENOMSNITT
INOM 24 H (ORE/KWH)

223 M sE1
203
Energikrisen 6kade I sE2
pr|svolat|I|teten markant i SE3
alla elomraden - sodra
Sverige paverkades mest SE4
113
97
- 92 94 84
6571 71
51
17,5 3238 555 3838 3030 3138

- H

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Kalla: AFRY EMQA 2025 Q3
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ANTALET TIMMAR MED NEGATIVA ELPRISER

I sE1 723 652
I sE2 632
o= o 420
434
Il sE4 368
12 12 29 29
0000 0000 9991012 1229
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kalla: AFRY EMQA 2025Q3
KOMMENTARER

— De senaste arens héga prisnivaer pd dagen fére-marknaden har
drivit prisvolatiliteten i synnerhet i SE3 och SE4

— Okningen i negativa elpristimmar de senaste aren grundar sig
bland annat i lagre konsumtion (mildare vader), stérre
vattenkraftstillganglighet samt expanderingen av sol- och vindkraft
i Sverige och Europa

— Okade brénslepriser i kombination med osékra och ibland negativa
elpriser har pressat fjarrvarmebolagen, vilket resulterar i osdkrare
och mer riskfyllda kalkyler foér ny eller utékad fjarr- och kraftvarme
(se vidare diskussion i kapitel 3.3)

&) AFRY
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENSROLL I BEREDSKAP

Behovet av beredskap &r en vixande samhaéllsutmaning till f6ljd av radande
varldslage, dar energiforsérjning ar en kritisk del

DEFINITION: SVERIGES CIVILA BEREDSKAP OCH VIKTIGA KOMMENTARER
SAMHALLSFUNKTIONER

— Sveriges civila beredskap handlar om férmagan att férebygga och
Sveriges civila beredskap hantera fredstida krissituationer, krigsfara och ytterst krig

Férmagan att férebygga och hantera fredstida krissituationer, krigsfara och ytterst krig - F('jrmégan skapas av hela samhallet, kommuner, regioner,
myndigheter, féretag och frivilliga
Viktig samhéllsfunktion . . .
Funktion som &r nédvéndig for AT El ollcisiy= § HElles odh — Den civila beredskapen delas upp i krisberedskap och civilt férsvar

samhéllets grundldggande behov, och -kyla trafik sjukvard

vérden eller sakerhet — Krisberedskap: formagan att forebygga, motstd och hantera

krissituationer, med malen att minska risk for olyckor och kriser
som hotar Sverlges sakerhet, samt varna manniskors liv och
Brénsle- Fel- Trafik- AkutvSrd halsa samt grundlaggande varden t.ex. genom att uppréatthalla

Exempel

Sambhallsviktig verksamhet
Verksamhet, tjdnst eller infrastruktur
som upprétthller eller sékerstéller

samhaélls-funktioner, dér vissa &r hantering avhjélpning el samhallsviktiga verksamheter
nédvéndiga for totalférsvaret
— Civilt forsvar samhaéllets motstandskraft vid krigsfara och krig,
Exempel pa samhillsviktig verksamhet bl.a. med malet att sdkerstélla de viktigaste
som &r ndodvandig for totalforsvaret samhallsfunktionerna
DEFINITION: BEREDSKAPSFORMAGOR O-DRIFT OCH E FErSBrin - kritisk del i Sveri beredsk dar el
DODNATSSTART — Energiférsérjning ar en kritisk del i Sveriges beredskap, dar el,

varme och kyla klassas som viktiga samhallsfunktioner

Definition: O-drift och dodnéatsstart

— O-drift och dodnatsstart ir tvd exempel pa sd kallade

O-drift: O-drift innebar att ett elnat drivs geografiskt Doédnétsstart: Formaga att starta

avgransat, utan koppling till det omkringliggande upp elproduktion utan tillgang till elberedSkapSformagor som ar centrala for att sakerstalla resiliens i
elnatet. For att kunna starta upp en 6-drift kravs att spanningssatt yttre nat. Nyttan ar elnatet i handelse av kris

minst en produktionsanlaggning inom omradet har beredskapen att kunna anvanda

dodnatsstartsformaga. O-drift kan uppsta genom att formagan vid behov. Dédnétsstart

omkringliggande nat kopplas bort, avsiktligt eller mojliggor uppstart av ett

gav5|ktllgt eller s& kan det uppsta som en del i en avgransat nat.

ateruppbyggnad av elndtet efter ett storre avbrott.

Kallor: Det Svenska beredskapssystemet, MSB (2025); Energiberedskap, Energimyndigheten (2025); Spé&nning i tillvaron - hur sékrar vi v8r framtida elférsérjning?
Elmarknadsutredningen (2025); Lista med viktiga samhélisfunktioner, MSB (2023)
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENSROLL I BEREDSKAP

MSB, Svenska kraftnadt och Energimyndigheten har skilda ansvarsomraden
relaterade till beredskap inom energisektorn

SVERIGES CIVILA BEREDSKAP: ANSVAR OCH ROLLER KOMMENTARER

Ansvar och roller — Sveriges civila beredskap regleras i lagar och forordnlngar dar

o o fordelningen av ansvar och roller dven bygger pa grundldggande
MSB har en sarskild roll att bade halla samman arbetet mellan olika sektorer principer
och stddja regeringen nar det intraffar kriser och andra allvarliga handelser

A:;;’grr;?a . . Nationell niv&: - Vissa myndigheter &r beredskapsmyndigheter och har mer ansvar
||20ka| niva: Rl?glogal qlva: rege”gsin,tdaf an andra; alla myndigheter har dock ett ansvar att minska
ommuner ansstyrelser ., mynaigheter s3rbarheter och utveckla en god férmaga att hantera sina uppgifter

todjer hant
stodjer hanteringen vid fredstida krissituationer och héjd beredskap

Nationell nivd: Beredskapsmyndigheter och -sektorer o
s — MSB har en sarskild roll att halla samman arbetet mellan olika
Det finns 67 statliga myndigheter, varav 21 lansstyrelser, som ar sa sektorer och stdodja regeringen nér det intraffar kriser och andra
kallade beredskapsmyndigheter. Det ar myndigheter med sarskild allvarliga handelser
betydelse for samhallets civila beredskap. g

Beredskaps-
myndigheter

I beredskapssektorerna ingar ett antal beredskapsmyndigheter. For varje - Svenska kraftnat ar Sveriges elberedskapsmyndighet, vars
Beredsk sektogflnni endsektt)ozsanvaarlg Eﬁyr:jdéghgttstgmkledetr artbetet mehdhattd framsta uppgift ar att bidra till att heIa den svenska elsektorn har
eredskaps- samordna atgérder bade infér och vid fredstida krissituationer och héj
sektorer beredskap. Den sektoransvariga myndigheten ska driva pa arbetet inom beredSkap for att forebygga mOtSta och hantera storningar som
sin beredskapssektor, stédja beredskapsmyndigheterna och verka for att kan medféra svara pafrestnlngar i samhallet

samordning sker med andra aktorer.
- Energimyndigheten &r sektoransvarig myndighet for

beredskapssektorn energiférsérjning, och arbetar for att framja en

trygg energiférsérjning i Sverige

Beredds_kzpi- Svenska kraftnat ar Sveriges elberedskapsmyndighet ) ] ) )
S— - Energimyndigheten arbetar for att privatpersoner,
Sektoransvarig Energimyndigheten &r sektoransvarig myndighet f6r beredskapssektorn naringslivsaktorer och offentliga organisationer ska vara val
myndighet energiférsérining forberedda vid en stdérning i energisystemet
Urval av aktorer i Elproducenter, elhandelsforetag, elnatsféretag, fjarr- och
sektorn kraftvarmeaktorer

Kallor: MSB (2025); Svenska kraftnat (2025); Energimyndigheten (2025)
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BAKGRUND | FJARR- OCH KRAFTVARMENSROLL I BEREDSKAP

Fijdrr- och kraftvdrmen kan bidra till att starka samhallets motstandskraft,
men regelverk och ansvar kring beredskap ar annu inte tydligt definierade

SVERIGES CIVILA BEREDSKAP: ANSVAR OCH ROLLER KOMMENTARER

- Det finns tydliga krav p§ elproducenter, elhandlare och natforetag

— Enligt elberedskapslagen (1997:228) ar elproducenter,

MSB har en sarskild roll att bade halla samman arbetet mellan olika sektorer

och stodja regeringen nar det intraffar kriser och andra allvarliga handelser eLhandIare och natféretag ar skyldiga attoupprétta risk- och
Ansvariga Nationell miv: sarbarhetsanalyser och vidta beredskapsatgarder
Ll Lokal niva: Regional niv3: regeringen, dé&r — Elberedskapslagen staller krav pa att féretag inom
kommuner lansstyrelser stédmgrng;?']tggtﬁ: e elférsorjningen, inklusive lokal- och regionnatféretag, genomfér
J < beredskapsatgérder, vilka Svenska kraftnat beslutar om, for att
Nationell nivd: Beredskapsmyndigheter och -sektorer mOtSt.‘?‘ och hantera allvar“..ga storningar som kan _payerka
samhallet; Svenska kraftnat betalar som huvudprincip ut
Beredskaps- Det finns 67 statliga myndigheter, varav 21 Iansstyrelser, som &r s3 ersattning for de kostnader som uppstar
digh '; kallade beredskapsmyndigheter. Det ar myndigheter med sarskild . i .
myndigheter betydelse fér samhéllets civila beredskap. - Energimyndigheten, MSB och Svenska kraftnat har utvecklat
. processen Styrel (Styrning av el till prioriterade elanvdndare vid
Ibe:(etdsl;apssektorekrtna ingar ett antaldberr]ectiskapslmdyndiggegeg- Fﬁgvatltrje bristsituéationer) for att se till att samhallsviktiga verksamheter
SeKtor finns en sektorsansvarig myndighet som leder arbetet med a H H = H H H H
Beredskaps- samordna atgérder bade infér och vid fredstida krissituationer och héjd har tillgang till den el de behover vid en bristsituation
sektorer beredskap. Den sektoransvariga myndigheten ska driva pa arbetet inom — Det stalls krav pg att elnétsft')retag ska vara forberedda att
sin beredskapssektor, stodja beredskapsmyndigheterna och verka for att o - .o - o
samordning sker med andra aktorer. kunna fran- eller tillkoppla férbrukning manuellt pa order av

Svenska kraftnat

Energiberedskap — Fjarr- och kraftvarmebranschen invantar krav och riktlinjer

Bereddskipi- Svenska kraftnat ar Sveriges elberedskapsmyndighet - Fjarr- och kraftvarmen omfattas indirekt av beredskapskrav via

Myncighne elberedskapslagen, men det finns inga tydliga krav pa branschen
Sektoransvarig Energimyndigheten &r sektoransvarig myndighet fér beredskapssektorn i sin helhet, sarskilt kopplat till varmeproduktion

myndighet energiforsorjning

Urval av aktorer i Elproducenter, elhandelsforetag, elnatsféretag, fjarr- och - VarmeprOdUI.(tlon?n ar likt elprOdUktlon. en kritisk verksanc')\het !
SR e [ e termer av kris, dar en stor del av Sveriges byggnadosbestand kan
bli utan varme om inte verksamheten kan uppratthallas genom

exempelvis tillrdckliga brénsle- och reservdelslager eller férmaga
Kallor: MSB (2025); Svenska kraftnat (2025); Energimyndigheten (2025); Spédnning i tillvaron - hur sékrar vi v8r tl” dt’)dnétsstart

framtida elférsérjning?, Elmarknadsutredningen (2025)
31  2025-10-27 COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING AB | POTENTIAL FJARR- OCH KRAFTVARME | RAPPORT FOR SVERIGES INGENJORER A F R Y



Innehall

1. Sammanfattning
2. Bakgrund
3. Fjarr- och kraftvarmens potential till eleffektékning
3.1 Uppskattning av potential och kostnader
3.2 Djupdykning: utdékad potential
3.3 Identifierade utmaningar for dkat eleffektbidrag
4. Kraftvarmens potentiella bidrag till beredskap
5. Incitament och politiska atgarder

6. Bilagor

32 2025-10-27 COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING AB | POTENTIAL FJARR- OCH KRAFTVARME | RAPPORT FOR SVERIGES INGENJORER

10
32
34
46
50
54
63
69




FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING

AFRY har identifierat tre étdgérder for att 6ka eleffektbidraget fran befintliga
anlaggningar, med fokus pa uppgradering av fjarrvarme- till kraftvarmeverk

MGojlig fossilfri 6kning i eleffektbidrag fran befintligt fjarr- och kraftvarmebestand

1 1
1 1
- 1
| Uppgradering av fjarrviarme- Okat effektutnyttjande fran Aktivering av avstadllda
: till kraftvarmeverk existerande aktiva turbiner anlaggningar
| |
1
| Genom att installera ORC-turbin i Genom att &ka bidraget fran E Genom att installera turbin pa
. befintliga varmeverk som idag existerande turbinkapacitet - ta avstallda anlaggningar och
! " énr;u tinte har eltptroduktfcion, mer av deras maximala kapacitet : aktivera dessa
1 alternativt genom att investera i ny i 3k — sarski ! . . . 0
: kraftvarmeanlaggning som ! anslggglslasi?i;ilﬂz:nder . Anlag_gnlngar__l malpase elleor som
! ersattning av aldre bestdnd : inte anvands fullt ut pa
I I marknaden ar framst fossila
: : anlaggningar?, varfér denna
! | potential inte vidare utreds i
! X rapporten
1 1
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o o o o e e e o = — 1

Rapportens primédra fokus

Kallor: 1) Férslag till en fjarrvdrme och kraftvdrmestrategi, Energimyndigheten (2023)
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

AFRY har utfort en uppskattning av den totala potentialen for ny eleffekt
baserat pa det befintliga fjdrrvdrmebestandet i Sverige

ILLUSTRATION AV METOD FOR KVANTIFIERING

Varmeproduktion fran befintligt fossilfritt hetvattenbestand

a Varmeproduktion fran bio- eller avfallsbaserat fjarrvarmebestand i Sverige som inte
redan har kraftproduktion, och som déarmed kan antas ha utrymme for uppgradering till
kraftvarmeverk

Installerad varmeeffekt i befintligt hetvattenbestand

a Uppskattad installerad varmeeffekt i hetvattenbestdnd utifrdn varmeproduktion och
antaganden kring typ av last samt drifttimmar, tillganglighet och
kapacitetsutnyttjande

Potential for ny eleffekt fran befintligt hetvattenbestand

e Uppskattad potential for ny installerad eleffekt i befintligt
hetvattenbestand givet uppgradering till kraftvdrmeverk genom
installation av ORC-turbin

A Total potential for ny eleffekt, pa fossilfri vag!, utifran

O®li] befintligt fjarrvirmebestand

KOMMENTARER

Metoden bakom kvantifieringen bygger i utgdngspunkt pa data
rapporterad fran Sverlges fjarrvarmeaktorer till Energimarknads-
inspektionen ar 2023; da senare data inte funnits tlllgangllg har
overgripande vallderlng och justering utférts for att sa 1angt som
madjligt kompensera for till exempel turbininstallationer genomférda
mellan 2023 och 2025

Rapporterad vérmeproduktion frdn hetvattenpannor (varme som
inte produceras i kraftvarmeverk) har tillsammans med
bransleanvandning i hetvattenpannor nyttjats som utgangspunkt
fér potentialbedémningen av eleffektdkning i befintligt bestand

Ett antal antaganden och referenssiffror har applicerats pa
insamlad data for att i ett forsta steg uppskatta installerad
varmeeffekt i hetvattenbestdndet och i ett andra steg uppskatta
potentialen for eleffekt per MW installerad varmeeffekt (se
Appendix for detaljer); sju aktdrer har intervjuats i projektet, dar
validering av uppskattningen kunnat genomféras fér dessa bolag

Notera att potentialuppskattningen ar en teoretisk estlmerad
potential, dar faktiskt realiserbar effekt inte bara paverkas av
aktdérernas ekonomiska incitament och tekniska forutsattningar att
genomfora uppgraderingen, utan aven av kvalitet i inrapporterad
data samt nddvandiga generaliseringar genom antaganden

Kvantifiering baseras pa AFRY:s analys utifran tillganglig
information vid tillfallet for rapportens skrivande; analysen har inte
studerat enskilda kraftverk och deras potential i detalj och
resultatet ska tolkas som en indikativ bedémning

1) Fossilfrihet i kvantifiering uppnds till ~99 %, dar fossil andel utgérs av fossilt innehdll i avfallsbransle | Kallor: Produktion per prisomrdde - Tekniska uppgifter

fjdrrvdrme, Energimarknadsinspektionen (2023); AFRY expertintervjuer och projekterfarenheter; Intervjuer med branschaktoérer
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

Uppskattning av potential har baserats pa installation av ORC- turbln
anslutning till befintligt verk; en teknik som anses relevant fér bestandet

HUVUDSAKLIGA PARAMETRAR BAKOM UPPSKATTNING KOMMENTARER

— Uppskattningen bygger pd antagandet att fjarrvdrmeaktérerna
installerar ORC-turbin i anslutning till befintliga fJarrvarmeverk
med huvudsaklig motivering att en stor deI av bestandet utan

. ] turbin i Sverige &r hetvattenpannor (inte angpannor), dér ORC-
Teknik: ORC-turbin tekniken lampar sig bast

- Att mstallera adngturbin pd en hetvattenpanna &r inte realistiskt
utan en s@ omfattande ombyggnatlon av pannan att det kan

. o . ,
Elutbyte: 10 % utbyte i eleffekt per MW varmeeffekt likstallas med en investering i en helt ny 3ngpanna!

— Delar av bestdndet i Sverige narmar S|g dock slutet pd sin
livslangd, varfér en investering i en angpanna med angturbin
kan vara aktuellt for att ersatta en befintlig hetvattenpanna,
sarskilt om det ar en baslastpanna, V|Iket skulle kunna betraktas
som en uppgradering av befintligt bestand till kraftvarmeverk

Anldggning: Fjdrrvarmebestand utan befintlig turbin

o

Bransle: Biobransle eller avfall

<<%
=}

— Detta betraktas dock som ett specialscenario och utvarderas
som ett tillagg i kapitel 3.2

- Pannor som bidrar med mellan- och spetslastproduktion uppskattas
Enbart de delar av std for en_stor andel av hetvattenpannorna, vilket grundar sig i att

hetvattenbestandet som eldas med
biobransle aller avfall inkluderas i tekniken 8ngpanna gér sig bast vid jamn baslast

uppskattningen, for att maximera

andelen fossilfri eleffektkning — Den estimerade andelen av hetvattenpannorna som utgér mellan-

eller spetslast inkluderas i kvantifieringen trots att driftprofilen
resulterar i samre lI6nsamhet for kraftvarme

— Detta motlveras av att beredskap éar ett av rapportens
fokusomraden, varfor all teknisk potential anses vara relevant
1) Daremot kan en ORC-turbin installeras p& en dngpanna, givet att en kondensor installeras som

ett mellansteg, vilket gor det méjligt dven for varmeverken av typen dngpanna
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

En total teoretisk potential for ny eleffekt i beflntllgt fidrrvdrmebestand
berdknas till ~820 MW, vilket motsvarar 2.7 sma moduldra reaktorer (SMR)

UPPSKATTAD POTENTIAL FOR OKAD ELEFFEKT FRAN
BEFINTLIGT FOSSILFRITT! FJARRVARMEBESTAND (MW)

M Befintlig installerad eleffekt i kraftvarmeanlaggningar per 1 jan 2025
B Uppskattad ytterligare potential fran befintligt bestand

M Total potentiell eleffekt Drygt 80 % av

effektpotentlalen
uppskattas fran last
med farre drifttimmar
(mellan- och spets)

4 000
817 3 592 Potentiell 6kning
3 500 av befintlig effekt
3 000 2 775 med ~30 %
2 500
2 000
1500
1 000
500
Befintligt Uppskattad Total potentiell
installerad ytterligare eleffekt
eleffekt potential?

KOMMENTARER
- Genom att uppgradera befintliga varmeverk till kraftvarmeverk

med ORC-turbin kan den installerade eleffekten 6ka med 817 MW,
vilket motsvarar en 6kning av den installerade eleffekten med
nastan 30 %, ungefar lika mycket som 2.7 SMR:er3

MaJorlteten av potentialen som identifierats uppskattas harledas
frdn mellan- och spetslast (~80 %), vilket grundar sig i att manga
storre baslastpannor redan har elproduktion installerat dar det
bedémts I6nsamt historiskt

Vlktlgt att notera ar att trots att det mdjliga eleffektbidraget (OMW)
fran mellan- och spetspannor beddms mycket stérre an det fran
baslasten sd uppskattas eIenerglbldraget (GWh) dver ett ar istallet
lagre fran dessa pannor pa grund av dess kortare drifttid och
generellt sett dyrare branslen

- Vardet av den potentiellt nya eleffekten i mellan- och
spetslasten ar darfér som storst under topplasttimmar (nar
dessa pannor generellt sett driftas samt nar elnatet har som
storst nytta av effekten) eller i situationer utéver det normala,
sd som i kris, dar denna kapacitet kan ge ett lokalt extra bldrag
och prioriteras att driftas i hégre utstrackning

— I dagslaget ar det inte ekonomiskt I6nsamt for fjarrvarmebolag
att realisera investeringen i framfér allt spetslastens andel av
effekten, varfor stdéd behovs for att dvervaga beslutet (se kapitel
3.3 samt kapitel 5)

1) Ca 99% fossilfrihet (se nasta sida), 2) Enligt scenario och metod beskriven i sida 31-32; 4) Givet en normal maxeffekt pd 300 MW | Notera: Uppskattning bor
betraktas som indikativ utifr@n tillganglig data och utférda antaganden | Kallor: Produktion per prisomr§de - Tekniska uppgifter fidrrvdrme,
Energimarknadsinspektionen (2023); AFRY expertintervjuer och projekterfarenheter; Intervjuer med branschaktdrer; Energidret - 8rsstatistik, Energiféretagen (2025);

Sm& kérnkraftsreaktorer viktiga pusselbitar i framtidens energisystem, Vattenfall (2022)
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

fér den aterstaende andelen, som
harleds till avfallets fossila innehall, flnns metoder for att uppna fosstrlhet

Uppskattad potential ar ~99 % f055|lfr|

ANDEL AV TOTAL UPPSKATTAD YTTERLIGARE ELEFFEKT-
POTENTIAL SOM HARLEDS FRAN AVFALL VS. BIOBRANSLE (MW)

Andel av uppskattad ytterligare potential som héarleds fran avfall
B Andel av uppskattad ytterligare potential som harleds fran biobrénsle

M Total uppskattad ytterligare potential fran befintligt bestdnd

Bidrag fran
820 790 817 avfallsbestand
~3 % av total
800 uppskattad
potential
780
60
40
27
20
0
Avfall Biobransle Totalt

1) Baserat pa konservativt riktvarde utifran faktiska AFRY-projektreferenser | Notera: Uppskattning bor
betraktas som indikativ utifr@n tillgadnglig data och utférda antaganden | Kéllor: Produktion per prisomr8de -
Tekniska uppgifter fjdrrvdrme, Energimarknadsinspektionen (2023); AFRY expertintervjuer och
projekterfarenheter; Intervjuer med branschaktdrer
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KOMMENTARER

Avfall uppskattas bidra till drygt 3 % av total identifierad potential,
medan biobransle bidrar till resterande potential

- Exempel pa blobranslen ar oféradlade biobrénslen sa som grot,
flis och bark men ocksa féradlade biobrénslen som pellets,
bioolja och biogas

Den framsta orsaken till att avfall uppskattas utgora en sa liten del
av potentialen ar att majoriteten av avfallsbestdndet i Sverige
redan har elproduktion installerad

— Avfallspannor ar en sarskilt attraktiv anlaggning fér turbin-
installation, d& dessa pannor generellt har hdg drifttid och inte
historiskt begransats av dyra branslepriser, vilket grundar sig i
att man istallet far kompensatlon i termer av
mottagningsavgifter for att ata sig att hantera avfallet

Avfallsforbrannlng klassas delvis som férnybart och delvis som
fossilt, dd den biogena delen (t.ex. matrester, papper, trd) riknas
som fornybar medan exempelvis plast raknas som fossilt

Med antagande om att 50 % av avfallet ar fossilt och 50 % ar
fornybart! uppskattas att ~1.5 % av den totala potentialen bor
rédknas som fossil

Den fossila andelen av avfallet kan hanteras med hjalp av olika
metoder: t.ex. utslappsratter, bortsortering av fossila andelar av
avfallet av fjarrvarmebolaget, inkdép av sorterat avfall,
koldioxidavskiljning och -lagring (CCS) (se mer detaIJer pa nasta

sida)
&) AFRY



FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

Rimligheten att investera i CCS beror av flertalet faktorer, sasom
anlaggningens storlek och geografiska lage

CCS - KOSTNADSEXEMPEL (MDKR)!? KOMMENTARER
Koldioxidavskiljning vid Klemetsrud, Hafslund Celsio — Méojligheten for fj'arr-ooch kraftvarmeaktérer att hantera den fossila
andelen av avfallet paverkas i hdg grad av en anldggnings storlek
9.3 och geografiska ldge, vilket styr rimligheten i att investera i CCS
55 Bl statligt stodavtal — AFRY uppskattar att en anldggnings totala utslapp ska dverstiga
' Oslo kommun ~150 000 ton (biogena och fossila utslapp sammantaget) for att

en investering i CCS ska dvervagas; mindre anlaggningar har

Hafslund Celcio
svart att motivera investeringar i CCS

— Anléggningen behdver ocksd vara placerad s3 att transport eller
lagring av CO, ar mdjlig

4.2 - 1 tilldgg praglas branschen av osakerheter kring teknikval,
kostnader och regelverk, och det ar oklart huruvida
koldioxidborttagning ska integreras i EU:s system fér handel med

Koldioxidavskiljning utslappsratter (ETS)

vid Klemetsrud -~ Exemplet Klemetsrud understryker komplexiteten vad galler CCS:
. trots det omfattande statliga och kommunala stédet samt optimal
Kélla: Norsk Telegrambyra (2025) placering nara lagringsmodjligheter har projektet blivit fordrojt

— AFRY:s identifierade potential for eleffektdkning i avfallseldade

kraftvarmeverk omfattar 10 anlaggningar med olika storlek, dar de

Hafslund Celsio bygger en av vérldens forsta Klemetsrud ar ett flesta, enligt rapporterad data, har totala utslapp som &verstiger
anlaggningar, och Nordens férsta anldggning, avfallseldat kraftvarmeverk 150 000 ton, men en undersékning av huruvida CCS &r relevant for
for koldioxidavskiljning vid ett befintligt med 55.4 MW varmeeffekt 9 ! - . - - - . .
avfallseldat krafth‘cirmgverk, Klemetsrgd, som och 10.5 MW eleffekt nagon av de avfallsq.nlaggnlng?r dar AFRY identifierat potential till
kommer f&nga upp till 350 000 ton CO, eleffekt ligger utanfér ramen fér denna analys

arligen och férvantas std klar 2029

1) 2024 ars penningvarde | Kdlla: Geosciences Edinburgh Open Studies; Swedish Pollutant Release and Transfer Register, Naturvardsverket (2025), AFRY analys
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

Bland storstadsregionerna ar identifierad potential till 6kad eleffekt storst i
Stockholm (172 MW), darefter Goteborg (56 MW) och Malmd (21 MW)

UPPDELNING AV BEFINTLIG ELEFFEKT OCH UPPSKATTAD KOMMENTARER

POTENTIAL UTIFRAN STORSTADSREGIONER (MW) - Uppskattad potentlal bland storstadsreglonerna ar storst i

Stockholm pa 172 MW, féljt av Géteborg pa 56 MW och Malmé pa
21 MW

-1 storstadsreglonerna harleds majoriteten av uppskattad potential
W Uppskattad ytterligare potential fran de stérre fjarrvarmebolagen som dominerar leveranserna i
fran befintligt bestand regionerna; bidrag fran mindre omkringliggande fjarrvdrmenét i
regionerna raknas ocksa in

- Storstadsregloner definieras i denna kvantifiering enligt SCBs
definition fran 2005

— Skillnaden mellan uppskattad potentlal i regionerna grundar sig
framfor allt i sklllnader i volym pa fjarrvarmeleveranser, da ett
stérre fjarrvarmebestand leder t|II storre befintligt bestand att
basera potentialuppskattningen pa

172
— Exempelvis har Stockholm klart storst leverans (13 TWh
varmetillforsel 2023), féljt av Goéteborg (5.3 TWh) och Malmd
(3.6 TWh)
56 Stockholm ~ I alla tre storstadsregioner har de dominerande bolagen redan
l kraftvarme i en stor del av sin anlaggningsportfélj (sarskilt
Gétebor baslast), varfor totala potentialen i respektive region ar
9 forhallandevis begransad Jamfort med den dvergripande
21 potentialen i respektive elomrade
|
Malmo

Notera: Uppskattning bor betraktas som indikativ utifr@n tillgdnglig data och utférda antaganden | Kéllor: Produktion per prisomrdde - Tekniska uppgifter fjdrrvdrme,

Energimarknadsinspektionen (2023); AFRY expertintervjuer och projekterfarenheter; Intervjuer med branschaktorer
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

Av den identifierade potentialen uppskattas ~270 MW kunna realiseras till
2026, ~550 MW till 2027 och ~820 MW till 2028

POTENTIAL FOR ELEFFEKTOKNING OVER TID - KUMULATIV
(Mw)

817
545 Givet att aktorer fattar
investeringsbeslut i
bérjan pa 2026
2026 2027 2028

Notera: Uppskattning bor betraktas som indikativ utifran tillganglig data och utférda antaganden | Kéallor: Againity (2025); Intervjuer med branschaktérer
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KOMMENTARER

— Realiseringen av potential 6ver tid baseras pd tidsatgang for
installation av ORC-turbin, vilket uppskattas till ~12-36 manader
for total identifierad potential om ~820 MW eleffekt

— Tidsatgdng inkluderar leveranstid, installation och driftséttning

— Leveranstid pdverkas av utbud och produktionskapacitet p@ den
svenska marknaden

~ Tidsatgang efter leverans paverkas i hog grad av aktorens
forberedelser infoér leverans, sasom fardigstdllande av
installationsplatsen och férberedda réranslutningar

— Givet att aktdrer fattar investeringsbeslut i bérjan pa 2026

uppskattas darmed ~250 MW kunna realiseras till 2026, ~550 MW
till 2027 och ~820 MW till 2028

— Det ar viktigt att understryka att det finns osdkerheter kring den

uppskattade tidsdtgangen, bland annat vad galler tid fore lagd
bestdllning och infér investeringsbeslut



FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

Potentialen hérleds framst fran SE3 foljt av SE4, vilket grundar sig i den
storre volymen installerad fjarrvarme i sdédra Sverige

UPPDELNING AV BEFINTLIG ELEFFEKT OCH UPPSKATTAD KOMMENTARER

POTENTIAL UTIFRAN ELOMRADEN (MW) - Den geografiska uppdelningen av uppskattad potential forklaras
naturligt av att majoriteten av installerad fjarrvarmekapacitet
aterfinns i sddra Sverige, se nedan tabell fér uppdelning av

B Befintlig installerad eleffekt i fjarrvarmetillforsel i Sverige 2023:

kraftvarmeanlaggningar per 1 jan 2025

149
W Uppskattad ytterligare potential - 4 SE1 SE2 SE3 SE4
fran befintligt bestand SE1 3.3 TWh 4.5 TWh 41.3 TWh 9.2 TWh
232 - Uppskattad teoretisk potential skulle om den regliseras ha
m Y mojlighet att 6ka kraftvarmebidraget per elomrade med ~30 %,
SE2 mer specifikt enligt féljande:
1 938
SE1 SE2 SE3 SE4
30 % 20 % 31 % 29 %
596
I — Soédra Sverige har fér narvarande en 18g grad av sjalvférsérijning
av el och ar dérnj)ed beroende av import for att sakra tillracklig
SE3 effekt nar efterfragan ar hég, under topplasttimmar
- Kraftvarmen i SE4 s;cod 2024 for nastan 7 % av den installerade
456 effekten i elprisomradet, med uppskattad potential skulle detta
I 130 bidralg Oka till ndstan 9 %, ett bidrag som kan bli vardefullt
= utifran ett lokalt eleffektperspektiv
SE4

Notera: Uppskattning bér betraktas som indikativ utifr@n tillgdnglig data och utférda antaganden | Kéallor: Produktion per prisomrdde - Tekniska uppgifter fjdrrvérme,
Energimarknadsinspektionen (2023); AFRY expertintervjuer och projekterfarenheter; Intervjuer med branschaktérer; Kraftbalansen p8 den svenska elmarknaden, rapport 2025,
Svenska kraftnat (2025) @ 2 F RY
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

AFRY uppskattar att kostnaden for eleffektékning i fjarrvarmen via

ORC-turbin ar ~12-17 mnkr/ MW

KOSTNAD ELEFFEKTOKNING, ORC-TURBIN (MNKR/MW)1

I Kostnad eleffektékning %% Kostnadsspann

.

JAMF@REI:_SE MED ANDRA KRAFTSLAG - KOSTNAD
ELEFFEKTOKNING OCH NYBYGGNATION (MNKR/MW)1

Bl Kostnad eleffektokning
%# Kostnadsspann

ORC-turbin IV 17

Vattenkraft I 577772 38

¥ Kostnad nybyggnation

Batteri2 W77 13 %% Kostnadsspann

Gasturbin N 11
Karnkraft Iy iy 85

Kéallor: Intervjuer med leverantdrer och experter; Potential fér 6kad effekt och balansering frén
Sveriges Vattenkraft, AFRY Management Consulting for Sveriges Ingenjorer (2024); AFRY EMQA
2025Q3 | Kéllor Karnkraft: Genomférda projekt, AFRY analys, Svk LMA 2024, Energiforsk

1) 2024 8rs penningvérde, 2) Lagre respektive hégre spannet: ett batteri med 2 respektive 6 timmars uthallighet

som investeras i ar 2025 | Kéllor: Intervjuer med leverantorer och experter; AFRY analys
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KOMMENTARER

— Redovisade kostnader for eleffektékning via ORC-turbin baseras pa
leverantdrsdata och intervjuade experter och inkluderar
kringutrustning, styrsystem och driftsattning

— ORC-turbiner optimeras efter varje unikt fall varfor kostnaden per
MW eleffekt varierar

— Kostnader paverkas av bl.a. storlek p& generator, turbin och
kondensorer

— De redovisade kostnaderna ska betraktas som indikativa; AFRY
beddmer att spannet kan anvandas fér kostnadsuppskattning for
realisering av identifierad potential

- Vid jamfdrelse med kraftslag som liksom kraftvarmen kan leverera
planerbar eleffekt observeras att kostnaden for eleffektékning via
ORC-turbin ar i det lagre spannet, dar féljande bor noteras

- Nybyggnation @ar mer omfattande an eleffektékning, men
kostnaderna redovisas for att ge kontext till det identifierade
kostnadsspannet

- Kostnadsexemplen motsvarar investeringskostnad och inte
driftskostnader

— En jamfoérelse av investeringskostnader mellan olika kraftslag
endast ger en begransad bild, eftersom teknologierna fyller olika
roller i elsystemet och darfér maste bedémas utifran
investeringskostnader, driftskostnader och deras faktiska drifts-
och systemnytta samt forvantade intakter

&) AFRY



FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

Den totala kostnaden for eleffektokningen om ~820 MW uppskattas till

~10-14 mdkr

TOTAL KOSTNAD FOR ELEFFEKTOKNING I KRAFTVARMEN -
KUMULATIV (MDKR)1!

\ &

2027 2028

~550 MW
eleffektokning

~820 MW

eleffektokning eleffektokning

## Totalt kostnadsspann
Bl Total kostnad eleffektékning

1) 2024 &rs penningvéarde | Kéllor: Intervjuer med interna och externa exporter och leverantérer; AFRY analys
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KOMMENTARER

- Med antaget kostnadsspann om ~12-17 mnkr/MW uppskattas den
totala kostnaden for att realisera potentialen om ~820 MW
eleffektékning vara ~10-14 miljarder kronor

— Kostnaderna over tid ar kumulativa och motsvarar den
identifierade potentiella eleffektékningen vid 2026, 2027 och 2028

— Siffrorna ar behaftade med osakerhet, men baseras pa AFRY:s
analys utifran tillganglig information vid tillfallet for rapportens
skrivande; analysen har inte studerat enskilda kraftverk och deras
potential i detalj och resultatet ska tolkas som en indikativ
bedémning snarare &n en exakt kostnadsniva



FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | UPPSKATTNING AV POTENTIAL OCH KOSTNADER

Det finns potential for dkat nyttjande av kraftvarmens mstallerade eleffekt -
statistik visar att ~40 % av eleffekten nyttjats de senaste tva aren

MAXIMALT LEVERERAD VS. INSTALLERAD ELEFFEKT (MW) PER KOMMENTARER

MANAD I SVENSK KRAFTVARME (2023) — Av Svenska kraftnats statistik framgar att i snitt ~40 % av kraft-
— = Installerad effekt?! Max uppmaétt effekt2 [ Outnyttjad potential varmens installerade eleffekt nyttjats under 2023 respektive 2024
;ggg ————————————— 2379235054395 T T T T~ 7 — Under topplasttimmen, vilken inféll i december 2023 och Januarl

2 080 2024, var utnyttjandegraden 70 % respektlve 60 %, vilket ocksa ar

2 000 Lo 1 781 1 836 det maximalt uppmatta nyttjandet under bada aren
1500 1218
1 000 1023 965 I 293 g46 — Vart att notera &r att utnyttjandegraden troligen &r lagre &n
500 I . ' I presenterat, dd siffrorna pa uppmatt effektbldrag frdn Svenska
0 - || - kraftnat inte enbart inkluderar mottryckskraft fran fjarrvarmen,
Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec utan exempelvis ocksd kraftvdrme fran industri samt viss

kondenskraft (dock ej karnkraft eller reservkraft)

EFFEKTUTNYTTJANDE (%) PER MANAD FRAN SVENSK

KRAETVARME 2023 OCH 2024 tt elbidraget 6ver aret varierar som det gor forklaras av att

anlaggningarna ar dimensionerade efter varmeunderlaget, och att

— 2023 — 2024 Topplast- maéangden el som produceras till stor del ar beroende av
timme 2023 varmeproduktionen; dock kan nyttjande av véarmelager frikoppla
80 beroendet mellan vdrme och elproduktion nagot

60 = - Att effektutnyttjandet fortfarande &r relativt 13gt under vinter-

manaderna kan delvis bero pa fossilt kraftvarmebestand eller aldre
bestand som inte nyttjas pa grund av utsldpp eller skick, men kan
ocksa grunda sig i oldnsamma elpriser eller att virme |bIand
behover prioriteras dver el nar varmebehovet ar som storst

40 - Topplast-
timme 2024
20

— Se diskussion kring utmaningar relaterat till 6kat effektutnyttjande
i rapportens avsnitt 3.3
1) Insta_lle_rad_ effgkt utifrdn kategori "Mottryckskraft fjarrvarme” - Energi§ret 2023, Energiféretagen (2023); 2) Max uppmatt effekt utifran

kategori "Ovrig varmekraft Svk eSett (2023)
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | DJUPDYKNING: UTOKAD POTENTIAL

Det kan finnas ytterligare potential till eleffektékning genom att prioritera
angturbin som teknik fér baslasten; AFRY har gjort en djupdykning

HUVUDSAKLIGA PARAMETRAR BAKOM UPPSKATTNING KOMMENTARER

- I féljande djupdykning utvarderas ytterligare potential till 6kad
eleffekt genom angturbin i baslasten och ORC-turbin i dvrig last
(utifrdn bestand utan turbin idag)

- Potentlellt elutbyte per MW installerad varmeeffekt ar hogre med
a&ngturbin &n med ORC-turbin; | uppskattnlngen antas ett
elutbyte per MW varmeeffekt pd 30 %!

@ Teknik: ,&ngturbin (i all baslast), ORC-turbin (i all
mellan- och spetslast) — Detta scenario bygger pa foljande antaganden for Sveriges
befintliga bestdnd av baslastpannor utan turbin/elproduktion:
@ Elutbyte: 30 % (&ngturbin) respektive 10 % (ORC- - (A) Den baslast som |dag utgdrs av hetvattenpannor ersatts med
turbin) utbyte i eleffekt per MW varmeeffekt en nyinvestering i en angpanna samt angturbin

— (B) Den baslast som idag utgdrs av dngpannor uppgraderas till

) Anldggning: Fidrrvarmebestand utan befintlig turbin kraftvarmeverk via installation av &ngturbin i anslutning till
verket
S% Bradnsle: Biobransle eller avfall - Ovriga parametrar och antaganden &r desamma som i potential-

uppskattningen i avsnitt 3.1; det som skiljer sig ar enbart beddémd
potential till 6kad eleffekt fran bestdndet som nyttjas for
basproduktion

— Notera att det i dagslaget inte ar realistiskt att forvanta sig att
denna potential kan realiseras utan sarskilda stdéd eller férandrade
forutsattnlngar for fJarrvarmeboIagen sarskilt for de delar av
bestandet som inte ar nara slutet pa sin livslangd och darfér inte
har ett extra incitament att ersatta anléaggningen

1) Elutbyte pz‘% allt mellan 10-50 % férekommer men normal niva ligger ofta 6ver 30 % | Kéllor: Kraftvdrme, Energiforetagen (2021); Againty (2025); AFRY expertintervjuer och

projekterfarenheter
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | DJUPDYKNING: UTOKAD POTENTIAL

Total teoretisk potential for ny eleffekt, givet angturbin i allt basproduktions-
bestand, berdknas till ~1 160 MW

UPPSKATTAD TEORETISK POTENTIAL FOR OKAD ELEFFEKT FRAN KOMMENTARER
*
BEFINTLIGT FOSSILFRITT* FJARRVARMEBESTAND (MW) - Uppskattad potentlal for ny eleffekt givet &ngturbin i allt

W Befintlig installerad eleffekt i kraftvarmeanlaggningar per 1 jan 2025 basproduktionsbestdnd uppskattas till ~1 160 MW installerad
M Uppskattad ytterligare potential frén befintligt bestdnd (grundscenario avsnitt 3.1) eleffekt, en Skning om 345 MW jamfért med grundscenariot i

o o avsnitt 3.1
B Uppskattad ytterligare potential fran befintligt bestand (utékad potential
via scenario avsnitt 3.2) — Potentialen utgérs av ~515 MW eleffekt via ny kraftvarme och
B Total potentiell eleffekt ~645 MW via ORC-turbin
Okning av befintlig — Detta motsvarar 3.9 sma SMR:er3
En 6kning om installerad eleffekt Det motsvarar ocksd en 6knin i
iyt 40 o - g av den redan installerade
345 MW jamfort S e e eleffekten med nastan 40 %

med grundscenariot

4 000 1162 3 937 — Tldsatgangen for att realisera ny kraftvarme med dngpanna och
3 500 angturbin uppskattas till ~3-10 ar, dar 5 ar anses vara ett bra
3 000 2 775 riktmarke; majoriteten av potentialen om 1 160 MW uppskattas
kunna realiseras till 2030

2 500 - Tldsatgangen inkluderar projektering och investeringsbeslut,
2 000 tillstand, upphandling, montage och driftsattning
1 500
1 000

500

0
Befintligt Uppskattad Total potentiell
installerad eleffekt ytterligare eleffekt
potential?

1) Ca 97 % fossilfrihet givet antagande om 50 % fossilt innehdll i avfall; 2) Enligt scenario beskrivet i sida 41; 3) Givet en normal maxffekt p& 300 MW | Notera: Uppskattning
bor betraktas som indikativ utifrdn tillgdnglig data och utférda antaganden | Kallor: Produktion per prisomr8de - Tekniska uppgifter figrrvdrme, Energimarknadsinspektionen
(2023); AFRY expertintervjuer och projekterfarenheter; Intervjuer med branschaktérer; Energidret - 8rsstatistik, Energiféretagen (2025); Smé kédrnkraftsreaktorer viktiga

pusselbitar i framtidens energisystem, Vattenfall (2022) |
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FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | DJUPDYKNING: UTOKAD POTENTIAL

Den totala kostnaden for att realisera potentialen om ~1 160 MW uppskattas

till ~37-77 mdkr

TOTAL KOSTNAD FOR ELEFFEKTOKNING I KRAFTVARMEN
(MDKR)1

En 6kning om
~27-63 mdkr jamfort

med grundscenariot % Kostnadsspann

66 I Total kostnad

Kostnaden for
elproduktion utgor
~15 % av kosthaden

for ny kraftvarme,
motsvarande
~4-10 mdkr

11

%

Total eleffektokning Ny kraftvdarme ORC-turbin

~1 160 MW ~515 MW ~645 MW
eleffektokning eleffektokning eleffektokning

1) 2024 &rs penningvéarde | Kéllor: Publik projektdata; Intervjuer med experter; AFRY analys | Notera: De redovisade kostnaderna ska betraktas som indikativa spann
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KOMMENTARER
— Kostnaden foér den uppskattade eleffektokningen beddms till totalt

~37-77 mdkr, en 6kning om ~27-63 mdkr jamfért med
grundscenariot, vilket grundar sig i foljande kostnadsspann

— ORC-turbin: ~12-17 mnkr/MW eleffekt (se kapitel 3.1)
— Ny kraftvarme: ~29-66 mnkr/MW varmeeffekt

- Kostnadsuppskattnlngar for ny kraftvarme utgérs av data fran
planerade, pdgdende och genomférda projekt, och intervjuade
interna och externa experter

Kostnadsuppskattningen baseras pa antagandet om 30 % elutbyte:
~1 760 MW varmeeffekt (dngpanna) installeras for att realisera
~1 160 MW eleffekt (dngturbin)

Den redovisade kostnaderna for ny kraftvarme ar totalkostnader
V|Ika omfattar bade vdrme- och elproduktion; kostnaden fér att
dstadkomma elproduktion utgér ~15 % av totalkostnaden,
motsvarande ~4-10 mdkr

— Kostnaden fér enbart elproduktion baseras pa den 6kade
kostnaden jamfért med att enbart investera i fjarrvarme med
forberedelse for elproduktion

— Dessa kostnader paverkas bl.a. av behov av ny
transformatorstation eller elnatsférstarkningar

De redovisade kostnaderna ska betraktas som indikativa; AFRY
bedémer att spannet kan anvandas for kostnadsuppskattning for
realisering av identifierad potential

&) AFRY



Innehall

1. Sammanfattning
2. Bakgrund
3. Fjarr- och kraftvarmens potential till eleffektékning
3.1 Uppskattning av potential och kostnader
3.2 Djupdykning: utdékad potential
3.3 Identifierade utmaningar for dkat eleffektbidrag
4. Kraftvarmens potentiella bidrag till beredskap
5. Incitament och politiska atgarder

6. Bilagor

50 2025-10-27 COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING AB | POTENTIAL FJARR- OCH KRAFTVARME | RAPPORT FOR SVERIGES INGENJORER

10
32
34
46
50
54
63
69




Utmaningar ny eleffekt

FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | IDENTIFIERADE UTMANINGAR FOR OKAT ELEFFEKTBIDRAG

Intervjuade fjarr- och kraftvarmebolag betonar nuvarande utmanande .
investeringskalkyl for ny kraftvarme, vilken framst grundar sig i elprisnivan

IDENTIFIERADE UTMANINGAR KOMMENTARER

— Flertalet intervjuade aktdérer menar att det i dagslaget inte ar
aktuellt med investering i ny eleffekt p.g.a. bristande I6nsamhet

— De senaste arens utveckling mot osdkrare och 18ga elpriser, med
perioder av till och med negativa elpriser, har orsakat en
| oattraktiv och riskabel investeringskalkyl for ny kraftvarme

Bristande lonsamhet i investeringen

- Dessugom uttrycks en osdkerhet kring framtida anvandning av och
L& 4K Iori pris pa biobranslen, dar biobranslepriserna stigit de senaste aren,
ga/osakra elpriser vilket ytterligare 6kar osdkerheten i investeringskalkylen for ett
| nytt biobransleeldat kraftvarmeverk

- Gallande nyinvestering i avfallseldade kraftvarmeverk uttrycks

@ Hoéga/osikra brianslekostnader istallet en osdkerhet kopplat till politiska styrmedel och hur
)) utsldppen belastas och kravstélls, som kan innebéra stora

kostnader i dyrare utslappsratter, investering i CCS eller sortering
L . — Vissa av aktdrerna som &nd3 behover erséatta delar av sitt bestand
é) HoOga investeringskostnader eller 6ka varmekapaciteten menar att man av ovan anledningar
idag dvervager andra alternativ an kraftvarmeverk, t.ex.
varmepumpar

- Den gemensamma bilden fran intervjuade aktérer &r att
varmeleverans ar den primara verksamheten, och att elproduktion
framst ar aktuell om det I6nar sig som en extra inkomstkalla,
varfér den nuvarande olénsamma kalkylen behéver férandras for
att méjliggora investeringar i eleffekt, t.ex. genom olika stdd (se
kapitel 5)

Kalla: Intervjuer med branschaktorer
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Utmaningar okat
kapacitetsutnyttjande

FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | IDENTIFIERADE UTMANINGAR FOR OKAT ELEFFEKTBIDRAG

FOor okat nyttjande av befintlig installerad eleffekt lyfts utmaningar kring att
elproduktion ar beroende av varmeproduktion och darmed varmebehovet

IDENTIFIERADE UTMANINGAR (1/2)

Bristande varmeunderlag

Bristande
lagringsmojligheter

% Bristande kylmdjligheter

Strikta miljotillstand

Extra hogt varmebehov

[ Prioritering av
varmeleverans

Kalla: Intervjuer med branschaktorer
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KOMMENTARER

Géallande utmaningarna for att kunna bidra med mer eleffekt frén
existerande installerad produktion menar majoriteten av bolagen
att varmeunderlaget ar den primara styrande faktorn av hur
mycket elproduktion man kan bidra med

P3 grund av att fjarrvdrmebehovet &r ldgre under sommarhalvaret
regleras normalt ocksd produktionen ned p8 motsvarande niva
under sommaren, vilket resulterar i lagre elproduktion eftersom
detta ar en biprodukt i varmeproduktionen snarare an tvart om

- Denna nedreglering sker i regel oavsett om elpriserna ar
[bnsamma eller inte, givet ingen annan avsattning fér varmen

I kontrast till ovan uttrycker ndgra av bolagen dessutom att nar
varmebehovet ar extra stort, exempelvis under kalla vinterdagar,
behover elproduktionen bortprioriteras fér att maximera
effektiviteten p& pannan

Losningar for att minska beroendet mellan varmebehovet och
elproduktionen skulle exempelvis kunna vara:

- Kortsiktigaoeller I&ngsiktiga varmelager s& som ackumulatorer
eller borrhalslager, men detta kraver stora investeringar

— Bortkylning av vdrmen, men detta &r ocksa svart att motivera pa
grund av branslekostnader och miljéeffekter, och dessutom finns
begransningar kring hur manga grader sjéar och vattendrag far
varmas upp

— Produktion av fjarrkyla via absorptionskylmaskiner dar
fjarrvarmen till viss del kan tas tillvara

&) AFRY



Utmaningar okat
kapacitetsutnyttjande

FJARR- OCH KRAFTVARMENS POTENTIAL TILL ELEFFEKTOKNING | IDENTIFIERADE UTMANINGAR FOR OKAT ELEFFEKTBIDRAG

Bristande I6nsamhet lyfts som en utmanande faktor aven for 6kat nyttjande

av befintlig eleffekt

IDENTIFIERADE UTMANINGAR (2/2)

Bristande lonsamhet i driften

a Osdkra /negativa elpriser

@ Hoga/osdkra branslekostnader

‘ Obalanskostnader

Kalla: Intervjuer med branschaktorer

KOMMENTARER

— Andra uttryckta orsaker till att den fulla potentialen av den
installerade eleffektéen inte utnyttjas ar att elproduktion
bortprioriteras vid laga eller negativa elpriser

— Detta galler sarskilt i de fall da@ elproduktionen &r kopplad till en
panna med dyra branslekostnader, dar en aktivering av
pannan/turbinen sdllan motiveras av elpriset

- Obalanskostnader ar kg)stnader som uppstar nar faktisk
elproduktion avviker fran det som planerats och anmalts till
elmarknaden

— Dessa kostnader nygs av enskilda aktérer som en utmaning da
obalanskostnader pa senaste tiden blivit valdigt oférutsagbara
)) och volatila

— Detta skapar en risk for fjarr- och kraftvarmeaktoérer att aktivera
turbinen om det exempelvis finns osakerhet kopplade till aktuell
driftstatus for turbinen
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1. Sammanfattning
Bakgrund

Fjarr- och kraftvarmens potential till eleffektékning

ol N

Kraftvarmens potentiella bidrag till beredskap

4.1 Fallstudier: Potentiellt bidrag per storstadsomrade
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KRAFTVARMENS POTENTIELLA BIDRAG TILL BEREDSKAP | FALLSTUDIER: POTENTIELLT BIDRAG PER STORSTADSOMRADE

Fjarr- och kraftvarmen har potential att bidra till beredskap; kraftvarmens
potentiella bidrag undersdoks narmare i tre fallstudier

POTENTIAL IDENTIFIERAD I INTERVJUER

Aktorer bidrar med

beredskapsformagor

trots bristande krav
och ersattning

Fjarr- och kraftvarmen
kan bidra till att
uppratthalla
samhallsviktiga
verksamheter under
storningar och kriser

1) Varme och kyla exkluderas fran analysen

Samtliga intervjuade aktdrer arbetar med bereg)skap, trots att de utmanas av
bristande formella krav och ersattning foér férmagan

Samhallets behov dverensstammer sallan med incitament och avkastningskrav
hos agare; somliga aktérer uppger att kommunagda bolag troligtvis har stérre
incitament att investera i beredskap an privatagda bolag

Beredskapsférmagor hos intervjuade aktérer inkluderar exempelvis
branslelager, ackumulatorer (varmelager), reservdelar, dédnatstart via
ex. gasturbiner eller vattenkraft

Ingervjuade aktdrer bekraftar att fjarr- och kraftvdrmen kan bidra till att halla
igang samhéllgviktiga verksamheter under stérningar och kriser, tack vare dess
tekniska férmagor och lokala bidrag dar fjarr- och kraftvarmen:

— Kan bidra med el, varme och kyla
— Kan vara en naturlig del vid dédnatstart och 6-drift av ett elnat

— Har en viktig roll ur beredskapssynpunkt da den finns nira befolkning
och férbrukning, bl.a. i storstdaderna Stockholm, Géteborg och Malmo

For att 6ka férmagan till beredskap kravs, enligt samtliga intervjuade bolag,
tydliga krav och utdkad ersattning; mer om detta i kapitel 5
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FALLSTUDIER

AFRY har genom intervjuer
bekraftat att det finns teknisk
potential for fjarr- och
kraftvirmen att bidra till
beredskap

Vad denna potential, givet ratt
incitament, skulle kunna innebara i
praktiken illustreras genom tre
kvantitativa fallstudier fran
Stockholm, Goteborg och Malmo

Fallstudierna fokuserar pa
kraftviarmens elbidrag! till ett
urval av prioriterade elanvidndare
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KRAFTVARMENS POTENTIELLA BIDRAG TILL BEREDSKAP | FALLSTUDIER: POTENTIELLT BIDRAG PER STORSTADSOMRADE

Fallstudierna undersdker det teoretiska eleffektbidraget fran kraftvidrme
centrala Stockholm, Goteborg och Malmo, givet ett antal antaganden

FALLSTUDIER: CENTRALA STOCKHOLM, GOTEBORG, MALMO KOMMENTARER OCH ANTAGANDEN

° STOCKHOLM ° GOTEBORG ° MALMO - I fallstudierna appliceras féljande antaganden:

— Tillrackligt varmeunderlag finns for att madjliggoéra
elproduktionen nar den behdvs, exempelvis genom bortkylning
av varme eller varmelager

— Forutsattningar for O0-drift och dodnatsstart finns inom
respektive natomrade

— All eleffekt tillgangliggors till elnatet, aven om det noteras att
en andel av elen troligtvis behdver nyttjas av aktdérerna sjalva
for att halla igang t.ex. pumpar

e
Maimo

N — Kraftvarmebolagen har t|IIrackI|ga branslelager for att tillgodose
N drift av kraftvarmeanldggningar p& maximal turbinkapacitet

under tvad veckor, i enlighet med MSB och forsvarsmaktens nya
Nitomrade: Ellevio (STH), Nitomrade: Goteborg Nitomrade: E.ON |nr|ktn|ng for totalforsvaret dar civila verksamheter ska ha
Vattenfall (HUV) Energi (GBG) Energidistribution (MMO) formaga att klara minst tva veckor med sina egna resurser?

Kommuner: Stockholm, Kommuner: Goéteborg Kommuner: Malmé, Burlév — Varme- och elproduktionen kan justeras ned efter elbehovet foér

Solna, Sundbyberg att hushdlla med brénslelager, genom att t.ex. inte kora

pannorna pa full last eller avaktivera delar av bestandet
Fallstudierna har avgransats till centrala Stockholm Goteborg och Malmé och utformats med
hansyn till lokalndtens utformning, fJarrvarmebestandet position samt prioriterade - Branslet forlorar inte kvalitet av att lagras
I I .. .
elanvandares placering ) _ Fértydliganden:
Fallstudierna inkluderar ett urval av prioriterade elanvéandare som pa kort eller langre sikt

M . . o o as M . - o
(timmar eller dagar) har stor betydelse for liv och halsa eller samhallets funktionalitet, enligt - Befintlig kr_‘_aftvarme utgar fran fullstandigt befintligt bestand
processen Styrel, utvecklad av Energimyndigheten, MSB och Svenska kraftn&t?: oavsett bransle
- Akutsjukhus, Sarskilda Boenden (Klass 1), Rening av vatten och avlopp (Klass 2), - Potential for ny kraftvarme utgar fran bio- eller avfallsbaserat

1) I fallande prioritetsordning, dar klass 1 &r hogst. Klass 1: elanvandare som pad kort sikt (timmar) har stor betydelse fér liv och halsa, Klass 2: elanvdndare som pa kort sikt
(timmar) har stor betydelse for samhallets funktionalitet, Klass 3: elanvandare som pa langre sikt (dagar) har stor betydelse for liv och hélsa, Klass 4: elanvandare som pa
langre sikt (dagar) har stor betydelse fér samhéllets funktionalitet; 2) | Kalla: Utg8ngspunkter fér totalférsvaret 2025-2030, MSB (2025)
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a STOCKHOLM
KRAFTVARMENS POTENTIELLA BIDRAG TILL BEREDSKAP | FALLSTUDIER: POTENTIELLT BIDRAG PER STORSTADSOMRADE

Kraftvarmen skulle totalt kunna tillgodose ~70 % av centrala Stockholms
totala elbehov, forutsatt en tillforlitlig bransleforsérjning

STOCKHOLMS ELEFFEKTBEHOV OCH BIDRAG FRAN KRAFTVARME BEFINTLIG INSTALLERAD ELEFFEKT

(MW) — Med befintlig eleffekt kan kraftvarmen ensamt tillgodose
55 % av centrala Stockholms totala elbehov, férutsatt en tillférlitlig

Fordelning slutanvdandning Fordelning prioriterade elanvandare!? - i
bransleférsérjning

[ 1ndustri, byggverks. o
Vel I Vérdcentraler

Transporter ' B Livsmedelsbutiker - Givet befintlig eleffekt, samt antagande att kraftvérmen justerar
Offentlig verksamhet Sarskilda boenden ner sin produktion och producerar precis sa mycket som behévs fér
Smahus S att tillgodose de prioriterade elanvandarna, skulle 100 % av de
Flerbostadshus iori % i
| AISFEeetE Rening av vatten & avlopp prioriterade elanvéndarnas behov kunna tillgodoses under sex och
M Ovriga tjanster? en halv manader

Il Eleffektbehov
I Existerande eleffektbidrag

907
Il Potenitial ytterligare eleffektidrag UPPSKATTAD YTTERLIGARE POTENTIAL
- Med uppskattad potential for ny eleffekt skulle ytterligare 12 % av
609 Stockholms centrala elbehov kunna tillgodoses
- Méad hansyn till redan installerad eleffekt innebar det ett bidrag
pa totalt 67 % av behovet

— Givet befintlig eleffekt, samt antagande att kraftvarmen justerar
ner sin produktion och producerar precis sa mycket som behoévs for

att tillgodose de prioriterade elanvandarna, skulle de prioriterade
A elanvandarnas behov kunna tillgodoses under ytterligare nastan en

Totalt eleffektbehov Prioriterade Eleffekt fran ﬁ?h en hc.allv rrgiana_d, E/il|||<et idnntlal:}?rkttotalt nastan atta manader med
elanvandares kraftvarme ansyn till redan instalierad eierre

eleffektbehov?

1) Det finns ytterligare prioriterade elanvéndare i Sverige, ett urval har gjorts av AFRY inom ramen for fallstudierna, 2) I dévriga tjanster ingér bland annat elférsérjning av kontor,
lager, detaljhandel och finansverksamhet | Kéallor: Elproduktion och brdnsleanvdndning (MWh), efter 1&dn och kommun, produktionssdtt samt brénsletyp, SCB (2024); AFRY analys @
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a GOTEBORG

KRAFTVARMENS POTENTIELLA BIDRAG TILL BEREDSKAP | FALLSTUDIER: POTENTIELLT BIDRAG PER STORSTADSOMRADE

Kraftvarmen skulle totalt kunna tillgodose ~60 % av centrala Goteborgs
totala elbehov, forutsatt en tillforlitlig bransleforsérjning

GOTEBORGS ELEFFEKTBEHOV OCH BIDRAG FRAN KRAFTVARME
(Mw)

Fordelning slutanvdandning Fordelning prioriterade elanvandare!?
[ Transporter
Flerbostadshus

Offentlig verksamhet

Il Vardcentraler
' I Livsmedelsbutiker
Sarskilda boenden
Akutsjukhus
Rening av vatten & avlopp

Smahus
[ 1ndustri, byggverks.
M Ovriga tjanster?

514

Totalt eleffektbehov

Il Eleffektbehov
I Existerande eleffektbidrag
Il Potenitial ytterligare eleffektidrag

313

20
——

Prioriterade
elanvandares
eleffektbehov?

Eleffekt fran
kraftvarme

BEFINTLIGT INSTALLERAD ELEFFEKT

— Med befintlig eleffekt kan kraftvarmen ensamt tillgodose
56 % av centrala Goéteborgs totala elbehov, férutsatt en tillférlitlig
bransleférsérjning

- Givet befintlig eleffekt, samt antagande att kraftvdarmen justerar
ner sin produktion och producerar precis sa mycket som behévs fér
att tillgodose de prioriterade elanvandarna, skulle 100 % av de
prioriterade elanvandarnas behov kunna tillgodoses under sex och
en halv manad

UPPSKATTAD YTTERLIGARE POTENTIAL

— Med uppskattad potential for ny eleffekt skulle ytterligare 5 % av
Goteborgs centrala elbehov kunna tillgodoses

— Med hansyn till redan installerad eleffekt innebar det ett bidrag
pa totalt 61 % av behovet

— Givet befintlig eleffekt, samt antagande att kraftvarmen justerar
ner sin produktion och producerar precis sa mycket som behévs fér
att tillgodose de prioriterade elanvandarna, skulle de prioriterade
elanvandarnas behov kunna tillgodoses under ytterligare tva
veckor, vilket innebér totalt sju ma@nader med hansyn till redan
installerad eleffekt

1) Det finns ytterligare prioriterade elanvéndare i Sverige, ett urval har gjorts av AFRY inom ramen for fallstudierna, 2) I évriga tjanster ingé’]r bland annat elférsérjning av kontor,

lager, detaljhandel och finansverksamhet | Kallor: Elproduktion och brdnsleanvdndning (MWh), efter 1&dn och kommun, produktionssdtt samt brénsletyp, SCB (2024); AFRY analys
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e MALMO
KRAFTVARMENS POTENTIELLA BIDRAG TILL BEREDSKAP | FALLSTUDIER: POTENTIELLT BIDRAG PER STORSTADSOMRADE

Kraftvarmen skulle totalt kunna tillgodose ~50 % av centrala Malmads totala
elbehov, forutsatt en tillforlitlig bransleforsérjning

MALMOS ELEFFEKTBEHOV OCH BIDRAG FRAN KRAFTVARME BEFINTLIGT INSTALLERAD ELEFFEKT

(MW) — Med befintlig eleffekt kan kraftvarmen ensamt tillgodose
48 % av centrala Malmoés totala elbehov, forutsatt en tillforlitlig

Fordelning slutanvdandning Fordelning prioriterade elanvandare!? - i
bransleférsérjning

[ Transporter

Vardcentraler
Flerbostadshus -

, [ Livsmedelsbutiker - Givet befintlig eleffekt, samt antagande at’g kraftvarmen justerar
Offentlig verksamhet Sirskilda boenden ner sin produktion och producerar precis s& mycket som behdvs for
Sz 8 Akutsjukhus att tillgodose de prioriterade elanvandarna, skulle 100 % av de

[ 1ndustri, byggverks.
M Ovriga tjanster?

269

prioriterade elanvandarnas behov kunna tillgodoses under knappt

Rening av vatten & avlopp femn m%nader

Il Eleffektbehov
I Existerande eleffektbidrag

I Potenitial ytterligare eleffektidrag UPPSKATTAD YTTERLIGARE POTENTIAL
— Med uppskattad potential for ny eleffekt skulle ytterligare 3 % av

Malmds centrala elbehov kunna tillgodoses

136 - Méad hansyn till redan installerad eleffekt innebar det ett bidrag
pa totalt 51 % av behovet

— Givet befintlig eleffekt, samt antagande att kraftvarmen justerar
130 ner sin produktion och producerar precis sa mycket som behé6vs for
att tillgodose de prioriterade elanvandarna, skulle de prioriterade

; elanvandarnas behov kunna tiIIgoodoses under ytterligare en vecka,
Totalt eleffektbehov Prioriterade Eleffekt fr3n vilket innebar totalt drygt fem manader med hansyn till redan
elanvandares kraftvarme installerad eleffekt

eleffektbehov?

1) Det finns ytterligare prioriterade elanvéndare i Sverige, ett urval har gjorts av AFRY inom ramen for fallstudierna, 2) I évriga tjanster ingé’]r bland annat elférsérjning av kontor,
lager, detaljhandel och finansverksamhet | Kallor: Elproduktion och brdnsleanvdndning (MWh), efter 1&dn och kommun, produktionssdtt samt brénsletyp, SCB (2024); AFRY analys @
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KRAFTVARMENS POTENTIELLA BIDRAG TILL BEREDSKAP | IDENTIFIERADE UTMANINGAR BIDRAG TILL BEREDSKAP

Otydliga krav, svaga ekonomiska incitament och lag flexibilitet i miljétillstand
ar huvudsakliga identifierade utmaningar for 6kat beredskapsbidrag

IDENTIFIERADE UTMANINGAR

Otydlighet i krav och riktlinjer

@ Otydliga krav och riktlinjer for
fjarrvarme pa nationell nivad

Svaga ekonomiska incitament

E Dyrt att uppratthdlla beredskaps-
@ formaga

Kundbasen ovillig att betala extra for

beredskap

Lag flexibilitet i miljotillstand

Rigida tillstdndsprocesser och

miljotillstand

Kalla: Intervjuer med branschaktorer

)

KOMMENTARER

— Intervjuade aktdrer betonar otydligheten i krav och riktlinjer pa
fjarrvarmebranschen kopplat till beredskap och potentlella krissituationer, och
menar att det finns en stdrre tydlighet pa elsidan &n pa varmesidan

— Den mest uppmarksammade utmaningen for att investera i utékade
beredskapsféormagor d&r daremot de svaga ekonomiska incitamenten:

— Utan ekonomiska incitament &r det svart att motivera investeringen, sarskilt for
de aktdrer som ar privatdagda och har tydliga avkastningskrav

— Kunderna har generellt sett en 13g kunskapsnlva kring beredskap och ar ofta
ovilliga att betala extra fér den férmagan fran kraftvarmen

— Det uttrycks att trots att vissa bidrag delas ut till forman for beredskap ar detta
inte tillrackligt for att sdkerstélla en affarsmassighet eller 18ngsiktig [6nsamhet

— Aktdrerna framhaller stora kostnader férknippat med att uppratthalla en
beredskapsférmaga, exempelvis kopplat till:

- Investering i och uppratthallande (t.ex. underhdll, miljotester) av anldggningar
i beredskapssyfte

- Kostnader av att hdlla stora bransle- eller reservdelslager, exempelvis i termer
av férsamrad branslekvalitet, stérre lagerytor och uppbundet kapital

— Andra investeringar och Iopande kostnader for att sakra forutsattningar for
dédnatsstart och 6-driftsférmaga

— Flertalet intervjuade aktdrer belyser ocksd att tillstdndsprocesser och miljotillstand
ar rigida och sallan tar hansyn till nyttan av anlaggnlngen ur ett beredskaps-
perspektiv; exempelws ges inga undantag i miljotillstand kring utslapp eller antal
grader som sjoar far varmas upp fran bortkylning av varme i situationer utanfér det
normala, vilket gér det svart att maximera bidraget i dessa situationer
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INCITAMENT OCH POLITISKA ATGARDER | OKAT ELEFFEKTBIDRAG (1/2)

Bibehallen natnyttoersattning samt ersattning fér elkapacitet &r atgarder
som lyfts som positiva for att vardera och ersatta kraftvarmens nyttor (1/2)

SUMMERING AV UTMANINGAR RELATERAT TILL OKAT INTERVIJUADE AKTORERS ONSKEMAL FRAN POLITIKEN

ELEFFEKTBIDRAG — Onskemal frdn intervjuade aktérer centrerar generellt kring

ekonomiska stdd for att 6ka incitamenten till utdékad eleffekt och
elproduktion; omfattning och utformning av stéd ar upp till

OKAT BIDRAG MED NY ELEFFEKT politiken att avgdra, men ett antal idéer och hédnsynstaganden lyfts
fram under intervjuer enligt nedan

- Behdlla natnyttoersittningen: Idag far eIproducenter
natnyttoersattning fér den el som matas in pa elnéatet, vilken ska
ersatta elproducenter fér den nytta de bidrar med vid inmatning av
el, s& som minskade energiférluster i natet eller minskade avgifter
for eInatsboIaget mot dverliggande nat. Ersattmngen skiljer sig

Bristande Ionsamhet i investeringen

OKAT BIDRAG FRAN BEFINTLIG ELEFFEKT beroende pd elnatets forutsattningar i omradet och faststalls av
)) elnatsforetaget
Bristande virmeunderlag — Flertalet aktérer i intervjuerna belyser den pdgaende

dlskuSS|onen1 kring att avskaffa natnyttoersattningen, och
framhaller att den bér behllas for att framja lokal elproduktion

For stort varmeunderlag och kapacitet

- Ersattning for elkapacitet: Flertalet av intervjuade aktoérer
belyser att det hade varit positivt med en ersattning fér planerbar

Bristande Ilonsamhet i driften elkapacitet, ddr man som elproducent far ersattning fér den
eleffekt man kan bidra med till systemet, oavsett om den anvands
eller inte

— Huvudsakligt argument ar att planerbar och lokal eleffekt bér
incentiveras pa grund av dess nytta for elsystemet
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INCITAMENT OCH POLITISKA ATGARDER | OKAT ELEFFEKTBIDRAG (2/2)

Investeringsstdéd samt langsiktighet och stabilitet i beslut framhalls viktigt
for att minska riskerna i investeringsbesluten kring utdokad eleffekt (2/2)

SUMMERING AV UTMANINGAR RELATERAT TILL OKAT INTERVIJUADE AKTORERS ONSKEMAL FRAN POLITIKEN

ELEFFEKTBIDRAG — Investeringsstod: Intervjuade aktérer framhéller behovet av

investeringsstod for investeringar i nya kraftvarmeverk,
uppgradering till kraftvarmeverk eller varmelagring

OKAT BIDRAG MED NY ELEFFEKT — Regeringen har remitterat férslag pa utformning av
investeringsstod |nom Kraftlyftet, dar bIand annat ovan namnda
investeringar foreslds erbjudas stéd pa upp till 30 % av
investeringskostnaden och med ett tak pa 30 miljoner euro,
samt dar investeringarna ska vara pa plats fére 2030

Bristande Ionsamhet i investeringen

— Reaktioner fran intervjuade aktorer pa remlssforslaget ar

OKAT BIDRAG FRAN BEFINTLIG ELEFFEKT pOSItlva men med vissa anmarkningar pa att stodet uppfattas for
)) |agt for att motivera stérre investeringar

— Fo&r att minska risken med investeringar i ny eleffekt behdver
det formuleras tydligt vad som kravs for att kvalificera for stodet
samt finnas en langsiktighet/garanti i att stédet inte "tar slut”

Bristande varmeunderlag

— Det lyfts ocksd att stéd 6nskas dven for avfallseldade

For stort vairmeunderla
9 anlaggningar (trots viss fossil andel i branslet)

— I budgetpropositionen fér 2026 foreslar regerlngen en utoéknin
Bristande lonsamhet i driften av Kraftlyftet med 250 m|IJoner kronor ar 2026, 750 miljoner ar
2027 och en miljard kronor ar 2028

- Stabilitet och IéngS|kt|ghet Ett annat gemensamt tema fran
intervjuer ar 6nskemalet kring 1angsiktighet och stabilitet i de
ersattningsmodeller och regelverk som beslutas. Nuvarande stéd,
marknader och avtal uppges ofta vara for kortsiktiga for att minska
risken i samband med nyinvestering

Kallor: Férslag for att stdrka leveranssdkerheten i elsystemet remitteras, Regeringen (2025); Budgetpropositionen fér 2026, Regeringen (2025);

Intervjuer med branschaktorer
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INCITAMENT OCH POLITISKA ATGARDER | OKAT BEREDSKAPSBIDRAG (1/2)

Fortydligande av krav och riktlinjer mot fjarr- och kraftvarmeaktorer kopplat
till beredskap 6nskas, i kombination med ersattning fér féormagan (1/2)

SUMMERING AV UTMANINGAR RELATERAT TILL OKAT INTERVIJUADE AKTORERS ONSKEMAL FRAN POLITIKEN

BEREDSKAPSBIDRAG - Tydligare krav och riktlinjer: Elberedskapslagen ger Svenska

kraftnat befogenhet att krédva att elféretag vidtar atgarder for att
stirka elférsdrjningen, inklusive kraftvdrmeanldggningar, sa att de
kan hantera stérningar och kriser

— Krav och riktlinjer kring vad som férvantas av fjarr- och
kraftvarmeaktérer uppges dock enligt aktérerna sjdlva vara
brlstande och otydliga, dar det betonas sarskilt att det saknas
krav pa varmeproducenter trots att vdrme och kyla ar viktiga
samhallsfunktioner?!

Otydlighet i krav och riktlinjer

Svaga ekonomiska incitament

- Affarsmassig ersattmng och investeringsstod: Vikten av att
kombinera en atgéard kring fortydligade och utékade krav med
)) inforande av affarsmassigt finansiellt stdd understryks i intervjuer

Lag flexibilitet i miljotillstand

— Idag kan elproducenter enligt elberedskapslagen fa ersattnlng
(genom Svenska kraftnat) for kostnader fér beredskapsatgarder
efter att atgarden genomforts

- De aktoérer som erbjudits ersattning fér genomférd beredskaps-
dtgard havdar att det ar positivt att den flnns men att den inte
ari proportlon till investeringen och de Ian95|kt|ga merkostnader
som uppstdr genom att uppratthdlla formagan

— Det efterfrdgas en ersattning som kompenserar for den afférs-
massighet som kravs i mvesterlngar (sarskilt for privatagda
bolag) och som sdkrar I8ngsiktig ersattning for den kontlnuerllga
lokala nytta man bidrar med genom sin beredskapsférmaga

1) Arbete uppges paga kring att se over och tydliggora krav relaterat till exempelvis branslelager | Kalla: Intervjuer med branschaktorer
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INCITAMENT OCH POLITISKA ATGARDER | OKAT BEREDSKAPSBIDRAG (2/2)

Mindre rigida miljétillstand, alternativt tillfalliga l&ttnader, foreslas av
flertalet aktorer for att mojliggora dkat beredskapsbidrag (2/2)

SUMMERING AV UTMANINGAR RELATERAT TILL OKAT INTERVIJUADE AKTORERS ONSKEMAL FRAN POLITIKEN

BEREDSKAPSBIDRAG - Generosare miljotillstdnd: Ett annat dterkommande tema i

iontervjuer ar att miljotillstand bér gdéras generdsare eller
atminstone uppdateras med madjlighet till tillfalliga undantag

— Utifrdn en krissituation behdver nyttan av anldggningar végas
- ] . mot miljépaverkan s@ att man under begransade perioder
Otydlighet i krav och riktlinjer exempelvis kan elda fossila branslen eller kyla bort varme utan
temperaturbegransning pa naturvattnets! uppvarmning

Svaga ekonomiska incitament

)

Lag flexibilitet i miljotillstand

1) Exempelvis sjo, hav eller vattendrag som nyttjas for bortkylning av varme | Kéalla: Intervjuer med branschaktoérer
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Bibehallande av
befintliga systemnyttor
INCITAMENT OCH POLITISKA ATGARDER | BIBEHALLANDE AV BEFINTLIGA SYSTEMNYTTOR

Intervjuade aktdrer menar att 6kad ersattning och riktade atgarder kravs for
att prissatta nyttor och starka konkurrenskraften

SUMMERING AV UTMANINGAR RELATERAT TILL INTERVIJUADE AKTORERS ONSKEMAL FRAN POLITIKEN
BIBEHALLANDE AV BEFINTLIGA SYSTEMNYTTOR — Ersattning for avlastning av elnatet: Utdver rlktade stod for att

incentivera dkad eleffekt inom kraftvdrmen framhalls att aktérer
bor ersattas for de nyttor de redan bidrar med, exempelvis
avlastningen av elnatet illustrerad i avsnitt 2.1

B L i — Minskad belastning for avfallsforbranning: Avfalls-
Nyttorna fran fjdrrvdrmen &r inte prissatta férbranningens framtid inom fjarrvarmebranschen &r oviss pa
grund av stlgande kostnader for utslappsratter i kombination med
hardare krav pa utslapp t|II luft och vatten samtidigt som den

. generella synen pa energiatervinning inte &r i linje med hur man
Bristande konkurrenskraft gentemot ser p3 Stervinning i allmanhet

alternativa uppvarmningsformer

— Flera intervjuade aktdrer uttrycker ett missndje dver att belastas

— Foratt fidrr- och kraftvarmen ska kunna fortsatta )) med kostnader fér den fossila andelen nér de bidrar med en
bidra med eleffekt och elenergi och i férlangningen - . L
flertalet nyttor till det Svenska elsystemet och samhallsnytta genom avfallshantering, och att kostnader istallet
beredskapen sd behéver branschens grundldggande bor riktas mot de som genererar eller levererar avfallet

konkurrenskraft sakerstallas, vilken just nu forknippas
med I6nsamhetsutmaningar och stigande
fjarrvarmepriser

- Reducerad elskatt Intervjuade aktorer lyfter att man vill se en
sénkt energiskatt pa el for att motlvera investering och nyttjande

av elpannor och varmepumpar vid 18ga eller negativa pristimmar

— Energimyndighetens prognoser visar pa minskande
kraftvdrme pa grund av bland annat 6kad konkurrens — Detta har méjlighet att frigora en flexibilitetspotential pd ~1.5

fr&n andra uppvarmningsalternativ &n fjarrvarme GW (se avsnhitt 2.1) samt skulle kunna underlatta for aktérerna
givet de allt dyrare biobranslena

— Nyligen har regeringen Iagt fram férslag om sankt energiskatt pa
el, vilket i branschen pa flera hall bemétts med att det ar ett
forslag i positiv rlktnlng men att man énskar 6kad 18ngsiktighet
samt mer riktade dtgarder mot fjarrvdrme for att inte ytterligare
starka alternativa uppvarmningsformers konkurrenskraft

68 2025-10-27 COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING AB | POTENTIAL FJARR- OCH KRAFTVARME | RAPPORT FOR SVERIGES INGENJORER

Kallor: Skattesdnkning p8 el rétt steg - komplettera med 8tgérder fér fjarrvdrmen, Energiféretagen (2025); Intervjuer med branschaktérer @



Innehall

1. Sammanfattning

Bakgrund

Fjarr- och kraftvarmens potential till eleffektékning
Kraftvarmens potentiella bidrag till beredskap

Incitament och politiska atgarder

a uu A~ W N

Bilagor

69 2025-10-27 COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING AB | POTENTIAL FJARR- OCH KRAFTVARME | RAPPORT FOR SVERIGES INGENJORER

10
32
54
63
69




BILAGOR | BILAGA 1

Bilaga 1: Antaganden bakom kvantifiering av potentiell eleffektokning

= Notera att ingen bolagsspecifik analys utférts inom ramen for analysen. For att uppna en total uppskattning av potential har darfér generiska antaganden behévt definieras som applicerats pa alla bolag.
= FOr att utdka precisionen har antagandena anpassats beroende p3 fjarrvarmebolagets storlek pa fjarrvdarmenat, totala branslemix samt typ av panna som analyseras.
= Manuella justeringar har utférts for att eliminera storre felkallor dar antagandena inte passar mot bolaget, eller for att justera efter intervjuer med 7 av bolagen.

= Datakallan for analysen &r Produktion per prisomr8de — Tekniska uppgifter fidrrvdrme, Energimarknadsinspektionen (2023), dér begransad granularitet (t.ex. ej uppdelad data per typ av biobrénsle, istéllet
total kategori for biobransle) skapat behov for flera av antagandena nedan.

Antagande

Oféradlade biobranslen, RT- Foradlade Bioolja, Antaganden baserat pd genomsnitt / exempel fran ett urval av AFRY
flis, avfall, kdpt hetvatten, S biogas, fossil =~ projekt samt baserat pd insikter fran AFRY experter. Vissa manuella
- - P biobranslen, . - : . . = e
industriell spillvarme eller olja, elpanna, justeringar har utforts for att kompensera for bolagsspecifika

. natur torv . .
varmepump aturgas, to kol specialscenarier.

Bransletyp som nyttjas per typ av last

Anvands som grundantagande. I de fall d3 antagandet tydligt visat sig inte

i 0, 0, 0
Baslast, mellanlast och spetslast andel av total produktion 65 % 25 % 10 % stamma for enskilda bolag har manuella justeringar utforts.

Arliga drifttimmar biobransleeldad panna - andra pannor av 500 h, 1500 h

samma last finns i produktionsmixen ~3000 h eller 2500 ht 700 h
: - s _ Antaganden baserat p& genomsnitt / exempel frén ett urval av AFRY
égg,?;:gg‘?:::; ?Aggr?;féedeljﬁggnpsan:&aen andra pannor av ~6600 h 100%3602?]?0 h, 800 h projekt samt baserat pa insikter fr&n AFRY experter.
Arliga drifttimmar (avfallseldad panna) ~8000 h N/A N/A For de stérre aktérerna som intervjuats i projektet har referenssiffror pa
o dessa indikatorer begérts in for validering av antagandena.
Tillgénglighet? (snitt 6ver ar) (biobransleeldad panna) 95 % 98 % 100 %

e ) L o o Exakt traffsdkerhet p& varje unikt bolag &r inte realistiskt, men siffrorna
Tillganglighet? (snitt 6ver ar) (avfallseldad panna) 95 % N/A N/A har bedémts i linje med erhdllen referensdata och egen AFRY
Kapacitetsutnyttjande3 (snitt 6ver ar) (biobrénsleeldad panna) 96 % 70 % 70 % projekterfarenhet.

Kapacitetsutnyttjande3 (snitt éver ar) (avfallseldad panna) 96 % N/A N/A
ORC: Baserat p ma>gima| referencssiffra i Agoainity:s ORC-system.
Potentiellt elutbyte/elverkningsgrad per MW tillférd varme 10 % (ORC), 30 % (&ngturbin) ngturbin: Baserat pa referens fran kallor sa som Kraftvérme,

Energiféretagen (2021) samt p& AFRY expertis och projekterfarenheter av
normal elverkningsgrad.

1) Beroende pa storlek av fjarrvarmenat - ett stort nat antas drifta sin mellanlast fler timmar an ett litet nat, eftersom de behodver drifta dessa oftare an
“normalt” for att halla tillrdcklig varme pa leverenserna ut till kunderna i ett stérre omrdde, 2) Andel av planerade drifttimmar som pannan i realiteten &r i

drift med hansyn till t.ex. oférutsedda stopp, 3) Hur stor del av pannans maximala kapautet som vanligtvis nyttjas nar pannan ar i drift
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BILAGOR | BILAGA 2

Bilaga 2: Antaganden bakom kvantifiering av elanvandning bland

prioriterade elanvandare

Prioriterade elanvandare Verksamheter inkluderade i analysen Antaganden

Vardcentraler ~7 vardcentraler om 1 500 kvm per 100 000 invanare

Livsmedelsbutiker ~1 liten, ~5 mellanstora och ~4 stora matbutiker per 100 000

invanare

Sarskilda boenden Servicehus med hemtjanst, vard- och omsorgsboenden samt

HVB-hem

Akutsjukhus Sjukhus med akutmottagning

— Stockholm: Sédersjukhuset, S:t Gorans sjukhus,
Karolinska universitetssjukhuset i Solna

- Goteborg: Sahlgrenska sjukhuset, Ostra sjukhuset

— Malmé: Skanes universitetssjukhus Malmé

Rening vatten och avlopp N/A
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Elférbrukning per kvadratmeter enligt Energimyndigheten (2010)

Elférbrukning per kvadratmeter enligt SCB (2024), area enligt publik information pa
verksamheters hemsidor och AFRY analys

Andel av befolkningen som bor i sarskilda boenden i Stockholm (0.67%) enligt Stockholms stad
(2024) har tillampats p& Stockholm, Géteborg och Malmé

Elférbrukning per kvadratmeter enligt SCB (2024), area enligt publik information pa
verksamheters hemsidor och AFRY analys

Stockholm: Elférbrukning enligt fastighetsagaren Locum (2024)

Goteborg och Malmd: Elférbrukning per kvadratmeter enligt SCB (2024), area enligt publik
information pa verksamheters hemsidor och AFRY analys

Elférbrukningen for rening av vatten och avlopp per person i Stockholms stad, enligt Stockholm
Vatten och Avfall 8rsredovisning (2024), har tillampats pd Stockholm, Géteborg och Malmé






	Default Section
	Slide 1: Potential för ökad eleffekt och beredskap från Sveriges fjärr- och kraftvärme
	Slide 2: Disclaimer and rights
	Slide 3: På uppdrag av Sveriges Ingenjörer har AFRY undersökt fjärr- och kraftvärmens potential i termer av ökad eleffekt och ökat beredskapsbidrag
	Slide 4: Analysen har undersökt potentialen att öka el- men inte värmeeffekten, samt bidraget med el till ett urval av prioriterade elanvändare 
	Slide 5: Definitioner
	Slide 6: Förkortningar
	Slide 7: Innehåll
	Slide 8: Innehåll
	Slide 9: AFRY har identifierat potential till ökad eleffekt och beredskap, men branschen betonar bristande incitament att realisera potentialen
	Slide 10: Innehåll
	Slide 11: Innehåll
	Slide 12: Fjärrvärme är ett system där vatten värms centralt, via värmeåtervinning eller bränsleförbränning, och distribueras till fastigheter via rörsystem
	Slide 13: Kraftvärmeverk bidrar med elproduktion genom en turbin som installeras i anslutning till pannan
	Slide 14: En ORC-turbin kan installeras i ett fjärrvärmeverk för att addera elproduktion; turbinen kan producera el från lågtempererat hetvatten
	Slide 15: Fjärr- och kraftvärmen avlastar elsystemet och bidrar till dess balans1 genom lokalt eleffektbidrag samt flexibel elproduktion och -förbrukning
	Slide 16: Fjärr- och kraftvärmen bidrar med 46 TWh av Sveriges uppvärmningsbehov, vilket uppskattas motsvara ~9 GW i avlastning av elsystemet
	Slide 17: Begränsad överföringskapacitet i elnätet skapar behov av eleffektbidrag inom elprisområden, där bidraget från kraftvärmen är viktigt i söder
	Slide 18: Fjärr- och kraftvärmen bidrar till elsystemets balans genom att tillhandahålla flexibel elproduktion och -förbrukning
	Slide 19: Innehåll
	Slide 20: Fjärr- och kraftvärme är den vanligaste uppvärmningsformen i Sverige, med flerbostadshus som största kundsegment
	Slide 21: Installerad eleffekt från väderberoende kraftslag har ökat i Sverige  2015-2024, samtidigt som kraftvärmens eleffekt varit relativt konstant
	Slide 22: Klart störst värmeleveranser från fjärr- och kraftvärmen finns i södra Sverige, framför allt i SE3
	Slide 23: 76 % av kraftvärmens totala eleffekt finns i södra Sverige, där majoriteten finns i SE3 
	Slide 24: Sedan 1970-talet har fjärrvärmen ökat sitt användande av förnybara bränslen; biobränsle utgör den största andelen (~65 %) bränsle
	Slide 25: Biobränslen har även varit den dominerande bränslekällan för kraftvärmens elproduktion de senaste 20 åren
	Slide 26: Biobränslepriser har stigit kraftigt de senaste åren på grund av ökad efterfrågan och omvärldskonflikter…
	Slide 27: … i tillägg har elprisvolatiliteten och negativa elpristimmar ökat; kombinerat utmanar detta verksamheten och investeringsviljan i fjärr- och kraftvärmen 
	Slide 28: Innehåll
	Slide 29: Behovet av beredskap är en växande samhällsutmaning till följd av rådande världsläge, där energiförsörjning är en kritisk del
	Slide 30: MSB, Svenska kraftnät och Energimyndigheten har skilda ansvarsområden relaterade till beredskap inom energisektorn
	Slide 31: Fjärr- och kraftvärmen kan bidra till att stärka samhällets motståndskraft, men regelverk och ansvar kring beredskap är ännu inte tydligt definierade
	Slide 32: Innehåll
	Slide 33: AFRY har identifierat tre åtgärder för att öka eleffektbidraget från befintliga anläggningar, med fokus på uppgradering av fjärrvärme- till kraftvärmeverk
	Slide 34: Innehåll
	Slide 35: AFRY har utfört en uppskattning av den totala potentialen för ny eleffekt baserat på det befintliga fjärrvärmebeståndet i Sverige
	Slide 36: Uppskattning av potential har baserats på installation av ORC-turbin i anslutning till befintligt verk; en teknik som anses relevant för beståndet  
	Slide 37: En total teoretisk potential för ny eleffekt i befintligt fjärrvärmebestånd beräknas till ~820 MW, vilket motsvarar 2.7 små modulära reaktorer (SMR)
	Slide 38: Uppskattad potential är ~99 % fossilfri; för den återstående andelen, som härleds till avfallets fossila innehåll, finns metoder för att uppnå fossilfrihet 
	Slide 39: Rimligheten att investera i CCS beror av flertalet faktorer, såsom anläggningens storlek och geografiska läge
	Slide 40: Bland storstadsregionerna är identifierad potential till ökad eleffekt störst i  Stockholm (172 MW), därefter Göteborg (56 MW) och Malmö (21 MW)
	Slide 41: Av den identifierade potentialen uppskattas ~270 MW kunna realiseras till 2026, ~550 MW till 2027 och ~820 MW till 2028
	Slide 42: Potentialen härleds främst från SE3 följt av SE4, vilket grundar sig i den större volymen installerad fjärrvärme i södra Sverige
	Slide 43: AFRY uppskattar att kostnaden för eleffektökning i fjärrvärmen via  ORC-turbin är ~12-17 mnkr/MW
	Slide 44: Den totala kostnaden för eleffektökningen om ~820 MW uppskattas till  ~10-14 mdkr
	Slide 45: Det finns potential för ökat nyttjande av kraftvärmens installerade eleffekt – statistik visar att ~40 % av eleffekten nyttjats de senaste två åren
	Slide 46: Innehåll
	Slide 47: Det kan finnas ytterligare potential till eleffektökning genom att prioritera ångturbin som teknik för baslasten; AFRY har gjort en djupdykning
	Slide 48: Total teoretisk potential för ny eleffekt, givet ångturbin i allt basproduktions-bestånd, beräknas till ~1 160 MW 
	Slide 49: Den totala kostnaden för att realisera potentialen om ~1 160 MW uppskattas till ~37-77 mdkr
	Slide 50: Innehåll
	Slide 51: Intervjuade fjärr- och kraftvärmebolag betonar nuvarande utmanande investeringskalkyl för ny kraftvärme, vilken främst grundar sig i elprisnivån
	Slide 52: För ökat nyttjande av befintlig installerad eleffekt lyfts utmaningar kring att elproduktion är beroende av värmeproduktion och därmed värmebehovet
	Slide 53: Bristande lönsamhet lyfts som en utmanande faktor även för ökat nyttjande av befintlig eleffekt
	Slide 54: Innehåll
	Slide 55: Innehåll
	Slide 56: Fjärr- och kraftvärmen har potential att bidra till beredskap; kraftvärmens potentiella bidrag undersöks närmare i tre fallstudier
	Slide 57: Fallstudierna undersöker det teoretiska eleffektbidraget från kraftvärme i centrala Stockholm, Göteborg och Malmö, givet ett antal antaganden
	Slide 58: Kraftvärmen skulle totalt kunna tillgodose ~70 % av centrala Stockholms totala elbehov, förutsatt en tillförlitlig bränsleförsörjning
	Slide 59: Kraftvärmen skulle totalt kunna tillgodose ~60 % av centrala Göteborgs totala elbehov, förutsatt en tillförlitlig bränsleförsörjning
	Slide 60: Kraftvärmen skulle totalt kunna tillgodose ~50 % av centrala Malmös totala elbehov, förutsatt en tillförlitlig bränsleförsörjning
	Slide 61: Innehåll
	Slide 62: Otydliga krav, svaga ekonomiska incitament och låg flexibilitet i miljötillstånd är huvudsakliga identifierade utmaningar för ökat beredskapsbidrag
	Slide 63: Innehåll
	Slide 64: Bibehållen nätnyttoersättning samt ersättning för elkapacitet är åtgärder som lyfts som positiva för att värdera och ersätta kraftvärmens nyttor (1/2)
	Slide 65: Investeringsstöd samt långsiktighet och stabilitet i beslut framhålls viktigt för att minska riskerna i investeringsbesluten kring utökad eleffekt (2/2)
	Slide 66: Förtydligande av krav och riktlinjer mot fjärr- och kraftvärmeaktörer kopplat till beredskap önskas, i kombination med ersättning för förmågan (1/2)
	Slide 67: Mindre rigida miljötillstånd, alternativt tillfälliga lättnader, föreslås av flertalet aktörer för att möjliggöra ökat beredskapsbidrag (2/2)
	Slide 68: Intervjuade aktörer menar att ökad ersättning och riktade åtgärder krävs för att prissätta nyttor och stärka konkurrenskraften
	Slide 69: Innehåll
	Slide 70: Bilaga 1: Antaganden bakom kvantifiering av potentiell eleffektökning
	Slide 71: Bilaga 2: Antaganden bakom kvantifiering av elanvändning bland prioriterade elanvändare
	Slide 72


