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Den hir studien har genomforts av Sven Werner, Hogskolan i Halmstad. En referens-
grupp, tillsatt av Svensk Fjarrviarme, har foljt arbetet och limnat synpunkter. Referens-
gruppen har bestatt av Patrik Petré Vattenfall (ordf.), Lars Larsson Goteborg Energi,
Jan Johansson Vixjo Energi, Peter Wassingbo Soderenergi samt Mikael Gustafsson
Svensk Fjarrvarme.

En viktig slutsats av studien ar att fjarrvarmeforetagen borde beakta fjarrvirmens
priselasticitet i sin planering. Rapporten visar att hojda priser inte alltid ger 6kade
intdkter, totalt sett. Branschen bor ocksd, som ett aktivt sitt att varda sina befintliga
kunder, fokusera mer pé att effektivisera sina kostnader 4n pa att hoja intakterna.

Studien ar ett delprojekt inom Fjarrvarmens systemteknik, ett projekt inom forsk-
ningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras av Svensk Fjarrvirme och Energimyndig-
heten. Fjarrsyn ska stirka konkurrenskraften for fjarrvirme och fjarrkyla genom ckad
kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet och for det hallbara samhallet till exempel
genom att bana vig for affirsmassiga losningar och framtidens teknik.

Gunnar Peters
Omvirldsradet, Svensk Fjarrvirme

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjdrrvirme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stillning till innehallet.
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Fjarrvarmens langsiktiga priselasticitet i Sverige har skattats till -0,35 for tidsperioden
1970-2006. Inneborden av denna skattning ar att ett fjarrvirmeforetag bara far behalla
65 % av en real prishojning. Resterande 35 % av prishojningen forsvinner pa lang sikt
pd grund av den energieffektivisering som kunderna initierar som en foljd av prishoj-
ningen.

Fjarrvarmens priselasticitet forstarks om fjarrvarmesystemet dven anvander ett
kraftvarmeverk i sin varmetillforsel. Da reduceras ocksa elintikterna nir efterfragan pa
varme minskar. I ett definierat referensfall med biobrinsleeldad kraftviarme skattades
den resulterande intdktselasticiteten till -0,51, dvs. ndstan 50 % hogre dn den skattade
priselasticiteten. Om avfall anvands i kraftvarmeverket blir forstarkningen betydligt
lagre, d& sidana kraftvirmeverk oftast har en ligre effektandel i fjirrvarmesystemen,
lagre elproduktionskapacitet och en ndgot lagre ersittning for producerad el.

Naigra generella slutsatser frdn denna analys ar att fjarrvarmeforetagen méaste beakta
fjarrvarmens priselasticitet i sin framtidsplanering och att de ocksd maste fokusera mer
kostnadseffektiviseringar dn pa intaktshojningar som ett aktivt satt att varda de befint-
liga kraftvarmeunderlagen infor framtiden.
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The long term price elasticity for district heating in Sweden has been estimated to -0,35
for the time period between 1970 and 2006. The implication of this estimation is that
a Swedish district heating company can only keep 65 % of a real price increase. The
remaining 35 % will disappear due to the energy efficiency measures initiated by the
customers due to the price increase.

In the total revenues, the price elasticity of district heating will be reinforced, if
a combined heat and power plant is used in the heat supply. Then the revenues for
generated electricity will also be reduced if the heat demand is reduced. In the defined
reference case including a biomass combined heat and power plant, the final revenue
elasticity became -0,51, almost 50% higher than the price elasticity estimated. If the
combined heat and power is based on waste incineration, the reinforcement of the price
elasticity is much lower. This result can be explained by the lower heat power share of
combined heat and power in the district heating system, the low power-to-heat ratio
and the somewhat lower remuneration for the electricity generated.

One general conclusion from the analysis performed is that the Swedish district
heating companies must consider the price elasticity of district heating in their long
term planning. Another conclusion is that the companies must focus on cost reductions
rather than price increases in order to preserve the current combined heat and power
base for the future.
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Ett vilforsett fjarrvirmesystem har flera olika produktionsanliggningar av bade stra-
tegiska och ekonomiska skil. Det strategiska skilet ar att ha flera mojliga val for att
kunna ta hand om olika energiresurser. Detta ger en flexibilitet vid eventuella forand-
ringar av priser, tillgangliga brianslevolymer och efterfragan. Det ekonomiska skalet

ar att skapa en optimal virmeproduktion med en ligsta produktionskostnad genom
anviandning av olika produktionsanliaggningar med olika fordelningar mellan investe-
ringskostnader och brinslekostnader.

Normalt brukar basproduktionen i ett fjarrvirmesystem viljas frdn ndgon av de fem

strategiska resurserna for fjarrvarme:

e Kraftvirme, samproduktion av el och virme i ett kraftvarmeverk.

e Avfallsforbranning, en samordning med kvittblivning av avfall och eliminering av
framtida metanutslapp.

¢ Industriell spillvirme, atervinning av sekundirviarme fran industriell processer
eller drivmedelsproduktion.

* Geotermisk virme.

e Besvirliga branslen, som inte enkelt kan anvindas lokalt fér byggnaders varmebe-
hov.

De tre forsta strategiska resurserna innebdr att ett fjarrvarmesystem utfor fler tjdnster
an att leverera vairme. Dessa tjanster utfors inte utan ersattning. Ett fjarrvarmesystem
kan sdledes dven ha intdkter fran forsild el fran ett kraftvirmeverks elproduktion

och fran mottagningsavgifter for avfall till avfallsférbranningen. Dessutom erhaller ju
industriforetag ersittning for levererad spillvarme till fjirrvarmesystem, vilket reducerar
deras totala energikostnad. Dessa ersittningar kan ses som intakter som genereras av
fjarrvirmesystemen.

Virme ar i viss utstrackning en priskanslig produkt. Om det reala priset pa varme
blir hogre, sd sjunker efterfragan, di kunderna far ett incitament till att genomfora fler
energieffektiviserande dtgarder. Om efterfragan sjunker, sd sjunker forst och framst in-
takterna fran forsald varme. Dessutom kommer elproduktionen fran den gemensamma
kraftvarmeproduktionen att sjunka och mindre avfallsmangder kan tas emot. Detta ger
pd langre sikt lagre intdkter for forsald el och mottaget avfall. Detta betyder att fjarr-
varmeforetagets totala intakter i hogre grad ar beroende av lagre virmebehov dn enbart
avseende dess varmeintikter, om det finns kraftvirme och avfallsfoérbranning i fjarrvar-
mesystemet.

Beroendet mellan en varas forsiljningsvolym och dess pris benamns priselasticitet.

I denna rapport analyseras ett fjarrvirmesystems totala priselasticitet med avseende pa
virmeleveranser i kombination med kraftvirme och avfallsforbrianning i varmetillfor-
seln.

Priselasticitet
Priselasticitet for en vara brukar modelleras pa foljande enkla sitt med en Cobb-Dou-
glas funktion (Nissén 2007):
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Volym = konstant * pris exponen

Exponenten bendmns varans priselasticitet. Om exponenten ar noll sigs varan vara
prisoelastisk. Inneborden av detta ar att en real prishojning inte ger upphov till en
volymreduktion alls. En leverantor far behélla alla intdkter fran en prishojning. Om
exponenten dr lika med -1 sdgs varan vara fullstindigt priselastisk. En prishojning ger
upphov till en lika stor volymreduktion. Leverantoren far dd oforandrade intikter efter
en genomford prishojning.

Enligt en sammanstillning i (Fankhauser & Tepic, 2005) finns det gott om skatt-
ningar av priselasticiteterna for el och vatten, men fa for virme. De skattningar som
finns for virme avser frimst Osteuropa och anges till mellan -0,2 och -0,4 p4 kort sikt,
medan -0,5 uppges for lang sikt. En dldre referens fran 80-talet anger ett intervall mel-
lan -0,22 och -0,6.

For Tyskland har (Rehdanz, 2007) skattat priselasticiteterna for gas- och oljeeldade
bostader till mellan -0,44 och -0,63 for gas och mellan -1,68 och -2,03 for olja. De
hoga priselasticiteterna for olja kan bero pa delvis 6vergdng till annan ej matt energitill-
forsel.

For svenska flerbostadshus har (Nissén, 2007) skattat priselasticiteten mellan 1970
och 2002 till -0,48 med en enkel grafisk analys. I en mer dynamisk modell separerades
den kostsiktiga och den lingsiktiga priselasticiteten utan och med en tidsvariabel. Pa
kort sikt erholls skattningarna -0,08 och -0,07 for priselasticiteten, medan de pa ldng
sikt skattades till -0,53 och -0,40. Dessa skattningar omfattar dven annan uppvarmning
an fjarrvirme, framst olja som dominerade pa 70-talet.

Ovanstdende kortfattade sammanstillning av publicerade skattningar av priselas-
ticiteter for vairmebehov visar att variationen ar hog. Denna slutsats ger en upphov till
en intressant fragestallning: Kan man analytiskt skatta en teoretisk priselasticitet for
byggnadsuppvarmning?

Optimal byggnadsuppvirmning

Inom byggnadsfysiken finns en grundldggande teori om en ekonomisk isolerings-
tjocklek, som kan anviandas for att skatta en teoretisk priselasticitet for byggnadsupp-
varmning med avseende pa enbart transmissionsforlusterna. Detta teoretiska varde
harstammar fran en analys av den ekonomiska isoleringstjockleken for en isolerad
vigg (Petersson, 2004). Denna optimala isoleringstjocklek dr proportionell mot roten
ur varmepriset. Ett fordubblat varmepris kraver da 41 % (roten ur 2 minus 1) tjockare
isolering. Vid denna enkla optimering antas isoleringskostnaden vara proportionell mot
isoleringsvolymen.

Utifran den optimala isoleringstjockleken blir det ekonomiskt optimala virmebeho-
vet dd proportionellt mot roten ur inversen av viarmepriset, vilket sdledes ger exponen-
ten -0,5 for priselasticiteten. Detta teoretiska virde tar da inte hiansyn till ventilation,
andrad innetemperatur eller varmvattenanviandning. Men viardet speglar vil situationen
att det frimst behovs investeringar i byggnaderna for att dstadkomma lagre varmebe-
hov. Dvs. den optimala virmeanviandningen i en byggnad ar en avviagning mellan en
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varmekostnad och investeringarna for att halla ner virmekostnaden, vilket illustreras
i Figur 1. I denna optimala punkt star virmekostnaden for halva totala kostnaden,
medan investeringen i virmemotstandet star for andra halvan. Om fjarrvirme kostar 50
ore/kWh, sa ska sdledes den totala optimala virmekostnaden vara 1 kr/kWh, inkl alla
kostnader for genomford energieffektivisering.

Enligt denna korta analys kan saledes en forsta ordningens skattning av priselastici-
teten for byggnadsuppvarmning vara -0,5.

Arlig kostnad Ideal optimal varmekostnad

1

— Kostnad fér varmemotstand ||
— Varmekostnad

— Totalkostnad

# Optimal varmekostnad
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\
\
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Figur 1. Generell beskrivning av minimering av virmekostnad genom val av optimalt virme-
motstand.

Fjarrvarmens priselasticitet

De svenska fjarrvirmekundernas priselasticitet har skattats och redovisas i Figur 2. Vid
skattningen har tva oberoende tidsserier anvints, dels genomsnittlig medelintikt for den
svenska fjarrvarmen, som beriaknats fran (SCB, 2008a) och dess foregangare, och dels
den specifika fjarrvirmeanvindning i flerbostadshus, som beriknats fran (SCB, 2007)
och dess foregangare. Energistatistiken for flerbostadshus ar dock bara tillganglig sedan
1976. Darfor har en annan kompletterande tidsserie for Hasselby fjarrvarmesystem
anvints for dren 1970-1975. Denna tidsserie avsdg dren 1970-1979 och kommer fran
underlaget till (Werner, 1984). Lika medelvirde for dren 1976-1979 anvindes for att
sammanfoga de tva tidsserierna.

Flerbostadshusen dr en dominerande kundgrupp for den svenska fjarrvirmen, da
de koper drygt hilften av fjarrvirmeleveranserna. For att spegla det verkliga kund-
priset har sedan moms med 25 % adderats till medelintikten sedan 1991, dd moms
infordes pa fjarrvirme. Boende i flerbostadshus berittigar ju inte till avdrag av moms.

Lagt fjarrvirmepris fore den forsta oljekrisen 1973/74 var kombinerat med en
hog efterfragan av fjarrvarme. Hogre pris efter forsta oljekrisen sinkte efterfragan
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momentant. Prishojningen efter andra oljekrisen 1979/80 hann inte kunderna att
parera direkt utan priset hojdes snabbare dn vad efterfrdgan sjonk. Denna snabba
forandring ger en mojlighet att skatta den kortsiktiga priselasticiteten for fjarrvirme.

Total real nationell Priselasticitet for fjarrvarme till svenska flerbostadshus 1970-2006

medelintakt inkl (i 2007 ars penningvérde)
moms, kr/MWh
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Figur 2. Samband mellan pris pa fjarrvirme och dess efterfragan uttryckt som det specifika
fjarrvirmebehovet fér svenska flerbostadshus.

Efter oljeprisets fall 1986 och genomforda branslebyten foll priset pa fjarrvirme,
samtidigt som kunderna sidnkte efterfrigan genom tidigare planerade energihushall-
ningsdtgarder. Innan momsen infordes pa fjarrviarme den 1 januari 1991 fanns det en
relativt 1dg kombination av efterfragan och pris. Mellan 1991 och 2002 var det ett
ganska stabilt jamviktsldge mellan pris och efterfragan, ty varken pris eller efterfragan
andrades namnvart. Efter 2002 har det stabila jamviktslaget [imnats genom en kombi-
nation av hogre priser och lagre efterfrigan. Tillsammans med jamviktslaget fore 1973
ger detta langsiktiga skeende en mojlighet att skatta den ldngsiktiga priselasticiteten for
fjarrvarme.

Den langsiktiga priselasticiteten for fjarrvarme har enligt Figur 2 uppskattats till —
0,35, dvs en prishojning pa 1 % ger en langsiktig volymreduktion med 0,35 %. I denna
skattning uteslots data for aren 1979-1986. En fjarrvarmeleverantor far siledes langsik-
tigt bara behalla 65 % av de reala prishojningarna. Den kortsiktiga priselasticiteten har
uppskattats till -0,14 med data for dren 1978-1982. Dessa skattningar har forandrats
lite sedan foregdende publicering i (Andersson & Werner, 2003). Orsaken till att dessa
skattningar dn ndgot ligre an motsvarande skattningar i (Nadssén, 2007) ar okand.

Skattningsmetoden dr baserad pa befintliga kunder och tar inte hansyn till att
kunder kan 6verge fjarrvirme helt och héllet for en annan varmetillforsel. Daremot tar
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skattningsmetodiken hdnsyn till att kunder dven viljer en annan kompletterande vir-
metillforsel samtidigt som fjarrvirmeabonnemanget behdlls. Om hinsyn dven tas till att
kunder kan 6verge fjarrvarme, sd bor dessa skattningar av priselasticiteten vara hogre.
Dessutom har inte hansyn tagits till kundernas inkomstniva. Den sd kallade inkomste-
lasticiteten anvands ibland for att ta hansyn till att kunderna hellre prioriterar en god
komfort framfor en lag innetemperatur nar de tjanar bra.

Forloppet i Figur 2 skildrar ett forlopp som successivt gar i en riktning mot en hogre
energieffektivitet. Det innebar att forloppet inte ar fullstindigt reversibelt, dd nyttan av
ett battre klimatskal dven finns kvar om fjarrvarmepriserna skulle falla. En viss rever-
sibilitet kan dock finnas i byggnadernas drift och underhall, om fokuset pa lag varme-
anviandning forsvinner om fjarrvirmepriserna skulle falla. D4 kan man tinka sig att
innetemperaturer och luftomsattningar hojs for en befintlig byggnad.

I Figur 2 finns dven en kompletterande efterfragelinje som dr baserad pa en den
teoretiska priselasticiteten pa -0,5. Med den kompletterande efterfragelinjen blir vir-
mebehovet 135 kWh/m? for priset 633 ke/MWh inkl moms, som gallde for 2006. Det
grundliaggande antagandet ar att data fore 1973 var en optimal kombination av pris
och efterfragan. Den verkliga efterfrdgan under 2006 var dock betydligt hogre och lag
pa 168 kWh/ m?. Mellanskillnaden pa 20 % kan ses som en skattning pa den 6verkon-
sumtion av virme som flerbostadshusen har vid radande prisnivd. Overkonsumtionen
kan delvis forklaras med att det dr dyrare att genomfora energieffektiviseringsatgarder
i efterhand jamfort med om de genomfors nir huset byggs eller genomgar en stor reno-
vering.

En annan forklaring kan vara hogre byggkostnader sedan 1970. Dessa okade realt
med en faktor 3,24 mellan 1970 och 2005 (SCB 1988 & 2008b). Under samma tid
okade fjarrvarmepriset med en faktor 3,85. S4 med hansyn till okade byggkostnader
borde den specifika anviandningen for 2005 vara 245 kWh/m? i relation till 1970 ars
anviandning. Denna slutsats indikerar snarare kanske att 1970 ars byggnader inte hade
en kostnadsoptimal virmeanvindning.

I dagens Nybyggnadsregler (Boverket, 2008) kravs en specifik energianvandning
exklusive hushallsel pa hogst 110 kWh/m? i sodra Sverige och 130 kWh/m? i norra
Sverige. Dessa ldagre nivaer jamfort med ovanstdende skattningar kan ses som en stark
farhaga fran Boverkets sida om betydligt hogre virmepriser i framtiden. Likasa ar byg-
gande av passivhus i stider med vil utbyggd fjarrviarme en spekulation och forvantan
hos fastighetsforetagen om vasentligt hogre fjarrvarmepriser i framtiden.

Forskningsfragor

Foregdende inledande avsnitt om priselasticitet har visat att fjarrvirmen har en priselas-
ticitet som ldngsiktigt medfor betydligt ligre virmeleveranser om priset pa fjarrviarme
gar upp. Det dr dven uppenbart att intakterna fran forsald el fran samtidig elproduktion
i kraftvirmeverk maste sjunka nar viarmeleveranserna blir lagre. Forskningsfragorna for
detta delprojekt valdes till:
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e Finns det en pataglig forstarkning av fjarrvarmens priselasticitet nar kraftviarme
anvinds i ett fjarrvirmesystem?

*  Finns det dven en forstarkning av fjarrvarmens priselasticitet nar avfall for-
branns i kraftvirmeverket?

*  Finns det med dagens forutsittningar en risk for att totalintikterna kommer att
sjunka sa mycket att effekterna av en prisokning pa virme raderas ut helt och
hallet, dvs nar den resulterande priselasticiteten blir lagre an -1?

De valda forskningsfragorna medfor att endast inverkan av avfall och kraftvarme ana-
lyseras. Inverkan av industriell spillvirme analyseras saledes inte.
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SIMULERINGSMETOD

En enkel simuleringsmodell har utvecklats i ett kalkylprogram s3 att sdval el- som var-

meproduktion i ett anslutet kraftvirmeverk kan skattas nir virmeleveranserna minskar

pa grund av en prishojning och fjarrvirmens priselasticitet. En schabloniserat varaktig-

hetsdiagram for Stockholmsomradet med utnyttjningstiden 2882 timmar har anvants i

berdkningarna.

Parametrar

I simuleringsmodellen anvinds féljande oberoende parametrar:

Parameter

Definition och motiv

Véarmepris

Pris pa varme som siljs till kunderna efter varmedistribution.

Virmeférlust vid distribution

Andelen virme som férloras i distributionsnétet i férhallande till produ-
cerad virme. Anvinds fér att rikna upp elproduktion och mottaget avfall
i férhallande till forsald varme.

Elpris Erhallet pris pa el som produceras i kraftvirmeverket.
Tilliggsvarde for viss el som har producerats med férnybara energikallor.
Elcertifikat Enligt gallande version av férordningen SFS 2003:120, sa utgar elcerti-

fikat om biobrinsle anvinds for elproduktionen. Avfall godtas ej som
biobrinsle, ddremot accepteras kill- och utsorterat traavfall.

Priselasticitet

Exponent i empiriskt samband mellan pris och efterfragan.

Kraftvirmens effektandel

Kraftvarmeverkets varmeproduktionskapacitet i férhallande till totalt
dimensionerande effektbehov.

Kraftvarmens elutbyte

Hur mycket el som kan produceras i férhallande till varmeproduktionen

Effektiv mottagningsavgift fér avfall

Verklig mottagningsavgift minus sirkostnader fér deponering av avfal-
lets aska och avfallsskatt. All aska behéver dock inte deponeras, da vissa
fraktioner som metaller kan utsorteras fran bottenaskan.

Virmevirde foér avfall

Netto vdarmevirde for mottaget avfall, vilket ar kvoten mellan summan
av utvunnen el + virme och mottaget avfall. Anvinds for att berikna den
effektiva avfallsintikten uttryckt i MWh férsald virme.

Som beroende resultatparametrar i kanslighetsanalyserna anvinds intaktselasticiteten,

som hir definieras enligt foljande:

Intaktselasticitet = Fjarrvirmens priselasticitet + férandring pga férandrade intikter fran férsald el och mottaget avfall

Da intakter fran forsald el och mottaget avfall minskar vid ligre varmeforsaljning, sa

uppvisar intaktselasticiteten hogre negativa varden an fjarrvarmens priselasticitet. Om

det inte finns intdkter fran forsald el eller mottaget avfall, sd blir intiktselasticiteten lika

med priselasticiteten for forsald varme.
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For simuleringens referensfall har foljande indata valts:

Parameter Virde Motivering
Virmepris 500 kr/MWh Ungefar medelvarde exkl moms for Sverige under
2006.
Virmeforlust vid distribution 10% Nagot Sver det svenska medelvardet enligt (SCB,
2008a)
. Forwardpriset fér 2009-2015 ligger pa omkring 60
Elpris 500 kr/MWh EUR/MWh fér nirvarande (Nordpool, 2008).

. Elcertifikat kostar drygt 200 kr/MWh f6r narvaran-
Elcertifikat 250 kr/MWh de enligt Svenska Kraftnits marknadsstatistik.
Priselasticitet -0,35 Enligt skattning i Figur 2.

Kraftvirmens effektandel, bio- . . .
. 0,5 Normal dimensioneringsregel
bransle
Kraftvirmens effektandel, avfall 0,3 Hog effektandel for avfallsférbranning
Kraftvéirmens elutbyte, biobransle o5 Typlsk"t virde for ett nytt medelstort biobrinsleeldat
kraftvirmeverk.
Kraftvirmens elutbyte, avfall 0,2 Bra anlidggning enligt (Avfall Sverige, 2008)

. . . Skattning utford efter diskussion med (Sundberg,
Effektiv mottagningsavgift for avfall 400 kr/ton 2008) om paverkande faktorer
Netto virmevirde for avfall 2.7 MWh/ton Medelvarde fér Sverige under 2007 enligt (Avfall

Sverige, 2008)

Viarmepris, andel varmeforlust, effektiv mottagningsavgift och avfallets varmeviarde

andras inte i kdnslighetsanalyserna och dr darfor konstanta genom hela analysen.

Foérenklingar

Vid berdkningarna har foljande forenklingar anvants:

 Inga dellastegenskaper: Ingen hiansyn tas till ett kraftvirmeverks dellastegenska-

per eller ligsta produktionskapacitet. Denna forenkling innebir troligen en latt

underskattning av resultatet, dd dellastegenskaperna for ett kraftvirmeverk ar

samre 4n fullastegenskaperna.

o Oforindrade medelkostnader: Ingen skattning av forandrade medelkostnader vid

lagre virmebehov. Enbart forandrade intdkter skattas. Denna forenkling medfor

en latt overskattning av resultatet, da lagre leverans med befintliga produktions-

anldggningar ger nagot lagre specifik produktionskostnad.

o Sdsongsoberoende intdkter: Denna forenkling innebar troligen en lidtt underskatt-

ning av resultatet, dd pris pa el 4r ndgot hogre pa vintern och att bortfallet av

viarme dr som storst pa vintern.

® Proportionell fordndring av varmebehov: Sinkta virmebehov forvintas vara pro-
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portionella mot varaktighetsdiagrammets varmelaster, dvs samma forandring som
erhdlls vid virmedtervinning ur ventilationsluft och tillaggsisolering. En kontroll
har genomforts av hur forandringarna blir om virmebehovet reduceras med ett
konstant viarde under arets alla timmar. En sddan forandring uppstar om innetem-
peraturen sinks eller varmvattenbehovet reduceras. Kontrollen visade pa en liten
skillnad i metodvalet.

o Ingen kondensproduktion av el mdjlig: En fast relation mellan el- och viarme-
produktion i kraftvirmeverk antas. Det vill saga det finns ingen extra kondense-
ringsmojlighet som skulle mojliggora elproduktion utan virmeproduktion. Denna
forenkling ger en latt verskattning av den resulterande intaktselasticiteten, da
fjarrvarmeforetaget frantas mojligheten att producera kondens-el vid hoga elpri-
ser.

* Bara avvigning mellan virmepris och total virmeefterfragan: 1dag levereras
fjarrvarme i viss utstrackning i samdrift med annan varmetillforsel. Enligt (Andre-
asson m fl 2008) sa tillimpar 13 % av flerbostadshusen samdrift mellan fjarrvar-
me och annan varmetillforsel, framst franluftsvarmepumpar. Motsvarande andel
for lokalerna dr 22 %. Denna samdrift medfor troligen hogre priselasticiteter for
fjarrvarme i framtiden.
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Referensfall

I Figur 3 redovisas de simulerade intaktsforandringarna vid olika stora prishojningar pa
varme for referensfallets indata. Simuleringen innebdr bara en avvigning mellan virme-
pris och kundernas virmeefterfragan genom energieffektivisering. Simuleringen tar inte
hansyn till att mycket hoga prishojningar kan ge upphov till byten fran fjarrvarme till
andra tillforselslag.

Figuren visar att vid valda indata och utan prishojning s motsvarar elintikterna
fran kraftvarmeverket knappt halften av totalintikterna, medan varmeintikterna star
for drygt halften. De olika linjerna visar sedan intikterna vid olika prishojningar pa
varme. Streckade linjer visar forvantade intdkter om virme som produkt vore helt
prisoelastisk. Skillnaderna mellan streckade och hela linjer motsvarar det intaktsbortfall
som uppstar pa grund av att virme ar priselastisk enligt skattningen i Figur 2.

Intékt, kr/MWh Langsiktiga intdkter
vérme vid olika forutsattningar for kraftvarmen
1200 N i ) -
_— = Forvantad totalintakt utan priselasticitet
— — Verklig totalintdkt med priselasticitet
—-—
1000 It L LALL 20m7 ot e8oso0000000000000000n ——sesos === Forvantad varmeintakt utan priselasticitet
— Verklig varmeintakt med priselasticitet
I
= = Forvantad elintakt utan priselasticitet
800

— Verklig elintdkt med priselasticitet

Givna férutsattningar:
Priselasticitet: -0,35

Totalt elpris: 750 kr/MWh
Kraftvdrmens effektandel: 0,5
Kraftvarmens elutbyte: 0,5

600

400 it e~ s e i " i e i s i i i i i g © 77 7T

200 o rerreroe oo

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Prishdjning pa varme

Figur 3. Totalintakter och delintdkter vid olika prisckningar pa fjarrvarme. Indata enligt
referensfallet med enbart kraftvirme. Heldragna linjer avser verkliga intidkter med hinsyn
till fjdrrvirmens priselasticitet, medan streck-dragna linjer avser férvantade intikter utan
hansyn till kundernas priselasticitet.
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Kénslighetsanalys
I kanslighetsanalysen analyseras hur den totala intdktselasticiteten paverkas av olika
elpris och priselasticiteter samt kraftvirmens elutbyten och effektandel. Som huvudpa-
rameter har elpris valts som variation pa x-axeln. De olika parametrarna har tidigare
definierats i avsnittet om parametrar. Berakningstekniskt har en prisokning pa 20 %
anvints som exempel i kidnslighetsanalyserna. DA problemet inte ar helt linjart, sa ger
andra prishojningar nigot annorlunda skattningar for intdktselasticiteterna, men skill-
naderna dr dock relativt sma.

I Figur 4 redovisas hur intdktselasticiteten varierar med olika elpris och 3 valda
priselasticiteter nar kraftvirmen har en effektandel pa 50 % och ett elutbyte pa 0,5. De
tre vardena pa priselasticiteter har valts utifran foljande:

e -0,35: den historiskt skattade priselasticiteten for fjarrvarme

e -0,5: den teoretiska priselasticiteten for byggnadsuppvarmning

e -0,65: en forstarkt priselasticitet som kan uppkomma vid ett forstiarkt kundfokus
pa lagre virmekostnader i framtiden samt att staten kanske kommer att subven-
tionera energieffektivisering i byggnader

Referensfallet ger en intdktselasticitet pa -0,53 vid en priselasticitet pa -0,35, det vill siga

narvaro av kraftvarme i varmetillforseln bidrar till en kraftig forstarkning av priselastici-

teten for fjarrvirme nir fjarrvirmeforetagets totala intakter ska beaktas. Intaktselasticite-
ten -1 uppnas nir elpriset ar 750 ke/MWh och fjarrvirmens priselasticitet dr -0,65.

Verklig langsiktig intédktsokning for kraftvarme

Intdktselasticitet vid en prisékning pa fjarrvarme med 20 %
0,0 rrmmmrmrmtormmmmmmmssssoseseosoesosoeeosooeooe
Med féljande priselasticiteter:
22 R -0,35
— 0,5
= = -0,65

B Referensfall

S .. ~ ~ _ Givna forutsattningar:
S ow - -~ Kraftvarmens effektandel: 0,5
-0,8 q--imemmmimmeese- "'.‘"; """""""""" ~be \_ """ Kraftvarmens elutbyte: 0,5
~ -~
- - o
S0 e R g
-

Intaktselasticiteten ar den resulterande

“1,2 Artttmmmmmmtmmmssssssmsssssssmssosmssossessssmmsnenene priselasticiteten efter alla intéktsforéandringar.
En intaktselasticitet under -1 innebar att de
totala intdkterna sjunker om varmepriset hgjs.

0 200 400 600 800 1000

Totalt elpris, kr/MWh

Figur 4. Intiktselasticitet fér olika elpris och priselasticiteter. Ovriga indata enligt referens-
fallet for kraftvarme.
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Kraftvirmens elutbyte
Nir kraftvarmens elutbyte okar till 1, sa erhalls intdktselasticiteter enligt Figur 5. I refe-
rensfallet blir intaktselasticiteten -0,71, dvs. betydligt mer forstarkt dn vid elutbytet 0,5.
Intdktselasticiteten -1 uppnds redan vid ett elpris pa 700 ke/MWh och en priselasticitet
pa -0,35.

Slutsatsen blir da att ju effektivare kraftvarmeverket dr med avseende pa elproduk-
tion, desto kraftigare blir forstarkningen av fjarrvarmens priselasticitet for fjarrvirme-
foretagets intakter.

Verklig langsiktig intaktsokning for kraftvarme

Intéktselasticitet vid en pris6kning pa fjarrvarme med 20 %
0,0
Med féljande priselasticiteter:
EL0 2 R —_—.0,35
-_— 0,5
-0,4 = = -065
B Referensfall
-0,6
Givna férutsattningar:
Kraftvarmens effektandel: 0,5
-0,8 Kraftvarmens elutbyte: 1
-1,0
Intaktselasticiteten ar den resulterande
12 priselasticiteten efter alla intaktsférandringar.
’ En intéktselasticitet under -1 innebar att de
. totala intékterna sjunker om varmepriset hojs.
-1,4 T T T = T T
0 200 400 600 800 1000

Totalt elpris, k/MWh

Figur 5. Intaktselasticitet for olika elpris och priselasticiteter med ett hégre elutbyte for kraft-
varmen.
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Kraftvirmens effektandel
Nir kraftvarmens effektandel minskar till 30 % av dimensionerande effektbehov i fjarr-
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varmesystemet, sa erhalls intiktselasticiteter enligt Figur 6. I referensfallet blir intaktse-
lasticiteten -0,41, dvs. betydligt mindre forstarkt dn vid effektandelen 50%. Intaktselas-

ticiteten -1 uppnds aldrig inom ramen for valda indata.

Slutsatsen blir da att ju storre kraftvirmeverket ar i forhallande till fjarrvarmesys-

temets storlek, desto kraftigare blir forstarkningen av fjarrvirmens priselasticitet for

fjarrvarmeforetagets intakter.

Intéktselasticitet

0,0

-0,2

-04

-0,6

-0,8

-1,0

-1,2

-1,4

Verklig langsiktig intaktsokning for kraftvarme

vid en pris6kning pa fjarrvarme med 20 %

0 200 400 600 800

1000
Totalt elpris, kr/MWh

Med féljande priselasticiteter:

-0,35

-_ 0,5

= = .0,65

H Referensfall
Givna forutsattningar:

Kraftvarmens effektandel: 0,3
Kraftvarmens elutbyte: 0,5

Intaktselasticiteten ar den resulterande
priselasticiteten efter alla intéktsférandringar.
En intéktselasticitet under -1 innebar att de
totala intékterna sjunker om varmepriset hojs

Figur 6. Intdktselasticitet for olika elpris och priselasticiteter med en lagre effektandel for

kraftvirmen.
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Extrem situation

I Figur 7 redovisas en extrem situation med ett hogt elpris pd 1000 kr/MWh, en normal
effektandel pad 50 % samt ett hogt elutbyte pa 1, samtidigt som fjarrvirmes priselasti-
citet forutsitts vara ndgot forstarkt: -0,5. Sammanlagt ger det en intidktselasticitet pa
-1,22. Detta betyder att intakterna alltid kommer att sjunka vid varje prishojning pa
fjarrvarme.

Figur 7 visar hur total-, el- och virmeintakterna var for sig forandras vid olika pris-
hojningar pa fjarrvarme.

Slutsatsen blir att det 4r mojligt att formulera de forutsattningar som kan ge intdkt-
selasticiteter under -1. Men dessa forutsittningar kan idag uppfattas som en mycket
extrem marknadssituation, sa sannolikheten for att en sddan marknadssituation ska
uppstd under de narmaste dren kan antas vara liten.

Intékt, kr/MWh Langsiktiga intdkter
vérme vid olika forutsattningar for kraftvarmen
2000 Forvantad totalintékt utan priselasticitet
1800 T E T T YT TR ssnceses Verklig totalintdkt med priselasticitet

Forvantad varmeintékt utan priselasticitet
Verklig varmeintakt med priselasticitet
Foérvantad elintakt utan priselasticitet

1600 -2~ ~sm

1400 —f-rmrmmmtmmTmmtTTomermssmssmssosoossoossosssssoossnsooes
Verklig elintdkt med priselasticitet
1200 —frrrrmmmtmrTmmTTmmmermmsmmsomsoossoomsosmsssoosssoes
1000 Givna forutsattningar:
Priselasticitet: -0,5
ST I __ LT Totalt elpris: 1000 kr/MWh
600 —emrmcee e aanns e - Kraftvarmens effektandel: 0,5
— Kraftvarmens elutbyte: 1
400 —[r-rtToTToTTTTTTToTmmtmmmmmmmssmssmsssosssosoossoossoosoe
P - ococcs00m000500000000000008500950055095095008300900950000099009
0 T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Prish6jning pa varme

Figur 7. Totalintakter och delintékter vid olika prisékningar pa fjarrvirme. Extrema indata
for enbart kraftvairme. Heldragna linjer avser verkliga intakter med hinsyn till fjarrvarmens
priselasticitet, medan streck-dragna linjer avser férvantade intdkter utan hansyn till kunder-
nas priselasticitet.
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Referensfall

I Figur 8 redovisas totalintakten och de tre delintakterna for referensfallet med ett
fjarrvarmesystem som har ett avfallseldat kraftvirmeverk med effektandelen 30 % och
elutbytet 0,2. Bada parametrarna ar ldgre dn for motsvarande referensfall for det bio-
bransleeldade kraftvarmeverket.

Vald effektandel representerar ett hogt varde i Sverige. Genomsnittlig effektandel i
svenska fjarrvarmesystem med varmedtervinning fran avfall ligger pd omkring 15 %.
Exempel pa svenska stider som har en hog effektandel 6ver 30 % dr Avesta, Halmstad
och Lidkoping. Utomlands dr dock denna hoga effektandel mer vanlig, speciellt i Frank-
rike, Schweiz och Norge, dir avfall 4r den frimsta strategiska resursen for fjarrvarme.

Figuren visar att vid valda indata och utan prishojning s motsvarar varmeintak-
terna 69 % av totalintikterna, medan elintikterna star for bara 11 % och mottagnings-
avgifterna star for resterande 20 %. Den hoga andelen virmeintikter kommer av att
det avfallseldade kraftvarmeverket har en lagre effektandel och ett lagre elutbyte. Inom
ramen for valda indata paverkas el- och avfallsintikterna mycket litet av prishojningar

pa virme.
Intéikt, kr/MWh Langsiktiga intékter
virme vid olika forutsattningar for avfall & kraftvarme
1200 = Forvantad totalintakt utan priselasticit
Verklig totalintékt med priselasticitet
1000 = Forvantad varmeintakt utan priselastic

800

600

~ Verklig varmeintakt med priselasticite’
— = Foérvantad elintakt utan priselasticitet
— Verklig elintékt med priselasticitet

— — Foérvantad avfallsintakt utan priselasti
Verklig avfallsintéakt med priselasticite

Givna férutsattningar:
Priselasticitet: -0,35
Totalt elpris: 500 kr/MWh

400 Kraftvarmens effektandel: 0,3
Kraftvarmens elutbyte: 0,2
2010 e e e Effektiv mottagningsavagift: 400 kr/ton
Avfallets varmevarde: 2,7 MWh/ton
0 T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Prishojning pa varme

Figur 8. Totalintakter och delintakter vid olika prisékningar pa fjarrvirme. Indata enligt re-

ferensfallet med avfall och kraftvirme. Heldragna linjer avser verkliga intikter med hiansyn

till fjdrrvdrmens priselasticitet, medan streck-dragna linjer avser férvantade intikter utan

hansyn till kundernas priselasticitet.
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Kénslighetsanalys

I Figur 9 redovisas hur intiktselasticiteten varierar med olika elpris och de 3 valda
priselasticiteterna nir den avfallseldade kraftvarmen har en effektandel pa 30 % och ett
elutbyte pa 0,2. For detta referensfall har ett ldgre elpris valts, da avfall idag inte berat-
tigar till elcertifikat.

Referensfallet ger en intdktselasticitet pa -0,40 vid en priselasticitet pa -0,35, dvs.
ndrvaro av avfallskraftvirme i varmetillforseln bidrar till en lag forstarkning av prise-
lasticiteten for fjarrvarme nar fjarrviarmeforetagets totala intakter ska beaktas. Intdktse-
lasticiteten -1 uppnds aldrig inom ramen for valda indata.

Slutsatsen blir saledes att avfallseldad kraftvarme ger upphov till ligre forstirkning
av fjarrvarmens priselasticitet jamfort med biobransleeldad kraftvarme. Saval el- och
avfallsintakterna minskar i liten utstrickning, da den avfallseldade kraftvirmen oftast
har en g effektandel och ett lagt elutbyte.

Verklig langsiktig intaktsokning for avfall & kraftvarme

Intaktselasticitet vid en pris6kning pa fjarrvarme med 20 %
0,0
Med féljande priselasticiteter:
0,2 qrrrmrmmmmmen s —.0,35
- 0,5
0,4 AT ————————— - - - - 065

m Referensfall

Givna férutsattningar:

Kraftvarmens effektandel: 0,3

“0,8 Arrrmermrommmmommmmerossmosooosenoosossmosoesoeenosootoees Kraftvarmens elutbyte: 0,2

Effektiv mottagningsavgift: 400 kr/ton
Avfallets varmevarde: 2,7 MWh/ton

B N1l | °-coc000000000000000000000000000000000000800808000000200000
T Y Intéktselasticiteten ar den resulterande
’ priselasticiteten efter alla intaktsférandringar.
En intéktselasticitet under -1 innebar att de
14 . . . . . totala intékterna sjunker om varmepriset hojs.

0 200 400 600 800 1000
Totalt elpris, kr/MWh

Figur 9. Intdktselasticitet fér olika elpris och priselasticiteter. Ovriga indata enligt referens-
fallet fér avfall och kraftvirme.
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Svaren pa de tre forskningsfragorna blir siledes att

* Ja, det finns en betydande forstiarkning av fjarrvirmens priselasticitet nar kraft-
varme anvands. Detta giller sarskilt nar kraftvirmen har en stor effektandel, hogt
elutbyte och nir elpriserna ar hoga.

* Nej, det blir ingen betydande forstarkning av fjarrviarmens priselasticitet nar dven
avfall anvinds. Det beror pa att avfallskraftvirme oftast har en lag effektandel,
laga elutbyten och inga elcertifikat.

* Nej, det finns med dagens forutsattningar ingen storre risk for att intaktselasticite-
ten blir sd betydande att en prishojning pa fjarrvarme ger ligre totalintakter. Den
situationen kan dock uppkomma i framtiden om elpriserna blir hogre eller om
priselasticiteten for fjarrvarme blir hogre, det vill siga kunderna reagerar mer dn
ekonomiskt optimalt vid 6kande fjarrvarmepris.

De mer generella slutsatserna fran denna kortfattade studie blir avslutningsvis:

 Fjarrvarmens priselasticitet dr en fragestdllning som fjarrvirmeforetagen maste
beakta i sin langsiktiga planering, speciellt om fjarrviarmesystemen innehaller ef-
fektiv kraftvarme langt upp i systemens varaktighetsdiagram.

e Fjarrvirmeforetagen maste ligga ytterligare fokus pd att bli mer effektiva och
reducera kostnader 4n att forsoka hoja intdkterna for att bibehalla sin [onsamhet.
Detta dr ett bra satt for det fjarrvarmeforetag som aktivt vill varda det befintliga
kraftvirmeunderlaget infor framtiden.

e Fjarrviarme ar i huvudsak en stadsbaserad viarmedtervinning fran kraftproduktion,
avfallsforbranning och industriella processer. Detta ir i sig en energieffektivisering
inom energisystemet. Fjarrvirmens priselasticitet harror fran kundernas effekti-
visering av sin varmeanvandning. Analysen ar ett exempel pd att framtidens kon-
kurrens kanske inte kommer att gilla olika slag av virmetillforsel. Konkurrensen
kan istillet bli skarp mellan olika former av energieffektivisering.
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Nir ett fjarrvirmebolag hojer priset reagerar kunderna med att successivt
effektivisera sin energianviandning. Fjarrvarmens langsiktiga priselasticitet
i Sverige har skattats till -0,35 mellan 1970 och 2006. Det innebar att ett
fjarrvirmeforetag far behalla 65 procent av en prishdjning. Resterande 35
procent forsvinner efter hand genom den energieffektivisering som kun-
derna genomfor som en foljd av prishdjningen.

Fjarrvarmens priselasticitet forstarks om fjarrvirmesystemet dven
anvander ett kraftvirmeverk i sin virmetillforsel eftersom intikterna fran
el reduceras nir efterfrigan pa viarme minskar.

Slutsatsen av den har analysen ar att fjarrvirmeforetagen mdste ta
héansyn till fjarrvarmens priselasticitet i sin planering. Man bor fokusera
mer pa att effektivisera sina kostnader dn pa att hoja intiakterna for att
inte tappa kraftvirmeunderlag. Detta innebar ocksa ett satt att varda sina
kunder genom att man kan erbjuda en mer prisvard produkt.
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