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Attminska forlusternaienergisystemet minskar bade vaxthuseffekten ochimportberoendet
inom energisektorn. Det ar darfor viktigt att utnyttja energin i det nationella energisystemet
och att anvinda brinslet si effektivt som mojligt. Energieffektiviteten kan och bor i de
flesta fall 6kas pd processniva, med kan dven okas pa en hogre systemniva till exempel
genom att ta tillvara pa spillvirmen fran energikrdvande processer.

Flera utredningar om spillvirme fokuserar pa energiintensiv industri, dir den stora
mingden spillvirme finns, medan den hir utredningen dven diskuterar mojligheterna
med leveranser fran medelstor industri. Men det dr inte enbart inom industrins proces-
ser som det kan finnas 6verskottsviarme. Det finns ocksd ett 6verskott av varme fran kli-
matanldggningar i kontor, officiella byggnader och stormarknader. Ett rimligt antagan-
de dr att det finns ytterligare outnyttjade spillvirmeresurser som idag inte tas tillvara.

Den hir utredningen uppdaterar resultaten fran en tidigare utredning som genom-
fordes ar 2001 med en ny bedémning av industrins spillvirmepotential, en fordjupning
av mojligheterna for att tillvarata spillvirme fran medelstor industri samt en bedémning
av potentialen for lokaler.

Rapporten vinder sig till energiforetag, industri och lokaldgare och avsikten ar att
den ska fungera som en inspirationskilla och som referensdokument for att gora det
lattare att identifiera potentiellt mojliga spillvirmesamarbeten.

Studien Spillvdrme fran industrier och virmedtervinning fran lokaler har genomforts
av Lars-Ake Cronholm, Stefan Gronkvist och Maria Saxe pa AF AB Division Energi.
Studien ingér i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras av Svensk Fjarrvarme
och Energimyndigheten. Fjarrsyn ska stiarka konkurrenskraften for fjarrvarme och
fjarrkyla genom 6kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet och for det hallbara
samhillet till exempel genom att bana vag for affirsmassiga losningar och framtidens
teknik.

En referensgrupp, tillsatt av Svensk Fjarrvdarme, har foljt arbetet och lamnat syn-
punkter. Referensgruppen har bestdtt av: Charlotta Abrahamsson Svensk Fjarrvarme,
Helén Axelsson Jernkontoret Stalindustrins branschorganisation, Bengt-Goran Dalman
Goteborg Energi AB, Bo Johansson Karlshamn Energi AB, Per Lundqvist Kungliga
Tekniska Hogskolan, KTH, Anders Moller Lunds Energikoncernen AB och Bjorn Qvist
AF AB Division Infra.

Gunnar Peters
ordforande i Svensk Fjarrvirmes Omvirldsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjarrvirme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stéllning till innehallet.
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Foreliggande utredning, som utforts pa uppdrag av Svensk Fjarrvarme, ar en uppdate-
ring och komplettering av en tidigare utredning av industriell spillvirme som utfordes
av AF 2001, I den tidigare utredningen beriknades en teoretisk potential for industri-
ell spillvirme, vilken uppdateras och diskuteras i denna rapport. Forutom industriell
spillvirme finns dven en teoretisk mojlighet att ta tillvara spillvirme fran lokaler. Detta
handlar di framst om varme fran kylprocesser i storre anliggningar sa som ishallar,
kopcentrum m.m. I rapporten ingar dven en bedomning av potentialen for lokaler.

Sedan den tidigare utredningen har en del forandringar skett inom industrin som
paverkar den potentiella spillvirmemangden. Det kan vara strukturella forandringar i
branscher och industrin i stort, men dven en del processforandringar har identifierats.
Vissa spillvirmekallor som tidigare har klassats som industriell spillvirme i SCB:s och
Svensk Fjarrvarmes statistik har ocksa klassats om och rapporteras nu under andra
energislag. For att fa en jamforande uppdatering har en anpassning av underlaget fran
foregdende utredning skett till gdllande rapportering.

Antalet spillvirmeleveranser och miangden levererad spillvirme har 6kat markant
sedan utredningen 2001. De branscher som genererar den absolut storsta mangden
spillvirme ar fortfarande den energiintensiva basindustrin; massa- och pappersindu-
stri, jarn- och stdlindustrin, kemiindustrin och raffinaderierna. Dessa dr relativt val
kartlagda med hidnsyn till spillvirmeutnyttjande och energieffektivisering. Daremot ar
de branscher som har jamforelsevis lag energianviandning inte lika vil undersokta och
bland dessa finns en hel del medelstora industrier med mojlig spillvirmepotential. Av
de drygt 600 potentiella spillvirmeleverantorerna tillhor 6ver 70 % andra branscher an
de traditionellt energiintensiva, och upp till en fjardedel av potentialen horror till dessa.
Livsmedelsindustrin 4r till exempel en bransch med ett stort antal spillvirmealstrande
processer.

I denna rapport har en teoretisk spillvirmepotential for industrin berdknats. Efter
justeringar har potentialen bedomts ligga mellan 6,2 och 7,9 TWh. Det motsvarar en
okning med 50-100 % jamfort med dagens levererade mangder. For att bedoma den
praktiskt och ekonomiskt tillgangliga spillvirmepotentialen maste dock dven fjarrvir-
mendtens storlek, avstindet mellan industri och fjarrvarmenat, liksom fjarrvirmenitens
belastningsprofil och konkurrerande virmeproduktion beaktas. Om spillvirmen kon-
kurrerar med biokraftvarme eller avfallsforbranning, med eller utan kraftvarmedrift,
kan det minskade virmeunderlaget for kraftproduktion vara ett hinder for ett okat
spillvirmeutnyttjande. Detta giller framforallt i nat med avfallsforbranning, eftersom
branslebesparing i det fallet inte dr forenat med minskade kostnader utan med mins-
kade intakter.

En slutsats som kan dras utifrdn tidigare genomforda utredningar ar att manga
aspekter har betydelse for om spillvirmeprojekten blir av eller inte. I rapporten Spill-
vdrme fran industri till fjdrrvdrmendt* som syntetiserar erfarenheter fran 5 stora spill-

1 Industriell Spillvarme — Processer och Potentialer, AF pa uppdrag av Svensk Fjarvirme, 2002.

2 Spillvarme fran industri till fjarrvirmenit, Sammanfattning av intervjuer pa s orter, EnerGia pa uppdrag av
Jernkontoret och Svensk Fjarrvarme, Rapport 2004:5
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varmesamarbeten ges exempel pa faktorer som gynnar samarbeten. Dar gar till exempel
att ldsa att man bor avvakta med att diskutera ekonomiska aspekter eftersom fragor
om bl.a. finansieringen och vinstdelningen ofta spriacker samarbetsplanerna. Den har
aspekten har dven framkommit under samtal med aktorer i detta uppdrag.

Aven industrins lokalisering fér mojligheterna att leverera spillvirme har i viss man
utretts. Av 6ver 600 potentiella leverantorer har 60 % ortbestimts. Efter en kontroll av
huruvida det finns fjarrvarme eller inte pa orten har det konstaterats att det bor finnas
mojligheter att utoka eller nyetablera samarbeten mellan industri och energiforetag pa
ett flertal av de orter som har ingétt i utredningen. P4 ett trettiotal orter finns 3 eller fler
industrier med en teoretisk mojlighet att leverera fjarrvarme till ett existerande fjarr-
varmenit. Antalet orter dar industri finns men inte fjarrvarme har minskat sedan forra
utredningen fran 14 % till 8 %, vilket kan tyda pa att farre industrier finns pa dessa
orter idag och att de sdledes hamnat utanfor statistiken. Den minskade storleken pa
urvalet antyder att antalet foretag i tillverkande industri minskat.

B Orter med fjarrvarme som
utnyttjar spillvarme

m Orter med fjarrvarme som gj
nyttjar spillvarme, men dar industri
finns

Orter utan fjarrvarmenat dar
industri finns

Figur1. Hantering av spillvirme pa 52 inventerade orter med minst tre industrier.

Killa: Bearbetat material fran Statistiska Centralbyran.

Det 6verskott av virme som avges fran lokaler kan hirledas till avloppsvatten samt
bortkyld virme fran komfort- och processkylning. Bida dessa varmekallor har ldg
temperatur och karakteriseras som sekundar spillvirme, det vill siga virme som maste
uppgraderas med virmepumpar for att kunna nyttiggoras i ett fjarrvarmenit. Tekniken
utnyttjas idag men det ekonomiska utrymmet for denna typ av varmedtervinning har
minskat med dren. Den totala teoretiska potentialen for dessa sekundira spillvarmekal-
lor som har bedémts till mellan 3 och § TWh, varav virmedtervinning fran avloppsvat-
ten fran lokaler utgor ca 1 TWh.
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I foljande kapitel forklaras inneborden av en del av de begrepp som anvinds i rappor-
ten. Forklaringarna skall inte ses som ndgon stringent definition utan har enbart som
syfte att forklara hur begreppen anvinds i rapporten. Forutom forklaringen av spill-
varme och dess synonymer ges dven en forklaring pa andra narliggande begrepp som
anvinds i rapporten.

Framledningstemperatur. Fjarrvirmenitens framledningstemperaturer ar reglerade i
avtalen med kund och foljer normalt en reglerkurva som ar en funktion av utetempera-
turen. Fjarrvirmecentralerna dimensioneras bland annat efter denna temperatur. Nuva-
rande praxis ar att framledningstemperaturen skall vara 100 °C vid DUT?. Tidigare har
denna temperatur varit hogre och dldre nit har ofta dimensionerats for 120 °C.

Returledningstemperaturen i fjirrvirmenitet beror pa avkylningen i fjarrvirmecentra-
lerna. Returtemperaturen kan variera fran olika kunder. I fjirrvarmesystem efterstravas
en lag returtemperatur fran fjarrvirmenaitet och i manga fall finns det i fjarrvirmetaxan
en priskomponent som stimulerar en hog avkylning av fjarrvarmevattnet och diarmed en
lag returtemperatur till produktionsanlaggningarna. En lag returtemperatur gor bland
annat att kraftvairmeproduktion kan utnyttjas effektivare, virmepumpar kan utnyttjas
battre och mojligheter for rokgaskondensering forbattras.

Spillvarme Med spillvirme menas viarme som ar bundet till vitskor och gaser som
slapps ut fran processer till omgivningen och som inte kan utnyttjas internt. Inom detta
begrepp finns underbegrepp som primar spillvirme och sekundar spillvarme.

Primér spillvdrme avser varme av tillracklig temperatur for att direkt kunna utnyttjas i
fjarrvarmenatet.

Sekundar spillvarme ir virme med en for ldg temperatur for att direkt kunna utnyttjas
i fjarrvarmenatet. Den sekundira spillvirmens temperatur maste darfor hojas med en
virmepump. Sekundir spillvirme redovisas som en separat resurs pa grund av behovet
av ett temperaturlyft.

Industriell spillvarme eller spillvarme fran industrin avser spillvirme fran en tillverk-
ningsindustri (SNI 10-37). Den industriella spillvirmen kan vara primar eller sekundar.

Prima varme ir virme som produceras med avsikt att levereras som varme. I Svensk
Fjarrvarmes statistik kan prima varme aven hamna under kategorin hetvatten om
brinslet och/eller ursprunget ar okant.

Hetvatten ir enligt arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2002:1 vatten med en temperatur
over 100 °C. I Svensk Fjarrvdarmes statistik anvands dock bendmningen for all varme
som levererats till fjirrvirmeniten vars ursprung ar okint, oavsett temperatur. Inom
kategorin hetvatten i Svensk Fjarrvarmes statistik kan siledes bade prima varme och
primar spillvarme &terfinnas.

3 DUT star for Dimensionerande utetemperatur.
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Returbrénsle, spillbransle eller restgaser. Med begreppen menas kemiskt bunden energi
i spill fran tillverkningsprocesser som till exempel sdgspan, brannbara gaser, oljor med
mera. Dessa brinslen ir liksom spillvarme en viktig resurs som bor utnyttjas till fullo.
Forbranning av dessa biprodukter ger varme vilken ej betraktas som spillvirme, utan
raknas som prima varme eller hetvatten, se ovan.

Varmepumpad varme eller uppgraderad vdrme avser sekundar spillvirme som upp-
graderats sd att den gér att utnyttja for avsett andamal, exempelvis for produktion av
fjarrvarme.

Lagtempererad spillvarme, se sekundir spillvirme.
Processer eller tillverkningsprocesser avser processer inom industrin.

Berdknad teoretisk spillvirmepotential, aven kallad beriknad potential, dr en poten-
tial som ar framriaknad med hjilp av en upprikning av de spillvirmeleveranser som ar
registrerade hos SCB. Den levererade spillvirmen och mangden insatta branslen i de
industrier som levererar denna spillviarme ger ett branschspecifikt nyckeltal som indike-
rar hur mycket spillvirme som erhalls per mangd insatt bransle. Det teoretiska spill-
varmepotentialen per bransch beridknas sedan i forhallande till totala mangden insatta
brianslen i branschen, och total teoretisk spillvirmepotential 4r summan av de bransch-
visa potentialerna.

Justerad teoretisk spillvarmepotential, dven kallad justerad potential avser justering av
total teoretisk potential med hiansyn till vissa kinda branschspecifika forutsattningar
som e¢j ingdr i berdkningen av teoretisk potential.

Lokaler avser byggnadsbestind som inte inrymmer industriell verksamhet eller bostdder.
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Svensk Fjarrviarmes medlemsforetag levererade ar 2007 cirka 47 TWh virme. Av denna
energi utgjordes 4 TWh av industriell spillvirme, vilket motsvarar ca 7 % av insatt
bransle for fjarrvirmeproduktion. Jamfort med 1999 har mangden spillvarme okat,
men procentuellt ir anvindningen av spillvirme i fjarrvirmeniten jamforbar. Ovriga
branslen har 6kat och bland dessa har avfall och biobrianslen statt for storsta 6kningen.
Produktion frdn varmepumpar har minskat och hetvatten har i 6kande omfattning klas-
sats in under de brinslen det produceras fran.

1999 2007

M Olja, kol, tradbrénsle,
avfall, el till pannor, torv
och naturgas

M Industriell spillvarme

» = Produktion fran

varmepumpar

Hetvatten

Figur 2 Foérbrukat bréansle for produktion av fjarrvarme, totalt 48,1 TWh 1999 och 58,2 TWh
2007. Killa: Svensk Fjarrvarme

Spillvarme levereras idag framst fran tillverkningsindustrin, 60 av de 66 foretag som
levererar spillvarme till fjarrvarmenaten i Svensk Fjarrvarmes statistik tillhor denna
kategori. Ovriga leverantorer ir reningsverk och krematorier. Bland Svensk Fjarrvirmes
medlemsforetag rapporteras ingen spillvarme fran lokaler i den betydelse som spill-
varme definieras i denna rapport. Dock kan avloppsvarmepumpar och virmepumpar
kopplade till fjarrkylanit ses som system som tillvaratar dverskottsenergi fran lokaler.

Svensk Fjarrvarmes malsittning dr att tillvarata resurser som annars skulle ga
forlorade, till exempel genom att 6ka andelen spillvarme i de svenska fjarrvarmenaten.
Moijligheterna att utnyttja spillvirme ar extra intressant i och med aktualiseringen av
klimatfragan samt oron for 6kande energipriser och otillracklig energitillforsel. Tillva-
ratagande av spillviarme dr i detta perspektiv av stor betydelse, eftersom det innebar ett
battre utnyttjande av primarbransle.

Faktaruta

Med begreppet spillvirme, sa som det anvands av Svensk Fjdrrvarme och i denna rapport menas
primir spillvirme bundet till viatskor och gaser som slidpps ut fran processer till omgivningen och
som inte kan utnyttjas internt som resurs. Detta innebdr att virmeenergi som maste virmepumpas
for att kunna anvindas, sa kallad sekundar spillvarme, inte inkluderas i denna kategori oavsett om
virmepumpen &gs av industrin eller av energibolaget. Spill i form av exempelvis tillvarataget sag-
span betraktas som returbrinsle, liksom energiinnehallet i brannbara gaser och oljor och det ingar
inte heller i begreppet spillvarme.
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3.1 Mal

Malsittningen med denna rapport dr att uppdatera den tidigare utredningen om in-
dustriell spillvirme samt att komplettera den med en férdjupning gillande medelstor
industri och bedomning av potentialen for lokaler.

3.2 Syfte

Syftet dr att rapporten ska fungera som ett referensdokument som kan underlitta for
energiforetag att identifiera potentiella spillvirmeleverantorer. Ambitionen ar att intres-
sera energiforetag, industri och lokaldgare att tillsammans tillvarata mer spillvarme. I
rapporten refereras till aktuella spillvirmeleveranser fran energi- och industriforetag
och lokalagare, fran vilken de som ar intresserade kan finna kontaktpersoner for vidare
diskussioner om tekniska losningar och uppslag, bade finansiella som ekonomiska, for
att utnyttja spillvarme.

3.3 Metod

3.3.1 Industriell spillvirme

Framtagning av den uppriaknade spillvirmepotentialen fran Statistiska Centralbyran
baseras pd samma grundforutsiattningar som den uppriaknade potentialen i foregdende
utredning.

Statistiska Centralbyrdns redovisning av spillvirmeleveranser omfattar foretag
med en totalt arlig energianviandning motsvarande minst 300 kubikmeter olja (cirka 3
GWh). Foretagen dr dessutom beldgna pa orter med urvalskriteriet minst 200 invéanare
och mindre dn 200 meter mellan husen.

Upprikningen har gatt till sa att SCB har tagit fram ett nyckeltal - spillvarmeleve-
rans per insatt bransle - for spillvirmelevererande foretag i respektive SNI-grupp. Med
hjalp av samtliga foretags insatta branslen har SCB anvint detta nyckeltal for att rakna
upp spillvirmepotentialen i respektive SNI-grupp. Vid tidigare utredning har det nyck-
eltal som SCB tagit fram for respektive SNI-grupp varit utrdknat som ett medelvirde
av nyckeltal beriknade for varje enskilt spillvarmelevererande foretag i gruppen. Med
denna metod blir enskilda foretags nyckeltal viktade lika och extremer sd som stora
mingder spillvarme levererad fran foretag med liten miangd insatt brinsle t.ex. elinten-
siva foretag, far stor betydelse for utfallet. Darfor har ett nytt nyckeltal anvants i denna
studie. Det nya nyckeltalet ar baserat pa den totala mangden levererad spillvarme och
mingden insatt bransle till alla spillvirme levererande foretag i varje SNI-grupp. Denna
metod ger en lagre men tillforlitligare total potential.

For varje SNI-grupp har AF sedan justerat potentialen med hjilp av andra killor,
sd som dagens spillvirmeleveranser enligt Svensk Fjarrvarmesstatistik, kontakter med
foretag samt branschorganisationer.

3.3.2 Lokaler

Liksom for industrier ar metoden for att berakna mojlig varmedatervinning baserad
pd en upprakning av nyckeltal utifrdn den databas som stér till férfogande. SCB har
i detta fall tagit fram underlag for att berdkna nyckeltal for respektive lokalkategori
pa samma satt som for industriell spillvirme. Lokalerna skall ha varit fardigstillda
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2003 eller tidigare, ha en lokalarea av minst 200 m? samt ha varit uppvirmda minst
90 dagar under 2006.

Upprakningen har gétt till sa att SCB har tagit fram ett underlag avseende vat-
tenforbrukning, fjarrkyla och el for process- respektive komfortkyla per lokalyta for
respektive lokalkategori och byggnadsar. Med hjilp av totala lokalytor for respektive
lokalkategori har dessa uppgifter anvants for att berdkna nyckeltal och for att berdkna
potentialen i respektive lokalkategori.
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Statistik pa levererad mingd spillvirme under ett visst &r kan inhdmtas fran flera
killor. Dessa erhdller dock sina data pa olika sitt och skiljer darfor ndgot. I Svensk
Fjarrvarmes statistik redovisas spillvirme levererad till foreningens medlemmars
nat. I SCB:s arliga statistik redovisas spillvirmeleveranserna till hela energi- och
uppvarmningsindustrin, inrapporterade av de bolag som ingér i gruppen. Bdda dessa
kallor redovisar all spillvarme, det vill siga inkluderar dven icke-industriell spill-
varme, men SCB:s material ar mer heltickande eftersom fler nit och energibolag an
Svensk Fjarrvirmes medlemmar ir inkluderade. SCB:s kvartalsvisa statistik redo-
visar insatta brianslen samt den mingd spillvirme som industrin levererar till fjarr-
varmenit och energibolag. Denna statistik ar till skillnad fran de tva forstnaimnda
baserad pa uppgifter inhimtade fran industrierna. I denna rapport anvinds Svensk
Fjarrvarmes statistik samt korningar baserade pd ett urval fran SCB:s kvartalsvisa
statistik®.

4.1 Spillvirmeleveranser nu och da

Enligt urvalet fran SCB:s kvartalsvisa branslestatistik har antalet spillvirmelevererande
industrier och mingden levererad spillvirme okat markant sedan 1999, se Tabell 1.
Antalet spillvirmelevererande industrier har okat fran 46 (1999) till 67 (2007). Under
samma period har antalet foretag i urvalet minskat kraftigt, vilket resulterat i en 6kning
av andelen industrier i urvalet som levererar fjirvirme motsvarande knappt 5 % av
industrierna i urvalet till drygt 10 %.

Tabell 1. Férandring i nyckeltal i SCB:s statistik

1999 2007 %
Antal féretag i urvalet 994 638 -36
Antal spillvirmeleverenande féretag 46 67 +46
Mingd levererad spillvirme [TWh] 2,6 3,4 +31
Total mingd insatt brénsle (exkl. el och fjarvarme) [TWh] 100 113 +12

Aven i Svensk Fjarrvirmes statistik har antalet spillvirmeleverantorer och mingden
spillvirme inom tillverkande industri 6kat markant. Antalet spillvirmelevererande
industrier kade fran 47 till 60. AF har, liksom i férra rapporten, justerat och komplet-
terat Svensk Fjarrvarmes statistik med icke inrapporterade spillvarmeleveranser fran
medlemmar samt, av forfattarna kianda spillvirmeleveranser fran icke-medlemmar.
Efter AF:s justering av Svensk Fjarrvirmes statistik var antalet spillvirmelevererande £6-
retag, ar 2007, 71 stycken. Branschfordelningen bland dessa 71 spillvarmeleverantorer
redovisas i Tabell 2 och Figur 3. I tabellen och figuren visas dven justerade spillvarmele-
veranser fran 1999.

4 Beskrivning av metoden och urvalet aterfinns i bilaga 2.
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Den branschindelning som genomgaende anvinds i foreliggande rapport ar Svensk
Niringsgrensindelning, SNT 2002°. En sammanstillning av SNI 2002 finns redovisat i
bilaga 1. I foregdende rapport anviandes SNI 92, men en genomgang av forandringar
som gjorts mellan SNT 2002 och SNI 92 visar att inga forandringar skett pa tvasiffrig
nivd och siledes kan samma indelning anvindas.

VIKTIGT!

Det bér noteras de spillvirmeleveranser som rapporterades fér 1999, i rapporten frdn 2002, dven
inkluderade virmepumpad virme, hetvatten och en leverans av viarme fran restgaser. Fér att fa
jamforbara siffror 4r dessa nu borttagna fran 1999 ars siffror. Totalt adderades cirka 630 GWh vir-
mepumpad viarme, drygt 70 GWh virme fran hetvatten och drygt 700 GWh viarme fran restgas till de
industriella spillvirmeleveranserna 1999. Totalt redovisades séledes 4,7 TWh spillvirmeleveranser ar
1999. | Tabell 2 redovisas endast de justerade industriella spillvarmeleveranserna om totalt 3,3 TWh
ar1999. | Figur 3 visas industriell spillvirme och uppgraderad virme fér bada aren.

Tabell 2. Redovisning av spillvirmeleveranser 1999 och 2007, GWh .

Killa: Justerat material fran Svensk Fjarrvirme.

SNI-grupp 1999 2007
10-14 Utvinning av mineral 54 50
15-16 Livsmedels- dryckesvarutillverkning. och tobaksvaruframstillning 42 61
17-19 Textil och bekladnadsvarutillverkning. samt tillverkning av lader och ladervaror o o
20 Tillverkning av trd och varor av trd, kork rotting och liknande utom maébler 36 110
21-22 Massa-, pappers- och pappersvarutillverkning. Férlagsverksamhet och grafisk produktion. 848 1392
23 Tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter och kiarnbrinsle 1154 1197
24 Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter 622 71
25 Tillverkning av gummi- och plastvaror 2 3
26 Tillverkning av icke-metalliska mineraliska produkter 55 48
27 Stal- och metallframstillning 386 502
2837 Ovrig tillverkningsindustri 53 58
Totalt ~ 3300 ~ 4100

I Tabell 2 kan utldsas att den industriella spillvirmen har 6kat med 0,8 TWh fran

3,3 till 4,1 TWh mellan 1999 och 2007. Spillvirmen kommer fortfarande i huvudsak
fran den energiintensiva industrin, vilket hir motsvarar massa- och pappersindustri,
jarn- och stalindustrin, kemiindustrin och raffinaderierna. Drygt 90 % av all industriell

3 SNI 2007 som haller pa att inféras kommer att medféra stora férandringar i SNI koderna. All statistik fran ar
2009 och framat kommer att vara baserad pa denna standard, samtal med Eva-Lena Andersson, SCB.
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spillvirme levereras fran dessa industrier. D4 den typen av industri ar kraftigt beroende
av energi och kostnaden for energi utgor en stor del av de rorliga kostanderna, finns
ofta en hog medvetenhet om energifragorna och mojligheten till effektivisering och
nyttogorande av eventuell spillvirme. Ovrig industri star for knappt 8 % av spillvirme-
leveranserna men utgor 40 % av antalet spillvirmelevererande foretag. Ovrig industri,
som framst utgors av sma och medelstora industrier har historiskt inte varit i fokus i
spillvirmeutredningar, men har mojligen en lokaliseringsfordel, eftersom det ar tro-
ligt att en storre andel medelstor industri, i forhdllande till energiintensiv industri, ar
lokaliserad i narheten av fjarrvirmenaten. En annan fordel av att knyta flera mindre
spillvirmeleverantorer till ett nit ar att fjarrvarmeleverantoren inte blir lika beroende
av leveranssikerheten i industrin.

Storst procentuell 6kning i mangd levererad spillvirme rapporterades i trivaruindu-
strin (SNI 20) samt massa- och pappersindustrin (SNI 21-22) som ¢kade sina leveran-
ser med &ver 60 %. Aven livsmedels- och dryckesindustrin (SNI 15-17) samt stil och
metallindustrierna 6kade sina leveranser med 44 respektive 30 %, enligt AF:s justering
av Svensk Fjarrvarmes statistik.

GWh
1800 ~

1600 -

Uppgraderad viarme

B Spillvarme

Figur 3. Industriell spillvarme och uppgraderad virme fordelat per bransch, 1999 och 2007.

Uppgraderad (virmepumpad) viarme baserad pa lagtempererad industriell spillvirme
har minskat fran 629 GWh till 265 GWh.
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4.2 Uppdaterad beriknad och justerad teoretisk spillvirmepotential

Det teoretiska spillvirmepotentialen har, pd samma sitt som i tidigare utredning, berak-
nats med hjilp av Statistiska Centralbyrédns uppgifter 6ver spillvirmeleveranser och insatt
brinsle i industrin. Baserat pa dessa existerande leveranser har sedan en branschvis upp-
rakning gjorts Over hur stor den totala spillvirmepotentialen teoretiskt kunde vara per
bransch®. Upprikningen bygger pa att samtliga industriforetag i en och samma bransch-
grupp skulle ha samma forutsdttningar att leverera spillvirme. Naturligtvis finns en
mangd individuella forutsattningar som det ej tas hansyn till i denna upprakning. Baserad
pa den ndgot forandrade berdkningsmetod som beskrivs i bilaga 2 har spillvirmepotentia-
len fran industrin berdknats vara 6.3 TWh vilket ar 1.6 ganger dagens spillvirmeutnytt-
jande. Observera att den totala teoretiska potentialen inkluderar dagens spillvarmeleve-
ranser. Den berdknade potentialen omfattar sdledes bade dagens spillvirmeleveranser om
3.4 TWh (leveranser i urvalet enligt SCB:s statistik) samt ytterligare cirka 3 TWh. Den
branschvisa genomgangen av ovanstiende resultat redovisas i bilaga 2.

Det erhallna resultatet har sedan jamforts med Svensk Fjarrvirmes statistik och
justerats med hansyn till tillganglig kompletterande information om branschspecifika
forutsittningar. I kolumnen justerad potential ingar en bedomning om hur realistisk den
uppriaknade potentialen dr i for hallande till respektive naringsgren. Efter branschjuste-
ringar uppgar den justerade spillvirmepotentialen till mellan 6,2 och 7,9 TWh. I Tabell
3 har dessa justeringar lagts in for att erhalla ett rimligt intervall for en total potential.
Justeringen tar inte ndgon hansyn till lokalisering eller begransningar i mottagningsmoj-
ligheterna for spillvirme i olika fjarrvirmenat. Daremot ar sjilva uppriakningen baserad
pa redovisade spillvirmeleveranser dir begrasningar i form av natkapacitet, konkurre-
rande baslastproduktion och arstidsvariationer kommer in.

® En mer ingdende beskrivning av metoden och berikningen finns redovisad i Bilaga 2.
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Tabell 3. Berdknad och justerad teoretisk spillvirmepotential i jaimférelse med dagens spill-
vidrmeleveranser.

Naringsgren Spillvdarme- Beriknad teoretisk Justerad teoretisk
SNI-kod leveranser 2007 potential potential
[GWh] [GWh/ar] [GWh/ar]
10-14 50 71 250 — 300
15-16 61 31 80-120
17-19 o o o
20 110 1040 250 — 300
21-22 1392 2015 2 000 — 2 500
23-24 1908 1849 2 500 — 3 000
25 3 11 10 - 20
26 48 93 150 — 250
27 502 678 900 — 1 300
28-37 58 253 100 — 140
Totalt ~ 4100 ~ 6300 6200 - 7900

For att tydligare illustrera den totala teoretiskt beriknade och justerade potentialen per

bransch visas resultatet ocksa i Figur 4.
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Figur 4. Levererad spillvirme 2007, av SCB beraknad potential och av AF justerad potential.
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I forra rapporten beriaknades en justerad potential om 9,5 TWh, baserat pa en berik-
nad potential om 8,0 TWh. Detta betyder att den redovisade potentialen fran rapporten
2002 4r ndgot hogre dn de 6 till 8 TWh som redovisas hir. Den storsta skillnaden ligger
i metoden for uppriakningen av den teoretiska potentialen. Tydligt ar dock att potentia-
len har 6kat med kring 40 % vilken metod som dn anvinds, se Tabell 4.

Tabell 4. Av SCB beriknad potential, med féregdende metod och den férindrade metoden.

Beriknad potential [TWh] 1999 2007 %
Med foregaende rapports metod 8,0 11,5 +44
Med den forindrade metoden 4,5 6,3 +38

Andringen av metoden paverkade mest potentialen for jirn- och stalindustrin, vars
potential berdknades vara 4.3 TWh med foregdende rapports metod. Om den forand-
rade metoden anviands pd samma data minskar den potentialen drastiskt till 0,7 TWh,
se Figur 5. Detta beror pa att det bland de 9 foretag som levererade spillvirme inom
denna bransch 1999 fanns ett foretag som levererade ansenliga mangder spillvarme
med mycket lite insatt bransle (men diaremot en hel del elektricitet, vilket inte ingar i
mangden insatt bransle). Denna extrem som paverkade potentialen kraftigt fir mindre
inverkan vid anviandandet av den modifierade metoden, beskriven i bilaga 2.

I Figur 5 visas den beriknade teoretiska potentialen fran 1999 och 2007, berdknad
med den forandrade metoden. Fran SNI 20 levererades ingen spillvarme 1999 och po-
tentialen blev sdledes noll.

GWh

2500 5
M Berdknad potential 1999

M Berdknad potential2007
2000 A

1500 A

1000 +

500 A

10-14 15-16 17-19 20 21-22 23-24 25 26 27 28-35 36-37

Figur 5. Berdknad teoretisk spillvirmepotential 1999 och 2007 och levererad spillvarme
2007 per SNI-kod i GWh. Kalla: SCB.
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4.3 Forutsattningar fér spillvirmeleveranser i industrin

Att generalisera over mojligheterna till spillvirmeleveranser fran en specifik bransch ar
vanskligt dd man ofta behover platsspecifik information for att kunna bedoma dessa
mojligheter. Det blir darfor an mer komplicerat att tala om mojligheterna for hela
industrin. Det finns emellertid ndgra iakttagelser som galler en stor del av industrin och
dess mojligheter att leverera spillvirme. En sak som har paverkat mojligheterna positivt
ar att huvuddelen av industrin har upplevt en stark tillvaxt under aren 1999 till 2007,
vilket i sin tur har paverkat energianvandningen uppat. Med en hogre energianvand-
ning okar normalt mojligheterna att leverera spillvirme till en extern mottagare. Vissa
investeringar som foljer med en stark tillviaxt kan ocksad gora att mojligheterna till ater-
vinning av spillvarme forbattras. En annan generell faktor som paverkat situationen ar
att stigande energipriser gjort att fokus pa energifragor blivit allt tydligare och darmed
ocksa de mojligheter till extra inkomster, eller minskade utgifter, som utnyttjandet av
industriell spillvarme for fjarrvirmeproduktion kan medfora.

P4 senare dr har olika typer av rokgaskylare for fjarrvirmeproduktion blivit sa pass
mycket vanligare inom olika industribranscher att det kan ses som en generell trend.
Det dr ocksd en av de mojligheter som kan generaliseras mellan olika branscher da
rokgaser fran olika pannor och ugnar genereras inom i stort sett varje bransch. Det ar
framst ett 6kat intresse for energifragor som har gett denna utveckling. Overgingen
till en allt storre andel biobranslen inom industrin forbattrar mojligheten att tillvarata
varme fran rokgaser till fjirrvarmeproduktion. Detta beror pa att den hogre fukthalten
i biobrinslen i forhallande till fossila branslen gor att rokgaserna kondenserar vid en
hogre temperatur, vilket forbattrar mojligheterna att producera fjarrvarme.

Hur energin anvinds i industrin och den totala energianvindingen paverkar natur-
ligtvis mojligheterna att leverera spillvirme. Spillvirme fran kontinuerliga processer i
energiintensiva industrier har darfor traditionellt sitt ansetts mer lampade for extern le-
verans dn satsvisa eller periodvisa processer i mindre industrier. P4 grund av de mindre
mingderna spillvirme fran sma och medelstora industrier har dessa inte uppmarksam-
mats sd mycket, trots att flera fordelar finns. Med flera mindre spillvirmeleveranser i ett
nat ar fjarrvirmeleverantoren inte lika sarbar for leveransstorningar fran industrin.

For spillvirmerelaterade utredningar som denna ar det inte storleken pa foretaget i
termer av antal anstallda eller nettoomsattning som ar relevant, utan energianvandning.
Energianviandning per foretag dr pa grund av sekretess inte mojligt att fa erhalla, men
lite grovt kan man sidga att de flesta storforbrukarna av energi finns i de energiintensiva
branscherna: massa och papper, jarn och stél, samt kemiindustrierna. For att sarskilja
medelstor industri fran storre och energiintensiva industrier diskuteras forutsdttning-
arna for massa- och pappersindustrin, jarn- och stilindustrin, samt raffinaderier och
kemiindustrierna i ett separat kapitel. Naturligtvis finns stora variationer pa energi-
anviandning dven inom dessa branscher, vilket kan betyda att ndgra av de foretag som
levererar spillvirme inom en bransch med i huvudsak medelstor industri 4nd4 ar en en-
ergiintensiv industri. Det finns tveksamheter kring indelningen i energiintensitet och det
galler kanske framst branscherna SNI 10-14 samt SNI 26, dar ndgra fa stora industrier,
som i sig klassas som energiintensiva dominerar branschens energianvindning.

I Figur 6 visas energianvindning per foretag och nettoomsattning for respektive bransch.
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Figur 6. Energianvindning per foretag och per nettoomsittning i respektive bransch.

Killa: av AF bearbetad data fran SCB:s basfakta om foretag enligt Foretagens ekonomi efter néringsgren SNI 2002,
samt SCB:s statistik pa arlig bransleanvandning.

4.4 Branschspecifika férutsattningar fér medelstor industri

4.4.1 Gruv- och mineralutvinningsindustrin (SNI 10-14)

Gemensamt for alla branscher inom SNI 10-14 4r ndgon form av brytning av malm, berg
et cetera. De branscher som ingdr i gruv- och mineralutvinningsindustrin och som ar de
mest relevanta pa grund av energianvandningen 4r: jairnmalmsutvinning, icke jirnmalms-
utvinning (utvinning av annan malm, ej uran och torium) och utvinning av torv.

Foretagen inom gruv- och mineraltillverkningsindustrin, med undantag av
jarnmalmsutvinning, dr fordelade 6ver hela landet med en 6vervikt 4t mineralbrytning
i den norra delen av landet medan bergmaterial-, sand- och grusbrytning mest finns i
sodra och vistra Sverige.

Det dr i processerna rostning och kulsintring av jairnmalm som den absoluta mer-
parten fossila branslen anvands. Inom den svenska jairnmalmberedningsindustrin finns
tre orter med kulsinterverk. Den branslekriavande processen bestar huvudsakligen av en
bandrollugn (grate) och en roterugn (kiln)”. Virme fran dessa processer kan tas tillvara
for produktion av exempelvis fjarrvarme, vilket ocksa gors vid kulsinterverken i Kiruna.

Ett annat exempel pa en virmekriavande process inom gruv- och mineralutvinnings-
industrin 4r utvinningen av torv dar dnga eller rokgaser fran torkprocessen kan utnytt-
jas for produktion av fjarrvarme. Vid utvinning av torv ar det vid torkning av torven
som spillvirme kan uppstd, framforallt om rokgaserna fran torkningen kondenseras.

4.4.1.1 Faktorer som begriansar och méjliggor potentialen

I gruv- och mineralutvinningsindustrin, SNT 10-14, ir det frimst fran jarnmalmgru-
vornas kulsinterverk som spillvirme har levererats. P4 nagra specifika platser finns

7 Utredning av majligheter att minska utslappen av fossil koldioxid fran jarn- och stalindustrin, IVL, 2005, B1649.
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goda forutsdttningar att utvinna mer spillvirme fran processerna och det dr vid kulsin-
terverken i Kiruna, Svappavaara och Malmberget. I Kiruna och Malmberget anvinds
spillvirmen fran verken i forsta hand for att virma luften i gruvorna. En tydlig be-
gransning i att leverera spillvirmen externt dr darfor att 6verskottet efter den interna
anviandningen dr som storst pd sommaren da fjirrvarmeanviandningen ar som lagst. I
realiteten begransas dven mojligheterna till tillvaratagande av spillvarme fran gruv- och
mineralutvinningsindustrin av storleken pa fjarrvirmesystemet pa de orter dar det finns
mojligheter att tillvarata spillvirme. Vid kulsinterverket i Svappavaara finns inte ndgon
verksamhet i ndgon gruva men det finns inte heller ndgot fjarrvarmenit. I Kiruna be-
gransar avfallsforbranning mojligheterna att leverera spillvarme till fjarrvarmenitet.

I Gallivare-Malmberget har 6ppnandet av ett nytt kulsinterverk medfort att det finns
mer spillvarme att tillgd via det nya kulsinterverkets rokgaser. Spillvarme fran pellets-
tillverkningen har dven tidigare anvants for att virma luften i gruvor och lokaler pa
gruvomrddet men pd grund av det nya kulsinterverket kommer det finnas ett betydligt
storre Overskott an tidigare vilket forbattrar mojligheten att leverera varme till fjarrvar-
mendtet i Gallivare-Malmberget.

Gruvndringen har generellt sett upplevt en betydande tillvixtperiod under perioden
1999 till 2007, vilket bland annat syns pa energianvandningen inom branschen. Den
radande lagkonjunkturen har dock drabbat stalindustrin hart och for narvarande ar
flera kulsinterverk stingda.

4.4.2 Livsmedels- och tobaksindustrin (SNI 15-16)

Livsmedels- och tobaksindustrin dr en heterogen bransch som bland annat innefattar
slakterier, mejerier, dryckervaror och ovriga livsmedel, dar exempelvis brod- och kex-
industri samt sockerindustri ingar. Den svenska livsmedelsindustrin ar spridd 6ver hela
landet men ir till viss del koncentrerad till Skane, Vistsverige och Malardalen.

Av de olika delbranscherna ar energianvandningen storst i 6vriga livsmedel, foljt
av mejerier och slakterier. Inom tobaksindustrin dr den totala energianvandningen lag.
Inom livsmedelindustrin levererade fem foretag spillvarme till fjarrvirmenat 2007. De
storre leverantorerna ar industrier av processindustrikaraktir och hir aterfinns ett sock-
erbruk och ett bruk for framstillning av sprit, gluten och glukos fran spannmal.

Inom sockerindustrin anviands inkopt energi (el och branslen) framst till att produ-
cera dnga som anvands till indunstning, kristallisering och torkning. Idag finns endast
ett sockerbruk for tillverkning av socker fran sockerbetor i Sverige, Danisco Sugar AB
i Ortofta. Hirifran levereras spillvirme till fjarrvirmenitet i Eslov och leveranserna ut-
gor mer 4n halften av den spillvirme som levereras fran den svenska livsmedelindustrin
till de svenska fjarrvirmenaten. Inom den svenska sockerindustrin finns ocksa andra
fabriker som tillverkar sockerprodukter och specialprodukter av biprodukter fran sock-
erproduktion.

Inom mejerinaringen ar indunstning och torkning av mjolk, kylning, diskning och
pastorisering exempel pa energikrivande processer. Energifragor har traditionellt haft
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stor betydelse inom branschen® och tidigare forde branschorganisationen statistik over
forhdllandet mellan energianvandning och producerad volym.

Uppféljning av exempel

| forra rapporten skrev vi om Milko i Ostersund som levererar spillvirme fran kylvatten fran
tankarna som haller mjélken kall. Samarbetet har pagatt sedan mitten pa attiotalet’ och foretaget
levererar fortfarande samma méangder spillvirme som 1999.

Inom dryckesvaruindustrin 4r framfor allt Slproduktionen energikriavande. Anga och
hetvatten anvinds bland annat for vortkokning och pastorisering. Produktion av cider
liknar pa vissa satt framstallningen av 6l men foregds av tillverkning av vin. For pro-
duktion av laskedryck och kolsyrat vatten ar behovet av virme betydligt mindre.

I slakterierna anvinds relativt stora energimangder till beredning av tappvarmvatten
for bland annat tarmrenseri och skoljning av djurkroppar. Branslen anvands aven till
fettsmalteri, svedningsugnar och skallningskar, samt uppvarmning av lokaler. Charkute-
riernas briansleanviandning avser huvudsakligen uppvarmning av lokaler samt rokning,
kokning och stekning. For ovrigt anvands stora mingder el for att kyla djurkroppar
och fardiga produkter inom bade slakteri- och charkuterindringen.

Bagerinidringens energianvindning ar till stor del kopplad till ugnar. Ett storre bageri
kan ha ett effektbehov pa over 1 MW for ugnarna och for de storre sa kallade tunne-
lugnarna anvinds ofta branslen medan mindre bagerier oftast har elugnar. T de flesta
fall sker ingen dtervinning av virme fran ugnarna. I bageribranschen sker produktion
ofta under de flesta av dygnets timmar, och det ar inte tekniskt avancerat att ta tillvara
virmen frdn ugnarna. Eftersom virmemangderna dr begriansade ligger det nirmare till
hands att tillvarata varmen i narliggande lokaler dn att utnyttja den fér produktion av
fjarrvarme.

Exempel

Vika bréd i Stora Skedevi utanfér Hedemora investerade i rékgaspanna for intern virmeatervin-
ning och leveranser till fjarrvairmenitet redan i bérjan av attiotalet och den anviandes nagra ar
efter investeringen for spillvirmeleveranser. Sen féljde nagra ar da de inte levererade nagon spill-
virme eftersom ersittningen for spillvirmen var for lag. Leveransen togs upp igen fér ungefir tre
ar sen. Virmen som &tervinns kommer fran ugnarna och anvinds férst internt till uppvirmning
av lokaler och varmvattnet i bageriet. Spillvirmen siljs till Hedemora Energi'®.

En majlig anledning till detta 4r det faktum att den ledande svenska leverantéren av mejeriutrustning ocksa dr
en av vildens ledande leverantérer av varmevixlare.

9 Killa: Goran Englund, Jamtkraft AB

10 Efter samtal med Séren Andersson, Vika bréd.,
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Uppféljning av exempel:

Nér férra rapporten skrevs hade Gillebagarn i Orkelljunga utrett méjligheten att leverera spillvirme
med hjilp av en virmepump till ett narliggande mindre bostadsomrade. Projektet var da inte 16n-
samt!!. Idag har bostadsbestandet salts ut till flera olika fastighetsigare och mgjligheterna fér ett
samarbete har dirfor forsamrats. Mycket av varmen atervinns dock inom bageriet.

Med undantag av mejerindringenir energifrdgorna inom livemedelsindustrin normalt
sett inte en sarskilt stor friga dven om intresset i viss man har 6kat med stigande energi-
priser. Det finns ofta relativt stora floden av luft med lag temperatur, men den utnyttjas
ofta internt. Mojligheterna till energieffektivisering och leveranser av spillvirme hanger
till stor del ihop med processutrustning. Processer inom livsmedelsindustrin kan vara
kansliga for driftstorningar och en siaker och jamn produktion prioriteras ofta fore en
lagre energianviandning. En miljofraga som ofta diskuteras i branschen ar utslapp av sy-
reforbrukande organiskt avfall i avloppsvatten och annat biologiskt avfall. Det dr ocksa
en av orsakerna till att produktion av biogas dr ndgot som blivit en allt mer aktuell
fraga. Detta kan dven paverka mojligheten att leverera spillvirme da rétningsproces-
sen for biogas kriver lagvirdig virme som kanske annars hade kunnat levereras till ett
fjarrvarmenit.

4.4.2.1 Faktorer som begransar och méjliggér potentialen

Mojligheterna att utnyttja spillvirme fran livsmedelindustrin fér produktion av fjarr-
varme dr mycket varierande beroende pa branschens heterogena karaktir. Mejerier,
slakterier, socker-industrin och bryggerier har ofta karaktiren av processindustrier.
Inom dessa branscher finns ofta pannor for produktion av dnga och hetvatten som
anvands for uppvarmning i olika processteg och det finns darfor forutsattningar for att
det skall uppsta spillvirmefloden som gar att utnyttja for exempelvis fjarrvirmepro-
duktion. Andra generella faktorer ar att kylning 4r en viktig process inom framfor allt
mejeri-, slakteri- och charkuteriniringen. Kyl- och fryskompressorer kraver kylning och
dar finns ofta mojligheter att tillvarata varmen internt eller for produktion av fjarrvir-
me. En annan faktor som generellt pdverkar mojligheterna att utnyttja spillvirme fran
livsmedelindustrin i positiv riktning ar att foretagen ofta ar beldgna i, eller i utkanten
av, stader vilket gor att avstinden till befintliga fjarrvirmenit ofta dr sma.

Faktorer som generellt minskar mojligheten att utnyttja spillvirme fran livsmedel-
industrin for fjarrvarmeproduktion ar bland annat att de flesta det oftast ror sig om
relativt smd industrier och dirmed ocksa sma energifloden, och att foretagen ofta har
ett kraftigt varierande virmebehov. Att intermittent drift ar vanligt inom livsmedelindu-
strin paverkar den specifika lonsamheten for tillvaratagandet av spillvarme negativt och
kan dven orsaka andra problem eftersom produktionskapacitet i andra delar av nitet
kan behova anpassas till varierande leveranser.

1 Efter samtal med Bjorn Axelsson, Gillebagarn i Orkelljunga.
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4.4.3 Textilindustrin (SNI 17-19)

Textilindustrin kan indelas i textilvarutillverkning, tillverkning av klader; palsberedning
och garvning och annan liderberedning som tillverkning av reseffekter, handviskor,
skodon och dyligt. Energianviandningen domineras helt av textilvarutillverkning och det
ar framfor allt textilberedning som kraver energi.

Inom textilberedningsindustrin dr det processer som tvittning, fargning och tork-
ning av textil som kriaver mycket varme. Den virme som kan dtervinnas frin dessa
processer via uppvarmda luft- och vattenstrommar lampar sig troligtvis bast for intern
anviandning, till exempel for lokaluppvarmning eller férvarmning av processvatten.
Endast tva anldggningar inom textilindustrin har pannor med hogre effekt an 20 MW2
och avsaknaden av energimissigt stora anlaggningar gor att det troligtvis inte finns spe-
ciellt goda forutsattningar att producera fjarrviarme av spillvirme fran textilindustrins
processer.

4.4.3.1 Faktorer som begriansar och méjliggor potentialen

Inom textilindustrin fanns inte nagot foretag som redovisar spillvirmeleveranser under
1999 och inte heller under 2007. Troligt ar att de flesta foretag har for liten energian-
vandning for att spillvirmeleveranser till fjarrvirmenat skall vara ett realistiskt alter-
nativ, aven om det kan finnas undantag. Branschen har dnda sedan 70-talet utsatts for
hard konkurrens fran lagprislander. Till foljd av detta har antalet foretag minskat kraf-
tigt. Sektorn visar ocksa pa en minskad anvindning av branslen under perioden 1999
till 2007, vilket inte talar for att mojligheterna till spillvirmeleveranser fran textilindu-
strin har forbattras under perioden.

4.4.4 Travarutillverkning (SNI 20)

Travaruindustrin omfattar sdgverk, traiimpregneringsindustrin, industrin for fanér och
trabaserade skivor, byggnads- och inredningssnickerier och ovriga tillverkare av trafor-
packningar. De dominerande underbranscherna dr snickerier samt sagverk och hyvle-
rier.

Antalet foretag som levererar spillvirme fran travaruindustrin har enligt statistiken
okat kraftigt mellan 1999 och 2007. Nir de tio foretag i branschen som levererade
spillvarme 2007 kontaktades visade det sig dock att minst sex av dessa hade levererat
varme fran pannor som eldades med spillbranslen, och att det darfor inte borde vara
registrerat som spillvirmeleveranser. Den fjarrvirme som produceras genom forbran-
ning av travaruindustrins spillbransle borde falla under kategorin hetvattenleveranser,
eller fjarvarme fran biomassa, och inte spillvirmeleveranser.

Branschen forbrukar generellt stora mangder bransle for olika torkprocesser. I ett
sagverk anvinds drygt 70 % av energin for torkning av trd. Luften till torkarna varms
i regel med hetvatten som producerats i bark- och spaneldade pannor. Det finns moj-
ligheter till dtervinning av varme frdn torkprocesser pa olika sitt, men de huvudsakliga

12 Konsekvenser av en hsjd koldioxidskatt i den icke handlande delen av industrin, 2007-04-1, AF-Process pa
uppdrag av Energimyndigheten
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forutsdttningarna for att anvanda atervunnen varme finns internt och kan pa sa satt
spara energi for foretaget.

Ett exempel pa en relativt ny typ av energieffektivisering vid virkestorkning ar instal-
lation av kondensvaggar dar avdriven vattendnga fran virket kondenserar ut pa vig-
garna varvid mangden kall uteluft som behover virmas kan minskas. Darigenom kan
upp till 25 % av tillsatt energi for virme sparas's.

En annan torkprocess som dr vanlig inom travaruindustrin ar torkning i rokgaser.
Processen anvinds for att torka rdvaran vid brikett- er eller pelletstillverkning. Rokga-
serna fran dessa torkar kan kylas och kondenseras i en rokgaskylare for att generera
fjarrvarme. Tre av de spillvirmelevererande foretagen i Svensk Fjarrvarmes statistik
atervinner varmen via rokgaskondensering. Dessa tre foretag levererade 20 - 30 GWh
vardera 2007, och stod saledes for huvuddelen av spillvirmeleveranserna fran bran-
schen.

4.4.4.1 Faktorer som begransar och mojliggér potentialen

Historiskt sett har det inte varit sirskilt intressant med energidtervinning inom trava-
ruindustrin da det ofta har funnits tillgéng till mer egenproducerat spillbransle dn vad
det som behovts for torkningen. Incitamenten for att anvanda spillvarme fran torkarna
har darfor varit sma. I takt med att olika biobranslen fir ett storre marknadsvarde blir
det dock mer intressant att silja detta biobrinsle externt, vilket ocksa giller brinsle av
lagre kvalitet, till exempel bark. For att vara industriell verksamhet kops ocksa stora
mangder fjarrvarme av branschen och da priserna pa fjarrvarme okar, 6kar ocksa lon-
samheten i egen brinsledtervinning.

Ett problem for virmedtervinning inom sagverksindustrin ar att rokgaskylning ar
mest limpat for processer som gar kontinuerligt, vilket inte galler virkestorkar dven om
torkcyklerna dr langa. Ndgot som har paverkat mojligheterna att leverera spillvirme
positivt dr det 0kade antalet tillverkare av forddlade biobranslen som pellets och briket-
ter, vilka tillverkas med kontinuerliga torkprocesser. En annan faktor som har forbatt-
rat mojligheterna att utnyttja spillvirme under perioden ir att branschen som helhet
upplevde en kraftig expansion, vilket bland annat avspeglas i SCB:s urval dir antalet
foretag okat fran 81 till 139. Travaruindustrin ar dirmed den enda bransch dir antalet
foretag i urvalet har 6kat under perioden 1999 till 2007. Begransande for mojligheten
att leverera spillvarme till fjarrvarmenat ar dock att stora delar av travaruindustrin ar
lokaliserad i glesbygd.

Trots detta finns det forutsittningar for att den kraftiga 6kningen i spillvarmeleve-
ranser till fjarrvairmenat som skett under perioden ar en trend som kan fortsitta da det
finns ett stort antal foretag inom branschen och forhallandevis stor generaliserbarhet
nar det géller processerna.

13 Kondensviggar effektiviserar virkestorkning och sparas energi, Alent Drying AB, 2006,
http://www.alentdrying.se
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4.4.5 Pappersvaruindustrin samt grafisk industri och férlagsverksamhet (SNI 21-22)

I SNI 21-22 dominerar massa- och pappersindustrin energianvandningen. I SNI 21-22
inkluderas pappersvaruindustrin (pappersforpackningsindustrin), grafisk industri och
forlagsverksambhet.

I jamforelse med massa- och pappersindustrin (SNI 2111, 2112), som diskuteras
i4.5.1, ar energianvandningen inom grafisk industri och forlagsverksamhet (SNI 22)
mycket blygsam och bestér till stor del av el och fjarrviarme. Inom forlagsverksamheten
anviands i stort sett bara el och fjarrvarme. Detta kan forklaras med att manga bok- och
tidningsutgivningsforetag, som dr kontorsbaserade och saknar industriella tillverknings-
processer, ingdr i branschen. Inom tryckeribranschen, som dr mer processinriktad, finns
processer dar energianvandningen ar hogre. Tryckpressar, torkar, reningsanlidggningar
och kylanlaggningar star for huvuddelen av energianvandningen.

Branschens anvandning av gasol, olja och naturgas anvinds framfor allt i tryckeri-
ernas torkningsprocesser. Generellt sett finns mojligheter att atervinna varme fran dessa
torkprocesser men viarmen darifran ar kanske mest lampad for internt bruk. Hantering
av losningsmedel dr gemensamt for flera trycktekniker och eftersom losningsmedel inte
far slippas ut dteranviands dom eller forbranns. Vid atervinning forangas 1osningsmed-
len, for att sedan dter kondenseras. Vid kondenseringen avgdr viarme som kan levereras
till ett fjarrvarmenat. De tryckerier som levererar spillvirme till fjirvirmenitet har
levererat mellan 4 och 8 GWh per ar.

Uppféljning av exempel
Kungsbacka Graphics AB (f.d. Elanders tryckeri i Géteborg), som utredde majligheten att leverera
spillvirme nar féregaende rapport skrevs, levererar nu spillvarme fran férbranning (destruktion) av

[6sningsmedel'*.

Uppféljning av exempel

Interprint AB som tidigare levererar spillvarme till S6derenergi i Sédertélje har gatt i konkurs och
levererar saledes inte langre nagon spillvarme. Tryckeriet var Soderenergis storsta spillvarme- leve-
rantdr, men pa grund av leveransen inte var betydande i férhallande till virmeunderlaget uppstod

inga storre problem fér energibolaget vid nedlaggningen.

4.4.6 Gummi- och plastvaruindustrin (SNI 25)
Inom SNI 235, tillverkning av gummi- och plastvaror, ingar delbranscherna gummitill-
verkning (SNI 251) och plasttillverkning (SNI 252)

Plastvaruindustrins foretag finns spridda éver hela landet dven om en sirskild kon-
centration finns i Vistergotland och Sméland. De flesta dr sma foretag men det finns
dven storre foretag representerade. Gummiforetagen ar farre till antalet och dven de dr
spridda over landet med en viss ansamling i Skdne och Smaland.

14 Kalla: Kristian Forsberg, Kungsbacka Graphics AB
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Allmant kan gummiindustrins tillverkning till stor del sdgas vara inriktad pa kom-
ponenttillverkning till fordonsindustrin och till annan industri. Exempel pa produkter
ar dack, slangar, tatningar, transportband, valsar, kilremmar, gummidukar, fjadringar,
vibrationsdimpare, och medicinska produkter. Aven plastindustrin producerar kom-
ponenter till fordonsindustrin. Plastindustrin dr dock mer varierad och andra exempel
inom branschen ar golvtillverkning och formsprutning av en miangd olika produkter.

Inom gummiindustrin finns bade foretag som tillverkar gummi utifradn rdvaror
och foretag som koper firdiga gummiblandningar. Inom bada typerna av tillverkning
fardigstalls produkterna genom vulkaniseringsprocesser sa att gummiprodukterna blir
formstabila. Exempel pa tillverkningssteg ar avkristallisering i virmerum (for natur-
gummi), blandningssteg som ofta innefattar olika typer av virmning, stringsprutning
med efterfoljande vulkanisering i autoklav eller kontinuerlig strangsprutning med
vulkanisering genom uppvarmning med mikrovagor eller varma bad. Andra typer av
tillverkningssteg dr kalandrering, som bland annat anvinds for dicksmaterial och
gummimattor, formvulkanisering, formpressning, sprutpressning, formsprutning och
eftervulkanisering via langsam avsvalning. En specifik process dar det finns varme att
atervinna som ocksa temperaturmaissigt kan fungera for fjirrvirmeproduktion, r nar
vulkgaser fran processen forbranns av lukt- och miljoskal.

Plaster delas in i tvd huvudgrupper, hiard-och termoplaster. Vanliga bearbetningsme-
toder for termoplaster ar till exempel formsprutning, stringsprutning, tryckforskum-
ning och gjutning. For hirdplaster finns det bade helt manuella processer samt mer
automatiserad produktion som formsprutning, injicering och lindningsmaskiner.

Gummi- och plastvaruindustrin har en relativt lag andel spillvirmeleveranser som
bransch i forhallande till mangden insatta branslen. Att relativt fa foretag har karakta-
ren av processindustri och att dven energikravande processer ofta inte dr kontinuerliga
utan satsvisa dr en del av forklaringen.Tankbara spillvirmekallor som identifierats dr
overskottsvarme fran ugnar eller destruktionsanldaggningar for olika former av avgaser.
Att anvinda spillvarmen for internt bruk och i narliggande lokaler genom exempelvis
virmeviaxling mellan fran- och tilluft och/eller virmepumpning ar det som ligger nar-
mast till hands for dessa spillvirmekallor. Nagra generella forandringar som paverkat
mojligheterna till spillvirmeleveranser fran branschen mellan aren 1999 och 2007 har
inte identifierats. Det gummi- och plastvaruindustrier som levererat spillvirme levererar
i storleksordningen 1 till 2 GWh per ar.

Uppféljning av exempel

Féretaget Por-Pac AB i Skara, som var med som ett exempel pa spillvirmelevererande industri i denna
bransch vid férra rapporten, har inte rapporterat nagra leveranser till Svensk Fjarrvirme sendan ar
2002. Vid en uppringning visade det sig att spillvirme fortfarande levereras men att leveransen sker
direkt till den mottagande industrin och inte via fjarrvirmenitet. Skara Energi dger kulverten och
projektet #gs med 1/3 av Por-Pac, 1/3 av Skara Energi och 1/3 av mottagande industrin®>.

15 Ake Johansson, Por-Pac
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4.4.6.1 Faktorer som begrinsar och méjliggér potentialen

Huvuddelen av plast- och gummiindustrins processer dr inte kontinuerliga utan sker
satsvis. Detta innebir att ndgon form av ackumulator kravs for att ge en kontinuerlig
leverans till ett fjarrvarmenait.

4.4.7 Jord- och stenindustrin (SNI 26)

Inom SNI 26, tillverkning av icke-metalliska mineraliska produkter, ofta kallad jord-
och stenindustri, ingdr bland annat delbranscherna: tillverkning glasvaror och glasfiber,
tillverkning keramiska produkter, tillverkning cement och kalk, tillverkning ldttbetong-,
cement- och gipsvaror samt slipmedel, sten- och mineralull, 6vriga mineraliska produk-
ter. Flera av processerna inom jord- och stenindustrin dr energikravande, exempelvis
tillverkning av cement och kalk och de stora tillverkarna i branschen tillhor energiinten-
siv industri.

En stor del av jord- och stenindustrins insatta mangd energi anvinds till ugnar,
exempelvis cement- eller kalkugnar. I dessa ugnar genereras spillvirme i form av viarme
i rokgaserna eller som varm luft eller varmt vatten fran kylning. Varme atervinns ofta
internt i processen men ett overskott finns manga ganger tillgangligt for leverans till
externa mottagare. Processerna for framstillning av cement och kalk liknar varandra
pa manga satt, bland annat genom att kalcinering av kalksten (CaCO,) till briand kalk
(CaO) i en ugn kan ses som huvudprocesser i bada typerna av tillverkning. Kalcine-
ringen sker vid en temperatur av ca 900°C men vid tillverkningen 6kas temperaturen
ytterligare for att produkterna skall fa de ritta egenskaperna. I fallet med cement reage-
rar den brianda kalken med olika metalloxider i en sa kallad klinkerprocess vid 1400-
1500°C och vid kalktillverkningen drivs temperaturen upp till mellan 1200 och 1300°C
for att den branda kalken skall {3 sin ritta reaktivitet. I bdda typerna av processer finns
ocksa olika system for att utnyttja rokgaserna sa effektivt som mojligt, exempelvis
genom motstromsprocesser, forvirmningsprocesser och varmevixling. Hir dtervinns
alltsa redan varme i olika former genom hela processen och ett exempel ar att rdmate-
rialet (mald kalksten) torkas och forvirms med varma rokgaser fran ugnsprocessen. Det
kan naturligtvis dven finnas utrymme for att ytterligare forbattra dessa dtervinningspro-
cesser, vilket kan mojliggora ytterligare leveranser av spillvarme till fjarrvarmenat.

I Sverige finns sju kalkbruk. De basta mojligheterna att atervinna varme fran kalkin-
dustrin finns vid rokgaskylning fran industrins roterugnar dir rokgastemperaturen
ar hog. Roterugnarna finns vid Rattvik, Koping och Sandarne utanfor Soderhamn'®.
Utvirderingar av mojligheterna att leverera spillvirme fran kalkindustrin gors inom
branschen och utrustning for atervinning av spillvarme fran ett kalkbruk har ocksd
nyligen installerats.

16 Ahman, M., Den svenska cement- och kalkindustrin — konsekvenser av EU:s system fér handel med utslapps-
ratter, IMES/EESS Rapport nr:55, Lund University, december 2004.
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Exempel

Vid kalkbruket i Rattvik installerades en rékgaskylare for fjarrvarmeleveranser till Rattvik i slutet &r
2008. Rékgaserna kyls fran 300°C till 120°C och &tervinningsanliggningen har kunnat generera
omkring 1,2-1,3 MW under installation och intrimning d& produktionen gick for fullt. Ett problem
for spillvirmeleveranserna &r dock att produktionen av kalk nu bara &r en tredjedel av full kapaci-
tet pa grund av konjunktursnedgéngen. For kalkindustrin &r stalindustrin den viktigaste kunden
och dir har nedgéngen i produktion varit mycket markant. Overskottsvdrmen fran processen an-
vinds pa grund av det laga kapacitetsutnyttjandet i produktionen nu huvudsakligen fér att internt

bruk i en malningsanlidggning for kol.

Tre stora branscher inom glasindustrin ar planglasindustrin, forpackningsglasindustrin
och glasullsindustrin och de representeras vardera av en stor tillverkare i Sverige.
Planglastillverkning sker genom att ingredienserna smalts ner i en ugn vid cirka

1 500°C. Under processens gang sker sedan raffinering och homogenisering och hela
processen kan ta upp till 50 timmar. Smaltan halls till sist ut pa ett plan dir det avsval-
nar till 600°C, varefter glaset kan ytbehandlas, virmebehandlas och tillskiras.

I stenullstillverkning finns flera energiintensiva steg i tillverkningen. Tillverkningen
liknar pa manga sitt tillverkningen av glasull och ett samlingsnamn for stenull och
glasull 4r mineralull. En blandning av sten, sand och koks tillférs ndgot som liknar
en masugn och dir temperaturen hdlls vid ungefir 1 500 C pa grund av att koksen
forbrianns. Den 6versta delen av blandningen rinner sedan ut i en maskin dar fibrerna
skall bildas genom att smaltan slungas ut, vilket kallas fibrering. Fibrerna blandas sedan
med bindemedel varefter de formpressas i en ugn som eldas med eldningsolja vid 270 C.
I Sverige levereras spillvirme till ett fjarrvirmenait fran en planglastillverkare samt en
anldggning inom stenullindustrin.

4.4.7.1 Faktorer som begriansar och méjliggor potentialen

Cement tillverkas pd tre platser i Sverige, Degerhamn, Slite och Skovde och det ar
koncernen Heidelberg Cement/Cementa AB som dger samtliga fabriker. Spillvirme
levereras till fjarrvirmenat pa tva av orterna, Slite och Skovde men det 4r mycket sma
mingder i forhdllande till de energimangder som anviands i processerna. Avsittningen i
fjarrvarmeniten begransas bland annat av att Slite i sig ar ett litet samhille och att man
har avfallsforbranning som baslast i fjarrevarmenatet i Skovde. En faktor som ocksd
har paverkat potentialen for leverans av spillvirme fran Cementa i Slite dr att en stor
andel spillvirme idag anvinds for att generera elektricitet. I Skovde har leveranserna av
spillvirme varit relativt laga under 2007 i forhédllande till 1999, men det beror huvud-
sakligen pd problem med en rokgaskylare som installerades i borjan av 2000-talet. Det
har varit problem med rokgaskylaren under flera ar, men speciellt under 2007.

Av Sveriges sju kalkbruk har tre storre bruk en sa kallad roterung vars process har
beskrivits ovan. De resterande fyra kalkbruken har schaktugnar dir rokgastempera-
turen som lamnar ugnarna ar betydligt lagre, 130-170°C. Spillvirmedatervinning fran
dessa ugnar skulle krava rokgaskondensering och hir finns flera begriansningar. Rava-
ran ir sd pass torr att rokgasernas daggpunkt generellt sett blir relativt lag, vilket ger



\ L] 7/
O
FJARRSYN . .
SPILLVARME FRAN INDUSTRIER OCH LOKALER

daliga forutsittningar for rokgaskondensering. Om rokgasena inte dr korrosiva dr ett
alternativ till virmeatervinning med en avgaspanna méjlig. Vid kalkproduktionen i
Luled anvands restgaser fran stalverket i processen och dessa har ett hogt vateinnehall
vilket hojer vattenhalten och dirmed daggpunkten i rokgaserna. I Luled finns diaremot
redan ett 6verskott av spillvirme och det finns dirfor inte ndgra bra forutsittningar for
att utnyttja mer spillvarme fran kalkbruket for fjarrvarmeproduktion. En metod for att
hoja daggpunkten och dirmed forbattra mojligheten for rokgaskondensering ar genom
befuktning av intagsluften till férbranningsprocessen, men detta har bedomts riskabelt
pa grund av risken for forsamrad produktkvaliteten genom att kalken slacks redan i
ugnen. Att befukta rokgaserna efter processen med en efterfoljande kondensering torde
inte heller vara mojlig eftersom rokgastemperaturen efter ugnarna ar for lag.

Ett av de stora kalkbruken med roterugn dr Nordkalk i Koping och dar har ett par
alternativ for dtervinning av varme fran rokgaser utretts. Rokgaserna skulle vid kylning
fran 550°C till 180°C generera virmeleveranser motsvarande 10 MW vid full kapacitet
i kalkbruket. Det skulle endera kunna utnyttjas for fjarrvirmeproduktion eller kraftvar-
meproduktion da ungefir 2 MW av spill-varmeunderlaget aven skulle kunna bli el. Det
senare alternativet verkar dock dven med fjolérets elpriser vara svart att motivera eko-
nomiskt. Spillvirmeleveranserna till fjarrvarmenatet begransas dock i dagslaget av att
de konkurrerar om baslastutrymmet i Kopings fjarrvirmenit med en annan stor spill-
virmeleverantor och dessutom med avfallsforbranning!”. En idé om att koppla samman
Kopings, Arbogas och Kungsors fjarrvarmendt har darfor presenterats av Malarenergi
som driver Kungsors fjarrvarmedistribution. P4 sa sitt skulle Nordkalk, Yara (konst-
godseltillverkare som levererar spillvirme till Kopings fjarrvarmenit) och VafabMiljo
(avfallsforbranning i Koping) kunna dela pa baslastutrymmet i det gemensamma natet
och spetslast skulle kunna hanteras med pannor som finns i systemet idag. Arendet lig-
ger nu for behandling pa de tre kommunerna.

De effektiviseringsatgarder som diskuteras inom glasindustrin ger sallan ndgra dras-
tiska forandringar avseende mojligheten att leverera spillvarme. I praktiken begransas
potentiella utokade spillvarmeleveranser av helt andra faktorer. Fran det enda foretaget
inom svensk glasvarutillverkning som levererar spillvarme, Pilkington i Halmstad, be-
gransas spillvirmeleveransen av bland annat konkurrens fran avfallskraftviarme.

4.4.8 Stal- och metallframstillning (SNI 27)

SNI 27, stal- och metallframstaillningsindustrin redovisas i fem delbranscher. De tre
forsta delbranscherna, SNI 271 - 273, dominerar den totala energianvindningen med
ca 88 %. Dessa delbranscher redovisas i avsnitt 4.5.3.

I de 6vriga tva, SNI 274 framstillning av andra metaller dn jarn och SNI 275 gjut-
ning av jarn och metall, finns dock mindre foretag som ocksa kan leverera spillviarme.
Exempel pa detta dr industrier med metallbearbetning och gjuterier.

Gjuterier kan delas in i tvd huvudgrupper — jarn- och stdlgjuterier samt metallgjute-
rier. Med metallgjuterier menas gjuterier for aluminium, magnesium, zink och massing.

17" Efter samtal med Lars Sunnebo, produktionschef Nordkalk.
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Exempel pa olika processer i gjuterier dar det dr tinkbart att utnyttja dverskottsenergi
ar bland annat smaltugnar, svalningsprocesser, som genererar varma luftfloden samt
gaseldade ugnar. I gjuterier anviands huvuddelen av energin till skrotférvarmning,
skankforvarmning, smaltning, tappning, varmhallning och varmebehandling. For varm-
héllning av gods anvdnds normalt elektriska induktionsugnar for jirn och motstandsug-
nar for andra metaller. Skdnkvdrmare anviands hos 90 % av gjuterierna och av dessa dr
mer an 90 % gasdrivna. Nar det dr tekniskt mojligt anvands varme fran svalnande gods
for uppvarmning av de egna lokalerna. Det dr ocksa fullt tinkbart att leverera 6ver-
skottvarme till narliggande fjarrvarmenit eller andra industrilokaler. Arvika gjuteri'® ar
ett exempel dar spillvarme levereras till fjarrvirmendtet.

Att intresset for atervinning av energi generellt sett okar inom metallframstillnings-
industrin gor att spillvirme fran poster som inte genererar s stora mangder spillvarme
blir mer intressant. Ett exempel pa detta ar dtervinning av varme fran kompressions-
anldggningar dar virmen kan anvindas for internt eller externt bruk.

Exempel

Vid AB Elektrokoppar i Helsingborg tillverkas koppartrad och kopparprofiler: Man har levererat,
och levererar, spillvirme genom att kyla rékgaserna fran en smaltugn fér koppar. Nu har man
dven identifierat mojligheterna att tillvarata varme fran fabrikens kompressorer varvid ytterligare
ca 0,7 GWh spillvirme kommer att kunna levereras till Helsingborgs fjarrvarmenit. Investerings-
beslutet &r dock dnnu inte taget for atervinningsutrustningen'’.

4.4.9 Verkstadsindustrin (SNI 28-35)

Verkstadsindustrin SNI 28-335, eller teknikforetagen som de ocksa kallas, ar en hete-
rogen bransch. Den omfattar foretag inom bland annat data, IT, elkraft, telekommu-
nikation och elektronik, industrimaskiner, instrument och optik, metallindustri samt
fordonssindustri. De dominerande branscherna ar I'T- och telekomsektorn tillsammans
med transportmedel. Verkstadsindustrin ar en stor industriell sektor avseende antal
foretag och anstillda men leveranserna av spillvirme fran sektorn dar sma. I Svensk
Fjarrvarmes statistik fanns endast en registrerad spillvarmeleverantor fran verkstads-
industrin 1999 och ett annat foretag var registrerat 2007. Spillvirmeleverantoren fran
1999 levererar fortfarande spillvirme men har ett avtal med fjarrvirmeleverantéren om
att kvitta leveranser, varfor virmen inte rapporteras in som en spillvirmeleverans. De
levererade spillvirmemangderna dr sma.

En av de tinkbara orsakerna till den generellt 1dga andelen av spillvirmeleveranser
fran verkstadsindustrin ar att f4, om ens ndgot, foretag i branschen ar att betrakta som
processindustri. Det finns dock processer inom verkstadsindustrin som skulle kunna
generera spillvarme for extern leverans, bland annat kompressionsanldggningar, ugnar

18 Lars Sjokvist, Energieffektivisering och samverkan med Arvika Fjarrvirme, SweCast och Gjuteriféreningens
seminarium Energi 2007.

» Jonas Ciardi, AB Elektrokoppar.
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for till exempel hardning och torkning av lacker och anldggningar for forbranning
(termisk destruktion) av l6sningsmedel och andra avgaser. Virme kan ofta atervinnas
fran anldggningar som forbranner 16sningsmedelsdangor men det primira dtervinnings-
alternativet blir oftast varmedatervinning for internt bruk och inte for externa leveranser.
De stora fordonstillverkarna har ocksa stora gjuterier och fran dessa kan virme fran
svalningsprocesser utnyttjas for intern eller extern viarmedtervinning. Huruvida det gar
att dtervinna vdarme fran dessa processer for internt eller externt bruk gar inte att svara
pd generellt utan det maste studeras i varje enskilt fall.

Det finns dven finns en typ av stodsystem som genererar varme och som beror i stort
sett alla verkstadsindustrier och det ar tryckluftssystemen. Vanligtvis forloras 20-50 %
av tillford energi till tryckluftsystem som liackage och tomgangsforluster och hir finns
stora mojligheter att spara energi. Det ar mojligt att tervinna 60-90 % av elenergin
i form av viarme och for riktigt stora anldggningar finns dven mojligheten att leverera
spillvarme till ett fjarrvirmenit.

Mingden insatta brianslen for branschen har minskat under perioden 1999 till 2007
men mojligheten att tillvarata spillvarme fran de processer som namns ovan ar troligtvis
tamligen oférdndrade. D4 det allmidnna intresset for energifrdgor som foljt av stigande
energipriser dven har 6kat inom verkstadsindustrin, ar det sannolikt att antalet spillvar-
meleverantorer kan komma att bli fler zven om de tekniska forutsattningarna inte har
forandrats i ndgon storre grad.

4.4.10  Ovrig industri (SNI 36-37)
Inom 6vrig industri, ingar: tillverkning av mobler; annan tillverkning (SNI 36) och
atervinning (SNI 37). SNI 36 innefattar forutom mobeltillverkare aven tillverkare av en
rad ovriga produkter, exempelvis leksaker, sportartiklar, smycken och musikinstrument.
SNI 37 innefattar atervinningsindustri for skrot och avfall av metall och icke-metall.
Den enda spillvarmeleverantoren fran branschen som finns registrerad enligt Svensk
Fjarrvarmes statistik for 1999 och 2007 ar trots det ett dtervinningsforetag, Befesa
ScanDust AB i Landskrona.

Exempel

Pa Befesa Scandust tar man hand om stoft fran verken fér rostfritt stal for att atervinna metaller.
Stoftet blandas med koks i en schaktugn fér att oxider skall reduceras. Vid denna process bildas en
energirik restgas bestdende av kolmonoxid och vatgas. Processen liknar darfér pa manga satt en
masugn. Restgasen brinns dérefter i en hetvattenpanna och tillsammans med trycksatt kylvatten till
ugnen férsérjer det fabrikens hetvattensystem. Sammantaget produceras mer restgaser och varme
fran ugnen 4n vad hetvattensystemet kan ta emot och 6verskottet levereras darfor till fjarrvirme-
nitet. Produktionen pa fabriken har 6kat de senaste aren och darmed ocksa leveranserna av spill-
varme till Landskronas fjarrvarmenit. Under &r 2007 uppgick leveranserna till 57,1 GWh?°.

20 Tom Petersen, Befesa ScanDust AB
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4.5 Branschspecifika férutsattningar for energiintensiv industri

4.5.1 Massa-, pappers-, och pappersvaruindustrin (SNI 21)

Massa- och pappersindustrin (SNI 21) hade 2007 en total energianvindning pa drygt
79 TWh. Detta motsvarar 45 % av tillverkningsindustrins totala energianvindning.

Massa- och pappersindustrins bruk kan grovt delas in i massabruk, pappersbruk el-
ler integrerade bruk dar bdde massa och papper tillverkas samtidigt. Historiskt sett har
Sverige producerat mycket avsalumassa, det vill siga massatillverkning utan papperstill-
verkning men idag har majoriteten av de stora massabruken adven tillverkning av papper
eller kartong. Det finns ocksa ett tiotal rena pappersbruk i landet.

Massatillverkningens processer dr olika beroende pa vilken typ av massa som tillver-
kas. Den klaraste skiljelinjen ar mellan kemisk massatillverkning, dar trafibrerna frigors
genom kokning i olika kemikalier, och mekanisk massatillverkning, dar trifibrerna
frigors genom mekanisk bearbetning. Till kemisk massa riknas sulfatmassa, sulfitmassa
och NSSC-massa (neutral sulphite semi chemical). Den vanligast forekommande typen
av mekanisk massa ir termomekanisk massa, som kan tillverkas med eller utan kemi-
kalier. P4 engelska kallas dessa varianter chemical termo-mechanical pulp, CTMP, eller
termo-mechanical pulp, TMP, och férkortningarna brukar dven anviandas pa svenska.
Vid kemisk massatillverkning erhalls returlutar och bark som biprodukter och dessa
anvinds huvudsakligen som interna brénsleresurser. For rena massabruk har tillgangen
pa dessa branslen historiskt sett varit storre an det interna viarmebehovet, vilket kan ha
haft en menlig inverkan pa intresset for energieffektivisering. Med okande biobrinsle-
priser har detta forandrats.. De integrerade bruken har underskott pa energi pa grund
av att tillverkningen av papper inte genererar brannbara biprodukter pd samma sitt
som massatillverkningen.

Tillverkning av sulfatmassa ar den vanligaste metoden for tillverkning av kemisk
massa. Veden behandlas har med en alkalisk kokvitska i en sa kallad kokare. Fran
kokprocessen kommer svartlut som bland annat bestdr av utlost lignin och kok-
kemikalier. Kokkemikalierna atervinns i en process som utgor en stor del av mas-
sabrukens processer och i atervinningsprocessen ingdr flera steg som kriver energi,
bland annat krivs dnga for att indunsta och reducera vattenhalten i svartluten. Fran
indunstningsprocessen kommer dock kondenseringsvirme som i vissa fall kan utnyttjas
till fjarrvirmeproduktion. Om indunstningsprocessen utformas sa energieffektivt som
mojligt med flerstegsindunstning vid ldg temperatur, kommer den virme som limnar
processen att vara for lag for att direkt kunna utnyttjas for fjarrvirmeproduktion. Den
indunstade svartluten, tjocklut, forbranns darefter i en sodapanna dar dnga genereras.

Sulfitmassatillverkning finns bara i tre av Sveriges massabruk. Processen liknar
sulfatmassatillverkningen, men kokningen sker har i en sur miljo, och tidigare har sulfit-
massabrukens restlut inte gatt att dtervinna. Idag dominerar dock en sulfitmassaprocess
med magnesium som motjon och bruken har dtervinningspannor som liknar sulfatmas-
sabrukens sodapannor.

NSSC ar ytterligare en process for kemisk massa. Den finns bara pa tvd av Sveriges
massabruk och vid dessa bruk tillverkas dessutom sulfatmassa, varvid stora delar av
processerna liknar sulfatmassabrukens.

Idag tillverkas mekanisk massa nistan uteslutande med hjilp av raffinorer, vilket
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innebar att flis mals sonder mellan tvd malskivor. Malningen frildgger fibrerna och un-
der processen omvandlas den elektriska energi som tillfors till varme. Tidigare anvindes
i stor utstrackning sd kallade slipstolar men utvecklingen har gatt mot att trycksatta
raffindrer anvands for den mekaniska bearbetningen. Delar av den varme som alstras i
processen kan i de trycksatta raffindrerna 6verforas till anga som anvinds i andra delar
av processen. Det dr bara ett av manga satt genom vilka de mekaniska massabrukens
specifika energianviandning har kunnat minskas de senaste decennierna. Vid tillverkning
av CTMP mjukas fibrerna upp i ett kemiskt forsteg innan den mekaniska bearbet-
ningen. Energimassigt skiljer sig de mekaniska massabruken fran de kemiska i princip
fullstindigt d4 den mekaniska bearbetningen krdver enorma mangder elektricitet och
genom att hela tramassan omvandlas till fiber, vilket gor att det inte finns ndgra returlu-
tar att forbranna. I de mekaniska massabruken genereras diremot dnga genom forbran-
ning av bark pd samma sitt som i de kemiska massabruken. Det finns ofta mojligheter
att producera fjarrvirme genom rokgaskondensering vid massabrukens pannor och det
ar ocksd ndgot som har borjat utnyttjas i en allt hogre utstrackning pa svenska massa-
bruk. Ofta dr den spillvirme som genereras bade i massa- och pappersindustrins proces-
ser av sd lag temperatur att det kriaver vairmepumpning for att utnyttjas for produktion
av fjarrvirme men viarme fran exempelvis rokgaskondensering kan ofta anvandas direkt
om fjarrvirmendtets returtemperatur inte ar for hog.

Massa-, pappers-, och pappersvaruindustrin samt grafisk industri och forlagsverk-
samhet (SNI 21-22) har som helhet upplevt en relativt stark tillvixt under perioden
1999 till 2007 men antalet foretag i urvalet har i linje med de flesta andra industribran-
scher minskat frdn 137 under 1999 till 70 under 2007. Den totala mingden insatt en-
ergi i urvalet har 6kat med 12 % och antalet foretag som levererar spillvarme har okat
fran 12 till 23 (varav ett tryckeri) enligt AF:s justering av Svensk Fjarrvirmes statistik.
Bilden att spillvirmeleveranserna fran svenska massa- och pappersbruk okat kraftigt
under perioden bekriftas ocksd av Skogsindustriernas energiinventering av massa- och
pappersindustrin?':

?Till figrrvdrmeanldggningarna levererades, utéver primaenergi i form av dnga, dven
spillvirme fran 22 fabriker motsvarande ca 138 000 m’oe” (motsvarande 1490
GWh, AF:s konvertering) ”Det dr en kraftig 6kning fran dr 2000 dd spillvirmeleve-
ranserna var 59 000 m’oe fran 16 fabriker.” (637 GWh)

En vanlig kalla for spillvirmeleveranser ir brukens olika avloppsfloden och framfor alle
blekeriavloppen. En killa som blivit allt vanligare dr rokgaskondensering fran exempel-
vis sodapannor och barkpannor. En annan variant dr att de renodlade bruken for avsa-
lumassa, alltsd utan pappersproduktion, far ett virmeoverskott efter energieffektivise-
ringar och att det virmeoverskottet kan anvandas for produktion av fjarrvarme.

2 Skogsindustrierna/AF, Energiforbrukning i massa- och pappersindustrin 2007 — Rapport fran undersskning av
specifik bransle- och kraftférbrukning fér olika massa- och pappersslag samt totalt fér branschen, utférd av Rolf
Wiberg, AF-Process pa uppdrag av Skogsindustriernas Miljs- och Energikommitté.
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4.5.1.1 Faktorer som begransar och méjliggér potentialen
En generell processforandring som har paverkat mojligheten att utnyttja spillvirme
positivt dr att massabrukens processer sluts. Huvudsyfte med att sluta processerna ir
att minska kemikalielackaget. Detta innebar ofta ett lagre vattenflode in till bruket
och en hogre temperatur i processerna, vilket i sin tur innebir en hogre temperatur pa
de spillvattenfloden som limnar bruket. Exempel pa processer som sluts i allt hogre
utstrackning ar kokeriet/tvitteriet, blekeriet och mesaprocessen. En kommentar fran
skogsindustrin dr att man dven tidigare har haft spillvirmefloden men att bruken blivit
allt mer anslutna till olika fjarrvarmendt under det senaste decenniet. Tva exempel pa
nya samarbeten och anslutningar till fjirvirrmenatet ar spillvarmeledningen fran Ny-
molla bruk till Sélvesborg och ledningen mellan Stora Enso Skoghall och Karlstad.
2000-talets historiskt sett hoga elpriser i kombination med elcertifikatritten for
biokraftvirme har medfort att det blivit mer fokus pd interna energibesparingsatgarder
som kan l6sgora dnga for elproduktion. En 6kning av elproduktionen i ett massabruk
kan ocksd genomforas genom att dngtrycket 6kas. En sddan forindring kan medfora
att det finns battre mojligheter att tillvarata varme fran rokgaserna. Det beror pa att
rokgasforlusterna okar vid en okning av elproduktionen genom ett okat angtryck efter-
som den insatta mangden brinsle maste 6kas med drygt den mangd (ca 115 %??) som
elproduktionsokningen motsvarar for att bibehdlla mangden dnga till processernas be-
hov. Andra exempel pd energieffektiviseringsatgirder som diskuteras for massaindustrin
pa en inte alltfor lang sikt ar indunstning av svartlut vid ldg temperatur och torkning av
massa vid lagre temperaturer. Ligtemperaturindunstning och massatorkningen vid lag
temperatur dr exempel pa effektiviseringsatgarder som troligtvis forsamrar mojlighe-
terna att kunna anvinda spillvirme for fjarrvirmeproduktion.

4.5.2 Tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter och kirnbrinsle
samt tillverkning av kemikalier och kemiska produkter (SNI 23-24)

Branscherna tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter och
karnbransle (SNI 23) samt tillverkning av kemikalier och kemiska produkter (SNI 24)
ar en heterogen grupp. Raffinaderiverksamhet och kemiindustri 4dr de branscher inom
gruppen som dominerar energimassigt.

Raffinaderiniringens huvudsakliga ravara ar rdolja. Av rdolja tillverkas en mingd
olika produkter som drivmedel, eldningsoljor och ravaror till petrokemisk industri.
Raffinaderier 4r mycket komplexa kemiska processindustrier. Det finns i princip tva
grupper av processer, dels processer som inbegriper ndgon form av reaktion, dels pro-
cesser som inbegriper ndgon form av separation, exempelvis destillation. I en typisk raf-
fineringsprocess upphettas rdoljan med eller utan inverkan av en katalysator (katalytisk
eller termisk krackning) sé att langa kolviten bryts ned till kortare. Darefter destilleras
blandningen i en fraktioneringskolonn sd att olika tunga fraktioner av kolviten kan
separeras. Exempel pa kolvateprodukter i stigande tyngd ar: gasol, bensin, flygfotogen,
diesel, littare och tyngre eldningsoljor, smorjoljor samt bitumen (som bland annat

22 Diskussion med Rolf Wiberg, AF, tel. 010-505 1275



(L2
O
FJARRSYN . .
SPILLVARME FRAN INDUSTRIER OCH LOKALER

anvinds som bindemedel i asfalt). Fraktioneringsprocessen kraver stora mangder insatt
energi men stora miangder energi atervinns ocksd i processen genom kondensering av
de olika fraktionerna. Brinsleinsatsen bestdr framst av lattare internt producerade
petroleumprodukter. I stort sett alla processer i ett raffinaderi innefattar nadgon typ av
forbranningsprocess for upphettning och antalet pannor och ugnar uppgar dirfor ofta
till flera tiotal i varje raffinaderi. De spillvirmeleveranser som kommer fran Preemraff i
Goteborg kommer fran destillationsprocessens kondenseringsvarme, rokgaser och fran
kylning av olika produktstrommar.

Inom kemiindustrin dominerar baskemiindustrin energimassigt med nastan 90 % av
den totala energianviandningen inom den kemiska industrin. Kemiindustrin ar en myck-
et heterogen bransch, vilket kan forklaras av de kraftiga rationaliseringar som skedde
inom branschen pa 80-talet och som resulterade i att i Sverige i regel endast finns en
tillverkare per baskemikalie kvar. Varje enskild produkt har en specifik processkedja,
vilket gor det svart att dra generella slutsatser om energifloden fran den baskemiska
industrins processer. Stora delar av energin gar at for att varma/kyla eller foranga/
kondensera produktstrommar. Beroende pad om en kemisk reaktion dr virmealstrande,
exoterm, eller virmekriavande, endoterm, maste energi bortforas eller tillsittas. Det dr
darfor svart att tala om generella processer och processforandringar som kan ha paver-
kat mojligheten att leverera spillvarme till fjarrvarmenit.

Nytt exempel

| Perstorp ar huvuddelen av den virme som levereras till fiarrvarmendatet prima varme fran
angcentralen. 1999 levererade man enbart prima varme fran angcentralen, men ar 2000 byggdes
en rékgasskrubber och nu levereras dven en viss del spillvairme. Under 2007 levererades 46 GWh
varme till fiarrvarmenitet, varav 41 % var spillvirme och 59 % prima viarme. Andelen spillvarme
har pa grund av produktionsskningar och annat 6kat sedan skrubbern byggdes?3

Likemedelsindustrin ar till skillnad fran 6vrig kemisk industri i hog utstrackning inrik-
tad pa satsvis produktion och det giller bade tillverkning av bulk och firdiga produk-
ter. Branschen som helhet ar inte heller lika energiintensiv som den baskemiska indu-
strin men undantag finns. Branslen anvinds huvudsakligen till &ngpannor och dngan
anvinds for processer som sterilisering, virmning av reaktorer och indunstning. Energi-
fragor ar generellt sett inte ndgot prioriterat omrade inom likemedelsindustrin och

det beror inte enbart pa att energiintensiteten ofta dr lagre dn i andra kemiindustriella
branscher utan ocksa pa att kvalitets- och hygienkraven dar mycket hoga. Kvalitetskra-
ven medfor att den administrativa bordan for att genomfora forandringar i befintliga
processer dr storre dn i andra industribranscher. Till detta kan laggas att den vanligtvis
satsvisa produktionen ocksa gor att det oftast ar mer komplicerat att dtervinna virme
fran processerna an vid kontinuerlig produktion. Vid registrering i samband med
nyetablering eller uppforande av en ny processlinje innebir en virmedtervinning ingen
utokad administration.

23 Efter samtal med Erik Malmborg, Perstorp.
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4.5.2.1 Faktorer som begriansar och méjliggér potentialen

Sammantaget dr mojligheterna att leverera spillvirme for produktion av fjarrvarme fran
tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter och karnbriansle samt
tillverkning av kemikalier och kemiska produkter goda. Det ror frimst de mest energi-
massigt betydelsefulla delbranscherna petroleumraffinering (SNI 232) och baskemi (SNIT
241) Frén fyra av fem svenska raffinaderier levereras redan spillviarme till fjarrvirmenit
medan det troligtvis finns forutsattningar for att oka antalet baskemiska industrier som
levererar spillvarme.

Inom raffinaderindringen ar det vil kint att det finns ett stort virmeoverskott vid
framfor allt Preemraff i Lysekil, men de planer pa spillvirmesamarbeten som diskute-
rats med Uddevalla, Vinersborg och Trollhittan har av olika anledningar inte blivit
genomforda. Spillvirmeleveranser har dock kommit igang till Lysekil under perioden
1999 — 2007. En forandring som ytterligare har forbattrat mojligheterna att leverera
spillvirme fran Lysekil under perioden ar installationen av en si kallad isokrackeran-
laggning for produktion av diesel fran eldningsoljor. Preemraff i Lysekil har kapacitet
att leverera mer dn 10 ganger mer spillvarme jamfort med vad dom gor idag?*. Det ar
heller inte orimligt med tanke pd att Preems andra raffinaderi, som ar ungefir hilften
sd stort, levererar ca 10 gdnger s& mycket spillvirme till Goteborgs fjarrvirmenit och
narliggande industrier. Det som hindrar 6kad anvandning av spillvirme fran Preemraff
i Lysekil, ar mojligheten till avsdttning i de narliggande fjarrvirmeniten. Detta i sin tur
begrinsas av en forbranningsanliggning for avfall i den nirmaste grannkommunen,
Uddevalla. Avfallsforbranning har oftast negativa rorliga kostnader for virmeproduk-
tionen, vilket gor det svart for spillvarme att konkurrera om baslastutrymmet i fjarrvir-
menatet.

Raffinaderibranschen har som helhet haft en mycket god tillvaxtperiod mellan dren
1999 och 2007 och med den produktionsokning som f6ljt har ocksa mojligheterna till
spillvirmedtervinning forbittras. Ett spillvirmesamarbete som paborjats under perio-
den ir leveranser fran Nynas Refining till Nynashamns (Fortum Virmes) fjarrvarmenit.
Samarbetet gar via ett kraftvirmeverk som forser raffinaderiet med processanga.

Stigande energipriser gor att intresset for energieffektiviseringar och mojligheter till
spillvarmeutnyttjande i fjarrvirmeniten okar inom alla branscher och kemiindustrin ar
inget undantag. Kemiindustrin dr dock i de flesta fall en mogen bransch med hart pres-
sade priser da de konkurrerar pa en internationell marknad, vilket gor att utrymmet for
investeringar 4r litet. Antalet spillvirmesamarbeten mellan den svenska kemiindustrin
och svenska fjarrvarmeforetag dr bara fyra men de levererade virmemaingderna i dessa
fall dr relativt stora. Ett exempel dir det finns goda mojligheter kunna utnyttja mer
spillvarme for externa leveranser dr i Stenungsund.

24 Efter samtal med Bengt Ahlén, PREEM.
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Exempel

| Stenungsund kommer g5 % av de ca 75 GWh fjarrvirme som produceras per ar fran spillvarme
fran Pertorp Oxo AB. Spillvarme har levererats till Stenungsunds fjarrvirmenit sedan 1984 och
kom ursprungligen fran Borealis Polyeten AB. Leveranserna dirifran avtog emellertid med éren
och sedan 2001 &r det fran Perstorp Oxo som spillvirmen kommer och dir atervinns spillvirme
fran tre olika enheter pa fabriken. Eftersom spetslastproduktionen fér Stenungsunds Energi och
Miljé AB dr dyr pagar diskussioner om 2 MW spillvirme, samt prima spetslast vid behoy, fran
Borealis AB. Spillvirmen fran Borealis skulle om detta blir realiserat i stort ticka de 5 % som inte
ar spillvirme i Stenungsunds fjarrvirmeproduktion idag. Vid Borealis finns stora energifléden i
form av dnga och restgaser fran angkrackeranldggningen, dir huvudprodukten dr den petrokemis-
ka ravaran eten. Olika |6sningar har diskuterats fér att mojliggéra mer atervinning av energi vid
Borealis och vissa av I8sningarna innefattar dven andra fabriker i Stenungsunds industrikluster.
Ett problem 4r dock avsittningsméjligheterna for spillenergierna i Stenungsund?>.

4.5.3 Stal- och metallframstillning (SNI 27)

Inom stdl- och metallframstallning, SNI 27, finns foljande delbranscher:
e Framstillning av jarn och stal samt ferrolegeringar (SNI 271)
e Tillverkning av jarn- och stalror (SNI 272)
e Annan primirbearbetning av jarn och stal (273)

samt de i avsnitt 3.4.8 redovisade delbranscherna:
¢ Framstillning av andra metaller dn jarn (SNI 274)
¢ Gjutning av jarn och metall (SNI 275)

Staltillverkning kan delas in i tvd huvudomraden, ett med malm som ravara i sa kall-
lade integrerade stalverk och ett med skrot som ravara i stalverk med ljusbagsugnar. I
integrerade stalverk reduceras jarnmalmen till r3jarn och det vanligaste ar att reduk-
tionsmedlet ar koks som i sin tur tillverkas av kol. Kolrester i rdjarnet tas bort med
hjilp av syrgas i en process som kallas farskning varvid stal bildas. Farsknignen sker
vanligen i en s kallad LD-konverter (Linz-Donawitz), vilket dr den vanligaste metoden
for farskning av rajarn globalt sett och dven den metod som tillimpas pa Sveriges tva
integrerade stalverk. .

I Sveriges tva integrerade stalverk har en 6vergripande energibalans visat att ca 35 %
atgar att reducera jarnoxiden i pellets till rdjarn i masugn medan ca 15 % av tillford
energi atervinns och siljs vidare till externa kopare. Aterstaende 50 % ar forluster till
omgivningen i form av avgaser, virme frin koks som slicks med vatten, heta slag-
ger, varme fran svalande material, kylvatten, avloppsvatten, dnga till stranggjutning,
ventilationsforluster, med mera?®. Har finns alltsd mycket goda mojligheter att tillvarata
ytterligare overskottsviarme for fjarrvairmeproduktion.

25 Efter samtal med Lennart Gevreus, Stenungsunds Energi och Miljé AB samt Trude Andreassen Borealis.

26 Energimyndigheten, 2001, "Férutsittningar fér langsiktiga avtal om energieffektivisering mellan staten och stal-
och metallindustrin”
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Vid de integrerade verken bildas tre olika 6verskottsgaser fran processerna:
koksugnsgas, masugnsgas och LD-gas, varvav masugnsgasen utgor den storsta ande-
len energimaissigt. Koksugsngasen har dock det hogsta virmeviardet av de tre over-
skottsgaserna. Vid SSAB i Lulea skickas ett 6verskott av gaserna till LuleKraft?” for
kraftvirmeproduktion. I Oxelosund anviands bara tva av gaserna, koksugnsgasen och
masugnsgasen, for kraftvirmeproduktion medan LD-gasen facklas. Anledningen till
det ar att kostnaden for att tillvarata gasen dr mycket hog dd den kommer intermittent
frén produktionen. Det dr emellertid stora energimangder i dessa gaser, over 2 TWh
per ar branns i Luled och 6ver 300 GWh overskottsgaser per ar facklas i Oxelosund.
Nir stdlet bearbetas vidare pa plats vid ett integrerat verk kan koksgas fran koksverket
anvindas i valsverkens virmnings- och virmebehandlingsugnar.

I skrotbaserade verk framstalls rastalet istillet genom att skrot smalts ner i en ljus-
bdgsugn och i den processen atgar stora mangder elektricitet. Efter bada dessa proces-
ser finns olika processvigar att tillga. Ett alternativ ar att stalet gjuts i olika formar
beroende pa anviandningsomrade for vidare bearbetning pa andra platser och ett annat
ar att stalet bearbetas direkt pa plats genom varmvalsning. Bdda dessa alternativ finns i
Sverige.

Inom metallframstillningsindustrin har inte ndgra storre forandringar skett nir det
giller olika processer under perioden 1999 till 2007. Det som har forindrats under
perioden dr framforallt att fokus pa energifrdgor i allmanhet har 6kat i branschen pa
grund av stigande energipriser och darmed har ocksa intresset for spillvirmeétervinning
okat.

4.5.3.1 Faktorer som begransar och méjliggér potentialen

Stora mangder 6verskottsviarme genereras inom jarn- och stalindustrin. Spillvarmeleve-
ranser sker ocksd fran de flesta stora anlaggningar i Sverige och det inkluderar inte bara
integrerade stalverken utan dven ett valsverk, ett stdlverk for specialprodukter, ett jarn-
pulververk och ett skrotbaserat stilverk. Aven andra anliggningar inom den svenska
metallindustrin genererar overskottsenergier som utnyttjas for fjarrvirmeproduktion,
exempelvis en anldggning for ferrolegeringar, ett smalt- och raffineringsverk for koppar
och bly och en anlaggning for aluminiumbearbetning.

Moijligheterna att leverera spillvirme fran befintliga virmedtervinningsanligg-
ningar har forbattrats under perioden 1999 till 2007 pa grund av att hela stal- och
metallframstallningsbranschen haft en mycket expansiv period. Det har dock férandrats
kraftigt under det senaste halvdret och mojligheterna att leverera spillvirme har darfor
forandrats patagligt vid flera anlaggningar eftersom produktionen i vissa fall bara gar
pd halvfart. Det giller bland annat Outokumpu Stainless AB (Avesta jarnverk).

27 Totalt levererades under ar 2006 1550 GWh hyttgas, 172 GWh koksgas och 433 GWh LD-gas fran SSAB i Luled
till LuleKraft. Av dessa energigaser producerades sedan fjarrvirme, processanga samt el. Den producerade
processangan levererades tillbaks till SSAB. Information fran Per Séderberg, driftsansvarig LuleKraft och Jan
Hermansson, SSAB.
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Vid Outokumpu Stainless AB i Avesta har man tidigare har haft planer pa att kunna leverera mer
spillvirme fran processerna till fjarrvarmenétet i Avesta.. Vid stalverket finns planer p4 omfattan-
de investeringar och en del i investeringspaketet pa totalt 5,5 miljarder kronor var att méjliggora
for stérre spillvirmeleveranser. | samband med energikartlaggningar som genomférts pa verket
under det senaste dret har man identifierat en god potential fér utokade spillvirmeleveranser.
Idag levereras spillvirme fran valsverket dar mnen valsas till band.

| varmbandverket virms dmnen upp i tva gasoleldade s4 kallade stegbalksugnar och kylvatten
och avgaser fran dessa ugnar omvand|as till hetvatten som levereras ut pa fjarrvirmenitet. Stalver-
ket koper emellertid tillbaks fjarrvirme for uppvarmning av lokaler och &r ofta en nettoanviandare av
fjarrvirme. Ar 2007 levererades 31,3 GWh spillvairme medan man forbrukade 48,7 GWh. Pa grund
av det svara konjunkturlaget har de planerade investeringarna flyttats fram i tiden och ddrmed dven

investeringarna i utrustning fér atervinning av spillvirme?®. Ett hinder for att utnyttja mer spillvar-
me fran stalverket dr att baslasten i Avesta fjarrvirmenit ticks med avfallsforbranning.

En annan fabrik som paverkats av forandringar bade i den egna branschen och fran an-
dra branscher ar ferrokromtillverkaren Vargon Alloys AB. Tillverkningen av ferrokrom-
legeringar sker i ugnar vid hog temperatur och varje ugn har virmedtervinningssystem
dar bland annat processanga och fjarrvarme genereras. Fabriken har under manga ar
levererat 30 bars (375°C) processanga till det narbeldgna massabruket Wargons bruk
men massabruket har nyligen lagts ned. Sammantaget har upp emot 375 GWh spill-
varme per ar levererats till massabruket och Vinersborgs fjarrvarmenit. P4 grund av
arsvariationer har i princip allt levererats till massabruket under sommaren och allt
till fjirrvarmenatet under vintern. Spillvarmen ticker ungefir 85 % av Vinersborgs
fjarrvarmeanviandning. Man har dven haft lingtgaende planer pa en spillvirmeledning
till Trollhdttan men man avvaktar nu med investeringen av flera skil, bland annat den
turbulens som har funnits och finns vid industrierna vid Vargéon. Man hade dessutom
planer pa att virma SAAB med spillvirmen fran Vargon. Idag gar angflodet mellan
bruket och ferrokromfabriken i motsatt riktning dd brukets panna pa 25 MW fortfa-
rande kors for att leverera fjarrvarme till Vinersborg. Det sker genom att dngan vixlas
till fjarrvarme vid ferrokromfabriken. Vargon Alloys tillverkning dr nu ungefar 20 % av
full kapacitet, vilket gor att spillvairmeleveranserna bara kan ticka runt 30 % av Vir-
nersborgs fjarrvirmeanviandning medan ca 60 % ticks med massabrukets panna och
ca 10 % ticks med pannor i Vinersborg som dven tidigare anvints for spetslast. Planer
finns ocksa pa att Vattenfall Varme, som dger fjarrvirmenatet i Vanersborg, skall kopa
brukets panna for fjarrvirmeproduktion och samtidigt bygga en fjarrvirmeledning
direkt fran pannan till Vinersborg?.

Vid smaltverket Boliden Mineral AB Ronnskarsverken, dar bland annat koppar pro-
duceras, har energikartliggningar och investeringar medfort att bade elproduktionen
och dtervinningskapaciteten for virme har kunnat forbattras mellan 1999 och 2007.

28 Efter samtal med Stefan Mogard, miljdsamordnare, Outokumpu Stainless AB (Avesta jarnverk).

29 Efter samtal med Bo Flink, Vargén Alloys AB.
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Produktionen har 6kat markant under perioden och det finns betydligt mer spillvarme
att tillgd 4n vad som i dagsldget utnyttjas for dtervinning. En investering som har pa-
verkat produktionsokningen var en installation av en ny sa kallad flashugn for koppar-
smaltning. Sammantaget finns det 5 enheter med avgaspannor vid Ronnskarsverken och
dessa ger varme och elektricitet for internt och externt bruk. Det ar en enhet som kallas
fumingverket for zink som genererar de storsta spillvirmemangderna och i denna enhet
anvinds kol for att generera zinkoxid ur slagg. Typiska temperaturer pa avgaser vid
Ronnskarsverken dr 800 - 900°C in till avgaspannorna och 300 - 500°C ut fran dessa®.
De externa leveranserna begransas av att spillvirme bara levereras till fjarrvarmenatet

i Ursviken-Skelleftehamn dar hela fjarrvirmeproduktionen tacks med spillvarme fran
Ronnskirsverken. Spillvarmeleveranserna motsvarar ca 30 GWh per ar och det finns
flera gdnger sd mycket spillvarme att utnyttja. Ytterligare investeringar i det befintliga
verket skulle dessutom mojliggora annu storre spillvarmeleveranser. Det finns dven
planer pa att bygga ett helt nytt verk for dtervinning av koppar ur elektronikskrot, ett
sa kallat kaldoverk, vilket skulle forbattra mojligheterna att leverera spillvarme fran
Ronnskarsverken. En spillvarmeledning till Skellefted for att utnyttja dessa mojligheter
har utretts och diskuteras dven i dagslaget. Mottagningsmojligheterna begransas emel-
lertid av att baslasten i Skellefteds fjarrvarmenit ticks med biokraftvarme.

Det finns ocksd andra stora anldggningar inom metallframstallningsindustrin dar
mojligheterna for spillvirmedtervinning begransas av mottagningsmojligheter i fjarr-
varmenatet, bland annat stalverken i Luled och Oxelosund. I Lulea tiacks i princip
fjarrvirmeanvindningen av virme som producerats av stdlverkets restgaser, varvid det
inte finns nagot utrymme for spillvirmeleveranser till fjarrvarmenitet. Restgasernas
varmevarden gor dem inte heller limpliga for transport till ndgon annan ort for for-
branning utan uppgradering. Att 6ka virmeunderlaget genom att exempelvis bygga
en overforingskulvert till Boden skulle kunna vara en l6sning men dar finns redan en
avfallsforbranningsanliggning, vilket begransar mojligheten ta emot mer spillvarme.
Avstandet mellan Boden och Luled dr 36 km. I Oxelosund ticks stadens och stalverkets
fjarrvirmeanvindning med varme frdn restgaser och spillvirme fran stalverket men
fjarrvarmenitet i Oxelosund ar relativt litet i forhallande till mojliga spillvirmeleveran-
ser. For att skapa ett storre fjarrvarmeunderlag har darfor en fjarrvarmekulvert mellan
Oxelosund och Nykoping diskuterats sedan 1970-talet. Avstindet mellan Oxelésund
och Nykoping idr cirka 12 km. Nar Nykoping byggde ett biokraftvarmeverk minskade
mojligheterna att ta emot spillvarme i Nykopings fjarrvarmeniat’!. Nyligen har dock
tankarna om en fjarrvarmekulvert mellan Oxelosund och Nykoping aterigen vickts®2.

30 Efter samtal med Michael Borell, Rénnskirsverken

31 Analys av metoder fér att 5ka incitament for spillvairmesamarbeten, AF-Process pa uppdrag av Energimyndighe-
ten, januari 2008.

32 Efter samtal med Per Ljung, Vattenfall Virme AB i Nyképing.
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Att det skulle finns spillvirme fran lokaler ar ingen sjalvklarhet. D4 spillvirme fran
lokaler inte dr kartlagda i ndgon storre utstrackning kan foreliggande utredning ses som
en identifiering och virdering av denna mojlighet. Att notera ar att det idag inte finns
ndgra utredningar som har tonvikten pa externt utnyttjande av overskottsvarme fran lo-
kaler eller effektiv energiviaxling over systemgranser. Eftersom det potentiella virdet av
spillvarme fran lokaler bedoms vara lagt har det traditionellt inte funnits ndgot intresse
for att studera overskottsvarme fran lokaler, ndgot som eventuellt kan forandras genom
de dtgarder som foreslas i utredningen Vigen till ett energieffektivare Sverige, SOU
2008:110. For att utnyttja overskottet kravs stor kreativitet och eventuellt nya former
av systemintegration.

Spillvirmemangden som i teorin kan tinkas uppkomma fran klimat- och process-
anldggningar i en lokal ar sjalvklart beroende av den mangd energi som anvands i
processen, vilket gor att vissa lokalkategorier vid en forsta anblick 4ar mer intressanta
an andra. Bade klimatanldggningar och processer i lokaler dr val kdnda och ir i stor ut-
strackning standardiserade. Det ar fa byggnader som avviker fran det generella monst-
ret med egna losningar eller processer.

5.1 Energianvandning i lokaler

I likhet med industrin kan det tyckas att lokalkategorier med stor energianvandning
skulle generera ett 6verskott av virme som skulle kunna nyttjas i fjarrvirmenit. Energi-
anviandningen i lokaler uppgick till 18 TWh. Tabell 5 visar fordelning av energianvind-
ningen per lokalkategori. Har anviands de kategorier som SCB redovisar i sin undersok-
ning inom gruppen lokaler. I gruppen Ovriga lokaler ingdr bland annat kyrkor, teatrar
och biografer?.

SCB:s undersokningen ar en urvalsundersokning och omfattar ca 8000 taxeringsen-
heter som klassats som ”lokaler” i fastighetstaxeringsregistret (FTR). Dessutom insam-
las uppgifter om hela fastighetsbestindet hos ett antal stora offentliga fastighetsiagare
vilket omfattar ca 1 500 lokaler. Totalt innebar detta att uppgifter insamlas for ca 10 %
av det totala bestadndet. Utredningen avser insatt energi for uppvarmning, tappvarmvat-
ten samt lokalkyla. Sa kallad verksamhetsel for belysning och till drift av elmotorer for
flaktar i ventilationssystem, pumpar et cetera ingér ej i undersokningen.

33 Med denna indelning samt med de industrilokaler som inkluderas i avsnitt Industriell spillvirme técks i stort
sett alla fsSrekommande byggnadskategorier i Sverige med undantag av bostider féreliggande utredning.
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Tabell 5. Insatt energi i lokaler, exklusive verksamhetsel
Kalla: SCB:s Energistatistik for lokaler 2006, EN 16 SM 0703

Lokalkategorier exklusive bostader Insatt energi [GWh]
Skolor 4589
Kontor 4 045
Idrottsanlaggningar 737
Handel 2092
Vardlokaler 3024
Hotell och restaurang 1173
Ovriga lokaler 2386
Summa 18 046

Enligt Tabell 5 anvinder skolor och kontor mest energi.

Tittar man pa den specifika anviandningen, insatt energi per kvadratmeter, ligger
dock idrottsanliaggningar i topp med 270 kWh/m? och ar (berdknat inom STIL2-projek-
tet**). Motsvarande siffra for kontor dr 195 kWh/m? och ér, varav 93 kWh_/m?* exklu-
sive elvarme. For skolor (exklusive universitet och hogskolor) ar siffran 213 kWh/m?
och ér, varav 61 kWh_/m?, och for vardlokaler 218 kWh/m?och ar, varav 78 kWh _/m™.
Handel, hotell och restaurang samt 6vriga lokaler har dnnu inte inventerats i STIL2-
projektet, varfor motsvarande siffror for dessa kategorier inte finns framtagna.

I enkitundersokningen till SCB:s Energistatistik for lokaler 2006 Statistiska med-
delanden EN 16 SM 0703 inhdamtas dven uppgifter om anvinda energislag. I Tabell 6
redovisas energianvandningen i lokaler per energislag.

Tabell 6. Insatt energi i lokaler per energislag, exklusive verksamhetsel.
Kalla: SCB:s Energistatistik for lokaler 2006, EN 16 SM 0703.

Energislag Insatt energi
TWh %
Olja Eo1 1,3 7
Fjarrvarme 12,2 68
El fér uppvdrmning, process- och komfortkyla etc. 3,4 19
Naturgas och stadsgas 0,4 2
Flis och span 0,1 1
Pellets 0,4 2
Ved 0,02 o
Ovrigt t ex bioolja och gasol 0,2 1
Totalt 18,02 100

M Energianvindning i idrottsanlaggningar, Férbattrad statistik for lokaler, STIL2, ER 2009:10
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Insatt energi kan grupperas i fjarrvarme, el samt bransle dar energiomvandlingen sker
genom forbranning i en virmepanna. Ca 13 % av tillford energi anvinds till forbran-
ning i virmepanna. Av Tabell 6 framgar att den dominerande energiformen ar fjarr-
varme. Resterande del, ca 19 %, utgors av el dedicerad till uppvarmning, process- och
komfortkyla et cetera.

Eftersom dven insatt verksamhetsel omvandlas till virme ar den totala energiomsatt-
ningen i lokaler storre an den som redovisas i Tabell 6.

Pellets Ved Ovrigtt ex
2%_ 0% _bioolja och gasol

|/ 1% OljaEol

7%

Flisoch span
1%

Naturgas och
stadsgas
2%

El exkl.
verksam hetsel
19%

Fjarrvdrme
68%

Figur 7. Insatt energi i lokaler exklusive driftel till belysning etcetera ar 2006 (totalt 18 TWh).
Kalla: SCB Energistatistik fér lokaler 2006, EN 16 SM 0703

Huvuddelen av den tillférda energin for uppvarmning utgors av fjarrvarme med den
temperaturniva som styrs av fjarrvirmesystemets framledningstemperatur. Ovriga
brinslen och el tillfors i processer som inkluderar mojligheter till virme med hogre tem-
peraturnivder. Generellt ar dock att overskottsvarmen fran lokaler har en temperatur-
niva som inte gdr att betrakta som primar spillvarme, det vill sdga att virmen har inte
av tillrackligt hog temperatur for att direkt kunna utnyttjas i fjarrvirmenitet. Tempera-
turen pa denna spillvirme skulle dock kunna hojas med en varmepump vid fastigheten
och siljas till fjarrvirmendétet, men skulle da inte klassas som spillvirme utan ingd i
kategorin virmepumpad virme.

Det dr dven viktigt att ha i dtanke att man i forsta hand bor optimera energianvand-
ningen, dess processer och tervinna 6verskjutande varme inom lokalen. Forst efter
att dessa mojligheter utnyttjats sa langt det ar tekniskt och ekonomiskt mojligt kan ett
eventuellt overskott betraktas som ”spill”.
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5.2 Virmeatervinning fran lokaler — processer och lokalkategori

Med energitillforsel och energiomvandling i respektive lokalkategorier ovan som grund
beskrivs i nedanstdende avsnitt typprocesser och forutsattningar for att tillvarata
overskottsviarme. For den fortsatta analysen redovisas i forsta hand temperaturnivan
pa den mojliga overskottsvarmen. Vidare ges exempel pd samarbeten diar man genom
systemintegration har effektiviserat anvindningen av energi. I tabellen nedan beskrivs
de spillvirmealstrande processer som identifierats i respektive lokalkategori.

Tabell 7. Sammanstillning av lokalgrupper dar processer med 6verskottvarme kan tankas
genereras. Killa: AF-Consult AB

Process
Avlopp
Franluft
Frysning
Komfortkyla
Processkyla
Kallhallning

Lokalkategori

Skolor

Kontor

Idrottsanlaggningar

Handel

Vardlokaler

Hotell och restaurang

Ovriga lokaler

Lises tabellen per lokalkategori ser man att spillvarmen faller i begransat antal proces-
ser men att de mer eller mindre forekommer i samtliga lokalkategorier.

Om tabellen i stallet ldses processvis ser man att typprocesserna ar avlopp, franluft
och olika typer av kylprocesser. Spillvirmemangden som i teorin kan tinkas uppkomma
frin en lokal dr frimst beroende av kylbehovet i processen, vilket gor att vissa lokaler
och branscher redan vid en forsta anblick 4r mer intressanta dn andra. Ju hogre tempe-
ratur spillvarmen haller dr desto bittre vairmefaktor uppnads for att lyfta temperaturen
till en temperatur som gér att anvinda direkt i fjirrvirmenitet.

Ett storre eller mindre utflode av avloppsvatten ar vanligt i alla lokaler. Temperaturen
pa avloppsvatten ar relativt l[ag och ndgon form av uppgradering mdste darfor tillimpas.
Ett effektivt och storskaligt sitt att dtervinna virmen i avloppsvattnet ar de som tillimpas
i de kommunala avloppsvirmepumparna. Dessa virmepumpar anvander ett samlat flode
fran lokaler och bostader. Anlaggningen arbetar hir utifran den medeltemperatur som ges
av det samlade vattnet. Temperaturen pa avloppsvattenet som kommer till reningsverket
kan variera mellan 0 °C till 10 °C. I vissa fall kan ett utflode fran en lokal ha hogre tem-
peratur varfor virmevixling i, eller virmepumpning vid, lokalen kan vara aktuellt.

Franluften fran de flesta lokaler héller en temperatur pa ca 20-22°C. Om franluften
varmedtervinns sjunker temperaturen pa franluften till ca 5-10°C beroende pa utom-
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hustemperaturen. Krav pa hog kvalitet pa inomhusluften medfér en hog omsattning
och luftvixling av inomhusluften.

Kylmaskiner anvinds for ett stort antal tillimningar och syften till exempel for
komfortkyla, kylning i datorhallar, livsmedelkylar och kyla i frys och kylrum. Aven i
detta fall har spillvarmen lag temperatur, ca 20-40 °C pa kondensorsidan av kompress-
ordrivna kylmaskiner.

Som framgar av inventeringen ovan ar spillvirmen ofta av ldg temperatur, sillan
over 50 °C. Enligt de begrepp som anvinds i den har utredningen r ej virmen att be-
trakta som primar spillvirme utan ar av karaktiren sekundar spillvirme, eftersom den
ej kan anvindas direkt genom varmeviaxling i ett fjarrvirmenat mer 4n i undantagsfall.

Moijligheten att tillvarata spillvarme fran lokaler dr liksom fran industrin bland an-
nat beroende pa lokalens storlek och lokalisering. Under inventeringen och i samband
med intervjuer har det framkommit att det finns ett intresse for integrerade systemlos-
ningar dir exempelvis ldgtempererad sekundir spillvarme fran en lokal anvinds for
varmning av tappvarmvatten i en annan. Framforallt i de fall dar virme fran processer
inte matchar det egna behovet utan ar ett 6verskott som dr mer lampat for behovet i en
annan byggnad. I fall med enbart en leverantor och en kund skulle generellt en varme-
leverantor kunna agera maklare for tjdnsten att formedla leveransen av overskottet.

5.2.1 Skollokaler

Skollokaler omfattar samtliga lokaler fran forskolor till universitet varfor behoven ar
varierande men processerna ar i stort sett likartade. Skollokaler ingér i Energimyn-
dighetens projekt STIL23% och under 2006 inventerades 129 skolor och forskolor med
avseende pd energianvandningen.. I storre datahallar och serverrum kan det forekomma
kylmaskiner for halla temperaturen pa foreskriven nivder. P4 samma sitt som ovan
bildas spillvirme med en temperatur pa ca 30-50°C pd kondensorsidan. I ”vanliga sko-
lor” dar endast 2 % av elanvindningen gar till datorer ar férekomsten av kylmaskiner
vildigt begransad (STIL2). Det var inte heller ndgon av skolorna i urvalet som anviande
fjarrkyla. Kylning av serverrum och datahallar dr dock vanligare vid universitet och
hogskolor, som emellertid inte ingatt i STIL2-projektet.

Exempel

Pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm (KTH) har man ett kéldbararsystem som idag kyler
framst datahallar, men dven levererar komfortkyla. Det interna kylsystemet kyls idag av fjarrkyla.
Fjarrkylan produceras under vintertid av virmepumpar som ger tillbaka virmen till fjarrvirmesys-
temet. Aven andra exempel finns, till exempel i Ultuna, Uppsala, som planerar ett kylsystem som
under vintertid virmeatervinns till virmesystemet.

Kylning av matvaror forkommer i skolor dar man har storkok. Spillvirme bildas fran
kylmaskinernas kondensorsida, den dr dock relativt begriansad. Cirka 10 % av all elan-
vandning till skolor gar till dessa storkok, varav ca max 20 % av detta gar till kylning
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av kyl och frysar i storkoken. Fran storkoken finns dven avloppsvatten som har nagot
hogre temperaturer dn avloppsvatten fran bostiader. Detta avloppsvatten skulle eventu-
ellt kunna varmevixlas eller virmepumpas for att dtervinna energin innan utblandning.

5.2.2 Kontorslokaler
Kontorslokaler omfattar i SCB:s statistik kontor och forvaltning. Kontorslokaler ingar
dven i Energimyndighetens projekt STIL’® och 123 kontors- och forvaltningsbyggnader
inventerades ar 2005 avseende energianvindningen.

Den storsta spillvirmekallan for kontorslokaler och forvaltning ar den varme som
fas fran kondensorsidan av eldrivna kompressorkylmaskiner. Kylan anvinds framst for
komfortkyla och kylning av serverrum och datahallar.

Exempel

Exempel pa varmeatervinning fran kontorslokaler finns dar indirekt ar varme fran datorhallar via
kylmaskinernas kondensorviarme férsérjer kontorshus med varme och 6verskottet pa varmen leve-
reras till fjarrvarmenat.

5.2.3 Idrottsanliggningar
En faktor som skiljer idrottslokaler frin andra lokalkategorier 4r att inomhustempe-
raturen i vissat fall skiljer sig frdin normal innomhustemperatur. Exempel pd detta ar
ishallar dar temperaturen generellt dr ligre och badhus dar den ofta dr hogre. T STIL2-
projektet inventerades under 2008 drygt 100 idrottsanldggningar i 28 olika kommuner.
Av dessa var: 41 idrottshallar, 28 ishallar, 22 kombianlaggningar och 16 badhus. I
urvalet som inventeringen omfattade hade 55 stycken idrottsanldggningar ndgon typ av
varmeatervinning fran kylmaskiner. Bad, idrotts- och ishallar 4r oftast 6ppna under vin-
terhalvaret, vilket betyder att eventuell spillvirme produceras nir behovet dr som storst.
Kylmaskiner forkommer i ishallar och simhallar. T simhallar virmedtervinns det
mesta internt, via simhallens ventilationsaggregat. Kondensorvarmen fran kylmaskiner-
na har en relativt ldg temperatur ca 20-40°C, men den energimiangd som en kylmaskin
vid en ishall eller simhall levererar ar i allmédnhet relativ stor.

Exempel

Boden kommun har installerat ett system fér varmeatervinning fran kylmaskinerna i ishallen.
Ishallen &r cirka 4 500 kvadratmeter stor. Anldggningen bestar av ishall med ldktare och
biutrymmen, under laktare finns omkladningsrum m.m. Atervinningen genererar tappvarmvat-
ten samt varme till hallen. Pa grund av fér lag temperatur pa kondensorvarmen fran kylmaskinen
anvinds fjdrrvirme som spetslast.
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Exempel

Lidképings kommun atervinner kondensorvirme fran kylanldggningen vid Framnis konstfrusna
bandybana (7 200 m? isyta). Spillvirmen anvinds till uppvarmning av spolvatten och garage

fér ismaskiner vid anlidggningen, men spillvirmen anvinds dven till det kommunala badhuset i
Linképing efter uppgradering i en virmepump. Kylanlidggning bestar av tre kolvkompressorer med
ammoniak som kéldmedium.

Exempel

Den kommunala stiftelsen Kockum Fritid i Malmé driver en kombianlaggning (6ver 10 coo m?) med
simhall, ishall och sporthallar i en byggnad. Man tillvaratar virmen fran ishallens kylanldggning fér
att vdrma upp simhallen. Dessutom har man solfangare pa byggnaden i samarbete med E.ON.

5.2.4 Handelslokaler

Lokaler for handel ar i SCB statistik uppdelad pa lokaler for livsmedelhandel samt 6v-
rig handel, butik och lager. STIL2 projektet skall inventera handelslokaler under 2009.
Inom handel ar spillvirmen fran franluften vildigt begransad eftersom det mesta redan
viarmeatervinns.

Den storsta spillvarmekallan ar ifrdn eldrivna kompressorkylmaskiner for till exem-
pel komfortkyla i gallerior och butiker samt kylning och frysning av varor i livsmed-
elskylar. Varmen kommer fran kompressorkylmaskinernas kondensorsida. Mangden
varme beror pa kyl- och fryseffekten.

5.2.5 Vardlokaler

Vardlokaler dr i SCB:s statistik uppdelad pa lokaler for vard dygnet runt och vard
dagtid. Vardlokaler for vard dygnet runt dr foretradesvis sjukhus och motsvarande.
Vardlokaler ingdr i Energimyndighetens projekt STIL237. Under 2008 har 159 slumpvis
utvalda vardlokaler inventerats med avseende pa energianvandningen.

De storsta spillvirmekillorna i sjukhuslokaler dr kompressorvarme fran kylmaski-
ner. Kylmaskinerna anvinds framst till olika kyl- och frysprocesser for till exempel lag-
ring av mediciner och prov, kylning av medicinsk utrustning (magnetrontgen apparatur)
och komfortkyla. Interna kylnat med centralt producerad kyla saknas i hog grad. Ofta
produceras kylan med en liten kompressorkylmaskin i anslutning till processen/behovet,
varfor central virmedtervinning inte forekommer.

5.2.6 Hotell och restaurang
I SCB:s statistik for hotell och restaurang sirredovisas lokaler med restaurangverksam-
het. I STIL-projektet planeras energibesiktning av hotell under ar 2010.

Energibehovet for hotell ar varierande beroende pa vilken kundgrupp hotellet har.
Energin anviands huvudsakligen for varme, komfort- och kokskyla samt tappvarmvat-
ten och det dr i de senare anvandningsomradena dar spillvirme genereras. Spillvirme
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bildas framst fran kylmaskinernas kondensorsida medan spillvarme fran franluften ar
valdigt begriansad eftersom mycket redan atervinns.

5.2.7 Ovriga lokaler

Ovriga lokaler innehaller resterande lokalkategorier i SCB:s statistik och omfattar elevhem,

kyrkor och kapell, teatrar, biografer, varmgarage, 6vriga samlingslokaler och lokaler.
Lokalgruppen ovriga lokaler ar mycket diversifierad. Enligt Fastighetstaxeringsre-

gistret registreras 4 600 fastigheter/lokaler inom gruppen.

Exempel

Flygplatsen i Arlanda har utvecklat ett integrerat energisystem. Varme inhamtas framst fran kom-
fortkyla fran terminaler, men &ven fran datahallar, och lagras i en akvifir under sommaren. Under
vintern hamtas den sedan upp, for att anvandas som markviarme samt till ett lokalt fjarrvarmenat.

Exempel

Vid nybyggnation i redan bebyggda omraden (sa kallad fértdtning) finns méjligheten att anvinda
virme fran ventilationsluften i de existerande lokalerna till uppvarmning i de nya lokalerna. | fram-
forallt dldre bostader, med brist pa utrymme f6r varmeatervinningsaggregat och dr installation
av ventilationskanaler fér att samla fran- och tilluft fér varmevaxling medfér héga kostnader, har
varme fran franluft vaxlats mot en vattenkrets fér varmning av narliggande nybyggnation.

5.3 Central dtervinning av spillvirme fran lokaler
Nedanstdende tva system kan ses som tva centraliserade system dir virme dtervinns
fran lokaler och uppgraderas till fjarrvirme.

5.3.1 Avloppsviarmepumpar

Manga energiforetag anviander idag kommunalt avloppsvatten som virmekailla for pro-
duktion av fjarrvarme. Varmen tas fran avloppsvattnet och uppgraderas med hjalp av
varmepump innan leverans kan ske till fjarrviarmenitet. Enligt AF:s utredning fran 20023
fanns d4 ett femtontal anliggningar som utnyttjade virmen fran kommunalt avloppsvatten.
Denna siffra uppgar idag till ca 25. Virmepumparna stod de for i storleksordningen 5 TWh
fjarrvarme arligen, vilket dven inkluderar viarme fran sjovatten, fjarrkyla och industriella
processer. Viarmedtervinning fran avloppsvatten redovisas ¢j separat. Exempel pa stiader dir
virme atervinns fran avloppsvatten ir Stockholm, Géteborg, Malmé och Orebro.

5.3.2 Fjarrkyla

Idag distribueras fjarrkyla i ett trettiotal fjarrkylendt. Fjarrkylaleveranserna uppgick till
0,8 TWh ar 2006 och 0,7 TWh ar 2007%. Ett fjarrkylanit kan ses som ett samlande
system for spillvirme fran lokaler och ersitter ofta lokalt producerad kyla med eldrivna

38 Industriell spillvirme — processer och potentialer 2002
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kompressorkylmaskiner. Varmen kan atervinnas i en storskalig form i en varmepump/
kylanldggning for kombinerad produktion av fjirrvirme och fjarrkyla. P3 detta sitt nyt-
tiggors varme som annars skulle slappas ut till omgivande luft eller vatten. Exempel pa
sddan dtervinning ar bland annat anliaggningar i Visterds, Lund, Eskilstuna och Solna.

5.4 Beridknad teoretisk potential for virmeatervinning fran lokaler.
Teoretisk och justerad potential for virmedtervinning har, pd samma satt som for indu-
striella processer berdknats med uppgifter fran Statistiska Centralbyran. Uppgifterna ir
hamtade fran den enkitundersokning som utgor basen for Energistatistik for lokaler,
2006 EN 16 SM 0703

En tidigare berikning av potentialen pa nationell basis for fjarrkyla — virmedatervinning
fran lokaler — redovisas i rapporten District Cooling — Present Market Assessment*. Rap-
porten har beriknat potentialen for ett begransat antal orter, utifrdn en uppskattad total
yta for byggnader och mingden kylmedel fran respektive ort. Studien genomfordes ar 2001
och da fanns inte uppgifter om anvind mangd fjarrkyla i SCB statistik. Uppgifter om fjarr-
kyla samlades in forsta gangen 2001. I de fall som el anviands till komfort- eller processkyla
har dven miangden el efterfragats. Svarigheten att bedoma en justerad teoretisk potential ar
att det inte gar att erhalla ndgon geografiskt bearbetad information eftersom berdkningen
utgar frin en urvalsundersokning. Aven om det fanns mojligheter till att identifiera titorter
blir det i det fall som det giller fjarrkyla svart att bedoma den verkliga potentialen eftersom
det kravs ett fjarrkylanit for att himta och leverera varme respektive kyla.

GWh Varmeatervinning fran avloppsvatten B Virmeatervinning fran fjarrkyla
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Figur 9. Berdknad teoretisk virmeatervinning 2007 per lokalkategori. Redovisad virmeater-
vinning fran fjarrkyla i diagrammet avser 6vre nivan pa justerad potential.
Kalla: SCB samt bearbetad data av AF

40 Henrik Feldhusen, Francesc Mati | Ruiz, District Cooling-Present Market Assessment, KTH Department of
Energy Technology 2001
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Idag ar fjarrkylan etablerad i ett 30-tal anldggningar over hela landet. I foreliggande
uppdrag har emellertid inte ambitionen varit att geografiskt fordela den berdknade po-
tentialen. Mangden lokaler i jaimforelse med potentiella industriella spillvirmeleveran-
torer ar betydligt storre och fordelade over fler orter. De storre objekten ar emellertid
koncentrerade till regioner med storre stiader, dock inte alltid i de centrala stadsdelarna,
men placeringen i tatorten dr ofta beroende av vilka verksamheter som forekommer i
respektive lokalkategori.

I fallet avloppsvarme finns i regel ledningsnit for att samla avloppsvatten till re-
ningsverk. I det senare fallet ligger begransningen i placeringen av reningsverket - eller
utloppet av renat avloppsvatten - i forhdllande till ett eventuellt fjarrvarmenit och dess
placering av produktionsanliggningar.

Det finns naturligtvis en mangd faktorer som begransar denna potential. Liksom for
industriell spillvirme finns hir en problematik i att tillvarata virme fran fjarrkyla och
avloppsvatten i den driftstrategi som upprattas for samdrift med 6vriga anliggningar
for fjarrvarmeproduktion, till exempel kraftvirme och avfallsforbranning. Varme fran
avloppsvatten uppkommer relativt konstant under aret i forhallande till virme fran
fjarrkyla som dr storst under sommaren da virmelasten ar lag.

5.4.1 Avloppsvdrmepumpar

Teoretisk mojlig dtervunnen virme med hjilp av avloppsvirmepumpar for de lokalka-
tegorier som avses i denna studie, exklusive industrier och bostidder, beriknas till ca 0,9
TWh. Aven om denna virme kan ses som en mindre del av den totala mingd virme
som kan 4tervinnas fran en total vattenforbrukning, som dven inkluderar avloppsvatten
fran bostader och industri, kan enbart en mindre del anvindas.

5.4.2 Fjarrkyla

Teoretisk mojlig dtervunnen virme med fjarrkyla berdknas till drygt 4 TWh per ar.
Justerad potential for varmeatervinning fran process- och komfortkylning av lokaler
antas vara mellan 2 och 4 TWh per ar. Upprakningen bygger pa att de byggnader som
idag producerar sin komfortkyla med kompressordrivna kylmaskiner kan 6verga till
att erhalla sin komfortkyla genom leveranser fran ett fjarrkylanit. Berdkningsmetoden
beskrivs i bilaga 5.

Svensk Fjarrvirme redovisar en total efterfrigan pa fjarrkyla pd mellan 2 och 5
TWh*, detta inkluderar de 0,7-0,8 TWh som levereras idag. Den virme som kyls bort
med dagens fjarrkyla kan dtervinnas via virmepumpning till fjarrvirme. I fjarrkylanit
med frikyla tillvaratas inte denna resurs. Orsaken till att denna varme inte tas tillvara ar
ekonomiska skal eftersom varmen madste lyftas med virmepumpar. Detta forutsatter att
det finns ett virmebehov samt ett elpris som ger ett konkurrenskraftigt pris pa den pro-
ducerade viarmen i forhéllande till 6vriga produktionsanliggningar i fjarrvirmenitet.

4 Uppgift Svensk Fjarrvirmes hemsida, underrubrik Fjarrkyla.
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Genom att minska forlusterna i energisystemet kan bade vixthuseffekten och anvan-
dingen av primira energiresurser minskas. Det dr darfor viktigt att utnyttja energin

pa ett effektivt och resurssndlt sitt. I energisndlt samhille bor darfor den virme som
uppkommer fran processer och inte kan utnyttjas internt — spillvirme - utnyttjas sa lang
det ar tekniskt och ekonomiskt mojligt.

I foregdende rapport fran 2002 kartlade AF pa uppdrag av Svensk Fjirrvirme till-
verkningsprocesser inom industrin som genererar virme som inte dteranvands inom till-
verkningsprocessen. Syftet med uppdraget var att inspirera industri och energibolag till
ett Okat samarbete for att utnyttja spillvarme. I denna studie redovisades att en justerad
teoretisk spillvirmepotential om ca 9 TWh. Ar 1999, som studien baserade sig pa, var
spillvirmeleveranserna fran industrin till svenska fjarrvirmesystem ca 3 TWh och sedan
dess har leveranserna okat till ca 4 TWh ar 2007. Antalet spillvirmelevererande indu-
strier har ocksd okat fran 46 stycken ar 1999 till 67 ar 2007. Utvecklingen har saledes
varit positiv vad avser leveranser och foretag. Under perioden har ndgra samarbeten
upphort vilket har gjort att 6kningen inte har varit sa stor som den kunde ha varit.

I foreliggande rapport gors en uppdatering av denna rapport samt en komplettering
med en bedomning av processer och mojlig vairmedtervinning fran lokaler. I samband
med uppdateringen och kompletteringen har metoden foér berdkning av den industri-
ella teoretiska potentialen for av spillvarme forbattrats och begreppsmassigt har dven
vad som betraktas som spillvarme snavats in. Vidare har en likartad modell tagits
fram for bedomning av mojlig virmedtervinning fran lokaler. Bida metoderna baseras
pa statistiska uppgifter och noggrannheten i bedomningen kan darfor inte bli battre
an underlaget. Potentialen beriknades utifrin en metod med branschvis upprakning
av kdnda spillvarmeleveranser i forhallande till vad som skulle vara teoretiskt mojlig
med utgdngspunkt fran totalt insatta branslen. Med den nya metoden har en fornyad
berdkning gjorts av den teoretisk berdknade potentialen for ar 1999 for att f3 likstallda
forutsittningar i en jamforelse mellan de olika dren. 1999 ars beridknade teoretiska po-
tential blir efter denna berdkning 4,5 TWh. I jamforelse med den teoretiskt berdknade
potentialen ar 2007 har potentialen 6kat fran 4,5 TWh till 6,3 TWh, motsvarande en
40 %-ig okning .

Det ar naturligtvis svart att generalisera men en viss del av den 6kade potentialen
beror troligtvis pd en stark tillviaxt under aren 1999 till 2007, vilket medfort mer till-
ford energi i spillvirmealstrande proceesser. En annan generell iaktagelse dr att det har
blivit vanligare med rokgaskylning och rokgaskondensering som ger mojligheter till att
okad viarmedtervinning. Varma rokgaser fran pannor och ugnar genereras inom i stort
sett varje bransch.

Det eventuella dverskott av virme som kan avges fran lokaler kan harledas till
avloppsvatten samt bortkyld viarme fran komfort- och processkylning. Bdda dessa vir-
mekallor har 1dg temperatur och bendamns i var utredning som sekundar spillvarme, det
vill siga virme som maste uppgraderas for att kunna nyttiggoras i ett fjarrvarmenat.
Vanligtvis sker uppgraderingen med virmepump och tekniken tillimpas idag med av-
loppsvarmepumpar och med varme fran fjarrkylaproduktion. Virmedtervinningen med
dessa vairmepumpar sker i konkurrens med produktion av virme fran avfallsforbran-
ning och kraftvirme och det ekonomiska utrymmet for denna typ av virmedtervinning
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har minskat med dren. Emellertid finns en total teoretisk potential i dessa sekundira
spillvirmekillor som bedomts till mellan 3 och 5 TWh. Den ekonomiska potentialen
bedoms vara mindre. For att utnyttja denna virme kravs en stor kreativitet och nya for-
mer av affirs- och systemlosningar med atervinningssystem for respektive byggnad dar
energi Overlagras mellan olika sdsonger med energilager och med energibolagen i rollen
som aktiv inspirator och entreprenor.

Spillvirme eller spillenergi har i ett vardagligt tal en mycket vid tolkning. I minga
fall dr begreppet spillvirme olyckligt valt eftersom det ar enbart pa vilket sdtt som det
ar mojligt att utnyttja virmen som ar det vasentliga. I princip dr det inte ndgon skillnad
pd vdarmen forutom att det dr temperaturnivan som i forsta hand bestimmer nyttan och
ddrmed dven det kommersiella vardet att anvinda virmen i ett fjarrvirmesystem. Dir-
till kommer andra begrasningar som avstind mellan industri och fjarrvirmenit, nitets
storlek, konkurrerande varmeproduktion och arsvariation et cetera Svensk Fjarrvarme
har under senare ar utvecklat sin rapportering och kategoriserat virmen mer stringent
dven om arbete aterstdr. En harmonisering av begreppen bor dven ske med Statistiska
Centralbyran (SCB). I utredningen ges forklaringarna till de begrepp som anvands,
dessa skall dock inte ses som nagon stringent definition i juridisk mening utan har
enbart som syfte att ge en forklaring till rapportens begrepp. Att utveckla dessa begrepp
samt att utveckla statistiken bor ses som ett delmal for att fa en fa en forstaelse mellan
inblandade parter och for bedémning av mangden spillvarme i olika kategorier. Emel-
lertid gér det inte att utveckla underlaget till statistiken till vilken niva som helst for att
gora generella bedomningar, dartill ar statistiska underlag alltfor trubbiga.

Onskas en storre noggrannhet av Sveriges totala potential av den virmeresurs som
kan tillvaratas fran industrin bor en platsspecifik inventering och utredning genomforas
for varje enskilt foretag eftersom energi-, temperaturforhallanden och randvillkor till en
stor del dr unika for respektive samarbete.
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Branschindelningen i foreliggande rapport foljer standard for svensk naringsgrensindelning
2002 (SNI 02). I foregdende rapport anvindes SNI92. Vid en genomgang av kodnyckeln
for SNI92 — SNI02! konstaterades att ingen forandring skett pd tva siffrig nivd som

kan paverka uppdelningen 2007 jamfort med 19992, I nedanstaende tabell redovisas de
branschgrupper som innefattas i respektive SNI-grupp.

Tabell 1. Svensk Niringsgrensindelning, SNI-02. Kalla: Statistiska centralbyran.

SNI-kod Bransch
10 Kol - och torvutvinning
n Utvinning av rapetroleum och naturgas samt service i anslutning hirtill
12 Utvinning av utan- och toriummalm
13 Utvinning av metallmalmer
14 Annan mineralutvinning
15 Livsmedels- och dryckesvaruframstillning
16 Tobaksvarutillverkning
17 Textilvarutillverkning
18 Tillv. av klader; palsberedning
19 Garvning, annan laderbearbetning; tillv. av reseeffekter, handviskor, skodon o.dyl.
20 Tillverkning av trd och varor av trj, kork, rotting och liknande utom mébler
21 Massa-, pappers- och pappersvarutillverkning
22 Férlagsverksamhet; grafisk produktion och reproduktion av inspelningar
23 Tillv. av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumbrinslen och karnbransle
24 Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter
25 Tillv. av gummi- och plastvaror
26 Tillv. av icke-metalliska mineraliska produkter
27 Stal- och metallframstallning
28 Tillv. av metallvaror utom maskiner och apparater
29 Tillv. av maskiner som ej ingar i annan underavdelning
30 Tillv. av kontorsmaskiner och datorer
31 Tillv. av andra elektroniska maskiner och artiklar
32 Tillv. av teleprodukter
33 Tillv. av precisionsinstrument, medicinska och optiska instrument samt ur
34 Tillv. av motorfordon, sldpfordon och pahingsvagnar
35 Tillv. av andra transportmedel
36 Tillv. av mébler; annan tillverkning
37 Atervinning

1 Nyckel SNIg2 - SNI2002, SCB.

2 Endast tva férandringar identifierades som méjligen skulle kunna flytta féretag utom gruppen. Dessa &r att
reparation av mobiltelefoner, bilradio m.m. som tidigare ibland inkluderats i tillverkning av radio och tv-sindare
(32200) nu tillhér 52740 reparation av hushdllsartiklar och personliga artiklar, samt att reparation av bilsciten skall
inkluderas i 50202 och inte i 36110 (tillverkning av sittmébler och sditet).
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1 Metodbeskrivning och resultat
Framtagning av den uppriaknade spillvirmepotentialen fran Statistiska Centralbyran
(SCB) baseras pa samma grundforutsittningar som den uppriknade potentialen i fore-
gdende utredning fran ar 2002

SCB:s redovisning av spillvarmeleveranser omfattar foretag med en totalt arlig
energiférbrukning motsvarande minst 300 kubikmeter olja (cirka 3 GWh). Foretagen
ar dessutom beldgna pad orter med urvalskriteriet minst 200 invanare och mindre 4n
200 meter mellan husen. Spillvirmen definieras av SCB som energioverskott fran indu-
stri i form av virme, ej brinslen.

1.1 Metod

Uppriakningen har gatt till sd att SCB har tagit fram ett nyckeltal - spillvirmeleverans
per insatt brinsle - for spillvirmelevererande foretag i respektive SNI-grupp. Med hjilp
av samtliga foretags insatta branslen har SCB anvint detta nyckeltal for att rakna upp
spillvirmepotentialen i respektive SNI-grupp.

For branscher som idag inte levererar spillvirme eller inte omfattas av SCB:s inven-
tering, har AF uppskattat ett nyckeltal med hjilp av andra killor, sa att motsvarande
upprikning dnda kan ske. Den uppriknade potentialen har AF sedan jamfért med
dagens spillvirmeleveranser.

1.2 Metodens begrinsningar

Den uppriknade potentialen fran SCB innehéller vissa antaganden och begriansningar som
kan resultera i att uppskattningen av den teoretiska potentialen blir for hog eller for lag. En
sddan faktor ar att elen inte dr inkluderad som insatt brinsle, vilket kan ha en avgorande
betydelse for potentialen eftersom det finns industrier med elintensiva processer som leve-
rerar spillvirme utan att ha stora mangder insatt bransle. Dessa industrier resulterar med
anvind metod i ett hogt nyckeltal och sdledes dven en hog uppriknad potential.

En annan faktor som eventuellt gor upprakningen nigot for hog ar att de foretag
som anvands for upprakningen av spillvirmekapaciteten ar de som redan levererar
spillvirme och séledes antagligen har de basta forutsdttningarna for spillvirmesam-
arbeten. De nyckeltal som harror fran dessa blir darfor inte helt representativa for
branschen och potentialen kan darfor behova justeras nedat. Vid en genomgang av
forandring av nyckeltal mellan 1999 och 2007 visade det sig dock att endast 5 av de 17
grupperingarna i SCB:s material hade minskat sitt nyckeltal? och av dessa var det endast
en grupp i vilken antalet foretag hade okat.

En annan begrinsning ar att metoden forutsitter att foretagen i de olika branscher-
na har strikt branschspecifika verksamheter. En del av de foretag som ar med i upp-
rakningen kan helt sakna forutsittningar for att leverera spillvirme. D3 samtliga dessa
foretag, med sin energiforbrukning, ir med och ”drar upp” spillvirmepotentialen finns
annu en faktor som gor att potentialen bor justeras nedat.

Industriell spillvirme — Processer och Potentialer, Svensk Fjarrvirme

2 Dessa var 21-21 (utdver 2111 och 2112), 25, 271-273, 29 samt 36-37
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En faktor som kan gora att nyckeltalet behover justeras upp ar att de foretag som
idag levererar spillvirme mojligen skulle kunna leverera mer. Eftersom de foretag som
ar med i upprakningen i vissa fall 4r begransade av natets virmebehov och eventuellt
konkurrerande virmeleveranser ar det mojligt att nyckeltalet skulle da behova justeras
uppat, och likasa den beridknade potentialen.

Observera! Den uppriaknade potentialen tar inte hansyn till nidgra faktorer som kan
begriansa mojligheten att leverera spillvirme. Varken lokalisering, ekonomiska villkor
eller parternas vilja att samarbeta dr med i berakningarna. Den uppriknade potentialen
ska sdledes ses som en berdkning av tillgianglig resurs i form av spillvirme som med ratt
forutsittningar och incitament kan komma att anvandas.

1.3 Férandring av metod

Vid tidigare utredning har det nyckeltal som SCB tagit fram for respektive SNI-grupp
varit utrdknat som ett medelvirde av nyckeltal beriknade for varje enskilt spillvarmele-
vererande foretag i gruppen. Med denna metod blir enskilda foretags nyckeltal viktade
lika och extremer sa som stora mangder spillvirme leverad fran foretag med liten
mingd insatt bransle t.ex. mindre foretag och/eller elintensiva foretag, far stor betydelse
for utfallet.

Darfor har i SCB dven raknat ut ett nytt nyckeltal baserat pa den totala miangden
levererad spillvirme och mingden insatt bransle till alla spillvirme levererande foretag i
varje bransch.

Denna metod ger en lagre men tillforlitligare total potential.

1.4 Uppriknad total teoretisk potential for industriell spillvirme

I Tabell 1 redovisas resultatet av SCB:s berakningar med den forandrade metoden och
utan justeringar. Den totala teoretiska potentialen blev 6,3 TWh. For att belysa rimlig-
hetsgraden for upprakningen foljer nedan en branschvis genomgang, dar vissa bransch-
specifika forutsittningar diskuteras narmare. I de fall det forekommer uppskattningar
av potential frin andra kallor, gors en jamforelse mellan SCB:s uppriaknade virde och
andra uppgifter. SNI-grupp 23, som innefattar raffinaderier, saknas i upprakningen pa
grund av sekretesskal.
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Tabell 1. Redovisning av SCB:s berdknade och uppriknade potentialen.
Sammanstillning SCB:s urval Uppraknat till hela riket
SNI-grupp Insatt Andel Potentiell | Antal foretag Insatt Potentiell | Upprak-
brinsle spi!lv'érme Kapacitet | Som rotalt i brinsle kapacitet | ningsfaktor
av insatt
brinsle redovisar urvalet
spillvarme
[GWh] [%6] [GWh] [GWh] [GWh]
10-14 1909 3,5 67 2 24 2026 71 1,06
15-16 2552 8,6 219 4 17 3632 311 1,42
17-19 158 0,0 o) o) 10 191 o 1,21
20 4252 18,2 772 6 139 5727 1040 1,35
?;;(Zklzzm, 2112) 659 58 38 2 2! 95! 2 144
21 25781 2,8 725 6 14 25781 725 1,00
2112 38296 3,2 1222 14 35 38692 1234 1,01
24 6754 24,3 1641 7 54 7608 1849 1,13
25 670 1,2 8 1 22 883 n 1,32
26 5247 1,7 88 4 52 5561 93 1,06
27
(utéver 271- 273) 734 .2 8 3 2 756 85 1,03
271-273 23870 2,5 591 13 29 23960 593 1,00
28 268 8,8 23 1 30 720 63 2,69
29 338 2,8 9 1 34 776 22 2,29
30-33 48 0,0 o o 5 202 o 4,21
34-35 943 2,7 25 2 24 172 31 1,24
36-37 131 30,8 40 1 16 444 137 3,38
Totalt 112 618 5552 67 638 119 082 6320

1.5 Justering av den totala teoretiska potentialen

Den branschvisa genomgang av ovanstaende resultat som gjorts och som redovisas

i kapitel 2, visade att vissa justeringar och kompletteringar av ramaterialet har varit

nodvindiga. I Tabell 2 har dessa justeringar lagts in for att erhdlla ett rimligt intervall

for en total potential. Efter branschjusteringar uppgar den justerade spillvirmepoten-

tialen till mellan 6,2 — 7,9 TWh. Justeringarna ar forsiktiga bedomningar baserade pa

branschspecifika, och i viss man dven foretagsspecifika, forutsattningar. Bransch- och

foretagsspecifika forutsattningar beskrivs i kapitel 3.4 och 3.5 i huvudrapporten. I vissa
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fall har dven en ”i dagslaget realiserbar”-potential bedomts utifran lokalisering och
begransningar i nitet for de stora spillvirmeleverantorerna inom respektive bransch.

Tabell 2. Teoretisk spillvirmepotential i jimférelse med dagens spillvirmeleveranser.

Néringsgren Spillvarme- Beriknad Justerad potential
SNI-kod leveranser 2007 potential 2007 [GWh/ar]
[GWh] [GWh/ar]
10-14 50 71 250 — 300
15-16 61 31 80-120
17-19 o o o
20 110 1040 250 — 300
21-22 1392 2015 2 000 -2
500
23-24 1908 1849 2500-3
000
25 3 1 Can
26 48 93 150 — 250
27 502 678 900 — 1300
28-35 1 116 40— 60
36-37 57 137 60— 80
Totalt 4130 6320 6240 - 7920

2 Branschvisa férklaringar till den justerade totala spillvirmepotentialen

I det hir avsnittet redovisas vissa av de orsaker som ha bidragit till den justerade spill-
varmepotentialen som redovisas i Tabell 2. Vidare diskuteras dven begrasningar av den
justerade spillvirmepotentialen. Begrasningarna kan vara att det inte finns ndgot fjarrvar-
menit att leverera spillvirme till, att leveranserna ir i otakt med de arstidvariationer som
finns for fjarrvirmeanviandningen, att nitet som finns dr mycket begrinsat i sin storlek
eller att det finns konkurrerande bastlastproduktion for fjarrvarme i nitet som inte moj-
liggor nagot tillskott av spillvirme. Den konkurrerande baslastproduktionen kan vara en
annan spillvirmeleverantor, men ar oftast i form av avfalls- eller biokraftvarmeproduk-
tion dar de rorliga kostnaderna for sjilva varmeleveransen ar mycket laga eller till och
med negativa. Eftersom potentialuppskattningen syftar mot framtiden ar det relevant att
betdnka att utrymmet for industriell spillvarme i fjarrvirmenaten kan komma att 6ka da
elcertifikatsritten for vissa biokraftvirmeanlaggningar borjar 1opa ut r 20133,

3 Lag om dndring i lagen (2006:1016) om 4ndring i lagen (2003:113) om elcertifikat; utfirdad den 21 december
2006. SFS 2006:1589
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2.1 Gruv- och mineralutvinningsindustrin (SNI 10-14)

SCB:s urval av gruv- och mineralutvinningsindustrin omfattade 24 foretag, varav tva
rapporterade leverans av spillvirme. Den uppriaknade spillvarmepotentialen blev 71,4
GWh per ar. Aven i Svensk Fjarrvirmes statistik for spillvirmelevererande foretag ater-
finns tva foretag inom SNI 10-14 och det 4r samma foretag som redovisade spillvirme-
leveranser dr 1999. Enligt Svensk Fjarrvarmes statistik levererades 50 GWh spillvirme
fran dessa tva foretag under 2007.

Den uppskattade potentialen fran de spillvirmesamarbeten som redovisades 1999
var 40 GWh. Den upprikningen baserades pa endast ett redovisat spillvirmesamarbete.
Nyckel talet dr dock i stort sitt ofdrandrat mellan dren vilket tyder pa att dessa tva in-
dustrier har ungefar liknande mojligheter att leverera spillvirme. Den okade potentialen
beror framst pa att miangden insatt bransle i gruv- och mineralutvinningsindustrin har
okat fran 1 320 GWh under 1999 och 2 025 GWh under 2007.

Den justerade potentialen for atervinning av spillvirme fran de tre existerande
kulsinterverken inom branschen till svenska fjarrvirmenit bedoms vara i storleks-
ordningen 250 — 300 GWh per ar.

2.2 Livsmedels- och tobaksindustrin (SNI 15-16)

I SCB:s urval av livsmedels- och tobaksindustrin, vilket omfattade 117 foretag, rap-
porterade fyra industrier leverans av spillvarme. 1999 var det endast en industri som
levererade spillvarme fran denna bransch enligt samma urval. T Svensk Fjarrvarmes
statistik for spillvirmelevererande foretag dterfinns fyra foretag inom SNI 15-16 som
rapporterade leveranser av spillvarme till fjarrvirmenit under 2007. Den rapporterade
leveransen frin dessa fem foretag var enligt Svensk Fjarrvarmes statistik 60,5 GWh.

SCB:s uppriknade potential ar 311 GWh per ar. Den hoga potentialen i forhal-
lande till nuvarande spillvirmeutnyttjande beror pa det hoga andelstalet i branschen.
Av dagens insatta branslen kan nastan 10 % &tervinnas som spillvirme. Den uppskat-
tade potentialen baseras troligen i huvudsak pa tvd av de fem redovisade samarbetena
eftersom huvuddelen av branschens spillvirmeleveranser harror darifran. Den upprak-
nade potentialen 1999 var 234 GWh per ar. Den uppskattningen baserades pa endast
ett redovisat spillvirmesamarbete, vilket gor det svart att dra ndgra generella slutsatser.
Enligt Svensk Fjarrviarmes statistik redovisades spillvarmeleveranser fran fyra foretag
under 1999 och dessa hade d4 sammanlagda leveranser av motsvarande 35 GWh. Det
ar bara tva av dessa fyra foretag som finns med bland de fem foretag som redovisar
spillvarme i Svensk Fjarrvarmes statistik for ar 2007 och tre foretag har alltsa tillkom-
mit. Den totala miangden insatt brinsle i livsmedels- och tobaksforetagen var i SCB:s
statistik 3 510 GWh under 1999 och 2 630 GWh under 2007.

Inom livsmedelsindustrin dr den uppriknade potentialen sannolikt till stor del ba-
serad pa Sveriges enda sockerbruk for produktion av socker fran sockerbetor, Danisco
Suger AB. Brukets processindustrikaraktir ar inte representativ for livsmedelsindu-
strin som helhet och huvuddelen av livsmedelindustrin spillenergifloden hiller for lag
temperatur for att kunna anvindas for fjirrvarmeproduktion utan uppgradering. En
mer realistisk potential for atervinnings av spillviarme till svenska fjarrvirmenit bedoms
darfor bli i storleksordningen 80 — 120 GWh per ar.
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Foretagen ar utspridda pa ett sitt som gor det svart att generalisera begriansningarna
i fjirrvirmenitens mottagningskapacitet.

2.3 Textilindustrin (SNI 17-19)

SCB:s inventering av livsmedels- och tobaksindustrin omfattade 10 foretag, varav inget
rapporterade leverans av spillvarme. I Svensk Fjarrviarmes statistik for spillvarmelevere-
rande foretag dterfinns inte heller nagra spillvirmeleveranser fran textilindustrin. Efter-
som det inte finns ndgra registrerade spillvirmeleveranser blev aven SCB:s uppriaknade
potential noll. Det fanns inte heller ndgot registrerat spillvirmesamarbete fran textil-
industrin 1999 varvid den uppriaknade potentialen dven da blev noll. Textilindustrins,
SNI 17-19, mojligheter till spillvirmeleveranser ar generellt sett inte goda.

2.4 Travarutillverkning (SNI 20)

SCB:s inventering av travaruindustrin omfattade 139 foretag, varav sex rapporterade le-
verans av spillvirme. 1999 rapporterades ingen spillvirmeleverans fran denna narings-
gren till SCB. Det har alltsa skett en relativt kraftig expansion av spillvirmeleveranser
frén travaruindustrin. SCB:s uppriknade spillvirmepotential blev hela 772 GWh per ar,
berdknat utifrdn en mingd insatt bransle som motsvarar 5§ 730 GWh for ar 2007. Den
uppriaknade potentialen for ar 1999 blev noll eftersom det i SCB:s statistik inte fanns
ndgra registrerade spillvirmeleveranser fran travaruindustrin vid det éret.

I Svensk Fjarrvarmes statistik for spillvirmelevererande foretag aterfinns tio foretag
inom SNI 20 som rapporterade leveranser av spillvarme till fjarrvirmenat under 2007.
Total mingd levererad spillvirme var 110 GWh. Huvuddelen av trivaruindustrins
levererade spillvirme kommer fran de tre foretag som tillverkar briketter och pellets.
Resterande sju foretag ar framst sidgverk.

Den registrerade mingden insatt bransle i urvalet har stigit kraftigt fran de
1 974 GWh som registrerades for 1999, till 4 252 GWh 2007. Det indikerar att fler
foretag i branschen nu ligger 6ver begransningen om 3 GWh arlig energianvandning.
Antalet foretag inom urvalet fran travaruindustrin har 6kat ocksa fran 81 till 139 under
samma period.

Travarutillverkningen, SNI 20, har upplevt en expansiv period mellan 1999 och
2007. De storsta leveranserna av spillvirme kommer fran den kontinuerliga torknings-
processen for tillverkning av foradlade biobranslen da dessa processer ar lampade for
spillvirme-dtervinningen genom rokgaskondensering. Upprakningen baseras darfor
pd en typ av process som inte dr representativ for hela travarutillverkningen. Det finns
ddremot en i princip outnyttjad potential for att anvianda rokgaskylning fran sagver-
kens pannor for produktion av fjarrvarme, men dir dr mojligheterna att utvinna varme
betydligt mindre gynnsamma an fran pellettillverkningens torkningsprocesser. En annan
faktor som troligtvis ocksa har paverkat potentialen uppat ar att vissa av de spillvarme-
leveranser som finns registrerade i Svensk Fjarrviarmes statistik dr leveranser av prima
varme. Det dr dirfor troligt att samma felregistrering finns med i SCB:s statistik da
antalet registrerade spillvirmeleverantorer mellan de tva registren stimmer forhallan-
devis vil. Den justerade potentialen for dtervinning av spillvirme fran travaruindustrin
bedoms dédrfor vara i storleksordningen 250 — 300 GWh per ar.
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Travaruindustrins foretag dr ocksa ofta lokaliserade pa platser dar avsittningen i
fjarrvarmenit dr begransade, vilket gor att en det dven finns begransningar nar det gal-
ler mojliga leveranser till fjarrvarmenat. En mer realistisk potential for spillvirmeleve-
anser i dagsldget fran travaruindustrin bedoms darfor till ca 200 GWh per 4r.

2.5 Massa-, pappers-, och pappersvaruindustrin samt grafisk industri och férlagsverksamhet
(SNI 21-22)

SCB:s inventering av massa-, pappers- och pappersvarutillverkning samt grafisk in-
dustri och forlagsverksamhet omfattade 70 foretag, varav 22 rapporterade leverans

av spillvarme. Det dr tre fler d4n vid samma berdkning ar 1999. Av de 70 foretagen i
urvalet fanns 14 foretag inom massaindustrin (SNI 2111) representerade varav sex hade
registrerade spillvirmeleveranser. Pappersindustrin (SNI 2112) hade 35 foretag i urvalet
varav 14 hade registrerade spillvirmeleveranser. Den totala 6kningen om tre foretag i
ndringsgrenen aterfinns har. Tva foretag som levererade spillvarme enligt SCB tillhor
ovriga foretag i SNI 21-22.

Enligt Svensk Fjarrviarmes statistik redovisades leveranser motsvarande 1 392 GWh
av 22 foretag tillhorande massa- och pappersindustrin (SNI 21-22) 2007. 1999 redovi-
sade 13 foretag fran SNI 21-22 spillvarmeleveranser enligt Svensk Fjarrvarmes statistik.
Den registrerade mangden levererad spillvarme fran dessa 13 foretag var 1 011 GWh.
Det har alltsa skett en ganska kraftig okning i den levererade mangden spillvarme fran
massa- och pappersindustrin i perioden.

SCB:s uppriknade spillvirmepotential blev hela 1 985 GWh per ar, fordelat pa
725 GWh per ar for massaindustrin, 1 221 GWh per ar for pappersindustrin och
38 GWh per ar for ovriga branscher inom SNI 21-22. Motsvarande upprakning for
data fran 1999 var 1 801 GWh per ar med 535 GWh fran massaindustrin, 1 135 GWh
per ar fran pappersindustrin och 131 GWh per ar fran 6vriga inom branschen. Ovrig
industri i SNI 21-22 har saledes minskat sin potential.

Potentialerna riaknades ut fran en mangd insatt briansle som var 57,7 TWh, 1999
och 65,4 TWh 2007. Miangden insatt brinsle har 6kat markant i pappersindustrin
men minskat i massaindustrin. Antalet foretag i urvalet for SNI 21-22 har minskat
markant, fran 137 till de ovan redovisade 70. Leveranserna har dock okat kraftigt
under perioden 1999 till 2007 och manga av de stora massa- och pappersbruken i
Sverige dr nu anslutna till ett fjarrvirmenit med en spillvirmeledning. Efter ar 2007,
som dr det 4r som upprikningen dr baserad pa, har dessutom ytterligare tva svenska
massa- och pappersbruk etablerat spillvirmeleveranser. Sammantaget gor detta att en
potential om spillvirmeleveranser motsvarande 2 000 — 2 500 GWh fran SNI 21-22
bedoms som rimlig.

De dominerande spillvirmekallorna dr fran avlopp, till exempel blekeriavliopp. En
kalla som borjat anvandas under perioden 1999 till 2007 4r rokgaskondensering fran
vissa av brukens pannor. Det finns svarigheter med rokgaskondensering fran exempelvis
sodapannor men hir finns dandd en potential som skulle kunna utnyttjas i en betydligt
hogre utstrackning dn idag.

De massa- och pappersbruken som levererar mest spillvirme inom branschen levere-
rar ofta till ndt dir de redan idag tiacker vad som dr mojligt med industriell spillvirme.
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Darfor ar det svart att se att en kraftig okning av leveranserna ar realistisk. Undantag
fran detta kan vara om avsittningen for fjarrvirme okar under den varmare delen

av aret eller att spillvirme borjar levereras till andra fjarrvarmenat. Spillvirme som
levereras fran massa- och pappersindustrin ofta héller relativt ldga temperaturer, och
annan produktionskapacitet kan behovas for att komplettera spillvarmeleveranserna.
De hir beskrivna begransningarna har emellertid ocksa praglat spillvarmeleveran-
serna frdn massa- och pappersindustrin dven innan den kraftiga ckningen i spillvar-
meleveranser och en potential upp emot 2 000 — 2 200 GWh bedoms dirfor som i
dagslaget rimlig.

2.6 Tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter och kirn-brinsle
samt tillverkning av kemikalier och kemiska produkter (SNI 23-24)

I SCB:s upprakning ingar inte SNI 23 stenkolsprodukter, raffinerade petroleumproduk-
ter och karnbrinsle pa grund av sekretess.

I urvalen i SNI 24 tillverkning av kemikalier och kemiska produkter innefattades
54 foretag varav sju levererade spillvirme. Motsvarande siffror i 1999 drs urval var
67 foretag, varav sex levererade spillvirme. SCB:s uppriaknade spillvirmepotential for
SNI 24 blev 1 848 GWh. Virt att notera ar att kvoten for upprakning i forhallande
till insatta branslen mycket hog. Den spillvirme som levereras fran kemiindustrin
ar foljaktligen ocksd mycket hog i forhallande till den insatta mangden bransle i de
berérda industrierna. Den uppriknade potentialen for 1999 var 978 GWh per ar.

Enligt SCB levererades 1 120 GWh spillvirme fran SNI 24 under 2007. De sex ke-
miindustriforetag som efter justeringen dterfinns i Svensk Fjarrvdarmes statistik redovi-
sade leveranses motsvarande 711 GWh under 2007. Till detta tillkommer fyra redovi-
sade spillvirme samarbeten inom SNI 23, vilka levererade 1 197 GWh spillvarme 2007.
Totalt levererades 1908 GWh fran SNI 23-24.

I branschen tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter
och kirnbrinsle samt tillverkning av kemikalier och kemiska produkter finns goda
forutsattningar att leverera mer spillvirme. Huvuddelen av dessa potentiella leveran-
ser harror fran ett raffinaderi: Preemraff i Lysekil. Uppskattningsvis skulle s mycket
som 700 till 800 GWh hogvardig spillvarme per ar kunna levereras fran raffinaderiet,
som idag bara levererar drygt 40 GWh per 4r till Lysekils fjarrvirmenat. Uppskatt-
ningen ar inte orimligt vid en jamforelse med Preems andra raffinaderi i Goteborg.
Det finns ocksd en potential att 6ka leveranserna fran vissa foretag inom den baske-
miska industrin. Detta gor att en sammantagen potential for spillvirmeleveranser fran
raffinaderierna och den kemiska industrin bedoms vara i storleksordningen 2 500 till
3 000 GWh per ar.

Spillviarme fran Preemraff i Lysekil skulle kunna levereras till kommuner i raffina-
deriets narhet och en 16sning med en sammankoppling av fjarrvarmeniten i Uddevalla,
Trollhdttan och Vinersborg har darfor diskuterats. Har skulle dock leveranserna kon-
kurrera med andra spillvirmeleverantorer men dven med avfalls- och biokraftvirme,
vilket gor att utrymmet i ett sammanbyggt nat inte skulle racka for att utnyttja Preem-
raffs fulla spillvirmepotential. Andra potentiella spillvirmeleveranser finns bland annat
vid den baskemiska industrin i Stenungsund och vissa andra orter dir mottagnings-
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kapaciteterna i fjarrvirmenaten ar begransade. En i nartid realiserbar potential for
SNI 23-24 bedoms darfor vara kring 2000 GWh spillvarmeleveranser per ar om dessa
begrasningar beaktas.

2.7 Gummi- och plastvaruindustrin (SNI 25)

Antalet foretag SCB:s urval i gummi- och plastvaruindustrin, har minskat fran 37
foretag 1999 till 22 foretag 2007. Daremot har den totala mangden insatta brinsle okat
fran 780 GWh till 880 GWh under samma period. Det ar darfor troligt att produk-
tionsvolymerna har okat.

Fran branschen tillverkning av gummi- och plastvaror, SNI 235, levererade endast ett
foretag spillvirme for produktion av fjarrvirme enligt bdde SCB:s register och Svensk
Fjarrvarmes statistik. SCB redovisade dven 1999 att det var ett foretag inom SNI 25
som levererade spillvirme. Enligt Svensk Fjarrviarmes statistik var det tva foretag som
levererade sammanlagt 2 GWh spillvarme 1999, och justeringen av Svensk Fjarrvarmes
statistik inkluderas ett andra spillvirme samarbete i statistiken.

Den uppriknade spillvirmepotentialen for ar 2007 blev 11 GWh medan den blev
hela 91 GWh vid upprikningen 1999. Den stora skillnaden i uppriknad potential gér
inte att forklara eftersom det knappt ar ndgon skillnad i de spillvirmeleveranser som
finns registrerade i Svensk Fjarrvarmes statistik och de forandringarna i insatt bransle for
branschen som helhet dr mattliga. Mojliga orsaker kan vara skillnader i inrapporteringen
fran foretaget eller att det inte dr spillvirmeleveranser fran samma foretag som rappor-
terats till SCB dr 1999 som 2007. En rimlig bedomning ar emellertid att mojligheterna
att leverera spillvirme till fjdrrvarmenit frin gummi- och plastvaruindustrins processer
ar begriansade varvid den uppskattade potentialen for 2007 bedoms som forhallandevis
rimlig. En sddan slutsats bekriftas ocksa till viss del av att det inte har tillkommit ndgon
gummi- eller plastvaruindustri som levererat spillvirme mellan aren 1999 och 2007.

Naégon begrasning i friga om konkurrerande produktionssitt eller storlek pa mot-
tagande fjarrvirmendt ar svar att bedoma for sd pass sma spillvirmemangder.

2.8 Jord- och stenindustrin (SNI 26)

SCB:s urval av jord- och stenindustrin (SNI 26) innefattade 52 foretag. Motsvarande
siffra vid 1999 ars inventering var 75 foretag. Antalet registrerade spillvirmesamarbe-
ten var fyra vid bada aren och det giller dven antalet registrerade spillvirmesamarbeten
i Svensk Fjarrvarmes statistik, som hade registrerat spillvirmeleveranser fran tva ce-
mentfabriker, en planglasfabrik och en stenullsfabrik.

SCB:s uppriknade spillvirmepotential for SNI 26 blev 93 GWh, knappt halften av
den beriaknade potentialen som berdknades 1999 (206 GWh). En sddan kraftig minsk-
ning dr svér att forklara med den modesta minskningen i totala spillvirmeleveranser
enligt Svensk Fjarrvarmes statistik (fran 55 till 47,5 GWh) med hiansyn till den matt-
liga 6kningen i insatta branslen for branschen som helhet (fran 5 310 till 5 560 GWh).
Forandringen kan delvis forklaras av att spillvirmeleveranser fran de tva cementfabri-
kerna har minskat, men storsta skillnaden ligger i forandringen av metoden. Detta tyder
pa att ndgot foretag i branschen har lag mangd insatt bransle i kombination med stora
spillvirmeleveranser, vilket fick stort genomslag med tidigare metod.
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Inom jord- och stenindustrin, SNI 26, finns befintliga och potentiella spillvirmeleve-
rantorer inom cement- och kalkproduktion samt inom glasvaru- och mineralullstillverk-
ning. I Sverige finns 7 kalkbruk, 3 cementbruk, 3 glasvarutillverkare (inklusive glasull)
samt 3 tillverkare av stenull. De sammantagna leveranserna av spillvirme som skulle
kunna atervinnas fran dessa foretag dr atskilligt mer dn vad som levereras till fjarrvir-
mendt idag, dven fran de 4 foretag som redan levererar spillvirme till fjirrvarmenat
inom branschen. I realiteten begriansas mojligheterna att tillvarata spillvirme i tva av
industrierna som redan levererar spillvirme av andra faktorer an tillgangen pa spillvar-
me. I ett fall begransas det av mottagnings-mojligheterna i det nirmaste spillvirmenitet
medan det i ett annat fall begransas bade av kapacitetsbegransningar pa natet och av
att det redan finns en avfallsférbranningsanlaggning kopplad till nitet. Den uppriknade
potentialen skulle alltsa till viss del kunna uppfyllas redan i de befintliga spillvirmesam-
arbetena. Cementtillverkarna bedoms ha den storsta potentialen foljt av kalk- och glas-
varutillverkarna. Jord- och stenindustrin totalt bedéms kunna ha en spillvirmepotential
motsvarande 150 till 250 GWh per ar.

I realiteten begransas mojligheterna mycket patagligt av olika faktorer som att indu-
strin exempelvis inte ligger i ndrheten av ndgot fjarrvirmenit eller att baslasten produ-
ceras genom avfallforbranning. Andra begransande faktorer dr konkurrerande spillvar-
meleveranser vid vissa orter, eller, ndr det giller de tva kalkbruk som ligger i anslutning
till stalverken i Luled och Oxelosund, att fjarrvirmeutrymmet tas upp av virme som
genererats av restgaser fran stdlverken. En rimlig bedomning av den i dagslaget realiser-
bara potentialen dr darfor 80 — 100 GWh per ar.

2.9 Stal- och metallframstillning (SNI 27)
Stal- och metallframstillningsindustrin dr den bransch som uppvisar storst skillnad av-
seende SCB:s uppriknade potential. 1999 blev den uppriknade potentialen 4 294 GWh
medan den for ar 2007 blev 678 GWh. Storsta skillnaden ligger i delbranscherna:
framstdllning av jarn och stal samt ferrolegeringar, tillverkning av jarn- och stilror och
annan primirbearbetning av jarn och stdl (SNI 271-273), dar upprikningen blev 4 132
GWh 1999 och 593 GWh 2007. Aven 6vrig industri inom SNI 27 har minskat sin po-
tential ndgot, fran 162 GWh till 85 GWh.

Antalet foretag i urvalet har for SNI 27 sjunkit fran 68 till 41. Det ir antalet foretag
i ovrig industri i SNI 27 (all utom SNI 271-273) som har minskat fran 47 till 12 under
perioden, emedan antalet foretag i SNI 271-273 har 6kat nagot. Den totala mingden
insatta branslen har minskat fran 1 034 till 755 GWh per ar. Det ar framforallt foretag
under begransningen 3 GWh arlig energianviandning som forsvunnit.

Spillvirmeleveranserna har okat fran 386 GWh till 502 GWh i Svensk Fjarrvarmes
statistik och fran 464 GWh till 558 GWh i SCB:s urval. Antalet foretag som redovi-
sar spillvarme har ocksad okat, fran nio till 16 enligt SCB:s urval och fran dtta till 13 i
Svensk Fjirrvirmes statistik. Aven den insatta mingden brinslen, for SNI 27, har okat
fran 21,5 TWh under 1999 till 24,7 TWh under 2007.

En viss del av sankningen i den uppriaknade potentialen kan forklaras av att fler
relativt sma spillvirmesamarbeten i forhallande till industrins insatta mangd brinslen
kommit till, men storsta skillnaden ligger i forandringen av metoden. Tidigare fanns
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minst ett foretag med liten mangd insatt bransle och stor leverans av spillvirme Denna
extrem paverkade nyckeltalet och darmed potentialen kraftigt.

Inom svensk stal- och metallframstillning, SNI 27, finns en stor potential for
spillvirmeleveranser till externa mottagare, speciellt vid de 2 integrerade stalverken
i Luled och Oxelosund. Valsverk och andra enheter inom stalindustrin samt koppar-
smiltverket Skelleftehamn (Ronnskirsverken) skulle ocksd kunna generera betydande
mangder anvandbar spillvirme for fjarrvarmeproduktion. Inventeringar i bland annat
Oxelosund har visat att det skulle kunna finnas 6ver 500 GWh per ér tillgangligt for
produktion av fjarrvarme*. Den berdknade potentialen grundad pa 2007 ars statistik
kan mot ovanstidende bakgrund ge en nagot forsiktig bedomning. Spillvarmeleveran-
serna fran hela stdl- och metallframstillnings-industrin har darfor bedomts ligga inom
ett intervall av 900 till 1 300 GWh per ar vilket dven detta kanske till och med ar i
underkant.

De finns dock flera faktorer som kraftigt begransar mojligheten att utnyttja spill-
varmepotentialen fran SNI 27. Luleas fjarrvirmeproduktion tacks redan med den
kraftvirmeproduktion som genereras genom stélverket. I Oxelosund ticks redan fjarr-
virmebehovet av viarme fran en kraftvirmeanliggning inom stdlverket samt med spill-
varmeleveranser . I det niarbeligna Nykoping begransar biokraftvirme mojligheten att
tillvarata spillvarmen fran Oxelosund. Vid orter som Avesta och Borlinge konkurrerar
spillvirmen med avfallsférbranning om baslastutrymmet i fjarrvirmenatet och i Skellef-
ted med biokraftvarme. I Hoganis ar fjarrvirmenitets totala kapacitet relativt liten. Sam-
mantaget bedoms den i dagslaget realiserbara potentialen for spillvirmeleveranser fran
stdl- och metallframstillningsindustrin vara i storleksordningen 650 — 800 GWh per 4r.

2.10 Verkstadsindustrin (SNI 28-35)

Antalet foretag i SCB:s urval av verkstadsindustrin (SNI 28-25) har minskat markant,
fran 286 foretag vid 1999 ars inventering till 93 foretag 2007. Antalet registrerade spill-
varmesamarbeten har okat fran tva till fyra. I Svensk Fjarrvdrmes statistik finns bara
en registrerad spillvirmeleverantor fran verkstadsindustrin och det dr inte samma 2007
som 1999. Leveranserna fran leverantoren fran 1999 har dock inte avstannat men har
pa grund av speciella avtal mellan industrin och fjarrvarmebolaget inte inrapporterats.
De spillvirmeleveranser som tillkommit dr fran ett foretag inom batbranschen. Upp-
skattningsvis ror det sig om mellan 0,4 och 8 GWh per ar som levererats under 2007
och det 6vre vardet ar redovisat utifran en uppskattning av de leveranser som inte syns
direkt med i statistiken. Det dr dock tydligt att det ar mycket sma mangder spillvarme
som levereras fran verkstadsindustrin till svenska fjarrvarmenit.

SCB:s uppriknade spillvarmepotential for verkstadsindustrin blev 116 GWh och
motsvarande siffra for 1999 var 113 GWh. Hur man ska tolka dessa spillvirmepo-
tentialer ar svart att faststilla da branschen ar heterogen och uppriakningen bygger ett
forhallandevis lagt antal leveranser i SCB:s statistik.

Den insatta mangden brinslen i urvalet var 1 603 GWh under 2007 och 1 924 GWh

4 Johan Lundgvist, energisamordnare, SSAB Oxel6sund.
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under 1999. Den totala energianvandningen i verkstadsindustrin ar klart hogre d an-
delen el av den totala midngden anvind energi dr stor och andelen sma foretag (utanfor
urvalet) ocksa dr stor. Den uppriknade potentialen ar inte speciellt stor i forhdllande
till branschens totala energianviandning, och verkstadsindustrins har historiskt sett inte
varit fokuserad pa energifragor. De senaste drens okande energipriser kan medfora ett
okat fokus pa energifragor inom branschen och det i sig kan ocksd medfora att allt fler
mojligheter till atervinning av energi upptacks. En konservativt bedomd potential for
mojliga spillvirmeleveranser fran verkstadsindustrin dr lagre dn den beridknade potenti-
alen. Utan en ndrmare precisering ansitts potentialen till mellan 40 och 60 GWh per ar.

Begransningar i form av mottagningsmojligheter pa fjarrvarmeniten antas inte spela
ndgon storre roll for verkstadsindustrins spillvirmepotential da antalet foretag ar stort
och potentiella leveranser forhallandevis sma.

2.1 Ovrig industri (SNI 36-37)

SCB:s urval av 6vrig industri (SNI 36-37) innefattade 16 foretag 2007 och 31 foretag
1999. I Svensk Fjarrvdarmes statistik finns bara en registrerad spillvirmeleverantor fran
ovrig industri for ar 2007 och 1999. Den registrerade spillvirmeleveransen har okat
fran 45 GWh 1999 till 57 GWh under 2007. Andelen spillvarmeleveranser i forhillande
till insatta mangder branslen, som for urvalet var 131 GWh under 2007, adr alltsa hogt.
Det forklarar varfor ovrig industri har den hogsta upprakningskvoten av alla studerade
branscher. SCB:s uppriknade spillvirmepotential for 6vrig industri blev 137 GWh.
Motsvarande varde for 1999 var 171 GWh.

Ovrig industri, SNI 36-37, ir en svirbedémd bransch nir det giller potentialen for
spillvirmedtervinning. Mangden insatta branslen inom branschen har enligt SCB:s minskat
samtidigt som spillvirmeleveranserna fran det foretag som levererade spillvarme enligt
Svensk Fjarrvirmes statistik okade. Den registrerade spillvirmeleveransen kommer fran
atervinningsindustrin. De tva delbranscher inom 6vrig industri som anvander nagra
storre mangder energi ar mobeltillverkare och dtervinningsindustri. Att basera mojlig-
heterna att leverera spillvarme fran 6vrig industri, som till stor del bestar av mobeltill-
verkning, ar darfor vanskligt.

Spillvirmeleveranserna utgor en mycket stor del av sektorns totala mangd insatt
bransle vilket antingen tyder pd att det levererande foretaget dr energimassigt domi-
nerande i branschen eller att mycket av anvand energi ar el. En f6ljd av detta blir dd
att foretaget inte dr representativ for branschen, vilket gor att den berdiknade poten-
tialen antagligen ar for hog. En konservativ hallning for den uppskattade spillvarme-
potentialen for ovrig industri ger att den snarare bor ligga i intervallet 60 till 80 GWh
an de berdknade 137 GWh. En faktor som i realiteten forbattrar mojligheterna att
utnyttja spillvirme fran branschen ar att antalet dtervinningsforetag okar i Sverige.
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1 Spillvirmens foéredelning i landet

Liksom i foregdende rapport har den beridknade spillvairmepotentialen fordelats geo-
grafiskt i sd kallade NUTS 3-omraden'. Den teoretiska potentialen uppdelad pa dessa
omraden redovisas i Figur 1. Kartan till vanster visar fordelningen for den aktuella
potentialberdkningen och kartan till hoger visar hur foredelningen sdg ut i foregdende
utredning. Antalet foretag per region som ingdr i SCB:s inventering framgar i Tabell 1.

Total uppraknad potential
[Gvvh]

u] -a00
0 s500-1000
@ 1000-2000
W 2000 -

Total uppraknad potertisl
[Gh]

o -500
O 500-1 000
B 1000-2000
W 2000-

Figur 1. Den teoretiska potentialen fér spillvirme fran svensk industri férdelad pa NUTS-
omraden. Killa for data: Statistiska Centralbyran. Figuren r framtagen av AF

Som synes har det skett en utjamning av potentialen. Den storsta potentialen finns i
NUTS-omrade OA som bestar av Hallands och Vistra Gotalands lan.

T NUTS ar ett EU-anpassat system for indelning av landsdelar. | Sverige omfattas NUTS-omraden pé niva 3 av
atta grupper som vardera omfattar mellan ett och fem lin
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Tabell 1. Antal féretag som ingar i SCB:s inventering, fordelat per NUTS-omrade. Killa: SCB

Nutsomrade Omradesbeskrivning, lan Antal foretag
SEo1 Stockholm 15
SEo2 Uppsala lin, Sédermanlands lian, Ostergétlands lan, Orebro 110

lan och Vistmanlands lin

SEo4 Blekinge och Skane 124
SEo6 Vdrmlands, Dalarna och Gévleborgs lan 16
SEoy Visternorrlands och Jamtlands lin 84
SEo8 Visterbottens och Norrbottens lin 38
SEog Smaland, Gotland och Oland 43
SEoA Hallands och Vistra Gétalands ldn 108
Totalt antal 638

Enkel 6versikt av basindustrins lokalisering i Sverige finns i Figur 2.

0} Shogan
o Kemin
’ Grivarma
@ stalet

Figur 2 Basindustrins geografiska lokalisering i Sverige kring ar 2007. Killa: SKGS

Rorande basindustrin kan nimnas att antalet kemiindustrier okat, medan antalet gru-
vor och stalverk minskat och antalet skogsnaringar varit relativt konstanta.
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2 Foretag med spillvirme fordelade per ort

Den exakta lokaliseringen av de 628 foretag som dr med i upprakningen av potentialen
ar av naturliga skal inte kdnd. For att 4nda fa en kansla for hur manga foretag som
ligger i niarheten av befintliga fjarrvarmenit har SCB dven redovisat foretagens lokali-
sering i de fall 3 eller fler foretag forekommer pa samma ort. Genom att jamfora dessa
orter med Svenska Fjarrvarmeforeningens medlemsforetag har tabellen upprattats. Pa
grund av sekretessbegransningar ingdr enbart orter som representeras av tre eller flera
foretag vilket innebar att antal orter begransas till totalt 52 orter av dem som ingar i
statistiken som potentialen dr beriknad fran. Pa dessa 52 orter dr 389 foretag av totalt
638 lokaliserade. Detta innebdr att en nagot storre andel foretag ar representerade i lo-
kaliseringsundersokningen dn i forra rapporten. I Tabell 2 nedan, framgar forekomsten
av spillvarme fordelat per antal orter med tre eller fler foretag.

Tabell 2 Antal orter med tre eller fler féretag i procent, av 8o orter 1999 och av 52 orter
2007. Killa: Bearbetad data fran SCB och Svensk Fjarrvirme.

1999 2007

% %
Orter med fjrrvirme som utnyttjar spillvirme 32 40
Orter med fjdrrvirme som ej nyttjar spillvirme, men industri finns 53 52
Orter utan fjarrvirmenit dér industri finns 15 8
Totalt 100 100

Med utgdngspunkt fran fjarrvirmeetableringen finns mojligheter att utoka eller etablera
ett samarbete mellan industri och energiforetag pa ett 50-tal orter. Virt att notera ar att
mer an hilften av de spillvirmesamarbeten som rapporteras in till Svenska Fjarrvarme-
foreningens medlemsstatistik ligger utanfor dessa orter, vilket tyder pa att mojligheterna
till spillvarme leveranser inte pa ndgot sitt begrinsas till dessa orter. Totala antalet
fjarrvarmenit i Sverige uppskattas till mellan 360 — 370 fjarrvarmenat, dartill tillkom-
mer ca 50 mindre fjarrvirmeleverantorer som inte ir medlemmar i Svenska Fjarrvarme-
foreningen. Till de senare kan dven storre bostadsbolag riknas som distribuerar viarme
inom bostadsomridden med samma eller likartad teknik som fjarrvirmeforetagen.

P4 dryga tio orter finns tre eller flera industrier med teoretiska mojligheter att leve-
rera spillvirme till ett fjirrvarmenit om ett sddant var etablerat. Ett nytt fjirrvirmesys-
tem behover, till skillnad mot befintliga system, inte nodvandigtvis dimensioneras enligt
branschpraxis utan kan anpassas till spillvirmens temperatur. For nya mindre fjarrvar-
mendt kan systemet anpassas till optimala” temperaturer som mojliggor effektivare
utnyttjande av spillvarmen. Eventuella forhojda kostnader gentemot gangse systemkost-
nader skall balanseras av mojligheten att tillvarata en annars spilld resurs.
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1 Energianvandning i industrin

Den mingd spillvarme som en industriell process kan generera ar bland annat beroende
av den mingd energi som anvinds i processen. Figur 1 nedan visar fordelningen per
industribransch fordelat enligt SNI-koder. Av figuren framgar att den svenska basin-
dustrin, det vill siga massa- och pappersindustrin (SNI 21-22), jarn- och stalindustrin
(SNI 27) samt raffinaderi och kemibranschen (SNI 23-24), dominerar energianvand-
ningen. Den energiintensiva basindustrin med stor energiomsittning, ar redan relativt
vl kartlagd med hinsyn till spillvirmeutnyttjande och effektivisering. Motsatsen ar
industrigrenar med jamforelsevis sma foretag med liten energiomsittning som exem-
pelvis textilindustrin (SNI 17-19). Mellan dessa tva ytterligheter finns branscher med
mellanstora industrier som tillsammans svarar for cirka 20 % av totala energianvand-
ningen. Den totala energianvindningen inom svensk tillverkningsindustri uppgick ar
2007 till 176 TWh.

2% M 10-14 Gruvochmineralutvinningsindustrin

6% 1I% 3%

0% M 15-16 Livsmedels -och tobaksvaruindustri

4%

1%

W 17-19 Textilindustri

W 20 Travaruindustri

M 21 Massa,pappers och pappersvarutillverkning

W 22 Forlagsverksamhetoch grafiskind ustri

M 23 Tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade
petroleumprodukteroch kdrnbransle

M 24 Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

W 25 Gummioch plastvaruindustri

8% M 26Jord- ochstenindustrin

M 27 Stal -och metallframstéllning

W 28-35 Verkstadsindustrin

0%

36-37 Ovrigtillverkningsindustri

Figur 1. Total energianvandning inom Svensk tillverkningsindustri 2007 (totalt 176 TWh).
Kalla: SCB:s arliga brinslestatistik

Energianviandningen i varje bransch samt vilka energislag som tillfors dr faktorer som
paverkar spillvirmepotentialen. I denna bilaga beskrivs energianvandningen samt
forandringar i energianvandning fran ar 1999 for respektive bransch i den tillverkande
industrin. Data fradn 1999 ir inte officiell statistik och osikerheten i dessa data ir rela-
tivt stor.
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Totalt har energianvandningen i industrin 6kat, trots kraftig energieffektivisering,
sedan 1999. Detta ar ett tecken pa god tillvixt inom den svenska industrin under
perioden. Okningen av energianvindningen har frimst skett inom gruv- och mineralut-
vinningsindustrin, massa- och pappersindustrin, tillverkningen av stenkolsprodukter,
raffinerade petroleumprodukter och kemiindustrierna (SNI 23 och 24) samt stil- och
metallframstillning. I mdnga av de andra branscherna har energianvandningen varit
konstant eller till och med minskat.

2 Gruv- och mineralutvinningsindustrin (SNI 10-14)

Gemensamt for alla branscher inom SNI 10-14 4r ndgon form av brytning. De bran-
scher som ingdr i gruv- och mineralutvinningsindustrin och som dr de mest relevanta pa
grund av energianviandningen ar:

e Utvinning av torv (SNI 10.3)

¢ Jarnmalmsutvinning (SNI 13.1)

e Icke jirnmalmsutvinning, ej uran och torium (13.2)
® Brytning av sten, kalk och skiffer (SNI 14.1)

¢ Utvinning av sand, grus, lera och berg (SNI 14.2)

¢ Brytning av kemiska mineral (SNI 14.3)

¢ Ovrig utvinning (SNI 14.5)

Foretagen inom gruv- och mineraltillverkningsindustrin, med undantag av jarnmalms-
utvinning, dr fordelade over hela landet med en 6vervikt at mineralbrytning i den norra
delen av landet medan bergmaterial-, sand- och gruvbrytning mest finns i sodra och
vastra Sverige. Bland foretagen for brytning av mineral 4ar Bolidenkoncernen domine-
rande. Totalt finns inom gruv- och mineralutvinningsindustrin drygt 600 arbetsstillen
med 7 500 anstillda. De flesta ar smd arbetsstillen, men i jarnmalmsutvinning (SNI
13.1) finns ca 40 storre arbetsstdllen med 6ver 20 anstillda per arbetsstille.

2.1 Energianviandning inom gruv- och mineralutvinningsindustrin
Gruv- och mineralutvinningsindustrin hade 2007 en total energianvandning pa 4,5
TWh. Den absoluta merparten av energianvindningen inom branscherna SNI 10-14 ar
elenergi och fossila branslen som utgor 61 respektive 35 procent av den totala energi-
anvandningen. Av de enskilda branscherna dominerar SNI 131, jarnmalmsutvinningen,
energianviandningen foljt av SNI 132, icke jirnmalmsutvinning (ej uran och torium).
Inom den svenska jirnmalmberedningsindustrin finns tre kulsinterverk som har en
branslekravande process for formning av kulsinter. Det dr i processerna rostning och
kulsintring av jairnmalm som huvuddelen av de fossila brinslena anvinds inom SNI
10-14 och det ar framst i form av kol och koks. Andra typiska processer i gruv- och
mineralutvinningsindustrin dar energi anvinds ar transportprocesser som hjullastare,
truckar, dumprar, lastbilar och transportband, samt olika typer av materialbearbet-
ning som krossning, malning, och siktning. For gruvbrytning anvinds bade diesel- och
eldrivna fordon, vilket stiller olika krav pa fliktsystemen i gruvorna eftersom fliktarna
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maste ta hand om de dieseldrivna fordonens avgaser av arbetsmiljoskil. Den el som
anvinds gér framst till borrmaskiner och annan utrustning for brytning, kvarnar och
krossar, ventilationssystem for schakten, vattenpumpning, uppvarmning av flaktluft
under vintertid samt till transport- och lastmaskiner. Sedan 1970-talet har den allminna
trenden inom gruv- och mineralutvinningsindustrin varit en 6vergang fran oljedriven
utrustning till eldriven'. Eldningsolja anvands inte lingre i ndgon storre utstrackning till
varmning av luft eftersom el har blivit ett billigare alternativ.

De forandringar som paverkat energianviandningen i storst grad under de senaste
tva decennierna har varit atgarder som har med uppvarmning, ventilation, torkning och
malningsprocesser att gora, exempelvis installation av avgaspannor for uppvarmnings-
andamal. Generellt sett 4r mojligheterna att tillvarata spillvirme fran branschens pro-
cesser mycket begriansade forutom vid vissa specifika processer som exempelvis kulsin-
terverken eller andra processer dir det brutet material virmebehandlas.

2.2 Férandringar i energianviandningen sedan 1999
Den totala energianvandningen inom gruv- och mineralutvinningsindustrin har ckat
med ungefar 0,8 TWh sedan 1999.

GWh

mEl

4500 .
[ Fj.vdrme

m Qvrigt
M Fossilt

1999 2007

Figur 2. Energianvandningen 1999 och 2007 i gruv- och mineralutvinningsindustrin, GWh.
Kalla: SCB:s arliga branslestatistik. Anm: Data for 1999 ar sammanstilld av AF-Consult AB.

1 Elforsk rapport 05:47, Tekniska atgérder i Sverige fér att undvika framtida koldioxidutslipp fran produktion och
anvindning av energi — modellberdkningar av kostnad och potential
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3 Livsmedels- och tobaksindustrin (SNI 15-16)

Livsmedelsindustrin 4r en heterogen grupp, sammansatt av foretag med varierande pro-
duktion. Till livsmedelindustrin hor dven industrier som producerar dryckesvaror och
tobak. Branschen indelas i foljande delbranscher:

e Slakterier (SNI 151)

e Fiskproduktion (SNI 152)

e Juice, frukt och bar (SNI 153)

e Fetter och oljor (SNI 154)

e Mejerier (SNI 155)

® Mjol- och stirkelse (SNI 156)

e Foder (SNI 157)

e Opvriga livsmedel, inklusive bréd och kex (SNI 158)
¢ Dryckesvaror (SNI 159)

e Tobaksvaror (SNI 160)

Livsmedelforetagen dr spridda over hela landet med en viss koncentration till Skane,
Vistsverige och Milardalen. Branschen bestar av drygt 3 000 foretag, varav ungefir
hilften 4r bagerier. Sma och lokala foretag ar klart dominerande och totalt sysselsatter
livsmedels- och tobaksindustrin omkring 58 000 personer. Samtidigt finns ett mindre
antal mycket stora livsmedelskoncerner med fler 4n 500 anstillda.

3.1 Energianviandning

Energianviandningen i livsmedels- och tobaksindustrin uppgick ar 2007 till drygt 5,3
TWh, ndstan 1 TWh mindre dn 1999. Av de olika delbranscherna dr energianvandning-
en storst i SNI 158 Ovriga livsmedel, som inkluderar bréd- och kexindustri och socker-
industri, foljt av mejerier SNI 155, och slakterier, SNI 151. Inom tobaksindustrin, SNT
16, dr den totala energianvindningen lag.

Elektricitet och fossila branslen dominerar och utgor ungefar lika stora andelar av
den totala energianvindningen inom branschen, men anviandningen av biobranslen har
okat kraftigt sen 1999. Ett exempel pa en biobrinsleeldad fabrik ar Arlas mjolkpulver-
anldggning i Vimmerby dir en 14 MW biobranslepanna eldad med bark, flis och spian
producerar betydande delar av processiangan. I Vistsverige dr naturgasen betydelsefull.
Av de fossila brianslen som anvinds inom livsmedelsindustrin dr naturgas och olja domi-

nerande.

3.2 Forindringar i energianviandningen sedan 1999

Den totala energianvandningen inom livsmedelsindustrin har minskat med 15 procent
sedan 1999 och en viss omfordelning av bransleslag har skett. Andelen fossila branslen
har minskat medan andelen el 6kat.
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Figur 3. Energianvandningen 1999 och 2007 i livsmedelsindustrin, GWh.
Kalla: SCB:s arliga bransle statistik. Anm: Data fér 1999 4r sammanstalld av AF-Consult AB .

4 Textilindustrin (SNI17-19)

Textilindustrin i Sverige sysselsitter drygt 7 000 personer och omfattar omkring 300
foretag med fler dn fem anstillda. Av tradition har branschen — som kan indelas i
textilvarutillverkning (SNI 17), tillverkning av klider; palsberedning (SNI 18) och
garvning och annan liderberedning; tillverkning av reseffekter, handviskor, skodon
o.d. (SNI 19) - sin tyngdpunkt i sodra Sverige, framfor allt i Skane, Halland och
Vistergotland. Som exempel kan nimnas att 12 av Sveriges 20 anlidggningar med textil-
beredningsverksamhet finns i Vistra Gotalands lan.

Branschen har anda sedan 70-talet utsatts for hird konkurrens av import fran
linder med laga produktionskostnader. Till foljd av detta har antalet féretag minskat
kraftigt samtidigt som flera foretag har hittat lonsamma nischer genom att tillverka mer
tekniskt avancerade textilier.

4.1 Energianviandning

Energianviandningen i textilindustrin uppgick ar 2007 till 405 GWh, motsvarande ca
0,2 % av hela tillverkningsindustrins energibehov. I forhallande till alla andra bran-
scher ar det den minsta andelen. Energianvandningen domineras helt av Textilvarutill-
verkning, SNI 17, och det ar framfor allt textilberedning som kraver energi. Inom textil-
beredningsindustrin dr det processer som tvittning, fairgning och torkning av textil som
kraver mycket varme. Olja, gasol, naturgas och el anvinds for att producera viarmen.

4.2 Forandringar i energianvindningen sedan 1999

Den totala energianvindningen inom textilindustrin har halverats sedan 1999. Framfor
allt har den fossila andelen av insatt briansle minskat. Den minskade energianvand-
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ningen beror dels pa att branschens produktion blivit mindre, men ocksa pd att ener-
gieffektiviserings-atgarder vidtagits.
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Figur 4. Energianvidndningen 1999 och 2007 i textilindustrin, GWh.

Killa: SCB:s arliga brinsle statistik. Anm: Data for 1999 ar sammanstilld av AF-Consult AB.

5 Travaruindustrin (SNI 20)
Travaruindustrin indelas i féljande delbranscher:

e Sagning, hyvling, trdimpregnering (SNI 201)

e  Tillverkning av spanskivor, fanér och trafiberskiver (SNI 202)
e Tillverkning monteringsfardiga smahus (SNI 203)

e Triforpackningsindustrin (SNI 204)

e Opvrig trdindustri (SNI 205)

De till antalet dominerande underbranscherna dr sgverk och hyvlerier samt snickerier.
Totalt finns knappt 7 000 arbetsplatser, varav 3 000 snickerier och drygt 1 000 sigverk.
Travaruindustrin ar spridd 6ver storre delen av landet.

5.1 Energianviandning

Energianviandningen i travaruindustrin uppgick ar 2007 till 8 TWh, vilket motsvarar ca
4.5 procent av hela tillverkningsindustrins energianviandning. Biobrinslen stod for ca
60 procent av den totala energianvandningen, el for 27 procent, fjarrvarme for drygt 10
procent och fossila branslen for knappt 3 procent.

Av de olika delbranscherna dr det sagning, hyvling, trdimpregnering (SNI 201) som
star for den storre delen av den totala energianviandningen inom travaruindustrin. I
sagverk och hyvlerier och i traskiveindustrin star biobranslen for narmare 60 procent
av den totala energianvindningen, medan andelen for snickerier och smdhustillverkare
ar nagot lagre, 45 procent.
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Branschen forbrukar stora mangder brinsle for olika torkprocesser. I ett sdgverk
anvinds drygt 70 procent av energin for torkning av trd. Torkningen sker fraimst med
varme fran biobransleeldade hetvattenpannor. Branslet domineras av biobranslen, efter-
som traspill fran den egna produktionen kan utnyttjas. Olja anvands som startbransle
nar torkarna kors igdng och som reservbrinsle till oljepannor om ndgon biobrinsle-
panna inte skulle vara tillganglig. Men da torkarna i princip kors kontinuerligt, kors

reservpannorna i liten utstrackning.

Intern transp.
0 Sonderdelning
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Avverkny 1%

Tryckluft
1%

Pumpning
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Torkning el
11%
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Figur 5. Energianviandningen férdelad p4 olika anvindningsomraden i ett sagverk. Kalla: AF.

Ett exempel pd en relativt ny typ av energieffektivisering vid virkestorkning ar installa-
tion av kondensvaggar dir avdriven vattendnga fran virket kondenserar ut pa viggarna
for forvarmning av tilluft varvid mangden kall uteluft som behover varmas kan mini-
meras. Darigenom kan upp till 25 procent av tillsatt energi for virme sparas?.

5.2 Férandringar i energianviandningen sedan 1999
Den totala energianviandningen har minskat med 0,5 TWh sedan 1999. Biobrinsle-
anviandningen och oljeanvindningen har minskat medan anvindningen av el och fjarr-

varme har okat sen 1999.

2 Alent Drying AB, 2006, "Kondensviggar effektiviserar virkestorkning och sparas energi”,
http://www.alentdrying.se
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Figur 6. Energianvindningen 1999 och 2007 i travaruindustrin, GWh.
Kalla: SCB:s arliga bransle statistik. Anm: Data fér 1999 4r sammanstalld av AF-Consult AB.

6 Massa-, pappers-, och pappersvaruindustrin samt grafisk industri och
forlagsverksamhet (SNI 21-22)
Massa-, pappers- och pappersvarutillverkning ingdr i SNI 21, hiar benimnd som massa-

och pappersindustrin.
SNI 21 bestdr av undergrupperna:

® Massa-, pappers- och papptillverkning (SNI 211), varav
- 2111 Massatillverkning
- 2112 Pappers- och papptillverkning

e Tillverkning av pappers- och pappvaror (SNI 212)

I SNI 22 ingar forlagsverksamhet; grafisk produktion och reproduktion av inspelningar

I den efterfoljande texten avser massa- och pappersindustrin hela SNI 21 och grafisk
industri och forlagsverksamhet hela SNI 22 om inte annat anges.

Totalt inom massa- och pappersindustrin finns 460 arbetsstallen och nirmare
30 000 anstillda. Inom SNI 21 finns bland annat foretag med tillverkning av mekanisk
och halvmekanisk massa, sulfatmassa och sulfitmassa samt tillverkning av olika typer
av papper, s som tidnings- och journalpapper, wellpapp, hushélls- och hygienartiklar
av papper och kraftpapper. De storre foretagen inom massa- och pappersindustrin dr
fordelade 6ver hela landet med en 6vervikt av en lokalisering lings Sveriges kuster och
den norra delen av landet..

I Sverige finns omkring 1500 foretag inom grafisk industri och forlagsverksamhet,
varav ca 1000 ar tryckerier och resten ovriga foretag som t.ex. bokbinderier och
forpackningsforetag. Totalt sysselsatter branschen knappt 38 000 manniskor. En stor
del av verksamheten dr lokaliserad i sodra Sverige.
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6.1 Energianvindning

Massa- och pappersindustrin hade 2007 en total energianvandning pa drygt 79 TWh.
Detta motsvarar 45 procent av den svenska industrins totala energianviandning. Bio-
bransle motsvarar ca 62 procent av deras totala energianviandning. Elkraften utgor for
ca 29 procent av den totala energianviandningen och resterande 9 % dr fossila branslen.

I jamforelse med massa- och pappersindustrin dr energianvandningen inom grafisk
industri och forlagsverksamhet; SNI 22, mycket blygsam. Energianvindningen inom
den grafiska industrin och forlagsverksamheten uppgick ar 2007 till ca 580 GWh, mot-
svarande mindre dn 0,5 % av hela tillverkningsindustrins energibehov. Cirka 75 % av
energianvindningen inom grafisk industri och forlagsverksamhet utgors av el men dven
fjarrvirme utgor en relativt stor andel an energianvindningen (16 %) i jimforelse med
andra industriella branscher.

Inom forlagsverksamheten anvinds i stort sett bara el och fjarrvarme, vilket kan
forklaras med att bok- och tidningsutgivningsforetag ar kontorsbaserade och saknar
industriella energiprocesser. Tryckeribranschen som dr mer processinriktad anvinder
betydligt storre mangder energi an inom den grafiska industrin och forlagsverksamheten.
Det ar framst tryckpressar, torkar, reningsanlidggningar och kylanlaggningar som star for
det mesta av energianviandningen. Tryckpressarna drivs med el och elenergi anvands dven
for torkning, kylning och rening. Forutom elektricitet och fjarrvirme anvinds dven gasol
och naturgas samt mindre mangder olja och biobransle. Gasol, olja och naturgas anviands
framst i reningsanldggningar och varmluftstorkar men kan dven anvindas for uppvarm-
ning.

6.2 Férandringar i energianvindningen sedan 1999
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Figur 7. Energianvidndningen 1999 och 2007 i pappers- och massaindustrin inklusive

forlagsverksamhet (SNI 21 & 22), GWh.
Killa: SCB:s arliga brinsle statistik. Anm: Data fér 1999 ar sammanstilld av AF-Consult AB.
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Med de stigande energipriserna har energifrdgorna hamnat i fokus for massa- och pap-
persindustrin. Det pagar darfor ett stindigt arbete med att utnyttja energin effektivare.
Det sker genom kontinuerliga forbattringar och uppdateringar i befintliga anliaggningar,
men framfor allt i samband med storre ombyggnader eller nybyggnation.

Den totala energianviandningen inom massa- pappers- och pappersvaruindustrin har
okat med ungefar 10 TWh sedan 1999. Framforallt ar det anvandningen av biobrianslen
och el som har okat.

Genom olika energieffektiviseringsdtgarder eller genom ett 6kat utnyttjande av
biobrinslen som till exempel bark har industrin under de senaste decennierna kraftigt
minskat forbrukningen av olja. Allt mer av den olja som anvands i sulfatmassabrukens
mesaugnar ersitts ocksd med olika former av biobrianslen. Ett exempel dr att branngas
som erhalls vid forgasning av biomassa anvands for att ersitta olja. Det pagar ocksa ett
intensivt utvecklingsarbete med att anvanda utfillt ligninbransle som bransle i mesaug-
nar och det dr dven mojligt att anvianda olika former av barkpulver. Andra exempel pa
atgarder for att minska oljeanvandningen, som har pagatt under en lingre tid, ar att
oljepannor konverteras till biobranslen.

2000-talets historiskt sett hoga elpriser i kombination med elcertifikatritten for biokraft-
varme har ocksd medfort att det blivit mer fokus pa interna energibesparingsdtgarder som
kan losgora dnga for elproduktion. Andra exempel pa energieffektiviseringsatgarder som
diskuteras for massaindustrin pé en inte alltfor lang sikt ar indunstning av svartlut vid lag
temperatur. Aven temperaturen for torkning av massa kan sinkas, vilket sparar energi vid
torkningsprocessen. Andra exempel pd inte alltfor orealistiska energieffektiviseringsatgarder
ar ett okat utnyttjandet av uppgraderad viarme for internt och externt bruk.

Den grafiska industrins och tryckerindringen energianviandning ar enligt det som
ovan beskrivits inte riktigt jaimforbara med massa- och pappersindustrin, men inom
tryckerierna finns processer dir energianvandningen dr hogre. Branschens anviandning
av gasol, olja och naturgas anvands framfor allt i tryckeriernas torkningsprocesser.

7 Tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter och
kdrnbrinsle samt tillverkning av kemikalier och kemiska produkter (SNI 23-24)
Branscher som tillverkar stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter och karn-
brinsle samt kemikalier och kemiska produkter dr samlade under SNI 23-24: Det ir en

heterogen grupp och det giller dven inom vissa av de olika delbranscherna. Inom SNI
23-24 ingar foljande delbranscher:

e Tillverkning av stenkolsprodukter (SNI 231)

e Petroleumraffinering (SNI 232)

e Tillverkning av karnbrinsle (SNI 233)

e Baskemi (SNI 241)

¢ Tillverkning bekampningsmedel (SNT 242)

e Tillverkning farg, lack m.m. (SNI 243)

e Tillverkning likemedel (SNI 244)

e Tillverkning tval, sipa, parfym (SNI 245)

e Tillverkning sprangdmnen, lim, gelatin, oljor, fotokemiprodukter m.m. (SNI 246)
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Inom SNI 23, finns totalt 54 arbetsstillen varav 13 arbetsstillen med 6ver 20 an-
stillda. SNI 23 domineras dessutom helt av raffinaderierna, SNI 232 och av dessa ir tre
beldagna i Goteborg, ett i Lysekil och ett i Nyndashamn. Inom SNI 233 finns tva arbets-
stillen med over 20 anstallda. Bada dessa ar beligna i Malardalen. For tillverkning
av stenkolsprodukter (SNI 23.1) saknas energistatistik pa grund av att det finns for fa
foretag for att statistiken ska kunna sirredovisas.

SNI 24, i fortsattning kallad den kemiska industrin, ir i sig en heterogen bransch.
Den ticker dock inte alla de branscher som ibland riknas som kemiindustri. Exempel-
vis ingdr inte petroleumraffinaderier och den kemiska massaindustrin i SNI 24. Den
storsta delen av foretagen inom den kemiska industrin finns langs Vastkusten, i Skdne
samt i viss man efter Norrlandskusten och i Milardalen.

7.1 Energianvindning
Inom tillverkning av stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter och karn-
bransle, SNI 23, var den totala energianvandningen 11,5 TWh 2007. Inom petrole-
umraffinering stod ovriga branslen for mer an 80 procent av den totala energianvand-
ningen. Dessa 6vriga brianslen kommer normalt frin de egna processerna och har fossilt
ursprung. Elenergi utgjorde ungefar 7,5 procent av den totala energianvandningen och
externt inkopta branslen svarar for cirka 11 procent av energianvandningen.
Raffinaderiniringens huvudsakliga rdvara dr rdolja och av riolja tillverkas en
mingd olika produkter som drivmedel, eldningsoljor och ravaror till petrokemisk
industri. I stort sett alla processer i ett raffinaderi innefattar nagon typ av forbrannings-
process for upphettning. Antalet pannor och ugnar uppgar darfor ofta till flera tiotal i
varje raffinaderi. Det finns ocksd manga exempel pd diskuterade foreslagna processpeci-
fika energieffektiviseringsatgarder inom raffinaderiindustrin, bland annat foljande’:

e Installation av avgaspannor
e Processintegrationsdtgarder (forbattrad varmevaxling)
® Direktmatning av halvfabrikat istdllet for mellanlagring

Effektiviserade forbranningsanlaggningar

Utnyttjande av spillvirme (externt)
* Minimering av fackling, t.ex. genom installation av facklingskompressorer

Flera av dessa foreslagna dtgarder kan minska det interna branslebehovet medan andra
energieffektiviseringsatgirder kan ge virmedverskott som ar svdra att utnyttja internt.
Den totala energianvandningen inom kemiindustrin, SNI 24, uppgick 2007 till mer
an 13,5 TWh, vilket motsvarar ca 8 procent av den svenska industrins totala energian-
vandning. Elenergin utgjorde niastan 38 procent av den totala energianvandningen, fjarr-
varmen utgjorde 3 procent. Andelen 6vriga branslen utgjorde 37 procent av den totala
energianvindningen och anvinds frimst inom baskemin. Ovriga brinslen inom den

3 Naturvardsverket, 2005, Bo Jansson, "Underlagsrapport till Naturvardsverkets delrapport i regeringsuppdraget
vad giller de tekniska majligheterna att minska utsldppen av koldioxid fran de industrisektorer som ingar i
handelssystemet”.
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baskemiska industrin dr en blandning av olika typer av internt genererade brianngaser,
littolja, toppbutanol och losningsmedel som inte gar att kategorisera bland de 6vriga
bransletyperna*. Baskemi, SNI 241, dominerar energimassigt med niastan 90 procent av
den totala energianvindningen inom den kemiska industrin.

Efter rationaliseringar inom branschen pa 80-talet dr det vanligaste i Sverige att
det endast finns en tillverkare per baskemikalie kvar. Eftersom den specifika produk-
tionskostnaden for bulkprodukter i regel sjunker med 6kande produktionsvolymer
ar det ocksa sd att tillverkningen av baskemikalier sker i relativt stora volymer. Inom
energikravande processindustri stravas det generellt efter att i sd stor utstrackning som
mojligt integrera processerna for att utnyttja energin sa optimalt som mojligt. Exempel
pd processutrustning inom den baskemiska industrins delgrenar redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Exempel pa processutrustning inom baskemisk industri.
Killa: AF /Energimyndigheten, Branschrapport — kemisk industri.

SNI-kod Bransch Exempel pa processutrustning

SNI24.m Industrigasframstallning Kompressorer, destillationstorn och varmevaxlare

SNI24.12  Tillverkning av firgdmnen

SNI 24.13  Tillverkning av andra oorganiska Elektrolysceller, reaktorer
baskemikalier

SNI24.14  Tillverkning av andra organiska Katalysatorer, reaktorer, separations/destilla-
baskemikalier tions- utrustning

SNI24.15  Tillverkning av gédselmedel och Katalysatorer, reaktorer, materialhantering
kvaveprodukter

SNI24.16  Basplastframstillning Kontinuerliga/satsvisa reaktorer, kompressorer

SNI24.17  Tillverkning av syntetiskt basgummi

Elenergi anviands i mdnga av de ovan beskrivna processerna, bland annat till elek-
trolysceller och till elmotorer, till att skapa tryckforandringar, omrorning och meka-
nisk bearbetning av t.ex. pulver samt till transport av olika typer av media genom
bland annat pumpning och fliktning. Inom den kemiska basindustrin anvinds
branslen for angproduktion i dngpannor men det finns dven andra processer, exem-
pelvis torkning och vissa typer av upphettnings- eller virmningsprocesser, dir rokga-
serna fran forbranningen av brinslet anvinds direkt. Angan fran pannorna anvinds
i sin tur till virmekravande processer som virmning av processtrommar, fordngning,
destillationstorn, indunstningsanliaggningar samt for att smalta eller skapa forutsatt-
ningar for kemiska reaktioner.

Energianviandningen i vissa energiintensiva processer dr sd intimt sammanlankad
med processen att det i praktiken inte gar att paverka valet av energislag och det géller

4 Barbro Olsson, SCB, 019-176 311
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framfor allt elanvandningen i elektrolysprocesserna for klorat- och klor/alkaliproduk-
tion. Den elenergi som maste tillforas for att reaktionen skall 4ga rum i dessa processer
ar dessutom den storsta delen av den energi som tillfors.

Likemedelsindustrin ar inte lika energiintensiv som den baskemiska industrin men
undantag finns. Branslen anvinds huvudsakligen for att producera dnga som anvinds
for sterilisering, varmning av reaktorer och vid indunstning. Energifrdgorna ir generellt
sett inte nagot prioriterat omrade inom likemedelsindustrin och det beror inte enbart
pd att energiintensiteten ofta ar ligre dn i andra kemiindustriella branscher utan ocksa
pa att kvalitets- och hygienkraven ar mycket hoga. Kvalitetskraven medfor att den
administrativa bordan for att genomfora forandringar i processen dr storre dn i andra

industribranscher.

7.2 Forindringar i energianvindningen sedan 1999

Den totala energianvindningen, exklusive 6vriga branslen, inom raffinaderier och den
kemiska industrin har okat fran 7,8 till 10,5 TWh/ar mellan 1999 och 2007. En stor del
av okningen utgors av en 0kad anvandning av fossila branslen.
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Figur 8. Energianvidndningen 1999 och 2007 exklusive évriga brinslen i SNI 23 och 24,
GWh. Killa: SCB:s arliga branslestatistik. Anm: Data f6r 1999 4r sammanstalld av AF-Consult AB

8 Gummi- och plastvaruindustrin (SNI 25)
Inom SNI 25, tillverkning av gummi- och plastvaror, ingar foljande delbranscher:

e Gummitillverkning (SNI 251)
e Plasttillverkning (SNI 252)

SNI 25, tillverkning av gummi- och plastvaror, utmarks av ett stort antal mindre arbets-
stillen. Ar 2007 fanns drygt 1 600 foretag med sammanlagt 21 000 anstillda inom
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branschen. Flertalet av bidde antalet arbetsstillen och antalet anstillda fanns inom
plastvaruindustrin dar foretagen finns spridda over hela landet dven om en sarskild
koncentration finns i Vistergotland och Sméland. De flesta ar sma foretag men det finns
dven storre foretag representerade. Gummiforetagen ar farre till antalet och aven de ar
spridda over landet med en viss ansamling i Skane och Sméland.

Allmant kan gummiindustrins tillverkning till stor del sdgas vara inriktad pa kom-
ponenttillverkning till fordonsindustrin och 6vrig industri. Exempel pa produkter dr
dack, gummimattor, slangar, tatningar, transportband, valsar, kilremmar, gummidukar,
fjadringar, vibrationsdiampare, och medicinska produkter. Produktionen inom plastin-
dustrin dar mycket varierande och exempel pa produktion ir tillverkning av ar kompo-
nenter till fordonsindustrin, tillverkning av golv samt formsprutning av en mingd olika
produkter.

8.1 Energianvindning

Den totala energianvandningen for tillverkning av gummi- och plastvaror var 1,7 TWh
2007 var, vilket motsvarade 1,0 procent av industrins totala energianvandning. Hu-
vuddelen av den totalt tillforda energin utgors av el for drift av processutrustning och
maskiner i tillverkningsprocessen.

Naturgas utgor en forhallandevis stor andel av de brinslen som anvands och kan
forklaras med att manga industrier dr lokaliserade dér naturgas finns tillganglig. Fram-
forallt inom gummiindustrin anviands naturgas for olika vulkaniseringsprocesser samt
for uppvarmning av lokaler. Vid Sveriges storsta fabrik for tillverkning av gummivaror,
Trelleborg Industri AB, anvinds 30 procent av naturgasen for vulkaniseringsprocessen
och 70 procent till lokaluppvarmning.

Gummitillverkning SNI 251
Inom gummiindustrin finns bade foretag som tillverkar gummi utifran ravaror och fore-
tag som koper fiardiga gummiblandningar. Inom bada typerna av tillverkning fardigstalls
produkterna genom vulkaniseringsprocesser dir gummiprodukterna blir formstabila. Ov-
riga processer och tillverkningssteg dr bland annat avkristallisering i virmerum (for natur-
gummi), blandningssteg som ofta innefattar olika typer av varmning, strangsprutning
med efterfoljande vulkanisering i autoklav eller kontinuerlig stringsprutning med vulka-
nisering genom uppvarmning med mikrovagor eller varma bad. Andra typer av tillverk-
ningssteg ar kalandrering, som bland annat anvands for dacksmaterial och gummimattor,
formvulkanisering, formpressning, sprutpressning, formsprutning och eftervulkanisering
via langsam avsvalning. Efterbearbetning av gummimaterialet gors ofta med nagon form
av skdrande bearbetning eller ytbehandling med kemikalier eller UV-ljus.

Vid en enkdtundersokning genomford av Naturvardsverket® svarade dtta gummifo-
retag bland annat pa frdgor om vilka energisparatgiarder de genomfort under de senaste
aren och svaren blev:

5 Naturvardsverket 2004, P4 vig mot giftfria och resurssnala kretslopp — redovisning av dialoger med textilindu-
strin, kemisk basindustri och gummiindustrin, Rapport 5404
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e battre virmedtervinning

e bittre isolering

e huvar Over viss utrustning

e dtervinning av indunstat vatten

e bittre processtyrning

e optimerad belysning och ventilation

e varvtalsreglering av pumpar och flaktar

e tidsstyrning av till exempel ventiler och virmesystem

Sex av dessa energieffektiviseringsatgirder ror atervinning eller besparing av varme, det
vill siga huvudsakligen de fem forsta punkterna och den sista, dr inte nagra atgarder
som generellt kan sigas vara direkt kopplad till spillvirme som kan levereras till fjarr-
varmenit. Ett undantag kan mojligen vara dtgarden dtervinning fran indunstat vatten.
Foretagen och deras respektive energifloden i de flesta fall ar relativt sma och de olika
varmebesparings- eller virmedtervinningsatgarderna ar darfor bast limpade for bespa-
ring av den internt anvanda energin.

Plasttillverkning SNI 252

Plastindustrin som helhet ar inte lika bransleintensiv som gummiindustrin men i vissa ty-
per av tillverkning, exempelvis tillverkning av plastmattor, anvands ugnar for att gelatine-
ra en pasta och dessa ugnar viarms vanligtvis med ndgot fossilt bransle. Ett annat exempel
pa processer med ett virmebehov inom plastindustrin ar kalandrering, d.v.s. en bearbet-
ningsmetod mellan valsar, diar materialet behover varmas upp i en ugn for att bearbetas.

Plaster kan delas in i tvd huvudgrupper, hiardplaster och termoplaster. Termo-
plasterna blir mjuka vid uppvarmning och stelnar vid nedkylning medan hardplasterna
har tvirbundits genom en kemisk kedjereaktion sa att de inte kan formas om efter
hardningen. Dessa egenskaper har naturligtvis stor betydelse for tillverkningsprocessen
av produkter fran respektive plastsort.

Termoplaster utgor 95 % av den svenska konsumtionen av svenska plastravaror®.
Vanliga bearbetningsmetoder for termoplaster dr formsprutning av plastdetaljer,
strangsprutning av slangar och profiler, tryckforskumning och gjutning av cellplast samt
varm- och vakuumformning av plastskivor. For hardplaster finns det bade helt manuella
processer som handupplaggning och mer automatiserad produktion som formsprut-
ning, injicering och lindningsmaskiner. Hardplasterna anviands bland annat till batar,
tankar och byggvaror, och dar dr armerad polyester dominerande.

8.2 Forindringar i energianvindningen sedan 1990

Den totala energianvindningen inom tillverkning av gummi- och plastvaror har mins-
kat nagot mellan 1999 och 2007.

® Naturvardsverket 1997, Branschfakta — Plastindustri, bearbetning av termoplaster
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Figur 9 Energianvdndningen, 1999 och 2007, fér SNI 25 gummi- och plastvarutillverkande
industri, GWh. Killa: SCB:s arliga brinslestatistik. Anm: Data fér 1999 4r sammanstilld av AF-Consult AB.

9 Jord- och stenindustrin (SNI 26)
Inom SNI 26, tillverkning av icke-metalliska mineraliska produkter, ofta kallad jord-
och stenindustri, ingdr delbranscherna:

e Tillverkning glasvaror, glasfiber (SNI 261)

e Tillverkning keramiska produkter (SNI 262)

e Tillverkning av keramiska golv- och vaggplattor (SI 263)

e Tillverkning murtegel, takpannor, byggvaror, tegel (SNI 264)

¢ Tillverkning cement och kalk (SNI 265)

e Tillverkning lattbetong-, cement- och gipsvaror (SNI 266)

e Huggning och formning av sten for byggnader (SNI 267)

¢ Slipmedel, sten- och mineralull, 6vriga mineraliska produkter (SNI 268)

Det totala antalet arbetsstéllen inom branschen var 2 085 stycken och antalet anstallda
drygt 17 000 ar 2007. Geografiskt sett ar foretagen inom dessa branscher i huvudsak
spridda 6ver den sodra halvan av Sverige och det finns nagra storre bolag represente-
rade inom branschen, exempelvis Aktiebolaget Strangbetong och Skanska AB (betong-
industrier), Cementa AB (cementindustri) samt Paroc AB (mineralullstillverkning).

9.1 Energianvindning

Under 2007 var den totala energianviandningen inom jord- och stenindustrin 6,6 TWh, vilket

motsvarar nastan 4 procent av den totala energianviandningen. Energimissigt dominerar SNI

265, cement och kalk foljt av SNI 261, glasvaror och glasfiber. Brianslen utgor mer dn 82

procent av branschens totala energianviandning och elanviandningen av ar drygt 17 procent.
Energieffektiviseringsdtgarder for cementindustrin har diskuterats i olika samman-
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hang. Enligt en rapport av IVL finns det goda mojligheter att optimera cementprocessen
genom fordndring av kalcinatorn sa att alternativbranslen med lidgre luftoverskott kan
anvindas i kombination med forbattrad varmeviaxling’. Energimyndigheten stoder ocksa
flera forskningsprojekt for energieffektiviseringar i cementindustrin. Ett projekt syftar till
att minska sonderfallet av briand kalk i processen. I att annat studeras mojligheterna till
forbranning med syrgas i ugnarna®. Bida dessa forandringar skulle kunna ge energibe-
sparingar men de dr av mer framtida karaktar. Eftersom det ror sig om interna energief-
fektiviseringar dr det sannolikt att mojligheterna att tillvarata spillvarme frdn processer-
na kan bli ndgot samre med dessa atgarder. Potentialen att tillvarata mer spillvarme fran
cementindustrins processer an vad som gors idag ar sannolikt 2ndd mycket god.

Kalkindustrin processer liknar cementindustrins pd méanga satt. Mojliga energief-
fektiviseringsatgarder inom kalkindustrin dr pd grund av processlikheterna av samma
slag som de som beskrivits for cementindustrin, det vill sdga olika former av forbattrad
virmedtervinning. En konkret energieffektiviseringsdtgard som diskuterats for kalkin-
dustrins roterugnar dr att forse dem med forvarmare’. Mojligheterna att tillvarata
spillvarme for produktion av fjarrvarme bedoms dven vara goda for kalkindustrin.

Tre stora branscher inom glasindustrin ar planglasindustrin, forpackningsglas-
industrin och glasullsindustrin. De representeras vardera av en stor tillverkare i Sverige.
Processerna inom glasindustrin 4r mogna industriella processer och de energieffek-
tiviseringsdtgarder som diskuteras ger sillan nagra drastiska forandringar. En dtgard
som provats i andra lander och som skulle kunna pdverka energianviandningen vid
tillverkning av planglas ar forbranning i en syrgasanrikad miljo. Detta skulle kunna
minska rokgasforluster dd en mindre miangd inert kvivgas behover varmas upp. Att ge-
nomfora en sddan storre forandring kraver dock ett kallstopp av processen, vilket inte
bedéms komma innan 2012. En annan atgiard som kan paverka energianviandningen
inom glasindustrin generellt dr inblandning av krossglas dd det gar 4t mindre energi vid
smaltning av krossglas i jamforelse med tillverkning av jungfruligt glas. I Sverige har
dock inblandningen av krossglas bade inom tillverkning av glasull och forpackningsglas
ndtt den niva som produkten kvalitetsmassigt tal. Olika former av intern energieffekti-
visering kan mojligen ha en negativ inverkan pa mojligheten att utnyttja 6verskottsvar-
me for produktion av fjarrvarme eftersom extern spillvirmedatervinning i viss man kan
konkurrera med exempelvis mojligheter till forvirmning av inkommande material.

Stenulls och glasullstillverkning dr energiintensiva processer dar finns flera energiin-
tensiva steg i tillverkningen. Ett samlingsnamn for stenull och glasull ar mineralull. De
generella mojligheterna till energieffektivisering dr pad samma sitt som i glasindustrin
ofta forknippande med mojligheten att virmevixla mellan olika delar av processen.

7 VL, 2005, "Utredning av majligheterna att minska utsldppen av fossil koldioxid fran mineralindustrin”, B 1651,
http://www3.ivl.se/rapporter/pdf/B1651.pdf

8 Energimyndigheten, 2007, MinFos pojektpaket 2007-2010, http://www.minfo.se/efpo710.pdf

7 VL 2005, "Utredning av méjligheterna att minska utsldppen av fossil koldioxid fran mineralindustrin”, B 1651
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Betongframstallning, vilket inkluderar en majoritet av foretag inom SNI 266, sker
antingen vid en betongfabrik dir fabriksbetong blandas for att sedan distribueras till
olika byggarbetsplatser via specialfordon eller genom att betongvaror, till exempel be-
tongelement, gjuts och formas for att sedan distribueras ut. Energiforbrukande steg vid
tillverkningen av betong dr blandning, vattenvirmning och gjutning. Branslen anvinds
i huvudsak for vattenvarmning och transporter, bade vid tillverkning av fabriksbetong
och betongelement. Mojligheterna att dtervinna varme for produktion av fjarrvirme
frén betongindustrins processer bedoms som mycket begransade och fraimst med tanke
pa processernas laga temperaturer.

Virmeétervinning for att producera fjarrvirme fran en gipsplattefabrik i Ahus har
utretts men dar valdes istillet en 16sning med biobrinsle. En av anledningarna att spillvir-
mealternativet inte valdes var att tillverkningen i gipsplattefabriken inte var kontinuerlig.

Inom SNI 262, jord- och stenindustrin, tillverkning av keramiska produkter, utom
icke eldfasta for byggandamal och SNI 264 tillverkning av murtegel, takpannor och
andra byggvaror av tegel, finns andra tankbara processer for virmedtervinning. Pro-
cesserna i dessa industrier bestar ofta av att material smalts eller branns i ugnar vid
hoga temperaturer. Darfor kan det finnas mojligheter att ta tillvara 6verskottsvarme
fran vissa anldggningar. Den totala energianvindningen inom SNI 262 och SNI 264, ir
emellertid 13g i jamforelse med cement-, kalk-, och glasvaruindustrin.

9.2 Férandringar i energianvandningen sedan 1999
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Figur 10. Energianvandningen, 1999 och 2007, fér SNI 26 jord och sten industri, GWh.
Kalla: SCB:s arliga branslestatistik. Anm: Data for 1999 ar sammanstilld av AF-Consult AB.
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10 Stal- och metallframstillning (SNI 27)

Inom stdl- och metallframstallning, SNI 27, finns foljande delbranscher:

e Framstillning av jarn och stdl samt ferrolegeringar (SNI 271)
e Tillverkning av jarn- och stalror (SNI272)
® Annan primirbearbetning av jirn och stal (273)

Framstillning av andra metaller 4n jarn (SNI 274)
¢ Gjutning av jarn och metall (SNI 275)

Totalt finns drygt 440 foretag inom SNI 27. Drygt 300 foretag framstiller jirn- och
stalprodukter, drygt 50 foretag aluminiumprodukter, 15 foretag kopparprodukter, och
40 foretag produkter av andra metaller.

I Sverige finns ca 200 gjuterier, varav drygt 30 dr jarngjuterier, ca 10 stalgjuterier
och 150 metallgjuterier. Forutom nagra storre gjuterier bestar branschen av smafo-
retag. Endast drygt 140 foretag inom denna SNI-kod (275) dterfinns i foretagsre-
gistret som enskilda foretag. Resterande gjuterier ingdr i industrier dar andra delar
av verksamheten star for huvudniringen som ligger till grund for SNI tillhorighet.
Sveriges tva storsta gjuterier finns pa Volvo och Scania, dar foretagen aterfinns inom
verkstadsindustrin. Andra gjuterier ingdr i jarn- och stalindustrin (SNI-kod 271-
273).

10.1 Energianvindning

Stal- och metallframstillningsindustrin hade 2007 en total energianvandning pa drygt
33,5 TWh, vilket motsvarar 19 procent av den svenska industrins totala energianvand-
ning. Fossila branslen utgor ca 60 % av branschens totala briansleanvindning. Elener-
gin star for ca 25 procent av den totala energianvindningen och fjarrvarmen och 6vriga
branslen stér tillsammans for ca 15 procent av den totala energianviandningen.

Inom stal- och metallframstillningsindustrin dominerar de forsta tre delbranscher-
na, SNI 271 — SNI 273, med ca 88 procent av den totala energianvandningen. Vid
framstdllning av stal anvinds ocksd betydande mangder elektricitet for sa kallade
ljusbagsugnar i de skrotbaserade stalverken och i 6vriga delbranscher ir el det helt
dominerande energislaget. Inom framstillning av andra metaller dn jarn (SNI 274) ar
det elanviandningen for aluminiumtillverkningens elektrolysprocesser som utgor en be-
tydande andel. T Sverige finns endast en tillverkare av primaraluminium, Kubikenborg
Aluminum AB (Kubal) i Sundsvall. El anviands ocksa i elektriska ugnar, som anvands
for framstallning av koppar, bly och kisel samt vid omsmaltning av aluminiumskrot.

Den absolut storsta andelen av brinsleanviandningen utgérs av kol som anvinds
som reduktionsmedel vid framstillningen av jarn, sa kallat processkol, men branslen
anvinds ocksd vid uppvarmning av ugnar och for varmhéllning av gods. Det ar framst
Sveriges tva integrerade stalverk i Luled och Oxelésund som anvindningen av kol ar
mycket stor. I vissa av de metallverk som ligger i omrdden dar naturgasnatet ar utbyggt
anvinds naturgas till virmning och hdrdning av material men olja och gasol anvinds
ocksa for uppvarmning av ugnar.
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10.2 Férandringar i energianvandningen sedan 1999
Den totala energianvandningen i metallverk och gjuterier har okat sedan 1999. Den
fossila andelen har i princip varit konstant, medan anviandning av el har okat.
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Figur 11. Energianvindningen, 1999 och 2007, fér jarn och stal industri inklusive gjuterier
(SNI 27), GWh. Kalla: SCB:s arliga brinslestatistik. Anm: Data for 1999 4r sammanstilld av AF-Consult AB.

11 Verkstadsindustrin (SNI 28-35)

Verkstadsindustrin, eller teknikforetagen som SNI 28-35 ocksa kallas, ar en heterogen
bransch. Den omfattar foretag inom bland annat data, IT, elkraft, telekommunikation
och elektronik, industrimaskiner, instrument och optik, metallindustri samt bil- och
transportmedelsindustri. De dominerande branscherna vad avser antal foretag och anta-
let anstillda ar IT- och telekomsektorn tillsammans med transportmedel. Totalt finns ca
25 000 arbetsplatser inom verkstadsindustrin, som sammanlagt har 330 000 anstallda.
Branschen som helhet har upplevt en snabb ekonomisk tillvaxt under 1990-talet. I verk-
stadsindustrin ingdr foljande branscher:

¢ Metallvaruindustrin (SNI 28) producerar framst insatsvaror till annan industri
inom Sverige. Exempel pd produkter dr byggmetallvaror, tankar, cisterner, spikar,
skruvar, bultar och verktyg.

¢ I maskinindustrin (SNI 29) produceras pumpar, kompressorer, kullager, truckar,
ventilationsutrustning, skogsmaskiner, verktygsmaskiner, livsmedelsmaskiner samt
vitvaror. Den domineras av storre foretag som ar starkt exportinriktade.

e El-, tele- och optikindustrin (SNI 31-33) tillverkar teleutrustning och elektroniska
komponenter samt medicinsk utrustning och instrument. Branschen ar inriktad
pd exportmarknader.
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¢ Transportindustrin (SNI 34-35) ar uppdelad i motorfordons- och 6vrig transport-
medelsindustri. Motorfordonsindustrin producerar framst personbilar, lastbilar,
motorer och fordonsdelar. Branschen ar mycket exportinriktad.

11.1 Energianvindning

Verkstadsindustrin dr inte speciellt energiintensiv, men anvander totalt sett mycket
energi, eftersom produktionen av varor ir stor. Ar 2007 anvindes totalt 10 TWh, vilket
motsvarar 6 % av tillverkningsindustrins totala energianvindning. El utgér med 7 TWh
den absolut storsta energiposten. Aven fjarrvirmen har en hog andel av den totala
energianvandningen i jamforelse med andra branscher, 13,5 % eller 1,4 TWh fjarrvar-
me ar 2007. En stor del av energianviandningen i branschen gér till lokaluppvarmning,
belysning, ventilation, motordrift och processvarme. Cirka 30 procent av den totala
energianvandningen i verkstadsindustrin bedoms ga till lokaluppvarmning10, vilket
ocksa forklarar den for industriell tillverkning hoga andelen fjarrviarme. I de andra
branscherna utnyttjas ofta processvarme for direkt eller indirekt uppvarmning av bygg-
nader och kontor et cetera.

Energianviandning ar storst i branschen motorfordonstillverkare (SNI 34), foljt av
maskin- och metallvarutillverkare (SNI 29 och SNI 28). Dessa star tillsammans for un-
gefar 80 % av verkstadsindustrins energianvandning. I dessa branscher dr dven den to-
tala miangden och andelen brinslen storst. Brianslen anvinds bland annat till pannor for
uppvarmning av lokaler, virmebehandlingsugnar, virmningsugnar, torkugnar, motor-
drift samt till uppvarmning av olika bad. Brannoljor anvinds i torkugnar vid hardning
av lacker och for termisk forbranning av 16sningsmedelsdngor. Mekanisk bearbetning,
flaktar, belysning samt elpannor och virmepumpar utgor de enskilt storsta posterna.

1.2 Méjliga atgarder for att minska energianviandningen

Da en stor del av verkstadsindustrin energianviandning gar till uppvarmning av lokaler
ar ocksd manga av de generella forslagen till energieffektivisering i verkstadsindustrin
knutna till lokaler. Hir kommer ocksd diskussioner om byte av uppvirmningsmetod in
och exempel pa sidant som diskuteras dr konvertering till vairmepump, fjarrvarme eller
biobrinsle. Varken energieffektivisering i lokaler eller konvertering av uppvarmnings-
system utgor dock ndgot som paverkar mojligheterna till externa spillvirmeleveranser

i ndgon storre grad utom mojligen da spillvirme som anvinds for uppvarmning av

de egna lokalerna genom t.ex. forbattrad isolering istdllet kan levereras till en extern
mottagare. Andra exempel pa energieffektiviseringsdtgarder dr forbattrad isolering av
torkugnar for lackering, varigenom bransle kan sparas, samt liagre luftflode i torkugnar,
vilket kan minska energibehovet i reningsanlaggningar som forbranner [6sningsmedel-
sangor.

10 Elforsk rapport 05:47, Tekniska atgérder i Sverige fér att undvika framtida koldioxidutslépp fran produktion och
anvandning av energi — modellberakningar av kostnad och potential



oy

RO
FJARRSYN = 5
SPILLVARME FRAN INDUSTRIER OCH LOKALER

BILAGA 4

11.3 Forandring i energianvindningen sedan 1999
Energianviandningen i verkstadsindustrin har minskat med nastan 2 TWh sen 1999. For-
andringen i energianviandningen visas i Figur 12.
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Figur 12. 1 Energianviandningen 1999 och 2007 i verkstadsindutrin, SNI 28-35, GWh.
Killa: SCB:s arliga brinslestatistik. Anm: Data for 1999 dr sammanstalld av AF-Consult AB.

12 Ovrig tillverkningsindustri (SNI 36-37)
Inom 6vrig industri, SNI 36-37, ingér foljande delbranscher:

e Tillverkning av mobler; annan tillverkning (SNI 36)
o Atervinning (SNI 37)

SNI 36 innefattar férutom mobeltillverkning dven tillverkning av en rad 6vriga produk-
ter, exempelvis leksaker, sportartiklar, smycken och musikinstrument. SNI 37 innefattar
atervinningsindustri for skrot och avfall av metall och icke-metall. Totalt ingar drygt

6 500 arbetsplatser.

12.1 Energianviandning

Den totala energianvandningen i 6vrig industri uppgick 2007 till knappt 1 TWh. Nar
det giller fordelning av brinslen dr andelen fossila branslen liten, el och biobrinslen
star for merparten av energianvandningen inom 6vrig industri. Inom mébelindustrin
anvinds oljor framst for uppvarmning av lokaler och for transporter. El anvinds for
mekanisk bearbetning av material, ventilation, fliktar, pumpar m.m.
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Den totala energianvandningen har minskat med 0,2 TWh i ovrig industri sedan 1999.

Det ir framst andelen fossila brinslen som minskat.
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Figur 13. Energianviandningen 1999 och 2007 i 6vrig industri, SNI 36-37, GWh.

Kalla: SCB:s arliga branslestatistik. Anm: Data fér 1999 ar sammanstilld av AF-Consult AB.
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1 Metodbeskrivning och resultat

Malsittningen har varit att utveckla en metod for att bedoma en teoretisk potential
baserad pd samma grunder som den beridknade spillvirmepotentialen tagits fram for
industriell spillvarme.

I Statistiska Centralbyrdns (SCB) redovisning av energianvandning framgdr av na-
turliga skil inga uppgifter om levererad spillvirme fran lokaler. Det som kan anvindas
for att uppskatta eventuell overskottsvirme dr uppgifter avseende vattenforbrukning,
omraknat till mojligheter att tillvarata varme fran avloppsvatten, samt bortkyld energi
for process- och komfortkyla genom fjarrkyla och eldrivna kylkompressorer

1.1 Metod

Metoden for att berikna mojlig virmedtervinning ér, liksom for industrier, en upp-
riakning av mojlig virmeleverans som baseras pa nyckeltal som tagits fram utifrdn den
databas' hos SCB som star till forfogande. SCB har i detta fall tagit fram underlag for
att berdkna nyckeltal for respektive lokalkategori pa samma satt som for industriell
spillvdrme.

Upprakningen har gatt till s att SCB har tagit fram ett underlag avseende vattenfor-
brukning, fjirrkyla till process- respektive komfortkyla samt el till process- respektive
komfortkyla per lokalyta for respektive lokalkategori och byggnadsar. Med hjilp av
total lokalyta for respektive lokalkategori och byggnadsar har dessa uppgifter anvints
for att berakna nyckeltal samt for att rakna upp potentialen i respektive lokalkategori.

Den uppriknade potentialen har AF sedan jamfért med dagens virmedtervinning.

For att forbattra energistatistiken har Energimyndigheten genom projektet STIL
samlat in energiuppgifter fran olika lokalkategorier. Sedan dr 2005 har detta gjorts i ett
rullande schema. Liksom vid framtagningen av SCB:s energistatistik baseras framskriv-
ningen pa ett urval av lokaler. I varje lokalkategori och urval besiktigats ett antal fast-
igheter avseende energianviandning och energifordelning. I forsta hand har elanviand-
ningen analyserats men dven den totala tillforda energin har uppskattats for att kunna
uppratta en energibalans. Skillnaden i detta fall 4r att energiuppgifterna inhamtas av
en utbildad och erfaren besiktningsman. Sikerheten och noggrannheten i uppgifterna
torde av detta skal bli battre dven om kontakter med uppgiftslimnarna har tagits i SCB:
s enkdtundersokning for kontroll och komplettering av uppgifter. Antalet lokaler blir
farre i STIL i jamforelse med SCB:s enkatundersokning.

De lokalkategorier som ingar i STIL projektet ar skolor, kontor, idrottsanldggningar,
handel, sjukhus samt hotell och restaurang

1 Grundmaterial till Energistatistik fér lokaler, Statistiska meddelanden EN 16 SM o703
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1.2 Metodens begrinsningar - energistatistikens tillforlitlighet

En av begransningarna i metoden ar att den statistiska bearbetningen och statistiken
som berikningarna grundas pa dr baserade pa ett urval. Den industriella statistiken
har i ménga fall utgatt fran hela populationen och osikerheten i berakningarna darfor
begransad till uppgiftslimnarens uppgifter. For lokaler tillkommer saledes ytterligare
en osikerhet namligen i sjalva urvalet och for att i detta representativt. Man far alltid
rikna med slumpvisa variationer som olika urval for med sig.

Sveriges officiella statistik energistatistik for lokaler har i grunden fastighetstax-
eringsregistret (FTR) som bas. Bruttopopulationen bestd av ca 90 000 fastigheter.
Statistiken 4r sammanstilld av ett urval av ca 8000 taxeringsenheter som indelats i
kategorier enligt en faststilld typkod och berdknade virden ar skattningar. Totaler har
berdknats genom att rikna upp observationsviarden med vikter omviant proportionella
mot utvalssannolikheterna.

2006 ars statistik omfattar enheter med lokaler fardigstallda 2005 eller tidigare,
fastigheter med minst 200 m? lokalarea samt har varit uppviarmda minst 90 dagar un-
der 2006. Uppgifter avseende fjarrkyla och el till process- och komfortkyla har tillkom-
mit under senare r och dr uppgifter som samlades in forsta gdngen ar 2001.

Ar 2006 efterfragades vattenférbrukning och andelen varmvatten. 80 % av de
tillfrdgade i urvalet har limnat uppgifter om vattenférbrukningen medan ca 40 %
har kunnat uppge om andelen varmvatten. Det finns sdledes en mangd osdkerheter i
erhallna uppgifter. P4 samma sitt som for process- och komfortkyla saknas incitament
for att specifikt mita varmvattenforbrukningen i lokaler.

Tillforlitligheten i grunddata for statistiken ar som tidigare namts storre for STIL 4n
for Energistatistik for lokaler. Men dven om den teoretiska potentialen berdknade med
underlag fran Statistiska Centralbyrdn har justerats med uppgifter frin STIL finns emel-
lertid antaganden och begransningar i metoden som kan resultera i att upprakningen
och uppskattningen av den teoretiska potentialen och ocksa justeringen kan bli for hog
eller for 1ag.

Enligt uppgifter fran Svensk Fjarrvirme var leveranserna av fjarrkyla ar 2006, 780
GWh medan den totala mangden fjarrkyla inklusive el till komfortkyla anges i Statis-
tiska Centralbyrans redovisning till 900 GWh, varav el till kyla ar 350 GWh. Dessa
uppgifter ar ndgot osikra. Populationen ar liten och framforallt saknas sd gott som
alltid uppgifter om el till kylmaskiner som anvinds for att producera process- respek-
tive komfortkyla lokalt. Forklaringen till detta ar helt enkelt att det saknas undermatare
i fastigheterna och att fastighetsigaren inte ser nagot behov av att installera en sadan.
Skillnaden i fjarrkylaleveranser kan eventuellt hianforas till leveranser av fjarrkyla till
industrin.

Observera! Den uppriaknade potentialen tar inte hansyn till nidgra faktorer som kan
begriansa mojligheten att uppgradera och leverera tillvaratagen viarme. Varken lokalise-
ring eller ekonomiska villkor 4r med i berdkningarna. Den uppriknade potentialen ska
saledes ses som en berdkning av tillganglig resurs i form av varme som med ratt forut-
sattningar och incitament kan komma att anvindas.
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1.3 Beriknad total teoretisk potential fér varmeéatervinning fran lokaler

I Tabellerna 1 och 3 redovisas berakningar pa Statistiska Centralbyrans uppgifter. Den
totala teoretiska potentialen blev 3-5 TWh. For att belysa rimlighetsgraden for upprak-
ningen foljer nedan en genomgang per lokalkategori, dar vissa forutsiattningarna disku-
teras nirmare. I de fall det forekommer uppskattningar av potential frdn andra kallor,
gors en jamforelse mellan uppriknade viarde och andra uppgifter.

1.3.1  Vdrmedtervinning med avloppsvarmepumpar.

Teoretisk mojlig dtervunnen varme med hjilp av avloppsvirmepumpar for de lokalkate-
gorier som avses 1 denna studieberdknas till ca 0,9 TWh? men den praktiska potentialen
ar betydligt mindre.

Potentialen begrinsas av de miljotillstdind som erhdlls vad avser utslapp av det kylda
avloppsvatten till recipient men den huvudsakliga begriansningen ar hur stor delstréom
av avloppsvattnet som kan nyttjas for vairmepumpning eftersom varmebehovet och dess
variation under dret ar en begransning. Elpriset och konkurrerande varmeproduktions-
alternativ utgor andra begriansningar.

I berdkningarna har en temperaturdifferens om 10 °C ansatts. Inloppstemperaturen
till virmepumpen antas vara ca 15 °C? och berdkningarna ar baserade pa atervinning
fran hela vattenflodet. I praktiken begrinsas de teoretiskt beriknade potentialen av
bland annat de orsaker som diskuterats ovan. Nagon ansats till att bedoma en praktisk
realiserbar potential har ej gjort i detta uppdrag, inte heller att bedoma den energi-
mingd som atervinns via avloppsvirmepumpning idag. Denna senare energimingd som
atervinns via virmepumpning av avloppsvatten har under senare ar minskat, troligen
pa grund av okade elpriser och konkurrerensen fran kraftvirmeproduktion, avfalls-
forbranning etc. En bedomning av mojligheter till varmedtervinning maste ske i varje
enskilt fall och den praktiskt realiserbara potentialen gir ej generellt att uppskatta.

En lokal atervinning av varme fran lokaler begrinsas av att temperaturen till re-
ningsverk mdste uppratthallas for att reningsprocessen skall bli fullgod.

2 Exklusive bostader och industri

3 Typiska temperaturer pa renat avloppsvatten efter reningsverk dr 15 °C. Temperaturen varierar under aret och
kan vara som hégst 20 °C och som lagst 6-10 °C. Temperaturen kan till och med bli ligre beroende pa mingden
dagvatten.
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Tabell 1. Redovisning av SCB:s beriknade och uppriknade potential.

Sammanstillning av SCB:s berdkning | Beriknad teoretisk potential
uppraknad till hela riket vid AT =10°C?)
Antal lokaler Totalt flode GWh

Lokalkategori 1000 m? per ar

Skolor 19 261 23 640 274

Kontor 15 675 12 875 149

Idrottsanlaggning 3659 7 428 86

Handel 12 137 4 840 56

Sjukhus 6763 15 966 185

Hotell och restaurang 6 707 6106 70

Ovrigt 17 438 4667 54

Totalt 81644 75 522 875

a)
| den teoretiska potentialen ar tillford el ej inkluderad utan siffran avser enbart atervunnen virme ur avloppsvattnet.

1.3.2  Vidrmeatervinning fran lokalkyla

Den teoretiska potentialen for virmedtervinning fran process- och komfortkylning av
lokaler har berdknats till mellan 2 — 4 TWh per 4r. Av denna potential bestar 0,8 TWh
av dagens fjarrkyla. Den virme som upptas av dagens fjarrkyla kan tervinnas via
varmepumpning till fjarrvirme. I fjarrkylanit med frikyla tillvaratas inte denna resurs.
Orsaken till att denna virme inte tas tillvara dr av ekonomiska skail eftersom varmen
maste lyftas med virmepumpar. Detta forutsitter att det ett vairmebehov samt ett elpris
som ger ett relevant pris pd den producerade virmen i forhdllande till 6vriga produk-
tionsanldaggningar i fjarrvirmenatet. Mojligheterna till en 16sning genom de fordelar
som kan erhallas genom storskalighet finns emellertid med ett samlande distributions-
nat.

Resterande del av den potential som berdknats ar fran de lokaler som idag har el-
drivna kylmaskiner. Den storsta begriansningen for central virmeatervinning fran dessa
lokaler 4r den geografiska begransningen och dirmed mojlighet att samla denna energi
till ett ekonomiskt forsvarbart distributionsnat. Da det inte finns ndgon moijlighet till att
geografiskt lokalisera lokalerna har det ej varit mojligt att bedoma narhet till eller moj-
ligheten till att etablera ett fjarrkylanit. Den alternativa mojligheten ar lokala [6sningar.
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Tabell 2. Redovisning av SCB:s beriknade teoretisk potential for majlig virmeatervinning
genom process- och komfortkyla

SPILLVARME FRAN INDUSTRIER OCH LOKALER

Lokalkategori Lokaler med sar- | Insattel | Nyckeltal Berdknad Potentiell Lokaler | Teoretisk
redovisad insatt bortkyld kyla | kapacitet med potential
el till kyla utifran insatt | lokaler med | fjarrkyla

el ) kyla utifran
insatt el och
nyckeltal med
insatt el
[MWhe per ar
[m?] [st] | [GWh] | och area m?] [GWh] [GWh] [GWh] | [GWH]

Skolor 216715 | M2 4 0,009 74 86 58 144

Kontor 2505316 | 716 m 0,044 919 1252 323 1575

Idrottsanlidggning 96 015 62 26 0,270 561 639 1 650

Handel 895349 | 400 18 0,020 224 279 61 340

Sjukhus 2666079 | 141 172 0,064 238 752 34 787

Hotell och restaurang| 269955 | 313 12 0,046 162 199 20 220

Ovrigt 406 026 | 390 n 0,026 140 171 37 209

Totalt 7255454 | 2133 | 354 0,049 2648 3709 545 4254

a)
COP arsmedel antagen till 3

1.4 Justering av den totala teoretiska potentialen

Genomgéng av ovanstdende resultat som gjorts och som redovisas i kapitel 2, visar
att vissa justeringar och kompletteringar av ramaterialet ar nodvandiga. I Tabell 2 har
dessa justeringar lagts in for att erhélla ett mer rimligt intervall for den total teoretiska
potentialen. Efter justering uppskattas den justerade mojliga virmedtervinningen av
varme med fjarrkyla till spillvirmepotentialen till mellan 2 — 4 TWh.
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Tabell 3 Teoretisk potential fér virmeatervinning med dagens fjarrkylaleveranser

Lokalkategori Lokaler med | Fjarrkyla Beraknad Beraknad teore- | Justerad

fjarrkyla leveranser | teoretisk tisk med nyckel- | potential 9)

2006 SCB | 2006 2 potential b) | tal baserad pa

fiarrkyla ©)
GWh GWh GWh GWh

Skolor 58 146 176 140-180
Kontor 323 1575 842 850-1500
Idrottsanlaggning 1 650 65 65-420
Handel 61 340 348 ca 350
Sjukhus 34 787 113 100-600
Hotell och restaurang 20 220 82 80-200
Ovrigt 36 208 127 130-200
Totalt 545 Ca 780 4 254 1738 1700-3500

2) Uppgift Svensk Fjarrvirme

b) Berdkningar pa nyckeltal med insatt el till kylmaskiner som grund (COP=3) samt fjarrkyla SCB

° Baserad pa nyckeltal med leveranser av fjirrkyla per area som grund och leveranser av fjarrkyla SCB

9 Justerad med utgangspunkt fran berikningar fran SCB och STIL.

I nedanstdende avsnitt redovisas nagra orsaker for att justera den berdknade teoretiska
potentialen. Vidare diskuteras dven begransningar av den justerade potentialen.

Den beriknade teoretiska potentialen har justerats med antagandet att den berdk-
nade potentialen baserad pa nyckeltal for fjarrkyla har en storre relevans dn berdkning
genom insatt el till kylmaskiner samt antagande av ett drsmedelvarde av kylmaskiner-
nas COP. Storsta osdkerheten i den senare berdkningsmetoden torde vara tillforlitlighe-
ten i uppgiften om tillford elenergi. Denna uppgift torde i de flesta fall vara grundade
pa uppskattningar och inte pa faktiska matuppgifter eftersom undermatare sillan ar
installerade, atminstone inte for mindre kylmaskiner da troligen annan el ingéar. I fallet
med fjarrkyla torde uppgiften vara baserad pa fakturauppgifter. Av denna orsak be-
doms berdknade nyckeltal baserade pa forbrukningsstatistik fran fjarrkyla vara siakrare
uppgift for att bedoma potentialen. Saledes antas den berdkning utgora ett riktvarde for
potentialen. Antalet lokaler i de bada populationerna ar likvardiga.

Upprakningen baserad fran fjarrkyla bygger pa att samtliga lokaler i respektive
lokalkategori har samma forutsattningar for att tervinna viarme, att andelen kyld yta i
forhallande till lokalens totala yta inte avviker i for hog grad i de lokaler som har instal-
lerad fjarrkyla och de som inte har och som har eldrivna kylmaskiner. Naturligtvis finns
en mingd individuella forutsdttningar som det ej tas hansyn till i denna upprikning.

Den beriknade potentialen omfattar pa liknande sitt som bedémningen av potentia-
len for industrin bade dagens och den tillkommande mojligheten till dtervinning.
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Kommentarer till justerad potential och dess intervall

Skolor

SCB:s urval for skolor inkluderar dven hogskolor och universitet. De berdiknade nyckel-
talen for skolor dr av likartad storlek bdde med berdkningen med fjarrkyla och med el
till kylmaskiner som grund. Urvalet for STIL 4r begransat och innehaller inte hogskolor
och universitet. Var bedomning dr att process- och komfortkyla dr installerad i mindre
utstrackning i de skollokaler som representeras genom STIL. Detta visar sig ocksd i att

det specifika nyckeltalet 4r betydligt lagre ian med urvalet och uppriakningen med under-
laget med SCB.

Kontor

I STILs urval for kontor har lokaler ingatt som enbart har anvdnts som serverrum for
datorer och har pa detta sitt en stor andel processkyla och en beriknad potential med
detta nyckeltal ger en for hog potential som inte ar representativ for lokalkategorin. Var
bedomning ar att den berdknade potentialen torde ligga inom det intervall som begran-
sas av det potentialintervall som berdknas med hjilp av SCB:s data.

Idrottsanliaggningar

For idrottsanlidggningar ger urvalet i STIL en béttre detaljeringsgrad dn i SCBs urval.
Den beriknade ovre gransen i det intervall som anges har ddrvid justerats ner enligt
detta material. Idrottslokaler ar den kategori som har den minsta statistiska populatio-
nen samtidigt som variationen i verksamheten ar stor. Var bedomning ar att potentialen
torde vara inom intervallet for den beriknade potentialen med nyckeltalet fran STIL
och den potential som erhélls med fjarrkyla som grund.

Sjukhus

Den Ovre potentialen for lokalkategorin sjukhus har justeraats ner ndgot utifran berak-
ningar med underlag fran projektet STIL. Den undre grinsen i intervallet bestims av
nyckeltalet med utgéngspunkt for fjarrkyla.

Handel, hotell och restaurang och évriga lokaler.

For handel, hotell och restaurang samt ovriga lokaler har bedomning skett av potentia-
len utifrdn underlag fran SCB. Insamling av underlag inom ramen for STIL pagar for
Handel och ar 2010 kommer Hotell och restaurang att energibesiktigas for underlag for
att uppratta statistik for energianviandning. For dessa kategorier ges en potential inom
ett intervall, men med ledning av siakerheten i underlagsmaterialet torde potentialen for
mojlig virmedtervinning vara nirmare den nedre delen av intervallen dn den ovre.
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Det hir dr en sammanstallning som ska gora det lattare for energiforetag
att identifiera tankbara leverantorer av spillvirme. Potentialen for spill-
virme fran industrin har beriknats och bedoms ligga mellan sex och atta
terawattimmar. Det motsvarar en 6kning med mellan 50 och 100 procent
jamfort med hur det ar i dag.

Det finns ocksd mojlighet att dtervinna varme fran avloppsvatten och
bortkyld virme fran komfort- och processkylning. Den mojliga energi-
mangd som man skulle kunna spara pa detta sitt bedoms vara mellan tre
och fem terawattimmar.

Rapporten vinder sig till energiféretagen men ocksa till alla som dger
industrier och lokaler. Vi hoppas att den hir rapporten ska fungera som
en inspirationskilla for sma och medelstora energiforetag att tillsammans
med industrin kunna bedoma forutsattningarna for att ta hand om varme
som annars gar forlorad.
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