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Omvarldsradet har identifierat ett behov av kunskap om vilken primar-
energifaktor som ska anvandas for avfall och restvdrme. Detta projekt har
initierats och ar en vardefull del i kunskapsuppbyggnaden. Projektet har ocksa
resulterat i ett PM som beskriver olika allokeringar i kraftvarmeverk, Fjarrsyn
rapport 2012:8 Kraftvdrmeallokeringar.

Projektet har utforts av Jenny Gode (projektledare), Tomas Ekvall, Fredrik
Martinsson, Erik Sarnholm och Jeanette Green pa IVL Svenska Miljoinstitutet
AB. En referensgrupp har varit knuten till projektet. F6ljande personer deltagit
i gruppen med bra och konstruktiva diskussioner Erik Dotzauer (ordférande),
Erik Larsson, Inge Johansson, Lia Detterfelt, Alena Nordgvist, Olof Ingulf,
Jérgen Carlsson, Albin Andersson, Johan Thelander, Hakan Lindsjo och

Mats Renntun.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras av
Energimyndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjarrsyn ska starka
mojligheterna for fjarrvarme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om
fjarrvarmens roll i klimatarbetet och for det hallbara samhallet till exempel
genom att bana vag for affarsmassiga losningar och framtidens teknik.

Christian Schwartz
Ordférande i Svensk Fjarrvarmes omvarldsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Projektet har syftat till att redogéra for olika allokeringsmetoder vid anvandning av
avfall och industriell restvarme i fjarrvarmesektorn, att rekommendera allokerings-
metod samt att rekommendera primarenergifaktorer for avfallsbrénslen och rest-
varme.

For att 16sa uppgiften har en bred metodansats tillampats. Forst inventerades
befintliga allokeringsmetoder och primarenergifaktorer fran officiella dokument.
Darefter analyserades och utvarderades de identifierade allokeringsmetoderna utifran
ett antal uppsatta kriterier. Slutligen genomférdes en intressentanalys omfattande dels
en intervjustudie och dels en deltagandeworkshop med Delphiprocess. Utifran
resultaten fran samtliga namnda moment beraknades priméarenergifaktorer for rest-
varme och avfallsbranslen. For avfallsbranslen kravdes dven viss metodutveckling.

For restvarme visade samtliga moment pa konvergerande resultat, dvs. att restvarme
inte ska bara nagon primarenergi. Vid Delphiprocessen uppnaddes konsensus kring
att restvarme inte ska bara primarenergi. All primarenergi allokeras saledes till den
industriella karnprocessen och primarenergifaktorn blir noll. Till detta adderas
primarenergi som kravs for att pumpa restvarmen till fjarrvarmeverkets grind. Ett
exempel dar 2% hjalpenergi kréavts i form av el och denna varderas som nordisk elmix
blir priméarenergifaktorn 0,03. | projektet gors en atskillnad mellan restvarme och
varme som biprodukt dar det senare ar varme som inneburit att extra energi (branslen
eller el) tillsatts. En fjarrvarmeleverans kan vara en kombination av restvarme och
varme som biprodukt. For varme som biprodukt ska den extra primérenergiinsatsen
belasta varmen och darmed varierar priméarenergifaktorn beroende pa vilket energi
som tillsatts och hur mycket. Motsvarande exempel som ovan (2 procent hjélpel) men
for varme som biprodukt dar 10% olja tillsats blir primarenergifaktorn 0,15.

For avfallsbranslen visar resultaten pa en mer spretig bild. I inventeringen identi-
fierades ett flertal olika synsétt pa avfallsbranslen. Variationerna galler bade hur
avfallet varderas och valda systemgréanser. Av savél Delphiprocessen som intervju-
erna framgick dock att de flesta anser att atskillnad bor géras mellan avfall som ar
respektive inte ar vettigt att materialatervinna. Det ar dock inte sjalvklart hur dessa
olika avfallskategorier ska varderas. Vid Delphi-workshopen naddes inte full
konsensus, men mycket nara, kring att avfall som inte ar vettigt att materialatervinna
bor ha en priméarenergifaktor pa noll eller nara noll. For avfall som &r vettigt att
materialatervinna skilde sig asikterna daremot kraftigt at. Det ar en av orsakerna till
att resultaten fran Delphi-workshopen inte direkt kunde anvandas for utveckling och
rekommendation av allokeringsmetod och primarenergifaktorer for sadant avfall utan
att metodutveckling kravdes. Tyvarr var ocksa tiden for knapp for att hinna med en
fullstandig konsensusomgang vid Delphi-workshopen.
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Resultaten indikerar alltsa att det ar fruktbart att skilja pa avfall som ar respektive inte
ar vettigt att materialatervinna i en diskussion av primarenergifaktorer. Vad som ska
avgora hur denna atskillnad gors samt hur respektive fraktion sedan ska varderas ar
dock tva fragor som inte har sjélvklara svar. Projektet har analyserat flera mojligheter.
Om atskillnad gors utifran vad som ar miljomassigt bast och avfall som ar respektive
inte &r vettigt att materialatervinna varderas som ett respektive noll erhalls en
priméarenergifaktor pa 0,61 for genomsnittligt hushallsavfall.

Projektet har visat att en bred metodansats ar att foredra nar en fraga som inte har ett
vetenskapligt objektivt svar ska besvaras. Pa sa satt har manga olika synsatt kunnat
analyseras och diskuteras i projektet. Kombination av kvantitativa undersékningar
och avstdmning med olika avndmare okar forutsattningarna for att metoderna ska
accepteras och tillampas. Det skulle vara vardefullt att genomféra en Delphi-
workshop som fokuserar enbart pa avfallsbranslen sa att fragan hinner behandlas
ordentligt.



f®) .
FJARRSYN PRIMARENERGI | AVFALL OCH RESTVARME

The project has aimed to explain different allocation methods for waste and industrial
surplus heat, to recommend the allocation method and to recommend primary energy
factors for waste and surplus heat.

A broad approach was applied starting with an inventory of existing allocation
methods and primary energy factors from official documents. These methods were
then evaluated in a criteria analysis. An important part of the project was an extensive
stakeholder analysis including interviews as well as a participatory workshop based
on a Delphi process. The results of all these elements formed the basis for
recommendation and calculation of primary energy factors for surplus heat and waste
fuels, although waste fuels also required some methodology development.

All the above-mentioned steps showed converging results for surplus heat: that no
primary energy should be allocated to surplus heat. All primary energy should thus be
allocated to the industrial process and the primary energy factor of the surplus heat
becomes zero. However, the primary energy required to pump the surplus heat to the
gate of the district heating plant should of course be added. An example in which 2%
electricity (Nordic average electricity) is required to pump the surplus heat to the
district heating plant gives a total primary energy factor of 0.03. The project makes a
distinction between waste heat and heat as by-product in which the latter is heat to
which extra energy (fuel or electricity) has been added. A district heating supply can
be a combination of surplus heat and heat as by-product. For heat as a by-product, the
additional primary energy input is allocated to the heat and thus the primary energy
factor will vary depending on which energy is added and how much. An example
with 2% electricity added for pumping and an additional 10% fuel oil for increasing
the temperature, yields a primary energy factor of 0.15.

For waste fuels the picture is more complicated. The inventory identified a number of
different approaches showing variations in both how the waste is valued and how the
system boundaries have been selected. However, both the Delphi process and the
interviews revealed that a distinction should be made between waste that would or
would not make sense to recycle. It is not clear how these different categories of
waste should be evaluated. For waste that wouldn’t make sense to recycle the Delphi
workshop nearly reached consensus, although not 100%, that the primary energy
factor should be zero or near zero. On the other hand, for waste that makes sense to
recycle the views varied substantially with viewpoints ranging from zero to over one
in primary energy factor.

It is not obvious how to decide whether a certain waste fraction make sense or not
to recycle and how each fraction should be valued. The project analyzed several
possibilities. If the distinction is based on what is best from an environmental point of
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view (based on data from literature), and waste that makes or does not make sense to

recycle are valued as one or zero a primary energy factor of 0.61 is obtained for
average municipal solid waste.

The project has shown that a broad methodological approach is preferable when there
is no scientifically objective truth. Many different approaches have been analyzed and
discussed in the project. The combination of quantitative evaluations and stakeholder
involvement improves the prospects of the methods to be accepted and applied.

However, it would be useful to conduct a Delphi workshop that focuses solely on
waste fuels.
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1.1 Syfte

Projektet syftade till att redogora for olika allokeringsmetoder vid produktion av flera
nyttigheter med fokus pa anvandningen av avfall och restvarme i fjarrvarmesektorn,
att ge rekommendationer for vilken allokeringsmetod som ar lamplig att anvanda i
olika sammanhang samt att rekommendera priméarenergifaktorer for avfallsbranslen
och restvarme.

1.2 Metod

En noggrann litteraturstudie genomfordes for att understéka befintliga
allokeringsmetoder och primarenergifaktorer for framst avfallsbranslen och
restvarme.

For att systematiskt utvardera olika allokeringsmetoder genomfordes en Kkriterie-
analys. Detta omfattade definition av ett antal kriterier som olika allokeringsmetoder
sedan analyserades mot. De uppsatta kriterierna hamtades fran Ekvall m.fl. (2004).
Detaljerad metodik for kriterieanalysen beskrivs i separat avsnitt 6.

En viktig del av projektet var att analysera olika avnamares syn pa priméarenergi-
faktorer for avfallsbranslen och restvarme. Det gjordes genom en intressentanalys
bestaende av dels en intervjustudie och dels en deltagandeprocess. Mer information
och detaljer kring intervjuerna finns i avsnitt 4. Deltagandeprocess genomfordes i
form av en Delphiprocessen, vilken anvéndes for att diskutera och analysera olika
avnamares syn pa primarenergifaktorer for avfallsbranslen och restvarme.
Delphiprocessen beskrivs ndrmare i avsnitt 5.

1.3 Avgréansningar och definitioner

Rapporten beskriver vilka metoder som kan och bér anvéandas vid allokering av
primarenergi for avfallsbranslen och restvdrme som anvands till fjarrvarmeproduk-
tion. Med avfallsbréanslen avses i denna rapport framst hushallsavfall och med rest-
véarme avses industriell spillvarme. Metoderna kan delvis appliceras pa andra miljo-
attribut sa som koldioxidutslapp. Det ar dock viktigt att poangtera att allokeringar av
emissioner respektive primarenergi inte behdver folja samma princip under branslets
livscykel. Priméarenergi i avfall skulle alltsa kunna fordelas enligt en metod medan
koldioxidutslappen fordelas enligt en annan. Saledes kommer inte denna rapport ge
svar pa hur nagot annat an priméarenergi ska allokeras i olika situationer.

Rapporten fokuserar mot priméarenergi i den betydelse som anges i avsnitt 2.1. Som
dar namns finns ocksa andra typer av begrepp sasom primarresurs eller icke-férnybar
priméarenergi. De primarenergifaktorer som vi avser i detta projekt benamns pa
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engelska ofta som total primary energy factors, till skillnad fran priméarresursfaktor
som ofta bendmns non-renewable primary energy factors. Dessa engelska
benamningar finns exempelvis i CEN-standarden EN 15603:2008 15603.

1.3.1 Primara branslen

I denna rapport menas med priméarbransle ett bransle som inte genomgatt nagon
annan process an de som kravts for att framstélla branslet. Det primara syftet med att
framstélla produkten &r att det ska anvandas som ett bransle. Detta galler exempelvis
for de flesta fossila branslen sa som olja och gas,

1.3.2 Sekundéara bréanslen och energibéarare

| denna rapport definieras sekundara branslen som branslen som genomgatt nagon
annan process an den som kravts for att framstalla det som ett bransle. Avsikten med
processen har inte varit att framstalla ett bransle. Dessa branslen klassas ofta som bi-
produkter eller avfallsbranslen. Exempel pa sekundara branslen ar GROT, hushalls-
avfall, rivningsvirke och avfallsgaser fran en stalindustri. Restvarme ar en sekundar
energibarare medan avfallsbréanslen ar ett sekundéarbransle.

1.3.3 Avfallsbréanslen

Med avfallsbransle menas i denna rapport framst hushallsavfall. Dock inkluderas
4ven andra avfallsbranslen. Avfall definieras i avfallsdirektivet' som “amne eller
foremal som innehavaren gor sig av med eller avser eller ar skyldig att gora sig av
med”. Detta kan dock inte anses vara en tillracklig definition i denna rapport for att
kunna avgora vad som ar ett avfallsbrénsle. Dels for att mer dn bara det som kan
anvandas som brénsle ingar i avfallsbegreppet med ocksa for att "féremal som
innehavaren gor sig av med” inkluderar langt mer &n vad som i dagligt tal brukar
tillskrivas ett avfall.

Ett avfall har i denna rapport aven inkluderat ytterligare villkor;
» Avfall har varit en nagon typ av produkt tidigare. Detta till skillnad fran en
bi-produkt/restbransle som uppstatt ur en process och darmed aldrig haft
nagot tidigare "livscykel” uppstréms

1.3.4 Bi-produkt
Enligt avfallsdirektivetl ar en biprodukt "ett foremal som uppkommer genom en
produktionsprocess vars huvudsyfte inte ar att producera detta kan endast betraktas
som biprodukt istallet for avfall ... om féljande villkor ar uppfyllda:
a) Det ska vara sakerstallt att amnet eller foremalet kommer att fortsatta att
anvandas.

! EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2008/98/EG av den 19 november 2008

om avfall och om upphévande av vissa direktiv
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b) Amnet eller foreméalet ska kunna anvandas direkt utan ndgon annan
bearbetning an normal industriell praxis.

c) Amnet eller foreméalet ska produceras som en integrerad del i en
produktionsprocess.

d) Den fortsatta anvandningen ska vara laglig, dvs. amnet eller féremalet ska
uppfylla alla relevanta produkt-, miljo- och halsoskyddskrav for den specifika
anvandningen och inte leda till allmant negativa féljder for miljon eller
manniskors halsa.”

Denna nagot vaga definition ar inte heller tillracklig for att definiera vad som &r en bi-
produkt i denna rapport. Valet i denna rapport star inte mellan avfall och bi-produkt
utan mellan restprodukt och bi-produkt. Avfall &r som tidigare definierat en tidigare
produkt vilket varken bi-produkter eller restprodukter &r.

En annan definition &n den i avfallsdirektivet finns i arbetet med miljévarudeklara-
tioner dar bi-produkter definieras som att de “bara” uppstar vid olika processer och
som vid en eventuell forséljning bidrar till mindre an 1 procent av den totala vinsten
for anlaggningen dér huvudprodukten produceras.

1.3.5 Restbranslen

Restbranslen ar branslen som uppstatt som biprodukt i en industri. Varme som
genereras fran restbransle hos en industri och sedan levereras till ett fjarrvarmebolag
raknas inte som restvarme. Exempel pa vad som kan anses vara restbranslen ar
lagvardiga avfallsgaser fran industrin (exempelvis koksgas), lagvardiga restoljor
(biooljor och fossila) fran industrin, fasta biobranslen av lagt varde fran
industriprocesser och fasta fossila branslen av lagt varde fran industrin.

1.3.6 Restvarme

Med restvarme menas i denna rapport framst industriell restvarme. Restvarme ar
nagot som uppstar vid en industri och levereras till fjarrvarmebolaget som véarme till
skillnad fran ett avfallsbransle eller restbransle dar varmen genereras av fjarrvarme-
bolaget. Viktigt att papeka ar att exempelvis hushallsavfall som importeras till en
industri och sedan omvandlas till varme for forsaljningen till fjarrvarmebolag inte kan
raknas som industriell restvarme eftersom avfallet inte uppstatt vid nagon process i
den aktuella industrin.

Definitionen av industriell restvarme i Europastandarder?:

”Industriell restvarme ar varme som ar en biprodukt och som ar oméjlig att undvika i
produktionen av den industriella produkten. Varme av hdg kvalitet som kan anvandas

2 EN 15316-4-5:2007 "Varmesystem i byggnader — Metod for berékning av energibehov och
systemeffektivitet”.
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for elgenerering raknas inte som industriell restvarme (Oversatt fran engelsk
version)”

| denna rapport kommer denna definition att tillampas med tillagget att

restvarme med en lagre temperatur an fjarrvarme raknas aven den som restvarme
men den extra "’hjalpenergi” som behdvs fora att uppgradera restvarmen till
fjarrvarme belastar da fjarrvarmens primarenergianvandning.

Det bér namnas att Energimyndigheten (2008) forsoker definiera vad som &r
restvarme och bland annat diskuterar vad det innebér att endast restvarme fran en
(termodynamiskt) optimerad process ska bendmnas restvarme. Rapporten kommer
fram till att det &r mycket svart att definiera vad som ar en (termodynamiskt)
optimerad process. Exempelvis sa betyder en ekonomiskt optimerad process att
optimeringen paverkas av om foretaget far betalt for restvarmen eller inte. Ett annat
resonemang ar att restvarme skulle bestimmas genom att jamfora varje enskild
industri med Best Available Technology (BAT). Den restvarme som i industrin
produceras som dverstiger BAT for den specifika industrin skulle ddrmed réknas som
priméarenergi, medan restvarmen fran anlaggningen som anvander BAT skulle raknas
som riktig restvarme och fa priméarenergi noll. Det ar dock svart att berdkna vad BAT
skulle vara for varje industriprocess som i manga fall & mycket komplicerade och
som paverkas av olika lokala forutsattningar.

1.3.7 Varme som biprodukt

Varme som levereras fran en industri till ett fjarrvarmenat och som inneburit att en
extra insats av bransle tillsatts bendmns i detta projekt som varme som biprodukt.
Varmeleverans fran en industri till ett fjarrvarmenat kan vara en kombination av
restvdarme och varme som biprodukt.
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Konkurrensen om jordens begransade resurser ar en av mansklighetens stora ut-
maningar. Inom energisektorn tar det sig uttryck genom begransad tillgang pa primara
energiresurser. Primarenergi anvands allt oftare istéllet for slutanvand energi da det
ger en battre beskrivning av den verkliga energiatgangen. Priméarenergi r ett bra satt
att forsoka visa pa verklig resursforbrukning. Faststallande av priméarenergifaktorer
kraver analys av energiatgangen i hela kedjan for en energibarare/nyttighet — fran
vaggan till graven. For delar av kedjan kan energiatgangen kvantifieras "fysikaliskt™.
Andra delar kraver varderingar av olika slag. Val av priméarenergifaktorer och allo-
keringsmetoder ar och kommer alltid till viss del vara politiska beslut och kan behdva
andras Over tiden. Det ar darfor viktigt att skapa bred férankring fér de val av primar-
energifaktorer och allokeringsmetoder som ska anvéandas. Detta ar ocksa viktigt for
att undvika att emissioner dubbelrdknas eller ’hamnar mellan stolarna”.

Slutanvénd energi 6versatts till primarenergi via sa kallade priméarenergifaktorer
(PEF). Sadana faktorer finns foreslagna bl.a. i CEN-standarden 15603:2008 “Energy
performance of buildings — Overall energy use and definition of energy ratings” och
av den s.k. Energieffektiviseringsutredningen (EnEff-utredningen). Vardena i CEN-
standarden redovisas i en bilaga till standarden och &r inte styrande, utan endast
informativa. Ett internationellt standardiseringsarbete inom 1SO pagar for narvarande
med syfte att ta fram en standard for hur primarenergifaktorer ska beraknas®.

Det nya direktivet om byggnaders energiprestanda® kréver att alla nya byggnader
fran 2020 ska vara nara-noll-energi-byggnader, samt att till dessa ska finnas en
primarenergiindikator. Dagens svenska byggregler och energideklarationer kommer
darmed med all sannolikhet att forandras sa att de inkluderar primarenergi pa nagot
sétt. | bland annat Tyskland anvands redan primarenergi som en indikator for
byggnadernas energiprestanda. Vidare finns nu i forslaget till nytt energitjanste-
direktiv® ett fortydligande om att det ar primarenergibesparing som utgér grunden for
den 20 procentiga besparingen av energi som ska uppnas till 2020.

Slutsatsen &r att priméarenergi och priméarenergifaktorer kommer att bli allt viktigare
att ta hansyn till. Ett problem vid faststallande av priméarenergifaktor for en nyttighet
ar att det till stor del beror av vilken allokeringsmetod som anvands for att férdela en
energibarares primarenergi pa de producerade nyttigheterna. | kraftvarmeverk
produceras nyttigheterna varme och el. | fallet med avfallseldad kraftvarme

3 Arbetsgruppen som arbetar med standardisering av priméarenergifaktorer ar ISO/TC163 (THERMAL
PERFORMANCE AND ENERGY USE IN THE BUILT ENVIRONMENT).

4 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (2010/31/EU) av den 19 maj 2010 om byggnaders
energiprestanda

° Férslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV om energieffektivitet och om
upphavande av direktiven 2004/8/EG och 2006/32/EG
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tillkommer den tredje nyttigheten avfallsdestruktion. Allokering behdvs ocksa nar
industrier producerar en eller flera produkter samt restvarme.

2.1 Vad ar priméarenergi?

Primarenergi, primarresurs och priméarenergifaktor anvands i manga sammanhang
utan att termerna forklaras narmare. Det kan vara pa sin plats att ge en grundlig
forklaring till nagra begrepp.

2.1.1 Priméarenergi

Primarenergi definieras som “energi i en naturresurs, exempelvis, kol, raolja solljus,
uran, som inte genomgatt nagon omvandling eller transformering genom manskliga
aktiviteter”. Primarenergi ar alltsa energi som inte har omvandlats till annan form av
energi. Berakningar av priméarenergi behdvs for att kunna gora mer réttvisande
jamforelser mellan olika (konkurrerande) energislag, sa att all energi fran uttag av
energiravara, transporter, foradling, distribution och forluster omfattas for samtliga
energislag som ingar i en analys. Med primarenergiperspektivet tillfors saledes ett
livscykelperspektiv pa energiresurserna.

Transport

Férﬁdling

Primérenel-gi

Figur 1. Primarenergi ar resurser tagna frdn naturen i botten av pyramiden. Primarenergin
transporteras och upparbetas och omvandlas i flera steg pa vag till den slutliga
anvandaren. Den totala primarenergifaktorn beskriver hur mycket primérenergi som
anvands for varje enhet slutanvand energi.

2.1.2 Priméarresurs

Primaérresurs avser icke fornybar priméarenergi som fossil- och kérnenergi vars resurs
utarmas vid anvandning. | CEN-standard 15603:2008 anvénds istallet begreppet “non
renewable primary energy” vilket kan anses vara ett mer lattforstaeligt begrepp. |
Persson m.fl. (2005) anvands ocksa begreppet icke fornybar primarenergi.

18
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2.1.3 Priméarenergifaktorer

Slutanvénd energi 6versatts till primarenergi via sa kallade priméarenergifaktorer
(forkortas i denna rapport som PEF). Dessa beskriver den totala energiatgangen for
att generera en viss nyttighet, exempelvis en kWh véarme eller el. Bildligt kan det
beskrivas som ett matt pa det ansvar en viss nyttighet bar for priméarenergiuttag.
Primérenergifaktorer faststalls som kvoten mellan primérenergi och levererad eller
nyttiggjord energi:

tillford primarenergi
PEF = f P g

nyttig energi

Den totala primérenergin omfattar da all primarenergi som kravs per enhet slutanvéand
energi. Detta omfattar energiatgangen i hela kedjan — transport, generering och
omvandling, transmissions- och distributionsférluster samt eventuell évrig energi som
atgar for andra processer eller aktiviteter som kravs for att leverera energin dér den
ska anvéndas, se Figur 1. For att exempelvis astadkomma nyttigheten “varme till en
byggnad” kan primarenergin som kravs besta av olika energislag sasom biobransle,
olja, bensin etc., och samtliga av dessa maste raknas med. Nedan beskrivs mer om
systemgranser som kan anvandas vid berdkning av en primarenergifaktor

2.2 Olika typer av primarenergi
| Persson m.fl. (2005) omnamns att en atskillnad borde géras mellan olika typer av
primarenergi;
» Icke fornybar sdsom olja, naturgas, kol och uran
« Fornybar, icke fritt flodande sa som biobrénsle, vattenkraft, biogas, avfall och
restvarme
» Fornybar, fritt flodande sa som vindkraft, solkraft, strommande vatten och
vagor

Primarenergi i hushallsavfall skulle ddarmed kunna delas upp i icke fornybar och
fornybar icke flodande. | samma rapport namns ocksa att avfall tillhor regenerativa
branslen som betraktas pa samma sétt som de fornybara fritt flodande (Person m.fl.,
2005).

I Frischknecht m.fl. (2008) finns &n flera typer av primarenergifaktorer presenterade
for varje bransle/energibarare. Primarenergi fran fyra olika energikallor visas var for
sig och summerade, dvs;

1) Total primérenergifaktor, PEFy, vilket &r summan av faktorerna for fossil,

karnbréansle och fornybart (observera att avfall inte ingar har)

2) Fossil primérenergifaktor, PEFossi

3) Nukleér priméarenergifaktor, PEFyciear

4) Fornybar primarenergifaktor, PEFssmybar

5) Avfalls primérenergifaktor, PEF s
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Ett exempel pa en priméarenergifaktor for avfallsbransle ar exempelvis biogas fran
avfall som i Frischknecht m.fl. (2008) anges ha en PEF ¢ pa 1,11. Alltsa, det har
atgatt 1,11 MJ avfall for att framstélla 1 MJ biogas. PEFqsi ar 0,25, PEF yciear ar
0,18 och PEFsmybar &r 0,04. Den totala PEF blir = 0.48, summan av fossil-, kdrn-
och fornybar energi. Det innebér att en vardering (allokering) har gjorts sa att energi
fran avfall inte belastar den som anvander avfallet. En fordel med att ha olika
definierade PEF é&r att visa pa ett transparent satt vilken vardering (allokering) som ar
gjord och att primarenergifaktorn inte ska tolkas ur ett strikt termodynamiskt
perspektiv. Verkningsgrader storre &n 1 ar mojliga da viss priméarenergi inte ingar i
primarenergifaktorn. Denna primarenergi har istallet allokerats till andra processer
som i exemplet ovan.

2.3 Vardering av priméarenergi

Ibland exkluderas priméarenergi ur en primarenergifaktor. Denna exkluderade
primarenergi ar oftast samma som den ovan namnda fritt flddande, dvs. vindenergi,
solenergi, vagenergi, flodande vattenenergi. Veterligen finns det ingen konvention for
att man inte ska inkludera dessa primarenergikéllor da en priméarenergifaktor
berdknas. Det kan dock kannas rétt att inte likstélla dessa "fritt flodande” energikallor
med andliga fossila energiresurs. Det viktiga ar att denna vardering framgar tydligt.

Vidare ar det vanligt att en vardering eller allokering gors sa att hela eller delar av ett
bransles/energibarares energiinnehall inte anses bara nagon primarenergi. Det ar
exempelvis vanligt for restenergier av olika slag, exempelvis for sekundarbranslen.
Primarenergin har da allokerats pa nagon annan produkt i kedjan, exempelvis pa stal
vid restvarme fran stalindustrin eller pa en produkt vid avfallsbransle.

Eftersom definitionen av primarenergifaktor enligt ovan ar tillférd primarenergi
dividerat med nyttig energi innebdr det att primarenergifaktorn for ett bransle alltid
blir minst 1 om inte vérderingar enligt ovan gjorts. Om vi bortser fran priméarenergi
som atgar uppstroms i kedjan sa blir primarenergifaktorn alltsa lika med 1 om inte
nagon vardering gors. Om daremot en vardering gors, exempelvis att fritt flodande
energi inte ska bara nagon primarenergi, sa blir primarenergifaktorn exklusive
uppstroms primérenergi lika med noll.

2.4 Systemgranser for priméarenergifaktorer

For att konsekvent kunna berdkna priméarenergifaktorer maste en systemgrans
anvandas for att avgransa vilken priméarenergi som ska inga och vilken levererad
energi eller nyttig energi som avses. | Persson m.fl. (2005) utreds vilka systemgranser
som galler for berakning av priméarenergifaktorn ur ett byggnadsperspektiv (uppvarm-
ning). | studien tillampas ett livscykelperspektiv (se Figur 2 och Figur 3) som bland
annat innebdr att all information ska tas med till dess att det som saknas inte & mer &n
1 % av den total miljopaverkan fran respektive miljopaverkanskategori, den sa
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kallade principen for ”’limited loss of information at the final product™ (EPD, 2008).
Ur primarenergisynpunkt innebér det alltsa att ingaende primérenergi, som anvéands
for att leverera den slutliga energin, som understiger en procent av den totalt tillférda
inte behdver inkluderas enligt denna princip. Denna "cut-off”-regel exkluderar oftast
priméarenergi som atgar i processer i tillverkning av de fordon och anlaggningar som
anvands under branslecykeln. Den priméarenergin behover formodligen inte raknas
med, se Figur 2. Daremot ingar ofta, men inte alltid, priméarenergi till byggande, drift,
rivning och avfallshantering av omvandlingsanlaggningen. Detta illustreras i Figur 2.

I Byggande ] = Byggande I Byggande | = Byggande |
' [ | [ | I | ! |
" Dt I Drit ' i | Drift I
' . | ! : . l . |
Primarenergi — Utvinning av ] Féradling av ] Omvandiing 1] Omvandling till L1 Levererad
i brénsle | brénsle l bransle 1 |_Distribution ! varme i hus 1| varme
I 1 I 1 I 1 I | I
| Aval I Avial (| A ' Aval '
I I I
I I | I I |
Rivni | [ . N _ I
;. Rivning Rivning ]| Rivning Rivning
\V |

°¢6¢6¢ ié

Figur 2. En schematisk beskrivning av systemgranserna for att berékna den tillférda
primarenergin. En rimlig avgrénsning ar att den primarenergi i de streckade processerna
inte ingar da en primarenergifaktor for den slutanvanda energin, exempelvis fjarrvarme,
berdknas. Figuren ar inspirerad av bland annat Persson m.fl. (2005).

* Energiinnehallet i sjalva branslet och hur denna varderas (ska den bara
primarenergi eller inte).

* Primérenergiatgang i varje steg i livscykeln inklusive omvandlingsforluster
och hjélpenergi. Vilken primarenergi? Hur mycket? Cut-off-regel?

* Vilken typ av primarenergifaktor som avses (se ovan)

2.4.1 Priméarenergifaktorer for bréanslen

For att berdkna primarenergifaktorn for ett bransle som anvands i ett kraftvarmeverk
omfattas primarenergi fran systemgrans 5 till och med systemgrans 3. Den
priméarenergi som atgar vid byggande och drift har ofta en marginell paverkan pa den
totala primérenergin och utelamnas darfor ofta i enligt resonemanget ovan. For ett
bransle som anvands till individuell uppvarmning av en byggnad ar systemgransen 5
till 2 da primarenergifaktorn beraknas.

21
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2.4.2 Totala priméarenergifaktorer

| Europastandarder® anvands begreppet “’total primary energy factor” for att beskriva
priméarenergifaktorn fran vaggan till nyttiggjord energi, d.v.s. fran 5 till 1. Den totala
primarenergifaktorn kan anvandas for att jamfora effektiviteten mellan olika
nyttigheter, exempelvis varme for uppvarmning fran fjarrvarme jamfort med
uppvarmning med oljepanna i huset.

Kraftvarme

Utvinning

i verk etc.
Foradling

Transport

element

. — o Omvandlin
Forluster under utvinning, foradling, )
) . gs forluster Netto varme
transport, omvandling och distribution

i huset

Figur 3. lllustration av systemgranserna for uppvarmning av ett hus fran vaggan till
nyttiggjord varme. Figuren ar inspirerad av bland annat Persson m.fl. (2005). Observera
att i jamforelse med Figur 2 sa har systemgrans 3 och 4 sammanforts till en i denna figur.

En varmevaxlare har nast intill 200 % verkningsgrad medan en oljepanna har hogre
forluster i och med att viss varme forsvinner med rékgaserna vid systemgrans. For att
pa ett jamforbart satt kunna jamfora den totala effektiviteten (totala priméarenergi-
faktorn) for fjarrvarme med annan uppvarmning maste hela kedjan fran 5 till 1
anvandas. | praktiken dr dock detta svart eftersom det ar den inkdpta energin fram till
huset som mats. Ett typiskt exempel pa nar systemgranserna staller till det &r i
nuvarande byggreglerna. Dar mats energianvandning i huset vid systemgrans 2. Det
innebar bland annat att en varmepump i ett fjarrvarmenat som levererar varme till
huset innebar en mycket hdgre energianvandning for huset an en varmepump inom
huset som levererar lika mycket varme till ett likadant hus.

6 EN 15602, EN 15317
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2.5 Bokforing eller konsekvens av en férandring

2.5.1 Bokfdring av utnyttjade resurser

I en bokfdring kartldggs emissioner/resursanvandning for ett system som hor till en
aktor eller en funktion. Resultatet blir en miljoprofil for aktéren eller funktionen, som
anger hur mycket miljobelastning de ansvarar for. Eftersom det &r tal om en for-
delning av ansvar for utslapp bor metoden innebara att emissionerna fran olika
miljoprofiler &r adderbara: summan av miljoprofilerna fran alla aktorer eller alla
funktioner i varlden bor vara lika med varldens samlade miljobelastning. Varje
system ansvarar for miljébelastningen for utvinning, transport, féradling och slutlig
anvandning av elenergi och andra energibérare i proportion till hur mycket av den
energibararen som forbrukas i systemet. Kravet pa adderbarhet gor att genomsnittliga
data for produktion av energibararen anvands for att berakna hur mycket miljo-
belastning som ska knytas till forbrukningen av varje MJ eller KWh.

2.5.2 Konsekvenser av en féorandring

En konsekvensanalys ger information om miljoeffekterna av ett specifikt beslut, eller
information om hur en beslutsfattare kan paverka miljon. Om beslutsfattaren kan
minska anvandningen av en energibarare i sitt system, inkluderar konsekvensanalysen
den andring i miljobelastningen som foljer av en sadan minskning. Nér fler an en
energibdrare produceras tillsammans, bor konsekvensanalysen ta hansyn till hur
samproduktionen paverkas av att anvandningen av en energibarare dndras. Om detta
paverkar produktionen av den andra energibararen, bor systemet utvidgas sa att det
inkluderar effekten dven av den andringen.

Beroende pa av vilket perspektiv som tillampas kan den rekommenderade
allokeringsmetoden variera.
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3 INVENTERING AV PRIMAR-
ENERIFAKTORER OCH
ALLOKERINGSMETODER

En inventering har gjorts av befintliga allokeringsmetoder och priméarenergifaktorer
for avfallsbrénslen och restvarme. Dessa beskrivs nedan.

3.1 Avfallsbransle — allokering

Allokering av primarenergi i avfallsbransle handlar primart om tre olika aspekter:
I.  Vad dr ett avfallsbrénsle? Detta har definierats i avsnitt 1.3.
Il. Hur vérderas den energi som finns i det avfall som avfallsproducent
genererat?
I1l. Var borjar systemgransen for anvandningen av avfallet som ett brénsle,
alltsa var gar gransen mellan avfallshantering (avfallsproducentens
system) och branslehantering (fjarrvarmeleverantdrens system)

| Figur 4 illustreras var i kedjan fragorna uppkommer. | efterféljande avsnitt finns en
sammanstélining av generella synsétt kring allokeringsmetoder och systemutvidg-
ningsperspektiv for avfallsforbranning som behandlar fraga I och 11 ovan.

I I
Byggande Byggande Byggande | Byggande [
I I I | I I
Drift Drift Drift I Drift I
______ | I |
Avfalls- Omvandling I_I Omvandling ill I—) Levererad
producent Distribution | varme i hus : virme
|
Aviall Aval Aval I aval '
| | | ! I '
Rivning Rivning Rivning : Rivning :
\4 \4

| | | v

Figur 4. Schematisk bild som beskriver var de viktiga frdgorna uppstar.
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3.1.1 Allokering till avfallssystemet

Med denna metod réknas varme fran avfallsforbranning som miljomassigt gratis
oavsett avfallets sammansattning. Motivet till att valja den metoden ar att
avfallsforbranningen framst sker for att bli av med avfallet.

3.1.2 Allokering till energisystemet

Med denna metod allokeras all primarenergi till energisystemet och
primarenergifaktorn fér avfall blir hog.

3.1.3 Systemutvidgning fér alternativ anvandning av avfall

Om avfallet inte eldades upp, skulle det behéva behandlas pa nagot annat stt.
Eriksson m.fl. (2007) utvidgade systemgréanserna for att ta hansyn till avfallets
alternativa 6de som antogs vara antingen deponi eller materialatervinning. Om
alternativet ar deponering, blir anvandning av varme fran avfallsférbranning en ren
miljévinst. Om alternativet ar materialatervinning, blir miljépaverkan fran
avfallsvarme dock rétt stor.

3.1.4 Ekonomisk allokering

Med denna metod allokeras avfallsforbranningens miljopaverkan till dess tva
funktioner (avfallsbehandling och energiutvinning) i proportion till hur mycket de
bidrar till den vinst anlaggningen foérvantas generera. Den forvantade vinsten kan
antas sta i proportion till ett femarigt genomsnitt 6ver anlaggningens intékter,
exklusive skatt, fran mottagningsavgifter respektive energiforséljning, om det inte
finns anledning att tro annorlunda. Metoden leder sannolikt till att varme fran svensk
avfallsforbranning far en ganska lag miljopaverkan, eftersom mottagningsavgifterna
ar en av de dominerande intékterna for anlaggningen.

3.1.5 "Bordetankandet”

En svarighet med systemutvidgning ar att allt avfall inte har samma typ av alternativ
anvandning. For det organiska avfallet ar alternativet rotning och alltsa inte material-
atervinning. Visst hushallsavfall kan ha deponering som alternativ anvandning om det
inte forbranns. Det ar darmed inte bara att belasta forbranning med den alternativa
anvandningen materialatervinning. Enligt denna metod skulle den alternativa
anvandningen delas upp beroende pa hur mixen av avfall som gar till avfallsfor-
branning ser ut. Alternativanvandningen ar alltsa vad avfallet "borde™ ha gatt till
enligt avfallshierarkin, vilket illustreras i Figur 5.
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Produkt ‘
Sustainable ”
Material Rest-
Management u produkt

Upparbetning

| "Akta avfall' , PEF=0 |

Energiutvinning

Figur 5. lllustration av Borde-metoden. Framtagen av Jan-Olov Sundqvist, IVL Svenska
Miljdinstitutet.

3.1.6 Avfallsférbranning — energiatervinning eller bortskaffande

av avfall?
Ett satt att avgora hur avfallsallokering bér genomforas ar att besvara fragan om
avfallsforbranning ska anses ske i syfte att energiatervinna eller ett bortskaffa avfallet.
Om syftet ar energiatervinning, kan forbranningens miljopaverkan allokeras till den
energi som utvinns. Om syftet ar att bortskaffa avfallet, allokeras miljobelastningen
istallet till avfallssystemet.

Denna metod kraver ett sétt att avgora om energiatervinning eller bortskaffande ar
syftet med avfallsférbranningen. | EU:s Avfallsdirektiv finns definierat en grans
mellan vad som ar atervinning och vad som &r bortskaffande vid forbranning av hus-
hallsavfall. Gransen blir tydligare, genom att man infor ett troskelvarde for
energieffektiviteten for atervinning genom anvandning som bransle. Detta omfattar
forbranningsanlaggningar avsedda for kommunalt fast avfall vilkas energieffektivitet
uppgar till minst’:

* 0,60 for anlaggningar som tagits i drift och tilldelats tillstand enligt gallande
gemenskapslagstiftning fére den 1 januari 2009,
* 0,65 for anlaggningar som fatt tillstand efter den 31 december 2008,

! Det finns en sarskild formel i Avfallsdirektivet fér hur energieffektiviteten ska beréknas: Energieffektivitet =
(Ep - (Ef + Ei)) / (0,97 x (Ew + Ef)). Ep &ar den energi som arligen produceras i form av varme eller
elektricitet. Elektricitet multipliceras med 2,6 och varme som produceras for kommersiella andamal
multipliceras med 1,1 (GJ/ar). Ef ar den arliga energitilliférseln till systemet fr&n sddana branslen som
bidrar till produktionen av &nga (GJ/ar). Ew &r den energi som kan utvinnas fran det behandlade avfallet
under ett ar berdknad utifran avfallets nettovarmevéarde (GJ/ar). Ei &r den energi som importeras under
ett ar, bortsett fran Ew och Ef (GJ/ar). 0,97 &r en faktor som motsvarar energiférlusterna pa grund av
bottenaska och stralning.
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Avfallsbrénslen — priméarenergifaktorer

| Tabell 1 sammanfattas befintliga primarenergifaktorer for avfallsbranslen som

hittats i olika kallor.

Tabell 1. Sammanstélining befintliga primarenergifaktorer for avfall.

Kélla PEFavtansbranste Metod/Kommentar

(kalla till grind)
Séarnholm m.fl. 0,31 Alternativanvandning (15 % av energin i metan) +
(2009) avfallshantering
ER2006:32 1,16 0,86 i omvandlingsfaktor. Kalla Svensk Fjarrvarme,
(Andreasson m.fl. SIS, "Allt eller inget"-studien, Effektiv, Svenska
2006) Torvproducentféreningen, Statens Energimyndighet
Persson m.fl. 0 Regenerativt bransle ger samma PEF som fritt
(2005) flodande kallor. Kalla: CEN-arbetsgrupper
S0U2008:25 0,66 50 % anses vara primart biologiskt mtrl betraktat

enligt RES-direktivet, resten anses inte ha alternativ
anvandning. Tillagg pa 0,16 for avfallshantering.
Kélla: PEF = 1 fran CEN 15316-4-5:2007. Finns gj i
slutgiltigt standard. Dar hanvisas istallet till CEN
15603:2008

CEN 15603:2008

Finns gj for Avfall

Det finns dock en hanvisning till PEF i Frischknecht,
Retal

Frischknecht, R et
al. 2008

Det finns dock en separat kategori for primarenergi-
faktorer for avfall (PEFavan), definierad som energi i
avfall/nyttig energi. Exempelvis &r den 1,11 MJ for 1
MJ biogas. | det fallet gbrs ingen vardering av
avfallet. Vid berékning av total primarenergifaktor
utesluts dock avfall och primérenergifaktorn blir
istallet 0 + hjalpenergi. Total PEF for varme fran
avfallsforbranning anges som 0,06

Riipinen (2010)

0,1 (primary
resource factor)

Presentation pa Joint Annual Conference: Teaming
up for Energy Renewal Conrad Hotel, Brussels June
2, 2010.

PCR (Caroline
Setterwall)

0 + pumpenergi
mm

Avfallet destrueras men for att tillgodogora sig
fiarrvarmen och elen behdévs kulvert, pumpar mm.
Energi for byggande och drift av detta krediteras
fiarrvarmen, dvs allt efter sjdlva pannan. Polluter
pays allocation method.

AGFW, FW 309-1

Ecoheatcool
method
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De befintliga primarenergifaktorerna har nedan kategoriserats enligt de olika
tankeséatten som tidigare beskrivits.

A. Full allokering till energiutvinningen
a. PEFafansoranste = 1,16. Ett termodynamiskt perspektiv dar all energi i
avfallet medraknas inklusive alla forluster fran det att avfallet samlas in
till det att det levererats till kraftvarme- eller varmeverk.

B. Systemutvidgning for alternativ anvandning av avfallet
a. Exempel: PEF,fansoranste = 0,66 i enlighet med SOU 2008:25 ovan. Den

alternativa anvandningen av avfallet ar antagit att halften av den tillférda
energin i avfallet inte har nagon alternativ anvandning och darfor
halveras faktorn till 0,5. Den andra halften betraktas som bioenergi i
enlighet med RES-direktivet. Om man da ansétter att PEF = 1 for
bioenergi samt gor ett tillagg pa 0,16 for uppskattad priméarenergi-
anvandning for sortering och transport av avfallet, erhalls en slutlig
priméarenergifaktor pa 0,66.

b. Exempel: PEFasoransie = 0,31. Den alternativa anvandningen av avfall
betraktas ur ett europeiskt perspektiv. En bedémning har gjorts att 15 %
av energin i avfall utvinns i form av deponigas fran deponianléaggningar i
Europa. | Sverige ar deponering forbjuden men avfallet handlas pa en
global marknad vilket leder till att aven svenskt avfall kan hamna pa
deponier. Aven hér har en faktor p& 0,16 adderats for att ta hansyn till
transport och sortering av avfallet. 0,15 kWh/kWh for ianspraktagande
av avfall och 0,16 for transport och utvinning ger 0,31.

C. Bordescenariot med hansyn taget till alternativanvandningen fér avfallet

a. Exempel: PEFasaisoransie = 0,61. Enligt bordescenariot applicerat pa
svenskt avfallsgenomsnitt (se vidare i avsnitt 7).

b. Exempel: PEFtaisoransie = 0,04. Bordescenariot applicerat pa basta fall,
dvs. att allt avfall hanteras pa basta satt enligt bordescenariot. Da raknas
endast hjalpenergin med, vilken enligt Miljofaktaboken 2011 &r 0,04.

D. Full allokering till avfallssystemet
a. PEFassoranste = 0. Insatsenergi har inte medraknats.
b. PEF.fasoranste = O + insatsenergi for att nyttiggbra varmen.
Avfallet &r gratisbrénsle och avfallskraftvarmeanlaggningens huvudsyfte
ar att destruera avfallet. Daremot behdvs distributionsnét och
pumpenergi for att anvanda fjarrvarmen.
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E. Annan definition av priméarenergi
PRF (= Non-renewable primary energy) = 0,1. | 6vriga Europa ar det betydligt
vanligare att man med "primary energy” avser endast icke férnybar primér-
energi. Pa svenska brukar detta betecknas primarresursfaktor (PRF = primary
resource factor). Marko Riipinen, Helsinki Energi, har berdknat den icke
fornybara primarenergifaktorn for avfallsbransle till 0,1.
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3.3 Restvarme — allokering

Allokering av primarenergi vid restvarme handlar primart om tre olika aspekter:
. Vad ar restvdrme?
Il. Hur varderas den energi som finns i restvdrmen?
I11. Hur mycket hjalpenergi kravs for att anvanda restvarmen for fjarrvarme?

Till den forsta fragan (fraga | ovan) kan ocksa tillaggas att det ibland diskuteras om
man ska skilja pa hog- och lagvardig restvarme. For primarenergifaktorn spelar det
inte nagon roll om man gor den atskillnaden, eftersom lagvardig restvarme kraver
varmepumpning eller liknande vilket &nda belastar fjarrvarmeverkets primérenergi-
anvandning. Antingen kan detta 6kade energibehov tillskrivas restvarmen som dkad
hjalpenergi (fraga I11 ovan) eller sa belastar det fjarrvarmenatets primarenergifaktor
t.ex. genom 6kad elanvandning. Hjalpenergibehovet fér pumpning av restvarmen
brukar ligga omkring ca 3-5%.

Nedan beskrivs nagra olika befintliga satt att hantera fraga nr 11, dvs. hur energin i
restvarmen ska varderas.

3.3.1 Noll till restvarmen (Polluter Pays Principle)

Med denna metod réknas restvarmen som miljémassigt gratis. Motivet till att vélja
den metoden &r att restvarmen inte har nagon alternativ anvandning, och att
utnyttjandet av restvarme inte leder till nagon extra miljopaverkan i den anlaggning
dar restvdarmen genereras. Metoden kan te sig rimlig fér den som anvénder rest-
varmen, men dven i det perspektivet kan det vara en forenklad bild av verkligheten.
Det &r denna metod som géller enligt systemet for miljovarudeklarationer (EPD) samt
i ISO-standarden om vérdering av energivaror (ISO 13602:2).

3.3.2 Systemutvidgning fér utvinning av restvarme

Utnyttjandet av restvarme kan leda till att hetvatten eller anga behover ledas bort fran
produktionsanlaggningen vid hogre tryck och temperatur &n de annars hade haft.
Detta paverkar i sa fall anlaggningens energibehov. Med denna allokeringsmetod
tillskrivs varmen miljopaverkan som motsvarar konsekvensen i produktions-
anldggningen av att restvdrmen utnyttjas. Detta leder sannolikt till att restvarmen
tillskrivs en ganska lag miljopaverkan. Metoden kan te sig rimlig for den som
anvénder restvarmen.

3.3.3 Systemutvidgning fér anvandning av restvarme

Anvéndandet av restvarme i ett fjarrvarmenat eller liknande goér att behovet av andra
energikallor minskar. Med denna metod far restvarmen ett miljévarde som motsvarar
miljovinsten av att annan varmeproduktion minskar. Detta leder sannolikt till att
restvarmen tillskrivs en relativt hog miljopaverkan. Metoden kan te sig rimlig for den
som levererar restvarmen.
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3.3.4 Ekonomisk allokering

Med denna metod allokeras produktionsanlaggningens miljopaverkan till restvarme
och till anlaggningens andra produkter i proportion till deras ekonomiska varde. Allra
helst bor allokeringen goéras i proportion till den vinst som de producerade energi-
bérarna forvantas ge till anlaggningen, eftersom det &r den férvantade vinsten som ar
skalet till att anlaggningen drivs. Metoden leder sannolikt till att restvarmen far en
ganska lag miljopaverkan.

3.4 Restvarme — priméarenergifaktorer

En inventering av priméarenergifaktorer for restvarme som finns i olika litteratur har
genomforts. Det enda synsatt som hittats ar ”noll till restvarmen”. Det som skiljer
faktorerna at &r om den hjéalpenergi som anvénds for att kunna nyttja varmen ska
raknas med eller inte. Det &r intressant att notera att flera kommer fram till 0,05 trots
att primarenergifaktorn for hjalpenergin borde kunna variera (exempelvis for el).

Tabell 2. Sammanstélining befintliga primarenergifaktorer for restvarme.

Kalla PEF Metod/Kommentar
Restvarme
ER2006:32 0,05 PEF i enlighet med rekommendation fran Svensk

Fjarrvarme. Antagandet bygger pa att restvarmen inte
har nagon alternativ anvandning. Det som tillkommer &r
pumpenergi. Energimyndigheten anger att de
rekommenderar att anvanda 0,05, med motivet att
svensk restvarme inte bedéms ha nagon reell alternativ
anvandning, men tilldgger att PEF kan komma att
andras i framtiden.

Persson m.fl. (2005) | 0,05 Behandlar restvarme som ett regenerativt brénsle.
Kalla: CEN-arbetsgrupper.
S0U2008:25 Néra 0 Utredningen papekar att det endast ar restvarme som

inte hade kunnat undvikas genom effektivare
industriprocess som avses. Det finns ingen alternativ
anvandning och det &r en resurs som annars skulle ga
forlorad. Det som tillkommer &r energi for att pumpa
varmen till réatt plats.

Riipinen (2010) 0,05 (PRF) | Presentation pa Joint Annual Conference: Teaming up
for Energy Renewal. Conrad Hotel, Brussels June 2,
2010.
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For att fa en uppfattning kring mojligheten att na konsensus kring priméarenergi-
faktorer for avfallsbranslen och restvarme har tio éppna intervjuer genomforts med
representanter fordelade utifran fjarrvarmebranschen, avfallsbranschen, restvarme-
branschen och bostadssidan. Intervjuerna har genomforts pa telefon och bandats.
Intervjufrdgorna och de intervjuade personerna redovisas i Bilaga 1.

Intervjuerna har sedan nertecknats och intervjupersonerna har fatt mojlighet att
komplettera sina svar i efterhand via mail. Alla har fatt lyssna pa samtliga fragor men
personerna har sjalva valt var och i vilken utstrackning man har tyckt att det funnits
ett intresse i att utveckla sitt resonemang beroende pa sitt aktorsintresse och personlig
kunskap. Intervjuerna presenteras har nedan i en sammanfattad form. Presentationen
av svaren ges gemensamt och tematiskt for avfallsbranslefragorna respektive
restvarmefragorna och metodaspekter. Enbart i de fall dar svarsmonstret har kunnat
hérledas till aktérsrollen har svaren angetts med referens till respektive bransch.

4.1 Diskussion kring primarenergi i olika branscher

For att fa en uppfattning om priméarenergibegreppets betydelse inom de olika
branscherna har intervjuerna inletts med fragor kring om och hur man diskuterar
kring primarenergi inom personernas foretag och bransch. Fjarrvarmeaktérerna anser
att priméarenergi ar en fraga som diskuteras och att det finns en gemensam uppfattning
inom bade foretagen och inom branschen som helhet. Hos restvarmerepresentanterna
ar primarenergibegreppet ocksa ett diskussionsdmne och aven dar finns en gemensam
uppfattning, dock anser man inte nddvandigtvis att man delar den uppfattningen med
fjarrvarmesidan. Bostads- och avfallsaktdrerna svarar istdllet att man diskuterar
fragan till viss del och inom begréansade grupper. Daremot anvander man sig inte
alltid av just begreppet priméarenergi dven om resonemanget kénns igen. Man har inte
heller en bestamd eller gemensam uppfattning i fragan.

Som en avslutande fraga pa intervjun har intervjupersonerna fatt ge sin syn pa vem
som bor besluta kring priméarenergifaktorer for avfallsbranslen, restvarme och andra
restenergier. Det viktigaste for trovardigheten for priméarenergifaktorn anses vara att
de som satter faktorerna inte har ett eget ekonomiskt intresse i fragan och att
aktorerna har en politisk tyngd bakom sig sa att beslutet far genomslag. Pa grund av
fragans subjektivitet har de flesta aktorer ansett det vara 16nlost att vetenskapligt
resonera sig fram i fragan. Istallet ar det viktigt att involvera branschen for att
etablera en samsyn i hur man ska berékna. Eftersom det finns ett stort matt av
bedémning i fragan kommer manga dock fram till att det ytterst sett ar en politisk
fraga och att det behovs en ansvarig myndighet som tar fram ett system for att
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allokera primarenergi. Ett alternativ till myndighet som foreslagits skulle kunna vara
ett oberoende institut sdsom ett standardiseringsinstitut.

4.2 Avfallsbranslen

Samtliga intervjupersoner har fatt svara pa fragan om avfall som anvands som brénsle
for el- och fjarrvarmeproduktion bor tillskrivas eller bara nagon primarenergi. Fragan
upplevs fér manga som svar att ta stallning till och att det inte finns ett entydigt svar.
Fragans komplexitet handlar om att kunna definiera vad avfallet bestar av och att
sakerstalla att det inte finns nagon alternativanvandning for avfallet d.v.s. att avfalls-
hierarkin ar uppfylld. Ar detta hanterat upplevs det som rimligt att man inte tillskriver
avfallet ndgon mer primarenergi &n vad som gar at till att hantera och transportera det.
Att betrakta varme fran avfallsbranslen som gratis i primarenergisammanhang
stammer da med devisen om att fjarrvarmen tar vara pa resurser som annars skulle
kunna gatt forlorade. Situationen kompliceras dock av att det gar att importera och
forflytta avfall och darmed skaffa sig en mycket billig energiravara for att framstalla
kraft och varme som kan konkurrera negativt med ambitionen att tillvarata lokala
resurser sdsom industriell restvarme. Ytterligare argument handlar om att se fragan
utifran ett produktansvar i ett LCA-perspektiv; den som tillverkar en produkt ska da
aven ansvara for produktens slutsteg annars finns det en risk att man bokfér CO,-
utslapp flera ganger. Produkten har utvunnits med ett annat syfte an att forbrannas
och det ar den nyttan som ska bara primarenergin.

For att utveckla resonemanget har intervjupersonerna ocksa fatt fundera kring vad
som skulle ske med avfallshanteringen om man skulle tillskriva avfallsbranslet nagon
priméarenergi. Fjarrvarmeleverantdrerna har ocksa fatt resonera kring hur deras
produkt skulle paverkas om avfallsbranslena far béara priméarenergi och slut-
anvandarna har fatt resonera kring betydelsen for deras miljoprofil.

Samtliga aktorer ar Gverens om att priméarenergibegreppet inte har ndgon betydelse
for avfallshanteringen idag. | dagsldget ar inte primérenergibegreppet tillrackligt kant
och det ar andra faktorer som styr t.ex. ekonomiska. Ska det fa nagon betydelse maste
faktorn kopplas till ndgon form av styrmedel. Vilken betydelse en sadan faktor da
skulle kunna fa skiljer sig daremot nagot mellan aktorer. Det &r framforallt fran
avfallssidan som man inte, atminstone inte vid intervjutillfallet, vill utesluta primar-
energibegreppets betydelse for avfallshanteringen pa lang sikt. Fragan har inte
diskuterats tillrackligt inom branschen. Om avfallsbranslen far bara primarenergi
skulle det kunna innebadra att man blir mer intresserad av vad avfallet innehaller
(mangd fossilt kontra biogent).

For fjarrvarmekunden har inte priméarenergifaktorn nagon stor betydelse idag utan
det ar hur man raknar CO, som betyder nagot. Det ar dock av stor betydelse hur
begreppet i framtiden hanteras inom byggreglerna. Tydligast konsekvenser av att
tillskriva avfallet nagon primarenergi far darfor fjarrvarmeproducenterna som ser sig
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fa en samre produkt ur priméarenergisynpunkt vilket i forlangningen skulle kunna
forsdmra deras mojlighet att konkurrera med alternativ varmeproduktion.

Parallellt med fragorna kring primarenergi har vissa aktorer dven fatt svara pa fragan
om avfallsbranslet bor tillskrivas nagra CO,-utsldpp. Resonemanget stimmer ganska
vél 6verens med det kring priméarenergi &ven om man anser det nagot lattare att
motivera eftersom man fysiskt kan knyta det till en plats. Komplexiteten i fragan i
enlighet med det resonemang som férts kring primarenergin gor att det dock inte
alltid anses som lampligt.

Svaren kring priméarenergifaktorn for avfallsbranslen har tva dimensioner som bada
kopplar till avfallshierarkin. Den forsta handlar om hur man kan berékna sjalva
faktorn pa ett representativt satt utifran avfallets innehall och hur det forhaller sig till
avfallshierarkin och den andra hur man i sadana fall kopplar primérenergifaktorn till
styrmedel i syfte att uppfylla avfallshierarkin.

4.3 Restvarme

Aktorerna ocksa fatt resonera kring restvarme och priméarenergi. Har ar tydligheten
och enigheten storre kring att restvarme inte ska bara nagon primarenergi. Risker som
lyfts med detta angreppssatt ar dock att den produktion som gett upphov till restvarme
inte styrs och effektiviseras optimalt. Samtidigt lyfts fran restvarmesidan att trenden
idag ar att manga effektiviseringsprocesser inom industrin leder till 6kad alstring av
varme. | dvrigt for man i princip samma resonemang for restvarmen som for avfallet.
Det ar den restvarme som annars hade gatt forlorad, d.v.s. man kan inte styra bort fran
den, som bor anvandas for fjarrvarme och da inte belastas med nagon primarenergi.
Detta resonemang gar igen i uppfattningen kring att det inte ar vilken typ av
produktion som gett upphov till fjarrvarmen, d.v.s. om produktionen ar biogen eller
fossilberoende, utan att det ar effektiviteten i produktionen som i sadana fall ska
kopplas till ett primarenergiresonemang. Aven hér anser man att primarenergin maste
betraktas utifran ett systemperspektiv.

Att tillskriva restvarme en primarenergifaktor anses inte ha nagra betydande
konsekvenser idag och om det ska fa nadgon betydelse i framtiden behdver
priméarenergifaktorn kopplas till ndgon form av styrmedel. Till skillnad fran
diskussionerna om avfallet lyfts inte primarenergifaktorn i diskussionerna som ett satt
att paverka effektiviseringen. Andra satt att satta effektivitetskriterier verkar vara av
storre betydelse. Hur man resonerar kring priméarenergifaktorn far darfor tydligast
konsekvenser for fjarrvarmeproducenterna och i slutdndan fjarrvarmekunderna. De
senare skulle framforallt paverkas om priméarenergiresonemanget i sin tur paverkar
hur man gor CO,-berédkningar. Ett viktigt verktyg som istallet lyfts fran
restvarmesidan for att fa mer marknadsmaéssig styrning i varmeproduktionen &r
tredjepartstilltrade till fjarrvarmenaten (TPA). Fran restvarmesidan framfors ocksa
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synpunkter kring dagens monopol pa varmesidan och de restriktioner detta innebar
for bade prismassig och miljomassig konkurrens.

Resonemanget kring koldioxidutslapp for restvarme nar den anvands som fjarrvarme
stammer dverens med hur man resonerar kring primarenergi. Nar det géller CO, blir
den dubbla bokféringskostnaden dnnu tydligare for den industri som dessutom betalar
utslappsratter for huvudprodukten. For restbranslen fran industrin, sdsom masugns-
gas, ar resonemanget likt det for avfallsbranslen.

4.4 Metodaspekter

Det finns inte ett objektivt fullstdndigt korrekt sétt att berakna priméarenergifaktorer
for restenergi och avfall; de beror istéllet pa betraktarens subjektiva syn pa systemet.
For att forsoka kartlagga och forsta de olika synsétt som finns hos aktorer och andra
intressenter har varje intressent fatt poangsatta nagra pastaende kring metodaspekter
for att beakta hur viktiga de ar nar primarenergifaktorer ska beraknas for avfalls-
bréanslen, restvarme och annan restenergi. Intervjupersonerna har ombetts svara pa en
skala fran -5 till 5, dar -5 ar absolut oacceptabelt fér en metod, 0 &r neutralt och 5 ar
direkt nodvandigt. Svaren har grupperats utifran metodaspekter som styr at ett visst
hall, metodens robusthet och hur metoden uppfattas.

4.4.1 Styrning

Svaren véger tungt at att metoden ska ge primarenergifaktorer som styr mot lagre
behov av primérenergi i samhallet. Nér det géller styrning mot miljobelastning ar det
inte lika sjalvklart. Det ar oklart vad man tolkar in i begreppet och osékert om det ens
ar onskvart med en metod som ska fanga upp alla miljoaspekter. Vissa miljoaspekter
skulle faktiskt tom kunna vara varandra direkt motstaende och en sadan aspekt
darmed vara av negativ betydelse.

Pa fragan om metoden ska styra i enlighet med EU:s avfallshierarki gar asikterna isar
kring hur tungt detta ska vaga in. Svaren véager 6ver pa att det ar av betydelse dven

om vissa anda véljer att sénka sina poang for fragan. Metodaspekterna har ocksa
relaterats till en sa kallad uppvarmningshierarki dvs. att uppvarmning i forsta hand
bor baseras pa restenergi (t.ex. restvarme fran industrin), i andra hand sekundér-
branslen (t.ex. avfall och returbrénslen) i tredje hand primér biomassa (t.ex. trdd och
grddor), i fjarde hand el (t.ex. varmepumpar eller direktverkande el) och i femte och
sista hand fossila bréanslen (t.ex. kol och naturgas). Har finns inte heller nagot entydigt
svar med svar som stracker sig fran 0-5 d.v.s. de flesta &r positiva eller neutrala.

4.4.2 Robusthet

Asikter for huruvida metoden ska ge samma primarenergifaktorer for den som
levererar avfall, restvarme eller restenergi som for den som kdper eller anvander den
gar isar mycket pa grund av majligheten att tolka fragan och dess konsekvenser olika.
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Den dvervagande tolkningen &r att primérenergin ska félja produkten som en slags
produktdeklaration och att aspekten hor hemma pa den positiva sidan av skalan.

Om primarenergifaktorer for ett visst slags avfall, restvarme eller restenergi ska vara
oberoende av varifran det kommer ar uppfattningen valdigt oklar. Fragan tolkas olika
beroende pa om man svarar for avfallet eller restvarmen och varderas fran -5 till 4.
Nér det géller avfallet handlar kommentarerna om t.ex. att import av avfallsbranslen
ska skilja sig gentemot forbranning av lokalt insamlat avfall med en sakerstélld
avfallshantering. Néar det géller restvarme ar det ointressant att skilja pa ursprunget av
restvdarmen utan av mer intresse att relatera det till effektivisering.

Metodaspekten att ge samma primarenergifaktorer oavsett vilken expert som
tillampar den far genomgaende hdg poéang. Dess stabilitet dver tid har daremot fatt
mer varierande poangsattning. Manga resonerar att faktorerna faktiskt maste kunna
forandras over tid for att spegla vara férandrade vérderingar och forandring i
ingdngsvarden. Asikterna gar dock isar om det &r metoden som behéver vara
foranderlig eller om det ar var input till metoden och de resulterande faktorerna som
ska spegla detta. Det som blir viktigt nar man tillater en forandring over tid ar
mojligheten att kunna harleda vad forandringen beror pa.

4.4.3 Hur metoden uppfattas:

Slutligen har aktorerna fatt rangordna fem pastaende kring hur metoden ska uppfattas.
Det som har fatt hogst betyg och anses vara av storst vikt ar att metoden och dess
resultat ska vara latta att forsta, darefter latt att anvanda. Det som har fatt utmarkande
lagst betyg ar behovet av att metoden ger faktorer som ar exakta. Daremellan kommer
pastaendena kring att metoden &r svar att missbruka och att ifragasatta som ar ungefar
likstallda varandra.

4.5 Sammanfattning och slutsats av intervjuerna
Sammanfattningsvis kan sdgas att det finns en gemensam uppfattning kring att varken
avfallsbransle eller restvarme ska tillskrivas nagon primarenergi under forutsattning
att den annars skulle ga till spillo, d.v.s. att det inte finns nagon alternativ anvandning
for avfallet respektive att det inte gar att effektivisera industriprocesserna mer. Det &r
samma resonemang som gar igen, oavsett vilken aktor man representerar, att man
maste ha ett systemperspektiv och att det ar huvudprodukten, vars funktion var
anledningen till produktionen, som ska bara utsldappen och priméarenergiuttaget.
Bakom denna ansats finns dock en mer komplex diskussion kring hur avfallet
forhaller sig till avfallshierarkin och hur effektiv processen som alstrat restvarmen ar.
Hur primarenergifaktorn paverkar dessa processer ar oklart framforallt for
avfallsidan. Konsekvenserna av en priméarenergifaktor for avfallsbréansle och
restvarme blir tydligast for fjarrvarmeproducenterna vars produkt far ett samre
jamforelsevarde med andra energikéllor.
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Av stor vikt nar man satter en primarenergifaktor for avfall och restvarme ar alltsa att
man upplever att hanteringen av produkterna fram tills varmedistributionen &ar
optimerad. Det finns en osékerhet kring att det enbart ar avfall och restvarme, utan
alternativanvéandning, som utnyttjas idag och kommer att utnyttjas framgent. For att
na en konsensus kring avfallsbréanslets energivarde behovs mojligtvis darfor en
foregripande diskussion om materials energivarde och om man kan ge primarenergin
en styrningsfunktion inom avfallshierarkin. P4 samma satt bor man utreda primar-
energins betydelse vid effektivisering mot minskad alstring av restvame. Intervjuerna
pekar mot att detta inte ar en fraga av vetenskaplig karaktar utan en fraga som maste
spegla en politisk ambition och hanteras av en ekonomiskt oberoende aktér med
politisk tyngd bakom sig, t.ex. en myndighet eller ett oberoende institut. Fragan
kompliceras ytterligare av de begransningar kring varmedistribution som anses
foreligga med dagens fjarrvarmemonopol.
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5.1 Delphimetoden

Delphimetoden utvecklades ursprungligen som en prognosmetod déar en panel av
experter anvands pa ett strukturerat satt (Linstone & Turoff 1975). | standard-
versionen besvarar experterna frageformular i tva eller flera rundor. Efter varje runda,
ger en handledare en anonym sammanfattning av experternas prognoser fran
foregdende runda samt de skal som de angett for sina bedémningar. Experterna
uppmanas att lasa sammanfattningen och sedan géra en ny bedémning. Férhopp-
ningen &r att svarens spridning pa detta satt kommer att minska och att gruppen
kommer att konvergera mot ratt svar. Tekniken kan dven anpassas for anvandning i
fysiska moten, och kallas da mini-Delphi eller "Estimate-Talk-Estimate™.

Tanken bakom Delphimetoden ar att prognoser fran en strukturerad grupp av
individer &r mer exakta &n de fran enstaka individer eller ostrukturerade grupper
(Rowe & Wright 2001). Detta har kallats "kollektiv intelligens" (Hiltz & Turoff
1978). Metoden har manga ganger anvants for att géra prognoser bland annat i
afférslivet, exempelvis for att uppskatta det framtida oljepriset.

En begransning ar att metoden har svart att hantera komplicerade fragor med flera
faktorer inblandade. Traditionell Delphimetod behandlar olika faktorer som om de
inte har nagon effekt pa varandra. Senare utvecklingar av metoden har gjorts for att
hantera detta problem, exempelvis ”cross impact analysis” som tar hansyn till
mdojligheten att en handelse kan forandra sannolikheter for andra handelser som
omfattas av undersdkningen. Fortfarande anvénds dock Delphimetoden mest i
prognosarbete med en enda, skalér indikator (Wikipedia 2011). Det framtida priset
pa en vara ar ett exempel pa en sadan skalar indikator.

Delphimetoden har dven ifragasatts som prognosverktyg. Framtiden &r i sig osaker
och manga aspekter av framtiden kan darfor inte forutsagas korrekt av experter. En
skenbart enkel sak som oljepriset ett par ar in i framtiden beror pa politiska faktorer
som ingen expert rimligtvis kan férutsaga. Om en grupp experter enas i en sadan
fraga beror det sannolikt pa grupptryck och andra psykologiska effekter, snarare &n pa
deras gemensamma kunskap om vad som faktiskt kommer att hdnda. Den prognos
som blir resultatet riskerar att géra mer skada an nytta, eftersom den kan ge en falsk
kénsla av sakerhet.

Men Delphimetoden kan anvéndas i andra syften an for att gdra prognoser. En
webbaserad variant har till exempel anvants pa forsok for interaktivt beslutsfattande
och e-demokrati (Bolognini 2001). Nar Delphimetoden anvands for att férankra och
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ta beslut, spelar det mindre roll att kunskapen om framtiden ar ofullstandig. Syftet ar
inte att gissa ratt om framtiden, utan att komma &verens.

| vart projekt anvander vi Delphimetoden som en del i intressentanalysen. Dér &r den
inte ett prognosverktyg utan en metod for att forsoka na konsensus, enighet, kring
primarenergifaktorerna. Vi drar nytta av Delphimetodens strukturerade procedur for
att na enighet, men vart mal ar inte att na en objektivt sann priméarenergifaktor utan
just bara en primarenergifaktor som vi kan enas kring.

En priméarenergifaktor ar en skaldr indikator. Den kan darfor enkelt hanteras med
Delphimetoden. For att metoden inte ska bli o6verskadlig, behover vi dock diskutera
primarenergifaktorn for ett energiflode i taget.

Vi anvander inte enkéter, utan tillampar istallet Delphimetoden i en workshop. Det ar
alltsa en variant pa mini-Delphi eller ”Estimate-Talk-Estimate”. Genomfdrandet och
resultaten fran workshopen sammanfattas i nasta avsnitt och beskrivs mer i detalj i
Bilaga 2.

5.2 Workshop och uppfdljning

5.2.1 Inledning
Vi genomfdrde en workshop med 12 deltagare i syfte att se hur langt deltagarna
kunde na konsensus kring priméarenergi i avfallsbranslen och restvarme. Deltagarna
representerade olika typer av intressenter i olika hg grad:

e Leverantorer av restvarme: 2 st

* Avfallssektorn: 3 st

* Fjarrvarmeproducenter: 6 st

* Anvéndare av fjarrvarme: 1 st

Workshopen inleddes med en introduktion till primarenergibegreppet och en
presentation av de sex fragestéllningar som fanns pa workshopens agenda:

1. Primarenergifaktor for restvarme
Primarenergifaktorn for varme som biprodukt
Primarenergifaktorn for avfall som inte ar vettigt att materialatervinna
Primarenergifaktorn for avfall som ar vettigt att materialatervinna
Vad ska raknas som materialatervinning i detta sammanhang?
Vad menas med vettigt och inte vettigt att materialatervinna?

© ok wd

Vi hade en 6ppenhet om att vi troligen inte skulle hinna med samtliga punkter och sa
blev ocksa fallet. Vi hann endast fullstandigt behandla de tre forsta fragorna. Den
fjarde paborjades. De tva sista diskuterades via epost efter workshopen.
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5.2.2 Konsensusprocessen

De fragor som avhandlades inleddes med gruppdiskussioner (3 grupper) och dérefter
fick samtliga placera en lapp pa en siffersatt skala. Laget dar lappen sattes skulle
representera den primarenergifaktor som respektive deltagare ansag att diskuterad
energibarare skulle belastas med. Om konsensus inte var nadd skedde en ny iteration
dar de som placerat sig i ytterligheterna fick mojlighet att andra asikt eller vertyga
alla andra. Slutresultatet kunde bli konsensus eller inte.

5.2.3 Priméarenergi for restvarme

Vad galler restvarme (fraga 1 ovan), naddes konsensus kring att restvarme inte ska
bara nagon priméarenergi. Vad galler varme som biprodukt fran industrin (fraga 2) sa
naddes efter en del diskussion ocksa konsensus kring att endast den extra energi som
har behovts tillsattas for att kunna leverera varme till fjarrvarmenatet ska belastas den
levererade varmen. Det blev en diskussion om att energi som tillsétts for att spetsa
restvarme efter processen inte ar restvarme och darmed réknas precis som all annan
fjarrvarmeproduktion. Primarenergifaktorn blir dock i princip den samma om
exempelvis extra olja tillfors till den industriella processen eller om den tillfors efter
det att restvarmen uppstatt.

5.2.4 Priméarenergi for avfall

Vad galler avfall som inte &r vettigt att materialatervinna (fraga 3 ovan) naddes inte
full konsensus. Efter en forsta iteration narmade sig asikterna varandra, men full
konsensus naddes inte. Daremot konvergerade asikterna till att avfall som inte ar
vettigt att atervinna bor ha en priméarenergifaktor som ar noll eller strax éver noll. Ett
motiv for att inte satta noll var att fjarrvarme bér ha hogre priméarenergifaktor om den
produceras fran avfall an fran restvarme. Motiv att varme fran avfall skulle ha hogre
primarenergifaktor dn fran restvarme var bland annat att man ville vardera
energiresursen avfall hogre da den gar att flytta och lagra.

Vad galler avfall som &r vettigt att materialatervinna (fraga 4) naddes inte konsensus.
A andra sidan hann d&mnet inte diskuteras tillrackligt. Asikterna varierade kraftigt fran
att avfallet inte bor bara nagon primarenergi alls till att det bor béara priméarenergi for
hela uppstromsprocessen inklusive primérenergiatgang for produktion av den produkt
som sedan bli avfall.

5.2.5 Avfall vettigt att atervinna

De tva sista fragorna pa agendan diskuterades inte alls under workshopen. De ar
ocksa svarare att hantera med Delphimetoden, eftersom de inte handlar om att sla fast
en kvantitativ, skalar indikator.

Istéllet ombads deltagarna skicka sina synpunkter via epost efter workshopen. De fick
ange om de sag féljande som materialatervinning eller inte:
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a) Kompostering

b) Rétning

¢) Anvéndning som konstruktionsmaterial i vagar

d) Anvéandning som konstruktionsmaterial pa deponier

e) Anvandning som tdckmaterial pa deponier

f) Anvandning som ramaterial till bullerplank, parkbankar och blomkrukor.

De fick ocksa ange hur de ansag att man bor avgdra vad som ar vettigt att
materialatervinna i det har ssmmanhanget:
1. Utifran vad som &ar ekonomiskt lonsamt.
2. Utifran politikernas bedémning, d.v.s. utifran de politiskt satta mal som finns
for atervinning i Sverige.
Utifran vad som ar samhallsekonomiskt I6nsamt.
Utifran vad som &r bast for miljon i dagslaget.
Utifran vad som &r langsiktigt hallbart.
Utifran vad som &r tekniskt eller teoretiskt mojligt att atervinna.

© ok w

Atta av de tolv deltagarna svarade pé fragorna. Synpunkterna pé& vad som ska réknas
som materialatervinning skilde sig at kraftigt mellan de olika svaren.

Ett resonemang som aterkom trots att det inte fanns uttryckt i svarsalternativen,

var att en hantering ska raknas som materialatervinning ifall det ersatter ett annat,
jungfruligt material. Det material som ersatts behdver dock inte likna det atervinnbara
materialet i avfallet. Svaren indikerar att dven sa kallad down-cycling, det vill saga
atervinning till en lagre kvalitet eller en mindre kvalificerad produkt sasom
bullerplank och liknande, ska raknas som materialatervinning. Anvandning som
konstruktionsmaterial och som tackmaterial pa deponier betraktades som
materialatervinning av representanterna fran avfallsbranschen, men inte av 6vriga.

De flesta av deltagarna ansag att den samhallsekonomiska lénsamheten ar hyggligt
nara ett bra kriterium for vad som ar vettigt att materialatervinna. Nagra tyckte det
bor vaga tungt vad som &r bra for miljon och ett par deltagare papekade att den
langsiktiga hallbarheten ocksa &r intressant.
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| detta avsnitt presenteras resultat fran en analys av olika allokeringsmetoder for
avfallsbranslen och restvarme. Kriterieanalysen har genomférts av forfattarna till
denna rapport och att subjektiva bedémningar forekommer. Det ar inte sakert att
samma resultat skulle erhallas om nagon annan genomforde kriterieanalysen. En
intressant fortsattning pa detta projekt skulle vara att som genomfora en bred studie
av kriterierna och se hur vérderingen skiljer sig at och var konsensus kan nas.

6.1 Metod for kriterieanalys

| avsnitt 3 presenteras resultat fran en inventering av metoder for att allokera primér-
energi for avfallsbranslen samt restvarme. Dessa metoder har utvérderats utifran ett
antal kriterier for vad som anses vara bra miljovardering enligt Ekvall m.fl. (2004).
Kriterierna beskrivs nedan. Varije allokeringsmetod har utvarderats utifran hur de
ansetts uppfylla dessa kriterier, med en betygsattning 1-5 dar 5 ar hégst betyg och 1 &r
lagst. Kriterieanalysen har gjorts pa tva satt, dels med en viktning av de kriterier som
ansetts viktigast och dels utan en sadan viktning. | analysen med viktning har
sanningsenlig och inspirerande beddmts som viktigare dn de andra kriterierna och
darmed viktats dubbelt s& mycket som de andra kriterierna. Motivet for viktningen ar
att rapportforfattarna bedémer att det finns en risk att lata kriterierna lattanvand och
begriplig fa for stor inverkan. En enkel metod som ar helt at skogen kommer att fa
hdga podang for att den &r enkel och lattanvand medan en som “styr” ratt men ar
svarare att forsta far minus pa bade lattanvand och begriplig. Det finns alltsa fler
faktorer som paverkar en svarare metod negativt 4n vad det finns som paverkar en
svar metod som “styr ratt” positivt.

6.1.1 Kriterier for bra miljévardering

Malsattningen ar att miljobedémningar ska utformas pa ett sétt som bidrar till sa stor
miljonytta som mojligt. Ekvall m.fl. (2004) har tagit fram villkor som bor vara
uppfyllda for att en miljobedémning ska gora sa stor nytta som mojligt. Miljo-
bedomningarna maste goras och anvandas, ju mer desto battre. Resultaten maste vara
nagorlunda korrekta, fullstandiga och begripliga. Men det réacker inte att resultaten ar
bra; de méaste ockséa leda till beslut. Detta kan 6versattas till harledda kriterier for vad
som &r en bra metod for miljovardering. Ekvall m.fl. (2004) kommer fram till

foljande kriterier:
lattanvand
sanningsenlig
begriplig
inspirerande

svar att missbruka

moowy
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Olika metodval kan forvantas uppfylla dessa kriterier i olika grad. Vart och ett av
kriterierna diskuteras nedan.

A. Lattanvand
Hur ofta miljobedomningar gors beror pa hur anvandbara resultaten ar (se kriterium
B-D). Men det beror ocksa pa hur genomférbara metoderna ér och hur dyra studierna
blir. Detta beror i sin tur pa hur komplexa metoderna ar och pa hur mycket av de data
som behdvs som finns tillgangliga. Det ar ocksa bra om resultaten fran en studie ar
latta att anvanda som beslutsunderlag dven i andra situationer. Da blir nyttan av
studien &nnu storre.

Det ar alltsa en fordel om metoden ar enkel och billig att tillampa, och om de resultat
den ger ar generellt giltiga.

B. Sanningsenlig
Miljébedomningarna ska ge information om hur mojliga beslut paverkar miljon. Den
informationen bor vara sa fullstandig, korrekt och exakt som mojligt. Den bor ocksa
ga att lita pa i den meningen att den inte &r for subjektiv, osaklig eller skakig pa annat
satt.

Det ar alltsa en fordel om metoden ger studien ett helhetsperspektiv och om den ger
en sa verklighetsnara bild som mojligt. Har kravs dock ofta en avvagning, eftersom
en mer omfattande och detaljerad studie blir dyrare och svarare att genomfora (se
kriterium A). For att resultaten inte ska vara for skakiga, ar det en férdel om metoden
ar robust pa sa sétt att olika manniskor far ungefar samma resultat nar de anvander
metoden.

C. Begriplig
Miljébeddmningarna ska inte bara ge information, utan kunskap och insikter hos
beslutsfattarna. Det kréver for det forsta att informationen behdver vara tillganglig for
dem, och for det andra att den &r begriplig. Studien bor vara transparent, och sa latt
som mojligt att tolka och ta till sig. Tolkningen underlattas av om de begrepp som
anvands &r tydliga och intuitivt enkla att forsta. Den kan forsvaras om studien ar
mycket omfattande eller begreppsmassigt komplex.

Det ar alltsd bra om metoden har en enkel struktur och bygger pa tydliga begrepp.

D. Inspirerande
For att kunskapen ska leda till beslut som minskar miljopaverkan bér den vara
overtygande och upplevas som relevant och legitim. Overtygande bér den bli om
slutsatserna ar trovardiga, tydliga och sakra. Trovardighet kan bland annat fas genom
kénslighetsanalyser. Tydliga och sékra kan slutsatserna bli om metoden inte fér med
sig for stora osékerheter eller ar for skakig. Det ar alltsd bra om metoden ar robust.
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En studie kan upplevas som relevant om den fokuserar pa sadant som beslutsfattarna
har chans att paverka och/eller har en tydlig anknytning till. Den far legitimitet om
den upplevs som rattvis, opartisk och/eller valforankrad. Bade relevans och legitimitet
starks om vi tar hansyn till avnamarnas kunskapsbehov nér vi véljer metod. Detta
innebdr att metoderna behdver situationsanpassas, och att olika metoder kan vara
lampliga i olika studier.

E. Svar att missbruka
Med missbruk menar vi miljébedémningar som gors for att stoppa eller férsena ett
beslut med bra konsekvenser for miljon, eller for att forsvara ett beslut med daliga
konsekvenser. Aven har hjalper det om metoden ger robusta resultat. Det 4r dessutom
en fordel om studien har en tydlig fragestallning som metoden ar kopplad till, om det
finns detaljerade riktlinjer for hur metoden ska tillampas, och om det finns en
etablerad god praxis for tillampningen.

6.2 Avfallsbranslen

6.2.1 Resultat kriterieanalys avfallsbranslen

De metoder som utvarderats framgar av Tabell 3. Resultatet av kriterieanalysen
framgar av Tabell 3 liksom det viktade respektive oviktade genomsnittet.
Motiveringarna till respektive varde framgar av Bilaga 3.

Som framgar av Tabell 3 erhaller flera metoder hoga betyg i kriterieanalysen.
Metoden dar alternativanvandningen till férbranning av avfall ar materialatervinning,
samt metoden dar alternativanvandningen till férbréanning av avfall &r en samman-
slagning av materialatervinning, rétning och avfallsminimering far bra betyg pa
sanningsenlig och inspirerande, men samre pa de andra kriterierna. Efter viktningen
kommer dock dessa tvd metoder ut som de bésta, med metoden dar materialater-
vinning &r alternativanvandning erhaller hogst betyg. Denna metod kallas i avsnitt 3.1
for "Bordetédnkandet” eller ”Bordemetoden”.

De tva metoder som kommer bast ut enligt det oviktade genomsnittet ar nar hela
avfallet raknas som primarenergianvandning samt da hansyn tas till att avfallet kan
forflyttas till annan ort. | bada fallen beror det framférallt pa att metoderna bedéms
vara mycket lattanvanda, begripliga och svara att missbruka. Daremot &r betygen
betydligt lagre for sanningsenlig och inspirerande, varvid det viktade vérdet blir lagre.

Resultatet av utvarderingen grundar sig en hel del pa vad som kan anses vara mest
effektivt ur primarenergi- och miljésynpunkt. Rapportforfattarnas resonemang kring
detta presenteras i avsnitt 0. En redogdrelse for en motsvarande diskussion om detta
vid en workshop presenteras i avsnitt 5.
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Tabell 3 Utvarderingen av metoder for framtagande av primérenergifaktor (PEF) for avfall.

T, w ©° .8 £ _E
S ®w T 5 RZ2 EE BB
S5 Tt & ¢ 58 £§ =5
£ §°¢ & &3 z2 52 38
© n o0 ) £ ) )
ALLOKERINGSMETOD - £ Q0 Q0
Viktningsfaktorer 0.7 14 0.7 14 0.7
Allokering till avfallssystemet 5 2 33 3.8
Allokering till energisystemet 5 3 5 2 5 36 4.0
Ekonomisk allokering 3 3.5 3 3 3 31 31
Allokeringsmetoder som tar hénsyn till
alternativanvdndningen av avfallet
- alt anv deponi (utan ta hand om metan) 4 2 5 1 3 2.6 3.0
- alt anv deponi (ta hand om metan) 25 2.5 2 2 3 24 24
- alt anv materialatervinning (del av 3 5 3 a 3 3.9 36
avfallet), dvs. “Bordescenariot”
- alt anv rétning (del av avfallet) 3.5 2.5 3 3 3 29 3.0
- alt anv eldning pa annan ort 5 3 4 3 5 3.7 4.0
- alt avfallsminimering (del av avfallet) 1 2 2 4 1 2.3 2.0
Sammanslagning av material, rétning och 3 35 3 5 3 3.7 35
avfallsminimering ovan
Systemutvidgning fér anvéndning av
avfall (fran avfallsbranschens synvinkel)
- alt till att anvénda avfallet for energi-
andamal ar att anvanda andra bréanslen. ) 4 3 5 3 59 )8

Alltsa vardera avfallet enligt det som
trangs undan i fjarrvirme-/elsystemet.

6.3 Restvarme

6.3.1 Kriterieanalys av metoder for att ta fram PEF for restvarme
De metoder for allokering av primarenergi for restvarme som utvarderats framgar av
Tabell 4. Dar presenteras ocksa resultatet fran kriterieanalysen med respektive utan
viktning av kriterier. F6r metodik, se avsnitt 6.1. Motiveringarna till respektive vérde
framgar av Bilaga 4.
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Tabell 4 Utvarderingen av metoder fér framtagande av primarenergifaktor (PEF) for

restvarme
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g ] 9] g Z€eElz e3¢
ALLOKERINGSMETOD = w @ - u > o O w
Viktningsfaktorer 07 14 0.7 14 0.7
Noll till restvirmen 5 35 45 4 4 |41 42
Sys?cerr.'nutwdgnmg.for Har ej kunnat berdknas
utvinning av restvarme
Systemutvidgning for 2 35 3 2 4|29 29
anvandning av restvarme
Ekonomisk allokering Har ej kunnat berdknas
Jamférelse med BAT 1 5 3 5 1 36 3.0

Metoden dar restvarmen inte bar nagon primarenergi kommer bast ut fran kriterie-
analysen bade vid viktat respektive oviktat genomsnitt. Detta Gverensstammer med
resultatet fran konsensusprocessen, som beskrivs i avsnitt 5. Det bor papekas att
primarenergianvandning for pumpning och annan hjalpenergi tillkommer vid
anvandning for fjarrvarme. Likasa eventuell energi som behover tillforas for att hoja
temperaturen pa restvarmen. Bada dessa exempel tillfors fjarrvarmens totala
primarenergifaktor. Restvarmen har fortfarande primarenergifaktor noll enligt denna
metod.

Rapportforfattarna har tillskrivit metoden dar BAT anvéands som jamforelse for att
bestimma hur mycket av restvarmen som ska anses bara primarenergi hogt betyg for
sanningsenlig och inspirerande, men lagt betyg for lattanvand och svar att missbruka.

6.3.2 Resonemang kring vad priméarenergifaktorn for restvarme

borde vara
Resultatet av utvarderingen grundar sig en hel del pa vad som kan anses vara
”sanningen” for primarenergifaktor for restvarme. Sett objektivt utifran ett samhalls-
perspektiv sa borde all primérenergi for att producera en produkt allokeras pa pro-
dukten. Med det synséttet blir det inte ndgon primarenergi kvar i restvarmen. Den
enda priméarenergi som uppkommer for att anvanda restvarmen ar hjalpenergin for att
transportera den till fjarrvarmenatet. Sa langt ar de flesta 6verens eftersom det inte
finns nagot battre satt att anvanda restvarmen nar den val uppstatt.

PRIMARENERGI | AVFALL OCH RESTVARME
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6.3.3 Vad ar restvarme?

| detta projekt definieras restvarme som véarme som ar en biprodukt och som &r
omdjlig att undvika i produktionen av den industriella produkten. Varme av hég
kvalitet som kan anvandas for elgenerering raknas inte som restvarme. Restvarme
med en lagre temperatur an fjarrvarme raknas dven den som restvarme men den
extra ’hjalpenergi”” som behdvs fora att uppgradera restvarmen till fjarrvarme
belastar da fjarrvarmens primarenergianvandning.”

Véarme som produceras i en industri som en foljd av tillsatt bransle som hade kunnat
undvikas kallas i detta projekt for "varme som biprodukt” och omfattas inte av
kriterieanalysen.
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| detta avsnitt presenteras en metod for berakning av primarenergifaktor for avfalls-
branslen. Metoden bygger pa intressentanalysen (avsnitt 4 och 5) och kriterieanalysen
(avsnitt 6). Dessutom har noggranna analyser av olika avfallsbranslen gjorts, vilket
delvis presenteras i detta avsnitt och delvis i Bilaga 5.

Metoden kan sammanfattas i féljande formel:
PEFavfallsbréinsle = chl:lPEFx "Vx T Z?:l PEF; - %hjéilp,i
dar

PEF atansoransie = Total primarenergifaktorn for ett avfallsbréansle
PEF, = Primérenergifaktorn for avfallsfraktion x

y« = Energiandelen for avfallsfraktion x

PEF; = Primarenergifaktorn for hjalpenergi i

Yonjaip = Insatt hjalpenergi i i %

For att berakna primarenergifaktorn for en viss typ av avfall behdvs saledes:

1. Metod foér vardering av den energi som finns i olika avfallsfraktioner
For vardering av den energi som finns i olika avfallsfraktioner behovs
dessutom information om sammansattning for aktuellt avfall, de totala
mangderna av de atervinningsbara fraktionerna som satts pa marknaden, hur
mycket som atervinns, totala mangden avfall, andel fukt och smuts i olika
fraktioner samt varmevarden for olika material i avfallet.

2. Systemgranser for hjalpenergi samt vardering av hjalpenergi

Ovanstaende punkter beskrivs i de efterfoljande avsnitten. Exempelberakningar har
gjorts for ett genomsnittligt hushallsavfall (utan respektive med utsortering av
matavfall) sdsom presenterat i Miljofaktaboken 2011 (Gode m.fl., 2011). Ett enklare
berakningsexempel redovisas ocksa for en typ av verksamhetsavfall.

7.1 Vardering av priméarenergi i olika avfallsfraktioner

I den kriterieanalys som genomfarts och redovisas i avsnitt 6, erholl allokering enligt det sa kallade
”bordetankandet” hogst viktat betyg. Metoden innebér att den alternativa anvandningen delas
upp beroende pa hur mixen av avfall som gar till avfallsférbranning ser ut.
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Alternativanvandningen ar alltsd vad avfallet ”borde” ha gatt till enligt avfallshierarkins, se

\§\

Figur 6. Projektets syfte ar att rekommendera metodik for faststéllande av
primérenergifaktor samt rekommendera primarenergifaktorer att anvanda for
energiatervinning av avfall. | det perspektivet har avfallet redan uppstatt och de tva
forsta stegen i avfallshierarkin ar inte relevanta. Eftersom avfallet redan uppstatt
innebér bordetdnkandet att hénsyn tas till huruvida en viss avfallsfraktion ar vettig
eller inte vettig att materialatervinna.

Tva naturliga foljdfragor blir:

» Pavilka grunder ska avgoras om en fraktion &r vettig eller inte vettig att
materialatervinna?

* Hur véarderas den energi som finns i avfall som &r vettigt respektive inte
vettigt att materialatervinna?

8 Avfallshierarkin faststalls | EU:s avfallsdirektiv 2008/98/EG
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\§\

Figur 6. Avfallshierarkin enligt Avfallsdirektivet (2008/98/EG.

7.1.1 Avfall vettigt eller inte vettigt att materialatervinna?

Som presenteras i avsnittet om Delphi-workshop (avsnitt 5) finns olika sétt att
bedéma huruvida en avfallsfraktion &r vettig eller inte vettig att materialatervinna.
Dar redogors ocksa for olika syn pa detta som fanns bland workshopdeltagarna. De
flesta ansag att det bor grundas pa vad som ar samhallsekonomiskt bast, men detta ar
inte sa enkelt att analysera och data saknas idag. Manga tyckte ocksa att det som ar
béast for miljon ar en bra grund for bedémning.

Miljé som grund for beddmning av vettigt/inte vettigt
Rapportforfattarna har valt miljoperspektivet som grund for vardering av huruvida ett
avfallsmaterial ska anses vettigt eller inte vettigt att materialatervinna. En logisk
grund hade forstas varit vad som &r bast ur primarenergiperspektiv. Data for detta
saknas, men var bedémning ar att det ofta sasmmanfaller med det som ar bra ur
miljosynpunkt.

Olika studier av avfallshantering ur miljoperspektiv har anvénts som underlag for att
beddma vilka avfallsfraktioner som &r vettiga respektive inte vettiga att material-
atervinna ur miljosynpunkt. Diskussionen nedan baseras pa att material dar
atervinning leder till att primarenergi sparas och/eller till lagre miljopaverkan anses
som battre att materialatervinna &n att anvanda fér energidtervinning.

50
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Enligt flera stora sammanstéllningar av livscykelanalyser (LCA) av avfall, exempel-
vis Tyskeng & Finnveden (2010), sa ar materialatervinning i de flesta fall miljo-
massigt fordelaktigt jamfort med energiatervinning. Tyskeng & Finnveden (2010)
undersokte flera studier med manga olika forutséttningar. Slutsatsen géller olika typer
av papper och papperskartonger, plast, metall och glas. Finnveden (2007) kommer
daremot fram till att det inte finns tydliga miljomaéssiga skillnader mellan att réta
respektive forbranna matavfall. Vid rétning finns en del ndringsdmnen i form av
fosfor och kvave kvar i rétningsresten som inte finns kvar efter férbranning. A andra
sidan blir energiutbytet hogre vid férbranning. | Bilaga 6 redovisas en diskussion om
rotning relativt forbranning av matavfall.

For att priméarenergifaktorn ska framja effektivt utnyttjande av avfall bor det alltsa
styra mot materialatervinning av papper (inklusive pappersforpackningar), plast,
metall och glas, samt undvika forbranning av motsvarande. Daremot gar det enligt
ovan inte att se en tydlig miljofordel med nagon alternativ behandling av matavfallet
an forbranning.

Tillampat pa bordemetoden innebér det att energiinnehallet i exempelvis en pappers-
forpackning som materialatervinns inte raknas som primarenergianvandning medan
om den forbranns sa raknas det som priméarenergianvandning. Priméarenergin har
alltsa allokerats pa energiutvinningen.

Nar ar det inte miljoméassigt vettigt att materialatervinna?

Det finns viss en grans nar det inte dr primarenergi- eller miljomaéssigt férsvarbart att
materialatervinna en forpackning, exempelvis om:

» det ar laminerade material som i dagslaget inte gar/ eller &r mycket
energikravande att separera till materialatervinning, exempelvis kuvert och
vatskekartong,

* materialet &r sa smutsigt och fuktigt att det vore miljomassigt obefogat att
rengora for atervinning, exempelvis kladdiga smorpaket eller,

» langa transporter gor det miljomassigt obefogat att folja avfallshierarkin
(redan idag undantaget i avfallshierarkin)

Darmed kanske inte all teoretisk materialatervinning ska kategoriseras fore energi-
atervinning. Ett satt att komma fram till en rimlig niva av materialatervinning skulle
kunna vara att anta att 10% av de forpackningar som satts pa marknaden inte kommer
att vara miljo- eller primarenergimassigt forsvarbara att &tervinna® i dagslaget. Det ar
svart att helt verifiera att 10 % &r en realistisk siffra men den kan delvis motiveras av
att 10 % aven anvands i ett foreslaget styrmedel ’F6rbud mot férbranning av
atervinningsbhara material” (Bisaillon m.fl., 2009). | det foreslagna forbudet tillats att
max 10 % av det som forbranns far innehalla atervinningsbara material. Detta ligger

9 Idag materialatervinns ca 30% av plastférpackningarna (ej inkluderat PET) och drygt 70% av
pappersférpackningarna (Naturvardsverket, 2010).
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sin tur i linje med det befintliga forbudet mot deponering av brannbart material dar
maximalt 10 % av brannbart material kan deponeras.

Osdkerheter och variationer i avfallsfloden kommer dock vara en storre osékerhets-
kélla i berakningar an huruvida det ar 5 eller 15 % av plast- och pappersforpackning-
arna som ar primarenergi- eller miljomassigt motiverade att forbrénna istallet for att
materialatervinna (Ljunggren Soderman, pers. komm. 2011).

Sammanfattning avfall vettigt/ej vettigt att materialatervinna

| Tabell 5 redovisas resultat dar gruppering gjorts i fraktioner som dr vettiga att
materialatervinnas och fraktioner som enligt vara antaganden har inte ar vettiga att
materialatervinna. Energivarden for de olika fraktionerna har antagits for att berdkna
energiprocent av innehéllet i soppasen®®. Andelen smuts och fukt i plast- och
pappersforpackningar har antagits vara 44 %' baserat p& Avfall Sverige (2011).
Denna siffra anvands for att korrigera for hur stor del av plast- och pappersforpack-
ningarnas vikt som utgors av smuts och fukt. Det innebar att varmevardet pa dessa
forpackningar bor berdknas med ett antagande om en fukthalt pa ungefar 44 %. For
wellpapp och metall &r motsvarande siffra 35 %.

Med de antaganden som gjorts sa &r andelen som kan anses vettig att materialater-
vinna ca 34 vikts-% respektive 62 energi-%. Skulle rotning av mat- och tradgards-
avfall anses vara battre miljomassigt an forbranning sa skulle siffrorna bli 79 vikts-%
respektive 71 energi-%. Betydelsen av hur man kategoriserar mat- och trad-
gardsavfall minskar nar energi-% anvands istallet for vikts-%.

Ett alternativ till att rakna om till energi-% skulle kunna vara att rakna med hur
mycket energi som sparas vid materialatervinning. Det knepiga med det perspektivet
ar att det ar bara fraktionerna som kan atervinnas som ger en vinst vid atervinning.
Det innebar att andelen for de fraktioner som kan materialatervinnas far en andel pa
100% medan det som inte kan materialatervinnas far 0%. Det blir en orimlig
uppdelning.

Tabell 5 Gruppering av avfallsfraktionerna fran tabellen ovan i atervinningsbart och ej
atervinningsbart. Antagna energivarden och berékning av fraktionernas andelar med
avseende pa energiinnehall.

10 Energivardet for matavfallet har berdknats utifrdn energivardena pa 12,2 MJ/kg respektive 16,7 MJ/kg
som angetts for de tva olika sammansattningarna av sopavfall i Miljéfaktaboken 2011 (Gode m.fl.,
2011). Grova uppskattningar av energivardena for de dvriga fraktionerna har antagits dar plast har
ungefar samma varde som olja och papper har ungefar samma som varde som tort tra.

1 Avfall Sverige anger 44 % smuts och fukt som medianvarde, vilket baseras p& en sammanstéllning av
olika plockanalyser (Avfall Sverige, 2011).
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Inget matavfall utsorterat ~ Vikts-%  Energivarde, kWh/ton Energi-%
effektivt (kWh/ton  hushallsavfall fuktigt
fuktigt bransle) (fuktigt bransle)  avfall

Vettigt att materialatervinna

Tidningar 10% 2890 289 12%

Wellpapp 2% 2890 58 2%

Pappersforpackningar 5% 2 348 108 5%

Polyeten-plast (PE) 8% 7348 580 25%

Polystyren-plast (PS) 4% 7348 294 13%

Klarglas 1% 0 0 0%

Fargat glas 1% 0 0 0%

Metall 3% 0 0 0%

Summa kan atervinnas 34% 0 57%

Inte vettigt att materialatervinna

Mat- och tradgardsavfall 45% 671 302 13%

Deponirest 3% 0 0 0%

Farligt avfall 0% 0 0 0%

Utrustning 1% 0 0 0%

Tréa 1% 4 096 20 1%

Textil 4% 4 699 188 8%

Papper ok att férbranna 3% 2 348 80 3%

Plast ok att forbrénna 1% 7348 81 3%

Ovrigt brannbart 9% 379% 330 14%

Summa ej vettigt att 67% 43%

materialatervinna

100% 2331 100%

7.1.2 Vardering av energi i avfall
Nar det val ar definierat vad som &r vettigt respektive inte vettigt att materialatervinna
aterstar att faststalla hur energin i dessa olika avfallsfraktioner ska varderas. Enligt
"bordetankandet” ska priméarenergi i avfall som inte ar vettigt att materialatervinna
allokeras till producenten av produkten som sedan blir ett avfall. Sadant avfalls-
bréansle ska alltsa inte bara ndgon priméarenergi utan ska ses som en gratisresurs, som
alltsa far primarenergifaktorn 0. Detta sammanfaller i princip med resultatet fran
Delphi-workshopen dar de flesta ansag att primérenergifaktorn skulle vara 0 medan
nagra ansag att den skulle vara nagot hogre, men mycket nara 0.

Primarenergin i avfall som ar vettigt att materialatervinna ska daremot tillskrivas
avfallsfraktionen (energisystemet). Dilemmat som uppstar ar var systemgréansen ska
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dras for faststallande av denna primarenergi eller alltsa hur stor primérenergiborda
som detta avfall ska bara. Har finns ett flertal mojliga synsatt, exempelvis:

A. Ingen skillnad mellan avfall som &r respektive inte ar vettigt att
materialatervinna

B. Vaérdering av energiresurser som kan lagras och forflyttas

C. Primarenergin for avfall som &r vettigt att materiatervinna satts till 1 vilket
innebér att avfallet ses som en resurs som utvinns ur samhéllet

D. Atervinningsbart avfall belastas med sluppen primérenergianvandning vid
framstéllning av material fran atervinning jamfort med jungfrulig ravara

E. Hela livscykeln allokeras till avfall som kan materialatervinnas

Samtliga dessa moéjligheter framkom som méjliga synsatt vid Delphi-workshopen och
de olika synsatten samt tidsbrist var anledningen till att konsensus inte kunde nas
kring detta. En beskrivning av samtliga synsatt gors i Bilaga 7. Berakningar for alla
dessa alternativ presenteras i avsnitt 7.3.

7.2 Hjalpenergi — systemgranser samt vardering
Hjalpenergi ar den primarenergi som behdvs for att avfallsbranslen ska kunna an-
véndas for energiutvinning. Systemgréanserna satts ofta sa att energiutvinningen bar
hjalpenergin for insamling och transport av avfallsbréanslet till férbranningsanlagg-
ningen. Det kan forstas variera mellan olika anlaggningar beroende bland annat pa
avfallets beskaffenhet och transportavstanden. | detta utgar vi fran data fran
Miljofaktaboken 2011 (Gode m.fl. 2011). I Miljofaktaboken uppgar hjalpenergin till
4% eller alltsa ett paslag pa primarenergifaktorn pa 0,04.

7.3 Berakning av primarenergifaktor for hushallsavfall

Som angavs i avsnittets inledning kan metoden for faststallande av priméarenergi-
faktorn for avfallsbranslen sammanfattas i féljande formel:

1 PEF % jaip,i

PEFavfallsbréinsle = Z;cl:lPEFx Yx t 100%

dar

PEF atansoransie = Total primarenergifaktorn for ett avfallsbransle
PEF, = Primérenergifaktorn for avfallsfraktion x

y« = Energiandelen for avfallsfraktion x

PEF; = Primarenergifaktorn for hjalpenergi i

Yonjaip = Insatt hjalpenergi i i %
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Mot bakgrund av den metod och detaljer som beskrivits i avsnittet sa kan formeln
fortydligas enligt foljande:

PEFavfallsbréinsle = PEFye *Vae + PEFg3 vas + 0,04
dar

PEF atansoransie = Total primarenergifaktorn for ett avfallsbréansle

PEF,. = Primarenergifaktorn for avfallsfraktioner som inte ar vettiga
att materialatervinna, primarenergifaktorn ar 0 eller nara 0.

vae = Energiandelen for avfallsfraktioner som inte &r vettiga att
materialatervinna

PEF.: = Priméarenergifaktorn for avfallsfraktioner som &r vettiga att
materialatervinna, primarenergifaktorn varierar beroende pa synsatt.

vaa = Energiandelen for avfallsfraktioner som dr vettiga att
materialatervinna

0,04 = Antagen hjalpenergi i detta projekt (baserat pd Gode m.fl. 2011)

Med de antaganden som gjorts om hushallsavfall (se ovan i avsnittet samt i Bilaga 5)
sa ar andelen som ur miljosynpunkt &r vettig att atervinna ca 34 vikts-% respektive 57
energi-% (da effektivt varmevarde for fuktigt bransle anvands). Skulle rotning av
mat- och tradgardsavfall anses vara battre miljoméssigt an forbranning sa skulle
siffrorna bli 79 vikts-% respektive 70 energi-%. Betydelsen av hur man kategoriserar
mat- och tradgardsavfall minskar nar energi-% anvands istéllet for vikts-%. Utifran de
antagande som angivits i avsnittet kan primarenergifaktorer for olika avfallsbranslen
beraknas. Nedan ges nagra exempel. | samtliga exempel har primarenergifaktorn for
avfall som inte ar vettigt att materialatervinna approximerats till 0, &ven om det inte
naddes full konsensus kring detta vid Delphi-workshopen. Beroende pa hur vardering
gors av avfall som &r vettigt att materialatervinna (se avsnitt 7.1.2 samt for detaljer
Bilaga 7) sa erhalls olika totala primarenergifaktorer for avfallsbranslen:

A. Ingen skillnad mellan avfall som ar respektive inte ar vettigt att
materialatervinna

Med detta synsatt far alla avfallsfraktioner en primarenergifaktor néara noll. Total
primarenergifaktorn blir darmed:

PEFavfallsbréinsle,A =0+ 0,04 =0,04

B. Vardering av energiresurser som kan lagras och forflyttas

Primérenergi i avfallet varderas som restvarme men med ett litet tillagg for att gora
det tydligt att det ar skillnad pa bransle som kan forflyttas och lagras. Vad tillagget
ska vara &r oklart. | Delphi-workshopen blev tillagget ungefédr 0.1-0.2 MJ/MJ, vilket
ger en total primarenergifaktor pa:
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PEFavfallsbréinsle,B =02+ 0,04=0,24

C. Avfallet ses som en resurs som utvinns ur samhallet

I denna metod véarderas avfall som ar vettigt att materialatervinna som 1 eftersom
primarenergi som anvénts for att producera produkter (senare avfall) tillskrivs
produkten medan primarenergi som finns kvar i sjalva avfallet allokeras till
energisystemet. Detta ger en total primarenergifaktor pa:

PEFavfallsbréinsle,C =043-0+0,57-1+0,04 =0,61

D. Atervinningsbart avfall belastas med sluppen primarenergianvandning vid
framstallning av material fran atervinning jamfort med jungfrulig ravara

| detta fall belastas avfall som ar vettigt att atervinna med den priméarenergibesparing
som skulle ha gjorts om produkter framstalls fran ett atervunnet material jamfort med
att framstalla det fran jungfruligt material. Enligt Bilaga 7 blir detta:

PEF oy fausprinsie,py = 0,430 + 0,57 - 1,71 + 0,04 = 1,01

E. Hela livscykeln allokeras till avfall som kan materialatervinnas

Med detta perspektiv belastas avfall som ar vettigt att materialatervinna med alla
resurser som atgatt fran vagga till forbranningsanlaggning. Resultatet bor ligga nara
men nagot hogre an i fallet E eftersom energiatgangen och svinnet vid atervinningen
inte dras av fran framstéllning av en ny produkt.

PEFayfausbransiep > 0,430+ 0,571,714+ 0,04 = 1,01

F. Annat synséatt dar politiskt satta mal styr hur stor del som anses vara
“vettigt” att atervinna.

Ett ytterligare exempel har beréknats d&ven om detta skiljer sig fran den tidigare
indelningen av vilka avfallsfraktioner som ar vettiga respektive inte vettiga att
materialatervinna. Metoden baseras pa vara nationella atervinningsmal ska styra hur
mycket av avfall som ar atervinningsbart som ska anses vara vettigt att atervinna.
Atervinningsmalen ar som exempel 70 % for all plast som satts pA marknaden. D&
malen &r nddda réknas allt avfall som avfall som inte kan &tervinnas, d.v.s. 0i. |
dagslaget, 2009 ar statistik, skulle detta innebara att endast plast skulle raknas som
atervinningsbart eftersom resterande fraktioner uppnar regeringen atervinningsmal.
Primarenergifaktorn for avfallet beraknat pa samma sétt som i D minskar darmed till
fran 1,01 till ca 0,76. Varken pappersforpackningar tidningar, wellpapp, glas eller
metall raknas med eftersom atervinningsmalen for dessa ar uppnadda (Avfall Sverige
2010)

Resultatet av ovanstaende berakningar visar pa en priméarenergifaktor for hushalls-
avfall mellan 0,04 och drygt 1,0. Vissa resultat ar starkt beroende av antaganden om
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fukthalter, energibesparingar vid atervinning och osakerheter i det faktiska innehallet
i sack och karnavfallet. Resultaten illustreras ungefarligt i figuren nedan,

Al B C F IDE
|

0 1

7.3.1 Rekommendation primarenergifaktor for hushallsavfall

Som framgar ovan sa finns manga olika satt att se pa primarenergi i avfallsbréanslen. |
en ideal varld hade Delphi-workshopen natt sa langt att konsensus hade kunnat nas
dels 6ver vad som &r vettigt och inte vettigt att materialatervinna och dels hur energin
ska varderas. Rapportforfattarnas rekommendation i dagslaget med den kunskap som
nu uppnatts ar att det ar rimligt att utga fran en total primarenergifaktor pa ungefar
0,61. Detta motsvarar alternativ C ovan.

Motsvarande rekommendation for hushallsavfall dar matavfall har utsorteras (75%-ig
utsorteringsgrad) ar en primarenergifaktorn pa 0,68.

7.4 Berakning av primarenergifaktor for
verksamhetsavfall

Statistiken for verksamhetsavfall som gar till forbranning &r mycket knapphandig.
Det ar ocksa mycket stor variation mellan verksamhetsavfall som eldas i olika
anlaggningar. Vi har gjort ett berakningsexempel fér Séderenergis verksamhetsavfall.
De tar emot ca 80 000 ton verksamhetsavfall per &r'?. Enligt plockanalyser fran
Soderenergi baserat pa 30 analyser var medelinnehallet ar 2008 pa
verksamhetsavfallet (branslekross av papper-tra-plast):

37 % tra-fraktion
37 % papper

19 % plast

5 % textil

2 % sten

Samtliga siffror anges i viktsprocent (Katja Petterson, pers komm. 2011).

Enligt IVL:s tidigare rekommendation skulle priméarenergifaktorn fér Séderenergi’s
verksamhetsavfall bli 0,65 eller 0,70 med hjalpenergi for insamlingen inkluderad™2.

For de andra perspektiven blir motsvarande resultat for papper-tra-plast

12 http://www.soderenergi.se/web/Detta_eldar_vi_idag.aspx

13 Enligt Miljéfaktaboken 2011 (Gode m.fl., 2011) &r hjélpenergin 0,05 for verksamhetsavfall, jamfort med
0,04 for hushallsavfall.



Yo\

FJARRSYN PRIMARENERGI | AVFALL OCH RESTVARME

A=0+0,04=0,04

B ~ 0,2 + 0,04~0,24
C=0,65+0,04=0,69
D=0,72+0,04=0,76
E=1,00+0,04=1,04
F=>D

YV VVVVYY

Resultaten skiljer inte namnvart fran hushallsavfallet. Ett intressant antagande gors
for fallet B, ”En annan vardering av energiresursen som kan lagras och forflyttas™.
Priméarenergifaktorn hojs fran 0,1 till 0,2 eftersom den rimligtvis borde ¢ka da
branslet ar torrare och mer lagringsbart och mobilt d4n hushallsavfall.
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8.1 Restvarme — berakning av priméarenergifaktor

Den allokeringsmetod som erholl hdgst poang i kriterieanalysen (avsnitt 6) ar noll till
restvarmen (Polluter Pays Principle). Metoden dverensstammer ocksa med resultat
fran intressentanalysen, saval intervjuerna som Delphiprocessen (se avsnitt 4
respektive 5). Det ar ocksa den metod som géller enligt EPD-systemet och 1SO-
standarden om vardering av energivaror.

Enligt metoden noll till restvarmen blir primarenergifaktorn for restvarme saledes 0.
Till detta skall laggas den hjalpenergi som krévs for att pumpa restvarmen till
fjarrvarmeanlaggningens grind. Ekvationen for berékning av den totala
priméarenergifaktorn for restvarme (leverans till fjarrvarmeanlaggningen) blir saledes:

Yie1 PEF%njaip,i
PEFrestvérme,total = PEFrestvéirme + 100%

dar

PEF eswvarme = Primarenergifaktorn for restvarmen innan pumpning
PEF; = Primarenergifaktorn for hjalpenergi i
Yonjaip = Insatt hjalpenergi i i % av restvarmeleveransen

Hjalpenergin kan variera fran plats till plats beroende pa exempelvis avstandet som
restvdarmen ska pumpas. Vid ett exempel dér hjalpenergin ar 2% och anvand
hjalpenergi ar el med en primarenergifaktor pa 1,7 (nordisk elmix) sa erhalls saledes
en total primarenergifaktor om 0,03 for varme fran restvarme:

1,0*0 + 0,02*1,7 = 0,03 (restvarme med 2% hjélpel)

Notera ocksa att om restvarmen haller for lag temperatur for att direkt anvandas for
fjarrvarme och darmed behover lyftas i temperatur exempelvis genom varmepump, sa
tillkommer ytterligare primarenergianvandning. Denna extra priméarenergi belastar
dock fjarrvarmeproduktionen. Detsamma galler den hjalpenergi som sedan behdvs for
att leverera fjarrvarmen till kund.

8.2 Varme som biprodukt — berdkning av

primarenergifaktor

Med samma resonemang som ovan, kan dven primarenergifaktorn beraknas for varme
som biprodukt. Férutom nédvéandig hjalpenergi ska da dven adderas det extra bransle
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som tillsatts i industrin for att leverera varmen till fjarrvarmenatet. Ekvationen for
berakning av primarenergifaktorn blir da:

Y%hjalp,i %
_ n . Dnjilp,i n j
PEFpi—virme = PEFysrme + Zizl PEF; 100% + i=1100%

dar

PEF,ame = Primérenergifaktorn fér varmen innan insatt brénsle
PEF; = Primérenergifaktorn for hjalpenergi i

Yonjaip = Insatt hjalpenergi i i % av varmeleveransen

PEF; = Primérenergifaktorn for brénsle j

%; = Insatt bransle j i %

Om vi antar ett fall dar 10% eldningsolja med en primarenergifaktor pa 1,11 tillsatts
och antar samma hjalpenergibehov som for restvarmen ovan, erhalles en primar-
energifaktor for varme som biprodukt pa 0,15 beraknat pa foljande satt:

0,9*0 + 0,02*1,7 + 0,1*1,11 = 0,15 (exempel varme som biprodukt, 10%
olja, 2% hjalpel)

14 Enligt Miljofaktaboken 2011 (Gode m.fl., 2011)
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Projektet har syftat till att redogora for olika allokeringsmetoder vid anvéndning av
avfallsbranslen och restvarme i fjarrvarmesektorn, ge rekommendationer av
allokeringsmetoder samt att rekommendera priméarenergifaktorer for avfallsbranslen
och restvarme. Eftersom det inte finns nadgon objektiv sanning for hur allokering av
primarenergiresurser ska goras vid restvarme och avfallsbranslen har en bred ansats
tillampats med saval kvantitativa som kvalitativa utvarderingsmetoder.

9.1 Projektets tillvagagangssatt

De metoder som anvants ar inventering av befintliga allokeringsmetoder och primar-
energifaktorer, kriterieanalys samt intressentanalys med intervjuer och konsensus-
workshop med Delphiprocess. Tillsammans har dessa metoder anvénts for att
utveckla och rekommendera allokeringsmetoder for restvarme och avfallsbranslen.
Tack vare den breda metodansatsen har manga olika synsétt kunnat analyseras och
diskuteras i projektet. Kombinationen av kvantitativa undersékningar och avstdmning
med olika avnamare ¢kar forutsattningarna for att allokeringsmetoderna och
primarenergifaktorerna ska accepteras och tillampas.

Kriterieanalysen bygger pa en utvardering av allokeringsmetoder utifran ett antal
uppstallda kriterier for bra miljovardering enligt Ekvall m.fl. (2004). Kriterieanalysen
genomfordes for att pa ett strukturerat satt utvardera de olika allokeringsmetoderna
och jamfdra dem sinsemellan. Det bor poangteras att utvarderingen har subjektiva
inslag och speglar rapportforfattarnas syn pa de olika metoderna. Det ar inte varken
sakert eller troligt att en annan person skulle fa exakt samma resultat. Kriterie-
analysen gav tillsammans med projektets évriga ansatser en mycket bra grund for
projektets totala resultat. En intressant fortsattning skulle vara att genomféra en
konsensusprocess kring kriterierna och bedémningen av de olika metoderna.

Intressentanalysen syftade till att undersoka hur olika intressenter ser pa allokering av
priméarenergi vid restvarme och avfallsbranslen. Det &r bland annat tva orsaker till att
intressentanalysen genomfordes. For det forsta for fa en avstamning av olika
intressenters syn pa fragan eftersom flera metodfragor inte kan I6sas med veten-
skapliga metoder. For det andra for att rekommenderade metoder och primérenergi-
faktorer ska fa bredare acceptans och tillampning. Den forsta delen av intressent-
analysen var intervjuer med olika avnamare, fran saval industri, avfallssektor, fjarr-
varmebransch och nagra andra sektorer. Intervjuer ar en vedertagen kvalitativ metod,
men det ar forstas sa att resultaten beror pa vilka personer som intervjuas.

Som komplement till intervjuerna genomfordes ocksa en konsensusworkshop med en
Delphiprocess, eller egentligen en mini-Delphi. I projektet anvéander vi Delphi-
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metoden for att forsoka na konsensus kring primarenergifaktorer for avfallsbranslen
och restvarme. Delphimetoden erbjuder ett strukturerat satt att kunna na enighet.
Malet var inte att na objektivt sanna primarenergifaktorer utan sa langt som mojligt
enighet kring primarenergifaktorer for restvarme och avfallsbranslen. Vi konstaterade
att metoden fungerade vél for detta andamal och for att skapa en strukturerad
diskussion kring fragestallningen. Konsensus kunde nas for restvarme och varme som
biprodukt. For avfall som inte ar vettigt att materialatervinna naddes inte full
konsensus, men mycket nara. Workshopdeltagarnas asikter kring primérenergifaktorn
for avfall som inte ar vettigt att materialatervinna hamnade mycket nara varandra, sa
enighet kring ett harad kan anses vara uppnadd. For avfall som ar vettigt att material-
atervinna skilde sig asikterna kraftigt at. Det &r en av orsakerna till att resultaten fran
Delphi-workshopen inte direkt kunde anvandas for utveckling och rekommendation
av allokeringsmetod och primarenergifaktorer for sadant avfall utan att
metodutveckling kravdes.

9.1.1 Lardomar om Delphimetoden

Under workshopen nadde vi konsensus kring restvarme. De resultat vi nadde fram till
stammer vél med vad andra kallor kommit fram till. Delphimetoden visade sig i det
fallet fungera atminstone for att bekréfta en konsensus som finns i samhallet.

Vi kom ganska néra konsensus nar det galler avfall som inte &r vettigt att material-
atervinna. Spannvidden i resultaten ar ganska liten. Delphimetoden visade sig i det
fallet fungera for att skapa nagot som narmar sig konsensus.

Primarenergifaktorer for olika typer av energifloden &r pa ytan rena, skalara indika-
torer som Delphimetoden &r vél anpassad for att hantera. | realiteten uppstar fragor
om hur olika typer av energifléden ska avgransas mot varandra: hur avgéra man om
ett varmefldde ar restvarme eller varme som biprodukt? Vad menas med att ett avfall
ar vettigt att atervinna? Det uppstar ocksa diskussioner omkring hur olika primar-
energifaktorer ska relatera till varandra: vilken ska vara hdgst, och hur mycket hégre?
Sadana fragor gor diskussionerna mer komplicerade, men det var anda majligt att
folja Delphimetodens procedur genom att hantera en delfraga i taget.

En Delphiprocedur med tolv deltagare kraver mycket tid. En endagsworkshop var inte
tillrackligt for att hinna underséka om det &r mojligt att nd konsensus kring alla de
fyra priméarenergifaktorerna. En mini-Delphi som denna bor darfor helst begransas till
en eller tva fragor.

9.2 Metod for berakning av priméarenergifaktorer

Nedan beskrivs de metoder for berakning av primarenergifaktorer for restvarme och
avfallsbranslen som utvecklats inom projektet. Som namnts tidigare i rapporten kan
metoderna delvis appliceras pa andra miljoattribut sasom koldioxidutslapp. Det &r
dock viktigt att podngtera att allokeringar av emissioner respektive primérenergi inte
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behéver félja samma princip under branslets livscykel. Primarenergi i avfall skulle
alltsa kunna fordelas enligt en metod medan koldioxidutslappen fordelas enligt en
annan. Allokeringsmetoder for annat an primarenergi har inte utvecklats inom
projektet.

9.2.1 Restvdrme och varme som biprodukt

For restvdrme visar samtliga moment i projektet — inventering, kriterieanalys och
intressentanalys — pa att restvarme inte bor bara primérenergi om den annars hade
forgatts. Ingen metodutveckling kravdes saledes for restvarme.

Vid Delphi-workshopen blev det tydligt att det ar skillnad pa restvarme och varme
som biprodukt. Restvarme pumpas direkt till fjarrvarmeverkets grind utan nagon
energitillsats utéver pumpenergi. | fjarrvarmeverket kan energi behova tillsattas for
att hoja temperaturen, exempelvis med varmepump. Denna extra energi tillskrivs da
fjarrvarmeproduktionen och belastar inte restvarmen. Varme som biprodukt fran en
industri kraver extra energitillsats i industrin innan leverans till fjarrvarmeverkets
grind. Det uppnaddes konsensus kring att denna extra energitillsatsen ska belasta
varmen som levereras fran industrin. Till detta kommer ocksa pumpenergi fram till
fjarrvarmeverkets grind.

9.2.2 Avfall

For avfall ar bilden betydligt mer komplicerad. For det forsta har vi valt att skilja pa
avfall som ar respektive inte ar vettigt att materialatervinna. Det har saval kriterie-
som intressentanalysen visat pa. Fragan instéller sig da vad som menas med detta och
vad som ska avgora vilket avfall som ar respektive inte &r vettigt att material-
atervinna. Manga olika synsatt finns, exempelvis utifran vad som ar miljomassigt
bast, samhéallsekonomiskt bast, politiska mal, tekniskt mojligt, ekonomiskt bést och sa
vidare. | projektet har vi valt att utga fran det som ar miljomassigt bast, dels for att det
ger en helhetshild och dels for att data finns tillgangliga. Det skulle vara intressant att
analysera vad dven andra synsatt an detta skulle innebéra, men den mdéjligheten har
inte funnits inom ramen for projektet.

For det andra, nar det val ar faststallt vad som &r/inte &r vettigt att materialatervinna
sa infinner sig fragan hur dessa avfallsfraktioner ska varderas. Ska de béra eller inte
bara primarenergi (alltsa allokeringen av primarenergi mellan produkt och avfall)
samt hur mycket? Vid Delphi-workshopen uppnaddes i princip konsensus kring att
avfall som inte ar vettigt att materialatervinna bor ha noll eller néra noll i primér-
energi. Argument for att primérenergifaktorn ska vara mer an noll var bland annat att
den bor vara hdgre an restvarme och att faktumet att avfallet kan forflyttas bér ge en
hogre vardering an noll. Vad galler avfall som ar vettigt att materialatervinna upp-
naddes inte konsensus utan bilden var mycket spretig fran noll till 6ver ett, bland
annat beroende pa hur systemgranserna satts. Det ar inte sjalvklart hur det ska goras.
Inom projektet har vi valt att rakna pa flera olika angreppssatt, men konstaterat att det
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ar rimligt att ansatta priméarenergifaktorn for avfall som &r vettigt att materialater-
vinna till 1. Det kan ségas motsvara ett synsatt dér avfallet utvinns ur samhaéllet.

Slutligen behover dven systemgranser faststallas for hjalpenergin (exempelvis for
insamling av avfall) samt en vérdering av denna hjélpenergi. Miljéfaktaboken 2011
(Gode m.fl., 2011) anger hjélpenergin (i priméarenergi) till 4% for hushallsavfall och
5% for verksamhetsavfall. Det motsvarar systemgréans insamling av avfallet.

9.3 Resultaten

Resultaten ger konvergerande resultat for restvarme, medan bilden ar betydligt
spretigare for avfallsbranslen. Det galler saval de resultat som framkommit fran
inventeringen som vid intressentanalysen. En forklaring till detta ar att restvarme
sallan har nagon alternativ anvandning &n for fjarrvarme medan avfall till viss del
hade kunnat ga en annan vag i avfallshierarkin. En annan forklaring &r att det &r
betydligt lattare att forflytta avfall &n restvarme, vilket flera som deltagit i
intressentanalysen pa nagot satt ansett ska framga av primarenergifaktorn.

Resultaten for restvarme blir med den metod som beskrivits ovan noll plus hjélp-
energi for att leverera restvarmen till fjarrvarmeverkets grind. Vid 2% antaget hjalp-
energibehov i form av el som vérderas som nordisk elmix blir primérenergifaktorn for
restvdarme 0,03. For varme som biprodukt adderas den extra energiinsats som kravts
for att fa upp temperaturen. Vid samma antaganden som for restvarmen (2% hjélpel)
samt ett antaget behov av 10% eldningsolja blir primdarenergifaktorn 0,15.

For hushallsavfall ar bilden mer komplex. Fler antaganden beh6vs och dessutom kan
olika avfallsbréanslen skilja sig at vasentligt. Darfor behover de olika ingaende
fraktionerna analyseras. Det har gjorts inom ramen for projektet. Resultaten visar da
pa en primarenergifaktor for genomsnittligt hushallsavfall pa 0,61. Faktorn 6kar ju
hogre utsorteringen av organiskt avfall ar. FOr verksamhetsavfall har primérenergi-
faktorn beraknats till 0,70. Anledningen till den hdgre priméarenergifaktorn for
verksamhetsavfall &r den hdgre andelen av avfallsfraktioner som ar vettiga att
materialatervinna och dessutom med hogt energiinnehall, sasom papper och plast.

9.4 Rekommendation av allokeringsmetoder och

primarenergifaktorer
For restvarme rekommenderas allokering noll till restvarmen (Polluter Pays Prin-
ciple). Primarenergifaktorn beror pa hjalpenergibehovet, men kan som en approxi-
mation antas vara 0,03. Det &r baserat pa 2% hjalpelbehov.

For varme som biprodukt rekommenderas noll till restvarmen men att saval hjalp-
energibehovet som primarenergin i den extra energiinsatsen adderas. | exemplet med
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2% hjalpelbehov och 10% tillsatt olja blir primérenergifaktorn 0,15. Denna boér dock
inte anvandas som schablon, utan beraknas fran fall till fall.

For avfall rekommenderas allokering enligt "bordetankandet” som alltsa innebar att
hansyn tas till om de olika avfallsfraktionerna borde ha gatt en annan vag i avfalls-
hierarkin &n energiatervinning. Som diskuteras ovan finns ocksa en rad andra
antaganden och analyser som kravs for att berakna primérenergifaktorn. Med den
kunskap som finns idag och de antaganden som gjorts i studien framstar en primér-
energifaktor pa 0,61 for genomsnittligt hushallsavfall eller 0,70 for verksamhetsavfall
(papper-tra-plast) som rimlig. Det baseras pa att atskillnad mellan vad som &r vettigt
respektive inte att materialatervinna gors utifran det som ar bast for miljon.

Rapporten beskriver en berdkningsmetod for priméarenergifaktorer. Lasare med god
kédnnedom om ett viss avfalls fraktioner kan sjalv berakna priméarenergifaktorn.

9.5 Slutsatser
Nagra slutsatser fran projektet sasmmanfattas nedan:

* Primdrenergifaktorer for avfallsbranslen och restvarme kan inte fullt ut
berdknas eller tas fram med vetenskapliga metoder. Det kraver varderingar
som kan variera fran person till person.

* En bred metodansats i projektet har méjliggjort inhamtande av manga olika
varderingar och har legat till grund for framtagande av allokeringsmetoder
och priméarenergifaktorer.

e FoOr industriell restvdrme gav samtliga moment i projektet samma resultat,
alltsa att restvarme inte ska bara primérenergi. Daremot ska hjalpenergi for
pumpning m.m. till fjarrvarmeverkets grind adderas. Ytterligare energi som
déarefter tillsatts for att leverera varmen till slutkund, inklusive eventuell
varmepumpning, ska belasta fjarrvarmeproducenten, inte restvarmen.

« Atskillnad bor gdras mellan restvarme och varme som biprodukt. Den senare
har kravt en extra energiinsats i industrin som inte hade skett om inte varmen
skulle levereras till fjarrvarmenatet.

* Restvdarme bor inte béra primérenergi annat an hjalpenergi exempelvis for
pumpning. En generell primarenergifaktor pa 0,03 har beréknats. For varme
som biprodukt adderas den extra primérenergiinsatsen, exempelvis extra olja
eller el for att hoja temperaturen.

* Det ar fruktbart att skilja pa avfall som ar respektive inte ar vettigt att
materialatervinna. Avfall som inte &r vettigt att materialatervinna bor ha en
priméarenergifaktor nara noll. For avfall som &r vettigt att materialatervinna
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finns manga olika synsétt— allt fran att dven detta ska ha en priméarenergi-
faktor nara noll till att det ska bara primarenergi motsvarande vad det hade
kostat att tillverka produkten fran jungfrulig ravara.
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BILAGA 1 — Intervjufragor

INTERVJUPERSONER;

Britt Sahlestréom, Atervinningsindustrierna
Victoria Edwardsson, Renova

Jan-Ove Sundgvist, IVL Svenska Miljéinstitutet
Anders Aberg, Borlange Energi

Adam Lindroth, Fortum Varme

Lars Holmquist, Géteborg Energi

Stefan Nystrom, Preem

Anders Ydstedt, Atervunnen Energi

Johnny Kellner, Veidekke

Per Holm, SABO

INLEDANDE FRAGOR

1. Ar primérenergi en fraga som diskuteras inom ditt foretag eller bransch?
2. Nar det galler primarenergi i avfallsbranslen och industriell restvarme, har

ditt féretag eller bransch en bestdmd och/eller gemensam uppfattning i
fragan?

AVFALL

3. Bor avfall som anvands som bransle for el- och fjarrvarmeproduktion
tillskrivas eller bara nagon primarenergi?

4. Hur tror du att det kommer att styra avfallshanteringen?

5. Konsekvenser for er miljoprofil/produkt/verksamhet

RESTVARME

6. BOr restvarme fran industrin (t.ex. fran produktion av stal eller papper)
tillskrivas eller bara nagon primarenergi nar den ska anvandas for fjarrvarme?

7. Vad blir konsekvenserna for er miljoprofil/produkt/verksamhet
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8. Finns det aktdrer som gynnas respektive missgynnas av det har (= att
restvarme bér/inte bar primérenergi)?

9. BOr restvarme béra olika primarenergi beroende pa vilken industriell process
som alstrat restvarmen (t.ex. fossilt ursprung (raffinaderi, stalindustri...)
kontra biogent ursprung (pappersbruk...))?

PASTAENDEN

Svara pa en skala fran -5 (maste undvikas), 0 (helt oviktigt, irrelevant), 5 (helt
nddvandigt) hur viktiga foljande metodaspekter ar nar primarenergifaktorer ska
beraknas for avfallsbranslen, restvarme och annan restenergi:

Styrning

a. Metoden ger primérenergifaktorer som styr mot lagre behov av
primarenergi i samhéllet.

b. Metoden ger priméarenergifaktorer som styr mot lagre miljobelastning
i samhallet.

c. Metoden ger primérenergifaktorer som styr i enlighet med
avfallshierarkin (det vill sga att avfall i férsta hand ska undvikas, i
andra hand ateranvandas, i tredje hand materialatervinnas, i fjarde
hand utnyttjas for energiutvinning eller annan utvinning, och i sista
hand laggas pa deponi), se dven separat beskrivning.

d. Metoden ger primarenergifaktorer som styr i enlighet med den sa
kallade uppvarmningshierarkin, dvs. att uppvarmning i forsta hand
bor baseras pa restenergi (t.ex. restvarme fran industrin), i andra hand
sekundéarbranslen (t.ex. avfall och returbranslen) i tredje hand primar
biomassa (t.ex. tradd och grddor), i fjarde hand el (t.ex. varmepumpar
eller direktverkande el) och i femte och sista hand fossila branslen
(t.ex. kol och naturgas).

Robusthet

a. Metoden ger samma primarenergifaktorer for den som levererar
avfall, restvarme eller restenergi som for den som koper eller
anvénder den.

b. Metoden ger samma primérenergifaktorer for ett visst slags avfall,
restvarme

c. Metoden ger samma primarenergifaktorer oavsett vilken expert som
tillampar den.

d. Metoden ger primérenergifaktorer som ar stabila dver tid.

Andra kriterier
Rangordna féljande kriterier sinsemellan fran mest viktigt till minst viktigt:
a. Metoden ar latt att anvanda.
b. Metoden och dess resultat ar latta att forsta.
c. Metoden ger primérenergifaktorer som ar exakta.
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d. Metoden &r svar att missbruka (t.ex. svart for anvandaren att rakna
fram primarenergifaktorer som gynnar just en sjalv).
e. Metoden ger primarenergifaktorer som ar svara att ifragasétta.

AVSLUTANDE FRAGA

10. Vem bor besluta om primarenergifaktorer for avfallsbréanslen, restvarme och
andra restenergier?

12
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— Delphi-workshopen

Denna bilaga beskriver och diskuterar genomférandet av Delphi-workshopen.

DELTAGARE OCH GRUPPER

Inbjudan till workshopen skickades till ca 75 personer. Vi efterstravade en blandning
av forskare och representanter olika typer av intressenter: fjarrvarmesektorn, andra
energislag, avfallssektorn, restvarmeleverantorer, fastighetsagare, och myndigheter.
Till workshopen anmalde sig 12 deltagare, framst fran fjarrvarmesektorn, men ocksa
fran avfallssektorn, fran restvarmeleverantorer, samt en fran fastighetsagarna (se
Tabell 6). Inga forskare och inga myndigheter var dock representerade.

Tabell 6. Workshopens deltagare delade in sig sa att varje grupp hade sa manga
intressent-perspektiv som mojligt. Varje grupp hade ocksad en moderator och sekreterare
fran IVLs projektgrupp.

Grupp 1 - Rosa Grupp 2 - Gul Grupp 3 - Lila

Soren Andersson, Lina Palm, Helén Axelsson,

PEAB Skogsindustrierna Jernkontoret

Marianne Gyllenhammar,  Lia Detterfelt, Inge Johansson,

Stena Renova Avfall Sverige

Erik Dotzauer, Erik Larsson, Claes Vallin,

Fortum Svensk Fjarrvarme Tekniska Verken

Lars Holmqvist, Olof Ingulf, Per Callenberg,
Goteborg Energi Goteborg Energi Vattenfall

Jenny Gode, IVL Tomas Ekvall, IVL Fredrik Martinsson, VL
(projektledare, (workshopledare, (moderator, sekreterare)
moderator, sekreterare) moderator, sekreterare)

AGENDA

Workshopens terminologi och agenda justerades under métets gang. Den slutliga
agendan blev enligt foljande:

* Vélkomna och praktiska detaljer

* Introduktion och inledande plenumdiskussion

* Privata beréattelser (stroks)

* Delhiprocess om restvarme
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* Delhiprocess om varme som industriell biprodukt

* Delhiprocess om avfall som inte ar vettigt att materialatervinna

» Delhiprocess om avfall som ar vettigt att materialatervinna

* Diskussion om vad som raknas som materialatervinning (stroks och ersattes
med mejlvéxling)

* Diskussion om vad som menas med “ar vettigt att materialatervinna” (stroks
och ersattes med mejlvéxling)

e Auvslutning

Delphiprocessen planerades innehalla foljande steg:
1. Kort introduktion fran oss

Bikupa i ett par minuter sa att deltagarna kan reda ut vad uppgiften gar ut pa

Klargdrande fragor fran deltagarna till oss

Diskussion i grupper om ca 4 deltagare

Varje deltagare redovisar sin standpunkt genom att sétta ett namnat

klistermarke pa en skala

6. De deltagare som angett extremvarden far flytta sitt klisterméarke eller
motivera sin standpunkt

7. Arrangorerna och deltagarna reder ut eventuella missforstand och férklarar
vid behov sakférhallanden

8. Skalan justeras vid behov

9. Steg 4-8 upprepas en gang

10. Steg 5-8 upprepas tills konsensus nas eller tills vi inte nar langre

ok

| praktiken behdvdes ingen bikupa (Steg 2). Steg 9, som inkluderar en andra
gruppdiskussion, behdvdes inte heller. Istallet upprepade vi bara Steg 5-8 maximalt
en gang. Fler iterationer av Steg 5-8 hade kunnat leda narmare konsensus, men ocksa
kravt mer tid.

INTRODUKTION

Tomas presenterade problemstéllningen, Delphi-metoden och planen fér métet. En
livlig diskussion uppstod kring bland annat terminologi och férvantningarna infér
dagen. Begreppen akta och oékta restvarme stréks och ersattes med “restvarme” och
”varme som biprodukt”.

PRIVATA BERATTELSER

I en konsensusprocess ar det bra att vara:
- prestigelds, dvs kunna byta standpunkt nar jag moter goda argument,

- lyhord, dvs forsoka forsta vad de andra sager och varfor,
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- transparent, dvs forsoka beratta sa 6ppet och arligt som mojligt varfor jag
tycker det jag tycker, och

- modig, s att jag vagar beratta om jag fortfarande tycker det jag tycker trots
att jag ar i minoritet och trots att jag inte riktigt kan forklara varfor.

For att Gppna upp oss, gora oss bekvama med och i basta fall nyfikna pa varandra,
bad vi deltagarna att i forvag forbereda sig pa att under en minut berattar om nagot
fran privatlivet som de brinner for:

- ett fritidsintresse

- barnen
ett ideellt engagemang

De privata berattelserna skulle presenterats i grupperna, for att var och en skulle fa en
lagom stor publik. De stroks dock ur agendan. Det berodde dels pa att den inledande
diskussionen hade varit sa pass 6ppenhjartig och konstruktiv att syftet med de privata
berattelserna delvis redan var natt. Diskussionen hade ocksa tagit mycket tid, och det
var viktigt att borja fokusera pa att diskutera sakfragorna. Sist men inte minst uttryck-
te deltagarna att de privata beréttelserna skulle krdva mer energi an de skulle ge.

DELPHIPROCESS OM RESTVARME

Med restvarme menar vi varme fran process- eller verkstadsindustri som kan tas ut
och utnyttjas utan att det paverkar industrianlaggningens energibehov. Efter att ha
diskuterat primarenergifaktorn for restvarme i sina grupper, redovisade varje
deltagare i workshopen vad han eller hon ansdg genom att sétta en liten post-it-lapp
pa en skala fran noll till 1. Konsensus naddes direkt om att primarenergifaktorn for
restvarme bor vara noll (se Figur 7), och ndgon iteration av processen behévdes
darfor inte.

Figur 7. Resultatet av den forsta redovisningen av vad deltagarna ansag att
primarenergifaktorn for restvarme bor vara. Varje liten post-it-lapp representerar en
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deltagare. Post-it-lappar av olika farg representerar deltagare fran olika grupper
(se Tabell 6).

DELPHIPROCESS OM VARME SOM
BIPRODUKT

Med varme som biprodukt menar vi varme fran process- eller verkstadsindustri vars
utnyttjande i fjarrvarmendtet paverkar industrianlaggningens energibehov. Det kan
bero pa att varmen behover spetsas med extra bransle for att fjarrvarmebolaget ska ta
emot den. Det kan ocksa bero pa att intakterna fran forsaljning av varme paverkar hur
energiflédena i industrianlaggningen optimeras, och att industrin darmed behdver
anvanda mer energi an vad de gjort om vdarmen inte kunnat séljas.

De flesta deltagare i motet ansag att priméarenergifaktorn fér varme som biprodukt bor
motsvara primarenergin i det extra bréansle som anvénds for att varmen ska kunna
levereras och utnyttjas i fjarrvarmenatet (se Figur 8). | exemplet antogs att leveransen
av 1 MJ varme till fjarrvarmenétet skulle kréva att industrin anvander 0,1 MJ extra
eldningsolja, och att den oljan har priméarenergifaktorn 1,16 MJ/MJ.
Primarenergifaktorn for varmen blir da 0,1*1,16 = 0,116 MJ/MJ.

En deltagare (gul lapp i Figur 8) ansag att primarenergifaktorn fortfarande bor vara
noll, eftersom det i praktiken ar svart att skilja varme som biprodukt fran restvarme.

En annan deltagare (rosa lapp i Figur 8) forde fram forslaget att priméarenergifaktorn
bor vara 0,5 som ett slags kompromiss mellan noll och ett. Detta med hénvisning till
den s.k. EnEff-utredningen som resonerade pa samma satt.

Figur 8. Resultatet av den forsta redovisningen av vad deltagarna ansag att primar-
energifaktorn bor vara for varme som biprodukt. Varje liten post-it-lapp representerar en
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deltagare. Post-it-lappar av olika farg representerar deltagare fran olika grupper
(se Tabell 6).

Efter diskussion i helgrupp, justerade de bada deltagarna sina extremvarden och
konsensus naddes kring principen att primarenergifaktorn for varme som biprodukt
bor motsvara primarenergin i det extra bransle som anvands for att vdrmen ska kunna
levereras och utnyttjas i fjarrvarmendtet (se Figur 9).

Figur 9. Resultatet av den andra redovisningen av vad deltagarna ans&g att primar-
energifaktorn bor vara for varme som biprodukt. Varje liten post-it-lapp representerar en
deltagare. Post-it-lappar av olika farg representerar deltagare fran olika grupper

(se Tabell 6).

DELPHIPROCESS OM AVFALL SOM INTE AR
VETTIGT ATT MATERIALATERVINNA

Nasta fraga gallde avfall som eldas for energiutvinning och som inte har en vettig
alternativ anvandning genom materialatervinning. De flesta deltagare i motet ansag
att primarenergifaktorn for sadant avfall bor vara noll eller nara noll (se Figur 10).

En eller ett par deltagare (gula lappar i Figur 10) ansag att primarenergifaktorn till
och med bor vara under noll. Detta beror pa att férbranning av avfallet gor att
deponering undviks. Att anvanda avfall som bransle innebar alltsa en miljénytta som
inte uppstar nar restvarme anvands. Den miljonyttan av kan motivera att
primdrenergifaktorn sétts till under noll for avfallet om den &r noll for restvarmen.

Ndgra deltagare (2 lila och en gul lapp) ansag att primarenergifaktorn for avfall bor
vara nagot 6ver noll, &ven om det inte ar vettigt att materialatervinna det. Tva olika
skal fordes fram for detta. En deltagare poéngterade att avfall kan lagras och
transporteras langt, till skillnad mot restvarme, och darfor kan anvéandas i ett annat
fjarrvdrmesystem eller vid ena annan tidpunkt om det inte eldas just nu och har.
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Avfallet ar darfér en bransleresurs, till skillnad mot restvarme. Andra deltagare ansag
att fjarrvarmenéten i forsta hand bor anvanda restvérme och inte avfall. For att styra
at detta hall, bor fjarrvarme ha lite hogre primarenergifaktor om den produceras fran
avfall an om den produceras fran restvarme.

Tva deltagare (rosa lappar i Figur 10) forde fram tanken att avfallet bor ha en sa hog
primérenergifaktor som ett. Detta for att styra mot minskade avfallsmangder.

Figur 10. Resultatet av den forsta redovisningen av vad deltagarna ansag att primar-
energifaktorn bor vara for avfall som inte &r vettigt att atervinna. Varje liten post-it-lapp
representerar en deltagare. Post-it-lappar av olika farg representerar deltagare fran olika
grupper (se Tabell 6).

Efter diskussion i helgrupp, justerade nagra av deltagarna sina standpunkter.
Konsensus naddes kring att primarenergifaktorn bor vara nara noll. Dock naddes inte
konsensus kring om den bor vara precis noll eller strax 6ver noll (se Figur 11). Det ar
mojligt att vi hade kunnat komma ndrmare konsensus med fler iterationer, men
motestiden tillt inte det.

Figur 11. Resultatet av den andra redovisningen av vad deltagarna ansag att primar-
energifaktorn bor vara for avfall som inte &r vettigt att atervinna. Varje liten post-it-lapp
representerar en deltagare. Post-it-lappar av olika farg representerar deltagare fran olika
grupper (se Tabell 6).
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DELPHIPROCESS OM AVFALL SOM VORE
VETTIGT ATT MATERIALATERVINNA

Den sista primarenergifaktorn géllde avfall som eldas for energiutvinning men som
egentligen vore vettigt att materialatervinna istéallet. Har redovisade deltagarna en stor
variation av standpunkter: fran att avfallet inte bor bara nagon priméarenergi alls till att
det bor bara primarenergi for hela uppstromsprocessen inklusive primarenergiatgang
for produktion av den produkt som sedan bli avfall (se Figur 12). Vi hann med en
iteration, men konsensus naddes inte (Figur 13). Det &r sannolikt att vi hade kunnat
komma narmare konsensus med fler iterationer, men att na fullstandig konsensus i
denna fraga verkar vara svart.

Figur 12. Resultatet av den forsta redovisningen av vad deltagarna ansag att primar-
energifaktorn bor vara for avfall som vore vettigt att atervinna. Varje liten post-it-lapp
representerar en deltagare. Post-it-lappar av olika farg representerar deltagare fran olika
grupper (se Tabell 6).

Figur 13. Resultatet av den andra redovisningen av vad deltagarna ansag att primar-
energifaktorn bor vara for avfall som vore vettigt att atervinna. Varje liten post-it-lapp
representerar en deltagare. Post-it-lappar av olika farg representerar deltagare fran olika
grupper (se Tabell 6).

TIPS OM DELPHIMETODEN

Nagra fler tips till den som vill anordna en liknande mini-Delphi for att diskutera
metodfragor i miljobedémningar eller liknande:
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* Méoblera i 6ar for att forbereda rummet for gruppdiskussioner. Placera darna
oregelbundet for att stimulera kreativiteten. Deltagarna ska kanna, redan nar
de kommer in i rummet, att detta inte blir ett vanligt seminarium. Undvik att
placera Garna for trangt eller med en tydlig hierarki.

e Vilj fragor dar du sjélv ar intresserad av att hitta svaret. Alternativt valj en
moderator som &r intresserad av de fragor som ska diskuteras. Lat det
intresset skina igenom. Lat dven din tacksamhet mot deltagarna synas. Det &r
ju de som ska gdra jobbet, och det har de satt av arbetstid for. Genom att visa
ditt eget engagemang och vara tacksam, bidrar du till en positiv och
konstruktiv stamning.

e Gor klart for deltagarna att gruppen inte har ndgot mandat att besluta i fragan,
men att workshopen &nda kan ha betydelse. Om de verkligen lyckas bli eniga,
kan de bli ambassadorer fér workshopens resultat.

» Forklara for deltagarna att en sa framgangsrik konsensusprocess kraver att
deltagarna ar bade prestigeldsa, lyhorda, transparenta med vad de tycker, och
modiga. Forstka vara ett gott exempel genom att vara likadan sjalv. Anpassa
dar det ar mojligt agenda m.m. efter deltagarnas 6nskemal.

» Forklara ocksa for deltagarna att de &r inbjudna for att de har olika
erfarenheter och darmed olika perspektiv, men inte for att de formellt
representerar ett visst intresse. Berétta att du 6nskar att de tar med sig sitt
perspektiv men att de ser sig sjdlva som intellektuellt hederliga individer, sa
att diskussionen har god mojlighet att bli konstruktiv. Var dock medveten om
och acceptera att de kanske inte kan kliva ur rollen som representant for ett
visst intresse. Det ar ju trots allt deras arbetsgivare som betalar dem for att
vara dar.

» Forklara ocksa att du inte kraver att de ska na enighet och att du inte ska pasta
att gruppen natt enighet ifall den inte gjort det. Ingen av deltagarna ska
behbva kdnna sig som gisslan.
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Viktat
Lattanvand Sanningsenlig Begriplig Inspirerande Svar att missbruka medel  Medel
Viktningsfaktorer 0.7 14 0.7 14 0.7
Det finns mycket som kan
L atervinnas i « . . Inte speciellt inspirerande
Allokering till Att allokera allt pa det ena . o « Latt att forsta och ar . o .. . . .
g 5 P o 2 hushallsavfallet sa att satta 5 2 for att fa till en relevant 5 Garinte att missbruka 33 3.8
avfallssystemet eller andra systemet ar latt s s A transparent R
PEF = 0 &r langt ifran fordndring
"sanningen"
Narmare "sanningen" an all Inte speciellt inspirerande
Allokering till Att allokera allt pa det ena allokering till avfallssystem- Latt att forsta och ar . o . - .
; g 5 P o 3 .g . ¥ . 5 2 for att fa till en relevant 5 Garinte att missbruka 3.6 4
energisystemet eller andra systemet ar latt et, men inte speciellt ndra transparent R
" R " s fordandring
sanningen" anda.
Rimlig tanke eftersom ju
Om det ar omhéandertagandet battre det ar att géra nagot .
g Y Det ekonomiska styrs av N .
av avfallet eller produktionen med avfallet sa far Hyfsat transparent, . . Eftersom svart att fa fram
u o . R politiken och inte av vad . X
av vdarme och el som mest energiféretaget mindre men kan vara lite e exakta data fran respektive
. L o N . . e som ar bast for miljon. A o
. . bidrar till vinsten kan i vissa pengar for att ta emot det. svart att forsta hur . foretag sa kan den
Ekonomisk allokering | 3 ) N . 3.5 L 3 3 Beroende pa hur 3 X . 3.1 3.1
fall vara relativt svart att fa Dock &r varme- och man kan komma L 5 s missbrukas dven om det
u o . o X framsynta politikerna ar sa X
fram. Intakten fran att ta emot elpriserna sa hoga att PEF fram till de resultat finns schabloner att
A Lt s N kan detta dock ge bra e
avfall kan vara sekretessbelagd blir nagot for hogt anda man gor. " " jamfora med.
R ) resultat
aven om schabloner finns. med denna metoden, se
berakningsfliken.
Systemutvidgning Kan vara svart att avgéra
for anvandning av miljépaverkan vid deponerin R
s & Jopaver P & Tittar man pa
avfall (fran exempelvis hur mycket som Ml 1a - e o u .
. R " L . Valdigt |ag ambition i miljépaverkan ar det lite
energibranchens blir metan och hur mycket Se "alla allokering till Transparent och latt alternativet. Att ismféra svart att beddma
synvinkel) 4 som blir koldioxid och ddarmed 2 avfallssystemet" ovan dar 5  att forstd hur man 1 ’ ] 3 2.6 3

- alt anv deponi
(utan ta hand om
metan)

ar den inte jattelattanvand.
Det ror dock framst EF for
CO2e for PEF blir PEF=0 och &r
da lattanvand.

PEF ocksa = 0.

har tankt

sig med det vérsta kan inte
vara sa inspirerande

metanutslapp vilket gor att
det finns mojlighet att
missbruka den.
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- alt anv deponi (ta
hand om metan)

-altanv
materialatervinning
(del av avfallet)

- alt anv rotning (del
av avfallet)

- alt anv eldning pa
annan ort

-alt
avfallsminimering
(del av avfallet)

2.5

3.5

Relativt svart att entydig
avgora hur mycket metan som
atervinns relativt det som
sldpps ut. Paverkar dock mest
EF for CO2e, men paverkar
ocksa PEF eftersom den andel
gas som kan anvandas utgor
PEF.

Relativt svart att entydig
avgora vinsten med att
materialatervinna och att dela
upp avfallet i respektive
kategori som gar att
materialatervinna. Med
schablon blir metoden relativt
lattanvand.

Kan vara svart att avgéra
andelen som &r matavfall och
som kan rotas och darmed
avgora hur stor del som har
alternativ anvandning. Med
schablon blir metoden relativt
lattanvand

D3 ar det konkurrens om
avfallet och det raknas som
primdrenergianvandning

Mycket svart att bedéma hur
mycket som skulle kunna
minimerats bort.

2.5

2.5

Avfallet for PEF ~= 0.15 och
ligger da lite ndrmare
"sanningen". Dock styrs
detta inte av samma
forutsattningar som
"sanningen" och far
darmed missvisande
resultat.

Om man i denna metod
antar att fraktionerna i
avfallet raknas om till
energiinnehall och det
anvands som underlag for
att berdkna energi-% sa blir
det identiskt med
"sanningen"

Om det ar energi-% som
anvands sa blir det inte sa
nédra "sanningen"

Se "alla allokering till
energisystemet" ovan dar
PEF ocksd = 1. Skillnaden &r
vél dock att har behovs
inte nagon hjdlpenergi
laggas pa, eller?

Mycket svart att berdkna.
Awviker fran
betraktelsesattet for
"sanningen"

Lite mer komplicerat

Hyfsat transparent,
men kan vara lite
svart att forsta hur
man kan komma
fram till de resultat
man gor.

Hyfsat transparent,
men kan vara lite
svart att forsta hur
man kan komma
fram till de resultat
man gor.

Relativt latt att fosta

Blir gdrna
komplicarat

Valdigt |ag ambition i
alternativet. Att jamféra
sig med det nast vdrsta kan
inte vara sa inspirerande

Detta ar inspirerande da
jamfor sig med det basta
mojliga enligt
avfallshierarkin

Hyfsat inspirerande att jmf
sig med annan
energiomvandling

Hyfsat inspirerande att jmf
sig med annan
energiomvandling

Inspirerande, men svart att
applicera.
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Samma som ovan.

Exakta siffror for hur
mycket som ar realistiskt
att materialatervinna samt
hur mycket som finns i
soporna ar svart att fa
fram och 6ppnar upp for
att missbrukas. Schabloner
skulle kunna anvandas

Som ovan ungefar

Rakar det som
primdranvandning utan att
veta exakt vad som ersatts
sa ar den svar att
missbruka

Stora osdkerheter om hur
det ska berdknas och det
ger da stora mojligheter
att missbruka den.

2.4

3.9

2.9

3.7

2.3

2.4

3.6
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Sammanslagning av
materal, rétning och
avfallsminimering
ovan

Systemutvidgning
foér anviandning av
avfall (fran
avfallsbranchens
synvinkel)

- alt till att anvanda
avfallet for
energiandamal ar att
anvanda andra
branslen. Alltsa
vdrdera avfallet
enligt det som trangs
undan i fjarrvarme-
/elsystemet.

Inte jattelatt att anvanda, men
med schabloner sa ar den inte
sa svar att anvanda.

Omstéandigt att ta reda pa vad
som trangs undan i respektive
fiarrvarmenat. Gar dock att
anvdnda schabloner. Vid
nybyggnation av
avfallsférbrannings-anlaggning
sa star det manga ganger mot
anvandning av restvdarme eller
bio-KVV.

3.5

"sanningen" som den ar
berdknad tar inte hdnsyn
till rotning eller
avfallsminimering. Ingar
det i denna metod sa blir

PEF hogre an "sanningen".

Vid antagande om att
avfalls-KVV star mot bio-
KVV sa far avfallsbranslet
en PEF pa 0.95 nar bio-
KVV-verket ger PEF pa
vdarmen pa 0.67. Det ligger
lite hégre an vad
"sanningen" sager, men
ganska ok.

Hyfsat transparent,
men kan vara lite
svart att forsta hur
man kan komma
fram till de resultat
man gor.

Hyfsat transparent,
men kan vara lite
svart att forsta hur
man kan komma
fram till de resultat
man gor.

Mycket inspirerande tycker
jag. Det basta enligt
avfallshierarkin aterstravas
hela tiden. Dock kanske
inte alltid det basta for
miljon. Dock kan
schabloner gor att
inspirationen minskar
eftersom det kan vara
svart att fa annat resultat.

Inte inspirerande, speciellt
inte for de som brénner
avfallet, da avfallet
vérderas till det som
ersatts i
forbranningsanlaggningen.
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Kan vara svart att satta
exakta siffror pa hur
mycket av avfallet som gar
att dtervinna och det ger
mojlighet for missbruka
metoden. Schabloner
skulle kunna anvandas

Vad som trangs undan i
fidarrvarmesystemet ar
svart att bestdmma och
6ppnar upp for
mojligheten att missbruka.
Forenkling som under
"sanningsenlig" gor
metoden svarare att
missbruka

3.7

2.9

3.5

2.8
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— Kriterieanalys — metoder for restvarme
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Viktat
Medel
medel
Lattanvand Sanningsenlig Begriplig Inspirerande Svar att missbruka
Viktningsfaktorer 0.7 14 0.7 1.4 0.7
. Metoden &r svar att
Inspirerande att ta . .
tillvara pa restvirmen missbruka, men svart
Noll till restvarmen + Med schablon for Ger for lagt varde Latt att forsta varfor dock intr; ins irerandé att kontrollera att det
schablon for 5 hjélpenergin blir det mycket | 3.5 jamforbart med 4.5 nivan satt som den 4 att forsoka rr:)inska 4 inte finns dirket 4.07 4.2
hjalpenergi lattanvand metod "sanningen" gors. . varmeproduktion pa
restvarme-leveranserna . . .
industriomradet som
(genom EE) .
klassas som restvarme.
Systemutvidgning for
v . gning Metoden har inte kunnat
utvinning av " .
. utvdrderas p.g.a. databrist.
restvarme
Omsténdigt att ta reda pa ke .
g" .p Vid jamforelse med bio-
vad som trangs undanii . — .
A . KVV som (férutom Hyfsat transparent, Inte inspirerande for att
respektive fjarrvarmenat. . . ; . M
S e . u avfalls-KVV) ar den men kan vara lite ta tillvara pa Schablon for vad som
Systemutvidgning for Gar dock att anvanda scha- . . e . . N
u . . X vanligaste svart att forstd hur restvdarmen, dock trangs undan gor den
anvandning av 2 bloner. Vid nybyggnationav | 3.5 o ca 3 2 . 4 . . 2.86 2.9
restvirme avfallsforbranninesanls konkurrenten s3 fas man kan komma inspirerande for att mindre svar att
. . s g,, €s vardet 0.67 for PEF. Det fram till de resultat effektivisera missbruka.
ning sd star det manga - R . . u .
A « - ar troligen betydligt man gor. restvarmeflodet
ganger mot anvandning av Sver "sanningen”
restvarme eller bio-KVV. &
. . Metoden har inte kunnat
Ekonomisk allokering « .
utvdrderas p.g.a. databrist.
. . . . . L Bra balansgang mellan A
Svart att i de manga ganger BAT é&r en realistikt S & . & Eftersom det &r sa svart
. R inspiration for att ta e
komplicerade processerna termodynamiskt i . . ) N . att veta vad BAT blir for
att bedéma vad som &r optimerad process och Lite svart att forsta tillvara pa restvarmen en specifik process kan
Jamforelse med BAT 1 5 P P 3 hur man far fram 5  och inspiration att 1 p P 3.57 3

basta mojliga teknik och vad
det skulle ge for effekt pa
restvarmeleveranserna

vardet blir ddrmed
samma som for
"sanningen"

varden

forsoka minska
restvdrme-leveranserna
(genom EE)

det finnas stora
mojligheter att
missbruka detta.
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— Analys av hushallsavfall — vad

ar respektive inte vettigt att materialatervinna?

I Ambell m.fl. (2010) redovisas potential for 6kad materialatervinning av
hushallsavfall och industriavfall. Dar anges hur mycket som satts pa marknaden och
hur mycket som sorteras respektive inte sorteras av olika avfallsfraktioner inom
kategorin "Hushalls- och liknande avfall”. | Tabell 7 redovisas totala mangden
materialatervinningsbara avfall samt hur mycket som kéllsorteras och hur mycket
som inte kallsorteras.

Tabell 7. Totala mangden avfallsfraktioner som kallsorterats eller ej kallsorterats i
hushalls- och liknande avfallet i Sverige ar 2006 (Ambell m.fl., 2010).

Totalt Ej Andel som
Hushallssektorn (kton) hushallssektorn Kallsorterat kéllsorterat kallsorteras
Plast 321 39 282 12%
Papper. och pappavfall 962 537 425 56%
Metall 220 165 55 75%
Glas 178 142 36 80%
Gummi 31 31 100%
Textil 74 74 0%
Utrustning o farligt avfall
(WEEE) 150 139 11 93%
Gips 40 40 0%
Totalt 1976 1053 923 53%

Av rapporten framgar ocksa att den totala mangden avfall som inte sorteras i
kategorin "hushalls- och liknande avfall” utgdr ca 2850 kton ar 2006. Utifran detta
gors berdkningar av hur mycket av en genomsnittlig soppase fran hushall innehaller i
form av papper och pappavfall, plast, etc., se redovisningen i Tabell 8.
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Tabell 8 Andel av olika avfallsfraktioner som ingar i en genomsnittlig soppase.

Plast 10%
Papper och pappavfall 15%
Metall 1.9%
Glas 1.3%
Gummi 0.0%
Textil 2.6%
Utrustning o farligt avfall

(WEEE) 0.4%
Gips 1.4%

Enligt de tidigare antaganden om att det ar svart och inte ens finns miljomassiga
argument for att sortera ut mer an 90 % av forpackningarna (speciellt pappers- och
plastférpackningar) kan man anta att 10% av de pappers- och plastférpackningar som
satts pa marknaden inte ar lampliga att sortera. 10 % av all sorterad och osorterad
plast i Tabell 7 motsvarar 32,1 kton och motsvarande for papper- och pappavfall blir
96,1 kton. Detta utgor ca 4,5% i av icke kéllsorterat hushallsavfall och darmed
innehallet i en genomsnittlig avfallspase i form av pappers- och plastforpackningar
som inte bor atervinnas av olika miljoméassiga skal som namnts tidigare.

| Tabell 9 presenteras innehallet i en typisk soppase som inte har utsortering av
matavfall i enlighet med Miljofaktaboken 2011. | kolumnen till hdger visas andelarna
nar 75% av matavfallet sorterats bort i kdllsortering. | Tabell 9 ar det &ven angett
vilka kategorier som kan materialatervinnas och vilka som i dagslaget inte kan
sorteras ut och materialatervinnas.

Vi gér har antagandet att de fraktioner som ar markerade med ”?” i Tabell 9 inte kan
materialatervinnas och alltsa inte har ett hogre ”6de” i avfallshierarkin an att brannas
och energiatervinnas. Anledningen till att matavfall inte antas ha ett battre ”6de” an
att forbrannas ar att rétning som ar alternativet har ungefar samma miljoprestanda so
forbranning. For de fraktioner som ar markerade med “ja, nastan allt” i tabellen antas
att en del inte &r realistiskt att materialatervinna p.g.a. att det miljomassigt inte ar
realistiskt att gora rent dem. Enligt avsnittet ovan sa innebér det att 3,4 %-enheter av
pappersforpackningarna i den genomsnittliga soppasen inte bor atervinnas. Mot-
svarande siffra ar for plastforpackningar 1,1 %. Eftersom dessa siffror ar berdknade
fran de totala volymerna i Sverige sa blir de genomsnitt. Darfor ar det viktigt att dessa
anvands ndr man har genomsnittlig fordelning av fraktionerna i avfallet eller att
hansyn tas till skillnaderna. Tyvéarr framgar det inte hur mycket matavfall som ingar i
det osorterade avfallet i Ambell m.fl.(2010) och jamforelse med data i Miljofakta-
boken 2011 kan saledes inte goras. Sannolikt &r genomsnittet nagonstans emellan de
tva exemplen som ges. Vi antar att exemplet med ej utsortering av matavfall utgor det
svenska genomsnittet.
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Tabell 9 Innehallet i typiskt hushallsavfall enligt Miljéfaktaboken 2011 (Gode m.fl., 2011),
ett fall dar utsortering av matavfall gors och ett dar matavfall inte sorteras ut. Tabellen
anger aven en oversikt angaende vilka fraktioner som ar miljomassigt vettigt att
materialatervinna.

Inget 75% av

matavfall matavfallet Kan material-
Viktsprocent utsorterat utsorterat atervinnas
Matavfall 42% 15% ?
Tradgardsavfall 3% 4% ?
Tidningar 10% 15% JA
Wellpapp 2% 3% JA
Pappersforpackningar 8% 12% JA, néstan allt
Polyeten-plast (PE) 9% 13% JA, nastan allt
Polystyren-plast (PS) 4% 6% JA, nastan allt
Klarglas 1% 1% JA
Fargat glas 1% 1% JA
Metall 3% 4% JA
Deponirest 3% 4% NEJ
Farligt avfall 0% 0% NEJ
Utrustning 1% 1% ?
Tra 1% 1% ?
Textil 4% 6% NEJ

Ovrigt bréannbart 9% 13% NEJ
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— Diskussion om rdtning

respektive forbranning av matavfall

Det finns tre vettiga satt att ta hand om matavfall nar det val har uppstatt;
kompostering, rotning eller forbranning. Fragan ar om kompostering och rétning kan
kallas materialatervinning eller om det &r lika bra miljomassigt att branna det.
Slutsatsen paverkar om forbranning av matavfall ska ge upphov till priméarenergi-
anvandning eller inte. Fragan grundar sig framforallt i hur man varderar fosfor, kvave
och andra naringsamnen inklusive jorden i sig relativt hdgre energiutbyte?

| avfallsdirektivets bilaga 2 klassas aven rétning och kompostering som material-
atervinning. Aven Naturvardsverket anser enligt Sundqvist (pers. komm. 2011) att
kompostering och rétning raknas till materialatervinning. Det kan vara politiskt
kénsligt att sdga att kompostering eller rétning inte ar béattre an forbranning. Tittar
man dock pa de flesta miljoparametrar (férutom naringsamnen (fosfor och kvéve)) sa
ar forbranning och rétning pa ungefar samma niva medan kompostering ar samre.
Hur man ska betrakta vikten av att ta tillvara naringsamnen sa som fosfor och kvave i
relation till andra miljoparametrar sa som paverkan pa klimatet ar svart.

Ifall man betraktar fosfor sa innehaller enligt Sundqvist (pers. komm. 2011) mat-
avfallet fran hushallen i Sverige ca 1000 ton per ar. Det &r betydligt mindre &n i andra
avfallsstrommar fran samhallet. Med renings—verken kommer ca 6000 ton fosfor per
ar och avforingen fran djurhallningen ar ca 20 000 ton per ar. Kan dessa strommar av
fosfor tas tillvara ar nyttan av att ta tillvara fosfor i matavfallet relativt liten.

Vad galler kvéve sa ar det inte sa stor brist pa den som for fosfor. Kvave gar att
producera fran luften d&ven om det gar at en hel del energi for att gora det.
Beddmningen i detta projekt ar att kompostering och rotning i Sverige inte medfor
nagra storre fordelar jamfort med energiatervinning och darfor inte bor klassas som
materialatervinning i detta sammanhang. Kompostering kategoriseras i de kommande
malen fran Naturvardsverket om hantering av det biologiska avfallet som ett samre
alternativ &n rétning (Stenmarck, pers. komm. 2011).
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— Vardering av energi i avfall

som ar vettigt att materialatervinna

Det finns olika synsatt pa vilken primérenergi som bor tillskrivas avfall som ar vettigt
att materialatervinna. Majliga synsétt beskrivs i denna bilaga. Synsatten kom upp som
forslag vid en Delphi-workshop som anordnades inom ramen for projektet.

A. Ingen skillnad mellan avfall som &r respektive inte ar vettigt att
materialatervinna

Motiv for detta synsatt ar att fjarrvarmebolagen inte har radighet 6ver avfallet och
darmed inte bor belastas for att de anvéander ett avfall som inte har foljt avfalls-
hierarkin. Det blir darfor ingen skillnad mellan att anvénda avfall som inte ar vettigt
att ateranvanda och anvanda det som ar det. Med detta synstt blir
priméarenergifaktorn for saval avfall som &r som inte ar vettigt att materialatervinna 0
(eller nara 0). Till detta laggs primarenergi som atgatt for insamling och transport av
avfallet. Det b6r noteras att detta snarare ar en annan typ av allokeringsmetod an
"bordetankandet” eftersom ingen skillnad gérs mellan avfall som ar vettigt respektive
inte vettigt att materialatervinna utan all primarenergi allokeras till avfallssystemet.

B. Vardering av energiresurser som kan lagras och forflyttas

Primérenergi i avfallet varderas som restvarme men med ett litet tillagg for att gora
det tydligt att det ar skillnad pa bransle som kan forflyttas och lagras. Detta synsatt
ligger nér den betraktelse som finns i Persson m.fl. (2005) dér energi som ar fritt
flédande varderas som gratis med lagringsbarhet 6kar priméarenergifaktorn. Det finns
i detta fall dock ingen skillnad mellan avfall som ar vettigt att atervinna och det som
inte &r det. Vad tillagget ska baseras pa ar ocksa oklart. 1 workshopen blev tillagget
ungefar 0.1-0.2 MJ/MJ. Till detta laggs primérenergi som atgatt for insamling och
transport av avfallet.

C. Avfallet ses som en resurs som utvinns ur samhallet

Denna metod innebdr att den primarenergi som anvants for att producera produkter
(senare avfall) tillskrivs anvandaren eller producenten av produkten medan primér-
energi som finns kvar i sjalva forpackningen/avfallet kan allokeras till anvandaren av
avfallet som bréansle, i de fall det hade minskat miljopaverkan att materialatervinna
istallet for att energiatervinna. Priméarenergifaktorn for avfall som &r vettigt att
materialatervinna blir saledes 1. Till detta laggs priméarenergi som atgatt for insamling
och transport av avfallet.

D. Atervinningsbart avfall belastas med sluppen primarenergianvandning vid
framstallning av material fran atervinning jamfért med jungfrulig ravara

Ett resonemang som framkom vid Delphi-workshopen var att det avfall som kan
atervinnas bor belastas med den priméarenergibesparing som gors da produkter
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framstélls fran ett atervunnet material jamfort med att framstalla det fran jungfruligt
material. | Tabell 10 visas berakningarna dér den besparade energin vid material-
atervinning relaterat till innehallet i avfallet divideras med det faktiska energiinne-
hallet i avfallet. Det torra avfallet anvands eftersom besparingen ar raknad per kg ren
fraktion. Det bor noteras att dven icke brannbara fraktioner som metall och glas far en
besparing som belastar primarenergifaktorn. Till detta laggs primérenergi som atgatt
for insamling och transport av avfallet.

Tabell 10. Gruppering av avfallsfraktionerna fran tabellen ovan i atervinningsbart och ej
atervinningsbart. Antagen energibesparing vid materialatervinning divideras med
energiinnehallet i avfallsbranslet raknat pa torrt avfall

Inget matavfall utsorterat ~ Vikts-%  Besparad energi genom kWh/ton  Energi-%
materialatervinning hushalls-  (torrt avfall)
(kWhton fraktion) avfall
Vettigt att materialatervinna
Tidningar 10% 4361 436 15%
Wellpapp 2% 4361 87 3%
Pappersforpackningar 5% 2 361 109 7%
Polyeten-plast (PE) 8% 21944 1734 24%
Polystyren-plast (PS) 4% 21944 878 12%
Klarglas 1% 211 2 0%
Fargat glas 1% 211 2 0%
Metall 3% 7000 210 0%
Summa kan atervinnas  34% 62%
PEF for atervinningsbart 171
Ej vettigt att materialatervinna
Mat- och tradgardsavfall ~ 45% 0 0 9%
Deponirest 3% 0 0 0%
Farligt avfall 0% 0 0 0%
Utrustning 1% 0 0 0%
Tréa 1% 0 0 1%
Textil 4% 0 0 6%
Papper ok att forbranna 3% 0 0 5%
Plast ok att férbrdnna 1% 0 0 3%
Ovrigt brannbart 9% 0 0 13%
Summa kan ej 67% 38%
atervinnas
PEF for ej 0

atervinningsbart
PEF totalt 1.71*0.62+0*0.38 = 1.06
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E. Hela livscykeln allokeras till avfall som kan materialatervinnas

Med detta perspektiv betraktas ett avfallsbransle som skulle kunnat ga till material-
atervinning som ett mycket ineffektiv satt att framstalla ett konventionellt bransle.
Alla resurser som atgatt fran vagga till forbranningsanlaggning kommer att belasta
detta brénsle. Detta resonemang kan sagas vara mer robust an fallet med system-
utvidgning (exempel E ovan) eftersom det inte innehaller ett scenario om en eventuell
atervinning utan primarenergianvandningen vid den faktiska framstallningen av
forpackningen. Resultatet bor ligga nara men nagot hogre an i fallet E eftersom
energiatgangen och svinnet vid atervinningen inte dras av fran framstallning av en ny
produkt. Till detta laggs priméarenergi som atgatt for insamling och transport av
avfallet.
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For att korrekt beskriva den verkliga resursforbrukningen vid produktion av
en viss nyttighet bor man studera primarenergi snarare dn slutanvand energi.
Omvandlingen frén slutanvind energi till primarenergi gors med hjilp av s
kallade primirenergifaktorer.

Primirenergifaktorn kan vara relativt litta att faststilla, men det ar svarare
nar olika nyttigheter produceras frdn samma naturresurs. S blir det till
exempel nir industrin tillverkar en produkt och samtidigt producerar rest-
varme som anvinds i fjarrvirmenitet. D4 mdste man fordela primirenergin
mellan de olika nyttigheterna. Det gér man med sa kallade allokerings-
metoder, alltsa olika sitt att fordela en energibdrares primarenergi pa de
nyttigheter som produceras.

Det ir viktigt att ha gemensamma riktlinjer for allokering vid avfalls-
branslen och restvirme bade for fjarrvirmebranschen och fér annan
berord industri.

Dirfor ar det glidjande att man hir har kommit fram ¢ill vilka allokerings-
metoder som ska anvidndas med fokus pa avfall och restvirme inom fjarr-
varmesektorn.

Svensk ¢ Fjarrvarme

Svensk Fjarrvarme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.fjarrsyn.se
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