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Sokandet efter olika satt att na lagre energianvandning i byggnader pagar
kontinuerligt. | det har projektet har man genom fallstudier undersokt mojlig
lokalisering av solvarmeanlaggningar och forutsattningar for att anvanda
sasongslagrad solvarme i fjarrvarmesystem. Projektet har ocksa titta pa
miljoeffekterna av sdsongslagrad solvarme i tre fjarrvarmendt, det vill s&ga om det
innebdr tillforsel av ytterligare fornybar energi eller om det ersatter annan fornybar
energi. Det har projektet har alltsa undersokt alternativ till att installera utrusning for
fornyelsebar energi pa den egna fastigheten.

Jonas Gréslund, Skanska har varit uppdragstagare och Ola Larsson projektledare
med stod av Lisa Hakansson, bada fran WSP Sverige. En stor arbetsinsats har ocksa
utforts av projektets arbetsgrupp dar Jonas Graslund, Skanska, Eva-Katrin Lindman,
Fortum Varme, Olof Ingulf, Goteborg Energi och Per Rosén, E.ON har ingatt.
Arbetsgruppen har tillsammans med Leif Bodinson, S6derenergi (ordférande) och Per
Karlsson, Boras Energi & Miljo utgjort referensgrupp till projektet och bidragit med
vardefulla synpunkter och rad.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras gemensamt av
Energimyndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjarrsyn ska starka mojligheterna for
fjarrvarme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet
och for det hallbara samhéllet till exempel genom att bana vag for affarsmassiga
I6sningar och framtidens teknik.

Christian Schwartz
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes omvérldsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Malet med detta projekt har varit att utreda och analysera effekterna och
forutsattningarna for storskalig solvarme i fjarrvarmenaten i Malmo, Goteborg och
Stockholm.

Det viktigaste resultatet fran projektet &r att det kan konstateras att det ar stora
skillnader mellan de olika orterna nér det galler potentialen att utnyttja solvarmen.
Det finns flera parametrar som paverkar potentialen, de viktigaste ar:

e Fjarrvarmenatets utbyggnad

e Fjarrvarmenatets kapacitet

e Tillganglig markyta

e Fjarrvarmeproduktion (branslemix och andel kraftvarme)

Fjarrvarmenatets utbyggnad &r en direkt avgérande faktor for en framgangsrik
implementering av storskalig solvarme. En stor utbredning av fjarrvarmenatet i
kommunernas perifera omraden &r en fordel nar det galler att hitta lampliga ytor dér
andra intressenter inte konkurrerar om marken.

Fjarrvarmenatets kapacitet ar en viktig framgangsparameter for dessa
installationer. Det har visat sig, framst i Stockholmsomradet men dven i Malmo, att
det finns tillgdngliga markytor men dar kapaciteten i fjarrvarmesystemet &r en
begransande faktor.

Den tredje signifikant paverkande faktorn &r tillgangliga markytor och var dessa ar
lokaliserade. | Malmo finns stora tillgéangliga ytor som ar lampligt lokaliserade i
forhallande till fjarrvarmenatet. For Goteborg har det varit mer problematiskt att
identifiera lampliga ytor. Det finns starkt begransat med tillgangliga markytor, och de
ytor som har identifierats ar av sadan begransad storlek att en lagring av varmen &r
mindre intressant. | Stockholm finns relativt stora tillgangliga markytor. Ett problem
med dessa ar att de ar belagna pa fel stalle i forhallande till fjarrvarmenatets
utbyggnad.

Den fjarde vasentligt paverkande faktorn ar vilken del av den existerande
fjarrvarmeproduktionen som solvarmen ska ersatta. Storst miljonytta uppnas om den
sasongslagrade solvarmen kan ersatta hetvattenproduktion baserad pa fossila
branslen.

Sammanfattningsvis skulle 30 % solvdrme kunna tillféras Malméregionen, 4 %
solvarme tillforas Stockholmsregionen men situationen i Goteborg &r mer oséker.

Berékningar och analyser som genomforts i detta projekt visar att solvarmens
miljonytta blir stérst om den sdsongslagras. Det som generellt géller i de tre
analyserade regionerna &r att den befintliga fjarrvarmeproduktionen har en stor andel
kraftvarme. Om solvarmen inte skulle lagras, utan utnyttjas under sommarhalvaret,
skulle den ersétta kraftvdrmeproduktion i alla tre stdderna. Vid berékning av
miljopaverkan med kraftbonusmetoden ger kraftvarme som ersatts med solvarme
hogre koldioxidutslapp utan att ge ndgon minskad primarenergianvandning.
Anledningen till detta ar att elproduktionen pa marginalen ersatts med solvarme.
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The aim with this project has been to investigate and analyse the effects and the
prerequisites for large scale solar thermal input into the district heating system in
Malmo, Gothenburg, and Stockholm.

The most important result that can be drawn from the project is that there are large
differences between the different cities with regards to the potential use of solar
thermal energy. There are many parameters which affect the potential use of this
technology in this way. The most prominent of which are as follows:

e The expansion of the district heating network

e The capacity of the district heating network in terms of the existing pipe

diameters

e The availability of land

e The production of district heating (the fuel mix and the proportion of

combined heat and power (CHP))

The expansion of the district heating is a decisive factor for the successful
implementation of large scale solar thermal production. A large increase in the scale
of the network within the boundary of the respective municipality is an advantage
when finding appropriate land area where other stakeholders are not competing for
that land.

The pipe diameters of the district heating network is an important factor in the
success of solar thermal systems. Particularly in the area of Stockholm, though also in
Malmd, land is available but the dimensions of the existing pipework is a restricting
factor.

The third significant issue is the availability of land and its location. In Malmo
there are large areas of land which are in suitable locations in relation to the existing
network. For Gothenburg it has been more problematic to identify such suitable land
areas. The land availability is greatly reduced and the areas which have been
identified are small in size such that the heat storage potential is less favorable.
Whilst Stockholm has relatively large areas of available land they are in the wrong
locations for the expansion of the district heating network.

The fourth significantly influencing factor is the question over which portion of
the existing district heat production can be replaced by heat from solar thermal
energy. The largest environmental benefits are achieved if the seasonally stored solar
heat can replace fossil-fueled hot water production.

In summary, 30% of the required heat energy can be delivered via solar thermal
production to the Malmé region and 4% to Stockholm’s region. The situation with
Gothenburg is less certain.

Calculations and analyses carried out in this project show that the environmental
benefit of solar thermal energy use is largest if it is seasonally stored. In general a
common finding of the three analysed regions is that the existing district heat
production comprises a large portion produced from CHP. If the solar thermal energy
cannot be stored and instead is used during the summer period, it could replace the
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heat production from CHP in all three cities. When calculating the environmental
effect with the power bonus method, the solar thermal energy which replaces the CHP
gives a higher carbon dioxide emission without giving a reduced primary energy
usage. The reason for which is that in the calculation using the power bonus method
is based on a replacement of electricity production using fossil based fuels in
comparison to electricity produced Nordic electricity mix.
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1.1 Kunddrivet

Stravan och kraven pa 1&g energianvandning for byggnader och nZEB (nearly Zero
Energy Buildings) innebar en kombination av energieffektiva byggnadstekniker och
fornyelsebar energi.

Bade fastighetsholag och deras kunder efterfragar idag i stor utstrackning
mojligheter att ytterligare reducera sin miljopaverkan med hjélp av fornybara
energikallor. Smaskalig solvarme &r i urban miljo inte nagon bra losning eftersom det
leder till 6kade drift- och underhallskostnader samt att det inte ar kostnadseffektivt att
lagra solvarmen Gver ett langre intervall i sma system.

En av de tankbara teknikerna foér fornybar energi ar solvarme, och ett rationellt sétt
att tillfora den ar via infrastrukturen. | dagens svenska fjarrvarmesystem sker ett
marginellt direkt nyttjande av solvarme. Fjarrvarmebranschen bedémer att tekniken
inte ar kostnadseffektiv och den bidrar inte heller till Ionsam varmeproduktion pa
samma satt som kraftvarmeproduktionen. Men om solvarmen kan sasongslagras
uppstar ur ekonomiskt synvinkel och miljohanseende positiva systemeffekter.

Pa detta satt kan solvarmen ersétta dyr och ofta mindre hallbar varmeproduktion
vintertid istallet for att ersatta den billiga och systemeffektiva
kraftvarmeproduktionen under sommarhalvaret.

Uttag av energi ur lagret forutsitts inte ske med “realtidskoppling” till de framtida
for solvarme kontrakterade byggnadernas varmebehov. Uttaget sker istallet da det gor
mest nytta, dvs da baslasten inte &r tillracklig for varmeforsorjning av hela det till
fjarrvarmenatet anslutna byggnadsbestandet.

| praktiken innebér det att under perioder med uttag ur lagret kommer solvarmen
att distribueras till fler abonnenter an de for solvarme kontrakterade byggnaderna
medan energibalansen mellan solvarme och de for solvdrme kontrakterade
byggnadernas varmebehov stiammer pa arsbasis.

Det finns exempel pa fjarrvarmesystem med sasongssolvarmelager, men da har
ofta lagret en lag temperatur (borrhal). For att hdja temperaturen sa att solvarmen kan
utnyttjas i ett fjarrvarmesystem maste da en varmepump utnyttjas. Detta forfarande
ska undvikas eftersom det innebér att hogvérdig energi (el) utnyttjas for att skapa
lagvardig energi (varme).

For att sasongslagret ska kunna avge sa hdga temperaturer att solvarmen kan
utnyttjas utan en temperaturhojning fran en varmepump bor lagret vara stort. Ett stort
lager har mindre procentuella varmeforluster jamfort med ett mindre lager. Darfor ar
ett gemensamt sasongslager for manga byggnader mer realistiskt an ett sasongslager
per byggnad.
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1.2 Bakgrund solfjarrvarme
Idag finns pa nationell niva flera fjarrvarmesystem dar solfangare star for en del av
varmeproduktionen.

I Sverige finns den stérsta anlaggningen i Kungalv. Anlaggningen bestar av totalt
10 000 m? solfangare och &r egentligen den enda storre svenska anlaggningen. Annars
ar det i Tyskland och framférallt i Danmark som solfangare spelar en betydande roll i
olika fjarrvarmenét. Det storsta systemet, finns i Marstral i Danmark med 33 300 m?
solfangare. Generellt utnyttjar energibolag solfangarna for varmeproduktion under
sommarhalvaret da solinstralningen ar som hogst. Beroende pa storleken pa systemet
varierar dven lagringsvolym och lagringsteknik. Sasongslagring av solvarme ar
ovanlig, huvuddelen av systemen har korttidslager. Det finns nagra anlaggningar som
arbetar mot lagtemperatursystem (Drakes Landing och Brf Anneberg). Dessa har
fordelen att inte behdva utnyttja en varmepump for att hdja temperaturen.

En éldre svensk solfangaranlaggning ar Vattenfalls anlaggning i Lyckebo,
Storvreta, som ligger 1,5 mil norr om Uppsala. Denna anldggning &r dock inte langre
i drift. Den hade en solfangaryta pa 4 320 m?samt en elpanna p& 6 MW. Den
ursprungliga planen var att solfangarfaltet skulle tacka 15 % av det totala
energibehovet pa 8 000 MWh och att resten av behovet skulle tillgodoses med
elpannan. Systemet var dimensionerat for att lata elpannan simulera solfangare och
ackumulera varme i bergrummet nattetid, vid lagt elpris, for att pa sa satt kontrollera
om solvarme i kombination med bergrummet och dess teknik fungerar.

SOLFANGARSYSTEM ( 15 % ) VARMEVAXLARE FOR
MAXEFFEKT 2,5MW DIREKT SOLENERGI-
ANVANDNING 1 MW

W, Hi
& A, 9%

70°C (S5°C)
65-95°C

45°C

40°C (25°C)

LADDNING 6MW URLADONING

40°C 60-90°C 45°C(30°C)

BERGRUMS LAGER

Principschema.

Figur 1: Principschema over Lyckebol.

Solvarme med sasongslager i Lyckebo, utredning av varmeforluster och dimensioner av solfalt, C.
Asberg.
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1.3 Syfte

Huvudsyftet med detta projekt ar att undersdka féljande:

e Lokalisering — var kan man etablera anlaggningar for solfangare och

varmelager

e Drift — hur bor driften av anldggningarna ske

e Paverkan — hur kommer den tillférda energin och effekten att paverka de

befintliga fjarrvarmesystemen och hur paverkar det fjarrvarmens utslapp av
vaxthusgaser

Projektet har utrett forutsattningarna i de tre stdderna Stockholm, Géteborg och
Malmé samt tagit fram generella potentialer och effekter for ett generellt
fjarrvarmenat.

Projektet behandlar indirekt begreppet smarta varmenat, dvs. fjarrvarmekunder
som levererar varme till ett existerande fjarrvarmenat. Detta ar en fragestallning som
kommer att aktualiseras i allt storre utstrackning i framtiden. Darmed &r det en viktig
fraga for fjarrvarmebranschen att undersoka redan idag.
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2.1 Referensgrupp

Projektet har haft en referensgrupp vars syfte har varit att diskutera viktiga fragor
kring sasongslagrad solvarme. Referensgruppen har bestatt av foljande personer:

e Leif Bodinson Sdderenergi, ordférande
e Jonas Graslund Skanska

e Per Rosén E.ON

e Eva-Katrin Lindman Fortum Véarme

e Per Karlsson Boras Energi & Miljo

e Olof Ingulf Goteborg Energi

2.2 Arbetsgrupp

Projektet har aven haft en arbetsgrupp vars syfte har varit att diskutera och arbetat
med fragor kring sasongslagrad solvarme. Arbetsgruppen har bestatt av féljande

personer:
e Ola Larsson WSP, projektledare
e Lisa Hakansson WSP, bitrddande projektledare
e Jonas Gréaslund Skanska, anslagssokande
e Per Rosén E.ON
e Eva-Katrin Lindman Fortum Varme
e Olof Ingulf Goteborg Energi

2.3 Platsbesdk och mote med lokala myndigheter

Inom projektet har det skett platsbesok med representanter fran de tillfragade
kommunerna. Diskussionerna vid platsbesoken har utgatt ifran vilka ytor som finns
tillgangliga i respektive kommun, vilka ytor som kommer att exploateras i framtiden
och vilka ytor som kan vara lampliga.

2.4 Analyssteg
Projektet har utforts enligt foljande tillvdgagangssétt:
1. Diskussion med kommunen om lamplig lokalisering/lokaliseringar inklusive
platsbesok
2. Potentialbedémning for de utvalda lokaliseringarna, dvs. berdkningar av
mojliga energiproduktionen
3. Diskussion med fjarrvarmebolaget vilka lokaliseringar som &r passande
utifran deras distributionsnat
4. Val av lokalisering/lokaliseringar
5. Berdkning av hur energimangderna paverkar energibolagens produktion
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| detta projekt har fokus varit pa att identifiera alla tankbara lokaliseringar, dven
sadana lokaliseringar som i dagslaget inte ar aktuella da de befinner sig for langt
fran fjarrvarmendtet. | inventeringen av tillgangliga ytor har storleken varit en
begransande faktor, den tillgangliga ytan maste minst vara 1 ha.

2.5 Avgransningar
| projektet har vi valt att fokusera pa lokalisering och effekterna for
fjarrvarmebolagen.

Avgransningarna i projektet har framfér allt rort djupare beskrivning av teknik
(solfangare och lagring) men aven framtida forandringar i Boverkets byggregler samt
eventuella forandringar i miljoklassningssystemen.

Avgransningar galler dven fjarrvarmeproduktionen, berakningarna och analyserna
har utgatt fran produktionen 2013. Framtida forandringar i fjarrvarmeproduktion
kommer att forandra resultaten fran analyserna.

2.6 Disposition

Rapporten bestar av 14 kapitel. Kapitel 1 redogor kortfattat om uppdragets bakgrund
och syfte. Kapitel 2 behandlar metodval, avgransningar och projektets olika delar.
Kapitel 3 innehaller en sammanstallning 6ver tidigare kandidatarbeten utifran
presumtiva kunders tankar och asikter om sésongslagrad solvarme. | Kapitel 4 ges en
beskrivning av hur miljévarderingen av energianvandningen boér genomforas. Kapitel
5 redogor for vilka effekter sasongslagrad solvarme far i olika miljoklassningssystem
for fastigheter samt i forhallande till Boverkets byggregler (BBR). Kapitel 6 beskriver
teknik avseende solfangare och varmelagring. Kapitlena 7, 8 och 9 beskriver
forutsattningarna i de tre valda orterna (Malmo, Goteborg och Stockholm) utifran
respektive orts fjarrvarmenat och tillgangliga markytor. Har redovisas saval
tillgangliga markytor som vilka av dessa som ar lampliga utifran fjarrvarmenatens
utbredning och kapacitet. Kapitel 10 behandlar resultatet av energisimuleringarna,
dvs vilka miljoeffekterna blir i respektive fjarrvarmenéat nér solvarme tillfors. | kapitel
11 [&mnas en grov kostnadsuppskattning for de lokaliseringar som beddmts som
mojliga att realisera. Kapitel 12 behandlar solvarme i ett genomsnittligt svenskt
fjarrvdrmenét, dvs. vilka effekterna blir om solvarme infors i ett generellt
fjarrvarmesystem. Kapitel 13 redovisar slutsatser fran projektet och slutligen
redovisas i kapitel 14 referenser.
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3.1 Bakgrund

Ett kandidatarbete om solvarme i fjarrvarmenaét har initierats av Skanska och
genomforts av studenter vid Institutionen for Fastigheter vid KTH.

Skanskas syfte var att studera presumtiva kunders syn pa storskalig
energiproduktion som inte &r lokaliserad i direkt anslutning till fastigheten.

Skanska har tillsammans med Fortum Varme initierat ytterligare ett
examensarbete om solvarme i fjarrvarmenét, Detta arbete ar en fortséttning pa det
forra projektet, men med fokusering pa avtalsmassiga fragor mellan kund och
energileverantorer av solvarme. Detta projekt ar dock inte avslutat dnnu, sa det ar for
tidigt att saga vilka lardomar fran detta projekt som kan komma till nytta i detta
forskningsprojekt.

3.2 Sammanstallning

Det forstnamnda kandidatarbetet bér titeln Forutsattningar for storskalig
fastighetsanknuten energiprodiktion i den befintliga infrastukturen. Det har utrett hur
nagra olika fastighetsholag ser pa el- och varmeproduktion som inte ar knuten till
fastigheten.

De fastighetsbolag som intervjuades i projektet var féljande:

¢ Anna Denell, Miljochef, Vasakronan AB

e Anders Kupsu, VD, Diligentia AB

e Johan Tjernstrom, energistrateg, Akademiska Hus AB

e Kilas Johansson, Head of sustainability, Jernhusen AB

e Martin Tufvesson, Transaktionschef, AMF Fastigheter AB

e Michael Eskils, Miljoansvarig, AMF Fastigheter AB

e Johan Zachrisson, Fastighetschef, Humlegarden AB

e Tony Jakobsson, Bygg- och fastighetschef, Max Hamburgerrestauranger AB

e Per Soderberg, Affarsutveckling miljoteknik, Norrporten AB

e Roger Ekstrom, vice VD, Fastighets AB L.E. Lundberg

o Clas Hjort, VD, Home Properties AB

I rapporten finns det en beskrivning av olika energiproducerande tekniker, deras

potential, beskrivning och marknad.

De allmanna slutsatserna fran kandidatarbetet ar foljande:

o Miljomedvetenheten har 6kat bland fastighetségarna. Detta visar sig bl.a. i
miljostrategier och miljofragor. Det reses dock fragor kring hur seridst vissa
fastighetséagare arbetar med miljofragorna.

e Trots en 6kad miljomedveten ar det tydligt att den ekonomiska I6nsamheten
avgor investeringsbesluten. Investeringen maste vara lénsam, oberoende vad
miljGstrategin sager.
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o Fastighetsdgares instéllning till miljoomradet och pilotprojekt varierar med
agarstruktur, fastighetsbolag som ar knutna till pensionsfonder &r generellt
mer bendgna att investera i ny teknik inom miljdomradet.

e Hyresgaster &r generellt inte beredda att betala ett hogre pris for miljovanliga
kontrakt, men det finns undantag. Storre foretag efterfragar nastan uteslutande
grona hyreskontrakt.

De specifika slutsatserna fran kandidatarbetet om sasongslagrad solvarme ar foljande:

e Marknaden for sasongslagrad solvarme &r an sa lange inte mogen. Det finns
ett betydligt storre intresse for investeringar i vindkraft.

o De intervjuade fastighetségarna staller sig mycket positiva till sdsongslagrad
solvarme om det &r en stabil och trovardig aktor som star bakom
anlaggningen. Om denna aktor kan garantera en god teknik och god
funktionalitet for anlaggningen upplever de intervjuade fastighetségarna inte
att det skulle vara krangligare eller mer riskabelt att investera i
solfangaranlaggning an i vindkraft.

e Ett papekade fran flera av de intervjuade fastighetsagarna var att
systemperspektivet ar viktigt vid tredjepartstilltrade sa att miljovinster uppstar.

o Det ar inte ekonomiskt forsvarbart att i uppstarten enbart ansluta nybyggda
fastigheter till sasongslagret Det skulle innebéara att det tar for lang tid att
knyta upp tillrackligt stora fastighetsareor till sdsongslagret.

e | ett langre perspektiv kan det aven finnas intresse och méjlighet att ansluta
privatpersoner och mindre organisationer till sdsongslagret.
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4.1 Inledning

Det finns en rad olika berékningsatt och berdkningsmetoder for att bedéma
energianvandningens miljopaverkan. Valet av berakningssatt och emissionsfaktorer
paverkar berakningsresultaten i stor utstrackning.

De olika betraktelsesatten ar en av anledningarna till att Svensk Fjarrvarme
tillsammans med Fastighetsdgarna, HSB, Hyresgastforeningen, Riksbyggen och
SABO har tagit fram riktlinjer for miljévardering av fjarrvarmeanvandning. Dessa
riktlinjer avser ett bokféringsperspektiv.

Sammanslutningen av de ovan namnda aktérerna gar under namnet
Varmemarknadskommittén (VMK). De har valt att fokusera pa tre typer av
miljopaverkan:

e Klimatpaverkan i form av utslapp av koldioxid

e Resursutnyttjande i form av primarenergi

e Andelen fossila branslen
VMKSs berékningssatt och emissionsfaktorer for olika branslen anvénds i dagsléget av
nastan hela den svenska fjarrvarmebranschen. VMKSs emissionsfaktorer ligger till
grund for berdkning av miljopaverkan i detta projekt.

4.2 Bokforing- eller marginalperspektiv

Det finns tva olika satt att vardera energins miljopaverkan; bokfarings- respektive
marginalperspektiv. Skillnaderna dem emellan avser nar forandringen i
energisystemet sker. Ska forandringarna betraktas pa arshasis (bokfaoringsperspektiv)
eller momentant (marginalperspektiv)?

Marginalperspektivet brukar ligga till grund vid systemval, dvs. vilken
energiforsorjning ger upphov till stérst miljopaverkan vid 6kad eller minskad
produktion. Bokforingsperspektivet brukar ligga till grund for vardering av
energianvandningens miljopaverkan vid arets slut, dvs. ett genomsnitt av alla bréanslen
och energibarare som legat till grund for energiproduktionen under aret.

Simuleringar och analyser av produktionsmixen hos de fjarrvarmebolag som ingar
i detta projekt har skapat kunskap om vilka brénslen som solvarmen ersétter. Darmed
blir det ett marginalperspektiv som ligger till grund for miljovérderingen i detta
projekt.
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4.3 Kraftbonusmetoden

Vid berékning av miljopaverkan fran kraftvarmeproduktion ska kraftbonusmetoden
(Power Bonus Method) ligga till grund for berédkningarna.

PEF,. = Ln=1Epe,ipEFbr,i - PEFel X Wchp.el
fi—

n
i=1CQael(j)
PEF;; = primérenergifaktor for fjarrvairmen

Epe; X PEF,,;
= totala primarenergidtgangen for allt bransle som anvands i fjarrvarmenatet

Qqel(j) = totalt levererad fjarrvarme till slutkunder

PEF,; = primarenergifaktor for elen fran elnitet
Wenp.et = producerad el i kraftvirmeverket

Om elverkningsgraden i kraftvarmeverket &r hog och/eller om primérenergifaktorn
for den ersatta elen har ett hogt varde kan negativa varden pa primarenergifaktorn
uppsta. Enligt standarden ska negativa vérden anséttas till noll.

Detta géller endast for berakning av primdrenergifaktorn, vid berékning av
koldioxidutslappen far vardet vara negativt.

4.4 Koldioxid

Vid denna berakning ingar koldioxidekvivalenter. Véaxthusgaserna metan och lustgas
ar da inkluderade i berakningarna. Dessa berakningar redovisar ocksa hur
emissionerna fordelar sig mellan energiomvandling (férbranning) och produktion och
utvinning av branslet.

4.5 Resurseffektivitet, priméarenergi

Resurseffektivetet redovisas med en berdkning av primarenergianvandningen.
Denna berékning inkluderar forlusterna vid utvinning, energiproduktion och
energidistribution.
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4.6 Emissionsfaktorer

De emissionsfaktorer som har anvants i denna studie baseras pa VMKs modell.
Emissionsfaktorerna redovisas i tabell nedan.

Tabell 1: Emissionsfaktorer enligt VMK for &r 2013.

Koldioxidekvivalenter,

Koldioxidekvivalenter, produktion och

Bransle Primé&renergifaktor eénoergic/)linv\\//ﬁndling [g transport av branslet
2eki/kWh [g COzex/kWh]

Annat bransle 1,11 280 21

Avfall 0,04 97 4

Avfalls- och restgas 0,15 0 10

Avfallsgas fran stalindustrin 0 0 0

Bioolja 0,04 6 4

El — okant ursprung 2,26 201 Ej tillgangligt

El - ursprungsmarkt el Varierande Varierande Varierande

EO1 1,11 270 21

EO2-EO5 1,11 280 21

Industriell spillvarme och energi

fran rokgaskondensering 0 0 0

Kopt hetvatten 1,11 280 21

Naturgas 1,09 207 40

Ovriga biobransle 1,05 9 28

Ovrigt fossilt 1,11 280 21

Pellets, briketter och pulver 0,11 6 13

Primara tradbranslen 1,05 9 28

RT-flis 0,05 9 3

Sekundéara tradbranslen 0,03

Stenkol 1,15 357 28

Tallbeckolja 0,04 6 0

Torv (fjarrvéarme och elproduktion) 1,01 393 40

Torv (Ovrigt) 1,01 357 40

Varme fran varmepump minus el till
varmepump 0 0 0
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Det finns ingen emissionsfaktor for solvarme i VMKSs underlag. Manga av faktorerna
i VMK har sin kalla i Miljoéfaktaboken?. Dar finns ocksé underlag for solvarme.
Miljofaktabokens primarenergifaktor for solvarme ar 0,22 och dess emissionsfaktor
for koldioxid &r 0 g/kWh.

Miljofaktabokens underlag har en studie fran 2005 som grund. Vérdena baseras pa
en mindre fristdende solvarmeanlaggning, ca 2 m? med en inbyggd ackumulatortank
pa 160 I. Livslangden ar ansatt till 15 ar och tillverkningen av solfangarna ska ske i
Italien.

Miljofaktabokens primarenergifaktor och emissionsfaktor for solvarme bedéms
inte vara applicerabara i detta projekt. Det &r for stor skillnad mellan installationen i
studien och de ténkta installationerna i detta projekt. | detta projekt har
primarenergifaktorn for solvarme ansatts till 0. Det &r ett for lagt varde, men i det har
fallet battre &n varde an Miljofaktabokens varde. Att anta att primdarenergifaktorn &r 0
gor det aven enklare, om battre underlag kommer fram, att i ett senare skede korrigera
resultatet fran detta projekt.

2 Miljéfaktaboken 2011, Uppskattade emissionsfaktorer for bransle, el, varme och transport, Gode,
Martinsson, Hagberg, Oman, Hoéglund, Palm
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5.1 Inledning

Samtliga nyproducerade byggnader och ombyggnadsprojekt ska uppfylla Boverkets
byggregler (BBR). Fran och med 1 januari 2013 galler BBR 19. | kapitel 5.2 nedan
redovisas hur sasongslagrad fjarrvarme paverkar uppfyllandet av Boverkets
byggregler.

De senaste aren har det i Sverige blivit allt vanligare att miljocertifiera byggnader.
Det finns ett flertal olika system pa den svenska markanden. Hur sasongslagrad
fjarrvarme kan paverka bedémningen i de tre vanligaste systemen beskrivs i kapitel
5.3.

5.2 Boverkets byggregler

Bade nyproducerade byggnader och storre ombyggnadsprojekt ska uppfylla kraven i
Boverkets Byggregler 19 (BBR 19). | BBRs kapitel 9 anges minimikrav for
byggnaders energianvandning. Kraven varierar beroende pa byggnadstyp, och de
varierar aven beroende pa vilket energislag byggnaden anvander | denna rapport
berérs endast de delar av Boverkets krav som &r kopplat till vilket energislag som
byggnaden anvénder. For 6vriga krav och regler i BBR 19 hanvisas till
regelsamlingen i sin helhet.

BBR anger en hogsta tillaten energianvandning for uppvarmning, tappvarmvatten,
komfortkyla och fastighetsel. Mangden hushallsel eller verksamhetsel inkluderas €j i
Boverkets krav. Den enligt BBR hdogsta tillatna energianvandningen anges i kWh
fordelat pa byggnadens uppvarmda (till minst 10° C) area, s.k. Amp 0OCh bendmns
som specifik energianvandning med enheten kWh/m? och &r.

Foljande parametrar paverkar tillaten energianvandning enligt BBR:

e Geografiskt lage for byggnaden
e Huvudsakligt energislag
e Byggnadens anvandningsomrade d.v.s. bostad eller lokal

Byggnadens geografiska lage paverkar tillaten energianvandning. En byggnad som
byggs i norra Sverige far anvanda mer energi an en som ligger i sédra Sverige.
Sverige har i Boverkets byggregler delats in i tre klimatzoner. Kravet varierar dven
med huvudsakligt energislag och byggnadstyp. En byggnad klassas som eluppvarmd
om den installerade eleffekten for uppvarmning ar storre &n 10 W/m? (Areny).

For bade bostader och lokaler galler aven: “Solfangare eller solceller pa
byggnaden eller i angransande uthus minskar behovet av kipt energi och reducerar
saledes byggnadens specifika energianvandning.”(BBR 19)

Kraven pa hogsta tilltna energianvandning i BBR tar hansyn till solfangare eller
solceller som placeras pa eller i anslutning till byggnaden. Denna energimangd far
tillgodoraknas och minskar saledes byggnadens behov av energi forutsatt att
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solfangaren eller solcellen &r placerad pa byggnaden eller pa angransande uthus. Om
solfangaren eller solcellen placeras i ett energinat, t.ex. i ett fjarrvarmenét, utanfor
byggnadens systemgrans bidrar den daremot inte till minskat energibehov for
byggnaden.

BBR tar inte hansyn till hur energin har producerats, sa vida det inte ror sig om
solenergi pa byggnaden. BBR beaktar saledes inte olika energibarares utslapp av
koldioxid eller koldioxidekvivalenter. Byggreglerna baseras inte heller pa
primarenergifaktorer, kravet galler bara mangden kopta kilowattimmar fordelat pa
uppvarmd area under ett normalar. Som tidigare namnts far endast fastighetsanknuten
fornybar energi (t.ex. solfangare/solceller) tillgodoraknas for att minska byggnadens
behov av kopt energi. Storskalig solvarmeproduktion paverkar saledes varken positivt
eller negativt byggnadens majlighet att klara de géllande byggreglerna, eftersom
denna typ av energitillforsel inte beaktas i byggreglerna.

5.3 Miljocertifieringssystem

Det har blivit allt vanligare att certifiera byggnader, bade i befintligt byggnadsbestand
och nyproducerade byggnader. Det vanligaste svenska systemet ar Miljobyggnad. Det
administreras av Sweden Green Building Council. Pa den svenska marknaden vinner
aven tva storre internationella certifieringssystem insteg. Dessa tva ar LEED fran
USA och BREEAM fran Storbritannien. LEED &r baserat pa amerikanska lagar och
standarder men kan anvandas internationellt, vissa mindre mojligheter att gora lokala
anpassningar finns i systemet. BREEAM-SE &r en Sverige-anpassning av en
internationell BREEAM version. Den Sverige-anpassade versionen finns som
pilotversion och utvérderas under 2012/2013.

1
T
sees

MILJO

BYGGNAD

3

5.3.1 Miljébyggnad

Systemet bestar av tre omraden; energi, innemiljoé samt material och kemikalier.
Systemet innehaller 16 stycken olika indikatorer, och klassningen sker i nivaerna
KLASSAD, BRONS, SILVER och GULD. En indikator paverkas av sasongslagrad
solvarme, ndmligen indikator 4 — Energislag. Den innebér att man bedémer hur den

3 Bilder frdn www.sgbc.se , www.usgbc.org och www.breeam.org
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energi som forsorjer byggnaden &r producerad. | denna beddmning ska &ven
verksamhetsenergi och hushallsenergi inga. Systemet har valt att kategoriser
energislagen i fyra olika miljokategorier, se nedan. Byggnadens beraknade eller
uppmatta energianvandning fordelas enligt de fyra miljokategorierna. Kategori 1 &r
den kategori som har minst miljébelastning och kategori 4 &r den kategori som har
storst miljébelastning. Ju storre andel i kategori 1 och 2 desto hdgre betyg kan
erhallas.

I Miljokategori 1 ingar
e Solenergi, d.v.s. varme fran solfangare och el fran solceller.
e El fran vind- och vattenkraft.
e Industriell spillvarme som saknar forsaljningsvarde och som annars skulle ga
forlorad.

I Miljokategori 2 ingar
«  Energi som harrér fran biobréansle i varme- och kraftvarmeverk.
» Miljoprovad biobranslepanna.

I Miljokategori 3 ingar
» Icke miljégodkanda pannor

Miljokategori 4 ingar
» Energi som &r varken ar fornybar eller flédande, t ex som naturgas, olja, torv,

kol, kérnkraft (uran).

For att erhalla de olika betygen krévs att energianvandningen &r fordelad enligt tabell
2 nedan.

Tabell 2: Klassningskriterier for olika betygsnivaer pa indikator 4 Energislag.

BRONS SILVER GULD
% av arlig >50 % fran > 10 % fran > 20 % fran Miljokategori 1
energianvandningi  miljokategoriern  Miljokakategori 1 och  och
byggnaden: al,2och3. <25% < 20 % fran vardera
fran Miljokategori 4 Miljokategori
Alternativt: > 50 % 3och4
fran Miljokategori 2 Alternativt: > 50 %
och < 25 % fran fran Miljokategori 2
Miljokategori 4 och < 20 % fré&n
vardera Miljokategori 3
och 4

Hur fjarrvarmen ar producerad paverkar saledes en byggnads bedémning i
Miljobyggnad. Ju storre andel fornybar energi, till exempel solvérme, desto béattre
majlighet har byggnaden att erhalla hogre betyg. Sasongslagrad solvarme kan alltsa
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tillgodoraknas enligt miljocertifieringssystemet Miljobyggnad under indikator 4
Energislag.

5.3.2 LEED

Det finns flera olika LEED-system. Det vanligaste fér nyproducerade byggnader eller
ombyggnadsprojekt i Sverige & LEED New Construction and Renovations 2009 och
LEED Core and Shell 2009. Systemet bygger pa ett antal skall-krav som maste
uppfyllas samt ett antal olika valbara poang. Det finns sju omraden som bedoéms, fran
mojlighet till kollektivtrafiktransport till utformning av luftbehandlingssystem.

Fjarrvarme paverkar bade skall-krav och valbara podng inom omradet Energy and
Atmosphere (energiomradet). Foljande tre av LEEDs bedémningspunkter paverkas av
sasongslagrad solvarme:

EA prerequsite 2 — Energy performance
EA Cr 1 — Optimize energy performance
EA Cr 2 - On-site renewable energy

De tva namnda kraven EA Prerequsite 2 och EA Cr 1 innebér att byggnadens
forsvantade energianvandning under ett ar ska beraknas och raknas om till en arlig
energikostnad. Det har tidigare varit oklart hur energikostanden for fjarrvarme ska
beréknas. Men under 2012 kom nya riktlinjer (Treatment of Scandinavian District
Energy System in LEED v 1.0) for detta. Fjarrvarmepriset beraknas med hjalp av
viktning av systemets primara energibehov och emissioner i form av CO,,. Lag andel
primarenergi och laga CO,.-emissioner ger ett lagre energipris och en lagre
energikostnad. Den berédknade energikostnaden for den verkliga byggnaden ska
jamforas med en referensbyggnad (sk. baseline building). Baseline-byggnaden tas
fram fOr varje unikt projekt. FOrfarandet finns beskrivet i den amerikanska
energistandarden ASHRAE 90.1-2007, appendix G. Till exempel ska byggnader som
inte &r bostader och har mer &n 5 vaningsplan eller &r storre &n 14 000 m? férsorjas
med en lokal oljepanna, och referensbyggnadens energikostnad berdknas med aktuellt
oljepris. En byggnad som forsorjs med fjarrvarme som till stor del ar baserad pa lagt
primarenergibehov och ldga COy-nivaer ar alltsd en fordel vid certifiering enligt
LEED. Det ar fler parametrar an just fjarrvarmemixen som paverkar utfallet under EA
Prerequsite 2 och EA Cr 1, men en fjarrvarmeproduktion baserad pa fornybara
energislag ar en fordel.

Den tredje bedémningspunkten i LEED som paverkas av sasongslagrad solvarme i
fjarrvdrmenétet &r EA Cr 2 On site renewable energy. Den premierar i forsta hand
lokal fornybar energi. Men &ven off-site fornybar energi kan tillgodordknas om den &r
certifierade enligt amerikanska systemet Green-e. Det kan vara problematiskt att
genomfora det i Sverige.
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5.3.3 BREEAM-SE

Under 2013 lanseras en svensk manual for BREEAM. Manualen ska vara anpassad
for den svenska marknaden. Det finns en beddmningspunkt (ENE 5 —
Energiforsorjning med koldioxidsnal teknik) dér byggnadens aktuella
energiforsorjning ska utvarderas. Om fjarrvarme anvands ska dess produktion
beddmas. Det & minskat koldioxidutslapp jamfort med en referensbyggnad som ger
upphov till poang i systemet. En byggnad kan fa upp till tre podang samt ytterligare 3
innovationspoang. | BREEAM-SE ér totalt maxpoang 130 poang.

For 1 poéng ska en forstudie genomfoéras avseende byggnadens forutsattningar for
minskad klimatpaverkan genom tekniska l6sningar som minskar byggnadens
koldioxidutslapp. For den aktuella byggnaden ska tekniska ldsningar véljas for
energiforsorjning som minskar byggnadens CO, -emissioner med minst 10 % jamfort
med en referensbyggnads emissionstal. Som ett alternativ till forstudie kan
forsérjning av byggnaden med 100 % fornybar elenergi véljas.

For tva poang ska reduktionen av byggnadens CO,-emissioner vara minst 15 %
jamfort med referensemissionerna. Referensemissionstalet raknas ut genom att den
aktuella byggnaden antas vara uppvarmd med en varmepump som har en varmefaktor
(COP) pa 2,5 och om den har en kylmaskin ska dess COP ansittas till 4. Elen som
anvands antas ha en emissionsfaktor som motsvarar nordisk elmix. Processenergi ar
inte inkluderad i denna berékning.

Andelen CO,-emissioner fran fjarrvarmeproduktionen paverkar saledes
byggnadens mojlighet att erhalla podng i BREEAM.

Exempel:

Ett nybyggt smahus i Goteborg pd 135 m? som beraknas anvanda 66 kWh/m? képt
energi far inte nagot poang pa ENE 5 om Goéteborg Energis vanliga fjarrvarmemix
(februari 2013) valjs.

Smahusets arliga beraknade energianvandning ar 8 505 kWh kopt fjarrvarme och
fastighetselen beraknas till 405 kwh. Med Goteborg Energis fjarrvarmeproduktion
och nordisk el-mix resulterar det i CO,-emissioner pa 925 kg/ar. Nér denna byggnad
rdknas om till referensbyggnad antas istéllet uppvarmning ske med varmepump med
COP 2,5 blir arligt behov av kopt el 4 320 kWh och CO,-emissionerna blir 432
kg/CO,. Slutsatsen &r att fjarrvarmeproduktionen maste minska sina CO,-emissioner
for att byggnaden ska kunna erhalla nagot poang. For att denna byggnad skulle fa 1
podng kravs att CO,-emissionerna fran fjarrvarmeproduktionen ligger under 40 g
CO,/kWh, och for 2 p under 38 g CO,/kWh. Om kunden valjer att kopa Goteborg
Energis Bra Miljoval fjarrvarme som har CO, utslapp pa 11 g/kWh kan séledes 2 p
erhallas.

Samtliga tre miljocertifieringssystem som beskrivs ovan tar hansyn till hur
fjarrvdrmen produceras, och minskad anvandning av primérenergi respektive
minskade CO,-emissioner &r till férdel vid beddmningarna. Storskalig solvarme i
fjarrvarmesystem gynnar saledes byggnader som ska miljocertifieras. Om
motsvarande mangd solvarme produceras pa byggnaden eller dess uthus kan dock fler
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poang erhallas. Det beror pa att samtliga system tar hansyn till mangden kopt energi
for byggnaden, och om solfangare monteras pa byggnaden eller dess uthus definieras
det som att behovet av kdpt energi minskas. Boverkets Byggregler varderar i
dagslaget inte hur tillford energi ar producerad och storskalig solvarme paverkar inte
mojligheten att klara Boverkets krav vid nybyggnad eller ombyggnad.
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6 BESKRIVNING AV TEKNIK

6.1 Solfangare

6.1.1 Inledning

Generellt finns det tre typer av solfangare; plana solfangare, vakuumsolfangare och
koncentrerade solfangare. Tekniken, energiutbytet och kostnaderna varierar dem
emellan.

6.1.2 Plana solfangare

Plana solfangare ar den vanligaste tekniken for solfangare anpassade till
fjarrvarmenat. Solfangarna bestar av en absorbator (ofta av koppar eller aluminium)
som har en baksida med en rorslinga med varmebéraren (ofta en blandning av vatten
och glykol). Bakom absorbatorn finns isolering som forhindrar att varme leds bort. En
glasskiva ar ofta monterat framfor absorbatorn. Dess funktion ar framst att minska
varmeforlusterna genom konvektion och stralning. Det finns solfangare med bade
enkelt och dubbelt glas, varav det senare alternativet ger en effektivare solfangare
med lagre varmeforluster. Se figur nedan for en principskiss 6ver en plan solfangare.

Glasskiva

Luft —— |~

Absorbator

Vatskeslinga

Isolering

Figur 2: Principskiss av plan solfangare.
Energiutbytet beror pa arbetstemperaturen och varierar mellan olika tillverkare. En

mojlig energiproduktion vid arbetstemperaturen 80°C &r av storleksordningen 300
350 KWh/m?,

26



A
FJARRSYN SASONGSLAGRAD SOLVARME VIA
FIJARRVARMENATET

6.1.3 Vakuumrdrsolfangare

Vakuumrdérsolfangare bestér av tva ror med ett vakuum mellan. Det inre roret ar
absorbatorn dar solstralningen absorberas och omvandlas till varme. Vakuumet
mellan réren minskar varmeforlusterna fran konvektion. Det finns tva olika tekniker
for att vaxla varmen fran absorbatorn; U-ror eller heat-pipe. U-ror innebar att ett ror
av koppar &r placerat i vakuumroret déar varmebararen (glykolblandning) rér sig och
kyler vakuumrdoret. Heat-pipe ar en liknande konstruktion, men varmedverféringen
sker via en kopparpistong. Nar temperaturen forangar vatskan i kopparpistongen,
stiger angan upp och kondenseras mot varmevaxlaren.

Kondensor

Varm éanga
stiger upp till Angan
kondensorn kondenseras och
avger varme
Vakuumror
Vakuum

Kylt
kondensat
rinner ner fill
botten av
roret
Varmeror

Figur 3: Principskiss av vakuumrdrsolfangare med Heatpipe-teknik.

Vakuumsolfangare ar mer effektiva per aperturyta (stralningsmottagande yta) men
eftersom roren inte packas tatt blir den totala effekten per kvadratmeter ungefar
densamma for vakuumrérsmoduler och plana solfangare. Temperaturerna ar hogre i
en vakuumsolfangare an i plana solfangare, men dess investeringskostnader &r i
gengald ocksa hogre. Det finns nagra storre installationer (i storleksordningen for
fjarrvarmnat) som anvander vakuumsolfangare men inte alls i samma utstrackning
som plana solfangare.
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6.1.4 Koncentrerande solfangare

Koncentrerade solfangaren bygger pa principen att koncentrera soljuset med hjalp av
en reflektor vilken utgors av paraboliska speglar som riktar solstralning till ett
centrerat varmeabsorberande ror. Fordelarna med reflektorerna ér att de dels ger en
hdgre temperatur vilket kan vara att foredra och dels att kostnaderna for
reflektormaterialet ar lagre an for absorbatormaterialet. En koncentrerande solfangare
kan aven utrustas med teknik for att rikta in sig mot solen for att ytterligare dka
verkningsgraden.

Reflektor

Glasskiva

Absorberande ror

Figur 4: Principskiss av en koncentrerande solfangare.

Detta &r en relativt ny teknik vars anvandningsomrade framst bedoms bli aktuell i
storre solkraftverk dar den koncentrerade solvarmen férangar vatten som leds till en
angturbin for elproduktion. Koncentrerande solfangare ar en mindre vanlig teknik i
Sverige men anvands for storskaliga satsningar pa solenergiomvandling i bl.a. sddra
Europa.
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6.2 Lagring av varme

6.2.1 Ackumulatortank av stal

Det &r vanligt att anvanda staltankar i ett kraftvarmesystem. Storleken pa de storsta
tankarna i Sverige 4r 50 000 m* och anvandningsomrédet ar framst for
driftutjamning”.

Det finns tva typer av tanker; trycklosa (konstruerade for atmosfarstryck) och
trycksatta (konstruerade for évertryck). De tryckldsa tankarna ar vanligast i Sverige
eftersom kostnaderna for dessa ar lagre vid stora ackumulatortankar (stérre &n 10 000
m?).

6.2.2 Gropvéarmelager

I Danmark forekommer det att fjarrvarmebolag utnyttjar gropvarmelager for att lagra
varmen fran solfangare (kélla). Gropvarmelager ar en teknik som bygger pa att
lagringen av varmen sker i en utsprangd eller gravd basséang.

Den omkringliggande marken tar upp trycket fran lagret, darmed behéver
tatskiktet inte vara sarskilt tjockt eller hallfast. Oftast ar det gjort av gummi,
metallfolie eller plast.

Det finns tva sétt att skapa ett gropvarmelager, antingen sker utgravning av gropen
med vertikala vaggar eller sa foljer utgravning markens rasvinkel. Det forsta
alternativet staller krav pa vaggkonstruktionen och dess styrka att uppta jord- och
vattentrycket. Det andra alternativet kan leda till att locket blir stort, vilket i sin tur
leder till 6kat krav pa isolering.

Temperaturen i gropvarmelager kan vara upp till ca 90°C, och lagren lampar sig
bast for storlekar som understiger 50 000 m®. N&r djupet i gropar &r 10-12 m blir det
en relativt stor yta som gropvarmelagret upptar.

6.2.3 Borrhal och Akvifer
Det ar dven mojligt att lagra varme i borrhal eller akviferer, och det finns exempel pa
lagring av solvarme med dessa tekniker.

Bada teknikerna lampar sig bast for lagtemperaturlager, och for att bast utnyttja
lagret maste det ske i kombination med varmepump.

6.2.4 Bergrum

Att lagra vérme i bergrum &r en beprdvad teknik. Det har gjorts sedan mitten av 1900-

talet, och tekniken har anvénts framforallt for att lagra olika petroleumprodukter.
Konstruktionsméssigt har lagren varit 15-20 meter breda, upp till 30 m héga och

orten mellan 50-200 m lang. Oftast byggdes flera lager vid sidan om varandra med en

4 Sasongvarmelager i kraftvarmesystem, H. Zimko och A. Gebremedhin
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distributionstunnel emellan dem. Qisolerade bergrum i Sverige har oftast en storlek

pa mellan 50 000 och 200 000 m®.

Varmeforlusterna ar delvis proportionella mot lagringsvolymen. Erfarenheter fran
Lyckebo visar att efter ca 5 ar ar det omkringliggande berget sa pass uppvarmt att
forlusterna minskar. Varmeforlusterna ar ca 10 %. Bergrummet i Lyckebo ar
100 000 m* och utformat som en toroid, dvs. en cirkuldr kropp med en bergpelare i
mitten. Om bergrummen &r stérre, minst 300 000 m®, gér det att konstruera dem som

traditionella bergrum med avlanga orter.
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Figur 5: Forlusterna fr&n bergrummet i Lyckebo, norr om Uppsalas.
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Figur 6: Forlusterna fr&n bergrummet i LyckeboG.

° Solvarme med sasongslager | Lyckebo, C.Asberg
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Den totala volymen bergrum som en solfangarinstallation kraver gar att rakna ut fran
det energitekniska sambandet @ = m X C, X AT. Genom att berdkna energiinnehallet
i 1 m® vatten med temperaturskillnaden 40°C &r det méjligt att berékna storleken pa
bergrummet som solfangarinstallationen kraver.

Pvatten = 958 kg/m3

V=1m3

Covatten = 422 k] /kg X K

Q :mxCPXAT:VXpVattenXCpXATZ1X958X4,22X40=
161 710,4 k] = 45kWh

Detta innebér att 1 m® vatten motsvarar ungefar 45 kWh varme.

6.2.5 Sammanfattning av lagring av varme

Utifran forutsattningarna i projektet ar bergrum den bésta I6sningen. Kombination

med stora lagervolymer och héga lagringstemperaturer gor att bergrum &r att foredra.
Nackdelen med Gropvéarmelager och staltankar ar att de &r svara att gora

tillrackligt stora konstruktionsmassigt och nackdelen med borrhal och akvifer &r att

lagringstemperaturen &r for lag.

6 Sasongvarmelager i kraftvarmesystem, H. Zimko och A. Gebremedhin
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7.1 E.ON

E.ON Nordic ar en del av den tyska E.ON-koncernen som &r ett privatagt energibolag
med verksamhet i Europa, USA och Ryssland.

Verksamheten i Sverige &r omfattande, vad géller energiproduktion, energibéarare
och energidistribution. Bade produktion och distribution av fjarrvarme ar stor, E.ON
Nordic har verksamhet pa ca 40 olika platser fran Malmo i soder till Vilhelmina i
norr.

7.1.1 Produktion och anvandning i Malmé

Fjarrvarmenatet i Malmo ar integrerat med fjarrvarmenatet i grannkommun Burlév.
Fjarrvarmenatet i Malmo/Burlov ar E.ONs storsta fjarrvarmenét i Sverige och
verksamheten har pagatt i ver 50 ar.

Fjarrvarmeproduktionen i Malmo ar till storsta delen baserad pa tva bréanslen;
avfall och naturgas. Produktionen ar fordelat pa tre storre anlaggningar samt nagra
spets- och reservanléggningarna. E.ON har foljande produktionsanlaggningar i
Malmo:

e Sysav (Sydskanes avfallsaktiebolag) har ett avfallsbaserat kraftvarmeverk och
ett varmeverk. Anldaggningarna star for en majoritet (ca 55 %) av
fjarrvarmeproduktionen i Malma.

o Oresundsverket, E.ONs kraftvarmeverk anvéander naturgas som brénsle.
Varmeeffekten &r 250 MW (maximalt 400 MW) och eleffekten &r 440 MW.
Oresundsverket ar en av Europas storsta kraftvarmeanlaggningar och togs i
drift ar 2009.

o Heleneholmsverket, ar ett kraftvdrmeverk med naturgas som huvudsakligt
bransle. Sedan Oresundsverket togs i drift har E.ON valt att kora
Helenholmsverket som spets- och reservdrift.

e Aktern, ar E.ONs varmepumpsanlaggning for produktion av varme- och kyla.
Anléggningen &r lokaliserad i Vastra hamnen, bade vad géller produktion och
kunder.

Miljopaverkan fran E.ONs fjarrvarme enligt VMKSs berakningsatt ar foljande:

e Priméarenergifaktor 0,42
o Koldioxidutslapp, energiomvandling 127g/kWh
o Koldioxidutslapp, transport och produktion 16 g/kWh

Fossilandel 36 %
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Figur 7: Bild 6ver E.ONs fjarrvarmeproduktion.

7.1.2 Distributionsnat
Fjarrvarmenatet &r val utbyggt i Malmo och Burldv. Fjarrvarmenétet i Malmo ar
framforallt utbyggt innanfor yttre ringvagen.

Fjarrvarmeproduktionen ar lokaliserad i de norra delarna av fjarrvarmenaten, bade
Sysavs avfallsanldggningar och Oresundsverket finns dar. 1 de centrala delarna av
Malmé finns Helenholmsverket, som idag anvands som spets- och reservanldggning.

Figur 8: Bild 6ver E.ONs fjarrvarmenat i Malmo.
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Sett ur distributionssystemsperspektiv ar det tre olika lokaliseringar som ar mest
lampliga for storskaliga falt med solfangare. Det ar i sydvastra delarna vid Lindhamn,
sodra delarna vid Svagertorp samt syddstra delarna vid Fosie och Oxie.

Dessa tre lokaliseringar ar lampliga eftersom de befinner sig i utkanterna av
fjarrvarmenatet dar det finns atervandsgrander. Fjarrvarmeproduktionen &r lokaliserad
till de norra delarna och om mer produktion tillférs i de sddra delarna av natet kan det
minska behovet av pumpenergi och ¢ka effektiviteten i natet.

7.2 Malmé stad
Malmo &r Sveriges tredje storsta stad. Malmo tillhor tillsammans med vastra Skane
och 6stra Danmark den innovativa och vaxande Oresundsregionen.

Det bor ca 307 000 invanare i Malmé stad, och Malmg har forandrats fran
industri- och tillverkningsstad till tjanstesamhélle. Det har skett en omvandling av
industriomraden till attraktiva bostads— och kontorsomraden (Vastra hamnen och
Varvstaden).

Malmo har vant fran befolkningsminskning till befolkningsokning de senaste tva
decennierna. Detta foranleder byggande av fler bostader och lokaler, vilket ger ett
Okat varmebehov.

Malmo stad har ett ambitiost miljoprogram som paverkar energianvandning i
bebyggelsen och dess energiforscrjning. Bland annat galler féljande mal och
ambitioner:

e Ar 2020 ska Malmd stads egen organisation vara klimatneutral

e Ar 2030 ska hela Malmé forsorjas till 100 % av férnyelsebar energi

e Energianvandning ska minska 20 % fram till 2020 och ytterligare 20 % till

2030

e Utsldppen av véaxthusgaser ska minska med min 40 % jamfort med ar 1990

Ovanstaende mal och krav kommer att paverka den framtida energiproduktionen
och energianvandning inom E.ONs fjarrvarmenat.

7.3 Diskussion med kommuner

E.ONs fjarrvarmenét ar utbyggt till andra kommuner och orter forutom Malmo. |
detta projekt har WSP varit i kontakt med de tre kommunerna Malmd, Burlév och
Staffanstorp.

7.3.1 Malmo stad
Visionen for Malmo stad &r att staden ska véxa inat och fortatas. Planerna ar att
staden ska véxa innanfor den yttre ringvégen, vilket 6verensstdammer val med det
omradet dar E.ONs har sitt fjarrvarmenat.

De platserna som skulle kunna vara lampliga for solvarmefalt &r enligt Malmo
stads exploateringsavdelning foljande:

e Omrade kring E22 mot Lund

e Omrade kring Kalkbrottet, Limhamn
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e Omraden utanfor yttre ringvagen

Efter ytterligare utredning foll omraden kring E22 och Kalkbrottet bort da finns
planer for dessa omraden som gor att de eventuellt inte lampar sig for solfangarfalt.
Det som kvarstar ar darmed omraden utanfor yttre ringvéagen.

7.3.2 Burlévs kommun

Burldv delar Malmds vision av att véxa och fortata kommun kring Burlév centrum
och Arlév. Det finns en del jordbruksmark séder om centralorten och detta har
kommunen och Lansstyrelsen for avsikt att behalla som jordbruksmark och inte
exploatera.

Lansstyrelsen vill bevara de éppna kulturlandskapen och spara vérdefull
jordbruksmark. Detta har foranlett Lansstyrelsen att i flera fall avrada kommunerna
att exploatera jordbruksmark.

Det finns ett omrade i Stora Bernstorp som kan vara aktuellt. Omradet &r aktuellt
for exploatering i form av logistikcenter for lastbilar, det kan vara mojligt att
kombinera detta med solfangarfalt.

7.3.3 Staffanstorps kommun

Kommunens struktur ar annorlunda jamfért med strukturen i Malmo och Burlév
eftersom den huvudsakligen bestar av en centralort och omkringliggande
jordbruksmark. Det finns planer pa en utokad bebyggelse i kommunen och en énskan
om en ny pagataglinje (Simrishamnsbanan).

Staffanstorps kommun har liknande diskussioner med Lénsstyrelsen som Burldvs
kommun géallande exploatering av jordbruksmark. Det har inneburit vissa problem for
kommunen att exploatera ytteromraden av centralorten.

Omraden som kan vara intressanta for solenergiproduktion &r jordsbruksomraden i
de véstra delarna av kommunen. Detta ar privatagd jordbruksmark, det finns inga
storre gods eller gardar som &ger nagon storre del av jordbruksmarken.

7.4 Lampliga lokaliseringar
Efter diskussioner med avdelningen for fjarrvarmedistribution hos E.ON har
forutsattningar for sdsongslagrad solvarme i de tre kommunerna beddmts.

7.4.1 Malmo stad

Totalt dr det areor motsvarande ca 650 ha som Malmé stad ser som mojliga for en
framtida solenergiexploatering. Det galler framst areor kring Oxie och
Bunkeflodstrand.
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Tabell 3: Tillgangliga ytor i Malmé kommun.

Omrade Nummer Total yta[ha] Lamplighet
Bunkeflodstrand M1 55 Med hanseende tagit till fijarrvarmenatet och
dess kapacitet lampar sig omrédet val.
M2 160 Omradet &ar 2 km fran befintligt fiarrvarmenat
och darfér inte lampligt
Oxie M3 61 Lampligt omrade men vissa

overforingsbegransningar i fjarrvarmenéatet

M4 20 Intressant omrade med stor
anslutningskapacitet i fjarrvarmenéatet.

M5 65 Intressant omrade med stor
anslutningskapacitet i fjarrvarmenéatet.

M6 167 Intressant omrade med stor
anslutningskapacitet i fjarrvarmenéatet.

M7 65 Lampligt omrade men vissa
overforingsbegransningar i fjarrvarmenéatet

M8 53 Lampligt omrade men vissa
overforingsbegransningar i fjarrvarmenéatet

Av tabellen ovan framgar det att 160 ha inte &r lampliga for solfangarfalt. Det kan
antingen ar bero pa att avstandet till fjarrvarmenatet ar for langt alternativt att
kapaciteten i fjarrvarmenatet ar for lagt.

7.4.2 Burldv
Totalt finns areor motsvarande ca 30 ha som Burldvs kommun ser som tillgédngliga
for solenergiexploatering.

Problemen &r att det inte finns nagra fjarrvarmeledningar vid den tillgangliga ytan
samt att de ligger i de norra delarna av E.ONs fjarrvarmesystem dér det redan finns
stor fjarrvarmeproduktion. Lokaliseringen ar darfor inte optimal for ett solfangarfalt.

7.4.3 Staffanstorp

Det finns tillgangliga ytor i vastra delen av kommunen, i dagslaget &ar detta framst
jordbruksmark. Dock &r avstandet fran dessa ytor till E.ONs fjarrvarmenat for langt
for att en anslutning ska vara ekonomiskt forsvarbar. Darmed bedéms det inte vara
lampligt med en solfangaranlaggning i Staffanstorp.
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8.1 Goteborg Energi

Goteborg Energi ar ett kommunalt energibolag med huvudkontor i Géteborg. Under
ar 2012 levererade Goteborg Energi 3 808 GWh fjarrvarme. Den ér fordelad pa

3 618 GWh residual mix, 132 GWh saldes som Bra Miljoval fjarrvarme och 57 GWh
levererades vidare for fjarrkyla produktion.

Fjarrvarmenatet i Géteborg ar mer an 100 mil langt, det stracker sig fran Ale i norr
till Askim i soder. Nettomsattningen for ar 2012 var 6 956 mkr. Géteborg Energi
séljer gas, el, elnét och fjarrvarme. Géteborg Energi ar huvudagare i Partille Energi
och Ale Fjarrvarme och driver dessa system.

8.1.1 Produktion och anvandning

Fjarrvarmeproduktionen i Goteborg, Partille och Ale & gemensam och &r i huvudsak
baserad avfallsforbranning, industriell spillvarme, kraftvarme och varmepumpar.
Avfallsforbranningen ags och skéts av Renova som dgs av 11 kommuner i
storgGteborg. Den industriella spillvarme kommer framst fran raffinaderierna Preem
och ST1 som ligger i Goéteborg. Gotebror Energis egna produktionsanlaggningar drivs
framst med branslena; naturgas, flis, pellets och el (fér varmepumpar). | vilken
inbdrdes ordning kraftvarme naturgas, kraftvarme bio och varmepumpar gar styrs av
bransle och elpriser och varierar mellan olika ar.

Goteborg Energis egen huvudsakliga fjarrvarmeproduktion:
¢ Rya kraftvarmeverk: Varme 294 MW & el 261 MW, huvudbransle naturgas.
e Savenasverket: Varme 293 MW el 13 MW, huvudbransle bréansle flis och
naturgas.
e Rya varmepumpsverk: Varme 160 MW, bransle el + energi fran
avloppsvatten.
e Rya varmecentral: Varme 110 MW, huvudbrénsle pellets.

Bolagets dvriga anldggningar for fjarrvarmeproduktion: Rosenlundsverket, Hogsbo
kraftvarmeverk, Tynnereds panncentral, Backa panncentral och Sisjons panncentral
samt ett antal mindre produktionsanlédggningar.

En stor del av varmeproduktionen kommer fran externa leverantorer:
e Renova avfallskraftvarmeverk: Varme 187 MW
e Preem raffinaderi (industriell spillvarme)
e ST1 raffinaderi (industriell spillvédrme)
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Figur 9: Varmeproduktion i Géteborg 2012.

Miljopaverkan fran Goteborg fjarrvarme 2012 ar enligt VMKSs berakningsatt ar

foljande:
e Primadrenergifaktor 0,31
o Koldioxidutsl&pp, energiomvandling 69 g/kWh
o Koldioxidutslapp, transport och produktion 10 g/kWh
e Fossilandel 20%

Det genomsnittliga utsléppet av CO; &r 79 g CO, per kWh levererad varme.
Motsvarande utslapp for den andel fjarrvarme som &r Bra Miljoval fjarrvarme &ar

11 g CO, per kWh.
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Figur 10: Goéteborg Energis distributionsnat.

8.2 Goteborgsregionen

Tre kommuner i Géteborgsregionen har kontaktats i detta projekt, Géteborgs
kommun, Ale kommun och Partille kommun. Géteborg Energis fjarrvarmenat ar
utbyggt till dessa tre kommuner.

8.2.1 GoOteborgs kommun

Gateborgs kommun har ca 550 000 invanare. Goteborgs stad har 35 stycken helagda
bolag varav Goteborg Energi ar ett. Goteborgs stad har antagit ett miljoprogram,
”Miljdanpassat byggande Goteborg”, som bl.a. stéller energikrav pa bostader som
byggs med markanvisning fran kommunen. Programmet staller krav pa att fornybar
energi ska prioriteras.
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8.2.2 Ale kommun

Ale kommun ligger norddst om Goteborgs kommun langs Goéta Alv. | kommunen bor
knappt 27 000 invanare. Kommunen stravar i sina energi- och klimatmal efter en
fossilfri energiforsorjning och i kommunens energi och klimatplan finns flera delmal,
bland annat ska fjarrvarmen vara baserad pa fossilfria branslen. Detta delmal ska vara
uppfyllt ar 2014. Fjarrvarmnatet ar sammanbyggt med Goteborgs fjarrvarmenét och
ar framst utbyggt kring tatorterna Surte, Ale och Alvangen. | Skepplanda finns ett
mindre lokalt fjarrvarmenat som ej ar sammanbyggt med Goteborgs fjarrvarmenat.

8.2.3 Partille kommun

Partille kommun ligger dster om Goteborgs kommun. Har bor ca 35 000 invanare. |
de centrala delarna av Partille kommun finns ett val utbyggt fjarrvarmenat som ar
sammanbyggt med Goteborgs fjarrvarmenét. Inom kommunen pagar fortatning av de
centrala delarna av centrum och i de mer perifera omradena finns planer pa storre
bostadsomraden.

Figur 11: Goéteborg, Partille och Ale, tre kommuner som forsorjs av Goteborgs Energis
fjarrvarme.

8.3 Lampliga lokaliseringar

8.3.1 Goteborgs kommun

Projektet har haft I6pande kontakter med stadshyggnadskontoret pa Gétebors
kommun under perioden januari - mars 2013. De har dock inte haft tid och mdojlighet
att hjélpa till att ta fram det underlag som projektet behdvt. | de centrala delarna av

40



VA
—JoL_
FJARRSYN SASONGSLAGRAD SOLVARME VIA
FJARRVARMENATET

kommunen pagar fortatningsplaner och det ar dagslaget ar det inte aktuellt med
solfangare. For att &nda kunna bedéma hur fjarrvarmeproduktionen skulle forandras
med sasongslagrad solvarme har man inom projektet antagit att det pa sikt ar mojligt
att pa sikt bebygga ca 80 ha med solfangarfalt.

8.3.2 Ale kommun

Fjarrvarmenatet i Ale kommun ar sammanbyggt med Goéteborgs fjarrvarmenat. |
norra delen av kommunen finns ett lokalt fjarrvarmenét i Skepplanda (ca 3 GWh).
Fjarrvarmeproduktionen inom det sammanhdngande natet i Ale, Géteborg och Partille
produceras gemensamt. Den bestar till stor del av varme fran avfallsforbranning,
industriell spillvarme fran industrier, kraftvarmeproduktion och
varmepumpsproduktion.

En stor transportled med dubbelsparig jarnvag och motorvag gar genom
kommunen langs med Gota Alvdalen. Dessa transportleder gar igenom Gota
Alvdalen dar det finns riksintressen i form av naturreservat och olika typer av
naturskydd. Det finns aven risk for 6versvamning pa dessa marker. Detta gor att
sekundara ytor kring transportleder inte anses vara aktuella for bebyggelse av
solfangarfalt. Samtidigt &r det langs med Gota Alvdalen som befintligt fjarrvarmenat
finns utbyggt. Detta ar faktorer begransar tillgangliga ytor i narhet av befintligt
fjarrvdrmenatet i kommunen.

Kommunen har stora planer pa exploatering av bostader inom de narmaste aren,
till exempel Brandshobergen (se G4 pa karta) med 600-800 bostader som planeras
uppforas 2016, uppskattningsvis mindre dan 500 m fran befintligt fjarrvarmenat. Langs
alvdalen finns ett flertal industritomter som ska saneras och rivas, dessa ska
aterskapas till strandéngar, och solfangaranlaggning ar darfor inte aktuellt pa dessa
ytor.

Tre eller tva potentiella mindre ytor har identifierats i Ale kommunen. Dessa ar
G1, G2 och méjligen G3. G3 ligger i anslutning till det lokala fjarrvarmenatet i
Skepplanda och &r i dagslaget ar darfor inte aktuell.
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Tabell 4: Potentiella ytor i Ale kommun.

Omrade Nummer Yta Lamplighet
Vikan kross Gl <5ha Bra lage
Helgered G2 <5 ha Bra Lage. Narhet till befintligt

nat, dock antagligen framst
takytor som &r aktuella.
Planarbete pagar hos
kommunen.

Skepplanda 8:4 G3 <5ha Ej intressant i dagslaget da
Skepplandas lokala
fjarrvarmenat ej ar
sammankopplat med 6vriga

fiarrvarmenat.
Brandsbobergen G4 - Anslutning till fijarrvarmenatet
(framtida ar beroende av
bostadsprojekt) exploateringsgraden och

utbyggnadstakten.
Vadbacka (framtida G5 - Planer pa framtida
bostadsprojekt) exploatering av bostader i

Skeppldanda. Ej intressant i
dagslaget da Skepplandas
lokala fjarrvarmenat ej ar
sammankopplat med 6vriga
fijarrvarmenat.

Fjarrvarmenatets utbredning ar relativt smalt och begrénsat i kommunen. Det finns
ocksa flera olika naturskyddsintressen i kommunen som begransar mojlighet till att
finna lampliga ytor for solfangarfalt. Detta i kombination med att framst bostader
planeras gor att endast ett fatal lampliga ytor har identifieras i Ales kommun.

En stor del av byggnationen kommer troligtvis att bestd av villabebyggelse och
en lag varmetathet kan innebéra svarigheter att rent ekonomiskt bygga ut
fjarrvdrmenéatet. Kommunen ar dock angeldgen om att sakra energiférsorjningen till
dessa nya bostadsomraden. Att oka andelen fornybar energi i fjarrvarmenatet kravs
ocksa om kommunen ska kunna na sina energi- och miljomal. Detta gor att
kommunen &r positivt installd till att finna ytor fér solvarmeanlaggningar nar nya
bostadsplaner tas fram. Detta forutsétter dock att Géteborg Energi kan dra fram
fjarrvarme till nya bostadsomraden.

Det finns ett privat bergrum i Surte (Gb:1).

8.3.3 Partille kommun

I de centrala delarna av kommunen dér fjarrvarmenétet ar val utbyggt finns det endast
fa ytor som lampar sig for att bygga solfangarfalt pa. | de centrala delarna av
kommunen gar Savean som har olika typer av naturskydd, vilket begransar
mojligheterna till byggnation av solfangarfalt. | de mer perifera omradena dar
bostader ska etableras & kommunen intresserad av att avsétta ytor for solfangare,
men dar &r varmetatheten for I1ag eller sa ligger omradena for langt fran befintligt
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fjarrvarmenat for att dessa ska vara intressanta. Detta galler till exempel marken kring
atervinningscentralen i Ojersjo (G:7).

Det finns en mindre yta i narheten av Goteborgs Energis produktionsanléaggning i
Savenas dar solfangarfalt kan vara aktuellt eftersom marken bedéms vara for instabil
for att bebyggas. Inom kommunen finns tre stycken bergrum Gb:2, Gb:3 och Gb:4.

Tabell 5: Potentiella ytor i Partille kommun.

Omrade Nummer Yta Lamplighet

Vaster om G6 <5ha Mindre intressant for
Jerikomotet Goteborg Energi
Ojersjd Av-central G7 <5ha Goteborg Energi &r i

dagslaget ej intresserade
av yta pga befintligt nar ej
finns i narheten, ca 2 km.

Oster om Savenas G8 <5ha Intressant for Goteborg
Energi

8.3.4 Summering av ytor fér solenergiproduktion

Endast ett mindre antal ytor har identifierats som magjliga i de tre kommunerna i
Gateborgsomradet. Fjarrvarmenétets begransade utbredning i de perifera delarna av
kommunerna och svarigheten for Goteborgs Energi att bygga ut fjarrvarmenétet till
nya bostadsomraden nar varmetatheten &r lag ar begransande faktorer.

Pa grund av att svarigheten att fa fram ett underlag till studien sa har det varit
tvunget att géra en uppskattning av tillgangen pa ytor for solvarmeproduktion. Detta
har foranlett att alla potentialer inte har framkommit i studien. Det finns potentiella
ytor for solvarmeproduktion i Goteborgs kommun och for att kunna arbeta vidare och
gora analyser har det antagits att det finns totalt 110 GWh.

Tabell 6: Fiktiva ytor i Goteborgs kommun.

Omrade Nummer Yta
Fiktiv yta G9 14,8
Fiktiv yta G10 14,8
Fiktiv yta G1l1 14,8

Fiktiv yta G12 37
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9.1 Fortum Varme
Fortum Varme &r en del av den finska energikoncernen Fortum. Fortum &r ett
aktiebolag noterat pa den finska borsen i Helsingfors.

Verksamheten i Sverige &r omfattande, vad géller energiproduktion, energibéarare
och energidistribution. Fortums produktion och distribution av fjarrvarme och
fjarrkyla sker i Sverige endast i Stockholm. Tidigare hade Fortum Varme aven
fjarrvarmeverksamhet pa andra orter men dessa har salts.

9.1.1 Produktion och anvandning

Fjarrvarmenatet i Stockholm &r integrerat med fjarrvarmenaten i flera av Stockholms
grannkommuner, antingen via Fortums egna fjarrvarmenat eller via nagot av de andra
fjarrvdrmebolagen (Norrenergi, Sodertdrns Fjarrvarme och Telge Nét).

Fortums fjarrvarmeproduktion ar lokaliserad till framst fem platser; Bristaverket,
Hasselbyverket, Véartaverket, Hogdalenverket och Hammarbyverket.
Produktionskapacitet och brénsle varierar mellan de olika lokaliseringarna.

e Bristaverket dr ett biobaserat kraftvarmeverk. Varmeeffekten & 105 MW
inkluderat en rékgaskondensering pa 30 MW. Eleffekten ar 42 MW. For
tillfallet sker det en utbyggnad av Bristaverket, anldggningen kompletteras
med ett 80 MW avfallsbaserat kraftvarmeverk som tas i drift under 2013.

o Hasselbyverket ar ett biobaserat kraftvarmeverk, branslet utgors av trapellets.
Varmeeffekten ar 215 MW och eleffekten 75 MW. Verket bestar av tre block
av pannor (P1-P3) och tre turbiner (G1-G3). Det finns dven tre elangpannor
(EP1-EP3) med total varmeeffekt pa 57 MW.

e Vartaverket bestar av flera anlaggningar som producerar sin energi pa olika
sétt; kraftvarmeverk, varmeverk och varmepumpar. Den total bransle- och
eleffekten ar 2 395 MW, varav 2 060 MW &r bréansleeffekt och 230 MW effekt
fran elpannor. Fortum Varme anvander flera olika bréanslen i Vartaverket; olja,
kol, olivkarnor och bioolja. For tillfallet sker det en utbyggnad av Vértaverket,
ett nytt biobaserad kraftvarmeverk ska komplettera och ersétta en viss del av
den befintliga produktionen.

e Hogdalenverket bestar av fyra avfallseldade angpannor (P1-P4), en oljeeldad
angpanna (P5) och en returbranslebaserad angpanna (P6).

e Hammarbyverket bestar av varmepumpar och el-och oljepannor. 1987 bytte
Fortum fran fossilolja till bioolja i detta verk. ’

Forutom de storre bas- och mellanlastanldggningarna finns ett antal spetslast och
reservanlaggningar i fjarrvarmesystemet. | spetslastanlaggningarna Arsta, Orminge,
Akalla och Vidlunda utgors branslet i huvudsak av bioolja eller trépellets. |
reservanliggningarna Lidingd, Liljenolmen, Ludvigsberg, Alvsj, Farsta och Valsta,
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med korta drifttider begrénsade till mycket kall véderlek, utgdrs brénslet av EO5 och
EO1.

December 2012 fattade Fortum beslut om att investera i ett nytt biobransleeldad
kraftvarmeverk pa Vartaverket. Anlaggningen som ska tas i drift varen 2016 och
kommer att ha en installerad varmeeffekt pa 280 MW inklusive en 80 MW
rokgaskondensering och 130 MW eleffekt. Anlaggningen kommer att ga som
baslastanldggning efter avfallspannorna Hogdalen, vilket innebér stora férandringar
av dagens produktionshierarki.

Varaktighetsdiagram for sddra/central natet
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Figur 12: Varaktighetsdiagram for sddra/centrala natet och Séderenergi.
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Varaktighetsdiagram for nordvastra natet
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Figur 13: Varaktighetsdiagram for nordvéastra natet.

Miljopaverkan fran Fortums fjarrvarme enligt VMKSs berakningsatt ar foljande:

e Primdrenergifaktor 0,35

¢ Koldioxidutslapp, energiomvandling 72 g/kWh
¢ Koldioxidutslapp, transport och produktion 7 g/kWh
e Fossilandel 14 %

9.1.2 Distributionsnat

Fjarrvarmenatet ar val utbyggd i bade Stockholm och de flesta av de omkringliggande
kommunerna. Situationen i Stockholm é&r speciell sa till vida att Fortum Varmes
fjarrvarmenat dels bestar av tva nét (nordvastra och sodra/centrala) samt att Fortum
Véarmes nat &r anslutna till andra energibolags fjarrvdrmenét och att
fjarrvdrmebolagen har gemensamma driftstrategier.

I det nordvastra néatet finns de stora produktionsanlaggningar Brista- och
Hasselbyverket. Fran det nordvastra natet sker det ett energiutbyte med E.ONs
fjarrvédrmenat i Jarfélla.

I det sédra/centrala natet finns de stora produktionsanlaggningarna Varta-,
Hogdalen- och Hammarbyverket. Fran det sodra/centrala natet sker det en
energiutbyte med Sodertorns Fjarrvarme, Telge Nt och Norrenergi.
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| Fjarrvarmenat

i ! Fijrrvarme-
anlaggning

(S 72
Figur 14: Bild 6ver Fortum Varmes fjarrvarmenét och produktionsanlaggningar i
Stockholmsomradet.

9.2 Stockholm stad

Stockholm &r Sveriges huvudstad och &ven Sveriges storsta stad. Det bor ca 870 000
invanare, i tatorten ar motsvarande siffra 1,4 miljoner och i hela Storstockholm ca 2,1
miljoner invanare. Det sker en kontinuerlig inflyttning till Stockholm, ca 40 000 per
ar flyttar till te.

Staden &r framforallt en tjanstestad, tjanstesektorn ar dominerande som
arbetsgivare. Det finns vissa industriomraden men de &r lokaliserade till utkanterna av
regionen.

I Stockholm stad finns det lokala och harda energikrav som paverkar
energiforsorjningen. Bland annat i Norra Djurgardsstaden dar bostader endast far
anvanda 55 kWh/m? for fastighetsdrift vilket & mycket lagre &n géllande byggnorm
(90 KWh/m?).

Det sker en kontinuerlig inflyttning till Stockholm, med ca 40 000 per ar.

9.3 Diskussion med kommuner

Fjarrvarmesystemet &r val utbyggt i och omkring i Stockholm, vilket mojliggor en
lokalisering i flertalet olika kommuner. | projektet har WSP varit i kontakt med flera
kranskommuner och deras respons har varierat.
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9.3.1 Stockholms stad

Responsen fran Stockholm stad var att de inte trodde det var méjligt med en sadan
verksamhet inom Stockholms kommun. Marken i Stockholm &r antingen planlagd,
parkmark eller naturreservat. Med den férutsedda inflyttningen till Stockholms stad
menar Exploateringskontoret att det inte &r mojligt att genomfora ett sadant projekt i
Stockholm.

9.3.2 Solna stad

Responsen fran Solna stad var att det inte finns nagra tillgangliga areor inom staden
for en solfangaranlaggning. Solna ar en relativt liten kommun med omfattande planer
for exploatering med nya bostader och lokaler.

9.3.3 Sundbyberg stad

Responsen var likvardig som for Solna stad, kommunen &r liten men har ambititsa
planer for exploatering med nya bostader och lokaler och darmed finns det inga
tillgangliga ytor for solfangare.

9.3.4 Jarfalla kommun

Responsen fran Jarfalla kommun var att det inte finns nagra tillgangliga ytor for
solfangarinstallationer i Jarfalla kommun. Det finns planer pa en fortsatt exploatering
och fortatning av kommunen. Dessutom &r stora delar av kommunen naturreservat dar
en exploatering inte ar mojlig.

9.3.5 Nacka kommun
I Nacka kommun finns tva lokaliseringar som kan vara lampliga. Dessa tva
lokaliseringar ligger norr om Varmdéleden i de véastra delarna av Nacka kommun.

9.3.6 Salems kommun

Responsen fran Salems kommun var att det kan vara vissa svarigheter att finna
tillgangliga ytor i Salems kommun. I de sédra delarna av kommunen ska en fortatning
utmed Ultran ske, dar ska byggas bostéder och lokaler. | de norra delarna finns
Bornsjon som &r vattenreservoar for Stockholm. Det rader starka restriktioner runt
Bornsjon, och dérmed dr inte en installation mojlig.

9.3.7 Huddinge kommun
WSP har vid upprepade tillfallen sokt medarbetare vid Huddinge kommun. Trots e-
post och telefonsamtal har inget mote kommit till stand.

Det kan finnas mojligheter for installationer i Huddinge kommun, men da det inte
har varit mojligt att fa dem att medverka i detta projekt gar det inte att bedéma dem.
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9.3.8 Soddertalje kommun
Sodertélje star infor en framtida exploatering i stadens vastra, norra och 6stra delar.
De sodra delarna av staden &r svarare att exploatera eftersom Scania dger stora delar
av marken.

Men det finns tillgdngliga markytor dar kommunen inte avser att exploatera. Det
ar framst i de Gstra delarna utmed jarnvagssparet mot Stockholm samt vissa centrala
delar av Sodertélje.

9.3.9 Botkyrka kommun

Botkyrka star infor en fortatning och exploatering av de stora och centrala ytorna av
kommunen, saval i de norra delarna kring Fittja och Norsborg som séderut i Tumba
och Tullinge. Detta minskar mojligheten for solfangarfélt, men det finns tva centrala
lokaliseringar som kan vara lampliga for solfangarfalt.

9.3.10Sollentuna kommun

WSP har vid upprepade tillfallen sokt medarbetare vid Sollentuna kommun. Trots
upprepad e-post och telefonsamtal har det inte gatt att fa till stand nagon fullstandig
aterkoppling eller fysiskt mote, men ett kort svar via e-post har erhallits.

Kommunen séger hér att det dels &r tveksamt om det finns tillgangliga markytor i
den efterfragade storlek och dels att kommunen vill undersoka huruvida Sollentuna
Energi har nagot intresse av detta projekt.

9.3.11Sigtuna kommun
WSP har vid upprepade tillfallen sokt medarbetade vid Sigtuna kommun. Pa grund av
hog arbetsbelastningen har stadsbyggnadskontoret inte haft mojlighet att delta i nagot
mote med WSP.

Det bor finnas mojligheter for installationer i Sigtuna kommun, men eftersom vi
inte har erhallit nagot underlag fran dem kan vi inte bedéma potentialen.

9.3.12Upplands Vasby kommun

Fjarrvarme finns endast i de vastra delarna av kommunen, uppdelningen foljer i stort
sett E4:an. Det finns tillgédngliga markytor for solenergianléggningar i dstra delen av
kommunen, men de ligger ca 2,5 km fran fjarrvarmenétet. | de norra delarna av
kommun finns det dock mojlighet for solfangarfalt. Dels &r det i narheten av
fjarrvarmeledningen fran Bristaverket och dels &r en exploatering av bostader och
lokaler inte majlig pa grund av bullerstérningar fran Arlanda.
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9.4 Lampliga lokaliseringar

Forutséttningar for sasongslagrad solvarme i Stockholm och kranskommunerna har
diskuterats med Fortum Varmes avdelning for fjarrvarmedistribution. Vara slutsatser
presenteras nedan.

9.4.1 Nacka kommun
Totalt finns ytor motsvarande ca 12 ha som Nacka kommun anser vara lampliga for
en framtida exploatering. De &r beldgna kring Varmddleden.

Tabell 7: Tillgangliga ytor i Nacka kommun.

Omrade Nummer Total yta[ha] Lamplighet
Varmdoleden S1 3 Med hanseende tagit till fijarrvarmenatet och
dess kapacitet lampar sig omradet val.
S2 9 Med hanseende tagit till fjarrvarmenatet och

dess kapacitet lampar sig omradet val.
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9.4.2 Sodertalje kommun

Totalt finns ytor motsvarande ca 73 ha som Sddertélje kommun anser kan vara
lampliga for en framtida exploatering. Det &r ytor som &r belagna kring
kraftledningsgatan samt i de Ostra delarna av kommunen utmed jarnvégen.

Tabell 8: Tillgangliga ytor i S6dertélje kommun.

Omrade Nummer Total yta[ha] Lamplighet

Utmed jarnvéagen S3 26 Det finns goda anslutningsmdjligheter till
omkringliggande fjarrvarmenét, finns utrymme
vintertid.

S4 23 Det finns goda anslutningsmajligheter till
omkringliggande fjarrvarmenét, finns utrymme
vintertid.

S5 11 Det finns goda anslutningsmajligheter till
omkringliggande fjarrvarmenét, finns utrymme
vintertid.

Kraftledningsgatan S6 8 Det finns goda anslutningsmdjligheter till
omkringliggande fjarrvarmenét, finns utrymme
vintertid.

S7 5 Det finns goda anslutningsmojligheter till
omkringliggande fjarrvéarmenét, finns utrymme
vintertid.

9.4.3 Botkyrka kommun

Totalt finns det ytor motsvarande ca 106 ha som Botkyrka kommun anser kan vara
lampliga for en framtida exploatering. Det rader vissa tveksamheter avseende
lampligheten for en exploatering i omradet, men kommunen planerar inte nagra
bostader eller lokaler i de aktuella omradena.

Tabell 9: Tillgangliga ytor i Botkyrka kommun.

Omrade Nummer Total yta[ha] Lamplighet

Vastra delarna S8 49 Det finns goda anslutningsmajligheter till
omkringliggande fjarrvarmenat, finns utrymme
vintertid.

Ostra delarna S9 57 Det finns goda anslutningsmdjligheter till
omkringliggande fjarrvarmenat, finns utrymme
vintertid.

9.4.4 Upplands Vasby kommun

Totalt finns det ytor motsvarande ca 93 ha som Upplands Véasby kommun anser kan
vara l&mpliga for en framtida exploatering. Det & mindre ytor centralt bel&get i
kommunen samt ytor i norra delarna av kommunen utmed E4:an.
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Tabell 10: Tillgéngliga ytor i Upplands Vasby kommun.

Omrade Nummer Total yta[ha] Lamplighet

Centrala S10 5 Det finns goda anslutningsmdjligheter till
Upplands Vashy omkringliggande fjarrvarmenat, finns utrymme
vintertid.

Norra delarna S11 27 Det finns goda anslutningsmajligheter till
omkringliggande fjarrvarmenét, finns utrymme
vintertid.

S12 6 Det finns goda anslutningsmajligheter till
omkringliggande fjarrvarmenét, finns utrymme
vintertid.

S13 7 Det finns goda anslutningsmdéjligheter till
omkringliggande fjarrvarmenét, finns utrymme
vintertid.

S14 46 Det finns goda anslutningsmajligheter till
omkringliggande fjarrvarmenét, finns utrymme
vintertid.
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10.1 Berakningsfoérutsattningar
Berékningsforutsattningarna varierar mellan de tre fjarrvarmenaten i Malma,
Goteborg och Stockholm. Det gallerbade forutséattningar som paverkar potentialen
for tillford solvarme och solvarmens mojlighet att integreras det i befintliga
fjarrvdrmesystemet.

Det ar produktionsmixarna for ar 2012 som har legat till grund for berékningarna.

10.1.1 Malmd

I Malmo finns stora tillgangliga ytor som kan vara lampliga for solfangare, de ar
lokaliserade i sydvéstra och sydostra Malmdé. Den potentiella solvarmeproduktionen
ar ca 650 GWh per ar vilket motsvarar ca 30 % av E.ONSs totalt levererade fjarrvarme
i Malmé i dagslaget.

Aven med beaktande av fjarrvarmesystemets uppbyggnad &r lokaliseringarna i de
sydvastra och sydostra delarna lampliga, eftersom det rader brist pa varmeproduktion
dar. Vid tillkommande varmeproduktion i de sédra delarna av E.ONs fjarrvarmenat
skulle pumpenergin och temperaturer kunna vara lagre.

10.1.2 Goteborg

| Goteborg har ett mindre antal ytor identifierats som méjliga for exploatering av
solfangare. Den begransande faktorn &r tillgangen till mark i narhet av befintligt
fjarrvarmenat.

En fiktiv yta motsvarande en varmeproduktion pa 110 GWh har antagits for att
kunna ga vidare med analysen om hur det skulle kunna paverka energiproduktionen
och dra slutsatser om vilka branslen som skulle kunna erséttasmed en storskalig
solfangarproduktion.

Den potentiella solvarmeproduktionen i Goteborgsomradet inklusive de fiktiva
ytorna motsvarar ca 120 GWh per ar. Det motsvarar ca 3 % av Goteborg Energis
arliga totalt levererade fjarrvarme i Goteborg.

10.1.3Stockholm

Till skillnad fran Malmo ar de tillgangliga markytorna en begransande faktor i
Stockholm. De flesta av de intervjuade kommunerna dnskar fortsétta att fortata och
exploatera nya omraden i sina respektive kommuner, och enligt de kommun-
representanter som har intervjuats finns det inte utrymme for solfangarfalt. Det finns
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kommuner som &ven har problem att finna mark for bostads- och lokalexploatering,
en typ av exploatering som de bedémer har stérre kommunalt intresse an solfangare.

Fortum Varmes fjarrvarmenat och fjarrvarmeproduktion skiljer sig fran E.ONs
och Goteborg Energis. Dels har Fortum Varme tva stora separata nat (nordvastra
respektive centrala/sédra) och dels sker det ett energiutbyte mellan Fortum och andra
fjarrvarmeforetag. Detta innebar att den tillkommande energin fran solfangarna inte
enbart skulle ersatta Fortum Varmes produktion utan dven paverka Soderenergis
fjarrvarmeproduktion.

Den potentiella solvarmeproduktionen i Stockholmsomradet bedéms vara ca 380
GWh per ar. Det motsvarar ca 4 % av Fortum Varmes arliga totalt levererade
fjarrvarme i Stockholm.

10.2 Resultat fran Malmo

I Malmo finns atta olika omraden som ar majliga for exploatering av solfangare. Det
ar omraden som Malmo stad i dagslaget inte bedomer vara aktuella for annan typ av
exploatering. Av dessa atta ar endast fyra lampliga for solenergiproduktion, vilka
dessa fyra ar framgar av tabell 11.

De genomforda berakningarna baseras pa att implementering sker i tre steg; enbart
M5, de fyra omradena M1, M4, M5 och M6 samt alla omradena (M1-M8).

Vid en installation av solfangare i E.ONSs fjarrvarmenat kommer solvarmen att
ersatta naturgas. Solvarmen kommer att ersatta bade naturgas for hetvattendrift och
kraftvarmedrift. Den ersatta kraftvdrmebaserade varmen kommer samtidigt att
paverka elproduktionen. Den minskade elproduktionen star i proportion till hur stor
andel kraftvarmebaserad varme som ersatt av solenergi. Dock, det ar forst da hela
potentialen av solfangare, dvs. en utnyttjning av falten M1-M8, som
kraftvarmeproduktionen paverkas. Detta bor undvikas ur ett systemperspektiv.

Tabell 11: Solfangaryta och dess varmeproduktion.

Omrade Total yta  Solvarmeproduktion, Ersatt bransle
[ha] inklusive
lagringsforluster [GWh]
M5 65 87,8 Naturgas, hetvattenproduktion
M1,M4-M6 307 4145 Naturgas, hetvattenproduktion
M1-M8 486 656,1 Naturgas, 1/4 kraftvarme- och 3/4

hetvattenproduktion




\.
_rev_
FJARRSYN

SASONGSLAGRAD SOLVARME VIA
FIJARRVARMENATET

Solvarmeproduktioneni Malmo och dess ersatt branslen fér de tre senarierna
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Figur 15: Solvarmeproduktionen och dess ersatta branslen i Malma.
Forandringarna i varme- och elproduktionen redovisas i tabell 12 nedan.

Tabell 12: Férandringar av miljopaverkan.

Omrade Forandrade koldioxidutslapp  Foéréndrad
[ton] priméarenergianvandning [GWh]
M5 -21674 - 95,6
M1,M4-M6 - 102 369 -451,8
M1-M8 - 162 057 -715,1

Anslutning av solfangarfalt kommer att minska koldioxidutslappen och
primarenergianvandningen. Hur stora minskningarna blir beror pa hur stor

anslutningsgraden blir. Koldioxidutslappen beraknas minska i en storleksordning fran

21 700 till 162 000 ton och primdrenergianvandningen berédknas minska mellan 96
och 715 GWh.

55



\,
_rev_
FJARRSYN

10.3 Resultat fran Goteborg

SASONGSLAGRAD SOLVARME VIA
FIJARRVARMENATET

Pa grund av att endast ett fatal tankbara ytor har identifierats i Goteborg har ett tillagg
gjorts med fiktiva ytor i samrad med Goteborg Energi. Genom att anta en fiktiv yta
och darmed en fiktiv varmeproduktion &r det mojligt att gora analyser av vad tillford
solvarmen skulle fa for paverkan for Goteborg Energis produktion.

Tabell 13: Solfangaryta och dess varmeproduktion.

Omrade Solvarmeproduktion, Ersatt bransle
inklusive
lagringsforluster [GWh]
G1 3 Naturgas, pellets eller fossilolja
G2 5 Naturgas, pellets eller fossilolja
Fiktiv yta 20 Naturgas, pellets eller fossilolja
Fiktiv yta 20 Naturgas, pellets eller fossilolja
Fiktiv yta 20 Naturgas, pellets eller fossilolja
Fiktiv yta 50 Naturgas, pellets eller fossilolja
G8 2 Naturgas, pellets eller fossilolja
Solvarmeproduktionen i Goteborg och dess ersatt branslen
140
120
00 —

60 -

Energiproduktion [GWh]

40 -

8 —

20—

Solvirme

Solvirme [GWh]

M Fossilolja [GWh]

Ersatt produktion

W Naturgas [GWh] Pellets [GWh]

Figur 16: Solvarmeproduktionen och dess ersatta branslen i Géteborg.

Det gar inte att med sékerhet att avgora vilken solvarme fran vilket omrade som
ersatter respektive bransle. Istallet har berakningarna for Géteborgsfallet utgatt ifran
den totala méngd bransle som solvdrmen skulle ersatta.
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Tabell 14: Férandringar av miljopaverkan.

Solvarmeproduktion, Ersatt Forandrade Forandrad

inklusive brénsle koldioxidutslapp priméarenergianvandning
lagringsforluster [ton] [GWh]

[GWh]

5,2 Fossilolla -1513 -57

104,3 Naturgas - 25762 -113,7

10,4 Pellets - 198 -1,1

Vid en installation av solfangarfalt skulle bade koldioxidutslappen och
primarenergianvandningen minska. Koldioxidutsldppen berdknas minska med i
storleksordningen 27 470 ton och primarenergianvandningen i storleksordiningen
120 GWh.
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10.4 Resultat fran Stockholm
I Stockholm har tre olika omraden dar solfangare ar mojliga identifierats; Upplands
Vésby, Nacka och Sodertalje/Botkyrka.

10.4.1 Nacka

De tva mojliga lokaliseringarna av solfangare i Nacka ligger i anslutning till Fortum
Vérmes fjarrvarmenat mellan Hammarbyverket och Orminge. | detta lokala nat ar det
i princip mojligt att tillféra varme vid 100°C till framledningen fran ett solvarmelager
under hela aret.

Under sommarhalvaret nar effekt behovet ar relativt litet forsorjs Nacka
huvudsakligen genom varmeproduktion fran kraftvarmeverken i Hogdalen
(avfall/returbransle) och Igelsta (bio). Varmepumpar ligger héar pa marginalen.

Nar varmebehovet &r stort under var och host produceras varme aven i
kraftvarmeverket i Véartan (kol) alternativt varmepumpar i Vértan och Hammarby.

Under vinterhalvaret da effektbehovet ar som storst forsorjs Nacka aven med
varme som &r producerad med trapellets i varmeverken Orminge och Fittja samt med
biooljor i Hammarby, Vértan och Arsta. Forst vid utomhustemperaturer lagre &n -10
°C produceras varme baserat pa fossila oljor Eo5 och Eo1.

Vid en installation av solfangare i Nacka ar det saledes framst biooljor och pellets
som solvarmen kommer att ersétta.

Tabell 15: Solfangaryta och dess varmeproduktion.

Omrade Total yta  Solvarmeproduktion, Ersatt bransle
[ha] inklusive
lagringsforluster [GWh]
S1 3 41 Biooljor eller pellets
S2 9 12,2 Biooljor eller pellets

Forhallandet mellan den ersatta biooljan och pelletsen &r okéant. De fortsatta
berakningarna grundar sig darfor pa ytterligheterna, dvs. att solvarme ersatter enbart
bioolja alternativt enbart pellets.

Tabell 16: Férandringar av miljopaverkan da solvarmer ersatter bioolja eller pellets.

Omrade Forandrade koldioxidutslapp  Foréndrad

[ton] priméarenergianvandning [GWh]
S1,S2 - bioolja - 308 -1,8
S1,S2 - pellets -162 -0,6

Oberoende av vilka brénslen som solvarmen ersétter kommer koldioxidutsldppen och
primérenergianvandningen att minska i det hér fallet. Koldioxidutslappen beréknas
minska mellan 162 och 308 ton och primarenergianvandningen med 0,6-1,8 GWh.
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10.4.2 S6dertélje/Botkyrka

De sju méjliga lokaliseringarna av solfangare i Sodertélje/Botkyrka ligger inom Telge
Nats fjarrvarmenét. Det finns en transitledning mellan Sodertélje och Stockholm, men
den utnyttjas redan maximalt mellan oktober och april. | dagsléget finns det darmed
inga mojligheter att transitera solvarmen till Fortum Varmes fjarrvarmenat. Darfor
ersatter den producerade solvarmen hetvattenproduktion baserad pa pellets.

Vid en installation av solfangare &r det pellets som solvarmen kommer att ersétta.

Tabell 17: Solfangaryta och dess varmeproduktion.

Omrade Total yta  Solvarmeproduktion, Ersatt bransle
[ha] inklusive
lagringsférluster [GWh]
S3 26 35,1 Pellets
S4 23 31,1 Pellets
S5 11 14,9 Pellets
S6 8 10,8 Pellets
S7 5 6,8 Pellets
S8 49 66,2 Pellets
S9 57 77,0 Pellets

Tabell 18: Foérandringar av miljopaverkan.

Omrade Forandrade koldioxidutslapp  Foéréandrad
[ton] primérenergianvandning [GWh]
S3-S9 -4591 - 26,6

Om solenergiinstallationerna gérs kommer koldioxidutslappen och
primarenergianvandningen att minska. Koldioxidutslappen beraknas minska med
4 591 ton och primérenergianvéndningen berdknas minska i storleksordiningen
26,6 GWh.

10.4.3Upplands Véasby
Varmedistributionen sker via en huvudledning s.k UVA ledningen som darmed nar
sin maximala kapacitet.

Vintertid kan solvarme ersatta varme producerad i varmeverk med bioolja och
trapellets. Riktigt kalla vinterdagar med utomhustemperaturer lagre én -10 °C kan
aven varme producerad med fossila oljor ersattas.

Vid en installation av solfangare i Upplands Vasby &r det saledes framst biooljor
och pellets som ersétts men dven fossila oljor.
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Tabell 19: Solfangaryta och dess varmeproduktion.

Omréade Total yta  Solvarmeproduktion, Ersatt bransle
[ha] inklusive
lagringsforluster [GWh]
S10 5 6,8 Biooljor, pellets eller fossilolja
S11 27 36,5 Biooljor, pellets eller fossilolja
S12 6 8,1 Biooljor, pellets eller fossilolja
S13 7 9,5 Biooljor, pellets eller fossilolja
S14 46 62,1 Biooljor, pellets eller fossilolja

Det gar inte med séakerhet att avgora vilken solvarme fran vilket omrade som bioolja,
pellets eller solvarme. Istéllet har berakningarna utgatt fran den totala méngd bréansle
solvarmen ersétter.

Tabell 20: Forandringar av miljdpaverkan da solvarmer ersatter bioolja eller pellets.

Solvarmeproduktion, Ersatt Forandrade Forandrad

inklusive bransle koldioxidutslapp primérenergianvandning
lagringsforluster [ton] [GWh]

[GWh]

40 Bioolja - 400 -1,6

67,9 Pellets -1290 -75

15 Fossilolja -4 365 -16,7

Oberoende pa vilka branslen som solvarmen ersétter kommer koldioxidutslappen
och primarenergianvandningen att minska i det har fallet. Koldioxidutslappen
beréknas minska i storleksordningen 6 100 ton och primarenergianvandningen i
storleksordiningen 26 GWh.
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I Stockholm kan solvarmen paverka bade det central/sddra natet, nordvastra natet och

Soderenergis produktion.

Solvarmen att ersitta olika branslen i de tre olika naten. | samtliga tre fall paverkas

béade primarenergianvandningen och koldioxidutslappen.

300

Solvdrmeproduktioneni de tre lokaliseringarna i Stockholm och dess ersatt brénslen
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Figur 17: Solvarmeproduktionen och dess ersatta branslen i Stockholm.
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10.5 Miljévinsterna med lagring av solvarme
De stora miljoeffekterna med solvarme astadkoms nar den sasongslagras. Om det
skulle ske ett utnyttjande av solvdrmen sommartid skulle solvarmen ersétta spillvarme
eller kraftvarme, vilket ar ett daligt alternativ ur systemperspektiv.

Nedan foljer en sammanfattning av miljoeffekterna om det inte skulle ske en
sésongslagring av solvarmen utan ett direkt utnyttjande i de tre fjarrvarmesystemen.

10.5.1 Miljévinsterna med lagring i Malmé
Enligt tidigare redovisade analyser och berakningsforutsattningar finns det atta olika
omraden som &r majliga for exploatering av solfangare. Av dessa atta ar endast fyra
lampliga for solenergiproduktion, vilka dessa ar framgar av tabell 11.

| figur 7 visas att utan en lagring av solvarmen skulle den ersatta avfallsbaserad
kraftvarme och spillvarme. Varmebehovet i Malmos fjarrvarmenat ar inte sa stort att
det kan ske ett utnyttjande av solvarmens fulla potential. Istallet bygger
berakningarna pa ett utnyttjande av solvarme fran ett falt och fran de lampliga
omradena.

Om solvarmen ska ersatta kraftvarmeproduktion ska kraftbonusmetoden ligga till
grund for miljéberakningarna. Féljande antaganden &r gjorda:

e Alfavarde, avfall 0,19
e Verkningsgrad 95 %
e Primarenergifaktor, el 25
e Koldioxidfaktor, el 670

" E,,;PEF,,.; — PEF,; X W,
=1 tpe,l br,i el chp.el
PEFyypan = — =

=1 Qael(y)

878+ 0,19 X878 04— 25x%878x% 0,19

0,95

i . = —0,42
co?2 Avfall = ln:l Epe,iCOZYI;Tvi — C02, X WChp‘el =
j=1CQde1(j)
87,8 + 8,;2 X878 101 - 670 x 87,8 x 0,19

87,8

Enligt standarden far primarenergifaktoren inte vara negativ, om sa ar fallet ska den
anséttas till 0. Motsvarande géller inte for koldioxidfaktorn, dar ar negativa varden
accepterade.

! Effekterna av fordndrad elanvéndning/elproduktion — modellberékningar, Elforsk rapport 08:30
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Tabell 21: Solvarmeproduktion i Malmé och dess ersatta bransle beroende om det sker en

lagring av solvarmen eller e;.

Solvdrme  Naturgas Avfall
[GWh] [GWh] [GWh]

Solvarme - ett omrade 87,8
Ersatt produktion - ett omrade - lagrad solvarme 87,8
Ersatt produktion - ett omrade - icke lagrad 878
solvarme ’
Solvarme - lampliga omraden 4145
Ersatt produktion - lampliga omraden - lagrad 4145
solvarme ,
Ersatt produktion - lampliga omraden - icke 4145

lagrad solvdarme
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Figur 18: Solvarmeproduktion i Malmé och dess ersatta bransle beroende om det sker en
lagring av solvarmen eller e;.

Av tabell 21 och figur 18 framgar det tidigare resonemanget, branslet som solvarmen
ersétter beror pa om det sker sasongslagring av solvarmen eller ej. Sker det ingen
lagring kommer solvirmen att ersétta avfallsbaserad kraftvarme istallet for
naturgasbaserad hetvattenproduktion.
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Tabell 22: Den minskade primarenergianvandningen beroende pa om det sker en lagring
av solvarmen eller ej.

Naturgas Avfall

[GWh] [GWh]
Ersatt produktion - ett omrade - lagrad solvarme 95,7
Ersatt produktion - ett omrade - icke lagrad solvarme 0
Ersatt produktion - lampliga omraden - lagrad solvarme 415,8
Ersatt produktion - lampliga omraden - icke lagrad solvarme 0

Minskad priméarenergianvindningi Malmo om lagring av solvarmen sker eller ej
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Figur 19: Den minskade primarenergianvandningen beroende pa om det sker en lagring
av solvarmen eller ej.

I tabell 22 och figur 19 redovisas den minskade primérenergianvandningen.
Primé&renergifaktorn for den avfallsbaserade kraftvarmeproduktionen &r ansatt till O
enligt tidigare berakningar. Detta gor att det inte blir ndgon minskning av
primarenergianvandningen om solvarmen ersétter kraftvarmeproduktionen, den
minskas enbart om solvarmen ersatter naturgasbaserad hetvattenproduktion.
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Tabell 23: De minskade koldioxidutslappen beroende pa om det sker en lagring av
solvarmen eller €j.

Naturgas Avfall

[ton] [ton]
Ersatt produktion - ett omrade - lagrad solvarme 21687
Ersatt produktion - ett omrade - icke lagrad solvarme -88
Ersatt produktion - lampliga omraden - lagrad solvarme 102 382
Ersatt produktion - lampliga omraden - icke lagrad solvarme -415

Minskade koldioxidutsldpp i Malmod om lagring av solvdrmen sker eller ej
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Figur 20: De minskade koldioxidutslappen beroende p& om det sker en lagring av
solvarmen eller ej.

I tabell 23 och figur 20 redovisas de minskade koldioxidutsldppen. Koldioxidfaktorn
for den avfallsbaserade kraftvarmeproduktionen ar beréknad till -1 g/kWh enligt
tidigare berdkningar. Detta resulterar i att om solvarmen ersatter den avfallsbaserade
kraftvdrmeproduktionen dkar koldioxidutsldppen. Minskning av koldioxidutslappen
sker endast om solvarmen ersétter naturgasbaserad hetvattenproduktion.
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10.5.2 Miljovinsterna med lagring av solvdrme i Gdteborg
Enligt tidigare analyser och berakningsforutsattningar finns det fiktiva och verkliga
omraden som ar majliga for exploatering av solfangare i Goteborg.

Av figur 9 framgar det att om det inte skulle ske en lagring av solvarmen skulle
den ersétta avfallsbaserad kraftvarme.

Om solvarmen ska ersétta kraftvarmeproduktion ska kraftbonusmetoden ligga till
grund for miljéberakningarna. Féljande antaganden &r gjorda:

e Alfavarde, avfall 0,19
e Verkningsgrad 95 %
e Primarenergifaktor, el 2,5
e Koldioxidfaktor, el® 670

n.E,,,PEF,..—PEF,, xW,
=1 tpe,l br,i el chp.el
PEFyypan = — =

i1 Qael(y)

120 4+ 0,19 x 120 x 0,04 — 2,5 % 120 x 0,19

_ 0,95 — = 042
COZAvfall — 11'1=1Epe,iC02127r,i - Cozel X Wchp.el —
i=1Qael(j)
120 + 8'32 X120 1 101 - 670 x 120 x 0,19
_ : = —1 g/kWh

120

Enligt standarden far inte primarenergifaktoren vara negativ, om sa ar fallet ska den
ansattas till 0. Motsvarande galler inte for koldioxidfaktorn, dér &r negativa vérden
accepterade.

8 Effekterna av fordndrad elanvéndning/elproduktion — modellberékningar, Elforsk rapport 08:30
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Tabell 24: Solvarmeproduktion i Goteborg och dess ersatta brénsle beroende om det sker
en lagring av solvarmen eller e;.

Solvarme Fossilolja Naturgas Pellets Avfall
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
Solvarme 120
Ersatt produktion -
lagrad solvéarme 52 104,3 10.4
Ersatt produktion -
. s 120
icke lagrad solvarme
Solvarmeproduktionen i Géteborg och dess ersatt brianslen
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Figur 21: Solvarmeproduktion i Goteborg och dess ersatta brénsle beroende om det sker
en lagring av solvarmen eller e;.

Ur tabell 24 och figur 21 framgar det tidigare resonemanget, branslet som solvarmen
ersatter beror pa om det sker sasongslagring av solvarmen eller ej. Om ingen lagring
sker kommer solvarmen att ersétta avfallsbaserad kraftvarme istallet for fossilolja,
naturgas och pellets.
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Tabell 25: Den minskade primarenergianvandningen beroende pa om det sker en lagring
av solvarmen eller ej.

Fossilolja Naturgas Pellets Avfall
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
Ersatt prodyktion - 58 1137 11
lagrad solvarme
Ersatt produktion - 0
icke lagrad solvarme

Minskad priméarenergianvandningi Goteborg om lagring av solvirmen sker eller ej
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Primdrenergianvindning [GWh]

40,0

20,0 -

0,0 -

Ersatt produktion - lagrad solvirme Ersatt produktion - icke lagrad solvirme

M Fossilolja [GWh] B Naturgas [GWh] Pellets [Gwh]  m Avfall [GWh]

Figur 22: Den minskade primarenergianvandningen beroende pa om det sker en lagring
av solvarmen eller €j.

I tabell 25 och figur 22 redovisas den minskade primérenergianvandningen.
Primarenergifaktorn for den avfallsbaserade kraftvdrmeproduktionen &r ansatt till 0
enligt tidigare berdkningar. Detta gor att det inte blir ndgon minskning av
primarenergianvandningen om solvarmen ersétter kraftvarmeproduktionen, den
minskar enbart om solvirmen ersétter fossilolja, naturgas eller pellets.
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Tabell 26: De minskade koldioxidutslappen beroende pa om det sker en lagring av

solvarmen eller ej.

Fossilolja Naturgas Pellets Avfall
[ton] [ton] [ton] [ton]
Ersatt produktion -
lagrad solvarme 1513 25762 198
Ersatt produktion - 120

icke lagrad solvarme

Minskade koldioxidutslapp i Goteborg om lagring av solvarmen sker eller ej

30 000

25000 -

20000 -

15000 -

10000 -

Primarenergianvindning [GWh]

5000 -

Ersatt produktion - lagrad solvdrme

-5 000

Ersatt produktion - icke lagrad solvdrme

M Fossilolja [ton]  ® Naturgas [ton] Pellets [ton]

m Avfall [ton]

Figur 23: De minskade koldioxidutslappen beroende pa om det sker en lagring av

solvarmen eller ej.

I tabell 26 och figur 23 redovisas de minskade koldioxidutsldppen. Koldioxidfaktorn
for den avfallsbaserade kraftvarmeproduktionen ar beréknad till -1 g/kWh enligt
tidigare berdkningar. Detta resulterar i att om solvarmen ersatter den avfallsbaserade
kraftvdrmeproduktionen gkar koldioxidutslappen. Minskning av koldioxidutslappen
sker endast om solvarmen ersétter fossilolja, naturgas och pellets.
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10.5.3 Miljovinsterna med lagring av solvdrme i Stockholm
Enligt tidigare analyser och berakningsforutsattningar finns det flera mojliga
lokaliseringar och fjarrvarmenat som kan paverkas vid inférande av solvarme.

Av figur 12 och 13 framgar det att om det inte skulle ske en lagring av solvarmen
skulle den ersatta avfallsbaserad kraftvarme i Fortum Varmes produktion.
Solvarmeproduktionen i Sodertélje och Botkyrka skulle paverka Séderenergis
produktion dér skulle solvarmen ersatta biobaserad kraftvarme.

Om solvarmen ska ersétta kraftvarmeproduktion ska kraftbonusmetoden ligga till
grund for miljéberakningarna. Féljande antaganden &r gjorda:

e Alfavarde, avfall 0,19
e Alfavarde, RT-flis 0,37
e Verkningsgrad 95 %
e Primarenergifaktor, el 2,5
e Koldioxidfaktor, el® 670

PEFAvfall — 7i1=1 Epe.iPEF;l;r,i - PEFel X Wchp.el —
i=1Qael(j)
123 +019X123 04— 25x 123 x 0,19

0,95

- = —0,42
123 ’
N E  PEF, . — PEF., X W
=1 ) br, l hp.el
PEFRT—flis _ pe,i nrle l(.)e chp.el _
]=1 el(J
242 + 8’32 X242 o 0,05 — 2,5 X 242 X 0,37
= 5 = 0,85
nE €02 —CO2.p X W
=1 ) br, l hp.el
COZAvfall _ pe,i nrle l(.)e chpel _
j=1Qael(j
123 + 8'32 X123 o 101- 670 % 123 X 0,19
_ : - -1
123 9/kWh
nE C02p i —CO2. X W,
=1 , br, l hp.el
COZ RT—flLS — L pe,l nrle l( ) e cnp.e —
]:1 el(J
242 + 8'32 X242 12 670 x 242 % 0,37
- ' — _231 g/kWh

242

o Effekterna av fordndrad elanvéndning/elproduktion — modellberékningar, Elforsk rapport 08:30
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Enligt standarden far inte primarenergifaktoren vara negativ, om sa ar fallet ska den
anséttas till 0. Motsvarande géller inte for koldioxidfaktorn, dar ar negativa véarden
accepterade.

Tabell 27: Solvarmeproduktion i Stockholm och dess ersatta bréansle beroende om det
sker en lagring av solvarmen eller e;.

Solvéarme  Fossilolja Pellets Bioolja  Avfall RT-flis
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]

Solvarme -
Sodra/centrala natet

Ersatt produktion -
lagrad solvarme - 16,2
Pellets

Ersatt produktion -

lagrad solvarme - 16,2
Bioolja

Ersatt produktion -

icke lagrad solvarme

16,2

16,2

Solvarme -

Sdderenergi 2417

Ersatt produktion -

a 2417
lagrad solvarme

Ersatt produktion -

icke lagrad solvarme 24L.7

Solvarme -

Nordvéastra natet 1229

Ersatt produktion -

a 15 67,9 40
lagrad solvarme

Ersatt produktion -

icke lagrad solvarme 122,9
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Solvarmeproduktioneni de tre lokaliseringarna i Stockholm och dess ersatt brénslen

300

250

Energiproduktion [GWh]
- w
g 8

N
8

0 | |
Solvirme - Ersatt Ersatt Ersatt Solvérme - Ersatt Ersatt Solvirme - Ersatt Ersatt
Sédrafcentrala  produktion - produktion - produktion - G produktis produktion - Nordvastra produktion - produktion -
nétet lagrad solvirme lagrad solvirme  icke lagrad lagrad solvirme  icke lagrad nitet lagrad solvdrme  icke lagrad
- Pellets - Bioolja solvirme solvirme solvirme
Solvirme [GWh]  ® Fossilolja [GWh) Pellets [GWh)] Bioolja [GWh]  m Avfall [GWh] RT-flis [GWh]

Figur 24: Solvarmeproduktion i Stockholm och dess ersatta brénsle beroende om det sker

en lagring av solvarmen eller ej.

Ur tabell 27 och figur 24 framgar det tidigare resonemanget, branslet som solvarmen
ersatter beror pa om det sker sasongslagring av solvarmen eller ej. Om ingen lagring
sker kommer solvarmen att ersétta avfallshaserad kraftvarme och biobaserad

kraftvarme.

Tabell 28: Den minskade primarenergianvandningen beroende p& om det sker en lagring

av solvarmen eller €j.

Fossilolja Pellets Bioolja  Avfall RT-flis
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
Ersatt produktion - lagrad
x 1,8
solvarme - Pellets
Ersatt produktion - lagrad 0.6
solvarme - Bioolja '
Ersatt produktion - icke lagrad 0
solvarme
Ersatt produktion - lagrad
x 26,6
solvarme
Ersatt produktion - icke lagrad 0
solvarme
Ersatt produktion - lagrad 16,7 75 16
solvarme
Ersatt produktion - icke lagrad 0
solvarme
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Minskad primédrenergianviandning i Stockholm om lagring av solvirmen sker eller ej
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lagrad solvérme - Bioolja lagrad solvérme solvirme lagrad solvérme solvéirme lagrad solvérme
Pellets
| Fossilolja [GWh] Pellets [GWh] Bioolja [GWh]  mAvfall[GWh]  mRT-flis [GWh]

Figur 25: Den minskade primarenergianvandningen beroende p& om det sker en lagring
av solvarmen eller ej.

| tabell 28 och figur 25 sker en redovisas den minskade primarenergianvandningen.
Primarenergifaktorn for kraftvarmeproduktionen (avfall och RT-flis) &r ansatt till 0
enligt tidigare berakningar. Detta gor att det inte blir ndgon minskning av
priméarenergianvandningen om solvarmen ersétter kraftvarmeproduktionen, en
minskning sker enbart om solvarmen ersatter pellets, bioolja och fossilolja.

Tabell 29: De minskade koldioxidutslappen beroende pa om det sker en lagring av
solvarmen eller ej.

Fossilolja  Pellets Bioolja  Avfall RT-flis
[ton] [ton] [ton] [ton] [ton]
Ersatt produktion - lagrad
solvarme - Pellets 307.8
Ersatt produktion - lagrad
, S 162
solvarme - Bioolja
Ersatt produktion - icke lagrad 16.2
solvarme ,
Ersatt produktion - lagrad
solvarme 45923
Ersatt produktion - icke lagrad
solvarme -55832,7

Ersatt produktion - lagrad

solvarme 4365 1290,1 400

Ersatt produktion - icke lagrad

solvarme -122,9
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Minskade koldioxidutslapp Stockholm om lagring av solvarmen sker eller ej
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Figur 26: De minskade koldioxidutslappen beroende pa om det sker en lagring av
solvarmen eller ej.

Minskade koldioxidutslapp Stockholm om lagring av solvdrmen sker eller ej
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Figur 27: De minskade koldioxidutslappen beroende p& om det sker en lagring av
solvarmen eller ej.
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I tabell 29, figur 26 och 27 redovisas de minskade koldioxidutslappen.
Koldioxidfaktorn for den avfallsbaserade kraftvarmeproduktionen &r beraknad till -
1 g/kWh och for biobaserad kraftvarmeproduktionen &r beréknad till -231 g/kwWh
enligt tidigare berakningar. Detta resulterar i att om solvarmen ersétter den
kraftvarmeproduktionen (avfall eller bio) dkar koldioxidutslappen. Minskning av
koldioxidutslappen sker endast om solvarmen ersatter pellets, bioolja och fossilolja.
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11.1 Inledning

Det finns endast ett begransat underlag avseende investeringskostnader for denna
teknik, eftersom den inte ar sa vanlig. Det nedan redovisade underlag bygger pa en
sammanstallning av stora solfangarinstallationer.

11.1.1Solfangare
Det finns sammanstéllningarna 6ver investeringskostnaderna for olika typer av
solféngarinstallationer, se bilaga 2. *°

Vid en jamforelse ar tva projekt aktuella, det ar solfangarinstallationerna i
Strandby respektive Bradstrup. Investeringskostnaderna for dem &r 289 €/m?,
solfangare respektive 205 €/m?, solfingare.

For projektet (Strandby) &r investeringskostnaden for varmelagringen inkluderad.
For att gora en jamforelse av endast solfangarinstallationen, rérdragning och styrning
maste denna kostnadspost subtraheras fran berakningen. Det ger en investering pa
238 €/m?, solfangare respektive 205 €/m?, solféngare, dvs. ett interavall p& 1 700-

1 975 kr/ m? solfangare. Kostnaderna &r fr&n 2008 vilket foranleder att det finns en
viss osakerhet gallande dess nivaer.

11.1.2Bergrum
Kostnaderna for olika lagringsutrymme varierar mellan olika tekniker och
lagringsvolymen. Enligt underlag frin Skanska™ ar kostnaderna antagna till
1 000 kr/m?,

Tidigare utredningar inom Fjarrsyn har pavisat lagre kostnader for bergrum. Men
kostnaderna har dkat pa grund av hogre krav pa sakerhet men dven for KPI
(konsumentprisindex) har okat.

10 Sucess Factors in Solar District Heating, Jan-Olof Dalenbéck
1 Hans Pilebro, Skanska
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12.1 Inledning

Ett av malen med detta projekt ar att fa fram ett generellt underlag for tillampningar
av solvarme i andra fjarrvarmesystem férutom Malmé, Goteborg och Stockholm.
Men erfarenheter fran det genomforda arbetet visar att det &r svart att dra nagra
generella slutsatser.

Den mojliga solvérmeinstallationen varierar kraftigt mellan de studerade
lokaliseringarna. | Stockholm berdknas 4 % av den levererade fjarrvarmen kunna
erséttas med solvarme medan motsvarande vérde for Malmé berdknas vara 30 %.

Det gar inte heller att med sékerhet avgora vilka branslen som solvarmen kommer
att ersatta. | detta projekt varierar det mellan naturgasbaserad kraftvarme,
naturgasbaserad hetvattenproduktion, biobaserad hetvattenproduktion (pellets och
bioolja) samt fossilolja.

12.2 Nyckeltal
Projektet har kommit fram till féljande nyckeltal:
¢ Energiproduktionen for sasongslagrad solvarme &r 1,35 GWh per hektar och
ar.
e Solvarmepotentialen varierar mellan 4 % och 30 % av den totalt levererade
fjarrvarmen
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Malet med detta projekt har varit att utreda och analysera effekter och forutséttningar
for storskalig solvarme i fjarrvarmendten i Malmo, Goteborg och Stockholm. Inom
ramen for projektet har en kartlaggning av tillgangliga ytor kring de tre valda orterna
genomforts.

Den viktigaste slutsatsen fran projektet ar att det ar stora skillnader mellan de olika
orterna i potentialerna att utnyttja solvarmen. Det finns flera parametrar som paverkar
potentialen. De viktigaste ar:

e Fjarrvarmenatets utbyggnad
Fjarrvarmenatets kapacitet
Tillganglig markyta
Fjarrvarmeproduktion (typ och brénsle)

Fjarrvarmenatets utbyggnad ar en direkt avgorande faktor for en framgangsrik
implementering av storskalig solvarme. En stor utbredning av fjarrvarmenatet i
kommunernas perifera omraden &r en fordel nar det géller att hitta Iampliga ytor dar
andra intressenter inte konkurrerar om marken.

Fjarrvarmenatets kapacitet ar en viktig framgangsparameter for denna typ av
installationer. Det finns visat sig, frimst i Stockholm men &ven i Malmg, att det finns
tillgangliga markytor for solfangarinstallationer men dar kapaciteten i
fjarrvarmesystemet ar en begransande faktor. | Stockholm &r det begransningar i de
tva stora transitledningarna, mellan Sodertalje och Stockholm respektive mellan
Brista och Hasselby, som begransar mojligheten att utnyttja solvarme.

Den tredje signifikant paverkande faktorn &r tillgangliga markytor och var dessa ar
lokaliserade. | Malmd finns stora tillgangliga ytor som ar lampligt lokaliserade i
forhallande till fjarrvarmenatet. For Goteborg har det varit mer problematiskt att hitta
lampliga lokaliseringsytor. Det finns mycket begransat med tillgangliga markytor,
och de ytor som finns &r av sadan liten storlek att en lagring av varmen ar mindre
intressant. | Stockholm finns det relativt stora tillgangliga markytor, ett problem med
dessa &r att de ar belagna pa fel stalle i forhallande till fjarrvarmenatets utbyggnad.
Det kan ocksa finnas mer tillgangliga markytor i Stockholmsomradet, i Huddinge och
Sigtuna. Men representanter for dessa kommuner har inte varit tillgangliga for
intervju i detta projekt. Detsamma géller &ven ytor inom Gaéteborgs kommun, dar kan
vidare kontakt med kommunen eventuellt leda till att fler lampliga ytor kan
identifieras.

Den fjarde paverkande faktorn av betydelse &r vilken del av den existerande
fjarrvarmeproduktionen som solvdrmen ska ersétta. Det som generellt géller i de tre
analyserade lokaliseringarna &r att det finns en stor andel kraftvarme pa alla orter. Om
det sker ett utnyttjande av solvarmens fulla potential i Malmd kommer solvarmen att
ersatta naturgasbaserad kraftvarme. Detta ar en dalig I6sning ur ett systemperspektiv
eftersom det innebér att en minskad elproduktion. | Goteborg skulle solvarme ersétta
pellets, fossilolja och naturgas. 1 Stockholm skulle solvarmen framst ersatta
biobransle i sddra/centrala natet och i nordvéstra pellets, bioolja och fossilolja.
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Tekniken kring solfangare ar kand sedan tidigare. Av de olika typerna av solfangare
ar plana att foredra. Det ar dven den tekniken som &r vanligast i dagens storre
solfangarinstallationer. For att lagra varmen ar hogtempererade vattenfyllda bergrum
att foredra ur teknisk och ekonomisk synvinkel.

Nytta, bade miljomassigt och ekonomiskt, med lagret skulle 6ka om man anvander
det som korttidslager for att jamna ut dygnsvariationerna. Om lagervolymen 6kas och
inte bara anpassas till solvarmeproduktionen utan dven varme fran avfallsférbranning
och industriell spillvarmen skulle de ekonomiska forutsattningarna bli béttre. Detta
bor utredas i framtida arbete.

En naturlig och méjlig fortséttning pa detta forskningsprojekt ar att arbeta vidare
med nagon eller nagra av de identifierade lokaliseringarna och starta ett konkret
projekt med sasongslagrad solvarme. Det vore dven att mojligt att vélja nagon annan
lokalisering istallet for Malmo, Goteborg eller Stockholm forutsatt att det finns ett
tillrackligt stort intresse fran kunderna. Vidare skulle det vara intressant att géra en
fordjupad analys avseende inte bara primarenergianvandning och koldioxidutslapp
utan aven andra typer av miljopaverkan som utslapp av NOXx, Sox och partiklar.
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Féljande kontaktpersoner har WSP varit i kontakt med i respektive kommun:

Malmo Christian Roder

Burlov Johan Birgersson

Staffanstorp Pontus Borgstrém

Goteborg Anna Svensson

Ale Jerker Persson

Partille Jorgen Hermansson

Stockholm Gunnar Jensen

Solna Martin Aslund

Sundbyberg Florence Jonsson

Jarfélla Jonas Svensson

Nacka Sven Andersson

Salem Martin Hansson och Jan Forsman
Huddinge -

Sddertélje Martin Ivarsson och Benny Karlsson
Botkyrka Kristoffer Uddén

Sollentuna -

Sigtuna
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BILAGA 2

Nedan foljer en sammanstéllning av de berdknade kostnaderna for fyra olika projekt:

1. Solfangarna & monterade pa marken i ett storre falt. Den producerade varmen
utnyttjas i ett fjarrvarmesystem som, forutom solfangarna, har ett
naturgasdrivet kraftvarmeverk och hetvattenpannor.

2. Solfangarna ar monterade pa marken i ett storre falt. Den producerade varmen
utnyttjas i ett fjarrvarmesystem som forutom solfangarna har ett naturgasdrivet
kraftvarmeverk och hetvattenpannor.

3. Solfangarna ar takmonterade och leverarer varme till ett fjarrvarmesystem.

4. Solfangarna ar markmonterade och leverrare varme till ett fjarrvarmesystem.

Plant id 1. Strandby  |2. Braedstrup |3. BerlinerRing(4. Andritz Unit
Country DK DK AT AT

Year 2008 2007 2004 2009

Collectors on Ground Ground Roof Ground

Storage type DS DS DS DS

Solar collectors 1440 incl. 700 1000 1000€
Solar coll area 8019 8 000 2 400 3 855 m?
Spec coll. cost 180 292 259| €m?
Pipes coll. etc. 160 incl. 220 300 1000 €
Storage 410 MNo 80 100 1000 €
Storage volume 1 500 60 601 mt
Spec storage cost 273 1333 1667 €m
HX pumps elc 130 incl. incl. incl. 1000 €
Controls 40 incl. 50 50 1000€
Design 140 incl. 200 150 1000 €
Total cost excl VAT| 2 320 1640 1250 1 600 1000€
Spec total cost 289 205 521 415| €/
Heat load 21000 42 000 7 800 {DH) MWhia
Net solar heat 3 500 3 400 1 000 1620 MWh/a
Spec net solar heat 436 425 417 420 | KWhirm?
Solar percent 17% 8% 13%

Spec cost 0,86 0,48 1,25 0,99 €kWhial
Annuity 0,064 0,064 0,064 0,064 -
Solar heat 42 N 80 63 €MWh
Subsidy 480 320 500 480 1000€
Subsidy percent 21% 20% 40% 30%

Total cost incl sub 1 840 1320 730 1120 1000 €
Spec cost incl sub 0,53 0,39 0,75 0,69 €kWhial
Solar heat incl sub 34 25 48 44 €MWh
Alternative cost ™) 40 40 54 49 €/MWh

Figur 19: Kostnader for storre solfangarinstallationer.
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SASONGSLAGRAD SOLVARME
VIA FJARRVARMENATET

Hir analyseras effekter och forutsattningar for att infora storskalig solvirme
i fjarrvirmendten i Malmo, Goteborg och Stockholm. Resultaten visar att
det ar stora skillnader i mojligheten att utnyttja solvarme i de tre storstads-
regionerna. Indirekt behandlas begreppet smarta varmenat, dar fjarrvirme-
kunder levererar virme till ett existerande fjarrvarmenit.

En avgorande faktor for att framgédngsrikt kunna infora solvarme i stor
skala ar hur mycket fjarrvirmenitet ar utbyggt. Nar ett fjarrvarmenit
breder ut sig i kommunens yttre omraden ar det latt att hitta lampliga ytor
dédr andra intressenter inte konkurrerar om marken.

Fjarrvirmenitets kapacitet dr en annan viktig framgangsfaktor for att kunna
installera solvarme. I Stockholm, men ocksa i Malmo, finns det tillginglig
mark men kapaciteten i de bada fjarrvirmesystemen ar en begransande
omstandighet. Den tredje faktorn som har stor betydelse dr att det méste
finnas tillgangliga markytor pa de platser som limpar sig for solvarme.

Berdkningar visar att man i Malmoregionen kan ha 30 procent solviarme i
systemet, i Stockholmsomradet 4 procent medan situationen for solvarme ar
mer osidker i Goteborgs fjarrvarmenit.

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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