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Sammanfattning

DEN SVENSKA ELANVANDNINGEN
forvantas dka kraftigt till foljd av elektrifie-

ring inom industri- och transportsektorerna.

Elférsdrjningen baseras i allt hégre grad

pa vaderberoende variabla produktions-
alternativ som vindkraft och solceller. Den
radande geopolitiska situationen har samti-
digt lett till ett 6kat fokus pa elsystemets
leveranssakerhet.

Tillsammans skapar detta utmaningar for
elsystemet. Varmemarknaden ger bidrag till
elsystemet som ar av stor betydelse for att
mota dessa utmaningar.

| denna skrift beskrivs dessa bidrag och
redovisningen visar tydligt varmemarkna-
dens betydelse for ett effektivt och leve-
ranssakert elsystem.

Bidragen skapas av olika aktorer pa varme-
marknaden — byggnaderna som utnyttjar
uppvarmning, olika varmeproduktionsalter-
nativ i byggnaderna som exempelvis varme-
pumpar och pelletspannor samt sist men
inte minst fjarrvarmen.

Varmemarknaden fungerar som en stdétdam-
pare pa den volatila elmarknaden. Genom

Fjarrvarmens bidrag till elsystemet kan delas upp i foljande delar:

Hushallning med el for uppvarmning genom fjarrvarme, biobranslepannor

och varmepumparnas effektivitet

Produktion av planerbar el i fjarrvarmesystemens kraftvarmeverk

da elforsorjningen ar anstrangd

Minskad elanvandning for uppvarmning genom laststyrning och alternativ
varmeproduktion da elférsérjningen ar anstrangd

Lokal elproduktion i fjdrrvarmesystemens kraftvdrmeverk for att
minska problem med lokal elnatskapacitetsbrist

Okad elanvandning for uppvarmning i situationer med eléverskott

Stodtjanster for elsystemet, exempelvis frekvensreglering och 6-drift

Okad grad av sjalvférsorjning i elférsdrjningen



att producera el nar det ar elunderskott
(hoga elpriser) och anvanda el nar det ar
eloverskott (Iaga elpriser) kommer varme-
marknaden att jAmna ut bade balansen i
elsystemet och priset pa elmarknaden. Detta
ar bra bland annat for investerare eftersom
minskad volatilitet innebar minskar risk.

Ett effektivt och leverans-
sakert elsystem skulle vara
avsevdrt svarare att

uppna utan de stora bidrag
som vdrmemarknadens
aktdérer gemensamt ger.

Det &r inga sma nyttor som varmemark-
naden bidrar med. Exempelvis uppgar den
planerbara elproduktionen i kraftvarmeverk
till 2 800 MW, genom fjarrvarme undviks 14
TWh arlig elanvandning for uppvarmning
och upp till 7 000 MW eleffekt, lokal kraft-
varme ar helt nédvandig for elforsorjningen
pa orter med elnatskapacitetsbrist och fjarr-
varmen mojliggor 1 500 MW elanvandning

for fjarrvarmeproduktion under perioder
med eloverskott.

Dessa exempel pa kvantifieringar av varme-
marknadens bidrag avser dagslaget. |
framtiden skulle varmemarknaden kunna
bidra annu mer, forutsatt att incitamenten ar
de ratta. Exempelvis skulle den arliga elan-
vandningen minska med 7 TWh om alla hus
med elvarme bytte till varmepump. Elan-
vandningsminskningen av nya varmepumpar
kan vara annu storre eftersom de dessutom
efter hand ocksa ersatter mindre effektiva
gamla varmepumpar.

Som jamforelse uppgick det maximala
svenska eleffektbehovet vintern 2023/24 till
drygt 25 000 MW och den svenska elan-
vandning (inkl. dverféringsforluster) ar 2022
till 134 TWh.

Med utgangspunkt fran den genomgang
som redovisats har sa blir det uppenbart att
ett effektivt och leveranssakert elsystem
skulle vara avsevart svarare att uppna utan
de stora bidrag som varmemarknadens
aktorer gemensamt ger. Med andra ord,
varmemarknaden ar en stoétdampare for det
volatila elsystemet.
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Inledning

VARMEMARKNADEN bidrar med manga
samhallsvarden. Férutom att tillhandahalla
uppvarmning av bostader och lokaler s
levereras kyla, planerbar elproduktion och
flexibel elanvéndning, energiatervinning fran
avfallsforbranning, utnyttjande av restvarme
fran industri och andra kéllor, gratisenergi
fran luft och mark, nyttiggérande av avverk-
ningsrester fran skogsbruk och biprodukter
fran skogsindustrin, med mera. | denna
skrift fokuserar vi pa varmemarknadens
koppling till elsystemet.

Den radande geopolitiska situationen har
lett till ett 6kat fokus pa elsystemets leve-
ranssakerhet. Samtidigt fortsatter variabel
fornybar elproduktion att byggas ut i snabb
takt i Sverige och Nordeuropa och tecknen
pa en kraftigt 6kande elanvéandning till foljd
av elektrifiering inom industri och transport-
sektor blir allt tydligare.

Givet denna utveckling blir fragan om
behovet av planerbar elproduktionseffekt
och flexibel elanvandning allt viktigare.

En alltmer vaderberoende
elproduktion bidrar till att
utsattheten for stérningar
av olika slag okar.

Det géller inte bara for den normala regle-
ringen av elsystemet utan det omfattar aven
icke-normala situationer som storningar
eller avbrott dar elsystemets resiliens satts
pa prov. En alltmer vaderberoende elpro-
duktion bidrar till att utsattheten for stor-
ningar av olika slag okar, savida man inte tar

hojd for kompletterande och avhjalpande
atgarder.

Den svenska varmemarknaden bidrar pa
flera satt till ett leveranssakert och effektivt
elsystem. Varmemarknaden tillhandahaller
planerbar lokal elproduktion i form av bland
annat fjarrvarmens kraftvarmeverk, flexibel
elanvandning i form av varmepumpar och
elvarme, varmelager i form av varmeack-
umulatorer och bebyggelsens egen
varmetroghet, samt 6-driftsmaojligheten som
kraftvarme bidrar till. | vissa fall utnyttjas
mojligheterna redan idag medan vissa andra
alternativ idag brottas med dalig ekonomi
men som pa sikt kan erbjuda vardefulla
mojligheter.

Vad varmemarknaden som helhet
erbjuder elsystemet

| olika sammanhang lyfts egenskaper for
specifika uppvarmningstekniker fram som
vardefulla for elsystemet. Exempelvis har
fjarrvarmens bidrag till ett leveranssakert
elsystem studerats’ liksom varmepumpar-
nas paverkan pa eleffektbalansen?. | denna
skrift vill vi vidga perspektivet och i stallet
utga fran vad varmemarknaden som helhet
kan erbjuda i form av stod till elsystemet.

Som vi kommer att visa ar varmemarkna-
dens samlade bidrag storre an summan av
de olika uppvarmningsteknikernas bidrag.
Vi lyfter framfoér allt fram varmemarknadens
bidrag till elsystemet i kvalitativa termer. |
vissa fall redovisas ocksa kvantifieringar av
nyttan. Malet &r att med utgangspunkt fran
denna férsta sammanstallning vidareutveckla
analysen och ta fram fler kvantifieringar.

"Unger T., et.al., Fjarrvarmesektorns bidrag till ett leveranssakert elsystem, Energiforsk rapport 2023:977, december 2023
2 Axelsson E., et.al., Varmepumpars paverkan péa effektbalansen - Idag och i framtiden, effsysexpand rapport, september 2018



| denna skrift fokuserar vi pa hur varme-
marknaden stottar elsystemet. Aven om
detta ar en betydelsefull funktion vill vi

har paminna om att varmemarknaden har
manga andra mal och nyttor. Har finns

det inbyggda malkonflikter som goér det
olampligt att ensidigt prioritera en av dessa
aspekter.

Vad menar vi da med att vdrmemarknaden
som helhet bidrar mer an enskilda tekniker?
Lat oss ta exemplet en virmepump som
varmer en byggnad. Den bidrar till elsys-
temet genom att utnyttja elen med hdg
verkningsgrad for varmeproduktion. Satter
man varmepumpen i ett stdrre systemsam-
manhang kan man genom att lagra varme i
en varmvattenackumulator och/eller i bygg-
nadens stomme lagra varme och darigenom
undvika att forbruka el de timmar da elsys-
temet ar som mest anstrangt.

Om uppvarmningen kompletteras med

en fjarrvarmeanslutning 6kar mojligheten

att avlasta elsystemet under langre tider
genom att periodvis basera uppvarmningen
pa fjarrvdarme, medan varmepumpen star
for uppvarmningen da elsystemet ar mindre
anstrangt, elpriserna lagre och da det tidvis
ockséa férekommer eldverskott. Delvis
samma stod kan exempelvis en pelletskamin
bidra med.

Genom smart styrning av byggnadens
varmesystem kan man ocksa minska elan-
vandningen genom att undvika dvertem-
peraturer i varmesystemet och genom att
under korta perioder helt enkelt sluta varma,
for att darigenom minska elefterfragan
under de timmar da elsystemet ar som allra
mest anstrangt. Se déar, nagra exempel pa
vad hela uppvarmningsmarknaden kan bidra
med for att stddja elsystemet.

Varmemarknadens bidrag till ett
effektivt och leveranssakert elsystem

| féljande avsnitt redovisar vi fler exempel
pa varmemarknadens bidrag till elsys-
temet. Eftersom sjalva idén med skriften

ar att se hur hela uppvarmningsmarknaden
samverkar sa blir avsnittsindelningen svar
att géra pa nagot entydigt och systematiskt
satt. Vi har helt enkelt valt att utga fran ett
antal viktiga bidrag till elsystemet som olika
delar av uppvarmningsmarknaden erbjuder.
Utifran dessa diskuterar vi hur andra kompo-
nenter pa uppvarmningsmarknaden komplet-
terar den aktuella nyttan. | vissa fall redo-
visas kvantifieringar, i andra fall stannar det, i
detta skede, vid kvalitativa beskrivningar.




Hushalla med el fér uppvarmningsandamal

Pa sikt forutses en kraftig 6kning av elan-
vandningen i Sverige. Orsaken ar att elek-
trifiering visat sig vara en attraktiv metod
for industrins och transportsektorns
fossilfrinetsstravanden. P& 20 ars sikt

kan den svenska elanvandningen komma
att fordubblas. Detta kommer att ge stora
pafrestningar pa elsystemet, bade vad galler
produktion och nat. For att minska dessa
pafrestningar bor elen anvandas sa effektivt
som mojligt och dar den gor storst nytta.

Ett satt att hushalla med elen &r att ersatta
direktverkande elvarme med varmepump.

Om man som ett tankeexperiment antar att
all elvarme byts till varmepump skulle det
arliga elbehovet for uppvarmning minska
med cirka 7 TWh3. Elanvandningsminsk-
ningen av nya varmepumpar kan vara annu
storre eftersom de dessutom efter hand
ocksa ersatter mindre effektiva gamla
varmepumpar.

Genom att byta fran direktverkande el eller
varmepump till fjarrvarme kan elanvand-
ningen reduceras ytterligare. Forutom den
elenergi som sparas in genom byte till fjarr-

varme minskar ocksa det samlade eleffekt-
behovet eftersom elvarmen typiskt drar som
mest el da elsystemet som helhet 4r som
mest anstrangt. Uppskattningar har visat

att om den uppvarmning som idag sker med
fjarrvdarme i stallet skulle baseras pa varme-
pumpar skulle den arliga elanvandningen 6ka
med 14 TWh och det maximala eleffektbe-
hovet oka med 7 000 MW?#, forutsatt att alla
varmepumparna samtidigt gar pa full effekt.

Har bor ndmnas att 1angt ifran all bebyg-
gelse ar tekniskt eller ekonomiskt magjlig att
ansluta till ett fjarrvarmenat. Ur perspektivet
att hushalla med el for uppvarmning ar da
varmepumpar en betydligt battre 16sning an
direktverkande el. Ved- eller pelletseldning
som ersatter hela eller delar av en elba-
serad uppvarmning avlastar elsystemet pa
ungefar samma satt som fjarrvarme.

Som jamforelse uppgick det maximala
svenska eleffektbehovet vintern 2023/24 till
drygt 25 000 MW och den svenska elan-
vandning (inkl. dverforingsforluster) ar 2022
till 134 TWh.

3Antagit 10 TWh elvdrme per ar och att den ersatts med varmepump med cop 3.
4Unger T., et.al., Fjarrvdrmesektorns bidrag till ett leveranssakert elsystem, Energiforsk rapport 2023:977



Kraftvarme ger planerbar elproduktion

| takt med den forvantade kraftiga 6kningen
av svensk elanvandning, tillsammans med
allt storre inslag av variabel elproduktion blir
planerbar elproduktion av stor betydelse.

Fjarrvarmens kraftvarmeverk® erbjuder den
typen av planerbarhet. Vardet av kraftvar-
men avser inte bara elproduktionen i form
av energi utan ocksa produktionskapaci-
teten i form av effekt och natnytta genom
den avlastning av overliggande elnat som

kraftvarme bidrar med. Den samlade elpro-
duktionskapaciteten i de svenska fjarrvar-

mesystemens kraftvarmeverk uppgar idag

till cirka 2 800 MW.

Kraftvarmen skulle kunna byggas ut sa

att annu mer lokal planerbar elproduktion
skapas. For narvarande saknas dock i stor
utstrackning ekonomiska incitament for det.

Varmemarknaden kan avhjalpa lokala elnatskapacitets-

begransningar

P4 flera platser har det uppstatt lokala
kapacitetsbegransningar i elnaten (exem-
pelvis i Stockholm, Malmé och Uppsala).
Situationen riskerar ocksa att bli anstrangd
pa fler orter. Det finns flera mojliga atgarder
for att minska problemen med dessa lokala
natkapacitetsbegransningar. Bland dessa
aterfinns lokal elproduktion inom de geogra-
fiska omraden dar inmatningen av el ar
begransad.

Kraftvarme &r det tydligaste exemplet pé
s&dan produktion. Eftersom elproduk-
tionen sker néra elanvdndarna sa avlastar
den lokala elproduktionen det anstrangda
elnatet. Darmed mojliggors fortsatt elan-
vandningsokning, alternativt minskar
behovet av natutbyggnad.

Problem med lokala elnatskapacitetsbe-
gransningar kan ocksa minskas genom att
minska eleffektbehovet. Det kan ske genom
att varmepumpar ersatter elvarme och i
annu hogre grad om elbaserad uppvarm-
ning ersatts med annan uppvarmning,
exempelvis fjarrvarme eller pelletskaminer.
Varmemarknaden kan ocksa minska natka-

pacitetsproblemen genom styrning av
uppvarmningssystemet i fastigheter med
elbaserad uppvarmning genom att:

avsta fran uppvarmning under nagra
timmar kan man minska effekttoppar som
annars skulle dventyra elférsorjningen da
natkapaciteten ar kritisk. Eftersom varme
lagras i byggnadernas stomme kan kortvarigt
stoppad uppvarmning ske utan olagenheter
for de som nyttjar byggnaderna.

vaxla mellan anvandning av varmepump
eller fjarrvarme utifran styrsignaler frén
elsystemet, i de fall bdde varmepumpar och
fjarrvarme finns i byggnaden.

lagra varme i ackumulatorer, vilket gor att
man kan avstd fran varmeproduktion under
langre perioder, vilket 6kar mojligheterna att
stotta elnatet.

De anpassningsmadjligheter som namns
ovan for att mota problem med lokal brist
pa elndtskapacitet har samma avhjalpande
funktion i situationer da effektsituationen i
elsystemet generellt ar anstrangd.

S Ett kraftvarmeverk producerar samtidigt el och fjarrvarme med hdg energieffektivitet.



Elanvandning vid situationer med eloverskott

Vid tider da elefterfragan ar Iag samtidigt
som vindkraft och solceller producerar
mycket uppstar ett “6verskott” pa el. Dessa
overskottsperioder forutses pa sikt bli allt
langre. Aven vid sddana situationer formar
varmemarknaden bidra till elsystemets ba-
lansering genom att da 6ka anvandning av
el i fjarrvarmeproduktionen i form av elpan-
nor och varmepumpar. Varmepumpar och
elvdrme direkt i bebyggelsen medfor ocksa
elanvandning under dessa tider.

En avgorande forutsattning for att fjarrvarme
ska kunna utnyttja den mojligheten ar dock
att det vid sadana eldverskottstillfallen finns
en tillrackligt stor underliggande efterfragan
pa fjarrvarme. Vid dessa eldverskottssitua-
tioner sker ocksa en anpassning genom att
kraftvarmeverkens elproduktion dras ned.
Den flexibla produktionen och elanvand-
ningen ar darmed ocksa vardefull fér den
I6pande balanseringen av elsystemet dar
den svenska fjarrvarmeproduktionen reage-
rar pa elpriset och pa Sverigenivan férmar
att vaxla mellan en elférbrukning pa 1 500

MW (maximal drift idag av elpannor och
varmepumpar samt ingen elproduktion fran
kraftvarme) och en elproduktion pa 2 800
MW (maximal kraftvarmedrift idag samt
ingen drift av elpannor och varmepumpar).

> +2800 MW elproduktion
i kraftvarmedrift

> - 1500 MW elférbrukning
fjarrvarmeproduktion

Genom att utnyttja "6verskottsel” minskar
ocksa behovet av att utnyttja andra en-
ergibarare, exempelvis biobranslen. Som
namnts kan maojligheterna till att utnyttja
billig el i fjarrvarmeproduktionen begransas
av 1ag fjarrvarmeefterfragan som inte ger
utrymme for full drift av elpannor och var-
mepumpar. Genom lagring av varme kan
mer dverskottsel utnyttjas for varmeproduk-
tion. Denna billiga varme kan senare ersatta
annan, dyrare varmeproduktion.



Varmelagring for utjamning av elbehov

Som redan beskrivits ovan kan varmemark-
naden alltsa bidra till lastutjamning och
varmeproduktionsoptimering samt i viss
utstréackning ocksa for balansering av elsys-
temet. Varmelager kan sagas flytta produk-
tionen och anvandningen i tid och darmed
minska den tidsmassiga kopplingen dem
emellan.

Varmelagringen kan goras i olika tidsdimen-
sioner och med olika omfattning - fran kort-

Byggnadsstommen
mojliggor lagring i upptill
nagra timmar

Ackumulatortank
mojliggor lagring i upp till
nagra dygn

varig varmelagring i byggnaders stomme till
sasongslager av varme i fjarrvarmesystem.

Ur elsystemperspektiv kan varmelager bidra
med bade minskning av elanvandning och
okning av elproduktion da elsystemet ar
anstrangt. Aven under perioder med eléver-
skott kan varmelager bidra med elsystem-
balansering, men da ”"pa motsatt satt”.

Akvifer/bergrum
mojliggor lagring i upptill
nagra manader

Elsystemstabilitet och stodtjanster

"Elsystemstabilitet” och “stodtjanster” ar tva
begrepp som forknippas med den mer eller
mindre momentana (eller pa sekund/minut-
niva) balanseringen av elsystemet eller under
tillfallen da elsystemet ar utsatt for stor-
ningar eller avbrott. Vi har ovan konstaterat
att varmemarknaden, i synnerhet kraftvarme
men ocksa elanvandning vid eléverskott,
bidrar med nytta fér den mer langsammare
regleringen av elsystemet, narmare bestamt
timme-fér-timme och langre.

Men &ven i en kortare tidsrymd &n s&, och
av stabilitetsskal, kan varmemarknaden
bidra. Kraftvarmen har alltsd mojlighet till

att bidra till balanseringen av elsystemet

pa olika tidsskalor och incitamenten for
detta utgors i férsta hand av prissignalen pa
respektive marknad, det vill sdga elmarknad
eller stodtjanstmarknad. Det finns dock
driftparametrar och utrustningsegenskaper
hos de enskilda verken som kan begransa
balanseringsbidragen under sjalva drift-
timmen. Aven elpannor och viarmepumpar i
fjarrvarmenaten kan bidra med snabb regle-
ring genom att &ndra sin elférbrukning. Via
aggregatorer som samordnar manga sma
varmeproducenter kan ocksa varmepumpar
ute i bebyggelsen bidra pd motsvarande
satt. De frekvensrelaterade stodtjanstmark-
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naderna administreras av Svenska kraftnat.
De har olika syften, tidsperspektiv och krav.
Varmemarknaden deltar redan idag pa flera
av dessa marknader.

Exempel pa icke-frekvensrelaterade stod-
tjianster ar formaga till dddnatstart och
o-drift. Sddana egenskaper ar nédvandiga
for att lokalt aterstalla elférsérjningen vid
storre avbrott eller omfattande stoérningar

i elsystemet. O-drift handlar om att kunna
forsorja ett geografiskt omrade med el utan
behov av hjalp fran det nationella elsys-
temet. | en situation da en stad ska forsorjas

med el genom 6-drift kan man utga fran att
ett kraftvarmeverk i de flesta fall kommer
att vara en viktig delkomponent. For att
mojliggora 6-drift maste elproduktionsre-
sursen klara dodnatsstart, det vill saga inte
forlita sig pa extern elférsorjning for att
mojliggora start. Kraftvdrmeverket maste
ocksa ha formaga att sjalv klara frekvens-
héliningen i det lokala elsystemet. O-drifts-
mojligheten far okat varde i ett lage da
robusthet, leveranssakerhet, sjalvforsorj-
ning och krisberedskap tillmats allt storre
betydelse.

Okad grad av sjalvforsorjning i elforsorjningen

Fjarrvarmesystemens kraftvarmeverk eldas
till dvervagande del med inhemska brans-
len eller energibarare. Biobranslen ar det
dominerande branslet, medan avfall foljer
som nast storst. Mindre andelar av nyttjade
biobranslen och avfall kan vara importerade,
och d& i férsta hand frén andra EU-lander.
Beddmningar av den framtida fjarrvarme-
forsorjningen pekar pa att det fossila in-
slaget forsvinner sa gott som helt fram till
2030 med undantag for plastinnehallet i det
brannbara avfallet. Darmed utgors brans-
leforsorjningen sa gott som helt av sddant
som kan uppbringas inom landets granser
aven om bransleimport kan féorekomma av
rent ekonomiska skal.

Det svenska elsystemet ar en del av det
sammankopplade europeiska elsystemet

déar Sverige bade importerar och exporterar
el. Exporten dominerar, men tidvis impor-
teras ocksa el. Den el som importeras fran
vara grannlander kan komma fran lander
som har kraftverk som utnyttjar importerade
branslen, exempelvis naturgas fran Ryss-
land eller frdn Mellandstern. Som en foéljd

av Rysslands fullskaliga invasion av Ukraina
stravar EU efter att frigora sig fran beroen-
det av rysk naturgas. Den svenska kraftvar-
men och en magjlig 6kning av denna bidrar
darmed till sjalvforsorjningsaspekten av ett
leveranssakert elsystem.

Ju mer svensk kraftvarme vi kan bidra med
desto mindre blir behovet av annan europeisk
elproduktion och darmed minskat behov av
import till EU av energi.
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Varmemarknad Sverige

Varmemarknad Sverige ar ett tvarvetenskapligt
forskningsprojekt som samlar energibolag,
teknikleverantorer, forskare, myndigheter och
branschorganisationer for att analysera, forsta
och forma framtidens varme- och kylamarknad.

Med ett systemperspektiv och inkluderande
helhetsgrepp kan Varmemarknad Sverige
identifiera och adressera nya utmaningar och
utvecklingsvagar, samt sprida kunskapen brett
inom sektorn.

Varmemarknad
Sverige

Vill du veta mer?
Kontakta:

Hakan Skoldberg
hakan.skoldberg@profu.se
0706 - 2276 25

Under 2024-2027 pagar den femte etappen
av projektet, med ett sarskilt fokus pa

hur uppvarmningssektorn kan bidra till
energiomstallningen, samt dkad robusthet
och resurseffektivitet i Sveriges framtida
energilandskap. Projektet leds av Profu.

Pa www.varmemarknadsverige.se kan du l3sa
mer om projektet och hitta fler publikationer.




