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Forord

UNDERLAGET TILL DENNA RAPPORT har tagits
fram av Profu pa uppdrag av Fossilfritt Sverige
och darefter vidareutvecklats inom forsknings-
projektet Varmemarknad Sveriges delprojekt
"Minskad forbranning for uppvarmning — vad
innebar det? Foérutsattningar och konsekvenser
lokalt och nationellt”.

Fossilfritt Sverige ar ett initiativ for industrins
klimatomstallning som startades av regeringen
2015 med malet att géra Sverige till ett av varl-
dens forsta fossilfria valfardslander. Varme-
marknad Sverige ar ett kunskapssamarbete som
samlar energibolag, teknikleverantérer, forskare,
myndigheter och branschorganisationer for att
analysera, forsta och forma framtidens varme-
och kylamarknad.

Profu ar ett forsknings- och kunskapsforetag
med inriktning pa energi, avfall, transport och
klimat.

| en tid dar konkurrensen om fornybara och ater-
vunna kolatomer okar, blir det allt viktigare att

identifiera kompletterande satt till forbranning att
forsorja Sveriges varmebehov.

Samtidigt férvantas energisystemet genomga
en omfattande elektrifiering, vilket kan leda till
Okad konkurrens om el och eleffekt bade lokalt
och nationellt. Elektrifiering och andra industri-
satsningar kan ocksa komma att generera stora
mangder restvarme framaover. Att mojliggora
tillvaratagande av den 6kande restvarmepoten-
tialen kan vara en viktig pusselbit for att 16sa
varmeférsorjningen framover.

Denna rapport utgér en inledande kartlaggning
av den teoretiska potentialen for restvarme i
Sverige idag och i framtiden, samt undersdéker
majligheterna att integrera denna varme i befint-
liga fjarrvarmesystem pa ett satt som framjar

en hallbar och resurseffektiv utveckling av hela
energisystemet.

Julia Renstrom och Kjerstin Ludvig, Profu



Sammanfattning

Restvarme fran industri, serviceverksamheter
och datacenter kan spela en viktig roll i Sveriges
framtida varmeforsorjning, i takt med 6kad elek-
trifiering och 6kad konkurrens om bioravaror.

Denna rapport kartlagger tillgdngen pa restvarme
idag och ar 2035, samt analyserar méjligheterna
att integrera dessa fléden i befintliga fjarrvarme-
system. Kartlaggningen visar att Sverige redan
idag nyttjar cirka 6,5 TWh framférallt hogtempe-
rerad restvarme i fjarrvarmenaten, medan den
teoretiska tillgdngen inom samtliga temperatur-
spann uppskattas till cirka 22 TWh. Till &r 2035
vantas den samlade potentialen 6ka kraftigt till
cirka 50 TWh, sarskilt inom medeltemperaturom-
radet till f6ljd av satsningar pa vatgasproduktion,
datacenter och biodrivmedelsanlaggningar.

Samtidigt identifieras flera hinder som begransar
nyttjandet. Dessa inkluderar geografiska avstand
mellan restvarmekallor och varmebehov, tempe-
raturskillnader mellan restvarmestrémmar och
befintliga system, kapacitetsbegransningar i
elnatet samt hdga investeringskostnader. Fram-
gangsrika samarbeten forutsatter langsiktiga
och flexibla affarsmodeller, 6kad transparens
och tillit mellan industriparter och energibolag,
samt styrmedel som aktivt stodjer investeringar i
restvarmeatervinning.

Forvantade nyttor av 6kat restvarmeutnyttjande:

« Okad energi- och resurseffektivitet
genom att tillvarata energi som annars skulle
ga forlorad

+ Minskad anvandning av biobranslen i fjarr-
varmesektorn, vilket frigor bioravara for att
ersatta fossila branslen i andra sektorer

« Kostnadsbesparingar for bade leverantor
och anvandare av varmen

¢ Innovationsdrivande samverkan och lokal
ekonomisk tillvaxt

* Gemensam riskdelning och robustare
energiforsorjning

Sammanfattningsvis visar rapporten att tekniska
I6sningar for 6kat restvarmeutnyttjande redan
finns tillgangliga. Den avgdérande utmaningen
ligger i att fa Ionsamhet och samordna inves-
teringar, affarsmodeller och styrmedel. Genom
strategisk planering och starkt samverkan kan
restvarme bli en central komponent i ett hallbart
och resurseffektivt svenskt energisystem.

Sammanfattningsvis visar rapporten att tekniska
I6sningar for 6kat restvarmeutnyttjande redan
finns tillgangliga. Den avgdérande utmaningen
ligger i att fa Ionsamhet och samordna inves-
teringar, affarsmodeller och styrmedel. Genom
strategisk planering och starkt samverkan kan
restvarme bli en central komponent i ett hallbart
och resurseffektivt svenskt energisystem.
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Inledning

Omstallning och utveckling av svensk industri
och transportsektor fér minskad klimatpaverkan
och framtida konkurrenskraft kommer att leda till
Okad efterfragan pa biogena och atervunna kola-
tomer i sektorn. De 23 fardplanerna for fossilfri
konkurrenskraft (se Fossilfritt Sveriges hemsida),
vilka pekar ut olika sektorers ambitioner, visar
detta mycket tydligt. Den dkade efterfragan

pa icke-jungfruliga fossila kolatomer kommer

att innebara en 6kad konkurrens om annat kol,
nagot som i hogsta grad vantas paverka fjarr-
varmesektorn som idag nyttjar stora mangder
bio- och avfallsbranslen. Samtidigt beddéms aven
mangden restvarme i landet kunna 6ka, mycket
péa grund av elektrifiering, nya och vidareutveck-
lade industrier, fler datacenter med mera.

Historiskt har svenska fjarrvarmeforetag konti-
nuerligt anpassat sig till nya férutsattningar.
Sektorn har exempelvis gatt fran en starkt fossil-
baserad produktion till att i princip bara nyttja
biogena och atervunna resurser idag. Dagens
forandrade forutsattningar, s som den 6kade
konkurrensen om biomassa och avfall samt
ifrdgasattandet av hur hallbart det &r att nyttja
biomassa for férbranning som finns i delar av EU,
kan komma att utgdéra anledningen till ndsta stora
omstallningsvag i fijarrvarmebranschen.

En mojlighet for att minska mangden férbranning
i fjarrvarmeproduktion som ofta lyfts ar potenti-
alen for 6kat restvarmeutnyttjande. Redan idag
nyttjas restvarme fran bland annat industrier och
avloppsrening i manga fjarrvarmenat runt om i
landet. Huruvida det ar tekniskt och eller ekono-
miskt mojligt att genom ytterligare restvarme-
samarbeten helt eller delvis ersatta forbranning
av biordvara och avfall for uppvarmningssyften
framover rader det delade meningar om. Denna
kartlaggning avser darfor undersoka hinder och
majligheter for 6kat nyttjande av restvarme i
Sverige idag och i framtiden.

Syfte

Projektets syfte ar att kartlagga restvarmefloden
av olika kvalité i Sverige idag och i framtiden,
samt att jamfora resultatet med férutsattningar
for att nyttja restvarmen i fram for allt befintliga
fjarrvarmesystem. Resultaten ska bland annat
utgdra underlag for diskussion om varmemarkna-
dens framtida utvecklingsmgjligheter med avse-
ende pa restvarme, i en kontext av 6kad elektri-
fiering och konkurrens om bioravara.

Fragestallningar som hanteras i rapporten:
e Vad menar vi med restvarme?

e Hur ser den teoretiska tillgdngen pa
restvarme i Sverige ut idag och hur kan
detta komma att férandras i framtiden?

e Hur mycket restvarme kan omhandertas i
befintliga fjarrvarmenat?

« Vilka hinder och méjliggoérare finns
for att 6ka nyttjande av restvarme for
uppvarmningssyften?

Definition av restvarme och andra
avgransningar

| detta arbete definieras begreppet restvarme
som varmeenergi som inte nyttjas inom den
process dar den uppstar.

Restvarme kan uppsta vid olika industriella
processer, till exempel fran kemi-, pappers- eller
stalindustrin, liksom i matbutiker, servicebygg-
nader och liknande. Internt nyttjad restvarme
ingar ej i kartlaggningen. Begreppet spillvarme
nyttjas ofta synonymt, men i rapporten har vi valt
att endast benamna flédet restvarme.

De allra flesta industrier stravar efter att optimera
sina processer och nyttja resurser effektivt. Det
innebar till exempel att industrierna i férsta hand
nyttjar restvarme for att 6ka energieffektiviteten

i interna processer eller fér uppvarmning av

egna lokaler. | andra hand prioriteras att leve-
rera restvarme till narliggande intressenter eller
fjarrvarmenat.



Kartldggningen har inte inkluderat de manga
restvarmefldden nyttjas idag inom fastigheten
(byggnad, industri, etc) for uppvarmning eller
torkning, eller i ett kluster av verksamheter
genom sa kallat ndrvarmenit. | denna kartlagg-
ning ligger fokus pa restvarmefloden som kan
nyttjas for till exempel uppvarmning i varmenat
utanfér industriverksamheten, antingen kopp-
lade till traditionell fjarrvarme eller fér andra
typer av externa uppvarmningsbehov. Vidare
har rapporten haft fokus pa Sverige och svenska
forutsattningar.

Da hégtempererad restvarme generellt &r enklare
att ta tillvara av externa intressenter sa har
fokus i denna kartlaggning varit pa att fanga

de flédena. Ytterligare potential att ta vara pa
restvarme vid lagre temperaturer fran industrier
med hdégtempererade restvarmestrémmar, se
faktaruta nedan, har inte kvantifierats. Anled-
ningen till att dessa lagtempererade strommar
inte har kartlagts ar att de bedéms mindre
intressanta for restvarmeutnyttjande jamfért med
de hogtempererade restvarmestrommarna pa
samma ort.

Det finns olika perspektiv pa avfallsférbranning i
Sverige och huruvida varmen som kommer fran
forbranningen bor raknas som en reststrom.
Manga lyfter fram att avfallsforbranningen framst
ar en avfallshanteringsmetod med restvarme
som konsekvens, medan andra ser avfall som

ett bransle for fjarrvarmeproduktion. Inom ener-
gieffektiviseringsdirektivet (EED) klassificeras

avfallsférbranning exempelvis som spillvérme
(begreppet “spillvarme” nyttjas ofta i dokumen-
tation for att beskriva vdrme som genereras

som biprodukt i industriella processer och som
annars skulle ga forlorad). | denna kartlaggning
har varme fran avfallsférbranning och kraftvarme
exkluderats eftersom fokus har varit pa att identi-
fiera befintliga och nya restvarmestrommar fran
andra sektorer an energiproduktion.

Aven vdrme och restvarme fran karnkraft har
exkluderats ur kartlaggningen. Denna varme
har historiskt varit svar att anvanda i Sverige
for externa aktorer pa grund av faktorer sdsom
lokalisering, tidigare energipolitik och vissa speci-
fika férbud. Med nuvarande kosthadsutveckling
for biobranslen samt okat intresse for karnkraft,
inklusive sma modulara reaktorer (SMR) som
skulle kunna spridas ut mer 6ver landet, kan det
bli aktuellt att utreda méjlighet att nyttja mer
karnvarme och restvarme fran karnkraft fram-
over. Tillganglig restvarme fran karnkraft idag
och i framtiden har emellertid inte kvantifierats i
denna rapport.

Kartlaggningen gor inte ansprak pa att kart-
lagga och analysera konsekvenserna av Okat
restvarmeutnyttjande for uppvarmning. Exempel
pa faktorer som kan behdva studeras ar konse-
kvenser for energiférsorjningens robusthet och
leveranssakerhet, i saval fredstid, kris och krig,
samt sektorkopplingar mellan fjarrvarmesystem
och andra samhallsnyttor.

Ytterligare potential hos industrier med hégtempererad restvarme

I Energimyndighetens rapport Heltdckande bedémning av potentialen fér uppvarmning
och kylning fran ar 2020 lyfts underlag fran det s.k. Seenergies-projektet ddr man har
tittat pa energieffektivisering och potential fér 6kad intern restvdrmeanvandning inom
industrin. Projektet pekar pd att de flesta industrier med tillganglig restvdrme vid héga
temperaturer dven stora restvarmefléden i de ldgre temperatursegmenten, samt att det
finns god potential hos flera industrisektorer att 6ka den interna restvarmeanvandningen

ytterligare. (Energimyndigheten, 2020).

Lis mer om Seenergies-projektet har: EE Roadmap | SEEnergies



https://www.seenergies.eu/ee-roadmap/

Bakgrund

Intresset for restvarme har 6kat markant de
senaste aren. Anledningarna ar flera. | féljande
avsnitt beskrivs den svenska uppvarmningssek-
torn idag och i framtiden respektive en fordjup-
ning om fjarrvarmesektorn, inklusive konkurrensen
om bioravara och férdandrad tillgang pa avfalls-
branslen. Darefter gors en kort inflygning till

den vantat kommande 6kningen av tillgangliga
restvarmefloden.

Svensk uppvarmningssektor idag och i
framtiden

Den svenska varmesektorn uppgar idag till drygt
100 TWh anvand nettovarme fér uppvarmning av
bostader, lokaler och industrier (processvarme gj
inkluderad), varav ca 50% tillgodoses av fjarr-
varme. Ovriga 50% av nettovarmen tillgodoses av
elbaserad uppvarmning (varmepumpar, elpannor
och direktverkande el) samt i mindre utstrackning
pellets- och oljepannor.

Hur energianvandningen fordelas mellan de

olika anvandargrupperna visas i Figur 1. Flerbo-
stadshus och lokaler nyttjar i stor utstrackning
(ca 80 —90% av energitillforseln) fjarrvarme for
att moéta sina uppvarmningsbehov, medan mindre
an 20% av smahusen varms med fjarrvirme

idag. Fritidshusen nyttjar framst el men aven
biobranslen.

Figur 1. Fordelning mellan energianvandning for uppvarmning
och varmvatten i smahus, flerbostadshus och lokaler. Kélla:
data framtaget inom Varmemarknad Sverige

Energimyndighetens senaste langsiktiga scena-
rier for utvecklingen av Sveriges energisystem
visar att energianvandningen fér uppvarmning
och varmvatten kommer att minska framover.
Minskningen pagar efter 2025 for att senare
stabiliseras mot ar 2050 i samtliga scenarier. Den
minskade energianvandningen beror till stor del
péa energieffektiviseringsatgarder som vidtas i
lokaler och bostader, men dven pa ett varmare
klimat. Minskningens storlek varierar mellan
scenarierna, men omfattar ca 8 - 12 TWh nyttig
nettovarme till 2050 fran dagens ca 90 TWh.
(Energimyndigheten, 2025)

Svensk fjarrvarmesektor idag ochii
framtiden

Fjarrvarmen motsvarar ungefar halften av all
uppvarmning i Sveriges samtliga byggnader.
Utbyggnaden av fjarrvarmeinfrastrukturen har
under aren bidragit till att uppvarmningssektorn
kan nyttiggora restprodukter fran samhéllet, som
annars skulle ha gatt forlorade.

Fjarrvdrmens branslemix ar 2023 visas i Figur 2.
(Energiféretagen Sverige, 2024)
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Figur 2. Fjarrvarmens branslemix 2023. Kélla: Energiféretagen Sverige 2024.

Som kan ses i Figur 2 utgors nastan 50% av
branslemixen idag av olika biobranslen, t.ex.
GROT (grenar och toppar), flis, bark och pellets.
Energidtervinning av restavfall - som kvarstar
efter insamling, sortering och materialatervin-
ning — utgor ca 20% av fjarrvarmens brans-
lemix. Avfallet bestod ar 2023 till ca 72-82 %

av biogent material, och resterande av fossilt
ursprung. Avfallsférbranning star fér drygt 2/3
av de direkta klimatgasutslappen som kopplas till
fjarrvarmeproduktionen i Sverige. Noterbart ar
att den fossila andelen som gar till energiatervin-
ning kan komma att 6ka, i takt med att utsorte-
ringen av sadant (till exempel matavfall, textil och
forpackningar) som inte far eller bor férbréannas
forbattras.

Historiskt har svensk fjarrvarme utvecklats fran
forbranning av i princip enkom fossil olja till att
idag i princip endast nyttja biogena och ater-
vunna resurser, till exempel industriell restvarme,
energiatervinning fran avfallsférbranning och
rokgaskondensering, se Figur 3. Kvarvarande
utslapp inom sektorn kommer framst fran den
fossila delen i det hushalls- och verksamhets-
avfall vilket hanteras vid ett 30-tal anlaggningar
runt om i landet (Naturvardsverket, 2023).



Tillford energi till produktion av fjarrvarme 1980 - 2023
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Figur 3. Tillférd energi till fiarrvdrmeproduktion respektive utsldpp frén fjdrrvarmeproduktion i Sverige, 1980 — 2023.

Kalla: Energiforetagen Sverige, 2024.

Fjarrvarmesektorn arbetar for att minska de
kvarvarande fossila utsldppen, och har som en
del av den svenska uppvarmningssektorn satt
som mal att ar 2030 bli fossilbrénslefri for att
senare kunna bli en kolsdnka (Fossilfritt Sverige,
2020). Samtidigt saknar fjarrvarmesektorn
radighet i stora delar av vardekedjan for plast,
fran produktion till anvandningsfas. | en ambition
att samverka kring fragan langs hela vardekedjan
har en rad aktoérer i olika branscher nyligen tagit
fram en handlingsplan for att fa plast att stanna
langre i ett kretslopp: ” Handlingsplan for att
minska plast till avfallsforbranning” (Profu, 2025).
| framtiden vantas konkurrensen om bio- och
avfallsbranslen 6ka, samtidigt som mangden
tillganglig restvarme fran industri och datahallar
kan Oka.

Okad konkurrens om bioravara

Konkurrensen om bioravara, och darmed priset
pa denna resurs, forvantas oka kraftigt i takt
med att ménga industrier och sektorer stéller om
fran anvandning av fossila ravaror och brénslen.
Samtidigt kan utbudsbegransningar komma,
som fo6ljd av en atstramning av EU:s syn pa
hallbart skogsbruk. En kvantitativ modellanalys
som genomfordes under 2021 inom forsk-
ningsprojektet Konkurrensen om den svenska

skogsrévaran visar att efterfrdgan pé oféradlat
biobransle inom uppvarmningssektorn troligen
minskar vid hdgre branslepris.

Ett resultat frdn analysen kan ses i Figur 4.
Sannolikt 6verskattas hastigheten i férandringen
i analysen, men den langsiktiga trenden bor
kvarstd. Minskad forbranning i uppvarmnings-
sektorn kan darmed bli en konsekvens av hogre
biobranslepriser, drivet av anpassning till forand-
rade marknadsforutsattningar. (Energiforsk, 2021)

Energimyndighetens senaste ldngsiktiga scena-
rier for utvecklingen av Sveriges energisystem
visar ocksé att biobaserad fjarr- respektive kraft-
varme minskar kraftigt i samtliga scenarier. Den
kraftiga minskningen beror till stor del pa den
antaget dkande konkurrensen om biobranslen,
dar bland annat produktionen av férnybara trans-
portbranslen antas efterfrdga stora volymer. |
samtliga scenarier tappar kraftvdarmen darigenom
konkurrenskraft, och den installerade effekten
for elproduktion frén kraftslaget minskar. Foér
fjarrvarmen innebar okade biobranslepriser att
biobaserad produktion ersatts med varmepumpar
och 6kad avvdndning av restvarme. Aven en hel
del energieffektivisering kommer in i scenarierna
och bidrar till ett generellt minskat uppvarm-
ningsbehov. (Energimyndigheten, 2025)



Figur 4. Efterfrdgan pé oféradlat biobransle i uppvarmningssektorn beroende av biobrénslepris fér ett antal modellerade scena-

rier och ar. Kélla: Energiforsk 2021:820.

Forandrad tillgang pa avfallsbranslen

Tillgangen pa avfall for avfallsforbranning ar rela-
tivt god idag eftersom behoven av avfallshan-
tering ar stor i Sverige och Europa. Pa sikt kan
behoven minska nar samhallet staller om till 6kad
cirkularitet och resurseffektivitet.

Idag uppstar det stora mangder avfall, inklusive
olika former av plastavfall. Ar 2015 sattes ca 49
miljoner ton plast pa den europeiska marknaden. |
Sverige tillkommer ca 900 000 ton plast varje ar,
varav ca 500 000 ton gar till férbranning. Endast
ca 100 000 ton atervinns till ny plast idag, medan
resterande mangder byggs in i samhéllet pa olika
satt. (Stenmark, 2018)

Det finns hdga ambitioner om mer cirkularitet och
minskade avfallsmangder i EU. EU:s policy amnar
framja en mer cirkular ekonomi, lagre avfallsni-
vaer och béttre avfallsbehandling. Olika framtids-
scenarier pekar pa att avfallsmangder i Europa i
framtiden bade kan komma att 6ka och minska.
Pa langre sikt vdntas samtidigt de tekniska och
ekonomiska mojligheterna till mekanisk och
kemisk materialatervinning av plast 6ka, vilket
kan skapa forutsattningar for till exempel kemiin-
dustrin att nyttja de atervunna kolatomerna som
ravara.

Okad andel restviarme for uppvarmning

Samtidigt som konkurrensen om kolatomer
hardnar framover vantas mangden tillganglig
restvarme fran industriomstalining 6ka kraftigt
under kommande ar. En uppskattning fran Chal-
mers Tekniska Hogskola visar att den teoretiska
potentialen att tillvarata restvarme fran omstallda
industrier motsvarar ca 110-160 TWh. Detta kan
jamforas med det forvantade framtida fjarrvar-
mebehovet pa ca 30-50 TWh vid samma tid.
(Thunman, 2023)

Det sakallade ReUseHeat-projektet ' har i sin
tur nyligen kartlagt Europeiska unionens urbana
restvarmepotential (Lygnerud, o.a., 2022). Dar
konstateras att potentialen for urban spillvarme i
Europa ar stor. Beddmningen gors att ca 10% av
varmebehovet i byggnader kan tillgodoses med
restvarme.? Resultaten av kartlaggningen finns

i en databas med tillhérande kartfunktion. De
energifléden som finns representerade ar bland
annat matbutiker, avloppsreningsverk, matindu-
stri, tunnelbanor men dven industrier och kraft-
varmeverk. (Moreno, Nielsen, & Persson, 2022)

" Projektet pagick 2017- 2022 och bland resultaten finns en handbok, en databas och utbildningsmaterial. (ReUseHeat project,

European Comission, 2022)

2 Notera att uppvarmningssektorns forutsattningar och darmed forutsattningar for att nyttja restvarme for uppvarmning skiljer
sig &t mellan olika ldnder. Det europeiska perspektivet hanteras ej inom detta arbete.



Genomforande

En inledande kartlaggning av restvarmefléden idag och i framtiden har gjorts. Kartlaggningen bygger
till stor del pa en sammanstalining av tidigare analyser och kartlaggningar av restvarmefléden idag
och i framtiden. Dessa har sedan kompletterats med intervjuer, enkater och internetsdkningar.

Aktiviteter

o Enkat utskickad till ett 30-tal industriforetag med befintlig eller potentiella restvarmestrommar
« Analys av fldden och visualisering pa kommunniva

« Intervjuer med framst industriparter om befintliga och potentiella restvarmesamarbeten

« Informationssdkning via hemsidor, nyhetsartiklar med mera

Dataunderlag
Huvudsakliga kallor som nyttjats for datainsamling i kartlaggningen:

Enké&tsvar

« Intervjuer med utvalda akt6rer som pa olika satt arbetar med restvarme: restvarmeproducenter,
energibolag och andra restvarmeanvandare samt forskare

« The European Waste Heat Map: Karta éver europeiska restvarmefloden som togs fram av forskare
pa bland annat Halmstad Universitet inom projektet ReUseHeat (Moreno, Nielsen, & Persson, 2022)
« Fjarrvarmestatistik fran Energiféretagen Sverige (Energiféretagen Sverige, 2024)

« Nordic Hydrogen Valleys: underlag kring befintliga och planerade vatgassatsningar (Nordic
Energy Research, 2025)

Ovriga dataunderlag
o Olika fjarrvarmefdretag och industriers hemsidor

o Litteratur kring restvarme, fjarrvarme, samarbete m.m.
« Statistik fran SCB och Energimyndigheten kring befolkning, energianvandning- och produktion m.m.

En fullstdndig referenslista finns i slutet av rapporten.
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Resultat

Resultaten i rapporten visar att Sverige redan
idag nyttjar mycket restvarme i fjarrvarmepro-
duktionen. Restvarmesamarbeten ar ofta valut-
vecklade dar det historiskt har beddmts praktiskt
och ekonomiskt mojligt. Emellertid finns ocksa
stora mangder restvdarme som inte nyttjas idag
runt om i landet, saval i hog- som lagtempe-
ratursegmentet. Att dessa reststrommar inte
nyttjas utan istallet kyls bort beror bland annat
pa aspekter sasom lokalisering, kvalité pa flodet
(temperatur och/eller tidsmassig variation),
svarigheter kring samverkan och riskdelning samt
vissa policyhinder.

| takt med att konkurrensen om biogent och ater-
vunnet kol 6kar kan gransen for nar ett restvar-
mesammarbete blir ekonomiskt Idnsamt komma
att forflyttas. Vissa projekt som tidigare inte
kunde motiveras skulle darmed kunna bli aktuella
framover.

| framtiden vantas ocksd mangden restvarme i
Sverige 6ka markant, sarskilt medeltemperatur-
restvarme, pa grund av framst industriomstall-
ning- och utveckling. Samtidigt kan vissa befint-
liga restvarmefléden komma att minska och/eller
andra temperatur som en féljd av elektrifieringen.
Hindren fran 6kat nyttjande som géller for dagens
situation riskerar att kvarsta aven for framtida

floden om dessa inte hanteras, sarskilt vad galler
lokalisering, styrmedel och samarbetsférmaga
bland berérda parter.

Vad menar vi med restvarme?

| foljande avsnitt beskrivs olika temperaturnivaer
och kallor till restvarmefléden, temperaturnivaer
och férutsattningar for tillvaratagande av restvarme
i fjarrvarmenat samt forvantade nyttor och viktiga
forutsattningar for lyckade restvarmesamarbeten.

Temperaturnivaer pa restviarme respektive
fjarrvarme

Temperaturen pa industriell restvdrme kan
variera beroende pa industriprocessen och
kallan till vdrmen. Exempel pa kallor till restvéarme
inkluderar kylvatten fran industriella processer,
avgaser fran forbranningsprocesser, och varme
fran kompressorer och andra maskiner. Likasa
varierar temperaturer mycket mellan andra

typer av restvarmekallor. | denna rapport delas
restvarme in i tre kategorier baserat pa tempe-
ratur (se Tabell 1). For respektive kategori ges
exempel pa sektorer som kan generera restvarme
inom kategorin.

Tabell 1. Definition av olika temperaturnivéer fér restvarmefldden i denna rapport.

Niva

Lagtemperatur

Medeltemperatur

Hoégtemperatur

Temperatur [°C]

Vanligtvis mellan 20°C
och 50°C.

Mellan 50°C och 90°C.

Over 90°C

Beskrivning

Denna typ av restvarme ar inte
tillrackligt hog for att anvandas
direkt i fjarrvarmenat utan
behdver hdjas med hjélp av
varmepump. Under specifika
férutsattningar kan den nyttjas
direkt for att varma fastigheter
forberedda for ldgtempererad
uppvarmning.

Denna restvarme kan ibland
anvandas direkt, men ofta
kravs fortfarande en viss
temperaturhdjning for att vara
effektiv i fjarrvarmesystem.

Denna typ av restvarme kan
ofta anvandas direkt i fjarrvar-
menat utan ytterligare tempe-
raturhdjning.
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Upphov

Livsmedelsindustrin
(kylning, fermentering),
bryggerier (kylning av 4l),
mejerier, datahallar.

Livsmedelsindustrin (pas-
torisering, torkning och
kokning), bryggerier (koka
och jasa 0l), textilindustrin.

Stél- och jarnverk, petroke-
misk industri, pappers- och
massabruk, kemisk industri.



Temperaturnivaer i fijarrvarmenat
Forutsattningar for att ta emot restvarme i fjarr-
varmenat ar bland annat avhangigt av tempe-
raturnivaer i fjarrvarmenatet. Fjarrvarmedist-
ributionsnét i Sverige haller vanligtvis foljande
temperaturnivaer:

« Framledningstemperatur: Vattnet som
skickas ut fran varmeverket till kunderna har
en temperatur mellan 70°C och 120°C, bero-
ende pa sdsong och efterfragan.

e Returtemperatur: Nar vattnet har cirkulerat
genom byggnaderna och varmt upp dem,

atervander det till varmeverket med en lagre
temperatur, vanligtvis mellan 40°C och 60°C.

Dessa temperaturnivaer sakerstaller att fjarr-
varmesystemet kan leverera tillracklig varme till
byggnaderna samtidigt som varmeforlusterna
minimeras under transporten. Historiskt ligger
den arliga genomsnittliga framledningstempe-
raturen i svenska fjarrvarmesystem pa omkring
87°C medan motsvarande varde for returtempe-
raturen &r cirka 47°C. Statistiska undersoékningar
av temperaturnivaer i svenska fjarrvarmesystem
visar pa att genomsnittlig framledningstempe-
ratur 6kat nagot under de senaste 10 aren medan
det omvanda galler for returtemperaturen. (Rens-
feldt, Manborg, & Haraldsson, 2022)

Lagtempererad fjarrvarme

Lagtempererad fjarrvarme har definierats som
anvandande av basta tillgangliga teknik som
anvants efter 2020 och som har ett arligt medel-
varde om 70°C eller lagre i tillforseltemperaturen.
(IEA-DHC, 2021) Det finns flera nyttor med
ldgtempererade system, till exempel:

o Minskade varmeforluster: Lagre tempera-
turer minskar varmeforlusterna under trans-
porten, vilket 6kar systemets effektivitet.

« Anvandning av olika varmekallor: Lagtem-
peraturnat kan utnyttja 6verskottsvarme fran
industrier, kdpcentrum och andra kallor som
annars skulle ga forlorade.

» Kostnadseffektivitet: Anvandning av
plastror istallet for stal eller koppar kan minska
installationskostnaderna.

Exempel pa hinder for nyttjande av lagtempe-
rerad fjarrvarme i Sverige:

o Tekniska utmaningar: Det kan kravas avan-
cerad teknik for att sdkerstalla att lagtempe-
raturnat fungerar effektivt, inklusive varme-
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pumpar for att héja temperaturen vid behov.

o Ekonomiska utmaningar: Det kan kravas
nya affarsmodeller for fjarrvarme, eftersom
dagens affarsmodeller generellt inte ar anpas-
sade for lagtempererade system. Dessutom
kan det kravas hdga initiala investeringskost-
nader for att bygga ut lagtempererade distri-
butionsnat och annan teknisk utrustning.

« Samarbete och samordning. Effektiva
restvarmesamarbeten kraver god samverkan
mellan olika aktorer, inklusive industrier,
energibolag, kommuner och fastighetsagare.
Brist pa samordning kan férsvara implemen-
teringen. Att fornandla fram och uppréatthalla
avtal mellan flera parter kan vara tidskravande
och komplicerat.

Temperaturhojning av restvarme

En forsattning for att integrera lagtempererad
restvarme i befintliga fjarrvarmesystem och for
uppvarmning av befintliga byggnader ar tempe-
raturhdjning av restvarme, vilket kraver eleffekt.
El behdvs framfor allt for att driva varmepumpar
men aven for att driva pumpar och styrsystem
som reglerar varmedistributionen. Begransningar
i eleffekttillgangen kan uppsta pa grund av kapa-
citetsbrist i elnatet och konkurrens om elférbruk-
ning fran andra sektorer, sarskilt vid hog belast-
ning i elnatet. Dessutom kan hoga elpriser leda
till begransad lonsamhet. Tillgéngen till eleffekt
ar pa vissa hall i landet redan idag begrénsad
och situationen kan accentueras i takt med att
till exempel industri och transportsektor elektri-
fieras. Arbete pagar samtidigt med att forstarka
elndtet i manga delar av landet.

Exempel pa fragor att hantera lokalt:
e Hur stor ar den tillgangliga eleffekten i
omradet under olika delar av aret, och kan den
anvandas utan att skapa kapacitetsproblem
for ovriga sektorer? Hur kan detta komma att
forandras framover?

» Vilken temperatur har restvarmen respek-
tive fjarrvarmenat, och hur mycket el kravs for
att anpassa temperaturnivan?

e Hur paverkas den ekonomiska Iénsamheten
av elpriser och eventuell elskatt?

« Finns det alternativa tekniska Idsningar,
sdsom termisk lagring eller hybridldsningar,
som kan minska behovet av eleffekt?



En enkel tumregel som kan nyttjas for grova
Overslag av vilken varmefaktor som kan ansat-
tas for uppskattning av hur mycket el som kravs

Tumregel varmefaktor

for en viss temperaturhgjning visas i textrutan
nedan.

For att berakna mangden elenergi eller eleffekt som skulle behdvas for att hoja temperaturen
pa restvarme till 90 °C kan energiméngden eller tillganglig restvarmeeffekt divideras med:

e 3 (vid 30°C restvarme)
e 6 (vid 60°C restvarme)

Restvarmesamarbeten

Att nyttja restvarme fran en kélla, tex en industri
eller en matbutik, for externa uppvarmnings-
syften, exempelvis i det lokala fjarrvarmenatet
eller i ett vaxthus, kraver samverkan. Aktoren
som producerar restvarmen och aktéren som
ska ta emot den behover jobba ihop for att sluta
avtal och sedan leva upp till sina respektive
dtaganden inom avtalet. Ytterligare akt6rer och
intressenter kan ocksa behéva ingé i samarbetet
under en viss period eller hela avtalstiden bero-
ende pa restviarmesamarbetets natur. Denna
typ av samarbeten erbjuder manga férvantade
nyttor, men kraver ocksa en hel del for att vara
lyckosamma.

Nedan listas nagra exempel pa nyttor som kan
forvantas vid energisamarbeten:

« Okad energi- och resurseffektivitet samt
potentiellt minskat beroende av fossila
branslen.

+ Miljofordelar: Minskade koldioxidutslapp,

till exempel nar restvarmen ersatter fossila
branslen eller nar biobransleresurser nyttjas
for att ersatta fossila drivmedel i transportsek-
torn istallet for inom uppvarmningssektorn.

+ Kostnadsbesparingar: Lagre energikost-
nader for bade restvarmeleverantar, fjarrvar-
meproducent och varmekund.

« Okad tillit och fértroende mellan parterna:
samarbete och transparens kan leda till
fordjupade relationer och fértroende.

e Innovation: Drivkraft for teknisk utveckling.
o Lokala fordelar: Skapande av arbetstillfallen
och ekonomisk tillvaxt av nya eller utvecklade
industriella symbioser.
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o Dela risker och investering. Gemensamt
hantera framtida utveckling och utvecklings-
behov hos parterna.

Restvarme idag

| detta avsnitt beskrivs restvarmefloden i Sverige
idag, med fokus pa volymer, temperaturnivaer
och lokalisering. Aven tidsmassig variation i
befintliga restvarmefléden beskrivs dversiktligt.
Inledningsvis beskrivs den teoretiska potenti-
alen for olika typer av restvarmefléden som har
kunnat identifieras i denna kartlaggning. Det
innebdr alltsa restvarme som bedéms finnas till-
gangligt och som darmed skulle kunna nyttjas for
uppvarmningssyften, atminstone i teorin.

Darefter beskrivs det faktiska restvarmeutnytt-
jandet i svenska fjarrvarmenat idag. Slutligen
jamfors den teoretiska potentialen som har
kunnat identifieras med den faktiska anvand-
ningen av restvarme i dagens fjarrvarmenat.

Tillganglig restvarme i Sverige idag

Det finns relativt stora mangder restvarme av
olika kvalitet teoretiskt tillgangligt i Sverige idag.
Sammanstallt visar denna kartldggning pa ca 22
TWh tillgénglig restvarme fordelat mellan olika
temperaturnivaer enligt féljande:

o Lagtemperatur: 8 600 GWh
o Medeltemperatur: 1 200 GWh
+ Hogtemperatur: 12 700 GWh

Se lokalisering av de olika restvarmemangderna
fordelat pa de tre temperaturnivaerna i Figur 5.
Uppldsningen ar gjord pa kommunniva. Osiker-
heterna &r stora, sarskilt inom I&g- och medel-
temperaturspannet, och kartldaggningen ska inte
antas vara uttémmande.



Lagtemperatur Medeltemperatur Hogtemperatur

Figur 5. Kartbilder som visar tillgénglig restvarme. Dataunderlag restvdarme: Moreno D., Nielsen S. & Persson U. (2022),
Energifoéretagen Sverige (2023) m.fl, sammanstéllt och omarbetad av Profu 2025.
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Lagtemperaturrestviarme

| denna kartlaggning uppskattas mangden till-
ganglig lagtemperaturrestvarme till ca 9 TWh/ar
och den finns férdelad dver i princip hela landet.
Avloppsreningsverk och kylmaskiner i bygg-
nader inom servicesektorn, vilka finns i princip i
samtliga svenska stader och tatorter, genererar
mindre médngder restvarme, se Figur 6. Aven
matindustrin och tunnelbanestationer kan till-
handahalla ldgtemperaturrestvdarme pa flera hall
i landet. Restvarme fran datacenter klassas idag
ocksa oftast som lagtemperaturrestvarme.

Notera att uppskattning pa ca 9 TWh kan vara

i underkant dé manga servicebyggnader och
mindre datahallar saknas i sammanstallningen.
Manga industrier som levererar hogtempererad
restvarme idag har ocksa andra reststrommar
vid lagre temperaturer, men dessa har exklude-
rats i kartlaggningen. Uppskattningsvis skulle
det kunna handla om ytterligare ca 40 TWh
restvarme vid I&g temperatur och kanske ytter-
ligare 10 — 20 TWh medeltempererad industriell
restvarme.

Méangden lagtempererad restvarme korrelerar
relativt val med storleken pa stader/tatorter.
Generellt innebér det att mer lagtempererad
restvarme teoretiskt finns att tillgad dar varme-
behoven ar som hdgst (under férutsattning att
industriell lagtemperaturviarme ej réknas). Svar-
igheten ligger i att tillvarata denna restvarme
for uppvarmningssyften, sarskilt i befintliga
fjarrvarmenat dar framledningstemperaturen
ofta ar mellan 80-110°C. For att mojliggoéra
tillvaratagande av de fléden som finns behovs
varmepumpar.

Medeltemperaturrestvarme

| kartlaggningen har ca 1,2 TWh/ar restvirme i
medeltemperatursegmentet identifierats, se Figur 7.

Medeltemperaturrestvarme fran till exempel
matvarubutiker, om an i mindre mangder, finns

i manga svenska stader och tatorter. Totalt
omfattar The European Waste Heat Map ca 600
GWh restvarme fran matvarubutiker i Sverige
(Moreno, Nielsen, & Persson, 2022), men det
finns sannolikt betydligt mer.

Aven flertalet stdrre industrier genererar
restvarme i medeltemperaturspannet. Restvarme
fran datacenter kan ocksa klassas som medel-
temperatur ifall vatskekylning nyttjas sa att
restvarmen kan tillvaratas vid 50°C eller hogre.
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Figur 6. Kartbild som visar tillgénglig lagtempererad res-
tvérme. Ca 9 TWh lagtemperaturrestvarme har identifierats i
kartlaggningen

Figur 7. Kartbild som visar tillgdnglig medeltempererad res-
tvarme. Ca 1 TWh medeltemperaturrestvarme har identifierats
i kartlaggningen.



Vatskekylda datacenter ar mindre vanligt an
luftkylda i Sverige idag, men vantas bli vanligare
framover.

Framéver vantas mangden restvarme i medel-
temperaturspannet dka signifikant pga. elektrifie-
ring i flera sektorer, sarskilt géllande vatgaspro-
duktion via elektrolys.

Hogtemperaturrestvarme

Totalt har ca 12 TWh hégtemperaturrestvirme
kartlagts. Verklig mangd tillganglig hogtempe-
raturrestvarme fran industrisektorn &r sanno-
likt ndgot hogre da viss statistik har behovt
inhdmtas fran fjarrvarmestatistiken. Det innebar
att endast den mangd restvarme som levereras
ut till ett fjarrvarmenat har kartlagts for dessa
specifika industrier, inte den faktiska restvarme-
mangden. Sannolikt saknas aven flera mindre
industrianldggningar.

Hogtempererad restvarme finns pa flera platser

i Sverige, i allt fran storstader till mindre stader
och tatorter. Stora restvarmeproducenter ar jarn-
och stalindustri, skogsindustri samt kemiindustri,
se Figur 8.

Pa de platser dar hogtemperaturrestvarme
finns att tillga handlar det ofta om stora ener-
gimangder koncentrerade pa en specifik plats.
| storre stader dar virmebehovet &r stort, s&
som i Géteborg och Helsingborg, kan mycket
restvarme nyttjas i lokala fjarrvarmenat. Pa
platser dar tillgdngen ar stor men varmeefter-
fraga liten, till exempel Lysekil, behover istéllet
stora mangder restvarme kylas bort.

Vart att notera &r att manga industrier har
mojlighet att i viss man justera temperaturniva
och fléde pa tillganglig restvarme utifran behov
hos exempelvis det lokala energibolaget. Intern
varmeatervinning och/eller elproduktion kan

da behdva reduceras till forman for leveranser
av restvarme till en yttre part. Denna mgjlighet
behover regleras i avtal.

| framtiden vantas mangden hégtemperatur-
restvarme minska nagot fran flertalet befintliga
industrier pa grund av energieffektivisering, elek-
trifiering av till exempel masugnar samt forandrad
drivmedelsproduktion.
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Figur 8. Kartbild som visar tillgénglig hogtempererad restvar-
me. Ca 13 TWh hogtemperaturrestvarme har identifierats i
kartlaggningen.

Lokalisering av restvdarme jamfért med
varmebehov
FOr att 6ka forstdelsen runt potentiellt nyttjade
av restvarme har teoretiskt tillganglig restvar-
me inom olika temperaturnivaer jamforts med
befolkningsmangden i motsvarande kommuner.
Befolkningsmangden kan ge en indikation om det
lokala varmeunderlaget. Det ar emellertid viktigt
att notera att virmeunderlaget beror pa lokala
faktorer, sdsom:

¢ den lokala utomhustemperaturen

« byggnadsbestédndet, till exempel férdelning
mellan lokaler, flerbostadshus och smahus och
byggnadsstockens alder

¢ om det finns andra stora varmeanvandare
s& som industrier pa orten.

En jamforelse mellan befolkningsmangd och kart-
lagda restvarmemangder av olika temperaturkva-
lité visas i Figur 9- Figur 11.



Figur 9. Relation mellan befolkningsmangd och kartlagd potentiellt tillgédnglig restvarme vid 1&g temperatur i svenska kommu-
ner. Observera logaritmiska skalor pa y- och x-axlarna.

Figur 10. Relation mellan befolkningsmangd och kartlagd potentiellt tillganglig restvarme vid medeltemperatur i svenska kom-
muner. Observera logaritmiska skalor pé y- och x-axlarna
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Figur 11. Relation mellan befolkningsméngd och kartlagd potentiellt tillganglig restvarme vid hog temperatur i svenska

kommuner. Observera logaritmiska skalor pd y- och x-axlarna.

Som indikeras i kartbilderna i Figur 6 - Figur 8
samt i diagrammen i Figur 9- Figur 11 korrelerar
mangden tillgénglig restvdrme med laga tempe-
raturer nastan linjart® med folkmangden pa orten.
Med andra ord finns alltsa ofta stérre mangder
l&gtempererad restvarme pa platser dar ménga
bor och dar varmebehovet darmed bor vara
stort. Den tydliga relationen saknas for restvarme
vid hogre temperaturer, dar stora mangder
restvarme finns pa mindre orter med begrénsat
uppvarmningsbehov. Ett undantag ar Géteborg,
dar det finns stora mangder hégtemperaturres-
tvarme och ett omfattande varmebehov.

Tidsmassig variation for befintlig restvarme

Restvdrmens tillganglighet varierar bade mellan
verksamhetstyper och dver tid. Vissa industrier
levererar varme med relativt jamn temperatur
och fléde aret runt, medan andra har tydliga
variationer 6ver dygn, vecka och sasong. For
uppvarmningssyften ar det en fordel om leve-
ranserna ar jamna eller korrelerar med varme-
behovet vilket oftast &r stérst pa vintern (se
exempel i Figur 12). Viktigast ar att flodena &r
forutsdgbara i bdde omfattning och tid.

3 Som namnt har industriell I3gvardig restvdrme i stora drag exkluderats ur kartlaggningen. Ifall denna restvirme skulle ha
inkluderats skulle det néstan linjira férhallandet mellan folkmangd och tillganglig Idgtempererad restvarme sannolikt forsvinna.
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Figur 12. Exempelprofil for vdrmebehov i ett fjarrvarmenét i en medelstor svensk stad i SE3 under ett ar. Profilen visar att vér-
mebehovet & som hogst under vintermanader, men att stora variationer mellan olika dagar och veckor férekommer.

Eftersom restvarme &r en biprodukt fran en
annan verksamhet an varmeproduktion, kan den
sallan styras efter fjarrvarmesystemets behov.
Det gor att fjarrvarmeleverantoren ofta behdver
ha alternativ kapacitet i beredskap, vilket kan
vara kostsamt och forsvarar affaren.

Olika verksamhetstyper har olika tidsmassiga
monster for sina restvarmefloden:

« Industrier: Manga har kontinuerlig drift och
kan leverera stabila floden hogtempererad
restvarme 6ver dygnet och aret. Andra har
varierande driftmonster, inklusive schema-
lagda avstallningar och underhéllsperioder.
Interna uppvarmningsbehov — som ofta ar
hogre vintertid — paverkar ocksa hur mycket
restvarme som kan levereras till extern part.
Méanga industrier har ddrmed storst mojlighet
att leverera restvarme under sommaren, da
efterfragan i fjarrvarmenéten ar Iag
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« Tunnelbanestationer och servicebyggnader:
Levererar mest restvarme sommartid nar de
kyls och har héga egna varmebehov vintertid
- alltsd tvart emot fjarrvdrmens behovsprofil.

« Matvarubutiker, reningsverk och data-
center: Kan ofta leverera relativt stabila floden
aret om, vilket gér dem mer attraktiva som
restvarmekallor — dven om temperaturerna ar
ldga.

Sammantaget ar forutsagbarhet och sdsongs-
profil avgorande faktorer for hur attraktiv en
restvarmekalla ar for uppvarmningsandamal.



Restvarme i svenska fjarrvarmenat

Energiforetagen Sveriges kartldggning av energitill-
forsel till svenska fjarrvarmenat visar att mangden
atervunnen industriell restvarme i svenska fjarrvar-
menat har legat pa ca 3 500 -5 000 GWh under de
senaste 20 aren. Detta motsvarar ca 7-8% av total
tillférd energi for varmeproduktion, se Figur 13.

Figur 13. Tillférd energi till kraftvdrme och fjarrvarmeproduktion 2023. Kélla: Energiféretagen Sverige, 2024.

Ar 2023 nyttjades ca 5 TWh ar hdgvérdig res-
tvarme i svensk fjarrvarmeproduktion. Om aven
restvarme fran avloppsreningsverk och andra
ldgtempererade kallor raknas sa blir restvar-
meutnyttjandet ca 6,5 TWh ar 2023. Detta kan
jamforas med totala fjarrvarmeleveranser pa 51
GWh samma ar, enligt Energiféretagen Sverige,
respektive de 22 TWh restvarme som har identi-
fierats i denna kartlaggning.

Utav 440 kartlagda fjarrvarmenat hade 90
stycken restvarme i sin varmeproduktionsmix ar
2023 (inklusive nat som nyttjar restvarme fran
avloppsreningsverk med mera). De 90 naten ar
spridda éver 79 kommuner, se Figur 14.
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Figur 14. Geografisk spridning av
restvdrme som nyttjas i svenska fjarr-
varmenat idag férdelat p& kommuner
[GWh]. Kélla data: Energiféretagen
Sverige, 2024. Omvandlad av Profu
2025



Stérst mangd restvarme som nyttjas for fjarrvar-  Orebro och Helsingborg, se Figur 15. Tillsammans
meproduktion idag aterfinns i Goteborg med ca1  star dessa fem kommuner fér 6ver 50% av den
500 GWh ar 2023. Darefter kommer Luled, Gavle, totala restvarmeanvandningen i svensk fjarrvarme.

Figur 15. Mangd restvarme (GWh) som nyttjas for fjarrvarmeproduktion i de fem kommuner dar mest restvdarme nyttjas. Sam-
mantaget nyttjades ca 3,5 TWh restvdrme pé dessa orter &r 2023. Kalla data: Energiféretagen Sverige, 2024. Omvandlad av
Profu 2025.

Av 90 svenska fjarrvdrmenat med restvarme i muner hade 50% eller mer restvarme i de totala
sin produktionsmix var det 30 ndt som hade 50%  fjarrvarmeleveranserna inom kommungransen,

eller mer av sin tillférda varmeenergi fran restvar-  och 11 kommuner hade 6ver 80% restvarmean-
me ar 2023. Pa kommunbasis géller att 16 kom- del. Se Figur 16.

Figur 16. Diagrammet visar de svenska kommuner med sammantaget st6rst andel av tillférd varmeenergi fran restvarme ar
2023. Kalla data: Energiforetagen Sverige, 2024. Omvandlad av Profu 2025.



Foér kommuner med en mycket hdg andel res-
tvarme i sina fjarrvarmenat redan idag kan det
bli utmanande att 6ka anvandningsgraden ytter-
ligare ifall till exempel en befintlig industri 6kar
sin produktion eller nyetablering av industri inom
befintligt omrade. Naten kan generellt ses som
"mattade” pa restvarme om inte ytterligare var-
meefterfragan tillkommer.

All statistik i avsnittet ar inhdmtat fran Energifo-
retagen Sverige (Energiféretagen Sverige, 2024)
och delvis omarbetad av Profu.

Tillganglig restvarme som inte tas tillvarai
svenska fjarrvarmenat idag

Som visat i ovanstdende avsnitt nyttjas ca 6,5
TWh restvarme i svensk fjarrvarmeproduktion.
Det ar emellertid betydligt mindre &n den totala
mangden tillganglig restvarme som har kunnat
kartlaggas i denna rapport, ca 22 TWh.

Teoretiskt har darmed ca 16 TWh/ar outnyttjad

restvarme vid olika temperaturnivaer kart-

lagts i Sverige. Att inte mer restvarme nyttjas Figur 17. Kartbild som visar tillgénglig restvirme som inte tas
kan bero pa manga faktorer, till exempel pga. tillvara i svenska fjdrrvérmenat.

att restvarmen finns pa platser dar det saknas

varmeunderlag for att nyttja varmen eller att

restvdrmen uppstar sommartid nar varmebe- Majlighet att nyttja tillgangliga restvarme-
hovet ar som lagst. Vissa restvarmestrommar strommar i befintliga fjarrvarmenat

finns ocksa pa samma ort dar det idag finns

ana”Sfbrbrénning. Dé avfallet behover hanteras Pé ca 20 orteri Sverige finns storre méngder

(kostsamt med stora lager) for att avgifta (6ver 100 GWh/4r) outnyttjad hdgtemperaturres-

samhéllet sa prioriteras avfallsférbranning gene-  tviarme idag. Detta kan bero p& olika faktorer, tex:
rellt dver restvarmeanvandning for varmepro-

duktion, dvs avfallsférbranning utgdr baslast i « Det finns inte behov av mer restvirme i
fijarrvdrmeproduktionen. fjarrvarmenatet.
Kvaliteten pa den restvarme som inte tas till o Det saknas infrastruktur fér att ta vara
vara varierar. Ca 50% av kartlagd, icke utnyttjad pa varmen, och att bygga ny infrastruktur i
restvarme, utgors av varme vid hoga tempera- narheten av industrin idag bedéms olénsamt
turer (Se geografiSk fﬁrdelning i Figur 17) Den av industriparten och energibo|aget_
restvarme som nyttjas utgoérs samtidigt framst av
hogtemperaturrestvarme. o Det &r f6r I&ngt mellan industrin och den
narmaste befintliga fjarrvarmeledningen for att

Beréknad outnyttjad méngd restvérme, ca: ekonomiskt motivera investeringen.

« Hogtemperatur: 8 TWh

* Medeltemperatur: 1 TWh « Kvalitén pé restvarmeflédet ar inte tillrdck-

« Lagtemperatur: 7 TWh ligt hog, till exempel stora variationer i energi

eller temperatur.
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19 svenska fjarrvarmenat har éver 80% restvarme
i sin produktionsmix idag. Dessa nat ar darmed
redan relativt “méattade” pa restvarme. For att
kunna ta emot mer restvarme skulle dessa nat
troligen antingen behova:

« Oka last, tex nybyggnation inom ndtomradet
eller genom att kopplas ihop med ett annat
fjarrvarmenat langre bort

o varmelager som mojliggor forflyttning av
restvarmen till tider pa aret da efterfragan ar
hégre och mer restvarme eventuellt skulle
kunna avsattas.

Stora mangder restvarme vid lagre tempera-
turer spills samtidigt 6ver hela landet. Tillgang till
lagtempererad varme korrelerar som namnt ofta
med befolkningsmangd, och darmed generellt
dven storleken pa varmeunderlag. Att tekniskt
och ekonomiskt mdjliggora tillvaratagande av
dessa restvarmestrommar utgoér stora utma-
ningar, vilket ar viktiga anledningar till att denna
potential hittills ar relativt outnyttjad i Sverige.

Restvarme i framtiden

| detta avsnitt beskrivs hur tillgangen pa
restvarme kan utvecklas mot ar 2035. Fokus

ar pa temperatursegmenten hég- respektive
mellantempererade fléden. Férandringar av
lagtemperaturfloden har inte kvantifierats.
Inledningsvis kvantifieras den teoretiska potenti-
alen for sarskilt intressanta tillkommande restvar-
mefloden, darefter uppskattas total tillkommande
restvarmepotential vilken jamférs med dagens
lage. Slutligen jamfors den teoretiska potentialen
med den faktiska anvandningen av restvarme i
dagens fjarrvarmenat.

Upplagg for kvantifieringar

Kvantifieringar som har gjorts av framtida till-
gangliga mangder restvarme utgar fran ovansta-
ende kartlaggning av nuvarande potential, och
nya potentiella floden har lagts till. Sammanstall-
ningen baseras pa enkatsvar fran 13 industrier
samt kompletterande kartlaggning och littera-
tursékning. Samtliga industrier med befintliga
hogtempererade restvarmefléden har antagits
energieffektivisera 10% till 2035. Undantag ar
industrier som har svarat pa enkéten och darmed
har angivit mer exakta uppgifter. Den uppskat-
tade framtida mangden restvarme har sedan
jamfoérts med dagens fjarrvarmebehov.
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Kallor till framtida restvarmefloden

| framtiden kan restvarmefldden tillkomma frén
manga olika Kéllor. | denna kartlaggning har
fordjupande sammanstalining om féljande sarskilt
intressanta fléden gjorts:

e Vatgasproduktion via elektrolys vid befint-
liga och nya industrier (indirekt elektrifiering)

« Anlaggningar for produktion av biodriv-
medel, tex. HVO, etanol och metanol (exkl.
vatgasbaserade drivmedel)

* Andra elintensiva industrisatsningar som
tex. batterifabriker samt 6kad produktion vid
befintlig industri

+ Nya datacenter

Exempel pa potentiellt tilkommande restvdarme-
kallor som ej har beaktats i kvantifieringen ar:

« Ovrig elektrifiering av samhéllet

« Andrad folkméngd, vilket bér generera
forandring i byggnadsbestand inkl. service-
byggnader och matvarubutiker

« Energiproduktionsanldggningar med koldi-
oxidinfangning (tex fér CCS).

Restviarme fran elektrolysbaserad vatgas-
produktion

Indirekt elektrifiering av befintlig och ny indu-
stri via produktion av vatgas (framst baserad
pa elektrolys) vantas generera stora mangder
restvarme i Sverige i framtiden. En kartlagg-
ning fran Chalmers Tekniska Hogskola 2022
uppskattar att endast industrisatsningarna som
gors av Hybrit och Stegra kan komma att gene-
rera ca 30 — 40 TWh restvarme nar de ar i full
produktion (Thunman, 2023).

En kartlaggning fran 2024 uppskattar att svensk
vatgasproduktion kan uppga till ca 35 TWh 2030
respektive ca 180 TWh till 2045 om annonserade
projekt férverkligas (IVL Svenska miljdinstitutet,
DNV, RISE, Sweco, 2024). Hur mycket restvarme
som denna vatgasproduktion kan generera ar
osakert. Uppskattningsvis kan ca 35% av produ-
cerad véatgas (energiinnehall) fran elektrolyspro-
cessen tillvaratas som restvarme vid ca 50-60°C,
men det varierar stort mellan olika produktions-
processer (Danish Energy Agency, 2024).



| denna kartldggning har tillkommande mangd
restvarme fran olika elektrolysprojekt i Sverige
under det kommande decenniet uppskattats till

» Ca 10 TWh ar 2030
» Ca 20 TWh ar 2035

Darefter vantas mangden restvarme fran vatgas-
produktion dka i takt med att fler vatgassats-
ningar tas i drift. Figur 18 visar den geografiska
fordelningen av uppskattad tillkommande mangd
restvarme fran vatgas.

Figur 18. Uppskattad restviarmepotential frdn svensk vatgas-
produktion med elektrolys 2030.

Uppskattningen bygger pa en kartladggning av
potentiell svensk vatgasproduktion ar 2030
respektive ar 2035. Kartlaggningen gjordes

av Profu under sen host 2024 och baseras pa
offentligt annonserade vatgasprojekt och deras
kommunicerade status vid tillfallet for kartlagg-
ningen. Restvarmepotentialen har beraknats som
35% av producerad energimangd vatgas. Den
verkliga potentialen kommer att variera mellan
olika vatgasprojekt.

Noterbart ar att flera av de vatgasprojekt som
inkluderats i kartlaggningen ovan syftar till att
producera elektrobranslen via CCU-processer,
dar infangad koldioxid anvands tillsammans med
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vatgas. Den koldioxid som planeras anvandas
kommer ofta fran befintliga kraft- och fjarrvar-
meanlaggningar med bio- eller avfallsférbranning.
Infangningen av koldioxid kan i sig ge upphov
till restvarme, men denna har inte kvantifierats

i rapporten eftersom kartlaggningen har gjorts
som underlag till en utredning om mojligheter
och utmaningar med en uppvarmningssektor
med kraftigt minskad forbranning. | ett sddant
scenario skulle CCS respektive CCU vid energi-
bolag inte vara mdjlig, vilket innebar att vissa av
de inkluderade vatgasprojekten sannolikt inte
skulle bli av.

Restviarme fran produktion av biodrivmedel

Enligt Bioenergitidningens lista med produk-
tionskapacitet for biodrivmedel i Sverige fanns i
januari 2024 ca 12 TWh kapacitet i drift, vilket ar
en 6kning med nastan 4 TWh jamfort med ett ar
tidigare. Samtidigt holl ytterligare nastan 10 TWh
kapacitet pa att byggas. (Bioenergitidningen, 2024)

Till &r 2030 planeras ytterligare ca 56 TWh
produktionskapacitet att byggas, varav Preems
satsning pa biodrivmedel (biojet/SAF och HVO)
i Lysekil utgor en stor del. Samtidigt planerar
Preem i Lysekil att minska den fossila produk-
tionen med motsvarande mangd drivmedel. De
56 TWh inrymmer aven drivmedelsprojekt som
fangats i tidigare namnd vatgaskartlaggning.

Produktion av biodrivmedel kan ge 6kad restvar-
mepotential pa flera hall i landet. | de fall dar
biodrivmedelsproduktionen samtidigt innebér en
utfasning av fossila drivmedel kommer det i sin
tur att minska mangden tillganglig restvarme fran
de fossila processerna. Biodrivmedelsproduk-
tion genererar emellertid i regel mer restvarme
an fossil drivmedelsproduktion, beroende pa
produktionsprocess. Se exempel pa generella
omvandlingsfaktorer fran drivmedelsproduktion
till restvarmepotential i Tabell 2.



Tabell 2. Exempel pad omvandlingsfaktorer fran drivmedelsproduktion till restvdrmepotential

Typ av process Produkt Restvarme (for externt bruk) per producerad produkt
[MWh varme/ MWh produkt]

Vatebehandling av veg. HVO, LPG, 0,04* - hogtemp.

oljor/fetter nafta etc.

Forgasning av trarévara Metanol 0,4 - hogtemp.

Pyrolys av trarévara Pyrolysolja 0,4 - hégtemp.

Hydrotermisk forvatskning | HTL-olja 0

(HTL) av traravara

*Ink. Varme frén elektrolys fér vatgasbehov.

Kalla: Danish Energy Agency, 2024. Omnamnt av Energimyndigheten, 2024. Underlag till genomférande av artikel 25.1-25.5

En uppskattning av potentiellt 6kade restvarme-
floden frén annonserade, tillkommande anldgg-
ningar for biodrivmedelsproduktion har gjorts.
Anlaggningar som redan har tackts in i ovan
namnda vatgaskartlaggning har exkluderats for
att undvika dubbelrakning. For de flesta kartlagda
projekten har antaganden behdvt géras om vilken
produktionsprocess som producenterna ska
nyttja, och i férlangningen hur mycket restvarme
detta kan ge. Tabell 2 med omvandlingsfaktorer
har nyttjats for att berakna storleksordningen for
potentiella restvarmefloden.

Till omkring &r 2030/ 2035 uppskattas totalt ca
3,2 TWh hogvérdig restvdarme fran biodrivme-
delsproduktion tillkomma i Sverige. Produktionen
aterfinns i sammanlagt sju kommuner, varav mer-
parten p& Norrlandskusten samt pé Vastkusten.
Restvarmepotentialen motsvarar en 6kad biodriv-
medelsproduktion pa ca 42 TWh.
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Anlaggningarna for biodrivmedelsproduktion an-
tas drivas relativt jamt, och darav ha potential att
leverera restvarme vid relativt héga temperaturer
i ett hyfsat jamt fldde under stora delar av aret.
Notera att flera av de kartlagda anlaggningarna
kan ha for avsikt att nyttja varmeflédena internt.
Identifierade projekt som har annonserat offent-
ligt att de amnar nyttja restvarmefloden internt
har exkluderats ur kartlaggningen.

Anlaggningar for rotning av biogassubstrat till
fordonsbransle har antagits nyttja eventuell
restvarme i sina interna processer och har darfor
exkluderats ur kartldggningen. Notera att upp-
skattningen @r mycket dvergripande och ytterli-
gare kartlaggning behovs for att 6ka sakerheten i
potentialbedémningen.



Restviarme fran 6vriga elintensiva industri-
satsningar och okad industriell produktion

Utover industrier som planerar att producera
och nyttja vatgas samt satsningar pa biodrivme-
delsproduktion planeras en rad storre, elinten-
siva industrisatsningar i Sverige det kommande
decenniet och darefter. Elintensiva industrisats-
ningar planeras inom saval skogs-, pappers och

massaindustrin som gruvindustri, cementindustri,
stalindustri m.fl.

Enligt en kartlaggning fran SKGS under 2024
vantas elbehovet for industrisektorn éka med
ca 70 TWh till 2035 (se Figur 19). Ca 50 TWh av
Okningen vantas ske i industrier som har en vat-
gassatsning (dock berédknas inte all denna el ga
till vatgasproduktion) (SKGS, 2024).

Figur 19. Prognos for elbehovet i svensk basindustri 2024 — 2035. Kalla: SKGS, 2024.

Totalt uppskattas att en elektrifiering pa ca 17 -
25 TWh el i svensk basindustri till 2035 som inte
omfattas av redan identifierade industriprojekt
(vatgas m.m.) i andra delar av denna rapport.
Industrisatsningarna som avses har innefattar
exempelvis 6kad befintlig produktion, elektri-
fiering av ugnar och andra befintliga processer,
CCS vid industrisiter, uppbyggnad av nya elinten-
siva fabriker samt elektrifiering av transporter vid
industrierna.

Restvarmebidrag fran ovrig elektrifiering

Okad elanvandning till transporter véntas inte ge
ndgon dkad restviarmepotential. Okad elanvand-
ning till olika industriprocesser antas har ge po-
tentiellt okat externt restvarmebidrag enligt Ta-
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bell 3. Notera att denna uppskattning ar mycket
grov. Olika typer av industriprocesser och elek-
trifieringsalternativ kommer att generera olika
méangder restvarme vid olika temperaturnivaer.
Beroende pa industridesign och potentiell avsatt-
ning samt ekonomisk ersattning for eventuella
restvarmestrommar kan en del industrier ocksa i
viss man anpassa restvarmefldden i storlek och
temperatur for att matcha ett visst behov.

Vidare analys behdvs for att uppskatta potenti-
alen med hogre precision. Vardena i Tabell 3 har
uppskattats for att ge en idé om hur elektrifiering
i svensk industri skulle kunna paverka svensk
teoretisk restvarmetillgang.



Tabell 3. Antagen extern restvdarmepotential frén elbaserade industriprocesser (exkl. vatgasprod.) [GWh restvarme/ GWh el]*

Industrikategori Industrikategori

Gruvor, jord och sten 20%
Travaruindustri 5%
Massa och pappersindustri 5%
Stal och metallverk 10%
Cement (CCS) 0%
Kemisk industri 10%
Teknikindustri 5%

Medeltemp.
10%
10%
10%
10%
20%
10%

15%

*Antaganden baseras delvis pa underlag fr&n Aalborg Universitet (2020). Quantification of Synergies between Energy Efficiency

First Principle and Renewable Energy Systems. HORIZON 2020.

Med denna grova uppskattning for restvarmepo-
tential for elektrifieringsprojekt, utéver vatgas-
satsningar och liknande, har féljande restvar-
mepotential kunnat identifieras:

« Okning hogtemperaturrestviarme: ca1-2
TWh till 2030 - 2035

« Okning medeltemperaturrestvirme: ca 2 -
3 TWhtill 2030 - 2035

Ingen kvantifiering har gjorts fér 6kad restvar-

mepotential inom lagtemperaturspannet. Even-
tuell restvarmeproduktion fran fossila branslen

som kan forsvinna nar processerna elektrifieras
ar inte inréaknat har.

Geografiskt fordelar sig identifierad okad restvar-
mepotential dver samtliga svenska elprisom-
raden. Majoriteten av tillkommande restvarme
vantas i SE1 resp. SE3, med mest hogtempe-
raturvarme i SE1. Se lokalisering fér potentiellt
tilkommande medeltempererad restvarme inom
respektive elprisomrade i Figur 20.
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Figur 20. Grovt uppskattad 6kad restvarmepotential (medel-
temp.) frén elintensiva industrisatsningar (exkl. vitgasproduktion).



Figur 21. Data Center Map, 2024. Tillgénglig fran: https://www.

datacentermap.com/sweden/

Idag uppskattas ca 3 — 4 TWh el nyttjas i

svenska datacenter, varav majoriteten av

energin omvandlas till varme. Denna varme antas
idag framst utgoras av lagtemperaturvarme.
Uppskattningarna baseras pa en studie fran
Radar 2020 (Wallin, Werner, & olofsson, 2020),
en studie fran RISE 2022 (RISE, 2022), Datacen-
termap.com samt dialog med Energimyndigheten.

Mot 2030 vantas mangden datacenter Oka till

ca 4 -5 TWh el. For nya datacenter antas att
tillgdnglig restvarme kan levereras vid nagot
hogre temperaturer an vad som ar standard idag
da vatskekylda datacenter vantas bli vanligare.
Exempel péa storre datacenter som planeras
under kommande ar &r:

« Borlange, ca 240 MW maxkapacitet till
2027 (majlighet att 6ka till 360MW) (Borldnge
Energi, 2024)

« Ostersund, ca 150 MW maxkapacitet till
2033 (20MW till 2027) (EcoDataCenter, 2025)
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Tillgdnglig restvarme i Sverige runt ar 2035

Aven i framtiden kommer det att finnas gott om
restvarme av olika kvalitet. Denna kartldggning
visar pa ca 50 TWh tillganglig restviarme ar
2035, se fordelning 6ver landet i Figur 22.

Det innebér en potentiell 6kning pa ca 28 TWh
jdamfort med idag. Okningen vantas framst ske
inom segmentet medeltemperatur och beror till
stor del pa annonserade omstéllinings- och ny-
etableringsprojekt i industrisektorn.



Lagtemperatur Medeltemperatur

Hogtemperatur

Figur 22. Kartlagda teoretiskt tillgangliga restvarmestrommar av olika kvalitet ca 2035. Notera att resultaten inte ar uttdmmande.

Kartldggningen har framst fokuserat pa potentiella
forandringar i restvarmetillgang fér segmenten
hdg- och medeltemperaturrestvarme. Eventuella
forandrade lagtemperaturreststrommar har inte
kartlagts.

Resultaten visar foljande potentiella 6kning av
tillgdnglig restvarme fran kartlagda strommar mot
ar 2035:

e Hogtemperatur: ca +4 TWh, framst pga.
Okad befintlig produktion och nya projekt inom
basindustrin (som ej beror pa vatgasproduk-
tion) samt produktion av biodrivmedel.

- P& vissa hall, sammanlagt 60 orter,
forvantas tillganglig hogtempererad restvarme
minska nagot, vilket beror pa intern energief-
fektivisering och elektrifiering av tung basin-
dustri, t.ex. pga. masugnar som fasas ut. Den
sammanlagda minskningen har uppskattats till
600 GWh péa dessa specifika orter.

- Totalt uppskattas mangden hégtempererad
restvarme till ca 17 TWh 2035.
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e Medeltemperatur: ca +25 TWh, framst pa
grund av tillkommande elektrolysbaserad
vatgasproduktion och nya datacenter. Totalt
uppskattas mangden medeltempererad
restvarme till ca 26 TWh 2035.

Den geografiska fordelningen dver skillnad i
tillganglig restvarme mellan idag och 2035 visas i
kartorna i Figur 23. Notera att endast orter dar en
nettookning i restvarmetillgdng vantas ar marke-
rade pa kartorna.



Figur 23. Kartlagd skillnad i tillgédnglig hdgtemperatur- (van-
ster) resp. medeltemperatur- (hdger) restvarme mellan idag
och 2035 pé orter dar restvdrmemangden véntas 6ka.

Vad kan omhandertas i fjarrvarmenat och av
andra varmelaster?

For att uppskatta hur mycket av framtidens
restvarmestrommar som kan tas tillvara behdver
flera faktorer beaktas, bland annat hur efterfra-
gan pa varme, och séarskilt fjarrvarme, kommer att
forandras. Som beskrivet i rapportens inledning
vantas efterfrdgan pa fjarrvarme pa nationell niva
minska nagot framéver. Férandringen beror pa
flera faktorer, t.ex.:

o Fjarrvarmens konkurrenskraft, vilken ar
starkt beroende av konkurrens om biobranslen,
tillgdng pa avfall i Sverige och internationellt
samt alternativens konkurrenskraft.

» Energieffektivisering hos varmekunderna.

e Fdrandrad utomhustemperatur.

o Forandrad folkmangd.
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| denna kartlaggning har efterfragan pa fjarrvar-
me ar 2035 antagits vara ungefar som idag.

Det ar inte bara fjarrvarmesektorn som kan ta
vara pa restvarme. Andra mottagare kan tex. vara
storskaliga vaxthus eller fiskodlingar. Om denna
typ av anlaggningar forlaggs i anslutning till en
storre restvarmekalla och designas for att ta vara
pa restvarme redan fran borjan kan det generera
gynnsamma restvarmesamarbeten. Denna typ av
anlaggningar har exkluderats kvantitativt i denna
kartlaggning.

Utover den framtida efterfragan pa varme for
uppvarmningssyften spelar dven temperatur, lo-
kalisering och tidsmassig korrelation fortsatt stor
roll for moéjligheten att kunna tillvarata framtidens
restvarmefléden.

Hogtempererade restvarmefléden har kartlagts
pa over 80 orter ar 2035. Relationen mellan
dessa restvarmefléden och hur fjarrvarmeleve-
ranserna sag ut pa motsvarande orter ar 2023
visas i Figur 24.

Figuren visar att det finns manga orter med
hoga fjarrvarmeleveranser och 1ag tillgang pa
hogtemperaturrestvarme, liksom orter dar det
omvanda forhallandet géller. Detta indikerar att
diskrepansen mellan var de hégtempererade
restflédena finns respektive var efterfragan pa
i alla fall fjarrvdarme finns kvarstar dven om 10
ar. Mycket hogtempererad restvarme riskerar
darmed fortsatt att behéva kylas bort, samtidigt
som manga orter med stort fjarrvdrmebehov inte
kommer att ha maojlighet att nyttja hégtempere-
rad restvarme i sina fjarrvarmenat.



Figur 24. Férhallandet mellan fjdrrvarmeleveranser ar 2023 pé dver 80 orter i Sverige och uppskattad teoretiskt tillgédnglig hog-
tempererad restvarmepotential p& dessa orter ar 2035. Notera logaritmisk skala p& bade x- och y-axel.

Medeltemperaturrestvarmefldden har kartlagts

i ndstan samtliga svenska kommuner ar 2035.
Relationen mellan storleken pa dessa restvarme-
floden och hur fjarrvarmeleveranserna sag ut pa
motsvarande orter ar 2023 visas i Figur 25.

Figur 25. Forhallandet mellan fjarrvarmeleveranser ar 2023 pa 6ver 80 orter i Sverige och uppskattad teoretiskt tillganglig
medeltempererad restvarmepotential pd dessa orter &r 2035. Notera logaritmisk skala p& bade x- och y-axel.
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Figur 25 visar pa stora restvarmefloden pa flera
orter dar fjarrvarmeleveranserna idag ar sma.
Den visar aven avsaknad av stérre mangder
restvarme i medeltemperatursegmentet pa
flera orter som idag har relativt stora fjarr-
varmebehov. Det finns emellertid ocksa flera
orter dar tillgangen pa medeltemperaturres-
tvarme uppskattas bli god samtidigt som orten
har ett relativt stort fjarrvarmebehov. Notera
dock att vissa projekt med planerad vatgas-
produktion bygger pa fortsatt férbranning av
bio- och avfallsbranslen i den lokala fjarr- och
kraftvarmeanlaggningen for att fa koldioxid till
elektrobransleproduktion.

Utbyggnad av lagtemperatursvarmesystem samt
arbete for att sanka temperaturer i befintliga
fjarrvarmesystem och fastigheter kan minska
behovet av att hoja temperaturnivan fran medel
till hog. Temperaturhdjning med hjalp av varme-
pumpar kan dock bli nédvandigt pa flera hall.
Nyttjande av varmepumpar férutsatter el, men
mindre effekt an vad som skulle behdvas for att
hoja temperaturen pa kallare strommar.

En ytterligare faktor att beakta vid lokalisering av
restvarmekallor i medeltemperatursegmentet och
mojligheten att nyttja dessa for uppvarmning ar
att el inte endast behdvs for tex en elektrolyspro-
cess eller ett datacenter- aven temperaturhdj-
ning av restvarmen behdver eleffekt. Om nytt-
jandet av restvarme dessutom innebar minskad
elproduktion i ett lokalt kraftvarmeverk genom
att forbranningen for uppvarmning minskar sa
kan detta fa signifikant paverkan pa den lokala
elbalansen.

Potentiella férandringar av lagtempererad
restvarme i framtiden har ej kvantifierats i
kartlaggningen.

Resultatsammanstallning av enkat

En enkat har skickats till ett 30-tal industrier som
beddms ha eller kunna fa betydande restvarme-
fléden, idag eller i framtiden. Syftet med enkaten
var att fanga hur mycket restvdarme som finns
idag, inom vilka temperaturspann och volymer
samt hur detta kan férandras framover. Enkaten
skickades ut succesivt fran mitten av november
2024 till mitten av januari 2025. Svar inkom fran
borjan av december till slutet av januari 2025,
totalt 13 svar. Vissa av enkatsvaren har féljts upp
med kompletterande samtal eller mail. Det ar for
fa svar for att dra nagra langtgaende slutsatser
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endast utifran dessa, men svaren har komplet-
terat ovrig statistik och bidragit med vardefulla
insikter och medskick fran industriaktorerna.

Resultaten av enkaten, tillsammans med
kompletterande information om respektive bolag
och ort, har sammanstallts och analyserats,
men endast aggregerade resultat och insikter
redovisas i rapporten. Svaren pa enkaterna har
nyttjats for kvantitativ bedémning av restvar-
mefloden som nyttjas eller finns tillgangliga
idag samt framtida férandringar. Aven kvalitativ
information om férutsattningar och forandringar
har fangats i enkaterna. Se fragor som stélldes i
enkaten i Bilaga 1 Fragor i enkaten.

Enkatsvaren ger en splittrad bild. Vissa indu-
striféretag ar langt framme vad géller samar-
bete runt restvarme, medan andra ser begran-
sade mojligheter, vilket manga ganger kopplas
till efterfragan och intresse hos det lokala
energibolaget.

Enkaten indikerar att det finns stor potential

for okat restvarmeutnyttjande, men i vilken
grad potentialen realiseras ar starkt beroende

av ekonomiska incitament, tekniska innova-
tioner och utékad infrastruktur. Generellt ar det
tydligt att industriféretagen i férst hand arbetar
med att effektivisera interna processer for att
minska energiforbrukning och i andra hand nyttja
restvarmen internt innan man évervager maojlig-
heter med externa samarbeten.

De e-metanolanlaggningar vi projekterar
kommer att férbruka ca 1,2 TWh el per &r. Det
ar fér ndrvarande inte méjligr att bedéma hur
mycket som blir restvdrme eftersom hoégvérdig
anga genereras internt samtidigt som lagvérdig
anga férbrukas. Hur mycket av detta som

kan anvéndas i ett fjdrrvdrmendt &r svért att
kvantifiera. Det kan bli betydande mangder
beroende pa mottagarens krav p& in- och
utgdende temperaturer.

- E-metanolproducent

Branschvisa skillnader

Bland de féretag som svarat finns flera exempel
pa stora industriféretag som redan &r aktiva inom
restvarmeutnyttjande. Manga industrier — sarskilt
de med hoga energibehov och stora restvarme-
fldden — har darmed redan etablerade samarbe-
ten med energibolag.



Utmaningar for framtida samarbete

Enkéatsvaren visar samtidigt att det finns manga
tekniska och ekonomiska hinder for att ta vara
pa restvarme. Variationer i varmefléden, krav

pa hoga temperaturer och behov av omfattan-
de investeringar gor att mojligheterna for vissa
industrier ar begransade. Samtidigt rapporterar
flera foretag om lag eller obefintlig efterfragan pa
restvarme fran lokala fjarrvarmenat.

Stérsta delen av energin som vi angivit som
inte utnyttjas dr pa lagtempererat vatten och
de [energibolagen] vill ha hégtempererat
vatten, gadrna éver 90 grader. Under relativt
stora delar av dret s dr behovet [av vdrme]
ocksa lagre &n vad vi kan leverera fran
nuvarande utbyggda strommar.

- Kemisk industri

Signaler om framtida mojligheter

Trots utmaningarna finns det goda exempel pa
fungerande samarbeten och stabila restvar-
meleveranser, ndgot som ocksa indikerar poten-
tial for fler samarbeten och 6kat restvarmeutnytt-
jande i framtiden om Iardomar och insikter fran
dessa samarbeten kan spridas. Aven tekniska
innovationer och potentiell utbyggnad av nya
fjarrvarmenat kan bidra till 6kad nyttjandegrad.

Vissa féretag har & andra sidan Iangsiktiga planer
pa Okad intern dtervinning av restvdrme genom
effektiviseringar och nya investeringar, vilket kan
leda till minskade leveranser externt. Framtida
elektrifiering av processer som idag baseras pa
fossila brénslen kan ocksa leda till att tillgdngen
pa restvarme minskar i vissa industrier samt att
den varme som &nda kommer troligen har lagre
temperatur.
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Troligen minskad energileverans fran befintligt
restfléde, pa grund av 6kad avséttning av
vdrme inom siten av befintliga volymer. Slutligt
beslut dr ej taget, men process relativt Iangt
kommen

- Tillverkningsindustri

Majligheter utifran enkatsvaren
« Okad efterfrdgan pa restvarme: | de fall
da energibolag ser mojligheter for utékade
leveranser, tex. genom att koppla samman
och utoka sina fjarrvarmenat, skapas incita-
ment for nya restvarmesamarbeten. Notera att
energibolagen sjilva inte har tillfragats, vilket
gor att andra incitament for okat nyttjande av
restvarme inte lyfts fram har.

+ Tekniska uppgraderingar: Flera industrier
planerar ombyggnationer och investeringar
som mojliggor battre restvarmeutnyttjande,
t.ex. installation av varmepumpar och effekti-
vare atervinningssystem. Uppgraderingar kan
dock innebara att mindre restvdrme genereras
och att den interna nyttjandegraden kan okas,
dvs mindre restvarme blir aktuellt att leverera
externt.

« Integrering av lagtempererat vatten:
Trots efterfragan pa hogtempererade fléden
visar vissa projekt att dven lagtempererad
restvarme kan anvandas i befintliga fjarrvar-
menat

« Stabil leverans: Vissa anlaggningar har
stabila och kontinuerliga leveranser av
restvarme, vilket underlattar Iangsiktiga avtal
och samarbete med energibolag.

Vi har valdigt lite restvdrme idag och i framtiden
ar det valdigt svart att sdga, men med ny
utrustning och potentiellt nya processareor sa
kommer dessa designas sa energieffektivt som
majligt.

- Kemisk industri



Utmaningar utifran enkéten
o Lag efterfragan: Manga industriomraden
ar belagna pa mindre orter med begransat
varmebehov, vilket gor det svart att hitta
avsattning for overskottsvarme, oavsett
temperaturniva.

« Temperaturnivaer: Skillnader mellan vad
industrier kan leverera och vad fjarrvarme-
naten efterfragar (t.ex. hégtempererat vatten
over 90 grader) begransar mojligheterna att
nyttja vissa restvarmestrémmar.

« Ekonomiska hinder: Lag Iénsamhet for
investeringar. Investeringar i ombyggnation
och atervinningssystem é&r ofta kostsamma.
Manga restvarmestrémmar, sarskilt for lagre
temperaturer (<60°C), &r inte ekonomiskt
[6nsamma att utnyttja.

e Sasongs- och processvariationer: Flera
industrier rapporterar stora variationer i
restvarmefloden, vilket férsvarar kontinuerlig
anvandning. Overskottsvdrme nyttjas internt
vintertid och kyls ofta bort sommartid nar
varmebehovet ar 1agt.

« Regulatoriska begransningar: Energi-
skatter och andra regleringar kring el- och
varmeproduktion paverkar lonsamheten for
att omvandla lagtempererad energi till hogre
nivéer. Exempelvis &r energiskatt pa el for att
hoja temperaturen ar en begransande faktor.

Sammanfattningsvis finns det betydande mgjlig-
heter att expandera restvarmeutnyttjandet, men
detta kraver battre samordning mellan industrier
och energibolag samt tekniska och ekonomiska
insatser.
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Lag svarsfrekvens?

Det faktum att farre @n halften av féretagen har
svarat kan tyda pa att restvdarmefrégan inte ar en
prioritet for manga foretag. Det kan exempelvis
bero pa att:

e Restvarme inte ar en betydande del av
verksamheten fér manga féretag. Dessutom
ar osakerheterna stora vad galler kommande
restvarmestrommar, s& mojligheten och viljan
att uttala sig ar begransad.

o Det saknas ekonomiska eller affarsmas-
siga incitament att delta i initiativ kring
restvarmeutnyttjande.

Dessutom var valet av tidpunkt (november/
december) och kort svarstid for utskicket inte
optimalt. Respondenters férutsattningar for att
inkomma med svar bor tas i storre beaktande vid
eventuellt upprepat forfarande.



Restvarmesamarbeten - forutsattningar och nyttor

Att tillvarata restvdarme fran industriverksam-
heter, livsmedelsbutiker eller andra verksamheter
for externa uppvarmningssyften, exempelvis i
fjarrvarmenat eller vaxthus, kraver strukturerad
samverkan. Restvarmeleverantéren och motta-
garen behdver gemensamt utforma avtal och
sakerstélla att parterna langsiktigt lever upp till
sina ataganden. Restvarmesamarbeten erbjuder
betydande mojligheter, men framgang forut-
satter tydliga foérberedelser och val avvagda
affarsmodeller.

Forvantade nyttor omfattar bland annat 6kad
energi- och resurseffektivitet, minskat beroende
av fossila branslen och darmed lagre koldiox-
idutslapp. Kostnadsbesparingar kan realiseras
for bade restvarmeleverantér, energibolag och
varmekund, samtidigt som samarbete och trans-
parens kan stérka relationer och bygga langsik-
tigt fortroende. Restvarmesamarbeten kan ocksa
driva teknisk innovation och skapa lokala fordelar
i form av arbetstillfallen och regional utveckling.
Genom gemensamma investeringar och risk-
delning kan parterna dessutom skapa robusta
strukturer for framtida utveckling.

Forutsattningarna for att restvarmesamarbeten
ska lyckas styrs till stor del av varmeflodets
egenskaper och anvandarens krav. Temperatur
ar en central faktor: lagtempererad restvarme
kan behova hojas via varmepumpar medan
hogtempererad kan nyttjas direkt, forutsatt att
temperaturen ar stabil och forutsagbar. Restvar-
mens roll i befintliga produktionssystem behdver
ocksa utvarderas — sarskilt hur den kompletterar
fjarrvarmeproduktionens befintliga branslemix
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och vilka investeringsbehov som dnda foreligger.
Ekonomiskt paverkas samarbetets genomfér-
barhet av faktorer som réntenivéer, avkast-
ningskrav och avskrivningstider. Skillnader i
finansiella forutsattningar mellan parterna kan
gora forhandlingsfasen avgoérande. Geografisk
narhet mellan restvarmekalla och fjarrvarmenat
forbattrar Ionsamheten, men framtida styrmedel
och férandrade branslepriser kan pa sikt forandra
kalkylerna. Infrastrukturens utformning - tillgang
till ledningar, varmelager och anpassade system
— &r tekniska faktorer som maste vagas in.

Tekniskt kraver restvarmesamarbeten robusta
I6sningar for varmeoverfoéring och integration.
Effektiva varmevaxlare, isolerade rérledningar,
avancerade styrsystem samt kapacitet for
temperaturreglering och underhall &r grund-
laggande for att sakerstalla driftsékerhet och
energieffektivitet. Integration med befintliga
nat kraver noggrann teknisk planering och
samordning.

Avtalsmassigt ar Iangsiktighet och tydliga
leveransvillkor avgdérande. Samtidigt behover
avtal innehalla en viss flexibilitet for att hantera
forandringar i produktion och efterfrdgan over
tid. Ekonomiska modeller bor utformas sa att de
skapar incitament for investeringar och férdelar
nyttan rattvist mellan parterna. Riskdelning —
kring exempelvis produktion, priser, policyram-
verk och volymvariationer — ar en nodvandighet
for att etablera fértroende och bygga hallbara
samarbeten.



Hinder och méjliggorare for att tillvarata
restvarmepotentialen

For att kunna ta tillvara pa restvarmen for upp-
varmningssyften behdvs nagon form av samar-
bete mellan restvarmeleverantdr och den som
ska nyttja restvarmen. Samarbetsformen kan vara
olika ingaende, pa en skala fran strikt kund-leve-
rantorsrelation, via férdjupat energisamarbete till
att starta ett gemensamt bolag. De tre nivéerna
har olika utgangspunkt och férdelar, men kraver
ocksa olika niva av investering i relationen och
samarbetet samt Iangsiktighet mellan parterna.

Innan parterna gar in i ndgon form av samarbete
behover driftsnyttan med restvarmesamarbe-
tet analyseras och utvarderas. Utan driftsnytta,
ingen affar. Bada parterna behover ocksa se
fordelar med restvarmesamarbetet Iangsiktigt.
Nyttorna kan till exempel vara 6kat resursutnytt-
jande, ekonomisk driftsnytta, mer elproduktion,
robusthet pa kort och Iang sikt.

Betydande restvarmepotential i olika tempera-
turnivaer har identifierats i denna kartlaggning,
saval idag som i framtiden. | rapporten har olika
hinder och majliggodrare tagits upp tidigare, meni
foljande avsnitt fordjupas beskrivningarna nagot.

Tekniska hinder och méjliggorare

Det finns en rad tekniska utmaningar som behdo-
ver hanteras for att realisera restvarmepotential.
Energimyndigheten konstaterar att formagan och
begransningarna for att ta tillvara pa ¢kade spill-
varmemangder beror pa om 1) spillvdrmen ar pa
ratt plats 2) temperaturen pa spillvarmen ar till-
rackligt hég samt 3) produktion och leverans kan
ske vid ratt tillfalle (Energimyndigheten, 2023).

Lokalisering

Avstandet mellan restvarmen och tillrackligt
varmebehov ar en kritisk faktor. Stora restvar-
mefléden idag ar lokaliserade for langt ifran
tillrackligt varmebehov eller fjarrvarmeinfrastruk-
tur. Hur langt avstandet kan vara for att det ska
vara ldnsamt att transportera varmeenergin beror
bland annat pa temperaturnivan pa restvarmen
(ju hogre temperatur, desto storre maojlighet att
rakna hem transport av vattnet), fjarrvarmens
alternativa produktionskostnader och kostnader
for sammankoppling.

Maijliggorare ar till exempel att:

* nya industrier, datahallar etc. lokaliseras
med mojligheter for tillvaratagande av
restvarme i atanke

* nya varmelaster, till exempel bostadsom-
raden, vaxthus, fiskodlingar etc. byggs néra
potentiella restvarmeleverantoérer

o langre rorledningar dras for att koppla ihop
restvarmekallor med befintlig fjarrvarmein-
frastruktur eller storre varmelaster dar sa ar
tekniskt och ekonomiskt genomforbart.

Varierande kvalitet

Uppvarmningsbehovet ar tydligt sésongsbero-
ende. Manga restvarmefléden varierar i storlek
och temperatur 6éver dygnet och aret, samt kan
variera utifran industriverksamhetens produk-
tionsforutsattningar och efterfragan. Tillgdngen
till hogtempererad restvarme dr manga ganger
hoégre under sommarmanader, da restvarmeleve-
rantoéren inte heller har egna uppvarmningsbe-
hov. Att anldgga sasongslager for att lagra fran
sommarsasong till vintersasong ar generellt
kostsamt 4 (Skdldberg, Holm, & Rensfeldt, 2019).
Sammantaget kan denna obalans mellan forut-
sagbarhet och variation i temperatur och volym
Over tid forsvara nyttjande i varmeproduktion.

Maijliggorare ar till exempel att:

« varmelager byggs for att hantera varia-
tionerna. Lagringsmojligheter kan skapas pa
kort eller Idngre sikt. Investeringen i lagrings-
majlighet kan gdras av energibolaget eller i
samarbete med restvarmeleverantdren och de
varden som skapas behover férdelas.

¢ avtal skrivs med varmekunder och/eller
restvarmeleverantorer for att hantera varia-
tioner, till exempel genom kundflexibilitet eller
forutsagbara leveranser.

For laga temperaturer

Tvart emot fallet med hogtempererad restvar-
me finns ofta stérre mangder lagtempererad
restvarme pa platser dar manga bor och varme-
behovet ddrmed ofta ar stort (se tex. Figur 9).
Temperaturkrav i majoriteten av befintliga fjarr-
varmesystem respektive byggnader ar emellertid

4| rapporten Vardet av sdsongslager i regionala system, Skoldberg, Holm och Rensfeldt 2019, berdknas vardet av ett
sasongslager sett ur fjarrvarmesystemets perspektiv. Det finns flera olika varden for fjarrvarmebolaget, tex att dyrare produk-
tion kan undvikas vintertid och att lagret kan leda till undvikna investeringar i ytterligare produktionskapacitet. Forfattarna
konstaterar dock att lagret behdver laddas med varme med néara noll-kostnad och att vardet av lagringen kan behdva delas med

restvarmeleverantor.



anpassade for hoga temperaturnivaer. For att
sanka temperatur i fjarrvarmesystemens befintli-
ga infrastruktur kan mer eller mindre omfattande
anpasshningar goras i fjarrvarmeproduktionen och
hos vdarmekunderna, se till exempel (Rensfeldt,
Manborg, & Haraldsson, 2022) och (Boss, Padam,
& Larsson, 2021).

Mojliggorare ar tex. att:

e nya varmelaster, sdsom nya bostadsom-
raden eller stadsutvecklingsprojekt, forbereds
for lagtempererade fjarrvarme- eller narvar-
mesystem

o storskaliga varmepumpar (eller annan
temperaturhdjande produktion) -nyttjas for
att hoja temperaturen pa restvarmefloden till
onskad framledningstemperatur i fjarrvar-
menat

o befintliga fjarrvarmesystem och byggnader
anpassas for att kunna hantera lagre tempe-
raturer. Kostnader fér denna anpassning kan
behova fordelas mellan parterna.

Okat elbehov fér uppvarmning

Genom driftoptimering och nyttjande av elbase-
rad uppvarmning kan varmepumpar utgora ett
viktigt redskap for 6kad resurseffektivitet under
de alltmer vanligt férekommande lagpristimmar-
na i framtiden. Det krdvs & andra sidan el dven
under hogpristimmar, ofta vintertid da varme-
behovet ar som storst, for att pumpa respektive
for temperaturhdjning av restvarme. Elbehovet
for omhandertagande av restvarme beror dels
pa forutsattningar for pumpning, dels hur stor
temperaturhgjning som kravs. Dessutom kan Okat
restvarmeutnyttjande i fjarrvarmesystem leda
till minskad elproduktion lokalt, om restvarmen
ersatter kraftvarme.

Mojliggorare ar tex.:

« flexibel anvéndning av varmepum-

parna genom driftoptimering, nyttjande av
varmetréghet i bland annat. byggnader,
varmelager, avtal om flexibilitet hos varme-
kunderna etc.

» lokalisering av restvarmekallor och varme-
pumpar pa platser dar den lokala elnatskapa-
citeten inte redan ar anstrangd

» Okad elproduktion samt forstarkning av
lokala, regionala och nationellt elnat

« attinte prioritera dkat restvarmeutnyttjande
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till forman for lokal kraftvarmeproduktion, nar
den lokala effekttillgangen ar anstrangd

Ekonomiska hinder och mojliggorare

De flesta tekniska hinder som namnts ovan ar
teoretiskt hanterbara och gar att verbygga med
ledningar, lager, renovering, smarta taxor och av-
tal m.m. Det blir emellertid ofta kostsamt. Sarskilt
svart och kostsamt ar generellt renovering av
befintliga ledningar och byggnader. Aven att dra
langre ledningar mellan restvarmeleverantdrer
och fjarrvarmenat liksom att bygga varmelager
ar kostnadsdrivande. Manga tekniska hinder ar
darmed egentligen ekonomiska.

Fortroende, transparens och affarsmodeller

Fortroende och transparens ar grundlaggande
faktorer for att inga energisamarbeten och rea-
lisera restvarmepotential. Nedan beskrivs nagra
aspekter.

« Omsesidig forstdelse. Parterna maste ha
forstaelse for varandras forutsattningar, tex.
tekniska forutsattningar, konjunkturberoende,
avkastningskrav, miljékrav, kundkrav och
forvantningar. Energipartens forutsattningar
ar kraftigt beroende av omvarldsférandringar
i termer av energipriser och skatter medan
industriparten/restvarmeleverantoren kan
paverkas av sadant som globala marknadsfor-
utsattningar inom industrisegmentet, konjunk-
turlaget och geopolitiska férandringar.

o Forstaelse for parternas kostnadsstruktur
som paverkas av och paverkar energisam-
arbetet, tex. energisidans fasta respektive
rérliga kostnader och industripartens kost-
nader for energi inklusive alternativkostnad for
att kyla bort varmen.

Det kravs alltsa en hog grad av 6ppenhet mellan
parterna. Full transparens runt affarsférutsatt-
ningar kanske inte ar mojligt men det behover
rada tillrdcklig tydlighet runt de férutsattningar
som paverkar energisamarbetet for att bygga
forstaelse och fortroende.

Affarsmodeller och avtal behéver gagna samtliga
involverade parter saval kort- som langsiktigt
och darmed anpassas till specifika lokala/regi-
onala férutsattningar. Avtalen boér vara tydliga
och langsiktiga men ocksa tillréckligt flexibla for
att kunna hantera oférutsedda handelser. Regel-
bunden uppfoéljning och utvardering av avtalen



ar [ampligt for att hantera eventuella ofullkomlig-
heter i avtalet eller det praktiska samarbetet. En
viktig diskussion som behdver féras i samband
med att affarsmodellsutveckling & vem som ska
sta for vilka investeringar och risker.

Styrmedel for 6kat nyttjande av industriell
restviarme

For att framja ett mer effektivt nyttjande av indu-
striell restvarme inom uppvarmningssektorn finns
en rad styrmedel pa EU-, nationell och regional
niva. Dessa inkluderar bade krav och incitament
som paverkar aktorer ldngs hela vardekedjan —
fran industriella restvarmeproducenter till fjarr-
varmebolag och fastighetsagare som kan ta emot
varmen.

Styrmedel kan delas in i olika kategorier:

+ Regulatoriska styrmedel: till exempel krav i
EU-direktiv pa kartlaggning och atervinning av
restvarme, samt krav pa lokala energiplaner.

« Ekonomiska styrmedel: till exempel inves-
teringsstod sasom Klimatklivet.

« Planeringsverktyg och informationsstyrning:
till exempel regionala varme- och kylaplaner
eller lagkrav pa kostnads-nyttoanalyser vid
nyetablering av industri.

Exempel pa relevanta styrmedel:

« Energieffektiviseringsdirektivet (EED):
EED innehaller flera krav som direkt ror
restvarme, bland annat att medlemsstater
ska kartlagga spillvarme fran anlaggningar
>20 MW, att lokala varme- och kylaplaner
ska tas fram i kommuner >45 000 invanare
och att restvdarme fran datacenter >1 MW ska
atervinnas nar det ar tekniskt och ekonomiskt
mojligt (EU, 2023).

« Direktivet om fornybar energi (RED Ill): |
RED Il (EU 2023/2413) lyfts spillvéarme i flera
sammanhang som en resurs som bor framjas
inom bade industri och uppvarmningssektor.
Bland annat far spillvarme raknas in i uppfyl-
lelsen av malen for fornybar energi i fjarrvar-
mesystem, och medlemsstaterna uppmanas
att kartlagga och tillgdngliggéra sadan energi.
Dock ges fornybar energi fortsatt hogre
prioritet an atervunnen energi som spillvirme.
| flera fall tillats spillvdrme bidra till malupp-
fyllelse endast under vissa villkor eller med
reducerad vikt. (EU, 2023)
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o Klimatklivet - investeringsstod: Restvar-
meprojekt kan i dagslaget fa stod via Klimat-
klivet om de minskar vaxthusgasutslapp. Dock
missgynnas fjarrvarmenat som redan har laga
utslapp, eftersom dessa inte alltid kan pavisa
ytterligare klimatnytta. Forslag har lagts fram
om att utdka kriterierna till att aven omfatta
resurseffektivisering (Naturvardsverket, 2024).

For att underlatta 6kat restvarmeutnyttjande
foreslog Energimyndigheten i Fjarr- och kraftvar-
mestrategin 2023 att regionala planer bor utar-
betas for battre integration av restvarme i fjarrvar-
mesystemet, exempelvis genom natkoppling. De
foreslar ocksa att lagkrav pa kostnads-nyttoana-
lyser fér nya industrier >20 MW bor kompletteras
med krav pa geografisk lokalisering nara fjarrvar-
meinfrastruktur (Energimyndigheten, 2023).



Summering och slutsatser

| en tid dar Sveriges varmemarknad praglas av
skarpt konkurrens om bioravara, 6kad elektrifie-
ring och en vaxande medvetenhet om resursers
cirkularitet, framtrader industriell restvarme som
en underutnyttjad men strategiskt viktig resurs.
Detta arbete har genomfoérts pa uppdrag av
Fossilfritt Sverige i samarbete med forsknings-
projektet Varmemarknad Sverige under senhost
2024 och varen 2025. Syftet har varit att kart-
lagga restvarmefldden av olika kvalitet i Sverige
idag och i framtiden, samt att jamfora resultatet
med forutsattningar for att nyttja restvarmeni
framfor allt befintliga fjarrvarmesystem. Resul-
taten ska bland annat utgdra underlag for diskus-
sion om varmemarknadens framtida utvecklings-
majligheter med avseende pa restvarme.

Restvarme definieras i rapporten som varme-
energi som inte nyttjas i den process dar den
uppstar och som potentiellt kan anvandas for
externa andamal, framst i fjarrvarmesystem.
Intern atervinning av restvdarme exkluderas i
denna rapport, dar fokus ligger pa viarme som
kan bidra till resurseffektivisering och utslapps-
minskningar i det bredare energisystemet.

Restvarmefléden kan delas in i tre temperatur-
kategorier:

o Lagtemperaturrestvarme (20-50°C): Kraver
temperaturhgjning via t.ex. varmepumpar for
att kunna anvandas i fjarrvarmenat.

e Mellantemperaturrestvarme (50-90°C): Kan
i vissa fall anvandas direkt, men behover ofta
viss temperaturhgjning.

e Hogtemperaturrestvdarme (>90°C): Kan
oftast direktintegreras i fjarrvarmenat.

Denna kartldggning visar att restvdarmen redan
idag star for ca 8 % av tillford energi i fjarrvarme-
systemen — en imponerande siffra internationellt
sett — men att potentialen &r langt storre: upp till
50 TWh &r 2035 jamfort med dagens nyttjande
pa ca 6,5 TWh.

Utmaningar som kraver samsyn

For att realisera denna potential racker det inte
med teknisk innovation. Den geografiska skill-
naden mellan var restvdrmen uppstar och var
varmebehov finns ar ett grundlaggande struk-
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turellt hinder. Det forstarks av en elinfrastruktur
som i flera delar av landet redan ar anstrangd,
vilket kan forstarkas vintertid av 6kat elbehov
for omhandertagande av restvarme och minskad
kraftvarme.

Det ar ocksa tydligt att samarbetet mellan indu-
stri och fjarrvarmeaktorer behdver forstarkas

- inte bara i teknik och avtal, utan i férstéa-

else for varandras drivkrafter, riskprofiler och
tidshorisonter.

Médjligheter for en ny varmelogik

Trots dessa hinder visar rapporten att ratt sam-
ordning kan gora restvarme till en strategisk
komponent i en framtida uppvarmningssektor
med minskad férbréanning och ett resilient energi-
system. For detta kravs:

o Styrmedel och incitament som gor det
I6bnsamt att investera i restvarmeinfrastruktur.

» Nya affarsmodeller som férdelar risk och
nytta over tid mellan industri, energibolag och
andra varmeanvandare.

o Strategisk fysisk planering dar nya verk-
samheter — t.ex. datacenter, vatgasanlagg-
ningar och vaxthus — lokaliseras med varmein-
frastruktur i atanke.

« Statistik och transparens som mojliggdr att
restvarme beaktas i saval lokal som nationell
energiplanering.

Hur ser den teoretiska tillgangen ut idag och
hur kan detta férandras?

Kartlaggningen visar att restvarmepotentialen

i Sverige idag uppgar till cirka 22 TWh per ar
inom samtliga temperaturintervall, varav ca 6,5
TWh framforallt hégtempererad restvarme redan
nyttjas i fjarrvarmenat. Det innebar en outnyttjad
potential pa cirka 15-16 TWh, motsvarande ca 30
% av den totala fjarrvarmeproduktionen per ar i
Sverige. Det ska dock noteras att drygt halften
den outnyttjade potentialen ar lagtempererad
restvarme, dvs i temperaturspannet 20°C till
50°C. Vidare ar sarskilt den hégtempererade
restvarmen ojamnt fordelad geografiskt, da den
finns pa nagra specifika orter.



Mot 2035 forvantas den totala restvarmepoten-
tialen oka betydligt, sarskilt inom medeltempera-
turomradet:

« Hogtemperaturrestvarme: Nettodkning med
ca 4 TWh (framst fran vissa industrisatsningar
och biodrivmedelsproduktion), till en total kart-
lagd potential pa ca 17 TWh ar 2035. Notera att
mangden tillganglig restvarme vid hog tempe-
ratur ocksa vantas minska pa vissa platser till
foljd av bland annat energieffektiviseringsat-
garder och omstallning av befintlig industri.

* Mellantemperaturrestvarme: Nettodkning
med ca 25 TWh (framst fran elektrolysba-
serad vatgasproduktion, nya datacenter och
industriell elektrifiering), till en total kartlagd
potential pa ca 26 TWh ar 2035.

« Lagtemperaturrestvarme: Férandringen mot
2035 har ej kvantifierats inom arbetet men
forvantas oka.

Totalt uppgar potentialen for tillganglig restvarme
inom olika temperaturspann till cirka 50 TWh ar
2035 enligt denna kartlaggning. Tillvaxten drivs
av framvéxande industrier sdsom vétgaspro-
duktion, biodrivmedelstillverkning och elinten-
siva verksamheter. Detta gor restvarme till en
vaxande och strategiskt viktig resurs i omstall-
ningen mot ett elektrifierat och hallbart energi-
system. Mdjligheten for att nyttja denna potential
beror bland annat pa lokalisering av nyetable-
ringar, varmebehov, styrmedel, affarsmodeller
och samverkansférmaga.

Hur mycket restvirme kan omhéandertas i
befintliga fjarrvarmenat?

Cirka 6,5 TWh restvarme, varav majoriteten ar
hoégtempererad, anvands idag i svenska fjarr-
varmenat. Potentialen att 0ka detta nyttjande ar
betydande men begransas av:

« Geografiska avstand mellan restvdarmekallor
och fjarrvarmesystem.

o Temperaturnivaer som ofta ar lagre an vad
befintliga nat och byggnader ar anpassade for.

« Variationer i tillgang éver dygn och ar,
kopplade till industriernas driftcykler.

Fysiska och tekniska anpassningar, sdsom
investeringar i nya ledningar, varmelager och
ldgtemperaturanpassade fjarrvarmesystem, kan
majliggora okat omhandertagande — men ar ofta
forenade med betydande kostnader.
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Hinder och méjliggorare finns for okat nyttjande
For att tillvarata restvarmepotentialen behover
flera hinder 6vervinnas och mojliggorare tas
tillvara. Tekniskt sett ar de storsta utmaningarna
kopplade till lokalisering, da stora restvarme-
floden ofta befinner sig langt fran fjarrvarme-
infrastruktur eller véarmebehov. Tekniska utma-
ningar innefattar ocksa variationer i temperatur
och tillgang 6ver tid. Temperaturmatchning mot
befintliga fjarrvarmesystem ar en sarskild utma-
ning, liksom det 6kade elbehov som temperatur-
hdjning och pumpning kan innebara, sarskilt i nat
med begransad elkapacitet.

Manga av de tekniska hindren &r hanterbara men
forenade med hdga investerings- och drifts-
kostnader, vilket kraver anpassade affarsmo-
deller och riskférdelning mellan aktérer. Tillit och
transparens mellan industri och energibolag ar
avgorande for att bygga framgangsrika samar-
beten, dar avtalen behdver vara bade langsiktiga
och flexibla for att hantera férandrade forut-
sattningar. Slutligen spelar styrmedel en viktig
roll - vissa bidrar till att sédnka trésklar for inves-
teringar, medan andra, om de inte utformas med
hansyn till restvarmens sarskilda férutsattningar,
kan skapa nya hinder. En tydligare samordning i
planering och incitamentsstruktur lyfts fram som
centralt for att frigéra restvarmens fulla potential.

En fraga om riktning - inte teknik

Tekniskt sett finns redan idag goda I6sningar for
att tillvarata saval medel- som hégtempererad
restvarme. Fragan ar i allt hogre grad strategisk:
hur vi organiserar samverkan, varderar nytta
over sektorsgranser och planerar energisyste-
mets framtida struktur. Att pa allvar integrera
restvarme i fjarrvarmens framtid innebar att se
varme inte som en biprodukt, utan som en resurs
med egen ratt — vardefull, geografiskt kanslig och
beroende av tillit. Det &r en utmaning som kraver
mer an bara tekniska I6sningar — den kraver
samsyn, styrning och systemférstaelse.



Forslag till vidare forskning och fragestallningar

« Langsiktig utveckling av restviarme

Hur paverkas restvarmepotentialen av industrins elektrifiering och minskad anvandning
av fossila rdvaror och bréanslen? En djupare analys av restvarmefldden frén olika
industrisektorer och dess langsiktiga utveckling.

+ Lokala nedslag
Lokal analys av restvarmepotentialen och fjarrvarmesystemets utveckling — fordjupade
studier pa lokal/regional niva kan identifiera nyckelomraden for investeringar.

« Kvantitativ modellering av en uppvarmningssektor med kraftigt minskad forbranning
Scenarier som jamfor olika tekniska och affarsmassiga vagar framat kan ge en tydligare
bild av framtidens mdjligheter och utmaningar.

« Finansiering och samverkan

Hur ska nodvandiga investeringar som mojliggor restvarmesamarbeten finansieras? Vilka
modeller for offentlig-privat samverkan kan anvandas for att dela riskerna? Vilka forutsatt-
ningar krévs for att skapa langsiktiga samarbeten mellan olika sektorer och aktérer?

« Utveckling av policy
Behovs forandringar inom lagstiftning och styrmedel for att underlatta integrationen av
restvarme? Finns det behov av nya incitament eller subventioner?

« Teknisk utveckling for okat restvarmeutnyttjande

Vilka teknologier ar mest lovande for effektiv insamling, lagring och distribution av
restvarme? Hur ska dessa teknologier implementeras? Hur behdver saval industri- som
fijarrvarmesystem designas?
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Slutsatser

Restvarme fran industri, serviceverksamheter och datacenter kan spela en viktig roll i
Sveriges framtida varmefdrsorjning, i takt med 6kad elektrifiering och 6kad konkurrens om
biordvaror. Genom strategisk planering och starkt samverkan kan restvdarme bli en central
komponent i ett hallbart och resurseffektivt energisystem.

« Mycket restviarme nyttjas idag dar sa mojligt i fjarrvarmenatet

Industriell restvarme star idag for cirka 8 procent av den tillférda energin i
fiarrvdrmenaten. Drygt 30 fjarrvdrmenéat har mer dn 50 procent av sin energi fran
restvarme, och 18 nat har éver 80 procent restvarme.

 Ytterligare potential inom framst lag- och hogtempererade fléden idag

Den teoretiska potentialen for ytterligare restvarmeutnyttjande ar hog, med cirka 16
TWh outnyttjad restvdarme idag, varav knappt 9 TWh ar Idgtempererad (20-50°C) och
drygt 6 TWh ar hégtempererad (6ver 90°C).

« Geografisk obalans mellan restvarme och virmebehov kvarstar nar restvarme-
potentialen 6kar mot 2035

Restvarmepotentialen véntas 6ka till ca 50 TWh ar 2035, med majoriteten av 6kningen
i medeltemperaturssegmentet. Den geografiska obalansen mellan restvarmens
lokalisering respektive varmebehovens och fjarrvarmenatens lokalisering riskerar att
kvarsta.

« Fortroende och transparens ar avgorande for okat nyttjande av restvarme
Fortroende och transparens mellan parterna ar grundlaggande for att lyckas
med energisamarbete runt restvarme. Andra hinder ar framst ekonomiska eller
policyrelaterade aspekter.

« Fjarrvarmen kan starkas langsiktigt genom restvirmesamarbete

Fjarrvarmens konkurrenskraft utmanas kort- och langsiktigt av 6kade bréanslekostnader
och krav pa minskad forbranning. Konkurrenskraften kan stérkas genom strategisk
integration av restvarme, men behov av anpassning av lokala affarsmodeller och
nationella riktlinjer behovs.

* Planera for restvarme
Okad statistik och kartlaggning av restvarmefléden kan underlatta samordning och
planering pa nationell och regional niva.
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Bilaga 1

En enkat med nedanstdende fragor skickades ut
till ett 30-tal industrier under november 2024 -
januari 2025.

« Har nirestvarme fran er process idag?

Kvalitet och form:
o Vilken/vilka temperaturer
e Hur stora floden? [GWh/ar] resp. [MW] om
maijligt
« Ardessa jamnt férdelade dver aret? Over
veckan? Over dygnet?

Nyttjas restvarmen/del av den i nagot aktuellt
restvarmesamarbete idag?
* Med vilken aktér? Alt med vilken typ av
aktor?
e Hur tror ni att detta kommer att forandras
framover?
« Vad beror férandringen pa?

 Frén och med nar? Om flera steg sa ange det.

Kvalitet och form:
o Vilken/vilka temperaturer
e Hur stora floden? [GWh/ar] resp. [MW] om
mojligt
 Ar dessa jamnt férdelade 6ver dret? Over
veckan? Over dygnet?

Planeras det for nagot restvarmesammarbete
kring detta framover?
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Varmemarknad Sverige

Varmemarknad Sverige ar ett tvarvetenskap-
ligt 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 identi-
fiera och adressera nya utmaningar och utveck-
lingsvagar, samt sprida kunskapen brett inom
sektorn.

Varmemarknad
Sverige

Vill du veta mer?
Kontakta:

Julia Renstrom
julia.renstrom@profu.se
0725-765413

Kjerstin Ludvig
kjerstin.ludvig@profu.se
0708-42 33 22

Under 2024-2027 pagar den femte etappen
av projektet, med ett sarskilt fokus pa hur
uppvarmningssektorn kan bidra till energiom-
stallningen, samt okad robusthet och resurs-
effektivitet i Sveriges framtida energilandskap.
Projektet leds av Profu.

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