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Inledning

Vad kravs for att restvarme ska kunna spela en
storre roll i framtidens uppvarmningssystem?

Detta dokument sammanfattar resultaten fran

en inledande kartlaggning av tillgdngen pa
restvarme i Sverige i dag och hur den kan komma
att utvecklas i framtiden.

Arbetet har genomforts av Profu pa uppdrag

av Fossilfritt Sverige och forskningsprojektet
Varmemarknad Sverige. Syftet har varit att ge
en oversiktlig bild av restvarmeflédenas omfatt-
ning, karaktar och geografiska fordelning, samt
att analysera mdjligheterna att ta tillvara denna
resurs i befintliga fjarrvarmesystem.

Foljande fragor har belysts i kartlaggningen:

¢ Vad menas med restvarme i detta samman-
hang?

e Hur ser den teoretiska tillgangen ut i dag
och hur kan den forandras fram till 2035?

e Hur mycket av denna varme beddms kunna
omhandertas i befintliga fjarrvarmenat?

o Vilka erfarenheter och lardomar
kan dras fran befintliga och planerade
restvarmesamarbeten?

Resultaten ar tankta att utgora underlag for
vidare diskussion om varmemarknadens framtida
utvecklingsmaijligheter i en kontext av dkad elek-
trifiering och skarpt konkurrens om bioravara.



Kartlaggningens slutsatser

Nedan listas de slutsatser som drogs i rapporten, vilken finns publicerad i sin helhet har.

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

» Mycket restvarme nyttjas idag dar sa maéjligt i fjarrvirmenatet. Industriell restvarme
star i dag for cirka 8 procent av den tillférda energin i fjarrvarmenaten. Drygt 30 fjarrvar-
menat har mer 4n 50 procent av sin energi fran restvarme, och 18 nat har 6ver 80 procent
restvarme.

 Ytterligare potential inom framst Iag- och hogtempererade fléden i dag. Den teore-
tiska potentialen for ytterligare restvarmeutnyttjande ar hég, med cirka 16 TWh outnyttjad
restvdrme idag, varav knappt 9 TWh &r Iagtempererad (20-50°C) och drygt 6 TWh &r
hégtempererad (6ver 90°C).

» Geografisk obalans mellan restvarme och virmebehov kvarstar nar restvarme-
potentialen 6kar mot 2035. Restvarmepotentialen vantas 6ka till cirka 50 TWh ar 2035,
med majoriteten av 6kningen i medeltemperaturssegmentet. Den geografiska obalansen
mellan restvarmens lokalisering respektive varmebehovens och fjarrvarmenatens lokalise-
ring riskerar att kvarsta.

» Fortroende och transparens ar avgorande for okat nyttjande av restvdarme. Fortro-
ende och transparens mellan parterna ar grundlaggande for att lyckas med energisamar-
bete runt restvarme. Andra hinder ar framst ekonomiska eller policyrelaterade aspekter.

« Fjarrvarmen kan starkas langsiktigt genom restvarmesamarbete. Fjarrvarmens konkur-
renskraft utmanas kort- och langsiktigt av 6kade branslekostnader och krav pa minskad
forbranning. Konkurrenskraften kan starkas 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 under-
latta samordning och planering pa nationell och regional niva.


https://www.varmemarknad.se/publikationer?stage=etapp-5

Bakgrund

Restvarme ar en vaxande mdjlighet i skuggan
av energiomstallningen. | takt med att Europas
energisystem elektrifieras och konkurrensen
om fornybara resurser skarps, okar behovet av
I6sningar som bade ar effektiva, cirkulara och
resursmassigt hallbara. En sddan mojlighet ar
att ta tillvara restvarme — energi som annars gar
forlorad i industri- och serviceprocesser.

Sverige har lang erfarenhet av att integrera
restvarme i sina fjarrvarmesystem. Redan i

dag star restvarme for ungefar 7-8 procent av
energin som tillférs svenska fjarrvarmenat, med
lokala exempel dar den utgdr mer an 80 procent
av den varmeforsorjningen. Trots detta ar poten-
tialen Iangtifran uttémd. Omstélliningar inom

Metod och dataunderlag

industrin — som elektrifiering, vatgasproduktion
och biodrivmedelstillverkning — i kombination
med nya datahallar, vantas ge upphov till kraftigt
Okade restvarmefléden pd manga orter.

Men det racker inte med tillgang. Restvarme ar
geografiskt och tekniskt komplex att ta tillvara.
Den finns inte alltid dar varmebehovet finns,
haller inte alltid ratt temperatur och &r inte alltid
tillganglig nar behovet ar som storst. Det kravs
tekniska I8sningar, men framfér allt samverkan

— mellan industri, energibolag, planeringsmyndig-
heter och teknikleverantérer — for att potentialen
ska kunna realiseras. Forutsattningarna for detta
varierar kraftigt lokalt.

Kartlaggningen genomfdrdes mellan november 2024 och januari 2025 och analysen mellan
januari och april 2025. Arbetet bygger pa en sammanvagning av tidigare analyser, statistik

och nyinsamlad information.

Som underlag har bland annat féljande datakallor anvants:

The European Waste Heat Map (ReUseHeat-projektet)

Fjarrvarmestatistik fran Energiféretagen Sverige

Nordic Hydrogen Valleys och andra offentliga uppgifter om industrisatsningar

Statistik fran SCB och Energimyndigheten kring energianvandning, befolkning och industri
Hemsidor och publikationer fran energibolag och industriféretag

Resultaten har visualiserats pa kommunniva och bedémningarna omfattar bade dagens till-
gang och framtida férandringar till cirka ar 2035.



Vad ar restvarme - och varfor ar den relevant for

energiomstallningen?

Restvarme definieras i detta sammanhang som
varmeenergi som inte nyttjas inom den process dar
den uppstér. Det kan handla om Gverskottsvarme
frén industriella processer, kylmaskiner i datacenter
eller energikravande serviceverksamheter. Rest-
varmen uppstar som en biprodukt och kyls i manga
fall bort trots att den teoretiskt skulle kunna tas
tillvara for till exempel uppvarmningssyften.

Att utnyttja restvarme innebar att oka energi-

och resurseffektiviteten i samhallet. Det minskar
behovet av att producera viarme pa andra satt,
vilket i sin tur frigor till exempel el och biore-
surser till andra sektorer. | en europeisk kontext,
dar konkurrensen om biogena och tervunna
kolatomer forvantas oka kraftigt, kan restvarme
darmed utgora ett viktigt komplement for att moéta
uppvarmningsbehovet.

For att forsta mojligheterna och begrénsningarna
behover man skilja pa olika typer av restvarme —
framfor allt med avseende pa temperatur, tid och
sasong samt lokalisering:

« Temperaturniva*

Temperaturen pé industriell restvarme kan variera
beroende pé industriprocessen och kéllan till
varmen. Exempel p& kéllor till restvdrme inkluderar
kylvatten fran industriella processer, avgaser fran
forbranningsprocesser, och varme fran kompres-
sorer och andra maskiner. Se beskrivning av olika
temperaturnivéer i rutan intill.

+ Tid och sdsong

Restvarme ar ofta tillganglig i andra tidsperspektiv
an varmebehovet. Industrier med hogt internt
varmebehov vintertid har ofta storst dverskott
under sommarhalvaret, da behovet av uppvarm-
ning ar lagre. Andra kallor, som datacenter och
reningsverk, kan daremot generellt leverera stabila
floden éret runt.

+ Lokalisering

Tillgdngen pa restvarme sammanfaller inte alltid
med platser dar det finns ett uppvarmningsbehov.
Exempelvis finns stora hogtempererade fldden pa
mindre orter dar varmeefterfragan ar Idg, medan
l&dgtempererad restvarme ofta férekommer i
befolkningstita omrédden med stérre virmebehov
- men dar temperaturnivan inte matchar fjarrvar-
menatets krav.

Dessa faktorer — temperatur, sdsongsvariation och
geografisk fordelning — paverkar vilka restvarme-
floden som ar tekniskt och ekonomiskt majliga

att nyttja. For att realisera restvarmens potential
kravs darfor bade systemforstéelse och samverkan
mellan flera aktorer: industri, energibolag, teknik-
leverantorer och samhallsplanerare.

Restvarmens temperaturniva ar avgérande for
hur anvandbar den &r i olika applikationer. | rappor-
ten har féljande tre temperaturspann nyttjats:

Lagtemperaturrestviarme: Mellan 20°C och
50°C. Har ¢j tillrackligt hog temperatur for att
kunna anvandas direkt utan behdver héjas med
hjalp av varmepumpar. Exempel: Livsmedelsin-
dustri, bryggerier och datahallar.

Mellantemperaturrestvarme: Mellan 50°C och
90°C. Kan ibland anvandas direkt men oftast
kravs en viss temperaturhdjning for att fjarrvar-
men ska vara effektiv i fjarrvarmesystem. Exem-
pel: matvarubutiker, textilindustri och vissa typer
av elektrolysorer.

Hogtemperaturrestviarme: Over 90°C. Kan
ofta anvandas direkt i fjarrvarmenat utan ytter-
ligare temperaturhojning. Exempel: stal- och
jarnverk, petrokemisk industri och pappers- och
massabruk.

*Notera att definitionen av I&g-, medel- respektive
hégtemperaturrestvarme varierar hos olika kéallor och i
olika situationer. | denna studie har de nivaer som anges
i listan ovan nyttjats, da de val relaterar till temperatur-
niv8er som matchar traditionella fjarrvarmetemperaturer.



Hur stor ar den outnyttjade potentialen -i dag och 2035?

Restvarme anvands redan i dag i svenska fjarrvar-
mesystem, dar cirka 6,5 TWh tillférdes under 2023
— motsvarande ungefar 7-8 procent av den totala
energin i fjarrvarmeproduktionen. Det handlar
framst om hogtempererad restvarme fran indu-
strier som massabruk, stalverk och kemisk indu-
stri, som levereras direkt till fjarrvarmenat utan
behov av temperaturhéjning, men aven atervin-
ning av lagtempererad restvarme fran bland annat
avloppsreningsverk. | ett antal nat utgor restvarme
mer an halften av tillford energi, och i ett knappt
tjugotal nat dverstiger andelen 80 procent.

Samtidigt visar kartlaggningen att den teoretiskt
tillgangliga mangden restvarme i Sverige i dag
uppgar till cirka 22 TWh per ar*, férdelat 6ver
samtliga temperaturnivaer.

Lagtemperatur ~ Medeltemperatur Hogtemperatur

Figur 1. Geografisk férdelning av identifierade restvdrme-
fléden pa kommunniva. Notera att kartldggningen inte ar
heltdckande, men ger en indikation p& hur olika restvarme-
floden fordelar sig 6ver landet.

Det innebar att omkring 15-16 TWh restvarme
arligen inte tas tillvara. Den outnyttjade potentialen
omfattar:

e cirka 8 TWh hogtemperaturrestvarme
e cirka 7 TWh lagtemperaturrestvarme
e cirka 1 TWh medeltemperaturrestvarme

Att dessa floden inte nyttjas beror pa flera
faktorer. | vissa fall saknas lokalt varmeunderlag.
| andra fall finns tekniska eller ekonomiska hinder
for att ansluta restvarmekallan till fjarrvarme-
natet, sarskilt om temperaturnivan ar 1ag eller om
avstandet ar l1angt. Aven sdsongsvariationer och
interna prioriteringar hos restvarmeleverantéren
paverkar tillgangen.

Mot ar 2035 beddms restvdarmepotentialen dka
kraftigt. Den totala tillgdngen uppskattas da till
cirka 50 TWh, vilket motsvarar mer an hela dagens
fjarrvarmeleveranser i Sverige. Okningen sker
framst i medeltemperaturomradet och beror pa:

« etablering av nya elektrolysanlaggningar for
vatgasproduktion

e utbyggnad av biodrivmedelsanlaggningar

o tillkommande datacenter

o elektrifiering och processférandringar i
befintlig industri

Sammantaget forvantas restvarmen i medeltem-
peraturomradet 6ka med cirka 25 TWh, till totalt
26 TWh ar 2035. Hogtemperaturfloden forvantas
samtidigt 6ka med cirka 4 TWh, men vissa befint-
liga fldden kan minska till foljd av energieffektivi-
sering och elektrifiering. Forandring av rest-
varmefloden vid laga temperaturer har ej ingatt i
kartlaggningen.

Den geografiska férdelningen av de tillkommande
flodena speglar till stor del var nya industrisats-
ningar gors, vilket innebar att delar av restvarmen
aven i framtiden kommer att uppsta langt fran
platser dar varmebehoven ar som stoérst. Utan
styrning, samordning och lokalt anpassade
[6sningar finns darfér en risk att stora mangder
restvarme fortsatt gar forlorade - trots att den
teoretiska tillgangen okar.

* Notera att 22 TWh/ar &r en underskattning av den
verkliga potentialen i dag. Exempelvis har sannolikt
méanga mindre punktkéllor av restfldden missats i
denna dvergripande kartlaggning. En avgransning

har ocksa gjorts dar restvarmefléden vid I&g- och
medeltemperatur frn industrier som ocksé har stora
hdgtempererade floden (vilka &r av hogst intresse for
extern anvandning) har exkluderats ur kartldggningen.



Varfor nyttjas inte mer restvarme redan i dag?

Trots att tekniska I6sningar finns tillgangliga
kvarstar flera faktorer som i praktiken begransar
nyttjandet. Orsakerna ar ofta en kombination av
tekniska, ekonomiska och samverkansmassiga
hinder.

Geografiska avstand

| ménga fall finns inte vdrmebehovet dér restvarmen
uppstar. Stora industrikallor av hogtempererad
restvarme ar ofta lokaliserade till mindre orter med
begransat varmeunderlag. Omvant finns lagtempe-
rerade floden i stader dar behovet ar storre, men
temperaturnivan inte matchar fjarrvarmesystemets
krav. Langa avstand till nat gér det ofta olonsamt att
bygga ny infrastruktur, sarskilt for Iagtempererade
floden eller nar energibolagets befintliga produktion
ar kostnadseffektiv. | vissa fall & nagra mils avstand
tillrackligt for att investeringen inte ska bara sig.

Temperaturmatchning

Svenska fjarrvarmesystem ar framst utformade

for framledningstemperaturer pa 70-120 °C. For
att restvarme vid lagre temperaturer ska kunna
anvandas kravs temperaturhdjning, ofta via varme-
pumpar. Det forutsétter tillgang till eleffekt, vilket
lokalt kan vara en begransning, och innebar 6kade
investerings- och driftkostnader. Variationer dver
dygnet och aret forsvarar dessutom planerbar-
heten och anpassningen till systemets behov.

Tidsmassig variation
Industrins restvarmefldden varierar ofta 6ver tid.
Manga anldggningar har hogre internt varmebehov

vintertid, vilket begransar mdjligheten att leverera
externt nar efterfrdgan ar som storst. Andra kallor,
som datacenter och reningsverk, har jamnare
floden men levererar oftast lagtempererad varme.
Sasongsvariationer kan i vissa fall hanteras med
varmelager, men sadana losningar beddms séllan
som ekonomiskt forsvarbara i dagslaget.

Affarsmodeller och samverkan

Lyckade restvarmesamarbeten kraver langsiktiga
och transparenta affarsrelationer mellan industri
och energibolag. | praktiken &r det ofta svart att
na avtal som hanterar osikerheter, investerings-
risk och ansvarsférdelning pa ett satt som upplevs
som rattvist. Skillnader i affarskultur, tidshorisont
och krav péa avkastning gor att samverkan ibland
uteblir, aven dar den tekniska potentialen ar stor.

Bristande ekonomisk Ionsamhet

Aven nér teknik och samarbetsvilja finns kan 16n-
samheten satta granser. Kostnader for ledningar,
temperaturhdjning och anpassningar i nat eller
byggnader kan bli for hoga i férhallande till nyttan.
Dessutom ar dagens stédsystem och prissattning
sallan utformade for att framja integration av res-
tvarme i fjarrvarmesystem med 1&g klimatpaverkan.

Sammanfattningsvis ar den begransade anvand-
ningen av restvarme inte en frdga om teknikens till-
ganglighet, utan om att flera villkor behover uppfyl-
las samtidigt. Det kraver ratt temperatur, ratt plats,
ratt tid — och ratt incitament och samarbetsformer.

Vad kravs for att realisera potentialen?

Den teoretiska potentialen foér restvarme i Sverige
har i kartldggningen uppskattats till cirka 50 TWh ar
2035, vilket motsvarar hela det forvantade fjarrvar-
mebehovet i samma tidsperspektiv. Om potentialen
ska kunna realiseras maste flera forutsattningar
samverka. Det handlar bade om fysiska och
tekniska faktorer, men lika mycket om affarslogik,
samverkansférmaga och langsiktig planering.

Restvarme behover beaktas redan i planeringen av

nya industrier och varmelaster. Tekniska l6sningar
som varmepumpar, lagring och temperatursank-
ning i fjarrvarmesystem kan majliggora integration
av fler floden, men férutsatter elnatskapacitet och
lokal anpassning. Samarbete mellan industriparter
och energibolag méaste bygga pa transparens, for-
troende och affarsmodeller som férdelar kostna-
der och nyttor éver tid. For att frigdra potentialen
kravs aven att restvarme integreras i regional och
kommunal energiplanering.



Varmemarknad Sverige

Varmemarknad Sverige ar ett tvarvetenskapligt
forskningsprojekt som samlar varmekunder,
energibolag, teknikleverantorer, forskare,
myndigheter och branschorganisationer for att
analysera, férstd 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

Kjerstin Ludvig
kjerstin.ludvig@profu.se

www.profu.se

Under 2024-2027 pagar den femte etappen

av projektet, med ett sarskilt fokus pa hur
uppvarmningssektorn kan bidra till energiom-
stallningen, samt dkad robusthet och resurs-
effektivitet i Sveriges framtida energilandskap.
Projektet leds av det oberoende forsknings- och
konsultféretaget Profu.

P& www.varmemarknadsverige.se kan du l&sa
mer om projektet och hitta fler publikationer.
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