ISRN LUTMDN/TMHP-18/5403-SE

ISSN 0282-1990

Miljoanalys av en utbygenad av
fjarrvarmenatet till Asmundtorp

LUNDS UNIVERSITET

Linnéa Andersson

Examensarbete pa Civilingenjorsniva
Avdelningen f6r Energihushillning
Institutionen for Energivetenskaper

Lunds Tekniska Hogskola | Lunds Universitet




Miljéanalys av en utbyggnad av fjarrvarmenatet till
Asmundtorp

Linnea Andersson

Januari 2018, Lund



Sammanfattning

Uppvarmning i smahus bidrar till olika typ av miljopaverkan, vilket delvis beror pa vilken
uppvarmningsform som anvénds. Landskrona Energi AB 6nskar bygga ut sitt fjarrvarmenat till en ort
som heter Asmundtorp, som ligger utanfor Landskrona stad. Pa sa vis skulle de kunna avskaffa en
gammal panncentral som finns pad orten, som drivs pa flis och olja, och dessutom fa fler
fjarrvdrmekunder. For att mojliggora den investering det innebdr att ansluta orten till fjarrvarmenatet
underlattar det att fa bidrag fran Klimatklivet, som ar ett statligt stod till atgarder som minskar
koldioxidutslappen.

Denna studie har bedomt den miljoméssiga aspekten i att koppla in Asmundtorp till fjarrvarmenétet.
Innebar det en miljonytta att Asmundtorp &r anslutet till fjarrvarmenétet jamfort med att invanarna pa
orten har kvar sin nuvarande uppvarmningsform, och i sa fall hur stor blir denna miljénytta? Tva fall
har jamforts; inkoppling av fjarrvarme respektive inte inkoppling av fjarrvarme ur klimatsynpunkt och
resurseffektivitetssynpunkt.

Orten har kartlagts med avseende pa vilka uppvarmningsformer som anvands pa orten och i vilken
omfattning dessa anvands. Denna kartlaggning baserades pa en enkat som skickats ut till invanarna,
samt en rapport som visar panncentralens forbrukning. Fjarrvarmen som Asmundtorp skulle fa om orten
kopplades in till fjarrvarmenatet kan komma fran bade Lund, Landskrona och Helsingborgs
fjarrvarmeproduktioner eftersom de tre stddernas fjarrvdrmenat sammanhénger med varandra. FOr att
studera branslemixen som en inkoppling av orten skulle kunna innebéra har det ssmmanhéngande néatet
simulerats med ett verktyg som kan beskriva produktionen da efterfragan i natet okar. Bedomningarna
av de olika uppvarmningsformerna beskrivs ur ett framtidsperspektiv med tidshorisonten 20 ar. Det som
studeras ar alltsa vilken miljopaverkan uppvarmningen innebéar i framtidens energisystem. Analysen
fokuserar pa klimatpaverkan och resurseffektivitet och jamfor dessa miljopaverkanskategorier for fallet
da orten ansluts till fjarrvarme och for fallet da orten inte ansluts till fjarrvarme. Vilken
elproduktionssammanséttning som ortens forbrukning skulle innebéra i framtiden &r osakert, varfor
elens miljopaverkan bedoms efter ett flertal elscenarion. Eftersom det dven rader osakerhet i
fjarrvarmens framtida produktionssammanséttning bedéms aven denna pa flera sétt.

Den vanligaste uppvarmningsformen pa orten &r varmepumpar, men aven elpanna ér vanligt. Detta
innebdr att forbrukningen av el ar mycket stérre an forbrukningen av flis, pellets, olja och ved. Nar
klimatpaverkan och resurseffektivitet beréknas for fallet da orten inte ansluts till fjarrvarme skiljer sig
resultaten mycket beroende pa vilket elscenario som berdkningarna baseras pa. Resultaten visar att fallet
da Asmundtorp ansluts till fjarrvarme har lagre klimatpaverkan och ar betydligt resurseffektivare an
fallet da orten inte ansluts till fjarrvarme. Detta samband galler for alla elscenarion och
fjarrvarmesammansattningar som beraknats, dven det med lagst miljopaverkan.

Resultaten pavisar att Landskrona Energi AB kan gora en miljonytta med en inkoppling av fjarrvarme
till Asmundtorp. Hur stor denna miljonytta blir ar starkt beroende av hur elens och fjarrvarmens
produktionssammanséttningar kommer att se ut.



Abstract

Heating in single family houses contribute to various kinds of environmental impact, which partly
depends on which heating form that is used. Landskrona Energi AB wishes to build its district heating
network to a village called Asmundtorp, located outside the town Landskrona. By doing so, they would
be able to resign an old boiler at the village, which runs on wood chips and oil, and get more district
heating customers. To enable the investment needed for connecting the village to the district heating
network, it helps getting contributions from Klimatklivet, which is a state support for interventions that
reduces carbon dioxide emissions.

This study has assessed the environmental aspects of connecting Asmundtorp to the district heating
network. Is it environmentally beneficial to connect Asmundtorp to the district heating network
compared to that the inhabitants keep their present heating form, and if so, how big are the environmental
benefits? The study compares two cases, a connection of district heating and a non-connection of district
heating from a climate and a resource efficiency point of view.

The village has been charted in terms of which heating forms that are used at the village and to which
extent. The chart was based on a questionnaire sent out to inhabitants, as well as a report showing the
consumption of the boilers. If Asmundtorp is to be connected to the district heating network, the heat
supply can come from production in Lund, Landskrona and Helsingborg, because the district heating
networks of these three towns are connected with each other. To study the fuel mix that the connection
of the village would mean, the joined network has been simulated with a tool that can describe what the
production consists of when the demand in the network increases. The assessments of the different
heating forms are described from a future perspective with a time horizon of 20 years. The environmental
impact from heating in a future energy system, is therefore studied. The analysis focuses on climate
change and resource efficiency and compares these environmental impact categories for the case when
the village is connected to district heating and for the case when the village is not connected to district
heating. Predictions of the mix of electricity production related to the future village consumptions are
hard to make and would entail a high degree of uncertainty. Thus, the environmental impact is assessed
from several potential electricity scenarios. Due to the uncertainty about the future district heating
production mix the district heating will also be assessed in several ways.

The most common heating form in the village is heating pump, but also electric boiler is common. This
means that the consumption of electricity is much higher than the consumption of wood chips, pellets,
oil and wood. When the climate impact and the resource efficiency is calculated for the case when the
village is not connected to district heating, the results differ a lot depending on which electricity scenario
the calculations are based on. The results show that the case when Asmundtorp is connected to district
heating have a lower climate impact and is significantly more resource efficient than the case when the
village is not connected to district heating. This relationship is applicable for all the electricity scenarios
and district heating production mixes that have been calculated.

The results indicate that Landskrona Energi AB can make environmental benefits by connecting district
heating to Asmundtorp. How big these environmental benefits will be is strongly dependent of how the
production mix for the district heating and the electricity.
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1 Inledning

Miljopaverkan fran uppvarmning av fastigheter ar beroende av (férutom mangden férbrukad energi)
vilka uppvarmningssatt och vilka branslen eller energikallor som anvands och hur dessa ar
producerade. For smahus i Sverige ar det vanligaste uppvarmningssattet idag direktverkande el,
elpannor eller varmepumpar (45 %), foljt av forbranning av biobransle, sasom ved och pellets (33%).
Fjarrvarme &r ett vanligt uppvarmningssétt i flerbostadshus och lokaler i Sverige idag, men mindre
vanligt i smahus dar fjarrvarme endast utgér 19 % av den energi som gar till uppvarmning i smahus
(Energimyndigheten, 2017). Vid vissa uppvarmningssatt uppkommer utsldppen framforallt under
produktionen i stora anlaggningar, sa som for fjarrvarme och el, medan for andra uppvarmningssatt
sker utslappen vid forbranningen i fastighetens panna, s& som for biobranslen och olja.

I denna studie gors en vardering av vilken paverkan en konvertering till fjarrvarme har for utslappen
av koldioxid och resursanvandning (uttryckt som primarenergi) i orten Asmundtorp, som ar ett
samhdlle 9 km fran Landskrona i Skane. Orten Asmundtorp &r belagen i relativ narhet till en
transmissionsledning for fjarrvarme som gar mellan Landskrona och Lund. Landskrona Energi AB
understker nu majligheten att bygga ut fjarrvarmenatet och ansluta hushall i Asmundtorp till
fjarrvarme. En viktig anledning till detta &r naturligtvis att fjarrvarmebolaget 6nskar tka sin kundbas
for forséljning av fjarrvarme. Ur ett samhallsperspektiv kan en konvertering till fjarrvarme medféra
minskad miljopaverkan fran uppvarmningen i villasamhallet Asmundtorp.

Landskronas fjarrvarmenéat ar sammankopplat med Lund och Helsingborgs fjarrvarmenat genom stora
transitledningar. Detta paverkar angreppsséttet for miljovardering av fjarrvarmen som Asmundtorp
skulle anvénda om orten ansluts till fjarrvarmenatet, eftersom fjarrvarmen kan vara producerad
antingen i Lund, Landskrona eller Helsingborg.

Naturvardsverket administrerar investeringsstodet Klimatklivet for lokala och regionala atgarder som
minskar utslappen av koldioxid. Investeringen det innebdr att bygga ut fjarrvarmenétet till orten
Asmundtorp kan vara kostsam for fjarrvarmebolaget eftersom att Asmundtorp ar ett varmeglest
villasamhélle. Om dock satsningen &r en utslappsminskande atgard skulle Landskrona Energi AB
kunna fa stod fran Klimatklivet for investeringen.

Denna studie ska analyseras om en inkoppling av fjarrvarme till Asmundtorp innebér en miljonytta,
och i sa fall hur stor denna nytta ar. Darfor ska ett byte fran de befintliga uppvarmningsformerna pa
orten till fjarrvarme miljomassigt varderas. Resultaten kan sedan anvandas som underlag till
Landskrona Energi AB:s ansokan till Klimatklivet.

1.1 Syfte

Malet med studien ar att ta fram ett underlag dar potentiell miljonytta av en konvertering till fjarrvarme
fran dagens befintliga uppvarmningssystem i Asmundtorp analyseras, med fokus pa klimatpaverkan och
resurshushallning. Parametrar som har betydande roll i miljopaverkansbedémningen ska analyseras,
samt hur en forandring av dessa parametrar kan paverka utslapp av véaxthusgaser och resurshushallning.
De berakningar som ska genomfdras gors med utgangspunkt fran ett livscykelanalysperspektiv - dar
miljopaverkan for den eventuella anslutningen for de narmaste 20 aren beraknas.

Studiens resultat forvantas rendera i ett underlag som kan anvéandas av Landskrona Energi for att guida
till ett beslut vad galler en utbyggnad av fjarrvarmendtet till Asmundtorp, och for underlag till i en
eventuell ansokan om bidrag inom Naturvardsverkets satsning Klimatklivet. Det kan ocksa anvandas
som underlag till kundinformation.



1.1.1 Problemformulering
De fragestallningar som studien tar upp formuleras nedan.

e Vad ar den eventuella miljonyttan for ett byte fran nuvarande energislag till fjarrvarme
for Asmundtorp?

o Vilka uppvarmningssatt finns i omradet idag och vilken miljopaverkan ger dessa
uppvarmningssatt upphov till? For att understka uppvarmningssituationen genomférs
en enkatstudie av de boende i Asmundtorp. Informationen fran enkatsvaren
kompletteras med historiska data for elforbrukning fran elleverantoren.

Hur ska orten energikartlaggas pa ett satt som beskriver verkligheten val?
Kartlaggningen utmanas av att svarsfrekvensen inte ar 100 %, att invanarna gor
antaganden om sin forbrukning och att det rader ovisshet om hur
uppvarmningsbehovet ser ut i framtiden.

Ska  uppvarmningssitten  betraktas som  medelproduktion eller
marginalproduktion? Hur kan man se pa elproduktionssammansattning i ett
framtidsperspektiv? For att fa kunskap om dessa fragor gors en litteraturstudie.

o Hur ska miljovardet berdknas for motsvarande anvandning av fjarrvarme fran
Landskrona Energi AB?

Ar en ny anvandning av varme fran Landskronas fjarrvarmeproduktion att se
som marginalvarme, eller hur ska den vérderas? Fjarrvarmenétet ska simuleras
for att forsta vilken produktion en ny last motsvarar.

Hur ska allokeringen av fjarrvarme och darmed fjarrvarmens miljovérden
angripas fran det specifika omradets perspektiv, med kunskapen om att de tre
fjarrvdrmenaten i Landskrona, Lund och Helsingborg &r ihopsatta? Skall data
om branslemix hamtas fran rapporterade, historiska data, eller ska studien anta
ett framatblickande perspektiv som tar hansyn till prognoser om framtida
branslemix? Dessa fragestallningar ska angripas genom intervjuer av personer
pa fjarrvarmebolagen och att studera produktionsrapporter.
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2 Bakgrund

Kapitlet beskriver de mest vasentliga parametrarna for miljopaverkan fran uppvarmning for att lasaren
ska fa bakgrundskunskap om de miljoparametrar som sedan kommer att beraknas. Fjarrvarmens
produktionssammanséttning och fjarrvarmens distributionsforutséattningar skiljer sig mycket mellan
olika stader. For att lasaren lattare skall kunna forsta studiens metodval kommer det i detta kapitel
beskrivas hur fjarrvarme i Landskrona fungerar.

2.1 Miljopaverkan fran uppvarmning
Uppvarmning ger upphov till miljopaverkan av olika slag, saval vid forbranning av ett bransle som vid
transporter, tillverkning av material till energislaget, utvinning och distribution.

2.1.1 Klimatpaverkan

Riksdagen har satt upp ett mal for att minska paverkan pa klimatet. Detta mal &r formulerat som: ”Den
globala medeltemperaturékningen begransas till langt under 2 grader Celsius éver forindustriell niva
och anstrangningar gors for att halla okningen under 1,5 grader Celsius 6ver forindustriell niva. Sverige
ska verka internationellt for att det globala arbetet inriktas mot detta mal” (Naturvardsverket, 2017).

Manniskan orsakar global uppvarmning pa flera satt, t ex genom forandrad markanvandning fran skog
till jordbruksmark eller urbana miljder och forbrénning av fossila branslen, vilka ger nettoutslapp av
koldioxid och andra vaxthusgaser. Den radande ekonomiska tillvaxten och befolkningsokningen bidrar
ocksa till ett paskyndande av den globala uppvarmningen. Den globala uppvarmningen i sin tur leder
bland annat till hojd havsniva, smaltande glaciarer, torka, 6versvamningar, okad spridning av astma,
allergier och sjukdomar och utrotning av vaxt- och djurarter (MacMillan, 2016).

2.1.2 Resurshushallning

Resurshushallning i ett miljoperspektiv syftar till att ta hand om naturens resurser pa ett sadant satt sa
att de inte utarmas. Mineraler och naringsamnen som finns i produkter maste i ett kretsloppsperspektiv
foras tillbaka till sitt naturliga kretslopp sa att de kan fylla sin funktion i naturen, alternativt ateranvandas
till en ny produkt foér manniskan. Att konsumera resurser utan hansyn till omhéandertagande av
produkterna resulterar i att hogre koncentrationer av &mnen som ar giftiga for ménniskor, djur och miljo
frigors. Fossila branslena ar andliga och efter att ha forbrant dem gar det inte att aterféra dem till deras
ursprungliga form. Forbranning av fornybara branslen ingar i ett kretslopp och har mojlighet att
ateranvandas manga ganger (MacMillan, 2016). Att hushalla med naturens resurser ger foljder sa som
minskade utsldpp av forsurande och 6vergédande d@mnen, minskade utslapp av partiklar, minskad
energianvandning och minskade vaxthusgasutslapp, vilka ingar i flera av riksdagen bestamda miljomal
(Naturvardsverket, 2015). For att uppvarmningen ska bli mer resurshushallande krévs ett byte fran
fossila branslen till férnybara branslen och att vi pa ett effektivt satt tar tillvara pa de branslen som
anvands for varmeproduktion.

Avfallstrappan, som illustreras i Figur 1, visar hur vi ska hantera vara produkter och vart avfall for att
hushalla val med vara resurser. | forsta hand ska vi forebygga, alltsa minska konsumtionen av produkter.
I andra hand ska vi ateranvanda produkter. Nasta steg i avfallstrappan ar materialatervinning, vilket
innebdr att man anvénder materialet for att tillverka en ny produkt. Om inte detta kan goras ska
energiatervinning ske, vilket innebar att energi utvinns genom en férbranning av avfallet. Langs ner i
trappan finns deponering som det sista steg man utfor nar ovanstaende inte &r mojliga. (Lindqvist, 2016).
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Forebyggande

Ateranviindning

Materialdtervinning

Energiatervinning

Deponering

Figur 1. Avfallstrappan

I fjarrvarmeproduktion ar det vanligt att anvanda avfall som bransle i anladggningarna. Enligt
avfallstrappan bor detta endast ske med det avfall som inte kunnat forebyggas, ateranvandas eller
materialatervinnas. | bade smaskalig forbranning och forbranning i fjarrvarmeanlaggningar anvands
olika typer av tradbranslen, t ex ved, GROT, RT-flis och pellets. Enligt avfallstrappan galler att
forbranning av dessa branslen bor, likt avfallet, ske endast da forebyggande, ateranvandning och
materialatervinning inte ar mojlig (Svantesson, 2015).

2.1.3 Ovrig miljopaverkan

Uppvarmning har foérutom klimatpaverkan och paverkan pa naturens resurser ocksa annan
miljopaverkan, t ex utslapp av kvaveoxider och partiklar, som leder till forsurning och hélsoskadlig
luftkvalitet.

Smaskalig eldning till uppvarmning sasom ved, olja och pellets slapper ut t ex partiklar och kvaveoxider.
En undersokning av smaskalig eldning i Skane gjordes under 2013 och visade att utslappen av
kvaveoxider fran smaskalig uppvarmning utgjorde 5 % av de totala utslappen for kvaveoxider i Skane.
Motsvarande siffra for partiklar uppgick till 30 %. Av de utslapp som kom fran uppvarmning stod
vedpannor och oljepannor tillsammans for 70 % av utslappen av kvévedioxider, medan vedpannor och
halmpannor stod for den storsta delen av utsldappen av partiklar, pa ca 80 % (Johansson, 2016).

I kraftvarmeverk sker forbranning av manga olika bréanslen, exempelvis avfall, flis, olja och naturgas.
Utslappen som forbranningen ger upphov till ar beroende av vilket brénsle som anvénts samt
forbrannings- och reningstekniken. Ett kraftvdrmeverk slapper foérutom koldioxid &ven ut exempelvis
svaveldioxid, stoft, tungmetaller och kolmonoxid (Naturvardsverket, 2005).

2.2 Fjarrvarme i Landskrona

Fjarrvarmeproduktionen i Landskrona sker pa ett stort kraftvarmeverk och pa mindre panncentraler.
Landskrona Energi har ett samarbete med Oresundskraft, som &r verksam i Helsingborg, och
Kraftringen, som ar verksam i Lund med omnejd, pa sa satt att fjarrvarme transporteras mellan staderna
via langa ledningar. Storleken och riktningen av varmetransporten beror pa balansen av produktion och
efterfragan mellan de olika staderna.

2.2.1 Produktion hos Landskrona Energi

Kraftvarmeverket som tillhor Landskrona Energi AB heter Energiknuten och har funnits sedan 2012.
Innan det fanns eldade man i storre utstrackning naturgaspannor och flispannor och man anvénde éven
de panncentraler som finns i staden i storre utstrackning.
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Pa Energiknuten forbranns PTP som star for papper, tra och plast. Branslet ar en utvald del av det
brannbara avfallet, som i huvudsak kommer fran industri men ocksa fran hushall, berattar Mikael Agren*
som éar driftchef pa Energiknuten. Innan avfallet kommer till kraftvarmeverket sorteras svarforbrant
material bort t ex fuktiga produkter och metall. Brénslet anlénder till Energiknuten som en luktfri och
torr produkt mald till smabitar, vilket kan ses i bilden nedan (Figur 2). Branslet kommer fran Sverige
men ocksa Norge och Storbritannien, ofta som returfrakt av varor som exporteras. Landskrona Energi
AB far betalt for att ta hand om bréanslet. P Energiknuten anvands ocksa biogas som kommer fran
deponi och reningsverk.

Figur 2. Bransle fangas upp med en gripklo pa Energiknuten.

Pa Energiknuten finns férutom den stora pannan for PTP, ocksa 2 flispannor och 2 gaspannor pa vardera
10 MW. Flispannorna ar igang pa vinterhalvaret och forbranner flis fran skogsindustrin. Viktmassigt
star PTP for 85% medan skogsflis star for 15% av branslet som anvands pa Energiknuten (Landskrona
Energi, 2017). Om kraftvarmeverket varit avstangt behdvs pannan eldas med olja vid uppstarten.

Kraftvarmeverket har en klassisk angcykel dar fjarrvarmevattnet varmevixlas med vattnet i angcykeln
i kondensorn. P& Energiknuten sker rokgasrening och rékgaskondensering. Dessa hjalper till att bade
effektivisera processen och minska utslappen. | rokgaserna finns svaveldioxid, kolmonoxid, koldioxid,
kvéaveoxider, vattenanga, syrgas, ammoniak och partiklar, vilka det gérs méatningar pa.

Energiknuten har mojligheten att forbranna mer an vad efterfrégan av fjarrvarme kraver. Agren!
beskriver att om man exempelvis vill producera mycket el och inte behdver lika stor méngd fjérrvérme,
finns kylare pa taket dar man kan skicka ut Gverskottsvarmen. Det finns dven en ackumulatortank dar
man kan lagra varmvatten nar energin inte behévs. Denna rymmer 6000 m?® vilket motsvarar 200 - 220
MWh varmeenergi.

For att fa ratt tryck pa ingaende fjarrvarmevatten till kondensorn och pa framledningarna ut fran verket
pumpas vattnet i det sa kallade pumphuset som syns pa bilden nedan (Figur 3). | pumphuset reglerar
man sa att framledningen till Lund har en hogre temperatur &n framledningen till Landskrona stad har
eftersom temperaturen pa vattnet sanks ca 2 - 3 grader i sin transport till Lund.

1 Mikael Agren, Driftchef Landskrona Energi AB, Intervju den 11 augusti 2017
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Figur 3. Pumphuset

Landskrona Energi AB har tva spillvarmeproducenter, Boliden Bergsoe och Befesa Scan Dust. Boliden
Bergsoe ar ett smaltverk for bly som smélter ner uttjanta blybatterier for att kunna sélja blyet till
batteriindustrin (Boliden, 2017). Befesa Scan Dust ér ett stalatervinningsforetag som atervinner det stoft
som bildas vid tillverkning av rostfritt stal (Befesa Scan Dust, 2017). Den spillvarme som uppkommer
vid processen hos industrierna anvands till uppvarmning av fjarrvarmevatten.

Landskrona energi har fyra panncentraler som dr sammankopplade till stadens fjarrvarmenéat och ar
belagna pa olika platser i staden. Dessa pannor eldas med olja eller naturgas. Panncentralerna utgor bara
en liten del av produktionen eftersom de framst ar igang under kalla vinterdagar.

2.2.2 Produktion hos Oresundskraft, Landskrona Energi och Kraftringen

Totalt sett har Landskrona, Helsingborg och Lunds fjarrvarmenat manga produktionsanlaggningar av
olika storlek. Oresundskraft har ett stort kraftvarmeverk som heter Filbornaverket som forbranner
hushallsavfall. De har dven ett mindre kraftvarmeverk som heter Vasthamnsverket, dar man forbranner
trapellets. Forutom kraftvarmeverken har de varmepumpar, spillvarme fran kemisk industri, deponigas
och en panncentral med eldningsolja.

Kraftringens stora kraftvarmeverk heter Ortoftaverket vid vilken det forbranns skogsflis och returtraflis.
Liknande branslemix anvands &ven pa ett mindre kraftvarmeverk som kallas Aterbruket. P4 ett tredje
kraftvarmeverk som kallas Gunneshoverket forbranns bioolja, biogas och naturgas. Kraftringen driver
ett flertal varmepumpar, en biooljepanna, naturgaspannor, en pelletspanna och en biogaspanna. De har
aven ett flertal spillvarmeleverantorer, t ex ett sockerbruk och forskningsanlaggningen MAX IV.

Anlaggningarna har olika funktion i systemet. Vissa ar i drift nastan hela aret och fungerar som
baslastproduktion som t ex Filbornaverket och Energiknuten. Spillvarmeleveranser &r ocksa jamnt
fordelade Over aret. Andra anlaggningar ar avstangda pa sommaren, som t ex flisanlaggningar som
Ortoftaverket och flera av varmepumparna. Olje- och gaspannorna i systemet fungerar som
topplastproduktion.

Vissa av anldggningarna har ett avtal som ger dem mdjlighet att producera mer fjarrvarme an vad som
efterfragas vilket leder till att fjarrvarmen kyls bort, exempelvis om stor elproduktion ar onskvart.
Energiknuten och Ortoftaverket har denna typ av avtal medan Filbornaverket inte har det.

2.2.3 Distribution mellan Oresundskraft, Landskrona Energi och Kraftringen
Fjarrvarmenatet i Landskrona har speciella forutsdttningar eftersom det & sammankopplat med
fjarrvdrmenéten i Helsingborg och Lund.

Ledningen som gar mellan Landskrona och Helsingborg kallas 6verforingsledningen och har varit i bruk
sedan 2005 (Oresundskraft, 2017). Ledningen mellan Landskrona och Lund, som Kkallas for
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Evitaledningen, invigdes hosten 2015. Tillsammans ar ledningen mellan de tre staderna 29,5 km lang
och de tre fjarrvarmenatens hopbyggnad utgdr darmed Sveriges langsta sammanhangande fjarrvarmenat
(Lofstrém, 2017).

Med hjalp av ledningarna mellan staderna kan produktionen optimeras pa ett satt som gor att
produktionen kan maximeras for de anldggningar som ar fordelaktiga att ha i drift och darmed stdnga
av sma anlaggningar som &r dyra i drift. Detta beror pa att det finns fler mgjligheter att tacka de laster
som finns i systemet, oavsett var lasterna befinner sig, nar naten ar ssmmankopplade. Utifran matning
av differenstrycket mellan framledningen och returledningen pa nagra stéllen i Landskrona kan man
avgora om overforingen ska oka eller minska fran Helsingborg och Lund och &ven om flédet fran den
egna produktionen ska dka eller minska. Landskrona har en ganska begransad dverkapacitet, vilket
ocksa delvis ar anledningen till att ledningarna mellan staderna byggdes.

Produktionen styrs efter hela systemets totala produktionskostnad. Vid planering av driften ses nétet
som gemensamt, och det spelar darfor ingen roll var varmen produceras sa lange som den totala
produktionskostnaden i hela systemet minimeras. Man skulle kunna tolka detta som att hela natet har
samma produktionsmix, men bokforingsmassigt har varje bolag ansvar for sina egna anléaggningar.

2.2.4 Distribution i Landskronas fjarrvirmenat
Fjarrvarmenatet i Landskrona bestar av ledningar av bade sma och stora dimensioner. De tjockaste
ledningarna &r dverforingsledningarna och de smalaste leder fram till enskilda villor.

Nar vatten transporteras i fjarrvarmeledningarna sjunker trycket, bade i fram- och returledningen.
Samtidigt far trycket pa fjarrvarmen verken vara for hogt eller for lagt. Mellan kundens framledning och
returledning maste det finnas en viss tryckskillnad for att kundens fjarrvarmecentral ska kunna fungera.
I ledningen far trycket inte vara for hogt sa att det finns risk att skada utrustningen och det ska heller
inte vara for lagt for att inte riskera att vattnet borjar koka. Med ratt tryck ut fran produktionen, och med
pumpning och ventiler ute i natet kan dessa krav pa trycket uppratthallas (Fredriksen & Werner, 2013).

De ledningstyper som finns &r huvudledningar, fordelningsledningar och servisledningar.
Huvudledningarna har hogst tryck och stérst diameter. Overforingsledningarna mellan Helsingborg,
Landskrona och Lund &r huvudledningar och sa ar dven ledningarna till och fran produktionen pa
Energiknuten. Anlaggningarna i staden, sasom Energiknuten, spillvarmeleverantérer och panncentraler
ar sammankopplade med huvudledningar. Fran huvudledningarna grenar fordelningsledningarna ut sig,
som ar av mindre dimension. Servisledningarna har den minsta dimensionen och fungerar som
kopplingen mellan kundens fjarrvarmecentral och fordelningsledningen. | Figur 4 nedan kan man se
fordelningsledningar av en liten dimension.
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Figur 4. Fjarrvarmeledningar under konstruktion. Avstick pa ledningarna kommer leda fjarrvarmen till framtida byggnader.

Ledningarna bestar av vattenrér som ofta ar gjort i stal, men kan ocksa vara gjort i koppar. Detta omges
av ett lager av isolerande skum som i sin tur omges av en plastmantel. Ror beraknas ha en livslangd pa
50 - 100 ar, vilket beror pa manga faktorer, sasom hur val svetsarbete ar utfort och hur val man
forebygger och sparar lackor till vilket klimat det utsatts for och vilken temperatur och tryck natet har.

2.2.5 Jamforelse mellan miljopaverkan for virmepumpar och fjarrvirme

Flera studier har gjorts dar uppvarmningssatt har jamforts med varandra. Ett examensarbete fran Lunds
Tekniska Hogskola jamférde fjarrvarme och véarmepumpar i Lunds kommun genom en
hallbarhetsanalys (Bergman & Persson, 2014). Detta examensarbete jamfor bergvarmepump,
luft/vattenvarmepump och fjarrvarme for tre olika fastigheter; ett smahus, ett mindre flerbostadshus och
ett storre flerbostadshus. Denna rapports resultat visade pa lagst klimatpaverkan for fjarrvarmen, som
dessutom hade hogst resurseffektivitet. Nast lagst klimatpaverkan hade bergvarmepump och sedan
luft/vattenvarmepump. Deras analys kom &ven fram till att miljovarderingen av marginalbrénslen har
stor inverkan pa resultatet.
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3 Fallstudie: Asmundtorp

Asmundtorp &r ett samhalle ungefar en mil 6ster om Landskrona som har 1563 invanare. (Statistiska
Centralbyran, 2017). P& orten finns exempelvis en skola, kyrka, livsmedelsaffar, idrottsforening,
bilhandlare, plastindustri, plantskola och hembygdsforening. Fran samhallet ar det bussforbindelser till
Landskrona som ligger ungefar 9 km bort. Samhallet &r beléget dster om Landskrona och &r omgivet av
jordbruksmark, vilket Figur 5 nedan beskriver. Merparten av invanarna pa orten bor i villor, &ven om
det finns ett fatal lagenheter. Fastigheterna pa orten har blandad alder. Vissa hus ar byggda under tidigare
hélften av 1900-talet medan det aven finns hus byggda under 70-, 80- och 90-talet.

Figur 5. Karta 6ver Asmundtorp och Landskrona

3.1 Litet nuvarande nit
Idag finns ett litet fjarrvarmenat i Asmundtorp som Landskrona Energi AB édger. Detta forsorjer en skola,
ett dldreboende, ca fem villor och ett flerbostadshus med den uppvarmning de behdver.

Fjarrvarmeproduktionen for detta nat ager rum i en panncentral som &r beldgen mitt i samhéllet. Déar
finns tre pannor; en oljepanna for fossil olja och tva flispannor. De tva flispannorna ser ut som Figur 6
visar. Ar 2016 producerade dessa tillsammans ca 2300 MWh varme som anvandes av de anslutna
kunderna. Eftersom oljepannan ar férbranningstekniskt lattare att reglera an flispannorna anvands
oljepannan nar lasten forandras eller nar lasten ar valdigt liten. Flispannorna har ett flertal ganger inte
fungerat optimalt och har darfor kravt mycket skotsel. Grannar har haft klagomal pa lukt fran
panncentralen, vilket framforallt skett pa sommaren eftersom det da ar som svarast att halla
forbranningen pa ratt niva. Fjarrvarmebolaget skéter transport av bransle till pannorna och skétsel av
pannorna.

Vart fjarde ar gors matningar pa de tva flispannorna och oljepannan i Asmundtorp for att kontrollera om
utslappsvérden av stoft, kolmonoxid, koldioxid och kvaveoxider ligger inom kraven for géllande
miljotillstand. Vid matningen 2016 fann man att den ena flispannan slappte ut lite mer stoft &n vad som
ar normalt for en flispanna, men koncentrationerna av kolmonoxid, koldioxid och kvaveoxider var nagot
under vad som &r normalt for en flispanna. For oljepannan var koldioxidkoncentrationen nagot éver det
normala for oljeeldning men Gvriga halter var nagot under det normala for oljeeldning (Larsson, 2016).
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Figur 6. Flispannor i Asmundtorp

3.2 Inkoppling av Asmundtorp

Haljarp ar ett samhalle som ligger syddst om Landskrona, med nastan 3000 invanare, alltsd ungefar
dubbelt sa stort som Asmundtorp. Tidigare har Haljarp inte varit anslutet till fjarrvarmenatet, men
Landskrona Energi AB har haft en panncentral dar som forbrant flis och olja och som har svarat for
uppvarmning at ett omrade som inkluderar nagra hushall och en skola. Panncentralen liknar i stor grad
den panncentral som finns i Asmundtorp.

Eftersom Haljarp inte ligger sa langt fran Evitaledningen som gar till Lund har Landskrona Energi AB
valt att dra en fjarrvarmeledning fran Evitaledningen till Haljarp och pa sa vis integrera Haljarp till det
fjarrvdrmenat som finns i resten av Landskrona. | och med denna inkoppling stdngs den gamla
panncentralen och invanarna i Haljarp far mojlighet att ansluta sina hus till fjarrvarmenatet. Det &r
ungefar 800 m fran Haljarps avstick pa Evitaledningen till forsta kunden i Haljarp och denna ledning
passerar en a och ett jarnvagsspar. Ledningen borjade byggas ar 2016 och i nulaget pagar anslutning av
kunder.

Fjarrvarmebolaget Landskrona Energi AB &r intresserade av att koppla in Asmundtorp till Landskronas
stads fjarrvarmenat. For energibolaget skulle det innebéra att inte langre behdva anvanda den gamla
panncentralen och darmed bli av med problem som den ger upphov till, samt att fa ytterligare
fjarrvarmekunder.

Det har byggts en pumpstation pa Evitaledningen vid Tofta, som ligger i narheten av Héljarp. Detta for
att fjarrvarmen till Héljarp ska ha rétt tryck. Avsticket till H&ljarp finns i denna pumpstation.
Asmundtorp ligger norddst om pumpstationen och nar pumpstationen byggdes gjordes ocksa ett avstick
har for att det skulle vara mojligt att koppla in Asmundtorp till fjarrvarmenéatet om fjarrvarmebolaget
valjer att gora det. Det ar nodvandigt att tryckreglera inkommande fjarrvarme till bade Haljarp och
Asmundtorp, eftersom den langa ledningen mellan Landskrona och Lund innebér tryckfall. Genom att
avsticket till Haljarp och Asmundtorp ar pa samma plats kan deras tryck regleras samtidigt. En
inkoppling av fjarrvarme till Asmundtorp skulle innebara en ledning pa ca 3500 m mellan pumpstationen
och den plats dar panncentralen i Asmundtorp finns idag.
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4 Teori

Foljande kapitel kommer att presentera hur man i teorin bor betrakta miljopaverkan i denna studie, da
ramarna for studien ar en miljopaverkansbedomning for uppvarmningsformer 20 ar framat i tiden. Det
tas dven upp hur produktionssammansattningar kan se ut och hur studien kan félja ett
livscykelanalysperspektiv.

4.1 Konsekvensanalys

Miljopéaverkan som ett energislag ger upphov till kan varderas pa flera satt. Tva vanliga satt ar att vardera
antingen ur ett bokforingsperspektiv eller ett konsekvensperspektiv. Bokforingsperspektivet anvands for
att bedoma den direkta miljopaverkan en produkt har, i denna studies fall uppvarmningsform. Om alla
uppvarmningsformer sedan summeras ska resultatet tacka alla utslapp som finns for omradet. Vid en
konsekvensanalys vill man istéllet beskriva vilka utslapp en férandring av anvéndningen innebér
(Martin Erlandsson, 2014). Nar syftet ar att studera vilken miljopaverkan en konvertering till fjarrvarme
fran andra uppvarmningskallor har i ett specifikt samhélle, handlar det om ett framtidsblickande dar
konsekvenserna av forandringen bor utredas. En sadan studie bor darmed utféras i form av en
konsekvensanalys (Bergman & Persson, 2014).

Da en konsekvensanalys utfors berdknas marginalproduktionen, och nar en bokforingsanalys utfors
beraknas medelproduktionen. En forandring pa ett system resulterar i att produktionen ocksa maste
forandras for att fylla det nya behovet. Denna forandring av produktionen kallas marginalproduktion.

4.1.1 Marginalproduktion

Utokad last

Uppvarmningshehov
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Figur 7. Uppvarmningsbehovets profil under ett ar for ett referensfall (orange) och med en utokad last (gron)

Figur 7 ovan visar ett exempel pa hur uppvarmningsbehovet kan variera under ett ar i ett omrade. Lasten
ar starkt beroende av utomhustemperatur, vilket kan ses i bilden dér vintermanaderna har hogst last. De
tva linjerna beskriver ett referensfall samt ett fall dar ett system far en utokad last. Skillnaden mellan de
tva linjerna i figuren ar det som utgor marginalen. Marginalproduktion innebar den produktion som sker
pa grund av en forandring som skett pa ett system. | en energiproduktion forandras nyttjandegraden av
ett visst bransle, och darmed branslesammansattningen pa hela systemet (Gode et al, 2015). Ett exempel
pa nar detta sker ar nar man ansluter ett nytt omrade till fjarrvarme och dar fjarrvarmesystemet far en
utokad last, vilket bland annat leder till att produktionen maste dka. Vilka produktionsanlaggningar som
kommer att forsorja den nya lasten beror pa de olika produktionsanlaggningarnas rorliga
marginalkostnader — samt vilken anldggning som har utrymme att producera mer. | forsta hand anvands
de anlaggningar som har lagst marginalkostnader att producera.
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| Figur 8 nedan visas ett exempel pa hur sammanséattningen skulle kunna se ut i ett fjarrvarmenat éver
aret. Det finns basproduktioner - som t ex avfallsforbranning, sasongsproduktioner - som t ex en
flispanna och, topproduktioner - som t ex en gaspanna. | ett fjarrvarmesystem anvénds generellt
basproduktionen till sin fulla kapacitet. Nar basproduktion inte réacker forbranner man det nast billigaste
branslet, tills det natt sin fulla kapacitet och sa lagger man till férbranning av nasta bransle enligt
prioritetsordningen att billigast gar forst. Branslesammansattningen pa en utokad last visar, sdsom i
exemplet nedan, att en utdkning av lasten en viss period far den sammansattning som har hogre kostnad
an det bransle som normalt har hégst kostnad av de brénslen som férbranns den perioden.

Utdkad last

Uppvarmningshehov

Figur 8. Skiss 6ver produktionssammanséttning i ett fjarrvarmenat under ett ar i ett referensfall (orange) och med utokad last
(gron). Produktionen bestar av basproduktion (brun), sdasongsproduktion (gul) och topproduktion (gra).

| elsystemet ingar, liksom i fjarrvarmesystemet, olika produktionssatt och produktionsoptimeringen har
samma teoretiska grund. Den stora skillnaden mellan fjarrvarmesystemet och elsystemet &r att
fjarrvarmesystem normalt tacker en stad, medan ett elsystem stracker sig till hela landet. Det ar &ven
mojligt att se hela norden alternativt hela EU som ett elsystem eftersom el kops och séljs hela tiden
mellan landerna. Hur elproduktionen kan komma att se ut om lasten forandras ar svart att forutse
eftersom det beror pad manga faktorer om hur elproduktionen ser ut i framtiden. Styrmedel kommer att
paverka priser for dels vilken produktion man valjer att bygga ut, men ocksa vilken produktion man
valjer ska vara i drift vid varje tillfalle. Annat som paverkar ar branslepriser, vilket beror pa utbudet i
Sverige, men dven utanfor landets granser. Politiska beslut satter manga ramar for hur elproduktionen
kan komma att se ut i framtiden. For att bedéma en framtida energianvandning och en forandring pa ett
system ska man i teorin anvdnda sig av konsekvensanalys, och d&rmed berékna efter
marginalproduktionen. | Skoldbergs och Ungers rapport Effekter av forandrad elanvéndning /
elproduktion (Skoldberg & Unger, 2008) har det tagits fram olika scenarion pa hur sammanséttningen i
elproduktionen skulle kunna se ut i ett framtidsperspektiv pa 20 ar. Rapporten har berdknat
sammanséttningen for den produktion som en utdkning av lasten i Sverige skulle innebara om den 6kade
med 5 TWh.

4.2 Livscykelanalys

En livscykelanalys kan goras pa alla typer av varor och tjanster. Den har som syfte att mata
miljopaverkan pa produkten som studeras, fran vagga till grav. En livscykelanalys maste innehalla vissa
moment for att beskriva vad det & som studeras och vilka begrénsningar det finns med studien. Nar
livscykelanalyser gors i syfte att jAmfora produkter med varandra &r det viktigt att produktsystemens
funktioner ar jamforbara. Miljopaverkan for olika uppvarmningssatt i Asmundtorp kommer att angripas
med ett livscykelanalysperspektiv. Dock gors ingen fullstandig livscykelanalys i denna studie eftersom
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jag t ex inte tar hénsyn till byggande av kraftverk och kraftvarmeverk och att datakvaliteten inte &r
tillrackligt 6verensstammande for att gora en livscykelanalys.

4.2.1 Funktionell enhet
Den funktionella enheten for studien &r energi till uppvarmning och tappvarmvatten som de eventuellt
anslutna fastigheterna skulle forbruka per ar. Tidsperspektivet blickar framat till de narmsta 20 aren.

4.2.2 Systemgrans

Studien ar en vardering av olika uppvarmningsformers miljopaverkan, dar fjarrvarmeanslutning av
hushallen pa orten ska jamforas med det som &r utgangslaget i dagslaget, det vill sdga att ingen
nyanslutning gors pa orten. Denna studie tar hansyn till klimatpaverkan och resurseffektivitet. Annan
miljopaverkan, s som forsurning eller luftfororeningar ar ocksa vid vikt for uppvarmningsformer, men
eftersom studien har en begransad omfattning tas dessa miljopaverkanskategorier inte med. Utvinning
av material, transport och forbranning ar inkluderat i studien, vilket ger ett perspektiv som stracker sig
fran vagga till grav. Manga av energiproduktionernas och branslenas utslappsbedomningar harstammar
fran Miljofaktaboken 2011 (Jenny Gode, 2011), som i sin tur gjort ett antal avgransningar. Det som
inkluderas i deras system ar utvinning av bransle, féradling av brénsle, omvandling och slutanvandning.
Det som inte inkluderats &r byggande, drift, avfall och rivning i faserna utvinning av brénsle, foradling
av bransle och slutanvandning (se Figur 9) eftersom de antas vara sa sma sa att man anvander sig av cut-
off och d&rmed exkluderar dem.

| | 1 |

Byggande Byggande Byggande Byggande
I | I |
Drift Drift Drift Drift
1 | 1 1
—] Utvinning av | Féradling av {4 Omvandling Slut-
bransle bransle anvéndning
T T 1 I
Avfall Avfall Avfall Avfall
| I I I
Rivning Rivning Rivning Rivning

! } ! |

Figur 92. Systemgranser for livscykelanalys

4.2.3 Avgransningar

I en livscykelanalys ses miljopaverkan fran uppvarmningssystemet fran vagga till grav, alltsd fran
utvinning av allt material och brénsle, till funktionen som utnyttjas och omhandertagande av avfall.
Enligt 1ISO 14044 kan man exkludera antingen med avseende pa massa, energi eller miljérelevans i
studien och i min analys avgrénsar jag enligt miljorelevans, eller snarare klimatrelevans. De poster som
ar tillrackligt sma (under 2 % av den totala miljopaverkan) exkluderas.

4.2.4 Miljopaverkansfaktorer
De miljopaverkansfaktorer som denna studie tar hansyn till ska beréknas pa de satt som forklaras nedan.

4.2.4.1 Klimatpdverkan

Klimatpaverkan mats ofta i koldioxidekvivalenter. IPCC har gett ut klimatpaverkansfaktorer for att
kunna balansera de olika véaxthusgasernas respektive klimatpaverkan till en samlad siffra (Protocol,
2017). Det ar dessa klimatpaverkansfaktorer som anvands i berakningen.
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4.2.4.2  Resurseffektivitet

Resurseffektiviteten méts i primarenergifaktor, eller PEF. Primérenergi definieras som energi i en
naturresurs, exempelvis kol, raolja, solljus eller uran, som inte genomgatt nagon omvandling eller
transformering genom manskliga aktiviteter. Genom att berdkna primarenergi kan man fa en forstaelse
for livscykelperspektivet pa energislagen, och man kan se en storleksordning pa all energi som hor till
energislaget, s& som utvinning, transport, foradling, distribution och forluster. Vidare raknar man ut
primarenergifaktorn for energislaget som tillférd primarenergi dividerat pa nyttig energi, som i detta fall
innebar varme till uppvarmning.

tillford primarenergi
PEF = f P g

nyttig energi

(Gode et al, 2012)
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5 Metod

For att besvara fragestallningen vad den eventuella miljonyttan for ett byte fran nuvarande energislag
till fjarrvarme &r, har uppvarmningsbehovet pa orten tagits fram och kartlagts. Det har dven kartlagts
hur stor del de inbérdes uppvarmningsformerna utgor av den totala uppvarmningen. Miljopaverkan av
olika uppvarmningsformer har tagits fram med det tillvigagangssatt som presenteras i foljande kapitel.

5.1 Energikartlaggning

De berakningar av miljopaverkan som har utforts baseras pa specifika data for orten Asmundtorp. Darfor
har uppvarmningsbehovet kartlagts for att fa kunskap om ortens energisituation. For att fa kunskap om
invanarnas nuvarande uppvarmningsform skickades en enkét ut via post (se Bilaga 3). Invanarna har
kunnat svara via post eller via internet pa fragor rérande deras uppvarmningssituation, bland annat hur
stor deras uppvarmda yta ar, vilken deras nuvarande uppvarmningsform ar och vilken férbrukning de
har i nulaget. Med hjalp av svaren fran enkéaten har en ungefarlig kartlaggning gjorts dér det framgar hur
mycket energi det gar at av respektive energislag pa orten.

Nagra av enkatsvaren gav inte fullstandig information om uppvarmningssituationen, da de exempelvis
gav svar pa uppvarmningsform men inte information om aktuell férbrukning. I dessa fall har tillganglig
information anvants s som uppvarmningsform, alder pa hus, uppvarmd yta och det geografiska omradet
Landskrona kommun - till att berékna energiforbrukning av uppvarmning och tappvarmvatten med hjalp
av Energimyndighetens verktyg Energikalkylen (Energimyndigheten, 2017).

Ungefar 33% av hushallen har svarat pa enkaten. Det har inte varit tidsmassigt méjligt for mig att leta
upp svar fran de hushall som valt att inte skicka in enkéaten. Darfor har jag valt att extrapolera
informationen som erhallits i enkétsvaren till att galla hela orten. Det finns genomsnittsdata for
uppvarmningsbehov for t ex svenska smahus eller smahus i Skane (Statistiska Centralbyran, 2017),
vilket skulle kunna anvandas for de hushall jag inte har ndgon kunskap om, men det skulle da inte
Overensstamma specifikt med orten Asmundtorp.

Som ett ytterligare satt att undersdka rimligheten i den approximation extrapoleringen medfor har
underlag aven kontrolleras med E.ON, som dr elleverantorer i Asmundtorp. Deras data kan ge en
uppskattning pa om storleken pa elférbrukningen for elvarme och varmepumpar éverensstaimmer med
mina antaganden. E.ON:s data ger svar pa hur mycket el som gar at till uppvarmning for orten totalt,
men eftersom hushallselen &r ca ¥ av den totala elanvandningen for en villa med direktel, och strax
under ¥ for en villa med luft/vattenvarmepump (Energimyndigheten, 2017) kan det antas hur mycket el
som gar at till uppvarmning. Mangden el som gar at till uppvarmning har jamforts mellan berakningen
fran E.ON:s information och informationen som enkatsvaren gav, vilket visade sig 6verensstamma bra.

Forbrukningsdata for flis och olja hos den panncentral som ar beldgen i Asmundtorp ar hamtad ur
produktionsrapporter som Landskrona Energi gor varje ar, i vilken det rapporteras vilken energimangd
som producerats i alla anlaggningar samt energimangden som overforts mellan staderna under aret.
Genomsnittet for hur mycket panncentralen producerat av vartdera bréanslet de senaste fem aren ligger
till grund for berdkningen om hur mycket panncentralen kommer att producera i framtiden.
Genomsnittsdata for dessa ar forvantas vara en bra beskrivning pa hur produktionen for panncentralen
kommer att vara de framtida 20 aren, enligt uppfattningen hos produktionsansvariga pa Landskrona
Energi AB.

5.2 Energiomvandling i fastigheter
Nar energi omvandlas fran en form till en annan uppstar forluster, varfor verkningsgrader for olika
energiomvandlingar maste tas hansyn till i berakningarna. I en fastighet uppstar forluster nar den kopta
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energin omvandlas till varme. For berdkning av denna typ av energiomvandling har verkningsgraderna
i nedanstaende tabell anvants.

Tabell 1. Verkningsgrader/varmefaktorer for energiomvandling fran kopt energi till varme i fastighet

Verkningsgrad/varmefaktor for energiomvandling i fastighet

El (elpanna och 0,95
direktverkande el)

Olja 0,80
Pellets 0,88
Ved 0,68
Luftvarmepump 2,60
Berg- och jordvarmepump 3,10
Fjarrvarme 0,97

I en fjarrvarmeanlaggning uppkommer ocksa forluster. De verkningsgrader som behovts for
berdakningarna i denna studie ar for de branslen som anvands i panncentralen i Asmundtorp, vilket visas
i tabellen nedan.

Tabell 2. Verkningsgrader for energiomvandling fran bransle till fjarrvarme i anlaggning

Verkningsgrad for energiomvandling i anlaggning
Flis 0,86
Olja 0,85

5.3 Miljopaverkan for uppvarmningssitt

For att kunna berékna eventuellt minskad miljopaverkan for en anslutning av fjarrvarme till orten har
det forst berdknats vad varje uppvarmningsform har for miljopaverkan per energienhet. De
uppvarmningsformer som har beraknats ar den produktionsmix av fjarrvarme som orten skulle fa om
den anslots, direktverkande el, elpanna, oljepanna, pellets, ved, luftvdrmepump, bergvarmepump,
jordvarmepump samt fjarrvarmen som panncentralen producerar. Dessa uppvarmningsformer har sedan
bedomts efter hur deras paverkan ser ut i ett framtidsperspektiv pa 20 ar. Miljopaverkanskategorierna
som studeras &r klimatpaverkan och resurseffektivitet. Miljopaverkan for tillverkningen av varmepump
och fjarrvarmecentral exkluderas i studien. Hos varmepumpar star el for den storsta delen av
miljopaverkan (Nordman, 2007).

5.3.1 Eli ett framtidsperspektiv

Miljopaverkan av eluppvarmningen bedoms utifran tre valda scenarion fran Skoldbergs och Ungers
rapport (Skdldberg & Unger, 2008) samt en medelel. De olika scenarion om hur elproduktionen kommer
att se ut i framtiden kan inte betraktas som en prognos, utan bor ses som tre likvardiga gissningar, som
baseras pa en rad omvarldsforutsattningar. De scenarion som skall beraknas ar foljande:

e Referensscenariot, vilket innebar att 2008 ars styrmedel och bransleprisantaganden enligt
Energimyndighetens kontrollstation &r géllande.

e Hoga fossilbranslepriser, vilket bygger pa att priser pa fossila branslen ar hogre an idag, men i
ovrigt géller samma forutsattningar i detta scenario som i referensfallet. Naturgasbaserad
elproduktion antas da minska samtidigt som utbyggnad av elproduktion fran biobranslen och
vindkraft dkar.

e Hogt koldioxidpris, vilket beskriver en situation dar ett hogre koldioxidpris rader som féljd av
en mycket ambitids klimatpolitik. Vindkraft antas i detta fall utgora en storre andel och
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koldioxidavskiljning och koldioxidlagring kommer att anvandas i storre utstrackning till de
fossila bréanslen man eldar i kraftverken.

e Medelel, vilket &r fallet da elen betraktas utifrdn de medelvarden for Nordisk elmix som &r
gallande idag. Detta motiveras med att Asmundtorp &r en liten last i systemet sett till hela
Sveriges elsystem och att det finns en chans att elanvandningen i Sverige skulle stanna pa
samma niva alternativt sjunka nagot pa grund av exempelvis energieffektivisering.

5.3.2 Forbrdnning i villapannor och panncentral

Vad géller den pellets, ved, olja och flis som forbranns i villapannor och panncentralen i Asmundtorp
antas branslet ha likadan sammansattning oavsett nar pa aret eller vilket ar den forbranns. Detta
antagande gors eftersom det anses finnas en relativt stor tillgang pa dessa branslen som inte paverkas
namnvart under t ex kalla vinterdagar, och att denna tillgang troligtvis ar stor aven 20 ar framat i tiden.
Dérmed antas det ocksa att miljopaverkan for att forbranna dessa branslen inte har nagon skillnad pa
marginalproduktion och medelproduktion.

5.3.3 Utsldppsvirden
For att berakna den klimatpaverkan och resurseffektivitet for forbranning, produktion och distribution
som olika branslen har, anvéands utslappsvarden fran Miljofaktaboken 2011 (Gode et al, 2011).

5.4 Fjarrvarmens miljopaverkan

I studien beraknas fjarrvarmens miljépaverkan genom att studera klimatpaverkan och resurseffektivitet.
Berakningarna grundar sig pa geografiskt specifika data for att representera Asmundtorps fjarrvarme i
ett tidsperspektiv pa 20 ar framat i tiden.

5.4.1 Fjarrvarmens produktionsmix

Sammankopplingen mellan Landskrona Energi, Oresundskraft och Kraftringens fjarrvarmenat gor att
fjarrvarmens branslesammanséttning kan argumenteras vara densamma over alla de tre sasmmanlénkade
naten. Om en last laggs pa nagonstans pa natet paverkar detta produktionen i alla tre staderna, eftersom
de produktionsoptimeras tillsammans med avseende pa lagsta mojliga produktionskostnad. Efterfragan
av varme beror till storsta del pa utomhustemperaturen. For att optimera driften i natet i Landskrona,
Helsingborg och Lund planeras produktionen enligt vaderprognoser for nastkommande dagar och
genom simulering av produktionskostnader for de olika anlaggningarna. Ett exempel pa hur
produktionsammansattningen kan se ut under ett ar hos Landskrona Energi visas i Figur 10, dér varje
produktionssétt (t ex en anlédggning eller ett bransle) illustreras med en férg.
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Figur 10. Landskronas fjarrvarmenéts produktionsdiagram for 2016. L_PTP &r energiknuten, L_P1 och L_P2 ar flispannor,
L_P3-4 &r naturgaspanna, L_P5-6 &r biogaspanna, turkos beskriver den importerade varmen fran Oresundskraft och bl
beskriver den importerade varmen fran Kraftringen.

Bade fjarrvarmens medelproduktion och fjarrvarmens marginalproduktion har beréknats.
Medelproduktionen innebar i detta fall ssmmanséattningen i systemet som helhet. Marginalproduktionen
i analysen innebéar den utokade produktionen som sker pa grund av att Asmundtorp kopplas in pa
fjarrvdrmenéatet. Marginalproduktioner som finns tillgdngliga i néatet utgdrs exempelvis av
topproduktioner sa som olje- och gaspannor och varmepumpar, men det finns ocksa
spillvdrmeproducenter som har kapacitet att ge mer spillvarme till fjarrvarmesystemet i stéllet for att
kyla bort sin varme. Marginalproduktionen har berdknats med hjélp av en simulering som beskrivs
nedan.

5.4.2 Simulering av inkoppling

Fjarrvarmelasten som hushallens varmeanvandning i Asmundtorp skulle ge upphov till om hushallen
anslots till fjarrvarmenatet har berdknats till cirka 13,4 GWh. Med ett simuleringsprogram har det tagits
fram vad produktionsmixen som denna last skulle kunna utgdras av blir. Samtliga anlaggningar hos
Kraftringen, Oresundskraft och Landskrona Energi ingdr i simuleringen. Simuleringsverktyget heter
Energy Optima 3 och optimerar utifran lagsta mojliga produktionskostnad. Tva simuleringar har
genomforts, en referenssimulering med den last som systemet har ett normalar och en simulering med
ett utdkat nat dar Asmundtorps last &r tillagd. Differensen av dem motsvarar fjarrvdrmemarginalens
produktionssammansattning av den last Asmundtorp svarar for. Det simulerade aret ar 2032, men aret
ar endast ett godtyckligt ar. Indata bor vara identiskt eller snarlikt med den basta bedémning av ar 2020,
vilket &r sa langt fram som bolagens budgetprocess stracker sig.

Asmundtorps last pa ca 13,4 GWh &r ganska liten i forhallande till hela systemets last pa ca 2,5 TWh,
och darfor forvantas den Okade lasten ha en viéldigt liten paverkan pa branslemixen i systemet.
Anlaggningar som avfallsforbranning i Helsingborg forvantas inte paverkas markbart av den Okade
lasten, inte heller forbranningen av PTP i det avfallseldade kraftvarmeverket i Landskrona.

For produktionsplanering och simulering anvands den varmeanvéndning som visar ett “normalér”.
Detta normalar &r ett specifikt ars varden som har valts ut ur historiken. Detta ar har valts ut av
produktionsoptimerarna i de tre bolagen som har ansett detta ar pa ett bra sétt representerar hur lasten
normalt ser ut ett godtyckligt ar, dar lasten anges som timvis forbrukad energi Gver hela aret.
Landskrona, Helsingborg och Lund har olika normalar, eftersom stadernas klimat kan skilja nagot. For
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Asmundtorp har man valt samma normalarsprofil som galler fér Landskrona. Denna
normalarsfordelning visas i Figur 11 nedan.

Fjarrvarmelast normalar Landskrona

N N N N NN
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& & F HKF & & F Y

Figur 11. Fjarrvarmelastens utseende for ett normalar i Landskrona.

5.4.2.1 Lokalisering

Den nya lasten fran Asmundtorp &ar pakopplad pa Evita-ledningen, pa samma satt som orten Haljarp ar
idag. Eftersom hela systemet produktionsoptimeras som en helhet, har det inte sa stor inverkan var i
natet man valjer att modellera in Asmundtorp, forutom att forlusterna blir annorlunda beroende pa hur
langt fjarrvarmen behover transporteras. Eftersom den storsta och billigaste dverkapaciteten i systemet
finns i de stora anlaggningarna ar det troligt att Kraftringen eller Oresundskraft star for merparten av
den 6kade produktionen.

5.4.2.2 Antaganden och begrdnsningar

Simuleringen innebér ett antal antaganden och begrénsningar jamfért med hur den verkliga
produktionen ser ut. Dessa beror t ex forluster i natet, avstangningar av anlaggningar och oférutspadda
vaderforhallanden.

Forlusterna i fjarrvdrmenétet som berdknas i simuleringen &r satta till ett absolut tal, oberoende av vilken
last fjarrvarmenatet har. De tva simuleringsfallen, referensfallet och fallet da natet har utokat sin last i o
m inkoppling av Asmundtorp har lika stora forluster pa de fjarrvarmeledningar som finns i natet i
dagslaget. Dessa forluster utgors i simuleringen av de som sker pa overféringsledningarna mellan
Landskrona och Helsingborg och mellan Landskrona och Lund, medan de forluster som sker inne i
staderna ar exkluderade. En inkoppling av Asmundtorp innebar saklart forluster pa de nya ledningarna
som dras till och inom Asmundtorp. Dessa ingar inte i simuleringen, men ar beraknade i efterhand till
20 %, i enlighet med en studie om varmeglesa omraden som &r skriven av Svensk Fjarrvarme (Zinko &
Bohm, 2005). Om forluster i det nuvarande natet 6kar eller inte pa grund av att Asmundtorp kopplas in
ar osakert, men berakningen antar att dessa forluster inte dkar.

Simuleringen optimerar efter 1agsta moéjliga produktionskostnad, vilket betyder att optimeringen inte tar
miljomassig hansyn forutom i de fall som miljopaverkan kan kopplas till ekonomiska incitament sasom
bransleskatter och koldioxidskatter som avgor prioriteringen av produktionsordningen. Det antas att
produktionsanldggningarna har samma kapacitet som idag och att den 6kade lasten hanteras av befintliga
anlaggningar. For avfallsforbranningen Filborna har man betalat ett tillstand for en specifik méangd
utslapp, som for med sig att forbranningen ar stangd en del av aret. Vad géller vissa flispannor i systemet
finns det en outnyttjad dverkapacitet, eftersom de &r begransade till en viss produktion for att inte behtva
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betala for sina utslapp av kvaveoxider. Simuleringen antar att man haller kvar denna begransning pa
grund av ekonomiska skal.

Spillvdrmeproducenterna i systemet levererar varme eftersom de behdver kylning i sin produktion.
Spillvarmeleverantdrerna ar lasta vid en forutbestamd prognos, och deras produktion dndras darfor inte
mellan olika simuleringsfall. Daremot kan de, i manga fall, da lasten okar i fjarrvarmesystemet leverera
mer spillvdrme i utbyte mot att minska sin externa kylning. Dock har de fortfarande samma méngd
spillvarme fran sin process. | min berdkning har spillvarme ansetts som miljomassigt gratis, och
miljopaverkan &r alltsd helt allokerad till spillvarmeleverantérernas egen  verksamhet.
Spillvarmeleveransen i systemet drivs manga ganger av en varmepump, vilken kommer att krava mer el
om spillvarmeuttaget 6kar. Elanvandningen till dessa varmepumpar inkluderas i berakningen.

I systemet finns en absorptionsvarmepump som anvander fjarrvarme for att producera fjarrkyla. En 6kad
last leder till att det finns en mindre mangd fjarrvarme over till absorptionsvarmepumpen. Darfér maste
motsvarande mangd fjarrkyla produceras i nagon av de vanliga varmepumparna som kan leverera bade
fjarrvarme och fjarrkyla. Jag har i berdkningen bortsett fran absorptionsvarmepumpens konsumtion av
fjarrvarme da den bara kraver ungefar 1 % av den fjarrvarme som systemet konsumerar.

Stillestand och haveri av anlaggningar intraffar ibland, vilket simuleringen inte tar hansyn till. Stora
fastbransleeldade anlaggningar, sa som Filbornaverket, Vasthamnsverket, Energiknuten och
Ortoftaverket, maste startas upp med eldningsolja innan temperaturen blivit tillrickligt hog for
fastbranslet. Det kravs exempelvis ungefar 25 m® olja vid en uppstart av Vasthamnsverket. Simuleringen
tar inte hansyn till driftsfallen start och stopp, och jag antar i mina berakningar att det kréavs lika manga
start och stopp av dessa anlaggningar oavsett om lasten utdkats med Asmundtorp eller inte.

Simuleringen ar den ekonomiskt optimala driften fran ett ar som man kallat normalar. Véadret ar i
simuleringen kand for driften pa forhand och det antas att produktionen hela tiden &r ekonomiskt optimal
utefter det radande vadret. | verkligheten styrs driften efter vaderprognoser, som skulle kunna skilja sig
fran verkligheten. Om t ex vadret en vinterdag ar mycket kallare an vad vaderprognosen forutspatt
behovs det kanske forbréannas fossil olja eftersom det ar det mest lattstartade.

Simuleringen ger bade svar pa energimangden fjarrvarme som produceras vid varje anldggning samt
vilken energimangd bransle som anvéands. Denna bransleanvandning har sedan anvants i berdkningarna
av miljopaverkan.

5.4.3 Miljovirden for brénslen till fjarrvairmeproduktion

For samtliga branslen i fjarrvarmeproduktionen har jag anvant mig av de miljovarden i
koldioxidekvivalenter och primarenergifaktorer som Varmemarknadskommittén varje ar ger ut som
hjalpmedel till fjarrvarmebolagens bokforing av sina miljévéarden (Varmemarknadskommittén, 2016).
Véarmemarknadskommittén bestar av Energiforetagen Sverige och olika fastighetsbolag.

Nagra anlaggningar i systemet forbranner en mix av olika sorters flis. For dessa har jag antagit att
flismixen har samma miljopaverkan som RT-flis eftersom det inte anses vara nagon namnvard skillnad
pa miljopaverkad pa RT-flis och sekundéra tradbranslen (Varmemarknadskommittén, 2016).

Avfall kan allokeras pa olika satt, beroende pa om man ser det som en restprodukt, potentiell
materialresurs eller bransle. Allokeringen kommer att avgdra hur stor resurseffektiviteten for fjarrvarme
blir (Gode et al, 2012). Enligt 6verenskommelser fran Varmemarknadskommittén ses avfall som en
restprodukt, varfor mina berakningar bygger pa detta antagande (Varmemarknadskommittén, 2016).
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5.4.4 Miljopaverkan for byggnation av fjarrvarmenit

En etablering av ett fjarrvarmenat innebar en miljopaverkan for exempelvis tillverkning av ledningar,
leverans av ledningar och gravning. Klimatpaverkan for byggnationen, som forvantas att framst utgoras
av miljopaverkan vid transport av material och tillverkning av stal, har i grova drag berdknats.
Berakningarna utgar fran en livslangd for fjarrvarmeledningar pa 50 ar och grundar sig pa specifika data
for Asmundtorp vad géller exempelvis geografisk placering av ledningar och ledningsleverantérens
transportstréackor. Berakningarna tar inte hansyn till tillverkning av de maskiner som behovs for
byggnation av fjarrvarme i Asmundtorp.

5.4.4.1 Tillverkning av material

Ledningarna som ska laggas da Asmundtorp ansluts till fjarrvarmenétet bestar i viktprocent till storsta
delen av stdl. Ritningsprogrammet CADVA har anvants for att bestimma den totala lingden for
ledningen i fallet att 2/3 av hushallen i Asmundtorp ansluter sig. De olika ledningsdelarna beréknas ha
samma dimensioner som motsvarande ledningsstrackor har for anslutningen till Haljarp. Fran ett
schablonméssigt varde for staltillverkningens klimatpaverkan per kg stal och genom produktspecifika
data fran ledningsleverantéren pa ledningarnas vikt per meter har jag beraknat hur stor klimatpaverkan
det uppritade ledningsnatet skulle ha. Berékningen visar att tillverkning av material till
fjarrvarmeetableringen har en tillrackligt liten miljopaverkan jamfort med fjarrvarmens totala
miljopaverkan (ungefér 2 %), att den kan exkluderas ur studien.

5.4.4.2 Transporter

Transporter som uppkommer vid leverans har beréknats enligt Powerpipe:s distributionsrutiner, som &r
den fjarrvarmeledningsleverantdr Landskrona Energi samarbetar med. Maskiner och transporter under
arbetsprocessen har berdknats efter liknande projekts tidsatgang enligt arbetsordrar hos Landskrona
Energi och har dd underlag saknats uppskattats till ett maximalt varde. Transporter vid
fjarrvarmeetableringen visar sig ha en sa liten miljopaverkan jamfort med fjarrvarmens totala
miljopaverkan (ungefar nagra promille), att den kan exkluderas ur studien.

5.5 Anslutningsgrad

For att investeringen av en utbyggnad av fjarrvarmenétet ska med all sdkerhet vara ekonomisk lénsam
for fjarrvarmebolaget bor 2/3 ansluta sig. Denna anslutningsgrad baseras pa ett medelvarde av sex
slumpmassigt valda fjarrvarmebolags schablonvérde for vilken anslutningsgrad som ger ekonomisk
I6onsamhet. Detta varde kan vara mindre om t ex husen ar tattbebyggda, om anslutningsgraden ar hog pa
en gata och en annan gata inte ansluts alls, eller om kunderna far betala mer for anslutningen. For
enkelhetens skull har berdkningarna utgatt ifran att det kravs att 2/3 av Asmundtorps hushall ansluter
sig for att Landskrona Energi 6ver huvud taget ska vara intresserade av att utféra anslutningen.

5.5.1 Vilka ansluter sig

Det finns manga parametrar som avgor om en kund vill eller inte vill ansluta sig till fjarrvarme. Nagra
sadana parametrar kan exempelvis vara vilken prismodell fjarrvarmen har eller hur gammal den
nuvarande pannan eller varmepumpen &ar (Sernhed, 2006). Det &r enklare att byta fran en
uppvarmningsform som ocksa har ett vattenburet system an fran direktverkande el. Vid byte fran
direktverkande el behover radiatorsystemet atgardas. For de fastigheter som har bergvarmepump eller
jordvarmepump antas att de inte ansluts till fjarrvarme eftersom den stora investering det innebar att
infora berg- och jordvarmepump gor att det ar Insammare att behalla den.

| enkaten som skickades ut kunde invanarna skriva om de var intresserade av en eventuell
fjarrvarmeanslutning eller inte. Om sedan de som sagt sig vara intresserade av en fjarrvarmeanslutning
faktiskt kommer att ansluta sig om majligheten finns eller inte ar svart att avgora. Kanske skriver en del
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att de ar intresserade for att forsakra sig om att fa information om fjarrvarmeutbyggnaden. Ur
enkatsvaren gick det inte att utlysa nagot samband mellan uppvarmningsform och intresse for
fjarrvarmeanslutning. For de hushall som valt att inte svara pa enkaten finns det ingen som helst
information om de dr intresserade eller inte.

Om Asmundtorp ansluts till fjarrvarmenadtet motsvaras det i berdkningarna av att 2/3 av
uppvarmningsatgangen pa orten istallet utgors av fjarrvarme. For de hushall som ansluts antas det att
deras nuvarande uppvarmningsform kan vara allt férutom berg- eller jordvarmepump. Eftersom
forluster uppkommer vid konvertering mellan fjarrvérme och uppvarmning i ett hus &r fjarrvarmen som
behdvs nagot storre an den energimangd uppvarmningen kraver. For fallet da orten inte ansluts till
fjarrvarmenatet beraknas uppvarmningssituationerna till s& som de &r i nulaget. Miljopaverkan som
uppvarmningen utgor for de 2/3 som hade kunnat anslutas jamfors med miljopaverkan for fjarrvarmen
om de ansluts.

5.6 Virdering av metodval for elscenario

De olika elscenariona paverkar hur stor miljopaverkan blir for elvarme, varmepump samt el som
anvands i fjarrvarmeproduktion. Genom denna vardering av elscenario blir det tydligare vad som
antagits om elproduktionen som vilket i sin tur paverkar resultaten for denna studie.

Ett elscenario beskriver hur elen skulle kunna produceras i framtiden. Vilket elscenario som ska valjas
for berakningarna beror pa vilken produktion som antas var rimlig i framtiden. For att forsta vad som
ligger bakom ett elscenario undersoks det vad klimatpaverkan hade varit om produktionen enbart hade
bestatt av ett produktionssatt. Darfor ska tre elscenarion studeras som visar tre olika produktionsstt,
samt ett fjarde scenario, referensscenariot, som &r ett av de elscenarion som kommer att anvéandas i
berakningen for miljopaverkan av uppvarmningsbehovet i Asmundtorp. Ett scenario blir att vindkraft
utgor hela marginalproduktionen, vilket ses som ett minimivarde for hur stor miljopaverkan blir. Ett
annat scenario ar att all marginalproduktion av el ar naturgasbaserad, och ett tredje scenario ar att
marginalelen produceras fran stenkol, vilket ses som det absoluta maximivardet for klimatpaverkan.
Nedanstaende figur visas hur stor paverkan blir per kWh for de fyra scenariona.
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Figur 12. Klimatpaverkan for olika elscenarion

Enligt Miljofaktaboken 2011 (Gode et al, 2011) ger el fran vindkraft en klimatpaverkan pa ca 0,05 kg
COs-ekvivalenter medan den naturgasbaserade ger motsvarande ca 0,40 kg CO.-ekvivalenter.
Stenkolsbaserad el ger en klimatpaverkan pa ca 0,90 kg CO:-ekvivalenter. Referensscenariot
motsvarade en klimatpaverkan pa ungefar 0,67 COj-ekvivalenter, vilket ar ungefar mittemellan
klimatpaverkan for den naturgasbaserade och den stenkolsbaserade elen. Med andra ord innebar
referensscenariot att elproduktionen ar baserad av en mix mellan naturgas och importerad kolkraft. Att
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vélja referensscenariot som metodval for att bestimma elens miljopaverkan betyder att man antar att
elen ar baserad pa naturgas och kolkraft. Miljopaverkan kommer att beraknas efter ett flertal elscenarion
som alla har olika produktionsmix for att visa pa att antaganden om elproduktionsmix har betydelse och
for att ha mojlighet att hitta ndgot elscenario som skulle kunna beskriva verkligheten. Diagrammet nedan

(Figur 13) visar priméarenergifaktorn for de olika elproduktionsscenariona vindkraft, naturgas, kolkraft
och referensscenariot.

PEF per kWh, elscenarion

Nuldge Vindkraft Nuldge Naturgas Nuldge Stenkol Nuldge Referens
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Primarenergifaktor (kWh/kwh)
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Figur 13. Resurseffektivitet matt i primarenergifaktor for olika elscenarion

Mellan scenariona ar det ungefar samma forhallanden vad géller vad géller resurseffektivitet som det &r
vad géller klimatpaverkan.
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6 Resultat

| denna del presenteras energikartlaggningen éver Asmundtorp och miljépaverkan uppvarmningen utgér
om orten ansluts respektive inte ansluts till fjarrvarme.

6.1 Energikartlaggning Asmundtorp

Enkaten var utskickad till 521 hushall, varav 174 svarade. Detta motsvarar en svarsfrekvens pa 33 %.
Samtliga resultat for energikartlaggningen visar genomsnittlig energimangd per ar. Kartlaggningen 6ver
Asmundtorp dr presenterad som energi i husen och energi i panncentralen. Summan av dem utgor

energin till uppvarmning for hela orten. Tabellen nedan visar hur stor energiférbrukningen ar for de
olika uppvarmningsformerna i husen.

Tabell 3. Energiforbrukning till uppvérmning fér husen i Asmundtorp

Forbrukning i husen

(kwh)

El 3654 000
Olja 304 000
Pellets 705 000
Ved 49 000

El till luftvdrmepump 3 053 000
El till jord- och 180 000
bergvarmepump

Summa 7944 000

Husens totala forbrukning ar ca 7,9 GWh arligen for tappvarmvatten och uppvarmning. | figuren nedan
visas fordelningen mellan de olika uppvarmningsformerna.

Forbrukning i hus
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Figur 14. Andel av forbrukningen i husen for olika uppvarmningsformer

Totalt sett utgor el (elpanna och direktverkande el) den stérsta energiférbrukningen pa 46 %, foljt av
varmepumpar pa 40 %. Olja star for ungefar 4 %. El och varmepumpar utgdr merparten av
forbrukningen pa orten vilket gor att miljopaverkansbedomningen kommer att avgoras efter vilka
miljovarden el och fjarrvarme har. Tabellen nedan visar panncentralens férbrukning arligen av de olika
brénslena.
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Tabell 4. Forbrukning i panncentralen i Asmundtorp av de olika brénslena

Forbrukning i
panncentralen (kWh)

Flis 1949 000
Olja 277 000
Summa 2 227 000

Totalt tillfors ca 2,2 GWh per ar, vilket ska tacka behoven kunderna har som ar anslutna till detta nét.
Fordelningen mellan brénslena visas i figuren nedan.
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Figur 15. Andel av forbrukning i panncentralen for olika bréanslen

Energiatgangen av flis star for ca 88 % av hela panncentralens forbrukning och olja for resterande del,
vilket betyder att flis star for merparten av forbrukningen.

Energianvandningen i husen, med andra ord den energi som utnyttjas till uppvarmning efter att
energiomvandling &gt rum, visas i tabellen nedan. Storleken av uppvarmningsenergin innebar den
forbrukade méngden energi dividerat med verkningsgraden for respektive uppvarmningsform, eller
varmefaktorn i varmepumparnas fall.

Tabell 5. Energi till uppvarmning for olika uppvarmningsformer i husen

Uppvarmning i husen (kWh)

El 3471000
Olja 243 000
Pellets 621 000
Ved 33000
Luftvarmepump 7937 000
Jord- och bergvarmepump 557 000
Summa 12 862 000

Den totala uppvarmningen for fastigheterna i Asmundtorp blir ca 13 GWh. Da man jamfor storleken pa
uppvarmningsenergin (Tabell 5) och energiforbrukningen till uppvarmning (Tabell 3) sa finns det en
stor skillnad i de fall huset varms upp med en vdrmepump, som har mycket stérre uppvarmningsenergi
an den elférbrukning de svarar for, pa ca 7,9 GWh jamfort med ca 3,1 GWh. Detta beror pa att
varmepumpens varmefaktor gor att den elenergi som forbrukas ar ca en tredjedel av den energin som
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uppvarmning utgor. Resterande uppvarmningsformer har nagot storre forbrukning &n vad de kan
leverera i uppvarmning, vilket beror pa deras verkningsgrad. Figuren nedan (Figur 16) visar
fordelningen mellan olika energislag for energimangden uppvarmning i husen. Om man jamfér Figur
16 och Figur 14 kan man ocksa se sambandet att varmepumpen svarar for mycket mer uppvarmning an
den elférbrukning den kréver.
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Figur 16. Andel av energi till uppvarmning som varje uppvarmningsform svarar for, i husen

Figur 16 visar att luftvarmepump &r det absolut vanligaste uppvarmningssattet pa orten. Over 60 % av
uppvarmningen i husen kommer fran luftvarmepumpar. Aven el utgor en betydande andel pa strax under
30 %. Om orten skulle anslutas till fjarrvarmenatet kommer inte all energianvandning att bytas ut mot
fjarrvarme, utan bara den energimangd som de invanarna som vill ansluta svarar for. | mitt beraknade
fall innebar detta de 2/3 av invanarna som ansluter sig, med proportionell fordelning av vilka
uppvarmningsformer dessa invanare haft tidigare. Uppvarmningsenergin som i sa fall byts ut till
fjarrvarme beskrivs av tabellen nedan.

Tabell 6. Energi till uppvarmning som byts ur mot fjarrvarme om en inkoppling sker, uppdelat pa de olika
uppvarmningsformerna, i husen

Uppvarmning som kan bytas
ut mot fjarrvarme i husen

(kwWh)

El 2419 000
Olja 169 000
Pellets 432 000
Ved 23000
Luftvarmepump 5531 000
Jord- och bergvarmepump 0
Summa 8 575 000

Totalt sett & uppvarmningen som kan bytas ut till fjarrvarme i husen av storleksordningen 8,6 GWh,
vilket innebdr 2/3 av den totala uppvarmningen. Uppvarmningen som en fjarrvdrmeanslutning
motsvarar av varje uppvarmningsform ar proportionell mot andelen av den totala uppvarmningsenergin
den utgdr, eftersom anslutningsfallet innebdr att alla typer av uppvarmningsformer kan konverteras till
fjarrvarme forutom berg- och jordvarmepump. Berg- och jordvarmepumparnas energimangd till
uppvarmning ar fordelad pa évriga uppvarmningsformer. Detta syns i bade Tabell 6 och Figur 17 nedan.
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Uppvarmning som en fjarrvarmeanslutning
motsvarar
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Figur 17. Andel av energi till uppvarmning mellan de olika uppvarmningsformerna som kan bytas ut mot fjarrvarme, i husen

Uppvarmningen som en fjarrvdrmeanslutning motsvarar har ungefar samma fordelning mellan
uppvarmningsformerna som den totala uppvarmningen har. Skillnaden &r att den andel berg- och
jordvarmepump utgjorde av den totala uppvarmningen nu har fordelats pa évriga uppvarmningsformer.

Vid anslutning av fjarrvarme till orten kommer panncentralen inte anvéndas och alla fastigheter den
forsorjer kommer istallet fa den fjarrvarme som man ansluter orten till. Storleken pa den uppvarmning
denna panncentral bidrar till, alltsa ocksa storleken pa dessa fastigheters uppvarmning som den anslutna
fjarrvarme kommer att sta for visas i tabellen nedan.

Tabell 7. Energi till uppvarmning i panncentralen som kan bytas ut mot fjarrvarme om en inkoppling sker

Uppvarmning  som kan
konverteras till fjarrvarme i
panncentralen (kwWh)

Flis 1626 000
Olja 229 000
Summa 1 855 000

Panncentralen bidrar med en uppvarmningsenergi pa 1,9 GWh. Andelen uppvarmning for de olika
branslena ar mycket lik andelen férbranning for samma brénslen, vilket diagrammet nedan visar. Detta
beror pa att verkningsgraderna for flis och for olja i panncentralen ar valdigt lika.

Uppvarmning som fjarrvarmeanslutningen
motsvarar
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Figur 18. Andel av varje brénsle i panncentralen som kan bytas ut mot fjarrvarme om en inkoppling sker
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Som en sammanstéllning av energikartldggningen presenteras de totala energiméngderna for orten i
nedanstaende tabell. Denna visar total forbrukning, uppvarmning som kan bytas ut till fjarrvarme vid en
anslutning samt fjarrvarmeatgang orten kommer att ha vid en anslutning.

Tabell 8. Sammanstallning av den totala energiférbrukningen pé orten, uppvarmningen som kan bytas ut mot fjarrvarme samt
fjarrvarmeatgangen en inkoppling skulle motsvara.

Forbrukning (kwWh) Uppvarmning som kan Motsvarar

bytas ut mot fjarrvarmeatgang
fjarrvarme (kWh) (kWh)
Fastigheter som 2 227 000 1855 000
forsorjs av
panncentral
Ovriga fastigheter 7944 000 8 575 000
Total 10 170 000 10 429 000 13 440 000

Panncentralen star for en mindre del av uppvarmningen som kan konverteras till fjarrvarme (ca 1,9
GWh) jamfort med resterande fastigheter (8,6 GWh). Den totala forbrukningen pa orten ar nagot mindre
an uppvarmningen som kan konverteras, vilket beror pa varmepumparnas varmefaktor. Den totala
fjarrvarmeatgangen pa ca 13,4 GWh ar storre an uppvarmningen om 10,4 GWh som efterfragas, vilket
framforallt beror pa att forluster forekommer i ledningen till Asmundtorp, men ocksa beror pa
fjarrvarmens energiomvandling i fastigheterna.

Enligt E.ON:s elforbrukning av de fastigheter de levererar till i Asmundtorp ar elférbrukningen 4 418
613 kWh arsvis, fordelat pa 245 hushall. Om detta extrapoleras till hela orten blir elférbrukningen 6 791
316 kWh per ar till uppvarmning och tappvarmvatten. Motsvarande siffra enligt enkatsvaren ar 6 886
042 kWh, vilket ar 1,4 % storre. Pa grund av deras likhet gar det att anta att enkatens svar pa
elforbrukningen &r trovérdigt. Rimligheten i att anvénda sig av extrapolering av enkatsvaren som metod
okar ocksa nagot nar E.ON:s elforbrukning gav ett liknande svar.

6.2 Fjarrvirmens miljovirden

Simuleringen av Kraftringen, Landskrona Energi och Oresundskrafts produktion, med och utan
Asmundtorps last, ger produktionssammansattningar som graferna nedan (Figur 19 - 24) visar, uppdelat
pa de olika energibolagen. Graferna visar fjarrvarmetillforselns fordelning Gver aret, och vilka
produktionsanlaggningar eller éverfoéringar som tillgodoser denna tillférsel. Ur figurerna som féljer kan
man se att vissa anlaggningar ar igang under hela aret, forutom da anlaggningen har revision, sa som
avfallsforbranningen och PTP-forbranningen. Spillvarmen tillfors ocksa under hela aret. Vissa
produktioner &r igang hela vintersasongen sa som flis, bioolja, pellets och varmepumpar. Kraftringen
innehar nagra naturgaspannor som kan tacka upp for det de storsta topparna i systemet. Oresundskraft
har mest kapacitet att leverera varme till 6vriga 2 bolag, eftersom de kdper in minst varme, och
Landskrona har mer import fran Helsingborg an fran Lund.
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Figur 19. Simulering av Oresundskrafts produktion d& Asmundtorp &r inkopplat. O_F1 &r avfallsférbranningsanlaggningen,
O_IPOS ar spillvarme, ©_VHV ar pelletsférbranningsanlaggningen, O VP &r varmepump och turkos beskriver den

importerade varmen fran éverforingsledningen.
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Figur 20. Simulering av Oresundskraft produktion med referenslasten d& Asmundtorp inte &r inkopplat. O F1 ar
avfallsférbranningsanlaggningen, ©_1POS &r spillvarme, ©_VHV &r pelletsférbranningsanlaggningen, O VP &r varmepump

och turkos beskriver den importerade varmen fran overforingsledningen

Det som é&r inringat i forsta grafen ar det som skiljer graferna at, alltsa vilken forandring som
Asmundtorp gor pa fjarrvarmeproduktionen. Dessa skillnader verkar enligt graferna vara framforallt att
spillvarmen okar d& Asmundtorp kopplas in. Aven en 6kning av pelletsforbranning kan antydas.
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Figur 21. Simulering av Landskrona Energis produktion da Asmundtorp ar inkopplat. L_PTP &ar energiknuten, L_PlochL_P2
ar flispannor, L_P3-4 &r naturgaspanna, L_P5-6 ar biogaspanna, turkos beskriver den importerade varmen fréan Oresundskraft

och bl& beskriver den importerade varmen fran Kraftringen.
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Figur 22. Simulering av Landskrona Energis produktion med referenslasten dd Asmundtorp inte ar inkopplat. L_PTP &r
energiknuten, L_P1 och L_P2 ar flispannor, L_P3-4 &r naturgaspanna, L_P5-6 ar biogaspanna, turkos beskriver den
importerade varmen fran Oresundskraft och bla beskriver den importerade varmen fran Kraftringen.

Aven for Landskronas fall beskriver det som &r inringat i forsta grafen det som skiljer graferna &t, alltsa
vilken forandring som Asmundtorp gér pa fjarrvarmeproduktionen. De skillnader som uppkommer pa
fjarrvarmeproduktionen da Asmundtorp kopplas in verkar enligt graferna vara att overforingen fran
Lund 6kar samt att 6verforingen fran Helsingborg okar. Spillvarmen verkar ocksa 6ka nagot.

Ao .-

1
06-1800:15 08-1300:15

0
01-0200:15 02:2700:15 04-2300:15 1008 00:15 12:0300:15

CIK AB-kondensox K A8 deekthondenscr WK VPGY Fiarvame s WEBK VPG2 Fianvameu K VPSV. Fisvime ot
Ouw 14780 132000 16.300Mw S50

K SYSAV-vx Fisevéme [ K OKW-kondensar. (13 K 0Ky

Onw 75.9%0Mw Onew 16.500mw

K VPEskov Fiavame WK TVASA Fisvime o WK TVASS Fiarvime st [IK PIL.GBV: Fianviime st WK P2GEV: Fiarvime s WK PIGEV: Fisrvame t WK PAGEV: Fisrvame t WK P3SV Fismvime K BiookaE siov Fiamvaime
5. Omw Onw Omw OMw Omw Omw Onw Onw

WK GasEsov Fiarvarme ut [l K Alnarp: Famrvame ot [ Enesghruten > Ortolta: R Ortolta->E nesghruten EDCal K VPA W K ABS: Flanvasme n
Onw Opw 9.090Mw OMw 458 Omw

Figur 23. Simulering av Kraftringens produktion d& Asmundtorp &r inkopplat. K_AB, K_AKV och K_OKVV &r flisanlaggning,
K_TVA ér pellets, K_VP &r varmepump, K_P1-3 &r bioolja, K_P4, K_Alnarp och K_Gas-Eslov ar naturgas. Turkos &r

importerad varme fran Evita och rosa ar exporterad varme till Evita.
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Figur 24. Simulering av Kraftringens produktion med referenslasten da Asmundtorp inte ar inkopplat. K_AB, K_AKV och
K_OKVV ér flisanlaggning, K_TVA &r pellets, K_VP &ar varmepump, K_P1-3 &r bioolja, K_P4, K_Alnarp och K_Gas-Eslév
ar naturgas. Turkos ar importerad varme fran Evita och rosa ar exporterad varme till Evita.
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De inringade omradena i forsta grafen som visar skillnaden for Kraftringens produktion dd Asmundtorp
ar inkopplat ser ut att utgoras av en Okad flisproduktion, ¢kad biooljeproduktion och nagot okad
varmepumpsdrift. Det ar valdigt svart att antyda vilken skillnad en utékning av lasten ger produktionen
om man bara ser graferna, eftersom den utokade lasten ar mycket liten jamfort med hela systemets last.
Asmundtorp har en last pa ca 10,7 GWh, som med varmeforluster i ledningen till Asmundtorp uppgar
till 13,4 GWh vilket ar ca 0,5 procent av hela systemets last pa ungefér 2,5 TWh per &r. Om man daremot
ser i nedanstaende tabell sa syns det vilka anlaggningar som kan tacka behovet lasten utgor. Tabell 9
visar skillnaden mellan simuleringen av referenslasten och simuleringen da systemet utokat sin last i o
m Asmundtorps inkoppling.

Tabell 9. Energiméngden, uppdelad pa olika branslen, som Asmundtorps paverkan pa fjarrvarmeproduktionen medfér

Bransle Energimangd (kwWh/ar)
Avfall -75

El till vArmepumpar 635 000
Pellets 7197 000
PTP 0
Naturgas 207 000
Industriell spillvarme 1703 000
RT-flis 2013000
Bioolja 3127000
Biogas -22 000
Olja 0

Totalt 14 860 000

Alla typer av branslen finns med i berakningen men nagra har forenklats i tabellen, sa som t ex
tallbecksolja som approximeras till bioolja och flis som oavsett sort har approximerats till RT-flis. Att
Asmundtorp kopplas in gor att driften okar sin tillforsel av energi framst i sdésongsproduktion sa som
forbranning av pellets, bioolja och flis. Pellets 6kar mest med ca 7,2 GWh, féljt av bioolja pa ca 3,1
GWh och flis pa ca 2,0 GWh. Industriell spillvarme far ocksa stor tillforsel pa ca 1,7 GWh.
Varmepumparna for att driva spillvarmeproduktionen ¢kar sin tillférsel med ca 600 MWh och
naturgasen 6kas med ca 207 MWh. Fossil olja forbrénns inte alls, varken med referenslasten eller med
den utdkade lasten. Baslastanlaggningar som PTP- och avfallsforbranning paverkas inte namnvart av
den ut6kade lasten. Biogas har heller inte sa stor forandring av sin produktion, men har en nagot mindre
forbrukning &n i referensfallet. Att biogas som ar en topproduktion far mindre produktion fastan lasten
ar storre beror troligtvis pa att sasongsproduktioner har visat sig lonsamma och producerat mer i stunder
dar de tidigare inte producerat.

6.3 Miljopaverkan for att ansluta respektive att inte ansluta Asmundtorp
till fjarrvirmenitet

Miljopaverkan for att koppla in fjarrvarme till Asmundtorp och for att inte koppla in fjarrvarme till

Asmundtorp presenteras i foljande avsnitt. Enheten for samtliga resultat som f6ljer &r angivet for 2/3 av

Asmundtorps arliga uppvarmnings- och tappvarmvattenbehov.

6.3.1 Klimatpaverkan
Figuren nedan visar klimatpaverkan i CO,-ekvivalenter for fallet da orten ansluts respektive fallet da
orten inte ansluts till fjarrvarmenatet.
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Klimatpaverkan for anslutning respektive inte
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Figur 25. Klimatpaverkan i kg CO2-ekvivalenter for att ansluta respektive att inte ansluta Asmundtorp till fjarrvarmenétet. De
bla staplarna representerar att inte ansluta, dar varje stapel representerar ett elscenario. De orange staplarna representerar
en anslutning av fjarrvérme, dér varje stapel representerar en fjarrvarmeproduktionsmix

Klimatpaverkan for att ansluta orten till fjarrvarmenatet gav en lagre klimatpaverkan &n att inte ansluta
orten till fjarrvarmenatet, vilket kan ses genom att jamfora de orange och de blaa staplarna i Figur 25.
Detta samband galler oavsett vilket elscenario eller vilken sammanséattning pa fjarrvarmeproduktionen
som beraknats, men skillnaden mellan klimatpaverkan for medelel och medelfjarrvarme ar mycket liten.

For fallet da orten inte ansluts till fjarrvarme syns det att de olika elscenariona ger véldigt olika
klimatpaverkan. Det syns att elscenariona referensscenariot och hoga fossilbranslepriser ger mycket
storre klimatpaverkan, éver 3 000 000 kg CO.-ekvivalenter, dn de évriga 2 elscenariona hogt CO,-pris
och medelel, pd ca 800 000 respektive 700 000 kg CO-ekvivalenter. For fallet da orten ansluts till
fjarrvarme gav medelproduktion ca dubbelt sd hog klimatpaverkan som marginalproduktionen, ca
300 000 kg jamtemot 700 000 kg CO--ekvivalenter.

6.3.2 Resurseffektivitet
Figuren nedan visar resurseffektivitet matt i primarenergianvandning for fallet da orten ansluts
respektive fallet da orten inte ansluts till fjarrvarmenatet.

40



Resurseffektivitet for anslutning respektive inte

= . N
2 oooooo anslutning av fjarrvirme
-
[=Te]
£ 10000000
=
£ 8000000
=
£ 6000000
w0
§ 4000000
5
& 2000000 .
£ 0 |
o
o 0 5 & 2 &
& o & e &
(Jor &Z,{{b \@é \@b ‘,\@‘\% 2'65)
& & o & o
o ész.* Ny @@\ L&
S & o & (90"\\?
o & & &
’&\o z,\\)\} ?33}
& w
C)

Figur 26. Resurseffektivitet matt i primarenergianvandning (kWh) for att ansluta respektive att inte ansluta Asmundtorp till
fjarrvarmendtet. De bla staplarna representerar att inte ansluta, dar varje stapel representerar ett elscenario. De orange
staplarna representerar en anslutning av fjarrvarme, dar varje stapel representerar en fjarrvarmeproduktionsmix

Vad géller primarenergianvandning har samtliga scenarion da Asmundtorp inte ansluts till fjarrvarme
hogre varden an om orten ansluts till fjarrvarme. Figur 26 visar alltsa att en inkoppling av fjarrvarme
ger en hogre resurseffektivitet an att inte koppla in fjarrvarme, och sambandet &r tydligt. Detta samband
ar vantat eftersom fjarrvarme ar i manga fall resurseffektivt d man anvander spillvarme och anvander
avfall som bransle, vilket gor att allokering av primarenergi laggs delvis pa en annan produkt &n
fjarrvarmen. Vad galler fallet da orten inte ansluts till fjarrvarmenatet har elscenariona referensscenariot
och hoga fossilbranslepriser en primarenergianvandning pa éver 10 000 000 kWh medan scenariot hogt
CO.-pris och scenariot medelel en primarenergianvandning pa éver 8 000 000 kwWh. Da orten ansluts
till fjarrvarmenatet ger en marginalproduktion av fjarrvarmen néastan dubbelt sd hog
primarenergianvandning, ca 2 300 000 kWh, jamfort med en medelproduktion av fjarrvarmen, pa ca
1200 000 kWh.
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7 Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultaten och resultatens innebdrd. Vidare diskuteras hur metoderna har
paverkat resultatet och vilka osakerheter som kan finnas i resultaten. Slutligen ges forslag till framtida
studier.

7.1 Jamforelse miljopaverkan

Studien har visat att en inkoppling av fjarrvarme bade & mer resurseffektiv och har en lagre
klimatpaverkan an om orten har kvar de nuvarande uppvarmningsformerna med ett framatblickande
perspektiv. Detta samband har visat sig gélla oavsett vilket elscenario som anvants (Figur 25 och 26).

7.2 Miljopaverkan da orten inte ansluts till fjarrvirme

Nedan diskuteras den nuvarande uppvarmningssituationen pa orten och dess miljopaverkan.
Miljopaverkan for orten i nulaget har kunnat raknas ut med hjalp av energikartlaggning och
miljobeddmning av de uppvarmningsformer som var representerade.

7.2.1 Energikartlaggning

Energikartlaggningen beskriver ortens uppvarmningssituation i nuldget. Hur val energikartldggningen
overensstimmer med verkligheten beror pa hur val invanarnas svar angdende sin
genomsnittsforbrukning svarar for den forbrukning de kommer att ha de narmsta 20 aren. Det beror
ocksa pa om extrapolering ar en bra metod for att fa kunskap om forbrukningen for de hushall som inte
svarat pa enkaten. Extrapoleringsmetoden aterkommer nar elforbrukningen réaknas ut fran E.ON:s data,
for att kunna tacka hela orten, varvid det finns en osékerhet aven i denna siffra. Invanarnas enkatsvar
och E.ON:s forbrukning ar tva oberoende kallor, vilket hojer trovardigheten pa den elférbrukning som
fatts fram.

7.2.2 Medel/marginalproduktion

Uppvéarmningssatten har i huvudsak betraktats och beréknats efter marginalproduktion, men
medelproduktionen har ocksa beraknats for jamforelsens skull. Bransle till forbranning i panncentralen
och villorna antas dock ha samma miljopaverkan for bade medel och marginalproduktion.
Konsekvenserna av att elproduktionen bedéms som marginalproduktion i stallet for medelproduktion ar
en mycket hogre klimatpaverkan och primarenergifaktor. Det spelar ocksa stor roll for miljopaverkan
vilka antaganden som gors angaende elens sammanséttning nar marginalproduktionen beréknas, vilket
de olika elscenariona beskriver. Elens klimatpaverkan for ett scenario kan vara fyra ganger sa stort
jamfort med ett annat scenario (Figur 25). Eftersom storsta delen av forbrukningen i Asmundtorp bestar
av el, ar anslutningsfallets miljopaverkan starkt beroende av vilket elscenario som valts.

7.3 Miljopaverkan da orten ansluts till fjarrviarme
Fjarrvarmens miljopaverkan har i huvudsak bedomts efter marginalproduktionen som Asmundtorps last
utgor pa det sammankopplade natet dar Landskrona, Helsingborg och Lund ingar.

7.3.1 Medel/marginalproduktion

Berakningarna av marginalproduktionen av fjarrvarme presenterade en lagre klimatpaverkan an vad
berakningarna av medelproduktionen gjorde. Denna laga klimatpaverkan beror delvis pa att nar lasten
Okade kunde spillvarmeleverantdrerna leverera mer fjarrvarme, i stéllet for att externt 1agga till kylning.
Fjarrvarmens marginalproduktion visade sig till stor del besta av flis, pellets och bioolja, som har lag
klimatpaverkan. Om lasten hade haft en annan utformning, med t ex storre total energimangd eller storre
topplaster, hade marginalproduktionen kunnat se ut pa ett annat sétt, med t ex naturgas for att tacka de
stora lasterna. Marginalproduktionen for fjarrvarmen innebar en hogre primdrenergifaktor &n
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medelproduktionen eftersom att marginalproduktionen inte alls bestod av forbranning av avfall eller
PTP, som har de lagsta primarenergifaktorerna.

7.3.2 Sammankoppling av tre fjdrrvirmebolag

Miljobeddmningen tar hénsyn till att nadtet & sammankopplat mellan de tre bolagen, vilket for
Landskronas rakning endast fatt positiva miljokonsekvenser. Landskrona Energi har ensamt inte
kapacitet att tdcka stora variationer i lasten med hjélp av miljovanliga branslen. Detta eftersom att PTP-
anlaggningen inte kan variera produktionen i ndgon storre utstrackning och flisanlaggningen &r reglerbar
till viss man medan naturgaspannorna har majlighet att regleras. Helsingborg och Lund har daremot stor
potential att tacka topplaster med produktion baserad pa spillvarme, pellets, bioolja och flis. For
Landskronas fall ar darfor produktionssammansattningen miljévanligare pa grund av stadernas
samarbete. Helsingborg och Lund gynnas férmodligen ocksa miljomassigt av stadernas samarbete
eftersom att det & mer IGnsamt att starta t ex en pellets- eller biooljepanna om lasten &r tillrackligt stor,
vilket den blir med en sammankoppling.

7.3.3 Produktionsmix

Vilka anlaggningar som ar i drift styrs i berdkningarna av deras respektive driftskostnad, vilket ocksa &r
den verkliga metoden for produktionsstyrning. Driftkostnaden for respektive anlaggning skulle kunna
andras om t ex bransleskatter, koldioxidskatter och handel med utslappsratter forandrades. Dessa
styrmedel avgor darfor vilka branslen som &r i drift och hur stor klimatpaverkan blir. Om avgifter for
utslapp av t ex kvaveoxider forandras har det verkan pa flis- och avfallsforbranning. Annat som kan
inverka pa produktionen &r om spillvarmeleverantérerna har ett annat pris for sin varme eller om nagon
av anlaggningarna har stora tekniska problem. Politiska beslut sasom nya riktlinjer for avfallshantering
eller for hur miljovarden ska beraknas kan ocksa paverka fjarrvarmeproduktionen.

7.3.4 Historiska data och framtidsbedémning

Fjarrvarmens miljopaverkan har analyserats ur ett framtidsperspektiv med antaganden om att
produktionen bestar av samma kapacitet som idag och att lasten i natet ocksa ar samma som idag. Darfor
ar fjarrvarmens medelproduktion ett medelvérde av historiska data och simuleringen for
marginalproduktionen utgar fran en lastprofil tagen ut ett historiskt ar. Daremot utgar det simulerade
arets produktion fran den produktion som forvantas dga rum ar 2020, eftersom det ar dit budgeten for
bolagen strécker sig.

7.4 Framtidsblickande

Resultaten innehaller osakerheter som kommer fran antaganden och forenklingar som gjorts vid
berékningarna samt den osékerhet som ligger i framtidsprognoser. Antaganden har gjorts angaende hur
den framtida energianvandningen kommer att se ut bade vad galler fjarrvarme- och elanvandningen.
Aven for energitillforseln av fjarrvarmeproduktion och elproduktion har det gjorts flera antaganden.

7.4.1 Uppvarmningstillforsel Asmundtorp

Energikartlaggningen och darmed ocksa miljépaverkansberakningen bygger pa antagandet att orten har
precis samma uppvarmningssatt och energiférbrukning i framtiden som de har idag. Det finns dock
manga potentiella forandringar som skulle leda till en annan forbrukning. Invanare kan komma att byta
uppvarmningssatt, t ex att fler skaffar varmepump. Detta skulle ge en lagre elférbrukning for orten totalt.
Om fler skaffar sig jord- och bergvarmepump kommer troligtvis fjarrvarmeintresset minska pa orten.
Egenproduktion av solenergi kan fa ett genomslag som gor att efterfragan av kopt energi minskar.

Energitillforseln skulle ocksa kunna bli annorlunda. Renoveringar som forbattrar isolering av husen
kommer att minska energitillférseln, medan utbyggnader av hus och nybyggen okar energitillforseln.
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Vad galler nybyggda hus ar de ofta energisnala, eller & t o m passivhus, vilket medfoér en minskad
energitillforsel. Ett forandrat klimat pa grund av global uppvarmning kan gora att efterfragan av varme
minskar.

Om efterfragan pa energi minskar kan det innebara att paverkan av byggnationen av
fjarrvarmeledningen till Asmundtorp utgor en storre del av fjarrvarmens totala miljopaverkan. Detta
skulle kunna leda till att fjarrvarmens miljopaverkan Okar mer i jamforelse med de andra
uppvarmningsformerna. Om efterfragan pa energi i stallet okar pa orten utgor fjarrvarmebyggnation en
mindre del av fjarrvarmens miljopaverkan, men miljopaverkan for produktion av fjarrvarme skulle
kunna bli storre eftersom det kanske krédvs mer marginalbranslen for att tdcka energibehovet.

Elscenariona &r gissningar om hur elproduktionen kan komma att se ut i framtiden och vilket scenario
som bast beskriver verkligheten beror pa flera faktorer. Nagot som ar betydande for elproduktionen ar
vilka styrmedel som rader. Elcertifikat har de senaste aren haft en betydande roll for
vindkraftverksutbyggnad, men eftersom nya elcertifikat bara ges ut fram till ar 2030 rader det en viss
osakerhet om hur utbyggnad av fornybar elproduktion kommer att se ut efter ar 2030. Nya styrmedel
eller andringar av styrmedel ar handelser som troligen kommer att &ga rum de narmsta 20 aren. Teknisk
utveckling av ett elproduktionssatt, t ex solceller, kan innebéra att samma elproduktionssétt 6kar sin
andel i elmixen. Politiska beslut kan leda till att karnkraft antingen laggs ned eller satsas mer pa. Vad
som hander med elproduktionen i grannlanderna kommer ocksa att paverka vilken elmix Sverige far,
eftersom el kops och séljs mellan landerna. Speciellt paverkas marginalproduktionen av detta eftersom
Sverige behdver kopa in el just da som lasten &r extra hog.

7.4.2 Elanvindning Sverige

Asmundtorp utgor i ett framatblickande perspektiv en marginalproduktion, eftersom det raknas som en
forandring pa ett system. Dock ar Asmundtorps last en mycket liten del av hela Sveriges elanvandning.
Darfor skulle man kunna anta att lasten inte paverkar elsystemet namnvart, och med det perspektivet
skulle det kanske vara mojligt att se Asmundtorps elanvandning som medelproduktion.

Scenariona bygger pa att Sveriges elanvandning dkar med 5 TWh, men hur Sveriges elanvandning
forandras de narmsta 20 aren gar inte att veta. En ekonomisk utveckling och befolkningsékning leder
ofta till en 6kning av hushallsel och driftel, varfér man kan argumentera for att elanvandningen kommer
att hojas de narmsta 20 aren. Daremot skulle elanvandningen kunna minska pa grund av exempelvis
effektiviseringar och passivhus.

7.4.3 Fjarrvirmemarginal

Det som hander nar Asmundtorps last laggs pa fjarrvarmendtet ar att sésongsproduktioner sasom flis-,
bioolja- och pelletsforbranning ar i drift i stallet for topproduktioner sa som fossilpannor. Det 6kade
lastunderlaget mojliggor alltsd mer drift av sasongsanlaggningarna, eftersom det finns utrymme att hoja
sasongsproduktionen. Om natet daremot skulle fa en &annu hogre last med samma
produktionsanlaggningar ar det mojligt att taket for sdasongsproduktionens kapacitet nas. For
flispannorna betalar bolagen for ett utslappstak som bestammer hur mycket kvéveoxider som maximalt
far slappas ut. Om flisforbranningen nar sitt tak blir det en ekonomisk avvagning huruvida det ar l6nt
att kdpa ett hogre utslappstak eller forbranna ett dyrare brénsle, t ex att kéra en naturgaspanna.

7.4.4 Forandring av fjarrvirmens produktion och anvindning

Fjarrvarmeproduktionen kan komma att forandras i Landskrona, Lund och Helsingborg de narmsta 20
aren pa grund av olika anledningar. Effektivare tekniker i kraftvarmeverken kan gora produktioner bade
storre och kostnadseffektivare. Mangden spillvdrme kan ¢ka om man véljer att samarbeta med fler
spillvdrmeleverantérer eller att de befintliga levererar mer. ESS och MAX 1V, som ér
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spillvdrmeleverantorer till Kraftringen, forvéntas leverera mer spillvarme till fjarrvarmenéatet de ndrmsta
aren. Det skulle ocksa kunna bli sa att spillvarmeleverantorerna hittar tekniker som minskar sina behov
av kylning och kan darfor inte leverera lika mycket fjarrvarme. Om utbyggnader av fjarrvarme sker
inom staderna eller till fler orter blir férmodligen fjarrvarmesystemet storre, bade produktionsmassigt
och anvandarmassigt, vilket skapar nya forutsattningar och méjligheter att optimera produktionen.

7.5 Avgrdansningar
Vissa parametrar har bortsetts ifran alternativt forenklats nar berdkningarna gjorts, vilket kan ha fatt
konsekvenser for resultatet.

7.5.1 Fjarrvirmemarginal

De stora kraftvarmeverken i fjarrvarmesystemet kan ibland utsattas for stillestand eller haveri, och for
uppstarten av ett sadant kraftvarmeverk eldas fossil olja innan man gar éver till det fasta branslet, pa
grund av forbranningstekniska skal. Enligt simuleringen kravs ingen uppstart av anléggningar eftersom
simuleringen beskriver det optimala driftsfallet. Genom att anta att det sker lika manga haveri och
uppstarter oavsett om Asmundtorp ar inkopplat eller inte, skulle anda simuleringens svar pa
Asmundtorps fjarrvarmesammansattning kunna beskriva verkligheten tillrackligt val. | simuleringen ar
vaderforhallanden kanda pa forhand, men i verkligheten skulle det antagligen forbrannas mer fossila
branslen som uppkommer av oférutsedda kalla utomhustemperaturer.

7.5.2 Miljopaverkanskategorier

Resultaten har kunnat bedéma vilken miljopaverkan det innebar da fjarrvarme ansluts respektive inte
ansluts till orten med avseende pa klimat och resurseffektivitet, men resultaten har inte gett nagon
kunskap om hur andra miljopaverkanskategorier paverkas. Nagra andra miljopaverkanskategorier som
hade kunnat studeras ar exempelvis biologisk mangfald, forsurning, 6vergodning eller halsoskadlig
luftmiljo. Uppvarmning leder till nagon form av paverkan av dessa miljokategorier eftersom dels
fjarrvarmeproduktion och smaskalig eldning slapper ut partiklar och kvaveoxider och gravning av
fjarrvarmerorsinfrastruktur kan inverka pa habitat for olika véaxt- och djurarter. Uppvarmning genom
elproduktion har verkan pa miljon vid t ex dammbyggnad till vattenkraft, risker hos karnkraft och lokal
miljopaverkan vid produktion av kol- och naturgaskraft.

7.5.3 Allokering avfall

Fjarrvarmen som producerats genom avfallsforbranning har allokerats som en restprodukt i enlighet med
Varmemarknadskommitténs  riktlinjer  (Varmemarknadskommittén, 2016). Detta ar den
allokeringsmetod som ger fjarrvarmen hogst resurseffektivitet, jamfort med de andra metoderna. Det &r
inte sjalvklart vilken metod som &r den korrekta. Eftersom Varmemarknadskommittén bestar av dels
Energiforetagen Sverige och olika fastighetsbolag som sjalva har ett intresse i att fjarrvarme ges positiva
miljévarden &r kanske inte deras val av allokeringsmetod att se som neutral. A andra sidan har &ven
Miljofaktaboken samma bedomning angaende avfallsbaserad fjarrvarme (Gode et al, 2011). Ett hallbart
omhéandertagande av avfall bor ske enligt avfallstrappan, varfor ocksa allokeringssmetoden bor gynna
en sadan typ av omhandertagande. Studien innehaller dock ingen analys kring hur avfallet hade kunnat
hanteras pa ett annat satt, t ex genom materialatervinning av PTP (papper, trd, plast) eller flis. Om
avfallet ska studeras bor aven importlandernas avfallshantering inga i analysen.

7.6 Andra studier pa omradet

Denna studies resultat ger liknande samband som ett tidigare examensarbete visat, som jamforde
miljopaverkan pa bergvarmepump, luft/vattenvarmepump och fjarrvarme (Bergman & Persson, 2014).
| bada studierna visade sig fjarrvarme ha lagst klimatpaverkan. Fjarrvarmen i bade detta och deras
examensarbete bedomdes ha hogst resurseffektivitet av uppvarmningsformerna.
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7.7 Resultatens betydelse for samhillet

Landskrona Energi kan anvanda resultaten till att beddma om det &r miljomassigt fordelaktigt att koppla
in Asmundtorp till fjarrvdrmenétet, och en utbyggnad kan motiveras med kdnnedomen om miljévinsten
som denna rapport kommer fram till. Bolaget planerar troligtvis andra investeringar som ger shabbare
ekonomisk Iénsamhet, men beslut skulle aven kunna baseras pa den miljomassiga I6nsamheten. For
Landskrona stad ar det viktigt att kommunen satsar pa hallbara losningar, bade for langsiktig halsa och
miljo for invanarna och for att satta en positiv pragel pa staden.

Landskrona Energi kan soka bidrag fran Klimatklivet for att fa ekonomiskt stod for den investering
utbyggnaden innebér. | ansdkan till Klimatklivet kan de anvénda sig av resultaten som denna rapport
kommit fram till, men komplettering angaende investeringskostnaden behover tillaggas. Resultaten
bygger pa en anslutningsgrad pa 2/3, men om bolaget lyckas héja anslutningsgraden kan man forvénta
sig att de miljomadssiga och ekonomiska férdelarna okar.

Manga fjarrvarmebolag i Sverige befinner sig i liknande situationer som Landskrona Energi gor, i
avseendet att det finns méjlighet att ansluta angransande orter till fjarrvarmenatet. Vissa orter som &r
intressanta att ansluta har tidigare haft narvarme, med en panncentral som forsorjer delar av orten, likt
fallet for Asmundtorp. Andra orter har aldrig haft nagra fjarrvarmeledningar. Studien kan inte anvéandas
till att bedéma miljosituationen for att ansluta eller inte ansluta andra orter i Sverige till fjarrvarme. Data
ar specifika for just platsen Asmundtorp, bade vad galler energikartlaggningen och fjarrvarmens
miljovarden, och dessa kan variera valdigt mycket mellan olika orter. Daremot kan studien vara till
inspiration vad galler metoder och dylikt for att bedéma orter pa andra platser i Sverige.

7.8 Framtida studier

For att komplettera studien och helhetsméssigt bedéma fjarrvarmen skulle det vara intressant att vidare
studera avfallsforbranningen for fjarrvarmeproduktion. Allokeras avfallet till fjarrvarmeproduktion réatt
da det beddms som en restprodukt? Hur tas avfallet bast omhand enligt avfallstrappan enligt ett
miljomassigt och resursmassigt perspektiv?

Denna rapport har inte som syfte att jamfora paverkan fran nagot annat an klimat och resurseffektivitet.
Men det finns dven andra miljopaverkan som ar relevant att studera, t ex av kvaveoxider och partiklar
som leder till forsurning och hélsoskadlig luftkvalitet. Landskrona stad skulle kunna vara intresserad av
att en sadan studie gjordes for att utveckla stadsmiljon i en hallbar riktning.
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8 Slutsatser

Ur miljohanseende med hansyn till klimatpaverkan och resurseffektivitet innebar en anslutning av
Asmundtorp till fjarrvarmenatet en positiv miljoeffekt. En stor del av energin till uppvarmning for
Asmundtorp utgors i nulaget av el. Darfor ar miljopaverkan for att ha kvar den nuvarande
uppvarmningssituationen pad orten starkt beroende av vilket elscenario som den framtida
produktionssammanséttningen har approximerats till. Produktionssammanséttningen for fjarrvarme
paverkas av driften i Lund, Landskrona och Helsingborg och ger olika resultat dd man simulerat
marginalproduktionen fér Asmundtorp eller berdaknat medelvérden for produktionen i hela natet.
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Bilaga 1. Miljopaverkan per KkWh for olika uppvarmningsformer
Tabell 10. Klimatpaverkan for varje uppvarmningsform i kg CO2-ekvivalenter/kWh

Uppvarmningsform Klimatpaverkan (kg CO.-ekvivalenter/kwh)
El, hogt koldioxidpris 0,1575
El, referensscenario 0,6650
El, hoga fossilbréanslepriser 0,7750
El, medel 0,1312
Olja 0,2909
Pellets 0,0205
Ved 0,0407
Luftvarmepump, hogt koldioxidpris 0,0630
Luftvarmepump, referensscenario 0,2660
Luftvarmepump, hoga fossilbranslepriser 0,3100
Luftvarmepump, medel 0,0525
Bergvarmepump, hogt koldioxidpris 0,0450
Bergvarmepump, referensscenario 0,1900
Bergvarmepump hdga fossilbranslepriser 0,2214
Bergvarmepump, medel 0,0375
Jordvérmepump, hogt koldioxidpris 0,0450
Jordvarmepumep, referensscenario 0,1900
Jordvérmepump, hdga fossilbranslepriser 0,2214
Jordvérmepump, medel 0,0375
Fjarrvarme, medel 0,0500
Fjarrvarme, marginal 0,0261

Tabell 11. Priméarenergifaktor for varje uppvarmningsform i kwh/kWh

Uppvarmningsform Primarenergifaktor (kKWh/kwh)
El, hogt koldioxidpris 1,62
El, referensscenario 2,15
El, hoga fossilbrénslepriser 2,15
El, medel 1,74
Olja 1,11
Pellets 1,11
Ved 1,11
Luftvarmepump, hogt koldioxidpris 0,65
Luftvarmepump, referensscenario 0,86
Luftvarmepump, hoéga fossilbranslepriser 0,86
Luftvarmepump, medel 0,69
Bergvérmepump, hogt koldioxidpris 0,46
Bergvarmepump, referensscenario 0,61
Bergvarmepump hdga fossilbranslepriser 0,61
Bergvérmepump, medel 0,59
Jordvarmepump, hogt koldioxidpris 0,46
Jordvarmepumep, referensscenario 0,61

Jordvérmepump, héga fossilbranslepriser 0,61



Jordvérmepump, medel
Fjarrvarme, medel
Fjarrvarme, marginal

0,59
0,09
0,17
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Bilaga 2. Simulering
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Figur 27. Branslesammansattningen som Asmundtorps last skulle innebara for fjarrvarmeproduktionen hos Oresundskraft,

Landskrona Energi och Kraftringen
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Bilaga 3. Enkiit

Enkat om fjarrvarme i Asmundtorp

Landskrona Energi har en forhoppning om att ansluta Asmundtorp till Landskronas
fiarrvarmenat, dar du i sa fall har mojlighet att ta del av denna fjarrvarme.

For att vi ska fa sa mycket kunskap som mojligt for hur ett fiarrvarmenat i Asmundtorp skulle
kunna vara utformat skickar vi ut en forfragan till alla fastighetsagare i ditt omrade.

For var undersokning ar det av stort varde att fa information om din nuvarande
uppvarmningsform, din arliga forbrukning samt om du &ar intresserad av en eventuell
fiarrvarmeanslutning.

Fyll i bifogad blankett och posta med bifogat svarskuvert (porto ar betalt) eller svara pa var
hemsida via https://www.landskronaenergi.se/privat/fiarrvarme/. Senaste svarsdagen ar den
29 september.

Tack for din medverkan!

Med vanliga halsningar
Linnea Andersson

Landskrona Energi AB
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Enkat om fjarrvarme i Asmundtorp.

Fyll i blanketten och returnera i bifogat svarskuvert. OBS! Detta &r en utredningsenkat och du
forbinder dig inte till nagot

Kontakt-
uppgifter

Namn fastighetségare

Personnr/Org.nr

Adress

Postnr och ort

Telefonnr

Mobilnr

E-postadress

Uppgifter om | Adress

fastigheten

Fastighetsbeteckning

Villa Flerfamiljshus

o (6]

Industri/annat

(¢}

Fastighetsadress

Postnr och ort

Ar du intresserad av fjarrvarmeanslutning?

olJa

o Nej
o Jag ar redan ansluten till fjarrvarmenatet

Uppvéarmd yta kvm:

Nuvarande uppvarmningsform,

(kryssa i ett eller flera alternativ samt ange forbrukning):

© O O © O O

Ovrigt:

Elpanna, KWh/ar:
Ved, m¥far:
Oljepanna, mar:

Direktverkande el, inte vattenburen varme, kWh/ar:

Véarmepump, ange typ (bergvarme/ luftvarme/etc), kWh/ar:

Pellets, m®/ar:
Annat system:

, KWh/ar:

Har du fragor eller funderingar & du véalkommen att ringa 0418-47 33 43 eller mejla
linnea.andersson@landskronaenergi.se
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