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1 Inledning

Investeringar i energi skapar momentum i omstéallningen till féornybar elpro-
duktion och 6kad elektrifiering, detta i linje med Sveriges miljomal. Effektbrist
har pa senare tid varit ett hogaktuellt &mne i Sverige. Bakgrunden &r mang-
bottnad och har bland annat resulterat i diskussion om elbrist i Sverige, lyft
kdrnkraftsdiskussion och radgivning i media om dammsugarrutiner.

Effektbristen har skapat ovisshet for skanska naringslivsaktorer sasom Ecolean,
Lindab, Pagen och Polykemi vilket har indikerat hur brinnande effektfragan
ar for svenskt néringsliv (Magnusson, 2021). Balans i elsystemet dr en forut-
siattning for att bjuda in néringslivet till satsningar i fortsatt elektrifiering.
Viéderberoende elproduktion sasom vind- och solkraft medfor ckade behov av
planerbar elproduktion i balanseringssyfte. Kraftvirmebranschen kan reglera
sin produktion av el och stod 2018 fér 9% av Sveriges elproduktion (Energi-
myndigheten, 2020c). I dagsliget laggs viss lokal elproduktion ned pa grund
av l6nsamhetsproblem, exempelvis Oresundsverket i Malms.

Profu (2020) bedomer att kraftvirmens virde for elsystemet i nuldget ar lagt
men att viardet okar pa langre sikt. Kraftvirme bidrar idag med upp till 30% av
lokal elproduktion i flertalet svenska stéder (Tidningen Energi, 2020b). Lokal
elproduktion minskar behovet att abonnera pa effekt fran overliggande elnét.
Lokal avbelastning minskar inverkan av flaskhalsar i elnatet.

I Danmark har kraftvirme en uttalad reglerande roll genom teknisk symbios
med landets hoga andel vindkraft (Danska Energistyrelsen, 2015a). Detta har
medfort investeringar i kraftvirmeteknik for att forbéattra forutséttningarna
for flexibel elproduktion. Likt Sverige bestar Danmarks varmefoérsorjning till
overviagande del av fjarrvirme och huvudparten av den har varmen produceras
av Danmarks atskilliga antal kraftvarmeverk. Sveriges framtida elproduktion
forvantas innehalla en hogre viderberoende andel, likt Danmarks vindkraft.
For att bidra med nya perspektiv till den svenska kraftvirmebranschen kan
danska erfarenheter vara relevanta. Kan Sveriges kraftvirme anta en roll i
flexibel elproduktion och genom detta finna nya ekonomiska incitament?

Idag medfor forutsattningar i marknad och regelverk liksom historiskt laga
elpriser over aret att kraftvirme kdmpar ekonomiskt. Investeringsbeslut for
en stads varmeforsorjning vager inte séllan mellan kraftviarme och varmeverk,
dér sistndmnda inte kan bidra till att balansera elsystemet. Trots atravirda
egenskaper sasom reglering av elsystemet, ar kraftvirme dnda inte den givna
teknik som den skulle kunna vara.
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1.1 Syfte

Syftet ar att utreda om Sveriges kraftvirme kan bidra till 6kad flexibel elpro-
duktion och i sa fall pa vilket satt. For att bidra till detta har examensarbetet
som avsikt att analysera kraftvirmens flexibilitet vad géller elproduktion.

1.2 Fragestallningar

1. Vilka tekniska forutséttningar for flexibel elproduktion har Skanes kraft-
varme?

2. Vilka marknadsmaéssiga forutsattningar for flexibel elproduktion har Sve-
riges kraftviarme?

3. Vilka regelverksmassiga forutsattningar for flexibel elproduktion har Sve-
riges kraftvirme?

4. Hur kan erfarenheter fran kraftvirme i Danmark gynna en framtida dkan-
de samkorning av fjarrvarme och flexibel elproduktion i Sverige?

5. Hur kan forutsattningarna forbattras for flexibel elproduktion i kraftvér-
meverk i Sverige?

1.3 Avgransningar

Studien avgransar sig till Skane da regionen ses som aktuellt svenskt omrade
pa grund av lag regional elproduktion samt effektbrist. Dessutom har forfattar-
na lokal forankring till Skane vilket medfor bredare kontaktnétverk till foretag
och intervjupersoner.

De tekniska fragestédllningarna beror enbart Skane da enbart skanska kraft-
varmeagare intervjuas. Daremot anses de marknads- och regelverksmaéssiga
forutsattningarna vara nastintill likvérdiga i hela Sverige.

Studien avgrénsar sig till kraftvarmeverk som har mojlighet att producera el
for forséljning till elmarknaden. Dessa anldggningar bedoms ha béattre forut-
sattningar for att skapa betydande skillnad i elsystemet, jamfort med de som
enbart producerar for eget bruk. Déremot gjordes ett undantag for att inklu-
dera Unipers Oresundsverket. Denna anliggning var aktuell pa elmarknaden
fram till ar 2017 och producerar inte el langre. Deras perspektiv anses dnda va-
ra vardefullt gidllande Sveriges forutséattningar for planerbar elproduktion. Det
finns dven ett fatal industrikraftvarmeverk i Skane men dessa har exkluderats
for att fokusera pa forutsattningarna for kraftvirmeverk dgda av energibolag.
Det kan finnas ytterligare dynamik for industrikraftvirmeverk, som ej berors
i detta examensarbetet.

Lonsamheten hos kraftvarmeverk ar indirekt relevant for anldggningarnas for-
utsattningar for flexibel elproduktion. Déremot kommer detaljer kring investe-
ringsberékningar, kapitalkostnader och liknande inte téckas i storre omfattning
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i den har studien pa grund av prioriteringar inom tidsramen for examensarbe-
tet. Generella drag av lI6nsamhet kommer daremot beroras.

I 6vrigt kommer inte tillstandsprocesser och miljoprévning for kraftvarmeverk
berdras. Dessa skulle kunna paverka nyetablering av nya kraftvirmeverk och
pa sa vis paverka kraftvirmens forutsattningar.

1.4 Disposition

Examensarbetets upplagg borjar med en bakgrund foljt av tre resultatkapi-
tel inklusive respektive analys. Déarefter presenteras diskussion och slutsatser.
De tre resultatkapitlen bestar av de tekniska (kapitel 4), marknadsmaéssiga
(kapitel 5) respektive regelverksméssiga (kapitel 6) forutsittningarna for flex-
ibel elproduktion i kraftvirmeverk. Innehallet kombinerar information fran en
litteraturstudie samt en intervjustudie. De tekniska, marknadsmaéssiga respek-
tive regelverksmassiga forutsattningarna kommer forst téckas och analyseras
separat i respektive resultatkapitel, for att darefter diskuteras sammanvéavt i
diskussionen (kapitel 7). Detta avslutas med slutsatser (kapitel 8).

2 Bakgrund

Foljande avsnitt syftar till att tacka kraftvarmens roll i Sverige. Detta &r nod-
vandigt for att sdtta de olika forutsdttningarna i sitt sammanhang. Avsnittet
borjar med en generell bakgrund i svensk och dansk elmix, vilket efterfoljs av
genomgang av kraftvirmeteknik. Olika driftstyrningar ger annorlunda roller
for kraftvarmen och darfor tacks dven driftstider. Teknikgenomgéangen forkla-
rar dven djupare hur kraftvirmens planerbarhet bidrar till viktig samhallsnyt-
ta.

Begreppen planerbarhet, flexibilitet och reaktivitet kan i vissa fall anvindas
relativt synonymt med varandra. Planerbarhet definieras som elproduktion
som kan styras med en framférhallning pa mer &n 24 timmar. Planerbarhet
innefattar flexibilitet och reaktivitet. Flexibilitet definieras som att reglera
elproduktionen pa ett kortare tidsintervall med 1 till 24 timmars framférhall-
ning. Reaktivitet definierar elproduktion som kan reglera pa under 15 minuters
framforhallning. T ett forsok att illustrera dessa begrepp visas figur 1 nedan.
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Planerbarhet
= 24h
Kortare
tidsperspektiv
Flexibilitet
1-24 h
Reaktivitet
< 15 min

Figur 1: Illustration av anvinda reglerbegrepp for elproduktion i examensarbetet, dar fokus
kommer vara péa flexibilitet. Pilen visar att framférhallningen for att reglera produktionen i
ett kraftslag minskar desto ndrmare reaktivitet man kommer.

Som syns i figur 1 kravs planerbarhet for att uppna flexibilitet och reaktivitet.
Flexibiliteten for ett planerbart kraftslag beror pa hur snabbt en reglering kan
ske, exempelvis for att styra mot ett varierande elpris. Ju kortare framférhall-
ning som krdvs desto mer gar produktionen fran planerbar, till flexibel och
slutligen till att vara reaktiv.

2.1 Elmix i Sverige och Danmark

Sverige och Danmark totala elmix visas i tabell 1. Tabellen visar Sveriges hoga
andel elproduktion fran kidrnkraft och vattenkraft, tva kraftslag som Danmark
saknar.

Tabell 1: Har visas Sveriges respektive Danmarks elproduktion ar 2018. Med fossila brénslen
menas exempelvis kraftvarmeverk eller kraftverk som anvander fossila brianslen. * Produk-
tionen for Ovrig viarmekraft har varit obefintlig de senaste aren. Datakilla: WSP, 2021;
Energimyndigheten, 2020c; Danska Energistyrelsen, 2019.

Kraftslag Sverige Danmark

TWh % TWh %
Karnkraft 66 42 | - 0
Vattenkraft 61 38 | - 0
Vindkraft 17 11 | 14 50
Fossila branslen | - * 0 9 32
Kraftvarme 15 9 5 18

Vindproduktionen i Danmark motsvarar 50% av elmixen, att jamfora med
Sveriges 11%. Fossila branslen ar vanligare i Danmark &n i Sverige, 32 % re-
spektive 0%. Slutligen ar kraftvarmens andel i Danmark cirka 18% vilket ar
det dubbla i férhallande till andelen kraftvirme i Sverige.

Prognoser fran Energiféretagen Sverige, Svenskt Néringsliv och Kungliga In-
genjorsvetenskapsakademin (IVA) indikerar ett framtida svenskt elbehov pa

9
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cirka 200 TWh/ar (Everhill, 2020, s. 42). Detta ar att jamfora med svensk elan-
vandning pa runt 132 TWh/ar ar 2019 (International Energy Agency, 2020b).
Enligt Everhill (2020) drivs efterfragan av bland annat fordonsflottans elekt-
rifiering, nya serverhallar samt industrins omstéllning fran fossila branslen.

2.2 Kraftvarme i ett nationellt perspektiv

For att forsta kraftvirme och dess roll, ar det viktigt att forst se tekniken
i ett nationellt perspektiv. Detta 6vergar till kraftvirmens nytta i det lokala
perspektivet genom dess hoga tillgdnglighetsfaktor.

Sverige forfogade ar 2018 Gver nara 40000 MW installerad elproduktionskapa-
citet, vilket figur 2 visar kommer fran flera olika tekniker.

Installerad elproduktionskapacitet per kraftslag fr.o.m. 1996, MW

45000

m Solkraft
40000

= Vindkraft

35000

30000 Gasturbiner

25000 = |ndustriellt mottryck

Mw

20000
Kraftvarme

15000
m Kondens

10000
Kamkraft
5000

m Vattenkraft

Figur 2: Diagram over olika kraftslags historik och deras respektive installerad elproduk-
tionskapacitet i Sverige. Tillgéngligheten varierar hos respektive kraftslag, da all kapacitet
inte ar tillgdnglig samtidigt. Datakilla: Energimyndigheten, 2020c.

Det hittills hogsta nationella effektuttaget pa 26700 MW intréffade under en
vintermorgon i februari 2018 (Energimyndigheten, 2020b). Trots att elproduk-
tionen enbart uppnadde cirka 67% av Sveriges totala installerade elproduk-
tionskapacitet blev effektsituationen dnda anstréngd. Den hér anstréngda si-
tuationen forklaras delvis av tillgdngligheten av diverse elproduktion, eftersom
installerad elproduktionskapacitet inte dr samma sak som tillginglig kapaci-
tet. Planerbar elproduktion sasom vattenkraft, kraftvirme och kirnkraft har
en hog beridknad tillginglighetsfaktor under de mest anstrdngda timmarna,
cirka 80-90% (Svenska kraftndt, 2019a). Dock kan &ven planerbar elproduk-
tion behdva vara avstélld under anstrangda situationer pa grund av reparation

10
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och underhall. Den héga tillgénglighetsfaktorn star ut gentemot viaderberoen-
de vindkraftskapacitet som enbart forvintas leverera 9% av dess installerade
effekt under topplasttimmen (Svenska kraftnét, 2019a). Den planerbara egen-
skapen ger alltsa kraftviarme hog tillgdnglighet i anstrangda situationer.

Av installerad elproduktionskapacitet stod kraftviarme ar 2018 for 3129 MW
(Energimyndigheten, 2020c). Dérmed star kraftslaget nationellt for runt 9%
av den installerade elproduktionskapaciteten. Denna siffra indikerar att kraft-
viarme ensamt inte kan leverera tillrdcklig planerbar elproduktion for att tacka
hela Sveriges behov. Detta géller &ven om samtliga svenska kraftvirmeverk
skulle vara tillgdngliga vid anstrangda elsituationer.

Déremot invinder Tidningen Energi (2020b) géllande att kraftvirmen skulle
ha lag betydelse och syftar pa vikten av den lokala elproduktionskapaciteten,
dar kraftvarme lokalt kan sta for upp till 30% i1 manga stader. Den héar lokala
elproduktionen sker ndrmare elanvindningen och tillfér nytta genom att av-
belasta ovanliggande elndt. Som tillagg har det oberoende forskningsforetaget
Profu (2020) analyserat kraftvirmens bidrag géllande effekt och systemtjéans-
ter, vilken bedéms som liten idag men tydlig pa lingre sikt. Systemtjanster
definieras som egenskaper som ar nodvéindiga for att balansera mot plotsliga
forandringar i elsystemet och kommer téckas mer under sektion 2.3.2. Lokal
elproduktion och tillhérande systemtjianster ar exempel pa kraftvirmens direk-
ta elnyttor. Kraftvirme skapar tillsammans med fjarrvirme dven en indirekt
elnytta (Everhill, 2020). Med den indirekta elnyttan menar Everhill (2020) att
ersiattning av all svensk fjarrvarme mot eldrivna varmepumpar skulle innebéra
okad elanviandning, dven i anstringda situationer i elsystemet. Fjarrviarmens
indirekta eleffektnytta genom erséttning av virmepumpar berdknas till 7000
MW (Everhill, 2020). Detta skulle betyda att kraftvirme, trots sin ringa na-
tionella andel, faktiskt kan underldatta anstrangda situationer i elsystemet.

For att vidare utreda kraftvirme &r nu en grundlaggande teknikgenomgang
nodvéndig. Detta efterfoljs av en 6versyn av kraftvirmens status i Sverige.

2.3 Introduktion till kraftvarme

Kraftvarme ar en process for att producera el och varme samtidigt. Forenklat
uttryckt eldas olika branslen for att virma upp en panna. Pannan varmer upp
vatten och bildar trycksatt vattenanga, som leds in i en turbin for att generera
el. Efter turbinmomentet ar vattenangan fortfarande sa pass varm att viarmen
kan utnyttjas for uppviarmning, till exempel av ett fjarrvarmenét. Pa grund av
de betydande méangder varmvatten som anlédggningen producerar ar kraftvér-
me starkt kopplad till fjarrvarmeproduktion.

Kraftvirme dr inte den enda anvinda tekniken for att producera el eller fjarr-
varme. Daremot utmérker sig kraftvirme som en resurseffektiv teknik da den
utnyttjar branslet till bade el och fjarrvirme. Detta till en verkningsgrad pa
90-93% (IVA, 2015, sid 17). I fall da rokgaskondensering (atervinning av energi
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ur rokgaser) anvidnds kan verkningsgrader 6ver 100% uppnés, som ett resul-
tat av hur verkningsgraden beriknas (Frederiksen och Werner, 2014, sid 144).
Som jamforelse finns éven kraftverk som producerar el till en verkningsgrad pa
35-60% och kyler outnyttjat bort resterande varme (IVA, 2015, sid 17). Ren
varmeproduktion ger uppskattningsvis en verkningsgrad pa upp till cirka 90%
men tillhandahaller ingen elproduktion (SCB, 2020b).

2.3.1 Drifttid

Kraftvarmeverk kan anta olika roller i el- och varmeforsorjningen beroende pa
dess avsedda @ndamal i fjarrvirmenétet. Prognoser talar for att 6kande andel
av intdkterna for planerbar elproduktion kommer att uppsta under kortare
elpristoppar i framtiden, vilket skapar en oro infér mer osdkra incitament for
kraftvirmen som é&r en kapitalkrévande investering (Profu, 2020, sid 3). Med
bakgrund av detta ar det relevant att reda ut hur kraftvirmeverk styrs i dag
och vilka md&jligheter som finns att paverka detta.

En anldggning som ofta &ar aktiv har andra forutsattningar for flexibel elpro-
duktion &n en anldggning som séllan kors. Det finns tre generella kategori-
er for att dela upp kraftvarmeverkens drifttid: baslast, mellanlast och spets-
last /reservlast. I det 6vre diagrammet i figur 3 illustreras deras olika egenskaper
grafiskt. Matchning av virmeproduktion med virmeunderlag visas i det undre
varaktighetsdiagrammet i figur 3.
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Figur 3: Illustration av tre olika sorters kategorier for driftstyrning av kraftvirmeverk. Ov-
re figuren visar y-axel i enheten arlig kostnad i euro/kW och x-axeln visar varaktigheten
i timmar/ar. I dvre figuren definieras anliggning 3 (ljusblatt streck) som baslast, anligg-
ning 2 (morkblatt streck) som mellanlastanlaggning och anldggning 1 (gratt streck) som
spetslast /reservlastanliggning. I nedre figuren syns varaktighetsdiagram fran anliggningar-
na som visades i 6vre figuren med y-axeln i enheten MW och x-axeln i timmar/ar. Datakilla:
Frederiksen och Werner, 2014, sid 503.

Baslastanldggning innebér att anldggningen ligger som en bas for all produk-
tion (Frederiksen och Werner, 2014). Baslastanldggningar star for ett hogt
antal drifttimmar, ar aktiva hela uppviarmningssésongen och ofta dven som-
martid for att leverera virme for uppvarmning och técka varmvattenbehov.
Baslasten karakteriseras av hoga kapitalkostnader pa grund av dyr anlédgg-
ningsteknik men har &ven laga rorliga kostnader eftersom branslet ar billigt.
Baslastanlaggningar maste ha hogt antal drifttimmar for att téacka upp deras
hoga kapitalkostnader. Exempel pa kraftvarmebaslast ar avfallskraftvirme och
dven viss biokraftvirme. Ovrig baslast kan #ven vara spillvirme fran industri.

Mellanlastanldggning innebéar drift under uppvarmningssésongen. Dessa kor
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ddarmed farre timmar an baslast och har nagot hogre rorliga kostnader for
brénsle. Spetslast- eller reservlastanliggning innebar att anlaggningen ar igang
under de kallaste dagarna pa aret. Detta kan innebéra bara nagra fa timmars
aktivitet per ar. Spetslast definieras vidare av hoga rorliga kostnader och lagre
kapitalkostnader (Frederiksen och Werner, 2014, sid 501- 503). Driftsoperatorer
anviander den hér informationen om anldggningskategorierna for att vélja ut
och bygga en anldggning som ar lamplig for att tdcka stadens virmebehov och
samtidigt soka den ldgsta totala driftskostnaden for systemet. Anldggningen
som dr mest ekonomiskt fordelaktig vid ett visst tillfalle valjs.

2.3.2 Sambhaillsnytta i systemtjanster

Viderberoende elproduktion medfor 6kande utmaningar i att uppratthalla ba-
lansen mellan produktion och férbrukning i elsystemet (Svenska Kraftnit,
2021). Sverige kommer fa okade framtida reglerbehov da andelen karnkraft
minskar medan andelen viderberoende elproduktion dkar. Som tidigare namnt
blir kraftvirmens bidrag géllande systemtjénster tydligt pa sikt.

Systemtjanster kravs {or stabil och sidker elforsérjning. Systemtjanster innefat-
tar elsystemets stodtjanster sasom svingmassa, frekvens- och spanningsregle-
ring. Svingmassa kommer fran den roterande massan i turbiner och generato-
rer, vars rorelse utgor en upplagrad rérelseenergi. Roterande maskiners naturli-
ga troghetsmoment har egenskapen att bidra med svingmassa vilket hjélper till
att hantera frekvensvariationer i elsystemet (Svenska kraftnét, 2015). Sving-
massa innebér alltsd inte en systemtjanst som kan slas av eller pa, utan ar
en inneboende egenskap hos synkrongeneratorer kopplade till elnéitet (Svens-
ka kraftnét, 2015). Att som elproducent delta i frekvensreglering innebér att
kontinuerligt styra upp eller ned produktionen, med o6kat slitage och drifts-
kostnader som f6ljd (Svenska kraftnét, 2015, s. 13). Enligt Svenska kraftnét
(2015) &r spanningsreglering en lokal foreteelse som gar ut pa att produce-
ra och konsumera reaktiv effekt for att halla spanningsnivan mellan 395 och
415 kV. Spénningsintervallet tar hansyn till lokal driftsdkerhet och méjliggor
en hog overforingskapacitet med laga forluster i elsystemet (Svenska kraftnét,
2015). Den planerbara egenskapen hos kraftvirme ger mojlighet att bidra med
samhéllsnytta genom dessa systemtjanster.

Detta regleras bland annat av Svenska kraftnit samt respektive regionnétsé-
gare, dir Svenska kraftnét i nuldget handlar upp systemtjanster for att parera
storningar i elsystemet (Svenska Kraftnit, 2021). Upphandlingen innebér att
aktorer tillhandahaller systemtjénster genom att planera och anpassa sin el-
forbrukning eller elproduktion. Svenska kraftnit (2019a, sid 35) avslutar sin
langsiktighetsanalys med att bristande lonsamhet riskerar att hindra fortsatt
utbyggnad av planerbar elproduktion. Samma analys bedomer att elpriserna
forblir laga fram till dess att kirnkraften laggs ned. Kérnkraftsnedlaggningen
leder till 6kad risk for effektbrist, eftersom annan planerbar elproduktion in-
te hinner ersitta kdrnkraften i tid (Svenska kraftnét, 2019a). Detta ar ingen
utmaning unik fér Sverige, utan géller fér samtliga elsystem som integrerar
en O0kande andel viaderberoende elproduktion. For ytterligare forstaelse foljer
nedan en oversikt av kraftvirmens historiska och nuvarande betydelse i Sverige.
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2.4 Oversikt av Sveriges kraftvirme

Sverige har 242 stycken kraftvirmeverk drivna pa antingen avfall, biobréns-
le eller torv utspridda 6ver landet (Tidningen Bioenergi, 2020). Kraftvirmen
bidrog ar 2017 med 46% av viarmebehovet till fjarrvarmesystemen i Sverige
(Energimyndigheten, 2019, sid 45-48). Samma ar bidrog kraftvirmen med el-
produktion motsvarande 11% av elanvindningen i Sverige. Sedan 80-talet har
en kraftig utbyggnation av fjarrvarme skett i Sverige. Tre bidragande orsaker
till 6kad andel kraftviarme har varit utbyggnad av fjarrvirmenét, styrmedel for
okad kraftvirmeproduktion och stigande elpriser under 90-talet. Ar 2003 infor-
des dessutom elcertifikatsystemet, vilket har bidragit till 6kad andel férnybara
brénslen inom kraftvirme (Energimyndigheten, 2019).

Energiforetagen (2020b) menar att kraftvirmeverk kan koras pa i princip vil-
ket brinsle som helst. Inférda bréansle i svensk kraftvirme har varierat un-
der aren, vilket ses i figur 4 nedan. Den biobaserade delen stod ar 2017 for
76% av insatt bréansle, dar den biogena delen av hushallsavfall &ven ar inrak-
nad (Energimyndigheten, 2019). Den biogena delen av hushallsavfall innebéar
bland annat papper, matavfall, biogent plast och tra (Svebio, 2021). Biobrans-
len innebér bland annat traflis, pellets, biogas, bioolja och briketter. Vidare
redovisar Energimyndigheten (2019) att den fossila andelen till stor del bestar
av fossilt avfall, men dven olja och naturgas for topplast- och reservbréansle.
Kraftvirme har stadigt 6kat anvindningen av avfall varje ar och avfallsandelen
motsvarade ar 2017 32% av totalt insatt bransle (Energimyndigheten, 2019).

Bransleforbrukning kraftvarmeproduktion

160 00D Annat brénsle
140 000 m Fossila brénslen
m Avfall
120 000
Biobranslen

100 000

= 80000
60 000
40 000

20 000

Figur 4: Oversikt 6ver brinslen som anvénts for forbranning i kraftvirme i Sverige. Dessa ar
indelade i annat brénsle, fossila, avfall och biobrénslen under perioden 1991- 2019. Annat
brénsle inkluderar exempelvis slaktavfall, flygfotogenbrinsle, gummidéck och 16sningsmedel.
Datakilla: SCB, 2020a; SCB, 2020b

Kraftvarme skulle kunna utgora en viktig pusselbit genom flexibel elproduk-
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tion. Det har examensarbetet syftar till att utforska hur vél en sadan pusselbit
fungerar i Skane. Darfor berors harnast Skanes elforsorjning och dess problema-
tik i produktion och anvindning. Detta inkluderar en beskrivning av befintliga
kraftvarmeverk i Skane.

2.5 Skéanes elforsorjning

Enligt Regionfaktas (2020) senaste siffror producerades i Skane cirka 2,6 TWh
el, varav 1,2 TWh el fran kraftvirme och 1,4 TWh el fran vindkraft ar 2018.
Detta jamfors med Skanes elanvindning pa cirka 12 TWh ar 2019 (Regionfak-
ta, 2020). Skanes forhallandevis laga elproduktion gor regionen helt beroende
av eloverforing fran andra delar av Sverige samt grannlénder (Lénsstyrelsen

Skane, 2019).

Lénsstyrelsen Skane (2019) publicerade rapporten Skdnes elforsorjning - en
nationell angeldgenhet, i syftet att sikra Skanes framtida och nutida elférsorj-
ning. Rapporten sammanfattade grundproblemet till att efterfragan pa el i
Skane inte stdmmer 6verens med tillgangen. Enligt Lansstyrelsen Skane (2019)
har detta skapat en situation av lokal effektbrist och underskott av elnétska-
pacitet, som ar mycket patagligt i Skane och &ven syns pa flera andra hall i
Sverige. Utvecklingen mot hogre elberoende har skett i snabbare takt &n for-
vantat, samtidigt som lokal elproduktion i form av kraftvirmeproduktion har
delvis upphort (Léansstyrelsen Skane, 2019; Axelsson et al., 2020).

Detta har tvingat aktorer ansvariga for trygg elforsorjning att agera. EON la-
de in en begaran till Svenska kraftnét for att oka sitt grundabonnemang for
Malméomradet fran 650 MW till 1000 MW, dér en 6kning till 750 MW kunde
godkénnas pa kort sikt (Lansstyrelserna, 2020). Svenska kraftnédt har dess-
utom tidigarelagt investeringsplaner for forstarkningar av transmissionsnétet
for Skane fran ar 2030 till 2024 (Léansstyrelserna, 2020). Vidare har EON till-
gangliggjort en natkapacitetsreserv pa 95 MW via konvertering av det tidigare
nedstédngda Heleneholmsverket, samt @ven 6ppnat en digital marknadsplats for
flexibilitet i Malmoregionen, sa kallad "Switch” (Lénsstyrelserna, 2020).

2.5.1 Skanes kraftvirmeverk

Skane har nio kraftvirmeverk som har olika grad av aktivitet och gar pa olika
brénslen. Samtliga &r utmarkta i figur 5.
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Figur 5: Oversikt 6ver de skinska kraftvirmeverk (i gult) som kommer behandlas i detta
examensarbete. Den gula linjen i 6verdelen av kartan markerar Skanes ungeférliga gréns.
Datakilla: Svenska kraftnét, 2021b, Bioenergi, 2020b.

I tabell 2 nedan ges ytterligare beskrivning av bland annat status och produ-
cerad méngd el for respektive kraftviarmeverk. De flesta kraftvirmeverk, med
undantag for Alloverket, &r placerade pa véstra sidan av Skane.

Anléaggningarna i tabell 2 anvénder sig av olika typer av bréanslen. Energiknu-
ten, Filbornaverket och Sysav:s anldggning i Malmé branner till 6vervigande
del avfall. Avfallsforbréanning betyder ofta hoga kapitalkostnader for att inve-
stera i nya anldggningar, da férbranningen ger upphov till besvérliga avgaser
som kréver rening och en dyr panna. Detta gor att avfall ofta anvinds som
baslast, for att maximera drifttiden over aret och darmed téacka dyra kapital-
kostnader genom maximal drifttid. Avfall &r ddremot fordelaktigt som brénsle
med avseende pa det ekonomiska virdet, dir kraftviarmeverk i vissa fall till och
med erhaller en ersidttning for att hantera och forbréanna avfallet. Nackdelar
med att brénna avfall &r att det anses missgynna materialatervinning. Det
finns dven skilda asikter géllande ifall avfallet bor anses som koldioxidneutralt
eller fossilt, eftersom avfallet kan vara bade biogent och fossilt i sin samman-
sattning. Tekniska nackdelar med att brénna avfall géller framst att det &r
svart att fa ut hog temperatur och darmed hog eleffekt (enligt intervju med
Tofft, Oresundskraft). Hoga temperaturer vid avfallsférbrinning okar risken
for materialskador genom korrosion (enligt intervju med Bjerregaard, Sysav).
Dessutom kan avfall ofta vara vatt, vilket inte &r optimalt for elproduktion.
Berntsson et al. (2010) forklarar att ett torrare brénsle skulle innebédra dkad
forbréanningstemperatur i pannan genom ett mer effektivt virmevéarde per ki-
logram torrsubstans. Hogre férbranningstemperatur ger i sin tur mer effektivt
utnyttjande av brénslet for elproduktion och méjliggoér dérmed okad elproduk-
tion (Berntsson et al., 2010).
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Alléverket, Aterbruket, Ortoftaverket och Visthamnsverket brinner olika ty-
per av biobransle. Biobransle har fordelen att det &r férnybart och ar dven ett
brénsle som Sverige har god tillgang till vilket 6kar forsorjningstryggheten (Fre-
deriksen och Werner, 2014, sid 117-121). Det finns nackdelar gillande biologisk
mangfald och huruvida biobrénsle verkligen borde utnyttjas kommersiellt. En
annan nackdel for fjarrvarmebranschen ar om efterfragan pa biobréansle skulle
Oka kraftigt, da skulle priserna kunna 6ka (Frederiksen och Werner, 2014, sid
121). Tekniska nackdelar med fasta branslen (vilket flertalet biobrénslen &r) &r
att uppstart av anldggningen tar langre tid jamfort med brénslen i exempelvis
gasform. Bade biomassa och avfall innebéar fler utmaningar i konstruktionen
av anldggningen aven i jamforelse med kol och torv (Frederiksen och Werner,
2014, sid 124-125). Detta beror till viss del pa att brénslena har hogre fuktinne-
hall &n vad som &ar optimalt men ocksa pa att vissa kemiska sammanséattningar
sliter mer pa anldggningarna i form av korrosion fran svavel (Frederiksen och
Werner, 2014, sid 125). Biobrénslen som &r i fast form kan ocksa vara mindre
lampade for snabba regleringar (Frederiksen och Werner, 2014, sid 136).

Oresundsverket &r i dagsléget inte i drift och haller pa att avvecklas. Oresunds-
verket byggdes med syfte att ersdtta kidrnkraftverket Barsebéck och var na-
tionellt viktig for Svenska kraftnidt som bidrog ekonomiskt till bygget i syf-
te att trygga elférsorjningen i Skane (enligt intervju med Nilsson, Uniper).
Oresundsverket drivs pa naturgas, vilket har fordelar i elverkningsgrad genom
dess hoga energitdthet. Naturgas forbréanns dessutom latt, vilket okar mojlig-
heten for snabb reglering och en snabb uppstart. Naturgas ger dessutom en
hog verkningsgrad for elproduktion (Frederiksen och Werner, 2014, sid 123).
Heleneholmsverket &ar den tidigare ndmnda anldggningen som EON har till-
gangliggjort som nétkapacitetsreserv. Anldggningen var fran borjan byggt for
naturgas men har nu konverterat till biogasdrift, vilket ger liknande fordelar
men saknar de miljoméassiga nackdelarna med att anvinda naturgas.

For att visa pa storleken av den producerade effekten fran kraftvarmens elpro-
duktion har en uppskattning gjorts for Skane. Skanes maximala effektbehov
var knappt 2500 MW ar 2019 (Axelsson et al., 2020). Fran tabell 2 adderas
anlidggningseffekten for respektive aktivt kraftvirmeverk (exklusive Oresunds-
verket). Uppskattningen tar hénsyn till tillgénglighet och verkningsgrad déar
Svenska kraftndt (2018) berdknar sammantagen tillgdnglighet pa 76,5% hos
kraftvarmeverk. Detta skulle betyda att cirka 11% av Skanes totala effektbe-
hov ar 2019 kan téackas av skanska kraftvirmeverk. Se berdkningar i Appendix
9.4.

2.6 Danmarks elforsorjning

Danmark hade &r 2011 cirka 670 kraftvirmeverk utspridda 6ver landet (Danska
Energistyrelsen, 2012). Kraftvirme bidrog ar 2019 med cirka 70% av virme-
behovet till fjarrvirmesystemen i Danmark (Danska Energistyrelsen, 2020).
Samma ar bidrog kraftvarmen med elproduktion motsvarande cirka 33% av el-
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nettoproduktionen (Danska Energistyrelsen, 2020). Danska energimyndigheten
delar upp landets kraftviarme i tva kategorier: smaskaliga, decentrala kraftvér-
meverk och storskaliga, centrala kraftvirmeverk. Definitionen av smaskaliga
kraftvirmeverk dr inte entydig. Frederiksen och Werner (2014, sid 176) pekar
istdllet pa en grov indikation dar anldggningar med en eleffekt pa mellan 10-
20 MW kan kallas smaskaliga. I Danmark kors dessa kraftvarmeverk ofta pa
naturgas (Everett et al., 2012).

Av total elnettoproduktion stod de smaskaliga, decentrala kraftvirmeverken
for 10% och de storskaliga, centrala kraftvirmeverken for 23% (Danska Ener-
gistyrelsen, 2020). Danmark har sedan 90-talet forlitat sig till stor del pa de
centrala kraftvirmeanlaggningarna for elproduktion. Sedan dess har elproduk-
tionen diversifierats mot framforallt decentrala anlidggningar sasom smaskalig
kraftvarme, vind- och solkraft. Danmarks utveckling i elkapacitet ses i figur 6.

MW
16.000

1990 '95 '00 '05 '10 15 '19

®m Centrala anlaggningar Decentrala anlaggningar
# Sekundara producenter m Vindkraft
m Solkraft

Figur 6: Historik 6ver Danmarks elkapacitetsutveckling mellan 1990-2019. P4 y-axeln ses
effektkapacitet i MW och artal ges ldngs x-axeln. Sekundéra producenter definieras enligt
Danska Energistyrelsen som producenter vars priméra produkt inte &r energi, exempelvis
industriverksamheter. Datakélla: Danska Energistyrelsen, 2020.

Frederiksen och Werner (2014, sid 121) redogor for Danmarks forutsittningar
for kraft- och fjarrvirme. Danmark minskade sitt beroende av olja successivt
genom en overgang till kol- och naturgaseldade kraftvarmeverk fran 1980 till
2000 (Frederiksen och Werner, 2014). I storre stader eldade detta dven pa fjarr-
varmeutvecklingen som expanderade for att tillvarata storre méangder virme
fran kraftvirmeverken. Danmark har egna olje- och gastillgangar och har ett
i princip heltdckande naturgasnét som ar ett viktigt brénsle for kraftvarmen
i Danmark idag. Sverige har enbart ett utbyggt gasnét i delar av Skane och
langs véstkusten och anviander mer séllan naturgas till kraftvarmeproduktion
(Frederiksen och Werner, 2014, sid 117). Pa senare tid har de fossila branslena
i Danmark ersatts i storre utstrackning av biobaserade bréanslen sasom halm
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men dven importerat trad som biobrénsle (Frederiksen och Werner, 2014, sid
122). Ar 2010 stod biobrinsle for enbart en mindre andel av infort bréinsle
till dansk kraftvirme, som till storsta del bestod av storskalig, naturgaseldad
kraftvirme samt avfallsforbranning (Frederiksen och Werner, 2014, sid 120).

Danmark har ¢kat sin fornybara elproduktion de senaste aren, till stor del ge-
nom havs- och landbaserad vindkraft. Danmarks vindkraftsproduktion hade ar
2019 en installerad effekt pa cirka 6 GW, varav cirka 1.5 GW &r havsbaserad
(Danska Energistyrelsen, 2020, sid 14). Detta motsvarade cirka 45% av Dan-
marks inhemska elproduktion ar 2019 (Danska Energistyrelsen, 2020, sid 14).
Enligt Storesund (2016) kommer stundtals 100% av anvénd el fran vindkraft,
vilket okar reglerbehovet av planerbara produktionstekniker.

Danmark bestar av 2 olika elomraden, som bendmns som Vistra och Ostra.
Viéstra Danmark anvinder dagligen kraftvirme till frekvensreglering savil som
flexibel drift 6ver dygnet (Storesund, 2016). Det &r framst de storskaliga cen-
trala kraftvirmeverken som anvinds till reglering. Ostra Danmark regleras till
hogre grad av vattenkraft fran Norge och Sverige (Storesund, 2016).

Motsvarigheten till Energimyndigheten i Danmark (2015a) har publicerat en
energistrategi som kallas den "Danska energimodellen”. Denna forklarar att
Danmarks strategi att kombinera flexibilitet fran den konventionella elpro-
duktionen (kraftvirme inrdknat) med stor elndtskapacitet och elhandel mellan
grannldnder ar viktigt for att hantera utmaningar i elsystemet (Danska Energi-
styrelsen, 2015a, sid 8). Danska energimyndigheten ser mojligheter med ett ro-
bust elnét, da det sprider ut toppar fran vindkraftselproduktion 6ver ett storre
geografiskt omrade (Danska Energistyrelsen, 2015b). Danmark investerar dven
i virmelagring med syfte att kunna minska elproduktion fran kraftvirme under
perioder med hog tillgdnglighet av el fran vindkraft (Danska Energistyrelsen,
2015a, sid 10).

3 Metod

Det hér examensarbetet utnyttjade bade litteratur och intervjuer som fakta-
underlag. Arbetsprocessens utformning beskrivs nedan.

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien tillférde en kunskapsmaéssig grund for hur férutséttningarna
ser ut for kraftvarmeverk i Sverige och Danmark. Litteratursékningen och re-
dogorelsen av forutsdttningarna utgick fran syfte och fragestéallningar.

Material till bakgrund i &mnet och litteraturstudie hittades via litteratursok-
ning i Lunds universitets databaser. Sokorden i databassckningen bestod av:
CHP, kraftvirme, flexibel elproduktion, Sverige, Danmark, flexibilitet, system-
tjanster, elpris, styrmedel och flexibel viarmeproduktion. Inldsning komplet-
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terades med myndighetsbeslut (lagstiftning), rekommenderad litteratur fran
handledare, rapporter fran statliga och regionala utredningar, branschorgani-
sationers uttalanden samt facklitteratur.

Vid val av litteratur har en avvigning gjorts kring aktualitet och nya material
har prioriterats. Till stor utstrackning har material efter ar 2015 studerats.
Webinarier inom energibranschen har utnyttjats for inspiration till informa-
tionssOkningen, organiserade av Region Skane, Kraftringen och Energiforsk.

3.2 Intervjustudie

Resultatet av litteraturstudien utgjorde grunden for intervjufragor som déref-
ter diskuterades med kraftvarmeintressenter i Sverige och Danmark.

3.2.1 Kriterier for val av intervjupersoner

Intervjupersoner har valts utifran deras insikt och kompetens inom kraftvér-
meproduktion i Skane eller Danmark. Dessa personer har kompletterats med
Region Skane och Lansstyrelsen Skane for det regionala systemperspektivet,
samt Energiforetagen Sverige for att erhalla ett nationellt systemperspektiv.
Danmark har valts ut for att ge nya perspektiv for svensk kraftvirme.

Foretag, myndigheter och organisationer och dess intervjupersoner valdes uti-
fran foljande kriterier:

1. Kraftvirmedgare i Skane som producerar el for mer &n egen férbrukning.
2. Branschorganisationer i Sverige och Danmark.
3. Representanter fran Lansstyrelsen Skane och Region Skane.

4. Danska representanter inom kraftvirme.

Svenska kraftnéat kontaktades for att ytterligare vidga det nationella perspek-
tivet men aterkopplade for sent for att inkluderas fér en intervju.

3.2.2 Intervjuer

Personer och foretag har intervjuats enligt tabell 3 nedan. Samtliga intervju-
er har skett genom videomdéte till f6ljd av rekommendationer under Covid-19
pandemin. Intervjuerna har spelats in for att sikra forstaelse samt mojliggora
transkribering av sérskilda citat.
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Tabell 3: Redogorelse av intervjuperson, datum, roll och foretag. Samma datum och tidpunkt
anger samintervju med tva personer fran samma féretag.

Datum Namn Foretag Position
08-01-2021 | John Tang Dansk Fjernverme | Chefkonsulent
11-01-2021 | Erik Thornstrom Energiforetagen Politik och Kommunikation
12-01-2021 | Ola Solér Region Skane Miljostrateg
12-01-2021 | Lina Enskog Broman Energiforetagen Ansvarig fjarrvarme, kraftvirme,
fjarrkyla
13-01-2021 | Martin Tofft Oresundskraft VD Oresundskraft Kraft&Virme AB/
Affarsomradeschef Produktion
13-01-2021 | Sandra Johanne Selander | Léansstyrelsen Skane | Klimat- och Energistrateg
15-01-2021 | Reto Michael Hummelshgj | COWI Danmark Head of Section
Steen Gravenslund Olesen Projektledare
18-01-2021 | Karin Jonsson EON Energy Policy Manager
Karl Lundstrom Anlaggningschef
19-01-2021 | David Edsbécker Kraftringen Projektledare
Hakan Skarrie Affarsutvecklare
20-01-2021 | Stefan Nyrud Landskrona Energi | Produktionschef
20-01-2021 | Isak Bjerregaard Sysav Verksamhetsutvecklare
21-01-2021 | Mikael Nilsson Uniper Kraftverkschef
09-02-2021 | Annika Sj6strand C4 Energi Affarsomradeschef Varme
Henrik Andersson Processingenjor

Totalt har 13 intervjuer genomforts med sammanlagt 17 intervjupersoner. In-
tervjuerna varade mellan 35 och 60 minuter. Detta med undantag for en in-
tervju da tekniksvarigheter resulterade i att intervjun tog 120 minuter. Inter-
vjufragorna kompletterades med ett uppfoljningsmail angaende specifika tek-
niska fragor kopplat till kraftvirmeverken som #gdes av Oresundskraft, EON,
Kraftringen, Landskrona Energi, Sysav, Uniper och C4 Energi. Fragorna fran
detta uppfoljningsmail hittas i Appendix 9.1. 1 Ovrigt har muntlig kontakt
skett i syfte att klargora effektsituationen i Skdne med Hannes Sonnsjé (dok-
torand, avdelningen Miljo- och Energisystem, Lunds Universitet) samt disku-
terat kraftvirmens tekniska forutsidttningar med Magnus Genrup (professor,
prefekt vid institutionen for Energivetenskaper, Lunds Universitet).

Halvstrukturerade intervjuer genomfordes for att utveckla intressenternas re-
sonemang. Déarmed erholls en kvalitativ uppfattning ifall lardomar fran den
danska kraftvirmen &r tillimpbara i Sverige och vilka utmaningar den svens-
ka kraftvirmen kan sta infor. Intervjupersonerna introduceras forst till &mnet
genom en kortfattad introduktion, som hittas i Appendix 9.2. Hela intervju-
manuset hittas i Appendix 9.3.

Intervjufragorna utgick ifran fragestéllningarna. Fragorna gillande tekniska
forutsattningar for respektive kraftvarmeverk stalldes framst till respektive
kraftvarmeédgare. Fragor gillande regelverk samt marknad stélldes till samtli-
ga aktorer. En intervjuperson arbetade mer tekniskt och valde déarfor att avsta
fran de marknads- och regelverksméssiga fragorna. Detta kompletterades med
mailkorrespondens med andra personer pa samma féretag. I vissa fall intervju-
ades tva personer fran samma foretag, med syftet att intervjua 6verlappande
kompetenser gillande olika forutséattningar. Fragor angaende Danmarks for-
utsdttningar baserades pa litteratursokning samt pa intervjuer med danska
aktorer.
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4 Teknik

Kraftvirme ger idag bade el och varme. De tekniska forutséittningarna for att
reglera el- och virmeproduktion hos kraftvirmen ar dérfor grundliggande for
flexibel elproduktion. Hur ser de tekniska forutsattningarna ut for skanska an-
laggningar? Vilka driftscenarior behover kraftviarmeverksagare forhalla sig till?

Detta kapitel borjar 6vergripande géllande reglerbar elproduktion, f6ljt av tek-
niker for flexibilitet och féljsamhet i el- och fjarrvarmeproduktion, som kombi-
neras med driftscenarion for att visa nyttan av teknikerna. Darefter beskrivs
resultaten av litteraturstudie och intervjuer for skanska forhallanden. Sist gors
en kort analys av de tekniska forutsattningarna for flexibel elproduktion i Ska-
ne.

4.1 Reglerbar elproduktion

Som beskrivits i bakgrunden finns ett behov av reglerbar elproduktion for att
balansera mot viaderberoende elproduktion.

Sweco (2020) publicerade i studien Lisningar for okad flexibilitet i elsystemet
en tabell som indikerar reglerformaga hos olika tekniker. Fran studien togs
tabellen i figur 7 fram. Tabellen visar de fyra kraftslagen som idag kan bi-
dra med planerbar elproduktion: kraftviarme, effekthojningar i vattenkraften,
gasturbiner och kirnkraft. Enligt figuren ar effekthéjningar i vattenkraft lamp-
ligt i tidsperspektivet mellan sekund och vecka. Vattenkraft ar dven lampligt
for reglering pa stamnétsniva men inte for lokalnédt. Kraftvarme bedéms pas-
sa mindre bra for reglering pa sekund- och timniva men béttre over ldngre
tidsperioder. Dessutom passar kraftvirme bra for reglering av bade lokal- och
stamnét. Hur ofta som kraftvirmen kan vara med och reglera beror pa forut-
sattningarna vid reglerbehovets tidpunkt.

Reglerfsrméga: Sekunder Minuter Timmar Vecka Sasong Lokalnat Stamnat Hur ofta?

Kraftvarme
Effekthojning i
vattenkraft

Gasturbiner

Karnkraft

OO0 O
©OO®
OO
00
OO O
©OOO
©OOO
©ee0

@ Passar bra @
@ Passar mindre bra @ Ibland, beror pa férutsattningarna vid reglerbehovets tidpunkt

@ Passar inte bra

Ofta, i teorin kan reglering ske dagligen

Sallan eller aldrig, kan oftast inte reglera

Figur 7: Beskrivning av mojligheterna for olika kraftslags reglerformaga i Sverige under
olika tidsperspektiv, pa olika elndtsnivaer samt hur ofta reglering kan ske. Bearbetad av
forfattarna fran datakéalla: Sweco, 2020.
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Enligt Swecos rapport (2020, sid 12) passar Sveriges kdrnkraft inte bra for
reglering pa veckoniva eller korta tidsperioder och lampar sig enbart for regle-
ring pa stamnétsniva. Gasturbiner passar bra for daglig reglering pa minut-
och timniva och ladmpar sig bra for bade lokal- och stamnétsniva. Gasturbiner
kan teoretiskt anvindas for reglering ofta och intensivt, &ven om slitaget pa
dem da okar (Sweco, 2020, sid 12).

Gasturbinprocesser anvénds sdllan varken i kraftvirmeverk eller i kraftverk
(Frederiksen och Werner, 2014, sid 150, 173). Det finns anliggningar med na-
turgas idag och séllan har dessa anldggningar kunnat anvinda fasta branslen
(Frederiksen och Werner, 2014, sid 173). Enligt Fredriksen och Werner (2014)
har den tekniska utvecklingen mot att kunna anvénda fasta branslen for gas-
kraftvirmeverk inte fatt ett stort genombrott trots runt 30 ars utvecklingsar-
bete.

Kraftvarme star tillsammans med gasturbiner ut som enda planerbar teknik
pa lokalndtsniva. Déremot ar kraftvirme beroende av olika férutsattningar vid
reglerbehovets tidpunkt. Hur kan kraftvirme forbéttra sina forutsattningar
for storre flexibilitet? Efterfoljande stycke técker olika tekniker som hjalper
kraftviarme att bli mer flexibel i sin elproduktion.

4.2 Tekniker for flexibilitet hos kraftvarme

Kraftvirmeverk utvinner normalt 30-50% av tillford energi till elproduktion
och resterande anvénds till virmeproduktion (Energiféretagen, 2020b). Kom-
binerad el- och virmeproduktionen kan innebara mdojlighet att producera mer
varme och mindre el vid behov och vice versa. I figur 8 visas en forenklad
skiss av nagra tekniker som kraftviarmeverk kan investera i och anvinda for
flexibel elproduktion. Dessa tekniker &r inte de enda tekniker som kraftvarme-
verk kan utnyttja, utan representerar de tekniker som aterkom frekvent under
litteratur- och intervjustudien. De graa symbolerna i figur 8 visar forenklat tre
centrala funktioner i ett kraftvarmeverk: Férbrinning av bransle i en panna,
Turbin som genererar el via en generator och Vdrmevdzlare som 6verfor viarme
till fjarrvarmenéatet. Gula objekt visar hur kraftvirmeverk kan optimera for
reglerbar elproduktion och de réda objekten visar hur anlidggningar kan uppna
mer foljsam varmeproduktion. Med féljsam menas att varmeproduktionen an-
passar sig i hogre grad till elbehovet, utan att &ventyra fjarrviarmeleveranserna.
Ytterligare figurbeskrivning técks i nésta stycke.
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Figur 8: Principiell skiss for att ge en snabb 6verblick 6ver hur ett kraftvirmeverk kan
utformas for storre mojligheter for flexibel elproduktion. De graa delarna visar férenklat hur
ett kraftvirmeverk fungerar.

Till vénster i figur 8 illustreras tva olika satt dar bréanslet kan 6ka elverknings-
graden. I (1) kan elverkningsgraden tkas genom att tillsdtta ett mer hogvérdigt
bransle, exempelvis natur- eller biogas. Beroende pa hur hog andel gastillsatt-
ning som behdvs for mer flexibel elproduktion kan anlidggningar behova inve-
stera i pannrenovering och gaslager. (2) illustrerar att fortorkat brénsle ger
hogre andel elproduktion da fértorkning som tidigare namnt okar det effektiva
varmevérdet per kilogram brénsle (Berntsson et al., 2010). Vid lagt virmebe-
hov men hogt elbehov, kan den producerade viarmen fran kraftvirme utnyttjas
for att fortorka bransle pa lager, som vid ett senare tillfdlle kan anvindas som
kraftvirmebréansle.

Andra faktorer som paverkar kraftvarmens tekniska forutséattningar for flexibel
elproduktion &r hur vél vind-, sol- och 6vriga prognoser stammer 6verens med
verkligheten (3). Oflexibla anliggningar har behov av storre framférhallning.
Ju mer traffsdkra prognoserna blir, desto lattare blir det &ven for oflexibla an-
laggningar att planera for 6kad produktion vid behov. For att kunna anvinda
sig av mer traffsdkra prognoser mer systematiskt och regelbundet underlattar
aven ett automatiserat styrsystem for anldggningen. Manuell driftstyrning har
samre forutsattningar for flexibel elproduktion, da driften inte reagerar lika
frekvent pa laga eller hoga elpriser.

Till héger i figur 8 syns de tva resterande gulmarkerade rutorna som kan cka
elproduktionen. Kondenseringssvans ger utokad mojlighet for flexibel elpro-
duktion da en extra turbin (4) monteras efter huvudturbinen. Den hér turbi-
nen utnyttjar ytterligare lite mer vattenanga till fordel av mer elproduktion
men innebér en ldgre totalverkningsgrad for anldggningen da mindre véirme
utvinns. Ett kraftvirmeverk skulle d&ven under tillfallen med lagt varmebe-
hov men hogt elbehov kunna kyla bort den producerade 6éverskottsvarmen, till
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exempel mot havet (5). Det finns &ven fler mojligheter for att 6ka virmeunder-
laget én att fortorka brénsle, exempelvis genom att ha nagon typ av samarbete
med industrier, vixthus eller liknande som kan ta del av varme producerad fran
kraftviarme.

De rédmarkerade rutorna illustrerar hur flexibel elproduktion kan méjliggoras
genom mer foljsam varmeproduktion, utan att dventyra kundens rumstempe-
ratur. Varmelager (6) kan mojliggora flexibel elproduktion pa kort sikt i form
av en ackumulatortank for att jamna ut virmebehovstoppar pa dygnsbasis.
For att kunna anvinda varmelager kravs att plats finns i dem, det vill sdga att
de inte redan ar fulla. Det kridvs ocksa att prognoser och planering anvéinds
for att anvianda lagret pa mest effektiva séatt. Varmelager kan dven racka till
langre tidsperioder i form av bergslager, som kan ha betydligt storre utrym-
me och dédrmed mojliggora sésongslagring av virme. Varmeforlusterna ar dock
hogre for langsiktiga varmelager. Dessutom kan viarmelagring éven ske genom
att utnyttja varmetrogheten i fjirrvirmenétet (7), som ocksa kan ses som form
av ackumulatortank. Genom noggrann métning och reglering av virmemaéang-
den i nédtet kan nétet utnyttjas for att over- eller underproducera viarme for
att battre passa elbehovet. Pa samma satt kan dven den termiska trogheten i
fastigheter utnyttjas som viarmelager (8). Varmetrogheten innebér att kunden
inte mérker skillnad i rumstemperatur under kortare tidsintervall.

Det sista rodmarkerade objektet &r en bypassventil (9). Da 6kad virmeproduk-
tion &r onskvéirt kan en bypassventil leda det upphettade vattnet fran pannan
forbi turbinen och ddrmed enbart virma upp fjarrvirmenétet. Nar bypassven-
tilen ar helt 6ppen produceras alltsa ingen el via turbinen.

4.2.1 Driftscenarion

[ figur 8 ovan presenterades olika tekniska mdjligheter for flexibel el- och varme-
produktion. Praktisk tillampning av dessa olika tekniker varierar och beskrivs
narmare genom fyra scenarion enligt figur 9. Dessa fyra olika scenarion repre-
senterar fyra sa kallade extremutfall som kan intréffa for kraftviarmeverk da
dessa &r kopplade till bade el- och virmemarknaden. Det finns givetvis flera
andra scenarion mellan dessa extremutfall som ej behandlas i studien. Med
scenariorna i figur 9 vill forfattarna enbart tydliggora den praktiska tillamp-
ningen av de tidigare presenterade teknikerna.
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Figur 9: Principiell skiss som ger en snabb &6verblick 6ver hur de olika scenariorna kan se
ut for virme- och elbehov. Scenario Vdrme innebér lagt elbehov och hogt varmebehov.
Scenario Dubbelhdgt innebér bade hogt virme- och elbehov. Scenario Dubbellagt innebar att
bade el- och viarmebehovet &r lagt. Scenario El dr nar elbehovet dr hogt och varmebehovet
ar lagt.

Scenario Viarme definieras som hogt varmebehov och samtidigt lagt elbehov.
Detta kan tankas ske under uppvarmningssdsongen da det &ar kallt ute men
stor tillgang till fornybar vindproduktion ger laga elpriser som foljd. Scenario
Virme kan l6sas genom att oka driften fran eldrivna centrala virmepumpar
for att anvanda den billiga elen for virmeproduktion. Den hér varmen kan vid
behov dven lagras i virmelager for att underlédtta vid efterféljande anstréngda
situationer. For vissa kraftvarmeverk ar det aktuellt med bypass av elproduk-
tionen da elpriset inte ar gynnsamt. Pa dygnsniva ar Scenario Virme aktuellt
de delar av dygnet da varmebehovet dr som storst, vilket ofta innebér morgon
och kvill. Kraftvarme kan reglera pa dygnsniva genom att anvinda ackumula-
tortankar eller annan kortsiktig varmetroghet i systemet.

Scenario Dubbelhogt anger ett utfall da bade varmebehovet och elbehovet ar
hogt. Det kan typiskt ske under de kallaste vinterveckorna da virmebehovet
ar hogt, kombinerat med anstriangda situationer i elsystemet. Detta kan exem-
pelvis bero pa tata moln, lag vindtillgang, anstrangda elnét eller att nagon typ
av planerbar elproduktionsanldaggning inte har mojlighet att ga for fullt. Detta
scenario hanteras pa flera olika sétt. En del kraftvirmeverk véljer att priori-
tera det hoga viarmebehovet genom att anvinda bypass och dédrmed minska
elproduktionen och 6ka virmeproduktionen. Ett annat séatt ar att fora in ett
mer hogvardigt bransle for att pa sa vis oka elproduktionen utan att mins-
ka viarmeproduktionen. Véarmelager kan dven underldtta den har situationen
och forhindra bypass av elproduktionen trots hogt varmebehov. Pa dygnsniva
innebar Scenario Dubbelhdgt ofta att morgonen och kvéllen har hogst behov.
Detta kan avhjéilpas genom att utnyttja virmelager och dérmed jamna ut pro-
duktionen 6ver dygnet.

Scenario Dubbellagt innebar bade lagt elbehov och lagt varmebehov. Detta kan
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ske sommartid da virmebehovet ar lagt och elpriset ocksa ar lagt till f6ljd av
hog vind- och solkraftsproduktion samt vid lag efterfragan pa el. I det har fal-
let kan kraftvarmeverk stoppas helt for att exempelvis utfora underhall. Vissa
stora anlédggningar stoppar inte produktionen helt utan anvénder istéllet farre
produktionslinjer, det vill sdga laglastdrift. Genom att ha en ackumulatortank
kan driften jamnas ut och hallas pa en stabil niva &ven da behovet for tillfallet
ar lagt. Scenario Dubbellagt kan innebéra att starta upp fran kallstart vilket
ar mer komplicerat an att enbart reglera produktionen nar anlaggningen ar
igang. Kallstarten tar langre tid for att minimera risken for materialskador pa
anlaggningen.

Scenario El innebar att elbehovet dr hogt och varmebehovet ar lagt. Detta
skulle kunna ske sommartid da flera elproduktionsanlaggningar utfér under-
hall kombinerat med lag vindkraftsproduktion. Detta skulle kraftvirmeverk
kunna utnyttja genom att anvinda kondenseringssvans och kyla bort varmen
som produceras. Overskottsvirmen kan ocksa anviindas for att fortorka brénsle
eller tillféra viarme till nagot industrisamarbete. Att lagra Gverskottsviarme i
en ackumulatortank eller annat varmelager ar ocksa en vanlig metod, under
forutsdttning att det finns mer utrymme for varme.

Hérmed har funktionen av samtliga inkluderade tekniker for flexibel elpro-
duktion i kraftvarme forklarats. Nésta underkapitel innehaller en genomgang
av Danmarks tekniska forutsattningar. Detta efterfoljs av skanska kraftvirme-
verks tekniska forutsattningar for flexibel elproduktion. Examensarbetet kom-
mer framover inkludera insikter fran intervjustudien.

4.3 Danmarks tekniska forutsattningar

Danmark har delvis investerat i ovan beskrivna tekniker. Enligt Storesund
(2016) har danska kraftvirmeverk bland annat utvecklat funktioner for by-
pass, automatisk kontroll av obalanser i elsystemet, optimerat styrningen for
laglastdrift samt optimerat integrationen mellan fjarrvirme och el genom acku-
mulatortankar. Optimering for laglastdrift innebér att anldggningens drift dven
optimeras for lagre effekt, sa att anldggningen kan styras mer fordelaktigt vid
exempelvis 40% och 70% driftsniva. Danska kraftvarmeverk i Vistra Danmark
anvéinds dagligen for bade primér- och sekundérreglering (Storesund, 2016, sid
86). Med primér- och sekundérreglering menas att reglera mot elsystemet pa
sekundniva upp till 30 minuter. Dessutom anvinds danska kraftvirmeverk for
flexibel elproduktion 6ver dygnet, vilket beskrivs ndrmare nedan.

Genom investeringar i avancerade vindprognoser kan driften av flexibla elpro-
ducenter i alla fall delvis forutses da det inrdknas i Energinet:s (Danmarks
transmissionsoperator) berdkningar. Detta underlédttar for att kontrollera och
balansera elnétet (Danska Energistyrelsen, 2015a, sid 10). Detta har gjorts i
Danmark under cirka 15 ar, da den oplanerbara elproduktionen i Véstra Dan-
mark balanseras med kraftvirme (Storesund, 2016, sid 17).
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I Danmark varieras kraftvarmen utifran elmarknaden vilket mojliggor flexibel
elproduktion med en snabbare och hogre amplitud jamfort med andra lander
(Danska Energistyrelsen, 2015a, sid 10). Elproduktionen i kraftvirmeverk kan
varieras inom ett spann som &r storre dn i andra jamforbara linder (Dans-
ka Energistyrelsen, 2015a, sid 10). Intervju med Tang fran Dansk Fjernverme
fortydligar att det ar framst de storskaliga, centrala kraftvirmeverken som ar
flexibla. De smaskaliga, decentrala kraftvirmeverken &r snarare flexibla med
avseende pa start och stopp vid behov.

Danska energibolag investerar mer i storre virmelager &n svenska energibolag,
vilket mojliggor att minska elproduktionen utifran behov (Danska Energisty-
relsen, 2015a, sid 10). Enligt intervju med Tang fran Dansk Fjernverme ar
sdsongslager pa uppgang i Danmark och kan innebéra varmelager i form av
groplager, borrlager eller annat, dar storleken ar betydligt storre &n ackumu-
latortankar. Danmark har for ndrvarande byggt fem olika gropvarmelager i
storleken mellan 60000 kubikmeter till 203000 kubikmeter (Gadd och Werner,
2021, sid 632). Flertalet sdsongslager ar dven péa nagot vis soldrivna, exem-
pelvis i Dronninglund (Frederiksen och Werner, 2014, sid 231). Sésongslager
ar dar tédnkta for tidsperspektivet veckor/manader snarare dn timmar/dagar.
Enligt Tang behover viarmen till dessa inte nédvéindigtvis komma fran kraft-
varme utan kan dven vara fran spillvirme exempelvis fran storre datacenter,
geotermi eller nagot som ar okande aktuellt i Danmark - stora och centrala
varmepumpar. Enligt Tang satsar Danmark pa stora virmepumpar for att ge-
nerera fjarrvirme och har sitt ursprung fran en kraftigt 6kande elproduktion
av fornybar el. Denna 6kning av elproduktion kommer framst fran sol- och
vindkraft.

Metoden att kombinera stora virmepumpar med sdsongslager och vindkraft
ses 1 Danmark som en enklare vig att ga &dn att konvertera kraftvirmeverk till
drift pa biomassa, avfall eller biogas for att pa sa vis na en férnybar varmepro-
duktion (enligt intervjuer med Tang fran Dansk Fjernverme samt Hummelshgj
fran COWI Danmark). Fordelen med detta &r ett minskat importberoende av
bade fossila och férnybara bréanslen, vilket okar sjalvforsorjandegraden for den
danska el- och virmeproduktionen. Nackdelarna &ar att virmepumparna i sig
kréaver el vilket istéllet 6kar behovet av el. Enligt intervju med Tang planerar
Danmark att 16sa elsituationen genom att ha en 6verkapacitet i sin elproduk-
tion. Detta mojliggor att ha en stérre andel oplanerbar elproduktion utan att
fa problem med effektbrist. Riktningen i Danmark &r nu alltsa att kombinera
overproduktion av vindkraftverksel med stora varmepumpar och energilager
for att sékerstélla elbehovet (Storesund, 2016). Varmepumparna kan kombine-
ras med fjarrvirmen i Danmark genom att samkora kraftviarmeverk med storre,
centrala virmepumpar. Dessa kan optimeras utifran virme- och elbehovet och
mojliggor darfor en hog flexibilitet (Frederiksen och Werner, 2014, sid 186).
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4.4 Skanes forutsittningar for flexibel elproduktion

Flertalet intervjupersoner menar att den priméra rollen idag for kraftvarme-
verk dr att leverera fjarrvirme till sina virmekunder. Rent tekniskt dr kundav-
tal med fjarrvarmekunder bindande till hog grad, da virmen i manga fall inte
kan komma nagon annanstans ifran. Fysiska virmeledningar fram till kunden
hindrar kraftviarmeverk fran att sluta leverera vérme till kunden under léngre
tidsperioder, till forman for hoga intékter pa elsidan. Flexibel elproduktion
forutsatter darmed foljsam varmeproduktion. Detta analyseras ytterligare i ef-
terfoljande kapitel om marknader. Tillsvidare nojer sig forfattarna med denna
insikt som ett argument for att bade téacka de tekniska forutsattningarna for
foljsam varmeproduktion och inte enbart flexibel elproduktion.

I tabell 4 ges en kompletterande sammanstéllning av kraftvirmeverk som &r
inkluderade i examensarbetet. Flera av dessa egenskaper for flexibilitet kom-
mer beroras av genom kommentarer fran intervjupersoner. Detta anvinds for
att undersoka kraftvirmens tekniska férutsattningar for flexibel elproduktion
i Skane.

Tabell 4: Sammanstéllning av tekniska forutsattningar for flexibla kraftvarmeverk inkludera-
de i studien. Datan har sammanstéllt efter mailkontakt med respektive foretag. Mailfragorna
hittas i Appendix 9.1. Styrning av anldggning visade sig svar att ge entydigt svar pa. Darav
géller en automationsskala enligt Lagautomatisk, Blandat och Hogautomatisk.

Namn Bypass Kondenserings- | Kyla bort Ackumulator- FV-nitet som | Termisk troghet Styrning av
svans virme tank ackumulator i fastigheter anldggning
Allgverket Ja Nej Nej 4000 m? Ja Nej Hogautomatisk
Ortoftaverket Ja Nej Ja 20000 m? Ja Nej Blandat
Aterbruket Ja Nej Ja Ja, se ovan Ja Nej Blandat
Energiknuten Ja Nej Ja 6000 m? Nej Nej Hogautomatisk
Filbornaverket Ja Nej Nej® 40000 m3 Nej Nej Hogautomatiskt
Visthamnsverket Nej, men om 2 ar Nej Nej® Ja, men anvinds ej Nej Nej Hogautomatiskt
Avfalls-KVV(Sysav) Ja Nej Nej Inte nétégare Inte nétégare | Inte nitdgare -
Heleneholmsverket Ja® Nej Nej 10000 m? Ja Ja Blandat
Oresundsverket Nej Ja Ja Inte nétédgare Inte nétédgare Inte nétagare -

() Anger att spillvirmeleverantoren Kemira kan kyla mot havet.
(2) Anger direktvirmeviixlare och inte bypass. Anliggningen kan dérmed producera virme

utan att producera el.

For Oresundsverket och Heleneholmsverket sker idag ingen elproduktion, vil-
ket ses genom anldggningarnas respektive normalarselproduktion i tabell 2.
Oresundsverket har de senaste aren legat i malpase och avvecklas nu till foljd
av 16nsamhetsproblem. Enligt intervju med Nilsson pa Uniper har Oresunds-
verket de senaste aren varken producerat viarme eller el och forvéntas inte gora
det dven framover. Heleneholmsverket har producerat el de senaste aren men
enbart vid ett fatal tillfdllen per ar, da samtidig elproduktion ofta inte anses
lonsamt enligt intervju med Jonsson och Lundstrom.

Skanska kraftvirmens mojliga effektbidrag i dagslédget uppskattades enligt Ap-
pendix 9.4 till cirka 11% av Skanes maximala effektbehov ar 2019. I framtiden
gor Region Skane prognosen att denna andel minskar eftersom elproduktio-
nen fran skansk kraftvirme de senaste aren har minskat och det maximala
effektbehovet i Skane dessutom forvintas 6ka (Solér et al., 2020).
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4.4.1 Foljsam varmeproduktion

I dagsléget finns flera tekniska mojligheter for att oka varmeproduktionens
foljsamhet genom att bygga in buffertar i virmesystemet. Ackumulatortankar
ar vanliga i Sverige och anvinds bland annat i fjarrvirmenétet mellan Lands-
krona, Helsingborg och Lund for att balansera lasterna vid toppférbrukning,
exempelvis pa morgonen enligt intervju med Thornstrom fran Energiforetagen
och Tofft fran Oresundskraft. Ett annat vanligt sitt att balansera virmen #r
att utnyttja fjarrvirmenétet som en ackumulatortank, en funktion som utnytt-
jas av Kraftringen, EON och C4 Energi. I forlingningen kan dven fastigheter
som ar uppkopplade pa nitet anvindas som ackumulator, genom att utnyttja
deras termiska troghet, vilket bland annat EON i Malmo gor (enligt intervju
med Lundstrom). Detta 6kar forutsidttningarna for mer flexibel virmeproduk-
tion och ddrmed oOkar flexibiliteten hos elproduktionen.

Sysav &r inte dgare av fjarrvirmenétet i Malmo, utan agerar i sammanhanget
enbart som virmeproducent. Bjerregaard forklarar i intervju att el inte ar en
biprodukt men som baslastanldggning kor Sysav redan sa mycket som moj-
ligt. Sysav kan inte producera mer el eftersom anldggningen néstan alltid kor
fullt. Bjerregaard tilldgger att deras anldggning potentiellt kan producera mer
el under sommartid eftersom lasten pa Sysav:s anldggning da begrénsas av
varmebehovet.

Ingen intervjuperson ndmnde fortorkning av brénsle som en metod for att
periodvis 6ka viarmeproduktionen och dérmed uppna mer féljsam varmepro-
duktion. Detta uppfattas inte ha utbredd anvindning i Skane idag. Daremot
forklarade Edsbécker fran Kraftringen i intervju att en viktig framtida maoj-
lighet for fjarrvarmebolag ar att skapa synergier med andra industrier. Detta
skulle innebéra ett sitt att oka efterfragan pa varme och el. Solér fran Region
Skane &r i intervju inne pa samma spar och uppfattar kraftvirmens nuvarande
roll som "ganska svar”. Solér utvecklar med att kraftvirmeverk kanske borde
utvecklas till att géra nagot mer, exempelvis samarbete med néarliggande indu-
stri som har virmebehov alternativt producera elektrobrénslen sasom vétgas.

Den sista mojligheten som nadmnts under intervjuerna kopplat till f6ljsam vér-
meproduktion ar att investera i sdsongslager, vilket skulle innebéra energilager
i tidsperspektivet veckor/ménader snarare &n timmar/dagar. Detta dr nagot
som exempelvis Danmark har investerat i men inget av de intervjuade skans-
ka foretagen har investerat i sédsongslager. Vart att ndmna &r att virmen inte
maste komma fran kraftviarme utan dven kan tillféras fran spillvirme, geotermi
eller centrala varmepumpar.

Anlaggningar kan dven lata bli att utnyttja producerad viarme genom kylning.
Enligt Nyrud kan detta delvis goras hos Landskrona Energi som har mojlighet
att kyla bort ungefér hélften av sin virmeproduktion dven om detta gors yt-
terst sillan. Enligt Nilsson har dven Oresundsverket forutsittningar att kyla
bade mot havet och som anga i luften. Nilsson forklarar vidare att detta séllan
gjorts i praktiken. For att kunna producera el kravs att virmen anvands eller
kyls bort. Kraftvirme maste hantera den producerade varmen for att undvi-
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ka materialskador i det tekniska systemet. Bortkylning av virme innebér alltid
en lagre totalverkningsgrad men kan ske till férdel av en hogre elverkningsgrad.

4.4.2 Tidsaspekt

Géllande tekniska forutsédttningar ar tidsaspekten viktig. Har inkluderas upp-
startstid och dven tiden det tar att reglera upp och ned. Generellt géller att kall
uppstart (start av anldggning som inte kors for tillféllet) av kraftvirmeverk tar
alltifran 15 minuter till timmar eller veckor. Enligt intervjuer med Edsbéacker
och Skarrie fran Kraftringen tar Aterbruket ett par timmar att starta upp och
gor detta nar prognoserna visar kyliga dagar framéver. Nyrud fran Landskrona
Energi menar i intervju att anldggningarna som star for baslast generellt har
battre forutsattningar att reglera upp och ned da dessa &r i drift storre delen
av aret.

Tidsaspekten for reglering av elproduktion dr annorlunda da anldggningen re-
dan ar i drift. Detta beror framst pa att anlaggningar av hallfasthetsskal inte
kan kallstarta snabbt da detta kan leda till skador pa anldggningen. Ett fast
bransle som exempelvis traflis, avfall eller liknande innebér ldngre uppstarts-
tid och ett gasformigt brénsle som naturgas eller biogas gar snabbare. Hur
snabbt en gasanldggning kan starta upp beror dock delvis pa hur anlaggning-
en #r utformad, exempelvis kan Oresundsverket starta upp fran kallstart pa
14 timmar (efter nagra dagar eller manaders forberedelser) men adr maskinen
redan varm tar detta snarare 2 timmar vilket anses langsamt for en gasturbin,
enligt intervju med Nilsson.

Tiden for reglering beror som tidigare ndmnt &ven delvis pa bransletypen. And-
ra saker som paverkar ar snabbheten och flexibiliteten hos anldggningen. Flera
av anldggningarna har mojlighet att ga upp eller ner i last, vilket paverkar ba-
de el- och varmeproduktionen. Slitaget dkar nagot for anldggningar som ofta
reglerar upp och ner vilket innebar att anldggningen far en kortare livslangd el-
ler 6kade underhallskostnader. Enligt intervju med Nilsson ar detta problemet
nagot mindre hos en gasturbin. Problematik i reglering lyftes under intervju
med Andersson pa C4 Energi, som menade att Alléverket skulle fa negativa
konsekvenserna vid kraftig reglering, bland annat genom kristallbildning som
skadar utrustning. Detta géller for funktionen av Alloverkets fluidiserade badd
men &dven att det skulle ge for hoga utsldpp fran forbranningen. Vissa anlégg-
ningar kan darfor inte anses teknisk lampliga for frekvent reglering.

4.4.3 Styrning av anliaggning

Bland tekniker for att reglera upp elproduktionen ndmndes tidigare bypas-
sventil vilket ger en lagre elverkningsgrad till fordel for mer varmeproduktion.
Enligt intervju med Tofft fran Oresundskraft anvinder deras kraftvirmeverk
ibland bypass for att ga ned i elproduktion da virmebehovet &r stort. Sjostrand
pa C4 Energi anviander stundtals dven bypassfunktionen for att pannan annars
skulle behova spetsas med bioolja for 6kad varmeproduktion, vilket da skulle ge
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hogre produktionskostnad. Enligt Bjerregaard har Sysav mdjlighet till bypass
men kor inte bypassdrift da virmebehovet &r stort utan kan snarare anvén-
da bypass vid exempelvis laga elpriser. Alltsa reglerar vissa kraftvirmeverk
ned sin elproduktion da marknadsmaéassiga forhallanden inte ger incitament for
fortsatt elproduktion.

For att kunna folja elpriset krévs dven en effektiv styrning av anldggningen. I
styrningen av anldggningen underlattar det om exempelvis vindprognoser ger
en elprisprognos som kombineras med ett berdknat viarmebehov som kan ge
en indikation pa hur anldggningen kors mest optimalt ur ett ekonomiskt per-
spektiv. Den relativt nybyggda anldggningen Energiknuten gjorde cirka 20-25
regleringar mot elpriset enbart under december enligt intervju med Nyrud.
Enligt interviu med Edsbécker och Skarrie skulle Ortoftaverket kunna koras
mer flexibelt &n vad som gors idag utan att anldggningens konstruktion skulle
stalla till bekymmer. De menar att det som hindrar flexibel elproduktion ar att
anlaggningen inte styrs helt automatiserat och dérfor inte ar snabbt reglerad.

Storesund (2016) papekar i en forstudie gillande flexibel drift av kraftvér-
me hur dessa anldggningar normalt har sin bésta verkningsgrad vid maximal
uteffekt. Storesund menar detta som ett motargument till snabb reglering av
kraftvarmeverk, da det skulle inskrianka pa produktionsekonomin och energi-
effektiviteten.

Vissa anldggningar dr fortsatt relativt langsamma i att reglera upp och ner
vilket i vissa fall kriver storre investeringar. Aterbruket fungerar idag mer en-
ligt "start /stopp”, alltsa som en lagautomatisk anldggning. Enligt intervju med
Hummelshgj har Danmark generellt varit duktiga pa snabb reglering, vilket
dven beror pa utbredd anvindning av naturgaspannor som kors utifran timbe-
hov for att sedan parera med virmelager.

4.4.4 Syn pa nyinvestering hos kraftvirmeaktorer i Skine

For att ge indikation géllande kraftvarmens forutsattningar ombads intervju-
personerna att tydliggora deras syn pa nyinvestering i dagslaget. I ett framtida
scenario dér kraftviarmeverksagare istéillet investerar i virmeverk eller annan
teknik sa skulle den lokala elproduktionen fran kraftvirme minska. Detta skul-
le forsémra kraftvirmens forutsattningar for flexibel elproduktion.

Vad giller framtida investeringar for kraftvarmeverk i Skane dr den samman-
vagda bilden efter intervjuer att nyinvesteringar i kraftviarme inte ar sjalvklart.
De kraftvarmeverk som &r inkluderade i studien har varierande forutsattningar.
Vissa ar relativt nybyggda och andra &r betydligt dldre vilket innebar varie-
rande behov av investeringar till f6ljd av den tekniska livslangden. For vissa
kraftvirmeédgare ar behovet av okad produktion av kraftvarme litet, exempel-
vis for Kraftringen. Kraftringens fjarrvarmenéat ér ihopbyggt med flera andra
skanska producenter och i dagsldget finns ett visst overskott pa varme vilket
innebdr att investeringar i ett nytt kraftvirmeverk ar osannolikt i dagslaget
(enligt intervju med Skarrie). Enligt intervju med Skarrie och Edsbécker fran
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Kraftringen ar det troligaste att ersidtta baslast som idag ar kraftvirme med
ny kraftvirme.

Enligt Lundstrém lutar en mellanlastanlédggning idag relativt starkt mot vér-
meverk och inte kraftvarmeverk for EON. I dagslaget ar elproduktion alltsa
inte aktuellt. Baslastforsorjningen dr ddremot en annan diskussion, dar EON
enligt Lundstrom idag studerar flertalet olika tekniker for virmeproduktion.
Bland annat djupgeotermi ar ett konkurrerande alternativ till ny kraftvirme.
En ny forbréanningsanlaggning, varesig kraftvirme eller varme, ar alltsa inte
sjalvklart utan det kan bli andra tekniker, enligt intervju med Jénsson pa EON.

Sysav:s avfallskraftvirmeverk fungerar som baslastanlédggning fér Malmos fjarr-
viarmenét, kompletterat med industrispillvirme och viarmeverk (enligt intervju
med Lundstrom, EON). Sysav forbranner avfall och bidrar ddrmed med funk-
tionerna vérme, el och avfallshantering. Bjerregaard fran Sysav forklarar i in-
tervju att ett framtida investeringsbeslut handlar bland annat om en lénsam-
hetsbedomning. Bjerregaard fortsatter med att inget ar definitivt i dagsliaget,
utan Sysav stravar efter att forsta flexibel elproduktion béattre néir en framtida
investering ar aktuell.

Oresundskrafts Filbornaverket dr ocksa en baslastanliggning som brénner av-
fall. Detta kombineras med flera andra produktionsenheter och spillviarme
for virmeforsorjningen (enligt interviu med Tofft, Oresundskraft). Aven om
Oresundskraft i dagsliget inte dverviger nyinvesteringar i sin produktionsan-
laggning ser Tofft det som troligt att aterinvestera i kraftviarme, dven om det
inte anses vara helt sdkert da investeringen &ar stor.

C4 Energi kommer sannolikt inom det ndrmaste aret ta beslut om en storre
investering i sitt fjarrvarmenat, enligt intervju med Sjostrand och Andersson.
Enligt Sjostrand 6verviger C4 Energi idag att bygga ett virmeverk for spets-
och reservlast. Vid perioder med laga elpriser utnyttjar Alloverket idag ofta
bypassfunktionen. Enligt Sjostrand behéver C4 Energi inte anvinda bypass
till férman av hog varmeproduktion men véljer ofta att gora det numera pa
grund av den bristande lonsamheten pa elsidan eftersom dyra spetslastbréins-
len sasom bioolja annars behdver utnyttjas. Flispanna &r ett alternativ till att
undvika bioolja, vilket skulle krava en hogre investeringskostnad dn en biool-
jepanna och ar i nuldget svart att motivera enbart genom o6kade elintékter.
Sjostrand sammanfattar att C4 Energi idag "inte kan rdkna hem investeringar
i 6kad elproduktion”. Sjostrand bedémer ocksa att kraftviarme inte hade byggts
idag under nuvarande forutsattningar.

Energiknuten driftsattes ar 2012 och ar darmed en av studiens mest nybyggda
kraftvirmeverk. Nyrud pa Landskrona Energi bedémer att en nyinvestering i
kraftvarmeverk under nuvarande férutsiattningar skulle vara svar. Nyrud pekar
frémst pa den stora investeringen om runt 70-80 miljoner kronor f6r turbinen.
Nyrud forklarar vidare att nuvarande elpriser sannolikt inte skulle motiverat
investering i kraftvirme.
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Unipers kraftvirmeverk Oresundsverket ar till forsiljning och kommer att lig-
gas ner. Nilsson har forhoppningar om en ny forbranningsanlégening pa det
omrade som Oresundsverket ligger pa idag, d&ven om formen for denna nyinve-
stering &r oséker.

Enligt intervju med Enskog Broman fran Energiforetagen syns redan idag tec-
ken pa osékerhet i valet mellan kraftvarmeverk och virmeverk. Enskog Broman
pekar pa hur turbin ar en véldigt stor investering som inte ar helt sjalvklar for
flertalet aktorer. Enligt Enskog Broman &r ett mellanldge som syns pa vissa
hall att energibolag véljer att investera i en panna men samtidigt reservera
plats for en eventuell framtida investering i en angturbin for att mojliggora
elproduktion vid ett senare tillfalle.

Solér fran Region Skane tror inte att ett nytt kraftvirmeverk likt Ortoftaver-
ket byggs idag med de forutsdttningar som finns och menar att kraftvirmens
nuvarande roll kommer fortsédtta konkurreras ut. Daremot ser Solér mojlighe-
ter for att mer flexibla kraftvirmeverk byggs med funktionen att bidra med
flexibel elproduktion sasom spénningsreglering. Solér ser en sadan utveckling
dér mer volatila elpriser i kombination med ersédttning for systemtjanster gor
att kraftvirmebranschen styr mot ckade investeringar i flexibel elproduktion.

4.5 Analys av tekniska forutsattningar

De tekniska forutsattningarna for skanska kraftvirmeverk varierar. Den teknis-
ka mojligheten for att reglera elproduktionen finns pa manga hall. I avseende
pa reglerformaga pa sekund- och minutniva ar kraftvirme mer begrdnsad jam-
fort med vattenkraftens reglerformaga. Kraftvarmen &r fordelaktig i att den
kan bidra med elproduktion samt diverse systemtjianster pa lokal- och regio-
nalndtsniva. Flertalet kraftvirmeverk ar redan etablerade i Skane, en region
med hogre elanvindning dn elproduktion. Kraftvirmen kan troligen ge ett gott
bidrag till reglerbarheten pa tim-, dag- och sédsongsniva.

Vattenkraft fungerar idag som reglerkraft pa daglig basis i Sverige. En jamf{o-
relse med kraftviarmens reglerformaga ar darfor relevant for att ge perspektiv.
Kan kraftvirmen i Sverige fa liknande reglerformaga som vattenkraften? Det
ar en komplex fraga. Kraftvarmen skulle kunna reglera pa kortare tidsintervall
som sekund eller minut men det &r troligen inte fordelaktigt da anldggningen
kan riskera att ga sonder om den inte dr anpassad for detta. Kraftvirmen ar
beroende av sitt virmeunderlag for att mojliggora elproduktion vilket innebér
att kraftviarme i nuldget enbart skulle kunna reglera da det finns ett varmebe-
hov. Sommartid &r det exempelvis mindre aktuellt for kraftvarmen att bidra
med flexibel elproduktion, da virmeunderlaget ar lagt och anliggningen kan
vara stingd for service.

Kraftvarmen kan delvis 6ka sin flexibilitet genom mer effektiv styrning och mer

foljsam varmeproduktion. Detta skulle kunna leda till mer flexibel elproduk-
tion men kanske inte till kraftigt 6kande intéakter. Reglering i elproduktionen
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kan ske med nagra dagars eller nagon veckas framférhallning for i stort sett
alla kraftvirmeverken som intervjuats redan idag men kraver i de flesta fall att
aven viarmebehovet mojliggor elproduktionen. Ett virmebehov behover finnas
men ocksa inte na kraftiga effekttoppar dér virmeproduktionen behéver prio-
riteras over elproduktionen. Vissa anlidggningar som kan regleras pa timbasis
gor upp- och nedregleringar 6ver nagra timmar da elpriset motiverar detta.
De flesta kraftvirmeverk som har beskrivits hiar har inte mojlighet att reglera
pa minut- eller sekundbasis &ven om exempelvis Energiknuten har mdjlighet
till frekventa regleringar. Snabb uppstart ar i de flesta fall inte mdjlig for an-
laggningar som inte ar i drift eftersom de inte anses halla for den pafrestningen.

Mer flexibel elproduktion skulle ur teknisk synvinkel vara mojligt genom ex-
empelvis béttre prognoser for elpriset och mer automatiserad styrning. Vissa
anldggningar kan dven komplettera med kylmojligheter eller ackumulatortank
for ett mer foljsamt virmebehov. Investeringar i reglerteknik anses av forfat-
tarna som mindre investeringar jamfort med andra investeringar. Déremot sker
ingen utbredd styrning mot specifikt elproduktionen i Skane idag, utan kraft-
varme styr till stor del mot virmeunderlaget.

Andra investeringar skulle kunna vara att bygga om anlaggningar fér att moj-
liggora exempelvis 6kade kondensmojligheter, snabbare uppstart eller stora
varmelager. Forfattarna uppfattade inte att investeringsviljan hos kraftvirme-
verksdgare mojliggjorde stora ekonomiska investeringar for mer flexibel elpro-
duktion, &ven om detta inte kan ségas med sékerhet. Vissa kraftviarmeverk ar
tekniskt redo for mer flexibel elproduktion redan idag, medan andra anlagg-
ningar kraver ombyggnationer eller konverteringar for att uppna detta. En viss
flexibilitet har de flesta anldggningarna redan idag.

Danmark har till skillnad fran Sverige ingen vattenkraft och hog andel vind-
kraft, vilket resulterat i att Danmark anvinder kraftvirmeverk mer flexibelt
an Sverige. Danska kraftvirmeverk gor regleringar mot elsystemet pa sekund-
niva. Svenska kraftvirmeverk passar idag inte bra for detta, vilket syns i figur
7 ovan. Danska kraftvirmeverk &r mer lampade for den hér typen av regle-
ring, tack vare tekniska reglerférdelar, bland annat genom naturgas som ar
mer lampad for reglering. Dessutom integreras varmeforsorjningen med sto-
ra varmelager, vilket mojliggér for danska kraftvarmeverk att soka efter mer
gynnsamma driftstrategier for elproduktionen. Dessutom spelar laglastsopti-
mering en viktig roll, da danska anlédggningar inte stravar efter en kontinuerligt
hog produktion utan en mer reglerande roll jamfért med Sveriges.

Danmark satsar pa battre forutsattningar i eloverféringen, da det bedéoms maoj-
liggora hog grad av vaderberoende elproduktion i landet. Enligt intervjuer ar
det troligt att Danmark framéver styr mot 6kad elproduktion i vindkraft, kom-
binerat med varmepumpar och virmelager, vilket kan komma att minska den
reglerande rollen som danska kraftvirmeverk har idag.

Utvecklingen mot farre kraftvirmeverk skulle &ven kunna ske i Sverige. Den
har utvecklingen beror snarare pa ekonomiska férutsattningar och kommer
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darfor enbart berdras kort under denna tekniska analys. Elproduktion fran
kraftvirme kan minska framover, trots att tekniska mojligheter for mer flex-
ibel elproduktion finns att tillga. Detta bade eftersom producenter idag ofta
nedreglerar elproduktionen da det inte anses lonsamt att gora el och eftersom
investeringsviljan i branschen ar lag. Da anldggningar nedreglerar elproduk-
tionen kan effekten teoretiskt bli en 6kad flexibilitet mot elproduktionen, da
den kan okas vid hogt elbehov. I praktiken kan fallet vara att framtida investe-
ringar styr mer mot mindre elproduktion och att denna flexibilitet pa langre
sikt minskar. Detta sker exempelvis pa Heleneholmsverket dér det skett inve-
steringar for att mojliggéra enbart varmeproduktion.

Intervjuer och litteraturstudie pekar pa risken med férre nyinvesteringar och
fler nedlaggningar. Investeringar kan fortfarande tankas bli i kraftvirme, men
kan ocksa bli i annan typ av virmeproduktion sasom varmeverk, geotermi eller
decentrala vairmepumpar. Kraftvirmeaktorer som dger anlaggningar med farre
drifttimmar, det vill sdga spets- eller mellanlast, ar troligen mer bendgna att
undersoka andra viarmeproduktionstekniker an kraftvirme, da detta kréver re-
lativt osékra och dyra investeringar. I vissa fall kan anlaggningar tdnkas bygga
angpanna istéllet for hetvattenpanna (for virmeverk) men inte turbin. Det-
ta innebér att anldggningarna i framtiden nagot enklare skulle kunna ga fran
att vara varmeverk till kraftvarmeverk. Sadan utveckling skulle hoja troskeln
for mer framtida elproduktion fran kraftvirmen, till skillnad fran direkt inve-
stering i ett komplett kraftvarmeverk fran start. Detta beror pa att turbinen
innebér en dyr investering och darmed hog kapitalkostnad. Investeringen ar
svar att rdkna hem i ett scenario da intékterna fran el ar laga.

5 Marknad

Enligt teknikdelen ovan menar flertalet aktorer att tekniken existerar for flex-
ibel elproduktion i kraftvarmeverk. Daremot sker inte regleringar pa daglig
basis for att stabilisera mot elsystemet i skanska kraftvirmeverk. Varfor ar det
sa? Saknas det incitament? Hadanefter studeras det marknadsméssiga forut-
sattningarna for att reda ut vilka incitament som existerar.

Detta kapitel borjar med att tdcka forutsédttningar pa fjarrvirmemarknaden
och darefter elmarknaden i Sverige. Potentialen for en framtida marknad for
systemtjanster berors, foljt av grunder i kostnadsallokering vid kombinerad
varme- och elproduktion och internationell elhandel. Darefter tacks Danmarks
forutsattningar pa marknaden, innan kapitlet avslutar med en analys av de
marknadsméssiga forutsdttningarna for flexibel elproduktion i Sverige.

5.1 Forhallande mellan el- och fjarrvirmemarknaden i
Sverige

El- och virmemarknaderna kan bade mojliggora och forsvara framtida investe-
ringar i kraftvirme. Enligt intervju med Enskog Broman har kraftvirmeverk
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historiskt sett prioriterat elproduktion men fokus har sedan dess flyttat mot
varmeproduktionen. Enskog Broman menar att kraftvirmeaktorer numera ser
varmeleveransen som sitt atagande och elleveransen som en biprodukt. Nyrud
fran Landskrona Energi instdmmer i intervju att de ser sig framst som vér-
meproducent, med elen som en bisyssla. Tofft fran Oresundskraft forklarar i
intervju att omsattningen pa virmesidan ar cirka tio ganger storre an elsi-
dan och darfor styr anlaggningen efter viarmeintékterna och i forlangningen da
efter virmeunderlaget. Goda mdjligheter till flexibel varmeproduktion skulle
dérmed mojliggora flexibel elproduktion.

Innan fjarrviarme- och elmarknaden studeras &r det viktigt att sétta storleken
av de tva marknaderna i perspektiv. For att visa pa det nationella férhallan-
det mellan virme- och elproduktion i Sverige lyfter Unger och Holm (2019, sid
62-63) fram en central insikt efter att ha studerat mojlig samverkan mellan el-
och virmemarknaden. Sveriges fjarrvirmesystem ar sma i forhallande till den
omgivande elmarknaden med avseende pa effekt och energi (Unger och Holm,
2019). For att illustrera forhallandet anvinds elproduktion fran vindkraft som
jamforelse. Vindtillgangen avgor effektvariationerna fran vindkraft, som kan
variera fran maxeffekt till mycket lite under typiskt nagra dygn och i extrem-
fall bara nagra timmar (Unger och Holm, 2019). Unger och Holm pekar pa ett
berdknat framtida scenario dar andelen installerad effekt i svensk vindkraft
uppgar till 10 GW. I bakgrunden (del 2.2) noterades kraftvirmens installerade
elproduktionskapacitet ar 2018 till 3,1 GW. De kortsiktiga effektvariationerna
i det framtida elsystemet berdknas bli avsevért storre &n vad fjarrvarmesy-
stem mojligen kan absorbera genom centrala varmepumpar, elpannor eller vad
som kan hanteras med elproduktion fran kraftvirme (Unger och Holm, 2019).
Beriakningarna visar att Sverige behdver fortsatt forlita sig pa import av el
da vindkraft levererar lite. Unger och Holm poédngterar dock att detta inte
innebar att fjarrvarmesystem saknar betydelse for att hantera den framtida
elbalansen. Unger och Holm menar att kraftvirme, virmepumpar, elpannor
tillsammans med ackumulatortankar kommer ha en viktig roll, tillsammans
med annan reglerbar kraftproduktion.

5.2 Fjarrvirmemarknaden i Sverige

Forsaljning av fjarrvirme sker direkt mellan fjarrvarmekund och fjarrvarme-
producent. Samma aktor dger oftast bade den producerande anldggningen och
distributionsledningarna till kunden. Oftast dger kunden sjilv undercentralen
i fastigheten, men i vissa fall dger fjarrvarmeforetaget &ven undercentralen. Ef-
tersom kunden inte fritt kan byta fjarrvarmeleverantér och pa sa sétt paverka
sitt fjarrvarmepris regleras marknaden delvis genom lagar, branschoverenskom-
melser samt initiativ for transparens mellan olika stdder sasom initiativet Nils
Holgersson huset dér jamforelser kan goras.

Fjarrvarmepriset i Sverige varierar mellan olika orter och beror framst pa re-

spektive orts lokala forutséttningar, dar brénslepriset ar den faktor som har
storst inverkan pa prissittningen (Energiforetagen, 2020a). Vidare forklarar
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Energiforetagen (2020a) att fjarrvirmenétet paverkar priset, dar nit med langa
avstand mellan husen (ligre linjetéithet) generellt sett har hogre priser. Annu
en faktor som ndmns dr mojligheten till spillvirme fran exempelvis industrier,
som kan bidra till att halla laga produktionskostnader (Energimarknadsbyra,
2020). Behovet av fjarrvarme ar inte konstant utan styrs till stor del av ute-
temperaturen. Behovet under sommartid &ar oftast enbart viarme for varmvatten
och forluster i fjarrvirmenatet. Sommartid ar de rorliga driftskostnaderna lag-
re eftersom enbart den billigaste baslasten anviands jamfort med vintertid da
aven spetslast med hogre produktionskostnader utnyttjas.

Fjarrvarmebolagens prismodeller varierar men flertalet modeller innehaller pris-
komponenterna sidsongsuppdelning, effektpris, flddespris och fast pris (Energi-
marknadsbyra, 2020). Enligt Konsumenternas Energimarknadsbyra (2020) ut-
formar alltfler fjarrvirmeforetag prismodeller som strévar efter att béattre ater-
spegla produktions- och leveranskostnaderna av varmen vid varje tidpunkt.
Detta sker framst for att bibehalla sin konkurrenskraft gentemot decentrala
varmepumpar, eftersom priserna inte kan pressas ytterligare da det skulle ris-
kera sdmre l6nsamhet.

Den sésongsvarierande priskomponenten anvdnds som ett siatt att bibehalla
lonsamheten for fjarrvarmen och skicka ratt prissignaler d&ven under vintertid,
da bréanslekostnaden oftast dr hogre eftersom en hogre andel spetslast beho-
ver anvandas. Fjarrvirmebolagen kan inte debitera vilka priser som helst av
kunden, da kunden kan byta virmeforsérjning till bland annat virmepumpar.
Konkurrensen fran virmepumpar Okar incitamenten for fjarrvarmebranschen
att differentiera prissédttningen sasongsvis. Kunder med egna varmepumpar kan
fortfarande behova ytterligare uppvarmning de kallaste vinterdagarna. Kunder
som enbart efterfragar kapacitetsberedskap for dyr spetslast ar inte 16nsamt
for fjarrvirmeforetag med konventionell prissédttning.

Fjarrvarmeprisutvecklingen for flerbostadshus och flerfamiljshus hittas i figur
10, dér fjarrvarmepriset har okat stabilt de senaste aren. Som syns i figur 10
finns inget klart samband mellan varme- och elprisutvecklingen och elpriset
har haft lagre utveckling sedan ar 2009.
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El- och vérmepriser for perioden 1990-2019, i enheten 6re/kWh*
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Figur 10: Grafen visar el- och varmepriser pa arsbasis for perioden 1990-2019 i enheten
ore/kWh. For jamforelse har &ven konsumentprisindex inkluderats med vérdet 100 som
startvirde for index ar 1990. Datakélla: Energimyndigheten, 2020c och SCB, 2020c.

Eftersom kraftviarme behover ett virmeunderlag kopplas den till fjarrvarme-
natet. Jonsson och Lundstrom fran EON forklarar att deras kraftvarmeverks
driftsoptimeringar tar i beaktande nuvarande elpriser men alltid prioriterar
varmeproduktionen framst. Kraftvirmebranschen ar dirmed néra kopplad till
utvecklingen i fjarrvarmebranschen. Hushall pakopplade pa fjarrvarmenétet
ar beroende av fjarrviarmen for sin varmetillforsel och darfor krivs det att
de varmeproduktionsenheter som &r kopplade till fjarrvirmenétet kontinuer-
ligt levererar varme. Kraftvarmeverk kan déarfor inte ignorera sina kundernas
varmebehov under ldngre perioder utan maste prioritera varmetillgang i fjéarr-
varmenétet framfor produktion av mer flexibel elproduktion om det uppstar
en intressekonflikt. For kraftvarmens del skapar detta en prioritering mot vér-
memarknaden, tillsammans med att virmeproduktionen dr mer l6nsam &n el-
produktion. Fjarrviarmebolaget maste leverera varme i ett virmemonopol.

Ett fjarrvarmebolag maste, som tidigare namnt, leverera virme till fjarrvarme-
nitet. Daremot maste inte virmen komma fran ett kraftvirmeverk. Exempel
pa andra potentiella varmeproducenter ar spillvirme, geovarme, gasvarme och
centrala virmepumpar. Varmen produceras alltsa inte enbart i kraftviarmeverk,
utan fran flera olika, diversifierade produktionsanldggningar. En diversifierad
varmeproducentflotta har storre mojlighet att 6ppna upp for flexibel elproduk-
tion fran kraftvarmeverk.

Jonas Ottosson fran IVL (2021) forklarar i ett webinarie med Energiforsk hur
fjarrvarmebolag kan 6ppna upp for nya affarsmojligheter genom att skifta vér-
meforsorjningen fran ett produktperspektiv till ett tjansteperspektiv. Detta
kallas Energy-as-a-Service. Genom att energibolag integrerar ett tjénstesyn-
satt mojliggors sa kallade komfortavtal med kunden, exempelvis genom l6ftet
att leverera rumstemperatur pa 22 °C, enligt Ottoson. Detta skulle kunna in-
nebéra att fjarrviarmebolaget styr hela omkringliggande energisystemet for att
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astadkomma detta, vilket kan inkludera styrning av decentrala virmepumpar
tillsammans med kraftviarmeverk for lagsta mojliga kostnad. Har skulle kraft-
viarme kunna hitta en ny roll i energiférsorjningen. Detta técktes inte ndmn-
vart under intervjuer, utan uppenbarade sig enbart som ytterligare en aspekt
i kraftvirmens framtid.

Kraftvarmens utveckling &ér, som konstaterat i bakgrunden, starkt kopplad till
fjarrvarmens utveckling. Det kom fram under intervjuer (Enskog Broman fran
Energiforetagen, Tofft fran Oresundskraft, samt Johanne Selander fran Léns-
styrelsen) att Boverkets byggregler har sidnkt fjarrvirmens konkurrenskraft
gentemot varmepumpar genom utformningen av energikraven i byggreglerna.
Tofft fran Oresundskraft forklarar att energikraven gar pa inkopt kilowattimme
och ej pa forbrukad kilowattimme. Inkoép av 1 kWh el for en varmepump kan
exempelvis motsvara 4 kWh virme, medan forhallandet istallet ar 1:1 for fjéarr-
varme. Detta kvalificerade virmepumpar som mer energimaéssigt fordelaktiga.
Tofft forklarar dock att den senaste uppdateringen av Boverkets byggregler
(med start ar 2021) inkluderar en korrigeringsfaktor och att utformningen av
reglerna numera &r béttre. Trots justeringen har teknikutvecklingen for vér-
mepumpar kommit langt vilket bidrar till att enskilda virmepumpar manga
ganger ar ett konkurrenskraftigt alternativ till fjarrvirme fér den enskilda kon-
sumenten.

Tofft ser kraftviarmens storsta hinder i att fjarrvirme inte véxer. Anledningen
till att fjarrvirmebranschen inte véixer ar delvis for att den redan har en hog
marknadsandel i omraden dér fjarrvarme ar lampligt. Dessa omraden &r tétbe-
byggda och har hog linjetdthet. En annan anledning ar att trots viss expansion
av stadsomraden sker stora energieffektiviseringar for bade varmvattenanvand-
ning i form av duschmunstycken men framférallt isoleras hus béttre vilket ger
ett lagre behov av virmetillforsel. Kraftvirmen &r beroende av en efterfragan
pa fjarrvarme och det har behovet vantas inte stiga lika mycket som efterfragan
pa el i framtiden (Everhill, 2020, sid 42).

5.3 Elmarknaden i Sverige

En kraftvirmeverksidgare siljer inte el pa samma sétt som fjarrvirme. Elen
ingar inte i det naturliga monopol som viarmen gor, utan styrs istéllet av kon-
kurrens pa elmarknaden. Kundens elpriser kan vara bade rorliga och fasta och
detta paverkar egentligen bara indirekt hur elforséljningen for en kraftvarmeéa-
gare sker. Forenklat kan man uttrycka det som att fjarrvirme dr en produkt
som ingen annan aktor enkelt kan ersidtta medan elen ar en produkt dar manga
aktorer kan leverera.

Energiforetagen (2020c) méalar upp en komplex bild av elprisbildningen, dér
elpriset summeras ihop pa den centrala handelsplatsen Nord Pool fér Norden
och Balticum och ett borspris sétts varje timme. Likt alla konkurrensutsatta
marknader paverkas elpriserna av elproduktion och elanvindning (Energifore-
tagen, 2020c). Vidare beror elanvindningen av konjunkturldge och temperatur
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och elproduktionen paverkas av produktionskostnader. Slutkonsumenten kan
paverka sin elkostnad genom minskad anvindning och genom att fordndra sitt
elavtal eller byta elleverantor. Elpriset pa marknaden varierar hela tiden bero-
ende av produktion och konsumtion. Cirka 55% av kundens totala kostnader
beror pa relativt fasta kostnader sasom skatter, moms, avgifter och utslapps-
handel (Energiforetagen, 2020c). Elpriset for konsument kan som sagt vara
rorligt men paverkan pa en enskild kunds efterfrageflexibilitet ar relativt lag.

Fran ar 2010 har elprisutvecklingen varit lag gentemot konsumentprisindex,
vilket sags ovan i figur 10. Thornstrom pa Energiforetagen noterar hur laga
elpriser inneburit tuffare marknadslage for kraftvarmebranschen. Thornstrém
forklarar vidare hur detta ger marknadseffekter emot fjarrviarme, da lagre el-
priser och teknikutveckling ger decentrala varmepumpar en okande konkur-
rensfordel.

5.3.1 Elprisomraden

Sverige ar indelat i fyra elprisomraden inom vilka olika priser géller. Elpriserna
varierar inom omradena eftersom en avgift tas ut for éverféringen mellan des-
sa samt att tillgang och efterfragan regionalt paverkar priset. Prisskillnaden ar
menad att signalera radande forhallande mellan produktion och anvéndning
av el inom dessa elprisomraden. Energimarknadsinspektionen har tillsammans
med Svenska Kraftnidt sammanstéllt nuvarande laget av elproduktion och an-
vandning, vilket ses i tabell 11. Tabellen illustrerar att elproduktion och elan-
vandning inte alltid sker inom samma elprisomrade.

Elprisomrade | Produktion [TWh| | Anvindning [TWh]|

1 21.2 10.3

2 42.5 15.9

3 87.6 83.0

1 6.9 23.0
(a) Tabellen visar elanvindning samt elpro- (b) Elprisomraden i
duktion for de olika elprisomrédena ar 2019. Sverige.  Bearbetad
Datakalla: Tidningen Energi, 2020a. fran datakélla: WSP,

2021.

Figur 11: Tabellen till vanster visar skillnaden mellan produktion och anvidndning i TWh
for respektive elprisomrade. Figuren till hoger visar Gvergripande gransdragningen mellan
de olika elprisomradena. Med start i norr finns elprisomrade 1, elprisomrade 2, elprisomrade
3 och langst séderut elprisomrade 4.

I elprisomrade 4, dar Skane befinner sig, ar elpriserna ofta nagot hogre &an
ovriga elprisomraden enligt Region Skanes rapport Scenario for det Skanska
FElsystemet — Elanvindning och effektbehov idag, 2030 och 2040 (2020). Detta
kan tédnkas ge battre forutsattningar for skanska kraftvirmeverk jamfort med
kraftvirmeverk i 6vriga Sverige, sett till intdkter fran elforséljning. Trots det
har den planerbara elproduktionen fran skanska kraftvirmeverk minskat de
senaste aren (Axelsson et al., 2020). Energimyndigheten forklarar i en rapport
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hur stora prisskillnader mellan tva angrénsande elomraden signalerar behov av
nagon av foljande lésningar (Energimyndigheten, 2020b, sid 17):

e Okad nitéverforingskapacitet mellan elomradena
e Okad elproduktion inom elomradet

e Minskad elanvindning inom elomradet

Av dessa tre 16sningar, kan kraftvirme direkt bidra till att fa bot med pris-
skillnaderna inom landet da mer produktion sker inom elomradet.

5.3.2 Roller pa elmarknaden

Till skillnad fran fjarrvirmemarknaden har elmarknaden manga fler inblanda-
de aktorer. Under intervju med Selander (Lénsstyrelsen Skane) patalades att
kommunikationen mellan elmarknadens aktorer &ar viktigt for att forebygga
effektbristsituationer sasom sommaren ar 2020 da reservkraft i form av Karls-
hamnsverket behovde startas upp. Elmarknadens aktorer och deras respektive
roller kommer darfor kortfattat beroras, utifran de delar av deras roller som
anses relevanta for studiens syfte.

Energimarknadsinspektionen (Ei) &r en svensk myndighet som har som upp-
drag att utfora tillsyn pa foretag, informera elkunder samt tillse att Sverige
har en fungerande elmarknad (WSP, 2021, sid 40). Ei ska &ven vidareutveck-
la marknaden vid behov och utreder bland annat handlingsplaner for detta
(WSP, 2021, sid 40).

Energimyndighetens uppdrag éar att agera som forvaltningsmyndighet och ver-
ka for att pa kort och lang sikt sidkerhetsstélla att el och annan energi finns i
tillrackliga méngder i Sverige (WSP, 2021, sid 40).

Svenska kraftnét ar elberedskapsmyndighet och har ansvaret fér att besluta
om regler, avgifter och atgirder gillande elberedskap i Sverige (Svenska kraft-
nit, 2019b). Varje foretag som verkar inom elbranschen har ett ansvar for
sin verksamhet. Samverkan mellan bade féretag och myndigheter sker inom
elsamverkansorganisationer dar elféretag bland annat kan hjilpas at vid be-
hov (Svenska kraftnét, 2014). Elsamverkansorganisationerna inkluderar &ven
myndigheter, lansstyrelser och kommuner. Kommunerna har det yttersta an-
svaret for kommunmedborgarna vid ett elavbrott och har dessutom i uppgift
att informera Lénsstyrelsen om situationer som péaverkar samhéllet (Svenska
kraftnét, 2014, sid 37).

Kommunerna, myndigheterna och Lénsstyrelserna ska identifiera vilka verk-
samheter med elbehov som ar samhéllsviktiga och som ska prioriteras vid ett
kritiskt lage (Svenska kraftnét, 2014, sid 19). Den samhiéllsviktiga verksam-
heten kan behova reservkraft eller mojligheter for odrift, det vill sdga att ha
kraftforsorjning pa delar av nétet nér hela nétet inte fungerar. Exempel pa re-
servkraft &r idag batterier, dieselaggregat eller gasturbiner (Svenska kraftnét,
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2014, sid 22). Elberedskap &r bara ytterligare en méojlig aspekt i kraftvirmens
framtida roll men &r inget den hér studien fokuserar pa vidare da beredskaps-
ldge inte passar i studiens definition for flexibel elproduktion.

Kommunerna har ytterligare en viktig roll i el och energifragorna. Detta ar att
framja energieffektiviseringar, utbyggnad av férnybar elproduktion samt distri-
bution av el inom sin 6versiktsplan (WSP, 2021, sid 40). Detta regleras bland
annat i Lagen om kommunal energiplanering (1977: 439). Dessutom finns &ven
en eller flera elnatsigare, vilket kan vara kommunal eller privat aktor. Pa re-
gional niva ar dessa farre och pa transmissionsniva &r staten dgare. Natdgaren
kan vara delvis samma part som producerar lokal el (och eventuellt fjarrvér-
me) men ar av lagskal alltid uppdelade i tva bolag. Det kan inte vara samma
bolag som séljer och producerar el. I Landskrona dger kommunala Landskrona
Energi kraftvirmeverk och elnét. I Kristianstad géller samma princip da C4
Energi bestar av de tre bolagen C4 Energi AB, C4 Elnét AB och Kristianstads
Biogas AB (C4 Energi, u. a).

Enligt WSP (2021) finns en problematik i hur ansvaret for de olika delarna av
elsystemet ska fordelas praktiskt. Exempelvis kan ett okat elbehov i ett regi-
onnét 16sas antingen genom okad elproduktion eller 6kad overféringskapacitet.
Nér elbehovet okar i ett omrade kan nétdgare tacka nej till nya anslutningar
(WSP, 2021). Samtidigt som det sker kan energibolag ldgga ned lokal elpro-
duktion till foljd av affarsmaéssiga beslut. Detta leder i forlangningen till att
effektuttaget pa stamnnéitet och overforingskapaciten behover oka vilket ar
Svenska kraftnéts uppgift. Den som i teorin ar ansvarig for att 16sa en sadan
situation har enligt WSP:s rapport inte provats enligt regelverken eftersom si-
tuationen inte tidigare uppkommit (WSP, 2021). Utéver ovan ndmnda aktorer
ar aven Regionerna i Sverige, néringslivet och privatpersoner direkt eller indi-
rekt inblandade i elmarknaden. Denna inblandning kan vara bade som aktorer
som kan lagga upp strategier och som konsumenter men dven som prosumenter
(producerande konsument). Det kan alltsa vara aktuellt att tydliggora roller
och ansvarsomraden framover ndr marknaden blir mer komplex.

5.3.3 Energy-only

"Energy-only” innebér att producenter enbart far ersattning for levererad mangd
el. En genomgang av elmarknaden dr nddviandig for att forsta de olika inci-
tament som elproducenter erhaller fran den befintliga elmarknaden Energy-
only. Nar marknaden for elproduktion 6ppnades upp for konkurrens inom EU
ar 1996, paborjades en omstrukturering av marknaden. I Sverige blev flera
mindre, kommunalt dgda foretag uppkopta av privata och statliga producen-
ter sasom Fortum, EON och Vattenfall redan i borjan av 90-talet da Sverige
foregick EU:s avreglerade marknad med néagra ar (Konkurrensverket, 2018, sid
266; Kaijser och Hogselius, 2007). Den nationella 6verkapaciteten for elpro-
duktion sjonk da anldggningar med hoga produktionskostnader stédngdes ner
pa grund av den 6kade konkurrensen.

Utvecklingen mot 6kad andel variabel elproduktion sasom ¢kad andel vind-
och solkraft innebar samtidigt utmaningar fér den befintliga Energy-only mo-
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dellen. I den fria, avreglerade marknaden bestdmmer investerare sjéilva vilka
kraftslag de vill investera i. Sverige har kompletterat marknadsmodellen med
bland annat elcertifikatsystemet samt en tillfallig effektreserv for att begréansa
risken for effektbrist vid extremt kallt vider (Konkurrensverket, 2018, sid 268).

Enskog Broman menar i intervju att elsystemet ser annorlunda ut idag och
att Energy-only dérmed inte &r lika lampligt 1angre. Everhill (2020) forklarar
att ovriga nyttigheter som krévs for ett fungerande elsystem levereras "pa ko-
pet”. Everhill exemplifierar nyttigheterna med effekt och svingmassa och att
nuvarande elmarknadsdesign inte gor distinktion mellan att investera i kraft-
varme och att investera i kraftslag som ej bidrar till dessa systemtjénster. En-
skog Broman meddelar att Svenska Kraftnét har fatt i uppdrag att undersoka
systemtjénster och véantas publicera en rapport i september 2021. Rapporten
kan medfora viktig utveckling for kraftvirme och annan planerbar effekt.

Teknikutveckling har gjort att vind- och solkraft producerar el till extremt
laga rorliga kostnader samt en minskande investeringskostnad (Konkurrens-
verket, 2018, sid 268). Konkurrensverket forklarar att detta &r positivt for
konsumentkollektivet, eftersom det innebér prispress framst mot det margi-
nalkostnadsbaserade elborspriset. Vidare forklaras att detta ger upphov till
elsystemutmaningar da soliga och blasiga dagar gor att fa andra kraftslag blir
konkurrenskraftiga. Pa lang sikt riskerar konventionell elproduktion med hogre
rorliga kostnader och mindre subventioner att slas ut fran marknaden. Hogre
andel variabel och fornybar elproduktion riskerar ddarmed att medfora effekt-
brist under perioder med lag tillgang i forhallande till hog efterfragan.

Detta har skapat en oro om elen racker till under pressade situationer. Den-
na oro kopplas bland annat till hur svensk kdrnkraft borjat avvecklas. Vissa
pressade elsystemsituationer kan ge upphov till lag spanningsstabilitet nar el
overfors fran norr till syd. Ett resultat blev som tidigare ndmnt att oljeeldade
Karlshamnsverket fick startas upp sommaren ar 2020 for att stabilisera syste-
met. Solér et al. (2020) ser detta som ett tydligt exempel pa vad som hénder
nar planerbar elproduktion i form av kidrnkraft forsvinner. Konkurrensverket
(2018) fortydligar situationen med att utmaningen &r inte om det totalt kom-
mer produceras tillrackligt med elenergi, utan om el alltid finns vid de tillfdllen
som den mest behovs. Det ar inte bara elen som ar viktig. Elsystemet behover
ocksa den balanserande egenskapen.

5.3.4 Planlaggning av elproduktion efter elmarknaden

Kraftvarmeintressenter tillfragades under intervju om de reagerar pa kortsik-
tiga toppar i elpriset. Enskog Broman pa Energiforetagen forklarar att elpro-
ducenter inte kan kasta sig in pa elmarknaden hur som helst. Enskog Broman
tydliggor att det handlar mer om dygnsplanering &n sekundsnabba forénd-
ringar for kraftvirmens del. Denna dygnsplanering kommer bland annat fran
elmarknadens utformning. For att sdkra balans i Nord Pools elystem préglas
elmarknaden av en "Day-ahead” och "Intraday” marknad.
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Day-ahead marknaden innebar kortfattat att kunder koper och séljer el for
de kommande 24 timmarna (Nord Pool, 2021a). Elproduktionen auktioneras
ut och bestdms dagen innan den sker (Nord Pool, 2021a). Intraday markna-
den arbetar tillsammans med Day-ahead och erbjuder istéllet auktionering for
kortare tidsperioder dn 24 timmar (Nord Pool, 2021b). Tofft pa Oresunds-
kraft menar att deras kraftvirmeverk inte reagerar pa kortsiktiga toppar i
elpriset, utan "fokuserar istéllet pa att leverera det man lovar 24 timmar i for-
vig”. Edsbicker och Skarrie pa Kraftringen forklarar att Ortoftaverket skulle
kunna koras mer flexibelt dn i dagsldget genom mer planering. Idag ldggs an-
laggningens korplan 24 timmar innan men skulle kunna optimera fér mindre
framforhallning. Andersson forklarar att Alloverket inte reagerar pa kortsikti-
ga toppar i elpris via Day-ahead marknaden. Vidare forklarar Andersson att
C4 Energi just nu provtestar Intraday marknaden for att cka elproduktionen.
Stabil drift ar fortfarande viktigt for Alléverket och dérfor lamnar C4 Energi sa
kallat blockbud till elmarknaden. Ar medelpriset éver en viss brytpunkt under
sex timmar sa producerar de el under hela tidsperioden. Detta ar for tillfal-
let under utvérdering, for att se om det bidrar till mer 16nsamhet pa elsidan.
Detta &r ett sétt att soka incitament i flexibilitet pa elmarknaden. Déaremot
uppfattar forfattarna att vissa aktorer ser Day-head marknaden som ett hinder
att reagera pa toppar i elpriset. Detta pa grund av att deras elproduktion inte
kan kasta sig in pa elmarknaden hur som helst.

5.3.5 Skanska kraftvirmens mdojliga bidrag i elsystemet

Som del av forsorjningstrygghet har Svenska kraftnédt upphandlat en effektre-
serv under vinterhalvaret (Svenska kraftnét, 2021a). Elproducenter som ingar
i avtalet atar sig ddrmed att bidra med effekt vid behov. Bland annat ingar det
oljedrivna Karlshamnsverket i effektreserven och far ddrmed betalt for kapa-
citetsberedskap. Region Skane (2020) forklarar ambitionen att avveckla denna
effektreserv till 2025, med hénvisning till att den stér elmarknadens funktion
da den minskar toppar i elpriset. Toppar i elpriset skulle istallet kunna del-
finansiera utbyggnad av olika typer av planerbar elproduktion (Solér et al.,
2020). Sjostrand pa C4 Energi menar i intervju att flera kraftvirmeverk hade
kunnat bidra som biobaserad effektreserv, om anldggningarna bara hade fatt
nagot incitament for denna reglering: "Utnyttja var reservkraft istéllet, innan
man startar de dér stora fossila drakarna”.

Nilsson pa Uniper forklarar i intervju att deras anldggningar skulle kunna ta en
storre roll som flexibel elproducent, bland annat genom kapacitetsmarknader.
Nilsson exemplifierar med Storbritanniens kapacitetsmarknad, som genomfor
kapacitetsupphandling fér 1, 4 och 15 ar framat. Nilsson menar att detta er-
bjuder en bindande frivillighet for kraftvirmeverk som kan fa intédkter for att
sikra upp kapacitet framat. I intervju invinder Solér fran Region Skane, ba-
de géllande kapacitetsmarknader och kapacitetsberedskap och pekar pa andra
mojligheter for att l6sa framtida elsystem. Solér argumenterar for att kapaci-
tetsmarknad ger ett system som ar 6verdimensionerat och att samhallet kan
spendera sina pengar mer effektivt.
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Ytterligare mojlighet for att bidra till balans i elsystemet ndmndes i bakgrun-
den, sa kallade digitala marknadsplatser for flexibilitet. I Skane finns ett exem-
pel pa detta som kallas "Switch” och beror i dagslaget vissa kraftvirmedgare,
fraimst da vissa aktorer dven dger centrala virmepumpar. Enligt intervju med
Tofft #r Oresundskraft med i Switch. Centrala virmepumpar hos Oresunds-
kraft styrs dirmed mot &nnu en marknadsplats for effekt och kan bidra genom
efterfrageflexibilitet. Detta kan ske genom att antingen reglera upp elproduk-
tionen alternativt minska fjarrvirmebolagets egna elférbrukning, exempelvis
genom att tillfalligt minska varmeproduktion fran vArmepumpar.

Genom Switch kan pa sikt effekttoppar hanteras effektivare vilket da skulle
gynna producenter savil som kunder som da mdjligen far ett lagre elpris. Tofft
forklarar att elintdkterna kan komma fran varsomhelst, Switch ar darfér d&nnu
en variabel i anldggningens driftstyrning. Enligt intervju med Skarrie deltar
aven Kraftringens centrala virmepumpar i Switch. Daremot forklarar Skarrie
att det inte finns ett tydligt marknadspris dn, da det sker relativt lite handel
idag. Enligt Skarrie &r férhoppningen att marknaden befaster sig och fortsatter
vara dnnu en marknad vid sidan om de nuvarande el- och virmemarknaden.
Vidare ser Skarrie méjligheterna for flexibel produktion men menar att incita-
menten dnnu inte riktigt finns dér dn. Skarrie menar att det &r inga problem
med de tekniska forutsdttningarna for flexibel elproduktion, utan att proble-
met snarare ar att marknaden inte styr at det hallet just nu.

5.4 Marknad for systemtjanster och foljden for kraftvar-
me i Skane

Energiforsk:s rapport El och fidarrvirme-samverkan mellan marknaderna, etapp
III drog slutsatsen att kraftviarmens elproduktion gor direkt systemnytta i
man av tillgdnglig effekt, frekvensreglering, svingmassa och spanningsregle-
ring (Unger och Holm, 2019). Déaremot far Unger och Holm (2019) i samtliga
berdkningsfall elpriser som sannolikt inte motiverar storre framtida nyinve-
steringar for kraftvirme. Energy-only marknaden ger alltsa inte elpriser som
resulterar i nya stora investeringar i kraftvirme. Kan kraftviarmen istéllet hitta
nya marknadsincitament i systemtjénster?

Kraftvirmens planerbara elproduktion skulle kunna hitta framtida incitament
i ett ersdttningssystem for systemtjanster. Detta inkluderar virdering av span-
ningsreglering, frekvensreglering eller svingmassa. I intervju tror Selander fran
Léansstyrelsen Skane att samhéllet kommer se farre kraftvirmelosningar om
kraftviarme inte hittar nagon som vill betala for de systemtjanster som kraft-
varme bidrar med. Selander beskriver situationen som "Ingen som vill att kraft-
varme ska forsvinna men heller ingen som vill betala fér det”. Solér fran Region
Skane tror i intervju att kraftvarmens roll om 10 ar beror pa huruvida ett er-
sattningssystem infors eller inte och tror i tilligg att ett ersdttningssystem for
systemtjinster kan vara aktuellt. Tofft fran Oresundskraft uppskattar i inter-
vju idén med effekttaxa for flexibel elproduktion. Nilsson fran Uniper forklarar
hur enbart energiintikten for el inte técker kostnaden for ett kraftvirmeverk
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pa langa végar. Nilsson instammer darfor giallande ersattningssystem i form av
antingen effekt, planerbarhet eller 6vriga systemtjénster. Edsbécker och Skar-
rie fran Kraftringen dr pa samma spar och menar att viardet av planerbar
produktion borde viixa pa sikt och da borde dven dess intédkter oka.

Kritiker till inférande av nya funktioner pa elmarknaden pekar pa risken att
funktionerna favoriserar vissa tekniker. Enskog Broman fran Energiforetagen
menar dock i intervju att ett ersattningsystem for systemtjanster faktiskt skulle
vara teknikneutralt, da vilken teknik som helst far samma forutséttningar att
tillhandahalla effekt. Darmed menar Enskog Broman att alla fortfarande kon-
kurrerar under lika forutsédttningar, eftersom likval kraftvirme som vindkraft
kan tillhandahalla effekt. Nilsson fran Uniper forklarar i intervju hur vind-
kraft ocksa kan bidra till systemtjianster genom att reglera sin drift. Nilsson
pekar dven pa en Polluter Pays-princip géllande systemtjanster. Detta skulle
kunna innebéra en kravstéllning pa vindkraftsutbyggnad att samtidigt bidra
med eller kopa upp systemtjéanster annanstans. En typ av "System Destabilizer
Pays-princip”.

Okande andel viderberoende elproduktion resulterar i ett mer varierande el-
pris, sa kallat mer volatila elpriser. Sveriges klimatmal fasar ut fossil elproduk-
tion och ersétter detta till stor del med viderberoende produktion. Solér och
Nyrud fran Region Skane respektive Landskrona Energi &r 6verens om att en
utveckling mot mer volatila elpriser och erséttning for systemtjanster skulle
styra kraftvirmebranschen i riktning mot mer flexibel elproduktion.

5.5 Kostnadsallokering virme och el

Mot bakgrund av att lonsamheten for kraftvirmeverk anses central for att
mojliggora fortsatta investeringar och optimeringar &r en analys av kostnads-
allokeringen viktig. Kostnadsallokering i en kraftvirmeanlédggning har speciella
omstandigheter da dessa ofta samégs av viarmedistributor och elproducent. Ef-
tersom kraftvirme generar tva produkter i form av el och varme forklarar
Frederiksen & Werner (2014, sid 495-500) att det blir en fraga om kostnadsal-
lokering for att técka anldggningens totala kostnader. Varme och el verkar pa
tva olika marknader och darfor galler olika marknadspriser. El prisregleras pa
ett sétt, med dess unika marknad, kostnader, skatter och subventioner. Varme
prisregleras pa ett annat sitt, med andra typer av unika marknad, kostnader,
skatter och subventioner.

Intdakter for viarme- och elproducenter sasom kraftvarmeverk maste tacka kost-
naderna och mer dartill for att generera vinst och skapa nya mojligheter. Det-
ta skapar fragetecken gillande kostnadsallokeringen i ett kraftvarmeverk, ef-
tersom bade el och virme dessutom genererar kostnader. Da intékterna for
kraftvirmeverk bland annat beror av kostnaderna for produktion, ar det re-
levant att ga igenom principerna for kostnadsallokering. Kan kraftvarmens
lonsamhet 6ka genom forandrade kostnadsallokeringar, det vill sdga genom in-
terna forandringar i kraftvarmebolag?
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For att visa pa problematiken géillande kostnadsallokering, visar figur 12 tva
olika allokeringar. I allokering A allokeras kostnaderna till elsidan enligt mark-
nadspriset pa el. For att tacka totala kostnaderna for kraftvirmeverket kan da
varmekostnaderna sittas lagre &n marknadspriset for viarme. Hela synerginyt-
tan av kraftvirme allokeras da till virmesidan. Enligt Frederiksen & Werner
(2014, sid 495-500) &r denna allokeringsmetod vad varmeparten i ett kraftvér-
mesamarbete brukar foredra.

Omvéant géller i allokering B, dér virmekostnaden sétts lika med virmemark-
nadspriset. Da kan hela synerginyttan fran kraftvirme allokeras till elsidan.
Denna metod foredras av elparten. Normalt brukar en marknadsbaserad allo-
keringsmetod ligga mellan de tva extrema metoderna A och B. Det finns dven
tydliga grénserna for prissdttning i att bade virme och el maste vara kon-
kurrenskraftiga pa respektive marknader. Det ar inte mojligt att sélja el och
varme till hogre priser &n deras marknadspriser. I praktiken géller darfor att
kraftvarme har ett forhandlingsintervall mellan allokering A och B léngs linjen
for full kostnadstéckning i figur 12 (Frederiksen och Werner, 2014, sid 495-500).

Electricity cost, EUR/MWh

== (Cost coverage line including
all financial costs

= QOperation cost line
-- 4k - Allocation A based on market
price for electricity

-- - Allocation B based on market
price for heat

® Total revenues from market
prices

Heat cost, EUR/MWh

Figur 12: Figuren illustrerar en marknadsbaserad kostnadsallokering av el och virme. Den
roda linjen representerar samtliga kostnader for gemensam produktionen av el och virme, dér
budgeterad avkastning for investeringar ingar. Den bla linjen representerar driftkostnaderna.
Géllande enheter dr euro/MWh for el pa y-axeln och euro/MWh for virme pa x-axeln.
Datakélla: Frederiksen och Werner, 2014, sid 497.

Kraftvarmeverk kan under perioder med hogt elutbyte och hoga elpriser kost-
nadstécka produktion fran enbart elintédkterna (Frederiksen och Werner, 2014,
sid 495-500). Déarfor kan det bli lonsamt att kora ett kraftvirmeverk likt ett
kondenskraftverk, det vill siga en anléggning som enbart producerar el, och
frigora overskottsvirme till omgivningen.
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Kostnadsallokering for kraftviarme kan dven innehalla en avfallsdimension. Fre-
deriksen & Werner (2014, sid 495) ndmner den tredimensionella kostnadsal-
lokeringen géllande avfallskraftvirme. Hér géller da kostnader for virme, el
samt mottagningsavgifter for avfall. Av de intervjuade parterna anvéinder Sys-
av, Oresundskraft och Landskrona Energi avfall. Bjerregaard fran Sysav tyd-
liggjorde att produktionen av virme och el samt férbranningen av avfall alla
ar viktiga driftsfaktorer men att driften till stor del avgors av virmebehovet.
Bjerregaard forklarar vidare att fokus ligger dven i att bibehalla sa hog last
som mojligt under forutsattning att det tillfredsstéller virmebehovet. Nyrud
fran Landskrona Energi beskriver istéllet att deras investering i kraftvirme
framst berodde pa viljan att elda avfall och inte utifran viljan att producera
el.

Sammanfattningsvis, finns det enligt Frederiksen & Werner (2014, sid 500)
inte en objektiv metod for kostnadsallokering for kraftviarmeverk. En metod
ar inte mer rattvis 4n den andra. Aktiva allokeringsmetoder harstammar fran
strategiska och marknadsméssiga villkor som bygger pa dgarens egna motive-
ringar och val. Bolagen som producerar bade el och virme kommer, liksom
manga andra bolag, standigt strava efter lonsamhet. Undantaget ar eventuellt
de kommunalt dgda kraftvarmeverk, dar &ven andra syften kan tankas mojliga.

5.6 Internationell elhandel for Sverige och Danmark

Bade Sverige och Danmark &r ihopbyggda med andra lénders elnét. Natoverfo-
ringskapacitet som 16sning pa skillnader i elpris mellan elomraden géller d&ven
over internationella granser. Underskott eller 6verskott i landets egna elproduk-
tion kan regleras genom anslutning till nérliggande ldnder genom internationell
elhandel.

I vissa lagen importeras el eftersom det ar ekonomiskt mer fordelaktigt &n
att starta upp dyrare produktionsenheter vid hoga elbehov (Svenska kraftniit,
2019a, sid 21). Sverige exporterar och importerar vid behov och har de senaste
aren varit en nettoexportor enligt figur 13 nedan. Sveriges elanvindning (ex-
klusive 6verforingsforluster) var ar 2019 cirka 132 TWh (International Energy
Agency, 2020b). Ar 2019 nettoexporterade Sverige 26 TWh. Detta motsvarar
ett eloverskott pa 20% som exporteras utomlands. Danmarks elanvindning
uppnadde 33 TWh ar 2019 (International Energy Agency, 2020a). Enligt figur
13 nettoimporterade Danmark 5 TWh. Detta motsvarar ett elunderskott pa
15%, som istéllet importeras genom internationell elhandel.
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Figur 13: Y-axeln visar arlig elhandel for perioden 1990-2019 i enheten GWh. Nettoexport
anges av negativa virden i grafen och nettoimport &r positiva varden. Gula linjen visar be-
raknad nettoelhandel for Sverige och réda linjen visar motsvarande for Danmark. Data &r
hdmtad fran International Energy Agency och konverterad till GWh. Datakilla: Internatio-
nal Energy Agency, 2020c.

5.7 El- och fjarrvarmemarknad i Danmark

Danmark ser stor nytta med hog natéverforingskapacitet och har gjort stora
investeringar i att fa bort flaskhalsar ur systemet, sérskilt i Vastra Danmark
enligt intervju med Hummelshgj (COWI Danmark). Danmark kan ses som en
elmotorvig, som transporterar el mellan dess olika grannldnder. Hummelshg]
fran COWI Danmark ser det som ett gammalt tankesitt att behova vara sjalv-
forsorjande som land, vilket har fatt Danmark att bry sig mindre om grénser
idag.

I Danmark kan i vissa fall geografiska omraden pa laglig vig tvangsanslutas
till fjarrvarme, vilket skapar konkurrensfordel for dansk fjarrvirme (Frederik-
sen och Werner, 2014, sid 186). Varmemarknaden i Danmark har till skillnad
fran Sverige dven ett mer utbyggt gasnét. Pa grund av detta kan Danmark ses
som uppdelat i lokala omraden med gas och lokala omraden med fjarrvarme.
I omradena som idag har gas for uppviarmning ar en trolig utveckling enligt
intervju med Hummelshgj att ersdtta naturgas med decentrala virmepumpar.

Danmarks lagstiftning har dven fatt stor effekt pa utformningen av elproduk-
tionen genom en typ av betalningslosning kallad "feed-in tariffs” (Frederiksen
och Werner, 2014, sid 175). Feed-in tariffs innebér att nétdgare erbjuder for-
delaktig betalning for elproduktion fran smaskaliga elproduktionsanlédggning-
ar, exempelvis sméaskalig kraftvirme och vindkraft (Frederiksen och Werner,
2014). Den smaéskaliga kraftvirmeutbyggnaden har i huvudsak skett i form av
naturgaseldade anliggningar. Enligt Frederiksen och Werner (2014) har folj-
den av lagstiftningen varit att betydande méngder decentraliserad produktion
har tillkommit under de senaste 30 aren som ett komplement till centrala pro-
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duktionsanldggningar. Detta har framforallt skett i form av vindkraftverk {oljt
av smaskalig kraftvirme (Frederiksen och Werner, 2014, sid 175).

Just Vistra Danmark har upplevt en stor utbyggnad i vindkraft. Denna ut-
byggnad har, forutom exemplen som ndmndes ovan, méjliggjorts genom den
hoga natoverforingskapaciteten, som gor att stora ndt i Norge, Sverige och
Tyskland kan absorbera variationerna i vindkraftselproduktion (Sharman, 2005).
Detta sarskilt med tanke pa Norges och Sveriges snabbverkande vattenkraft
(Sharman, 2005).

Frederiksen & Werner (2014, sid 495-500) forklarar hur féréndrade marknads-
situationer kan medfora att kostnaderna for varme eller el blir hogre &n mot-
svarande marknadspris. Detta fick effekter for Danmark. Efter avregleringen av
elmarknaden ar 1999, medforde hog kostnadsallokering mot elsidan att virme
fran kraftvirmeverk fick fordelaktig kostnadsallokering. Dessa laga virmekost-
nader mojliggjorde en omfattande utbyggnad i fjarrviarmenéat. Foljt av okad
exponering mot den internationella elmarknaden, ckade fjarrvarmepriserna i
den nya kostnadsallokeringen igen (Frederiksen och Werner, 2014).

Elpriset for hushall i Danmark for en genomsnittlig konsument (2-20 GWh é&r-
ligen) ligger enligt Energistyrelsen relativt lagt. Det svenska elpriset ligger pa
cirka 53 euro/MWh ar 2015 medan Danmark ligger pa cirka 90 euro/ MWh, att
jamfora med EU 28 genomsnittet som samma ar lag pa 108 uro/MWh. Tren-
den for perioden ar 2007 till 2015 var att Danmarks elpris ungefarligt foljde
EU-genomsnittets uppgang medan Sveriges elpris i samma jamforelse istéllet
sjunkit nagot (Danska Energistyrelsen, 2015a, sid 14). Det slutliga elpriset for
kunden i Danmark &r till stora delar bestaende av skatt (Danska Energistyrel-
sen, 2019).

Storesund (2016) forklarar hur flexibel drift av danska kraftvirmeverk beskrivs
som essentiellt for anldggningarnas 16nsamhet. Andelen vindkraft &r planerad
att oka, vilket skulle innebédra d&nnu hardare konkurrens for kraftvirmen pa
Energy-only. Malet med flexibel drift dr alltsa att maximera vinsten pa nu-
varande marknad och att bibehéalla l6nsamheten i anldggningarna (Storesund,

2016).

5.8 Analys av marknadsmassiga forutsattningar

Elmarknaden &r uppkopplad for internationell konkurrens. Fjarrviarme beror
istéallet pa lokala forutsattningar och har lagre konkurrens genom sitt monopol,
men kan ha mojlighet att avbelasta anstringda situationer i elsystem lokalt.
Sadan avbelastning understodjer det nationella elsystemet och kan bli en vik-
tig forutsattning for fortsatt integrering av férnybar energi.

Kraftvirmebranschen &r starkt sammankopplad med dess fjarrvarmeproduk-

tion och detta far konsekvenser. Flertalet intervjupersoner uppger att elen
ar en bisyssla men att den ingar i deras driftskalkyl. Utveckling i fjarrvér-
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mebranschen styr ddrmed kraftvirmebranschen. Till f6ljd av energieffektivi-
sering minskar expansionen av fjarrvirmemarknaden och fjarrvirmebranschen
kan framdver behdva leta bredare efter nya intédktskéllor och eventuellt dven
nya marknader. Okade mojligheter for flexibelt virmeunderlag innebdr goda
mojligheter for flexibel elproduktion. Som tidigare ndmnt i bakgrunden pekar
prognoser pa att Sverige kommer genomga en elektrifiering av olika branscher
vilket kommer 6ka elbehovet. Elektrifiering kan 6ppna upp for tekniker som
kan bidra med flexibel elproduktion. Da viarmemarknaden framdver kan tén-
kas minska till f6ljd av energieffektiviseringar krévs nya vagar till intdkter for
kraftviarmen.

En annan vég for kraftvirmebranschen ar en elmarknad som virdesétter system-
tjanster. Manga intervjupersoner stéller sig positiva till ett ersdttningssystem
for systemtjanster och vissa pekar pa att Energy-only marknaden kan vara
forlegad. Energy-only marknaden gor ingen skillnad pa planerbara tekniker
gentemot vaderberoende tekniker. Ersdattningssystem for systemtjénster kan
utformas pa flera olika sétt och hade kunnat gynna kraftvirme genom dess
stabiliserande egenskaper. Manga kraftvirmeaktorer onskar nya incitament pa
elmarknaden for att bibehalla deras roll i elproduktionen. Dessa nya incitament
verkar vara avgorande for kraftvirmens framtida roll i flexibel elproduktion,
da elproduktionen uppfattas ha en affarsméssig biroll i nuldget.

Ytterligare en vag for kraftvirme skulle kunna vara regionala flexibilitetsmark-
nader, kapacitetsmarknad och effektberedskap. Om kraftvirme far incitament
till beredskap skulle dess planerbara férmaga vérdeséttas mer &n idag. Det &r
dock oklart hur mycket incitament som behovs for att kraftviarmeaktorer ska
investera i kraftvirme &ver exempelvis renodlad varmeproduktion. Déaremot
skulle ovan ndmnda marknader inte nédvandigtvis ge mer flexibel elproduk-
tion, utan kan istéllet att resultera i att fler kraftvirmeverk inte gar pa full
eleffekt pa grund av beredskap. Framtida elproduktion i kraftvirmeverk kan
innebara ett scenario med kontinuerlig marknadsméssig styrning mot elpriset,
men aven ett annat scenario i form av elberedskapsléige syftat till att aktivera
anldggningarnas elproduktion under anstrangda situationer.

De laga elpriserna ger skakig grund for nyinvesteringar i kraftvirme. Detta
ger andra marknadseffekter da ldgre elpriser resulterar i fler decentralisera-
de virmepumpar och minskad konkurrensférdel for fjarrvarme. Elpriserna ar
periodvis volatila men det sammantagna intrycket fran intervjuer ar att kraft-
varmeverk inte okar elproduktionen for enstaka timmar av hoga elpriser. Bland
annat pa grund av Day-ahead och Intraday marknaden som nédmndes tidigare,
dér elproducenter just nu styr med hjalp av viss framforhallning och planering
i sin produktion. Elprisincitamenten ar alltsa for laga. Framtida elmarknad
kommer se ett okat behov av flexibel elproduktion men kraftvirmebranschen
levererar inte hér idag.

Mer flexibel elproduktion skulle kunna uppfattas som mer férdelaktigt for ett

kraftvirmeverk genom en annorlunda kostnadsallokering, dar mer kostnader
helt enkelt allokeras 6ver till virmesidan. Dock uppfattas hela kraftviarmebran-
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schens 16nsamhet som lag och en annorlunda kostnadsallokering kommer inte
ha direkta effekter for att forbattra lonsamheten. Det uppfattas som mer tro-
ligt att battre total 1onsamhet uppnas via féréndrade styrmedel och regelverk,
som i sin tur paverkar de marknadsmaéssiga forutséttningarna.

Danmark satsar pa elektrifiering genom bland annat kraftig vindkraftsutbygg-
nad, centrala varmepumpar och hog elndtskapacitet. Elndtet mellan Sverige
och Danmark gor att dansk vindkraftsel i framtiden konkurrerar med el fran
svenska producenter i hogre grad. Kraftvirmens roll i den danska elektrifie-
ringen ser inga tydliga tecken pa expansion.

En viktigt insikt ar d&ven att den omgivande elmarknadens storlek ar avsevart
storre &n av Sveriges sammanlagda fjarrvirmesystem med avseende pa effekt
och energi. For att kunna hantera det nationella elsystemet kommer elnétens
roll fortsatt vara centralt.

6 Styrmedel och regelverk

Styrmedel och regelverk syftar till att styra marknaden for el och fjarrvarme i
ratt riktning utifran hur politiken anser att utvecklingen ska bli. Det &ar sedan
upp till marknaden vilket den béasta vigen for att na malet ar. Investeringar i
elproduktion ar beroende av viss avkastning for att viga upp for den risk som
investeringen innebar. Kraftvirmeverk innefattas av styrmedel genom skatt pa
bade varme och el som séarskiljs i manga fall. Skatterna ar inte likadant utfor-
made for varmeproduktion och elproduktion i ett kraftvirmeverk. Detta okar
komplexiteten i hur styrmedel pa el- och fjarrvarmesidan paverkar kraftviarmen.
Darfor ar det relevant att studera forutséattningar i styrmedel och regelverk som
paverkar svenska kraftvirmeverk och dess mojligheter for flexibel elproduktion.

Stora kraftviarmeverk i bade Malmo och Uppsala avvecklas i dagslaget till foljd
av bristande l6nsamhet trots att de bidrar till att minska lokal effektbrist (Bio-
energi, 2020b, sid 3). Till foljd av detta har vissa provisoriska 16sningar utfor-
mats genom regionala 6verenskommelser i bade Malmo6 och Stockholm for att
kortsiktigt minska problemen (Profu, 2020). Tidningen Bioenergis chefredak-
tor, Anders Haaker (2020b) ifragaséitter varfor provisoriska losningar gjordes:
"Dessa krislosningar visar att det behovs ett fordndrat regelverk. Har maste
politiker gora en béattre analys och ha en langsiktig plan som ser till utveckling-
en for hela samhillet”. Aven i Kraftvirmeskriften (2020) skrivs att kraftviirmen
star infor manga utmaningar dar de framsta ar relaterade till regleringar och
styrmedel.

Detta kapitel borjar med att tidcka fyra styrmedel som beror kraftviarmeverk:
elcertifikat, avfallsforbranningsskatt, utslappshandel samt energi- och koldiox-
idskatt. Dérefter jamfors de olika styrmedlen for att sdtta dem i perspektiv.
Kapitlet avslutar med en analys av de regelverksméssiga forutsattningarna for
flexibel elproduktion i Sverige.
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6.1 Elcertifikat

Sverige inforde ar 2003 ett elcertifikatsystem med syfte att 6ka méangden for-
nybar elproduktion (Energimyndigheten, 2017b). Sedan 2012 &r dven Norge
en del av elcertifikatsystemet som Sverige anvénder. I dagslaget (borjan av ar
2021) ar planerna att ldgga ner elcertifikatsystemet i forvig da malet i snabb
utbyggnad av fornybar elproduktion i Sverige anses vara uppfyllt (Sveriges
Regering, 2020). Det bedéms dven att priset pa elcertifikat numera &r vildigt
lagt och att den administrativa kostnaden for att behalla systemet fram till
ar 2045 dr hogre dn den faktiska subventionen till elproducenterna (Sveriges
Regering, 2020, sid 27).

Malet for Sverige ar 2020 uppnaddes redan under ar 2019 da det tillkommit
20 TWh foérnybar el. Déarfor godkdndes regeringens proposition FElcertifikat -
stoppregel och kontrollstation 2019 i september 2020 med avsikt att avsluta
elcertifikatsystemet redan ar 2035 och att inte tilldela nya elcertifikat efter ar
2021 (Sveriges Regering, 2020). Dessa dndringar trader i kraft den 1 januari
ar 2021 och har alltsa nar detta examensarbete skrivs precis fordndrats, vilket
innebéar att konsekvenserna av beslutet inte kan analyseras i detalj. Elcertifi-
katsystemet kommer trots det beskrivas nedan da det har varit och fortfarande
ar en del av de styrmedel som beror kraftvirmen.

Elcertifikatsystemet dr uppbyggt sa att varje godkénd anldggning som produce-
rar fornybar el far ett elcertifikat per MWh i 15 ar fran tidpunkten fér godkan-
nande av nybyggnation eller ombyggnation (Energimyndigheten, 2020b; Ener-
gimyndigheten, 2020d). Fornybar el kan exempelvis vara solkraft, biobrénsle,
vindkraft, vagkraft, geotermi eller vattenkraft. Torv syns i figur 14 och kan
anses vara bade ett fossilt och férnybart briansle men berors inte ytterligare i
studien. Elcertifikatet erhaller ett marknadsvéirde da andra aktorer som kallas
kvotpliktiga foretag, ofta elleverantorer, ar skyldiga att kopa en viss kvot av
elcertifikat (Energimyndigheten, 2020b).

For kraftvirmens del, har viss andel elcertifikat tilldelats for produktion base-
rat pa biobransle. Denna andel har varierat under aren och utvecklingen visas
i figur 14 nedan. I Sverige hanteras en utokad elproduktion till féljd av omfat-
tande ombyggnad som en ny anldggning och inkluderas i elcertifikatsystemet
i 15 ar (Energimyndigheten, 2020d; Energimyndigheten, 2017a). Detta &r re-
levant for Skane eftersom manga kraftvirmeanlaggningar ar dldre men under
aren har fornyats delvis genom storre investeringar dar delar av anldggningen
bytts ut. For kraftvirmeverk &r det inte enbart méngden MWh som &r till
grund for tilldelningen av elcertifikat. Aven andelen férnybart brinsle riknas
in och tilldelningen sker darmed utifran faktiskt producerad fornybar el (Ener-
gimyndigheten, 2020d).
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Elproduktion perkraftslag i elcertifikatsystemet fr.o.m. 2003, GWh
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Figur 14: Vénstra y-axeln visar arlig produktion per kraftslag i elcertifikatsystemet for peri-
oden 2003-2019 (maj-december 2003) i enheten GWh. Hogra y-axeln och orange linje visar
procentuell arlig andel f6r biobrénsle inom elcertifikatsystemet. Datakélla: Energimyndighe-
ten, 2020c.

Andelen elcertifikat till kraftvarme i Sverige har alltsd minskat fran 75% ar
2003 till cirka 22% ar 2019. Den stora andelen elcertifikat gar numera till vind-
kraft. Ortoftaverket dr ett biokraftvirmeverk som #r sa pass nybyggt att det
fortfarande tilldelas elcertifikat. Det &r en parameter i driftoptimeringen men
det &r en marginell del jamfért med resten av verksamheten enligt intervju
med Skarrie. Skarrie forklarar att all utfasning av elcertifikatsystemet gor att
Kraftringen styr mer mot virmesidan som en del av sin optimering. Energiknu-
ten forbranner till stor del avfall och &r med i elcertifikatsystemet, men riaknar
inte stora intdkter fran elcertifikaten da dessa ar virda sa lite i nuldget enligt
Nyrud. Aven Oresundskraft riknar med laga intéikter fran elcertifikatssystemet
numera, enligt intervju med Tofft.

Tofft fran Oresundskraft ser det som otydligt om elcertifikat paverkar deras
kraftvarmeverk mot mer flexibel elproduktion. Elcertifikatsystemet gynnar in-
te primért flexibel elproduktion utan férnybar elproduktion och kan dérfor
enbart indirekt paverka flexibel elproduktion da det kan 6ka lonsamheten hos
kraftvirme. Utan lonsamheten kommer inga nya investeringar eller ombygg-
nationer ske som skulle kunna 6ka méngden flexibel elproduktion.

I Danmark finns initiativ for att bygga ut den férnybara elproduktionen genom
lagstiftningen om fornybar energi, den sa kallade "VE-loven” (Tillvixtanalys,
2014, sid 13). Stoden berér bland annat vindkraft och solceller. Vad géller
biobrénsle i elproduktion har det i Danmark lett till en debatt (Tillvixtana-
lys, 2014, sid 14). Alla biobrénslen anses inte som positiva, da exempelvis tra
i form av flis eller pellets anses kunna utnyttjas béttre for bebyggelse an for
forbranning (Tillvaxtanalys, 2014). Daremot ar de flesta positiva till att ut-
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nyttja halm och andra restprodukter (Tillvixtanalys, 2014). Danmark dr som
tidigare ndmnt starkt beroende av naturgas i sin el- och varmeproduktion. Det
innebéar att biogas som substitut blivit ett prioriterat omrade som omfattas av
statliga investeringsstod men som trots det gatt langsamt framat (Tillvixta-
nalys, 2014, sid 14). Enligt intervju med Hummelshgj och Gravenslund Olesen
(COWI Danmark) ar en anledning till en langsam utveckling att Danmarks
el- och varmemarknad ar hardare reglerat och styrt &n i Sverige vilket ger en
langre tid for omstéllning.

6.2 Avfallsforbranningsskatt

Ar 2019 fattade riksdagen ett beslut om att inféra en avfallsforbranningsskatt
som tradde i kraft ar 2020 (Energiféretagen, 2019). Skatten syftar till att pa
langre sikt skapa en mer resurseffektiv och giftfri avfallshantering och férvan-
tas minska Sveriges territoriella fossila vixthusgasutslapp genom att avfalls-
forbranningskapaciteten minskar (Finansdepartementet, 2020; Energimyndig-
heten, 2020b). Enligt finansmarknad- och bostadsminister, bitrddande finans-
minister Per Bolund: "En skatt pa avfallsférbranning kommer att gynna ater-
vinning och gynna de foretag som satsar pa cirkulira affarsmodeller” (Finans-
departementet, 2020). Sedan tidigare har bade Sverige och Danmark (enligt
intervju med Tang, Dansk Fjernverme) forbud mot deponering av brannbart
avfall vilket resulterat i minskad deponering i bada ldnderna.

Avfallsforbranningsskatten i Sverige kommer inféras med en stegvis upptrapp-
ning som visas nedan i tabell 5.

Tabell 5: Tabellen sammanfattar utvecklingen av avfallsforbranningskatten fér varje ar i
enheten kr/ton avfall. Med "Uppréakning med hjalp av KPI” menas att en arlig omrékning
av skattesatsen for avfallsforbranningsskatten gors baserat pa faktiska foréandringar i KPI.
Tabellen &r skapad fran datakélla: Finansdepartementet, 2019b.

Ar Avfallsforbranningsskatt
2020 75 kr/ton avfall

2021 100 kr/ton avfall

2022 125 kr/ton avfall

2023- Uppréakning mha KPI

Avfallsforbranningsskatten medfér en ekonomisk paverkan pa alla avfallskraft-
varmeverk. Da skatten i skrivande stund &r nyinford har den inte blivit utvér-
derad till fullo. Trots det menar branschorganisationen Energiforetagen att den
har tillimpningsproblem (Energiforetagen, 2020d). Kritiken géller att lagen in-
te gynnar tillvaratagande av resurser som kan bidra med el och virme, samt att
den inte beddms styra mot tkad materialatervinning (Energiféretagen, 2019).
Pernilla Winnhed, davarande VD for Energiféretagen Sverige uttrycker i in-
tervju att avfallsforbranningsskatten tappar helhetsperspektivet. Det drabbar
kraftvirmeanlédggningar som bidrar till att leverera el och varme vilket bland
annat minskar problematik med kapacitetsbrist (Energistrategipodden, 2020,
min 20-22).
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Situationen i Sverige kan jamfoéras med situationen i Danmark. I Danmark ar
avfallsforbranningsskatten betydligt hogre dn i Sverige men har inte fatt storre
kritik medialt. Skatten leder enligt intervju med Hummelshgj till export av
avfall fran Danmark till Sverige.

Historiskt sett har en liknande avfallsforbranningsskatt introducerats i Sve-
rige ar 2006. For att undvika otydligheter kallas den har for AVS06. AVS06
hade likheter med avfallsférbrénningsskatten som finns idag men AVS06 sti-
mulerade da kraftvirmeproduktionen genom skattelattnader baserade pa deras
elverkningsgrad (Finansdepartementet, 2019a). AVS06 avskaffades 2010 efter
att utredning visat att den indirekt ledde till att omedvetet skattesubventio-
nera avfallstransporter (Finansdepartementet, 2019a).

Magnus Pettersson fran Sysav tydliggor att deras verksamhet drivs mot mindre
vinstmarginaler for deras avfallsférbranning, frémst pa grund av ckade kost-
nader for utslappsratter och avfallsforbranningsskatt men dven pa grund av
andra adndringar av skatter och styrmedel inom energiomradet. For att visa
pa storleksordningen forklarar Pettersson att avfallsforbréanningsskatten kos-
tar Sysav runt 6 Mkr/ar.

6.3 Utslappshandel

Utsldppshandel &r ett EU-gemensamt styrmedel som bland annat inkluderar
el- och fjarrvirmeproduktion, med syftet att minska utslappen av vixthusga-
ser (Naturvardsverket, 2020). Systemet innebér en handel, dér ett tak sétts
for total méngd utslapp under aret. Innehavaren av en utslappsratt far ratten
att slappa ut 1 ton koldioxid. Foretag som inte har tillrackligt med utslapps-
riatter for sin verksamhet betalar en straffavgift for sina 6verskridna utslapp.
Tilldelning av utsldppsrétter sker enligt bestdmda regler och ar oftast gratis
(Naturvardsverket, u. 4). Foretagen kan sedan vélja att sélja eller spara sina
utslappsritter (Naturvardsverket, u. a). Sdljer foretaget utsldppsratter inne-
bér detta en intdkt fran att vara en anldggning med laga utslapp. Ett foretag
kan ocksa vilja att kopa fler utslappsratter av ett annat foretag vid behov
(Naturvardsverket, u. a). Syftet &r att foretag ska vidta atgéarder for utslapps-
minskning om utslappsriatterna kostar mer an vad det kosta att minska sina
utslapp (Naturvardsverket, 2020).

Utslappsratterna minskas kontinuerligt vilket ska leda till mindre utslapp och
dérigenom att EU nar sina klimatméal (Energimyndigheten, 2020b). Petters-
son fran Sysav klarldgger i mailkorrespondens att tilldelning av utslappsrétter
kommer att bli betydligt lagre for kommande handelsperiod, 2021-2030, &n for
foregaende handelsperiod. For kraftvarmeverk kan utslappsratter bade gynna
och missgynna deras 16nsamhet, dar lonsamhet &r en forutséattning for att de
ska kunna bidra med flexibel elproduktion. Pettersson forklarar att Sysav:s
avfallskraftvarmeverk paverkas kraftigt av okat pris pa utslappsrétter som ger
betydligt 6kade kostnader, cirka 50-80 Mkr/ar.
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6.4 Enmergi- och koldioxidskatt

Under energiskatter inkluderas ofta energi-, koldioxid- och svavelskatt pa bland
annat brénslen for diverse olika anvindningsomraden som uppvarmning, diesel
i jordbruk, industriell tillverkning, fartyg och andra omraden. I det héar exa-
mensarbetet ligger fokus pa kraftvirmeverk och déarfér kommer enbart skat-
ternas paverkan pa dessa beroras.

Bade koldioxidskatt och energiskatt paverkar kraftvarmen. Innan augusti ar
2019 var kraftvirmens skatt endast 11% koldioxidskatt och 30% energiskatt
(Energimyndigheten, 2020b, sid 27). Koldioxidskatten har sedan augusti 2019
hojts for kraftvarmeverk och évriga varmeverk, pa delen av produktionen som
beror produktion av varme. Detta géller for branslen som inte ar biobrénslen
eller torv (Energimyndigheten, 2020b, sid 27). Kraftvirmeverken hade tidiga-
re undantagsbestdammelser som innebar légre koldioxidskatt vilket har &ndrats
relativt snabbt senaste aren. I figur 15 nedan syns historiken géllande kraft-
varme och koldioxidskatt. Figuren visar att skattenivan har hojts for flertalet
anldggningstyper sedan ar 2014.
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Figur 15: Figuren visar aktuell skatteniva for koldioxidskatt for respektive anlaggningstyp.
100% skatt innebar att full skatt betalas och 0% skatt innebar att ingen skatt betalas.
Datakilla: Energimyndigheten, 2020a.

Energiskatten kan lite forenklat sdgas ga hand i hand med koldioxidskatten
och har dven den fordndrats de senaste 30 aren for just kraftvirme. Energi-
och koldioxidskatten inférdes pa 1990-talet delvis for att gynna biobranslen
vilket ar véldigt relevant for kraftvirme (Energimyndigheten, 2020b). De un-
dantagsbestdmmelser som géllde da syftade till att underldtta att uppna kon-
kurrenskraft for kraftvirme jamfort med enbart virmeproduktion (Energimyn-
digheten, 2020b, sid 48). Med den nya lagstiftningen kommer beskattningen
for el- och varmeproducenter innebéara att kraftvirmeverk far samma beskatt-
ning som rena varmeproducenter. Det politiska malet med skattedndringen ar
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att minska koldioxidutslappen fran kraftvarmeverk och pa langre sikt att na
nettonollutsldppsmalet till 2045 (Energimyndigheten, 2020b, sid 48).

I det som lite slarvigt kan kallas energi- och koldioxidskatt ingar ofta &ven sva-
velskatt. Svavelskatten kan vara relevant for kraftvirmen om eldningsolja med
nagot hogre andel svavel anvinds eller kol eldas (Energimyndigheten, 2020b,
sid 95). Detta &r inte speciellt vanligt i Sverige eller Skane idag s& detta kom-
mer inte berdéras ndrmare. Dessa skatteregler ar komplexa och manga undantag
finns. Generellt kan man séga att elproduktionen har undantagits fran ener-
giskatten men elférbrukning beskattas (Energimyndigheten, 2020b, sid 93-94).

6.5 Jamforelse av styrmedel

For att indikera storleksordningen pa de hittills genomgangna styrmedlen, vi-
sar figur 16 skatter, avgifter och subventioner som beror kraftvirmeverk pa
varmesidan.
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Figur 16: Skatter, avgifter och subventioner som beror olika typer av kraftvirmeverk pa
varmesidan, fran och med 1 augusti 2019. Positiva virden innebér en subvention och negativa
viarden en skatt eller avgift. Tabelldatan har redigerats for att enbart inkludera data for
kraftvarme. Datakélla: Energimyndigheten, 2020a.

I figur 16 ovan syns att skatter och subventioner paverkar fossila och biobréns-
lebaserade anlédggningar olika. Biobaserade anldggningar far ett ekonomiskt
tillskott av nuvarande styrmedel medan koldrivna kraftviarmeverk betalar cir-
ka 65 6re/kWh. Detta forhallande speglar den politik som forts i Sverige och
pa EU-niva, dar utvecklingen gar mot fornybar elproduktion och en energiom-
stallning.

61



Andersson & Selander 2021 6 STYRMEDEL OCH REGELVERK

For att indikera effekten av de olika styrmedlen som berdr kraftvirmens bréns-
le visas figur 17 nedan. Inférandet av koldioxidskatten 1991 resulterade i en
okande andel fornybart bransle. Elcertifikatsystemet inférdes 2003 och gav yt-
terligare en expansion av biokraftviarme.
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Figur 17: Hlustration av kraftvirmens férnybara andel i elproduktionen mellan 1983-2017.
Datakilla: Energimyndigheten, 2019.

Utvecklingen i figur 17 ovan kan anvéandas for att visa att den politiskt 6nsk-
viarda riktningen att gora en energiomstéllning har gett effekt. Pa vissa séitt
kan dérfor politiken anses vara positiv for Sveriges langsiktiga klimatmal.

Viss kritik mot styrmedel som beror kraftvirme har trots det lyfts fran fjéarr-
varmebranschens hall. Detta géller bland annat den sammanvégda effekten av
skatter, avgifter och subventioner som kunde ses i figur 16. Winnhed pa Ener-
giforetagen (2020a) menar att kraftvirmeverk redan betalar for sina utslapp
via utslappshandeln, med andra ord resulterar kombinationen av energi- och
koldioxidskatt tillsammans med utslappsréatter i dubbelbeskattning. Winnhed
menar vidare att dubbelbeskattning riskerar att forviarra redan akuta effekt-
bristsituationer i Sverige, eftersom eldrivna virmepumpar far 6kad konkurrens-
kraft, samtidigt som elproduktionen i kraftvirme minskar eftersom lénsamhe-
ten utarmas (Bioenergi, 2020a).

6.6 Analys av regelverksmassiga forutsattningar

Alla regelverk och styrmedel har som mal och syfte att paverka marknaden
i nagon riktning. Vilken den riktningen ar kan variera. I Sverige idag ar den
viktigaste malbilden, eller riktningen, att na Sveriges klimatmal, vilket &ven
innefattar EU:s klimatmal. Vigen till ett mal behdver inte vara likadan for
olika lander och i exempelvis Danmark har debatten om biobrénsle uppfattats
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som mer kritisk dn i Sverige.

Elcertifikatsystemet har haft stor effekt pa utbyggnaden av biokraftvarmeverk
men bland manga aktorer som har intervjuats finns trots detta ingen stor oro
for att elcertifikatets tidiga utfasning skulle leda till nagot stérre problem. De
flesta anldggningar i Skane dr inte berdrda av elcertifikatsystemet pa grund
av sitt brénsle eller alder. Det fatal anldggningar som delvis fick certifikat till
foljd av biobrdnsle bedomde intékten som mycket lag.

Avfallsforbranningsskatten har fatt mycket kritik medialt fran branschen och
ar intressant att titta pa ur flera perspektiv. I Danmark &r avfallsskatten hogre
an i Sverige utan att det har uppmaérksammats lika mycket medialt. Varfor ar
det da ett problem i Sverige nar avfallsforbranningsskatten aterinfors? Sverige
har ldnge varit ledande i att elda avfall och importerar betydande méangder
avfall, en verksamhet som kan minska pa sikt da avfallsforbranningsskatten
hojs. Det kan innebéra hogre produktionspriser for avfallskraftvirme och da
i forlangningen samre forutsattningar for den har typen av anlidggningar. Av-
fallskraftvirmeverk i Sverige har en mycket lag bréanslekostnad och avfalls-
forbréanningsskatten dr idag inte pa en hog niva. Det anses inte troligt efter
intervjuer och litteraturstudie att avfallsforbréanningsskatten ensamt leder till
att kraftvarmeverk laggs ner i forviag. Det dr snarare summan av alla skatter
som innebédr en kraftig forsdmring i 16nsamhet och i forlangningen i investe-
ringsviljan for bade nyinvesteringar och aterinvesteringar.

Den kortfattade analysen av utslappsratter ar att de ar en del av EU:s klimat-
arbetet, det vill séiga inget som Sverige direkt kan paverka. Utslappshandel ar
det styrmedel som anses viktigast for att na EU:s klimatmal. Det &r viktigt
att sidkra att sa kallad dubbelstyrning, det vill sdga att flera styrmedel bertr
liknande saker, inte leder till oférutsedda konsekvenser. Utslédppsrétterna gyn-
nar idag kraftvarmeverk som har laga koldioxidutslapp medan de med hoga
utslapp far bekosta systemet. Anldggningar som anvéander fossila branslen, sa
som olja och kol paverkas dven mycket av energi- och koldioxidskatten. De flesta
anldggningar i Skane anvander inte primért fossila bréanslen men det férekom-
mer. Darfor skulle utslappshandeln kunna gynna svensk kraftproduktion som
ar relativt fornybar jamfort med andra delar av den europeiska elproduktionen.

Att flera styrmedel paverkar driften av kraftvarmeverk, daribland utslappshan-
del och energi- och koldioxidskatten, leder till en 6kad risk for dubbelreglering
och mer komplexa konsekvensanalyser som foljd. Energi- och koldioxidskatt
visar hur politiker forhaller sig till nationella och internationella miljomal. Nar
skatter hojs som de gjordes ar 2019, paverkas bade anldggningar som ar i
drift och framtida investeringar. En hojd skatt kan leda till en forandrad in-
stallning i branschen och uppfattningen att kraftvirme inte ar i enlighet med
klimatmalen. I vissa fall ar detta troligen malet, sdrskilt for kraftviarmeverk
som anvénder fossila brénslen. Detta forsvarar ekonomiska kalkyler for kraft-
varme. Daremot ar det viktigt att halla i atanke att biokraftvarme inte berors
namnvért av ovanndmnda skatter da utsldppen &r laga och inte beskattas. Av-
fallskraftviarme och fossil kraftvirme trycks mot fortsatt tajtare marginaler och
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det ar viktigt att denna bild inte malas 6ver pa biokraftvarme.

Sammanfattningsvis innebér "dubbelreglering” av kraftvirme med manga olika
styrmedel och regelverk att investeringsvilja forsémras och lonsamheten mins-
kar. Snabba férédndringar i en langsam bransch skapar ocksa stora problem for
aktorerna. Langsiktighet och tydliga styrmedel ar viktiga grundbultar i fram-
tida lagstiftningsarbete. Styrmedel dr ett sitt att utveckla marknaden och
skattehojning for kraftviarme riskerar att ge svag investeringsvilja och snabba
nedliggningsbeslut. Okad flexibel elproduktion hos kraftvirme kommer enbart
under forutsattningen att kraftvirmeverkens totala verksamhet ar lonsam. Det
ar darfor viktigt att se 6ver samtliga styrmedel och regelverk som beror kraft-
varme. Det finns i dagsldget inga styrmedel som specifikt gynnar flexibel el-
produktion hos kraftvirme.

7 Diskussion

Héar kommer en diskussion av de tekniska, marknadsméssiga och regelverks-
méssiga forutsdttningarna for skansk kraftvirme. Detta efterfoljs av begréins-
ningar for studien dér dven framtida forbéattringar presenteras.

For att mojliggora okande flexibel elproduktion kravs att den kraftvirmens
grundlaggande forutséittning for fortsatt drift uppfylls - lonsamhet. For att sak-
ra att lonsamheten finns behovs troligen andra incitament én de som idag finns
att tillga. Teorier fran bade litteratur och intervjupersoner pekar pa att vardet
av balanserande kraftslag kommer oka framdver da kidrnkraft viantas minska
samtidigt som viaderberoende kraftslag okar. Kraftvirmen har idag svart att
utnyttja tillfallen med temporéart hogre elpriserna for hogre elproduktion. Ef-
tersom detta ar fallet idag &r forfattarna tveksamma till att kraftvirmeverken
kommer kunna fa hogre intékter av sin flexibla el- och fjarrvarmeproduktion
inom en snar framtid. Det har examensarbetet har inte som primért mal att
analysera kapitalkostnader, risker vid investeringar och liknande fragor direkt
kopplade till 16nsamhet. Trots det kvarstar att kraftvirmens lonsamhet ar
grundliggande for samtliga resonemang som presenteras hidanefter i diskus-
sionen.

Kostnadsallokeringen for kraftvarmeverk dr komplex. Varme- och elmarkna-
den har olika spelregler. Storre intdkter fran varmemarknaden leder till att
elproduktionen ses som en biprodukt. Det finns ingen objektiv metod for hur
allokering ska ske mellan el och virme. Detta lyfter fragan om krafvirmeverk-
siagare skulle kunna foréandra sin driftsfilosofi genom en annorlunda kostnadsal-
lokering. Varmemarknaden har mindre konkurrens &n elmarknaden och detta
ar nagot som kraftvirmedgare vill utnyttja. Att konkurrera pa virmemarkna-
den &r fordelaktigt och kan ge viss lutning for kraftvirmedgare att allokera
synerginyttan av samtidig el- och varmeproduktion till virmesidan. Kostnads-
allokering ar viktigt for verksamheten och dgarnas preferenser spelar roll. Men
totala Ionsamheten kan inte antas bli battre av att allokera mer synerginytta
till elsidan. Kostnadskalkylerna styr idag inte mot mer elproduktion eftersom
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incitamenten pa Energy-only marknaden ar for laga for kraftvirme.

Brist pa 16nsamhet i elproduktionen leder till konsekvenser for hur kraftvarme-
verk styr idag. Fjarrvirmemarknaden knyter kraftvirmeverk starkt till fjéarr-
varmeproduktion eftersom det &ar en direkt kontakt med kunden till skillnad
fran forsédljning av el som inte sker direkt till kund. I dagsléget verkar kraft-
varmeverk anvinda funktioner som bypass till forman av varmeproduktionen,
snarare an att oka elproduktionen. Minskningen av elproduktion gors under
perioder da elpriserna anses laga eller virmebehovet &r stort. Att reglera ned
elproduktionen &r under perioder med lagt elbehov i sig en reglerande egenskap
som balanserar systemet. Déremot reglerade vissa kraftviarmeverk ned elpro-
duktionen till forman av varmebehovet, trots att det samtidigt fanns elbehov.
Under Scenario Dubbelhdgt var alltsa virmebehovet mer prioriterat och elsy-
stemet fick istéllet balansera genom o6kad elnétsoverforing. Den hér typen av
atgdrder minskar rollen for kraftvirme som reglerkraft och okar pafrestningar-
na i elnétsoverforingen men ar i dagslédget kortsiktigt 1onsamma for kraftvéir-
meverksdgarna. | ett langsiktigt perspektiv kan kraftvirmens roll i elsystemet
minska da kraftvirmeverksdgare nedprioriterar elproduktionen till den grad
att de véljer att investera i virmeverk istéllet.

7.1 Kommunens roll & lokala varden

Forfattarnas bild &ar att Svenska kraftnét och regionnétsdgarnas nuvarande an-
svarsfordelning resulterar i otydligheter for den lokala elproduktionen. Déarfor
vill forfattarna géarna lyfta kommunens roll i lokal elproduktion. Forfattarna
ser giarna att kommunen antar en mer proaktiv roll i den lokala elplaneringen.
Lika val som att stadsplanering utfors strategiskt och undviker mark som riske-
rar att 6versvimmas, bor effektbehovet tas i beaktande. Detta kan exempelvis
ske genom att forespraka anslutning till fjarrvirme vid detaljplanering av nya
omraden. Kommunen skulle &ven kunna gynna fjarrvirmen genom att aktivt
ansluta kommunala fastigheter och undvika installering av decentrala varme-
pumpar. Kommunen kan ta ett storre helhetsgrepp pa strategier och planering
for lokal elproduktion och dérigenom fortydligat rollférdelningen géllande den
lokala elproduktionen.

Det finns idag ett dilemma i kommunens roll, dar vissa kommuner a ena sidan
driver fjarrvirmebolag men a andra sidan energieffektiviserar kommunala fas-
tigheter genom att byta ut fjarrvirmen mot decentrala virmepumpar. Den hér
utvecklingen kommer delvis fran Boverkets byggregler som tidigare har miss-
gynnat fjarrvirme. Fjarrvirmen missgynnades da byggreglerna angav inképt
energi som matt pa energieffektiviteten. Sadana energieffektiviseringar kan le-
da till en minskad energiférbrukning i fastigheten men ger ett ckat elbehov
da varmepumpar ersitter fjarrviarme. Dessutom minskar elproduktionen om
kraftvarme fran fjarrvirmen laggs ner. Forfattarna ser girna att kommunerna
antar en mer aktiv roll genom att beakta helheten i energifragorna pa kommu-
nal niva. Detta kan komplettera regionnétségarens och Svenska kraftnéts roll.
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Virdet i kraft- och fjarrvirme kan komma att oka framover. Ett helhetsper-
spektiv pa kommunniva skulle kunna tydliggéra de viarden som forbrannings-
anlaggningar for fjarrvirme bidrar med. Exempel pa dessa viarden ar avgiftning
av samhallet, effektiv resursanvandning, utnyttjande av spillvirme samt lokal,
planerbar elproduktion. Kraftvirmen kan dessutom hitta nya vérden i elbe-
redskap pa kommunal niva. Vindkraft kan bidra till lokal elproduktion men
inte till de 6vriga ovan namnda lokala viardena. Vindkraft har trots det starka
marknadsméssiga forutsattningar pa internationella Energy-only marknaden.
Forfattarna hade gérna sett utredning kring kommunens mojligheter till ett
helhetsgrepp i lokala véirden. Detta skulle kunna gynna kraftviarme och fjarr-
varme som ar praglat av lokala forutsattningar.

7.2 Elproduktion

Att ligga ner Oresundsverket tar cirka 1-2 ar medan tillstandsprocesser och
dylikt for uppforande av en ny liknande anldggning kan ta upp 10 ar. Det har
tidsperspektivet &r viktigt da nya tekniker kan innebéra att kraftvirmens roll
minskar. Att sitta hog tillit till storskaligt obeprévade tekniker skulle medfora
osakerhet. Denna utveckling kan vara positiv pa lang sikt genom teknikutveck-
ling men tills dess kriavs en overgangsfas. Kraftviarmeverk ar redan utbyggda
och tillforlitliga och kan bidra i energiomstéllningen och till att na Sveriges
klimatmal 2040.

Kraftvarmens lonsamhetsproblem i Skane riskerar att leda till lagre andel elpro-
duktion och snabbare nedlédggningstakt i vissa fall. Detta kan leda till en mins-
kande elproduktion i Skane eftersom utbyggnadstakten av aktuella kraftslag
sasom vind- och solkraft inte med sékerhet kommer kompensera for detta. Ny-
investeringar av storre storleksordningar sasom Sydvéstlanken tar idag lang tid
och riskerar forseningar. Langa ledtider i elnétsinvesteringar och kort tid for
nedstangning av kiarnkraft maste balanseras med nuvarande elproduktion. Det
ar viktigt att overlapp finns mellan nya och gamla produktionsanlidggningar
for att sidkra elproduktionen. Den sammanlagda bilden &r dérfor att elsitua-
tionen i Skane pa kort sikt kan komma att bli anstréngd. Forfattarna menar
detta som ett argument for kraftvirmen, da det finns befintliga anldggningar
och infrastruktur pa plats idag.

Samtliga intervjuade kraftvirmeverksiagare kan bidra med lokal elproduktion,
men vissa anléggningarna kanske ar mer flexibla &n andra? I bakgrunden (styc-
ke 2.3.1) técktes inneborden av drifttid och hur baslast-, mellanlast- och spets-
lastanldggningar har olika roller i vArmeforsérjningen. Samtliga bidrar med
lokal elproduktion, sédrskilt under de delar av uppvirmingssidsongen da &ven
elbehovet ar stort. Daremot menade vissa intervjupersoner att baslast gene-
rellt kan ha battre forutsattningar for flexibel elproduktion da dessa ar igang
under storre delen av aret. Baslast innebér ofta forbranning av avfall, vilket i
bakgrunden (stycke 2.5.1) konstaterades inte vara lika optimalt som exempelvis
gasbranslen vad géller flexibel elproduktion. Kraftviarme som baslast kan alltsa
bade vara lamplig for flexibel elproduktion men det frekvent anvanda avfalls-
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branslet ar inte optimalt for flexibiliteten. Detta pekar pa att all kraftviarme
inte har optimala tekniska forutsédttningar gillande 6kad flexibel elproduktion.

Ovan stycke beror reglerférmaga under uppvarmningssiasong. Ett framtida sce-
nario med O0kad andel sol- och vindkraft skulle &ven 6ka reglerbehovet under
sommaren. Har framstar kraftvarme i nuldget inte som lamplig for flexibel
elproduktion under sommartid, da flertalet anldggningar dr nedsténgda for
service. Har kan uppstart ta flera timmar eller till och med dygn och kraftvér-
me riskerar da att missa tillfallen att balansera elsystemet.

I ett fungerande elsystem ska den maximalt tillgdngliga effekten under arets
kallaste timmar vara hogre &n det maximala behovet av effekt. Elen kan komma
fran inhemsk produktion eller import. Troligen kommer import &ven framéver
vara en fortsatt viktig del av Sveriges elforsorjning. Detta anses troligt eftersom
Sverige kan antas fortsétta vara en del av EU och ddrmed ha betydande handel
med andra lander dven for elektricitet. Det dr darfor osannolikt att handeln och
overforingen mellan nérliggande lander skulle minska. For att sékra tillréackligt
med tillginglig effekt vid maximalt behov krévs en viss 6verkapacitet. Stor-
leken pa Overkapaciteten ér en balansgang mellan elférsorjningstrygghet och
kostnadseffektivisering. For en kostnadseffektiv och trygg elférsorjning soks
den billigaste 16sningen som dven kan hantera de fa dagar i Skane varje ar da
elsituationen &r anstrangd. Den hir utmaningen har manga olika 16sningar och
inget pa forhand givet svar. Diremot kan kraftviarme ge tydligt bidrag genom
lokal elproduktion och darmed avbelasta transmissionsnétet. Den reglerade el-
marknaden priglades av overdimensionering, vilket idag inte skulle vara en
kostnadseffektiv metod for att uppna trygg elférsérjning. Ska samhallet alltid
kunna tacka ja till forfragningar om okat effektuttag fran naringslivsaktorer
som Ecolean, Lindab, Pagen och Polykemi, eller framtida infrastrukturprojekt
som utbyggd jarnvidg? Om det alltid ska vara mojligt att oka effektuttaget,
ingar det att dven betala for 6verkapaciteten.

7.3 Marknadsutveckling

Forfattarnas intryck fran intervjuerna ér att kraftvirmeverk idag generellt inte
reagerar pa kortsiktiga toppar i elpriset. Detta kan indikera att kraftvarmeverk
ar konventionella anldggningar som inte ar redo for en elmarknad med hog-
re andel viaderberoende och dérigenom ett mer flexibelt elproduktionsbehov.
Alternativt ar anldggningarna tekniskt redo men saknar marknadsincitament.
For att mojliggora mer flexibel elproduktion, ar det darfor relevant att fraga
sig: Vad kommer forst, de tekniska eller de marknadsméssiga forutsidttningar?
Manga aktorer anser att tekniken for flexibel elproduktion finns men dnda re-
glerar de inte dagligen mot hoga elpriser. Detta tyder pa att framst de mark-
nadsmassiga forutsdttningarna saknas. Ytterligare investering i tekniker for
mer flexibel elproduktion sker enbart om de marknadsméssiga forutsiattning-
arna ar goda. I vissa fall kan el produceras mer flexibelt redan nu, ofta med
hogre produktionskostnader som foljd. Forfattarnas uppfattning ar att detta
inte gors da marknadsincitamenten ar for laga. Alternativ elproduktion sasom
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vindkraft dr kostnadseffektiv. Ar kraftvirmen helt enkelt for dyr i jamforelse?

Under teknikkapitlet konstaterades att kraftvirmeverk har bést verkningsgrad
vid maximal effekt. Detta talar emot flexibel drift av kraftvirmeverk da flexibi-
litet skulle innebéra plotslig reglering av produktionen, med sdmre verknings-
grad och hogre utslapp som foljd. Flertalet aktorer pekade dven pa Day-ahead
marknaden déar elproduktionen planeras 24 timmar i forvéig, vilket mojliggor
planerbar och jamn produktion 6ver dygnet. Genom att styra mot Day-ahead
marknaden optimeras driften for mest ekonomiska intakter 24 timmar i for-
viag. Genom Day-ahead marknaden lovar elproducenten att leverera en viss
méngd el och riskerar vite som pafoljd vid misslyckande att leverera utlovad
méngd el. Forfattarna uppfattade Day-ahead marknaden som ett hinder for
okad flexibel elproduktion i kraftvirmeverk da det skapar en styrning som ar
beroende av framférhallning. Elpriserna dndras dven med kortare varsel &n 24
timmar av exempelvis oférutsedda driftstopp samt oviantade utfall av vind-
prognoser. Kraftvarmeverk gar miste om dessa toppar i elpriset pa grund av
anldggningarnas nuvarande Day-ahead-styrning som skapar framférhallning.
Skanska kraftvirmeaktorer styr idag enligt Day-ahead marknaden med léngre
framforhallning jamfort med danska kraftvirmeverk.

Elsystem kan utnyttja efterfrageflexibilitet for att folja elproduktion béttre.
Detta kan ses som en effektiviseringsatgéard likvil som en ransoneringsatgard.
Exempel pa efterfrageflexibilitet i Skane &r Switch, vilket kan avlasta elnéitet
vid behov. Fran intervjuerna fick forfattarna intrycket att Switch idag inte
ar en betydande ekonomisk faktor for kraftvirmeédgare. Déremot kan Switch
pa sikt fa storre betydelse for elsystemet samt hdja 1onsamheten hos kraft-
viarmeverk. Aktorer skulle kunna bade bidra genom att producera mer el fran
kraftvirmeverk men dven genom att anvinda mindre el fran centrala varme-
pumpar. Det aterstar att se om kraftvirmeaktorer ser en ny roll genom Switch,
eller om deras produktion inte passar flexibiliteten.

Ett annat sdtt ar att utoka Energy-as-a-Service som avtalskoncept och 6pp-
na upp for komfortavtal och liknande. Detta skulle kunna innebara utdkade
mojligheter for foljsam varmeproduktion for flexibel elproduktion. Utdkning
av fjarrvirmebolagens tekniska mojligheter sasom styrning av kundernas vér-
mecentraler kan medfora fordelar. Fjarrvarmebolagen kan i storre utstrackning
nyttja den termiska trogheten i fastigheter for att 6ka mojligheterna till flexi-
bel elproduktion. Bolagen kan exempelvis inkorporera fastigheternas eventuella
varmepumpar i sina styrsystem och soka den mest kostnadseffektiva produk-
tionsformen vid varje tidpunkt. Med detta kan &ven kraftvirmen stdrka sin
konkurrenskraft och genom ett mer kostnadseffektivt system samtidigt som
kunderna far praktiska och ekonomiska fordelar. Det har konceptet ar som ti-
digare ndmnt under utveckling, bland annat av IVL.

68



Andersson & Selander 2021 7 DISKUSSION

7.4 Systemtjanster

Den foréndring som lyfts mest i bade studerade artiklar och intervjuer ar ett
inférande av marknader for effekt och andra systemtjénster. En utokad el-
marknad dar dven systemtjanster vardesatts skulle gora att kraftvirme kan
agera genom nya marknadsvirden. Detta ar systemtjanster som kraftvirme
idag bidrar med gratis sa som balansreglering, spanningsreglering, frekvens-
hallning och mekanisk svingmassa. Flera intervjupersoner foresprakar sadana
system och Onskar att detta finansieras genom att krav stélls pa att elpro-
ducenter ska leverera systemtjanster. Genom kravstéllning kan destabiliseran-
de kraftslag subventionera stabiliserande kraftslag sasom kraftviarme och pa
sa vis bade gynna elnétets stabilitet och lonsamheten hos kraftviarmen. Dock
ar forfattarna inte overtygade om att fler systemtjanster skulle premiera mer
flexibel elproduktion i kraftvirmeverk. Beroende pa vilken niva erséttnings-
systemet hamnar pa kommer utfallet variera. Forfattarna anser déaremot att
ersiattningssystem skulle kunna fa kraftviarmeverksidgare att virna mer om den
lokala planerbara elproduktionen. Detta ar nagot som skulle kunna motivera
framtida investeringar i kraftvirmeverk, istéllet for varmeverk.

Energy-only marknaden tar inte hénsyn till egenskapen att ha sdker tillgang
pa effekt. Sol- och vindkraft dr konkurrenskraftiga pa Energy-only marknaden
medan kraftvirme och andra planerbara kraftslag ar fordelaktiga ur system-
tjanstsynpunkt. En 6kad andel vaderberoende elproduktion innebar inte au-
tomatiskt att systemtjénster tillfors till elndtet. Om exempelvis vindkraften
ska leverera systemtjanster kréavs ytterligare tekniska l6sningar vilket kommer
ge investerings- och produktionskostnader. Om tekniker sasom vindkraft krav-
stéalls att bidra med systemtjanster, okar teknikens kostnader och med minskad
konkurrensférdel som f6ljd. Det &ar en svar balansgang mellan att framja ny
fornybar elproduktion och att skapa balans i elsystemet.

Att kraftvirmeaktorer foresprakar ersdttningssystem for systemtjénster ar inte
ovantat. Hogre ersattning for deras tjanster medfor starkare konkurrenskraft
och béttre total lonsamhet. Det &r viktigt att vara medveten om subjektivite-
ten hos intervjupersonerna. Darfér intervjuades dven representanter med ett
bredare systemperspektiv. Dessa gav en liknande bild for ersattningssystem av
systemtjanster. Intervjupersonerna med systemperspektiv syftade inte priméart
till att kraftvirmeverk skulle blomstra av en sadan marknadsutveckling, utan
foresprakade snarare en teknikneutral 10sning for att vardesitta systemtjans-
ter. Utfallet av ett teknikneutralt styrmedel kan bli att konkurrensen mellan
olika kraftslag forandras. Férhoppningen ar att detta leder till en kostnadseffek-
tiv 16sning dar kraftslaget som levererar systemtjanster billigast star starkast.
Forfattarna delar darfor synen att detta maste utforas teknikneutralt och i
konkurrens mellan olika kraftslag.

7.5 Lardomar fran Danmark

Danmark har pa vissa siatt annorlunda grundférutsattningar dn Sverige, sa som
mer naturgas och vindkraft samt ingen egen tillgang av vatten- och kidrnkraft.
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Pa andra satt ar Sverige och Danmark lika da bada ingar i EU:s utslappshan-
del och har vil utbyggda fjarrvarmesystem.

Danska kraftvirmeverk har automatisk reglering mot obalanser i elsystemet
som verkar pa sekundniva. Detta sker framst i Véstra Danmark och har inte-
grerats med vindkraften sedan flertalet ar tillbaka. I Sverige gors inte detta pa
sekundniva men viss utveckling mot mer automatiserad styrning kan under-
latta mer flexibilitet. Enligt intervju med vissa skanska kraftvirmeégare hade
deras anldggningar kunnat bli mer flexibla genom ett mer automatiserat styr-
system. Jamfort med turbininvestering ser forfattarna investeringar i ett mer
automatiserat styrsystem som billigt. Generella intrycket fran intervjuer ar att
kraftvarmeverk i Skane styrs till stor del mer manuellt &n i danska kraftvér-
meverk som styr pa sekundniva. Svenska kraftvirmeverk skulle ddrmed kunna
oka den flexibla elproduktion genom relativt sméa investeringar.

Da delar av Danmark inte anvénder vattenkraft som reglerbar elproduktion far
kraftvirmen en storre roll dn i Sverige. Danmarks kraftvirme ar béttre pa flex-
ibel elproduktion och har kan Sverige himta tekniklardomar. En av Danmarks
grundforutsittningar till flexibla kraftvarmeverk ar dock att hogre andel na-
turgas anviands. Som konstaterat i bakgrunden &r naturgas mer snabbreglerat
som bransle. Det ar osannolikt att Sverige skulle forlita sig till lika stor del
pa naturgas som Danmark, eftersom naturgas ér fossilt och Sveriges gasnéat ar
inte lika utbyggt.

Forfattarna ser en trolig utveckling i att Danmark minskar andelen elpro-
duktion fran kraftvarmeverk samt att andelen el fran vindkraft ckar. El fran
vindkraft i kombination med virmepumpar och virmelager kan komma att
reducera kraftviarmens roll i fjarrviarmenétet i Danmark framdver. Danmarks
satsningar pa storre viarmelager och en 6verproduktion av el fran oplanerbara
kraftslag dr en strategi som &dven skulle kunna provas i Sverige. Trots att Sve-
rige har reglerbar elproduktion i form av vattenkraft kan scenarion finnas da
Sverige framover har tillfalligt betydande eléverskott, framforallt genom okad
utbyggnad av vindkraft.

Genom en overproduktion av el i Danmark kravs dven en god overforingska-
pacitet for att kunna exportera el till bland annat Sverige eller Tyskland vid
overskott. Detta dr nagot danska aktorer kan utnyttja till sin fordel och pa sa
vis mojliggéra Gverproduktion sett till enbart det danska behovet. Dessutom
antas en overproduktion av el fran vindkraft i Danmark kunna utnyttjas pa oli-
ka sitt. Bland annat planeras produktion av viatgas genom billig 6verskottsel.
Vitgasen kan senare omvandlas tillbaka till elproduktion genom en vitgastur-
bin och pa sa vis fungera som ett energilager. Det finns idag manga alternativa
strategier och el- och virmemarknaden kommer genomga stora fordndringar
och teknikskiften under den ndrmaste tiden.

Gillande eloverskott &r det ocksa vart att nimna efterfrageflexibilitet. Att kun-

na utnyttja overskottsel till billig virmeproduktion mojliggér ocksa att minska
elforbrukningen vid behov genom att stdnga av centrala virmepumpar, exem-
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pelvis vid ogynnsamma viderforhallanden. Aven detta #r nagot Sverige kan
undersoka ndrmare, exempelvis i form av Switch.

Slutligen, om Danmark tros ga ifran kraftvirmen och titta mycket pa and-
ra tekniker for fjarrvarmeproduktion, dr det nagot &ven svenska aktoérer bor
gora? Den fragan &r inte enkel att besvara och beror till viss del pa den po-
litiska. utvecklingen av styrmedel och regelverk pa EU-niva och i respektive
lander. Styrmedel och regelverk ldgger grunden for marknaden och darmed
aven ett produktionsslags konkurrenskraft. Danmark har inte samma forut-
sdattningar som Sverige. Tanken pa att vara importberoende kan tidnkas gora
biobrénsle mindre attraktivt i Danmark och inte ge samma utveckling som i
Sverige. Avfallsforbrianningsskatten som har aterinforts i Sverige kan ténkas re-
sultera i minskade nyinvesteringar i denna produktionsform. Vad géller fossila
kraftvirmeverk kommer de troligen erséttas av andra produktionsformer eller
konverteras i bade Sverige och Danmark, da de inte ligger i linje med varken
nationella eller internationella klimatmal.

7.6 Begransningar

Nedan presenteras begrénsningar i studien och mojliga felkéllor som kan ha
haft inverkan pa resultatet. Har redovisas ocksa mdojliga forbattringsatgéarder
vid framtida studier.

7.6.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien gjordes for att ldgga en grund for fortsatt undersokning ge-
nom intervjuer. Litteratursokningen gor inte ansprak pa att vara fullstandigt
tackande. Ytterligare granskning av teknik, marknad och regelverk ar fullt méj-
ligt. Den héar studien har istéllet haft ambitionen att finna ett systemperspektiv
utifran de tekniska, marknadsmaéssiga samt regelverksmassiga forutséttningar-
na. Detta har utgatt ifran de mest aktuella kéllorna da lagstiftning och andra
forutsattningar dndras snabbt.

For framtida studier hade det varit givande att studera Switch och andra regio-
nala kapacitetsmarknader for att se hur detta kan inverka pa framtida Energy-
only marknaden. Switch har inte varit en stor del av detta examensarbete da
intervjuer indikerat att Switch var i sin uppstart och for nérvarande innebéar
en relativt liten intékt for kraftvirmeverk i Skane. For framtida studier skulle
forfattarna gérna se mer utredning kring hur dynamiken for kraftviarmeverk
kan utvecklas med okande kapacitetsmarknader.

For att illustrera kraftvarmens kapacitet i flexibel elproduktion hade kvantifi-
ering av potentialen kunnat stodja olika argument och hoja viardet av studien.
Forfattarna visade pa kraftvirmens nuvarande storlek i Sverige och Skane i
forhallande till producerad véirme, el och effekt. Daremot &r det inte klart hur
stort kraftvarmens bidrag genom flexibel elproduktion skulle kunna bli. Poten-
tialberdkningar i bade upp- och nedreglering fran kraftvarme kan dérfér vara
ett d&mne for framtida studier. Detta kan inkludera kvantifiering av bland annat
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mojligt effektbidrag fran kondenseringssvansar, grad av foljsamhet i virmepro-
duktionen samt 6kad anvindning av bypass. Detta hade hjalpt att uppskatta
hur mycket flexibel elproduktion som kraftvirme kan bidra i olika situationer.

7.6.2 Intervjustudie

Kontakt av intervjupersoner skedde utifran kontaktvigar sasom via personliga
kontakter samt rekommendationer fran handledare. Det finns darfor en risk att
inte den mest passande personen inom féretaget kontaktades. Detta anses inte
troligt da de personliga foretagskontakterna i manga fall hanvisade vidare till
en kollega som de bedomde hade mer ldmplig bakgrund fér studien. Dessutom
skedde fyra intervjuer med tva representanter for att sidkra att tva represen-
tanter kunde komplettera varandra i intervjun. Foretagens vilja att formedla
insikter far darfor anses vara mycket hog. I ett fall ansags sig intervjupersonen
ha svart att svara pa fragor rorande marknadsférutsdattningar. Denna inter-
vju kompletterades darfér med efterféljande mailkontakt géllande aterstaen-
de marknadsfragor. Intervjuerna téackte samtliga inkluderade kraftvarmeverk i
Skane och darfor far intervjumaterialet betraktas ge en representativ bild av
Skanes kraftvirme.

Déremot representerar inte en intervjupersons asikter hela foretaget i fraga.
Intervju med en annan foretagsrepresentant som har annan bakgrund och po-
sition hade kanske resulterat i annorlunda utfall. Det ar viktigt att halla det
i tanke. Som sagt skedde fyra intervjuer med dubbla representanter, for att
tacka storre kunskaps- och asiktsbredd. Darmed minskade risken for ensidigt
utfall av intervjuerna och fler perspektiv kunde téckas.

Intervjuerna genomférdes digitalt till f6ljd av pandemin men detta anses in-
te ha minskat kvaliteten i intervjuerna. I en intervju strulade tekniken, vilket
resulterade i att intervjutiden dubblerades. Daremot anses detta inte ha lett
till missad information, da samtliga intervjufragor fortfarande téacktes. Viljan
hos bade intervjupersoner och forfattarna att fa tekniken att fungera bra var
god och bidrog till att videointervjuerna fungerade val. Forfattarna ser forde-
lar med att halla intervjuerna digitalt da det har mojliggjort att kunna valja
intervjupersoner helt utifran kompetens och relevans for det hér examensar-
betet utan att behova ta i beaktande de praktiska forutsdattningarna som kan
krévas for en fysisk intervju. Intervju med representanter i Danmark och Stock-
holm hade annars blivit mer tidskravande och da inte mdéjliggjort lika manga
intervjuer. Forfattarna tror ocksa troskeln for att tacka ja till en digital in-
tervju ar lagre an fysisk intervju, vilket bidragit till den hoga uppslutningen
intervjupersoner. Forfattarna syftade dven till intervjua Svenska kraftnét for
att ta del av ytterligare nationella perspektiv men tyvérr besvarades intervju-
forfragan inte inom rimlig tid fér examensarbetets planering. Det nationella
perspektivet anses trots det ha uppnatts genom intervjuer med den nationella
branschorganisationen Energiféretagen men &ven Léansstyrelsen Skane som f{6-
retrader staten.
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Sammantaget beddms valet av foretag och intervjupersoner ha bidragit till go-
da forutsattningar for kvalitativa insikter i kraftvirmebranschen och svar pa de
fragestéllningar som var malet for det hidr examensarbetet. Svagheten med ur-
valet dr att resultatet av studien inte kan extrapoleras rakt av till att gélla hela
Sverige. Detta foljer naturligt av kvalitativa studier. Insikterna kan déremot
bidra till en bild av forutsédttningarna i Skane och med vélavviagda argument
kan det appliceras pa Sverige i sin helhet, &ven om olika forutsattningar géller
for olika regioner. De storsta skillnaderna mellan Skane och 6vriga Sverige &r
troligen de tekniska forutsdttningarna som géller for de kraftvirmeverk som
beskrivits i examensarbetet samt att elprisomrade 4, dar Skane ingar generellt
har nagot hogre elpriser.

Intervjuformatet géllde halvstrukturerade intervjuer. Detta format valdes for
att intervjupersonerna fritt skulle fa resonera kring branschfragorna. Valet
av intervjufragor spelar betydande roll for intervjuresultatet. Intervjuformatet
spelar betydande roll for slutresultatet och andra fragor hade kunnat bidra till
ett annorlunda nyanserat resultat. For att forsdkra forstaelse under intervju-
erna stalldes foljdfragor for att bekréfta innebdrden. Liknande fragor stélldes
flera ganger om, for att mojliggora fortydliganden och nyansering fran intervju-
personerna. Intervjumanuset togs dessutom fram i samarbete med handledare
for att ta del av deras erfarenhet. Forfattarna kinde sig trygga med intervju-
formatet da flertalet asikter och uttalanden var aterkommande under de sista
intervjuerna.

7.6.3 Val av kraftviarmeverk

Kraftvirmeverken som valts ut finns i Skane och har mojlighet att producera
el utover egen forbrukning. Anldggningarna ér av varierande alder och byggda
med olika tekniker och anvénder olika branslen. Detta har medfért en bredd i
intervjusvaren. Urvalet som gjordes i det har examensarbetet grundade sig i in-
tresse for Skénes situation och vad kraftvirmeverk kan astadkomma hér. Aven
Stockholm hade varit intressant att undersoka men den lokala féorankringen av-
gjorde. En annan metodik hade kunnat vara att vélja kraftvirmeverk utifran
annat kriterium an geografisk allokering och elproduktion. For framtida studi-
er hade det varit intressant att fokusera pa exempelvis biokraftviarmeverk eller
avfallskraftvirme for att mer noggrant studera dynamiken i teknik, marknad
och regelverk. En annan metodik hade kunnat vara att vilja kraftvirmeverk
utifran alder. Hur skiljer sig foérutséttningarna i flexibel elproduktion for dldre
respektive nya kraftvirmeverk?
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8 Slutsatser

Kraftvirmens tekniska forutsiattningar for flexibel elproduktion i Skane vari-
erar. Pa sekund- och minutniva ar det idag mindre troligt att kraftvarme i
Skane kan anta en viktig roll i elsystemet. Daremot kan kraftvirmen utoka sin
roll i flexibel elproduktion genom atgérder fér att minska sin framférhallning.
En f6ljsam varmeproduktion mojliggér mer flexibel elproduktion och flertalet
kraftvirmeverk i Skane har tekniska forutsattningar for att upprepade ganger
variera sin produktion nagra timmar till f6ljd av ett dndrat elpris. I teorin ar
de tekniska mojligheterna for okad flexibilitet i elproduktionen goda. Detta
kréver investeringar som kraftviarmeverkségare inte anser l6nsamma idag.

Kraftvirmen har inte goda marknadsmaéssiga forutséattningar for flexibel el-
produktion idag. Detta beror bland annat pa att kraftvirmeverkségare ser
sitt huvudsakliga syfte som att leverera fjarrviarme. Elproduktionen anses af-
farsméssigt vara en biprodukt. Kraftslag med ldgre kostnader sénker elpriser-
na och hojer konkurrensen pa elmarknaden. Elpriserna ar delvis volatila och
kraftvirmen har idag svart att utnyttja de stundtals hoga elpriserna till sin
fordel. Detta till f6ljd av tekniska forutsdttningar och elproduktionens redu-
cerade roll for kraftviarmens intédkter. Energy-only marknaden innebéar &dven
att kraftvirmen inte far mer betalt for systemtjanster som ar nédvandiga for
elsystemets funktion. Ersdttning for detta hade forbattrat lonsamheten. Det
ar dock oklart hur hog erséttning som krévs for att borja agera mer flexibelt
mot elmarknaden. Lonsamhetsproblematik for kraftvarme bidrar till att kraft-
varmeverkségare tittar mer mot investering i virmeverk, vilket i férlangningen
skulle leda till mindre lokal elproduktion.

De regelverks- och styrmedelsméssiga forutséittningarna for flexibel elproduk-
tion i Sverige ar inte fordelaktiga for kraftvarme. Det finns inga regelverk
som direkt uppmuntrar till flexibel elproduktion i kraftvarmeverk. Kraftvér-
men berors dessutom av olika styrmedel dar vissa ger "dubbelstyrning”. Savil
fossila som biobranslebaserade kraftvirmeverk paverkas av detta men pa olika
sitt. I kombination med snabba forandringar for kraftvirmens forutsattningar
leder detta till risker i aktorernas kort- och langsiktiga investeringar. Da kraft-
varmeverk innebér férhallandevis stora investeringar jamfort med virmeverk,
uppfattas darfor det sistndmnda som ett ekonomiskt sikrare alternativ.

Danska kraftviarmens forutsattningar for flexibel elproduktion anses goda men
inte direkt tillimpbara i Sverige. Danmark har préglats av annorlunda politisk
utveckling i form av lagkrav som gynnat vindkraft och smaskaliga kraftvarme-
verk. Kraftvirmeverken har framforallt varit naturgaseldade genom inhemsk
tillgang av naturgas. Detta har gjort att Danmark investerat mer i vindkraft
och kraftvarmeverk och i sin tur i stora virmelager och hog eléverforingsfor-
maga. Detta medfor stor skillnad i grundforutséttningarna. Danska kraftvér-
meverk har snabbare reglerférméaga och flexibilitet &n de svenska pa grund
av naturgaspannor och mer investeringar i flexibel elproduktion. Framforallt
i Vastra Danmark reglerar kraftvirmeverk dagligen mot elbehovet. Svenska
kraftvirmeverksagare kan lara av Danmarks tekniska forutsédttningar for att
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gynna mer flexibel elproduktion. Daremot skiljer sig de marknadsmassiga for-
utsattningar at och det skulle krévas nya politiska beslut om syftet ér att folja
Danmarks riktning.

Kraftvarmeverkségare har visst utrymme att forbattra forutséattningarna for
flexibel elproduktion. Framforallt behéver kraftvarmeverk mojliggora foljsam
varmeproduktion da detta &ar en prioriterad del av verksamheten. Det gar aven
att investera i automatisering av styrsystem. Dessa forutséattningar kréver i
sin tur att regelverk och i dess forlangning marknadsméssiga forutsattningar
skapar ett ekonomiskt incitament till detta och en langsiktig stabilitet for bran-
schen. Okat samarbete mellan kraftvirmeverksigare, myndigheter, kommuner
och andra aktdrer &ar ytterligare en mojlighet som kan gynna kraftvirmens
framtida lénsamhet. Dock skulle inte detta nédvéandigtvis resultera i 6kande
flexibilitet i den lokala elproduktionen.

Sammantaget ar forutsdttningarna for flexibel elproduktion hos kraftvirme-
verk i Skane relativt daliga. Den grundliggande 16nsamheten for kraftvarme-
verk i Sverige ar svag. Detta leder till att nyinvesteringar anses riskabla, vilket
riskerar framover att resultera i ett minskande antal anlaggningar. Kanske ar
kraftvarmens roll framover inte att bidra med flexibel elproduktion, utan sna-
rare att fortsdtta med betydelsefull lokal elproduktion.
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9 Appendix

Nedan visas respektive delar av appendix.

9.1 Uppfoljningsmail om specifika tekniska forutsattning-
ar

Vi skulle girna vilja komplettera med nagra korta fragor om ert kraftvarme-
verk. Borde bara ta nagra minuter. Stort tack pa forhand.

Har ni mojlighet att kora forbi turbinen och enbart fokusera pa viarmeforsorj-
ning? (Har ni bypassventil?)
Ja/Nej

Har ni en kondenseringssvans? (mindre turbin som efterféljer huvudturbinen)
Ja/Nej

Har ni méjlighet att kyla bort virmen? (mot havet, luften, geotermi eller ky-
laggregat)
Ja/Nej

Har ni en eller flera ackumulatortankar pakopplade till ert ndt? Om ja, vad ar
storleken pa dessa?

Ja/Nej

Utnyttjar ni fjarrvirmenétet som ackumulatortank? (féra in mer energi for
mer fordelaktig produktion)
Ja/Nej

Utnyttjar ni termisk troghet i fastigheter?
Ja/Nej

Skulle du séga att ni har en hogautomatisk anldggning eller styrs driften myc-
ket pa start eller stopp?
Hogautomatisk /Start eller stopp

9.2 Kort introduktion till intervju

Vi skriver ett examensarbete om kraftvarmeverk och dess forutsattningar for
att ge flexibel elproduktion i syfte att balansera mot icke-planerbar elpro-
duktion. Med flexibel elproduktion menar vi att anpassa elproduktionen efter
nuvarande elmarknadspriser.

Vi har i vart exjobb fokuserat pa Skane och vi gor vissa utblickar pa Dan-

mark. Vi har delat in vara fragor i tre omraden: tekniska, marknadsméssiga
och regelverksméssiga forutsittningar for flexibel elproduktion som Sveriges
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kraftvirme har. Vi undrar ocksa hur inspel fran dansk kraftvirme skulle kun-
na gynna framtida ckande samkorning av kraftvirme och flexibel elproduktion.
Mer om Danmark kommer sen i samband med fragorna om Danmark.

Syftet med dessa intervjuer ar att utveckla synen kring hur aktoérer inom kraft-
varme och fjarrvarmebranschen resonerar kring dessa fragor. Nu till vara fra-
gor.

9.3 Intervjumanus

Informellt intro. Smasnack om véder.
Hdir startar inspelning...

Forst kommer lite formalia av det torrare slaget. Vi skulle gédrna vilja spela in
denna intervjun for att underlidtta vart arbete med exjobbet, dr det okej? Vi
kommer inte dela var inspelning med andra. Ar det dven okej att vi ndmner
dig vid namn och foretag i vart examensarbete da vi integrerar dina tankar
och insikter? Dvs exempelvis som [namn| och [foretag|?

Fraga om de jobbar 6vergripande eller pa ett specifikt verk (vill veta deras
tekniska kompetens och vad de &r nischade pa). Vad ér din roll och vad gor
ditt foretag?

Uppléisning for kort introduktion, se manus i Appendiz 9.2

Teknik (enbart till kraftverksigare och branschorganisationer):

e Hur ser driften ut for ert kraftvirmeverk idag? Vilken roll skulle an-
laggningen fylla i Malmo/Helsingborg/Landskrona/Lund /Kristianstad?
Viarmebas? El-/Balansreserv? Bara for att ge oss lite inblick.

— Hur manga driftstimmar?
— Vilken pannteknik anviander ni idag?
— Har ni tillgang till ackumulatortank?
e En mandagskvill blaser det inte och vindkraften producerar da inte el.

Agerar ni pa detta? Kor ni flexibelt mot elpriset? Hur ofta? Varfor/Varfor
inte?

e Pa vilket sétt ar ert kraftviarmeverk lampligt for flexibel elproduktion?
Hur snabba reglerar kunde ni gora? (bade pa kort och lang sikt)

e Att delta i frekvensreglering innebér att produktionen kontinuerligt re-
gleras upp eller ned med Okat slitage och 6kade driftskostnader som f6ljd.
Ar ert kraftvirmeverk beredd pa detta?

e Vad behdver ni gora fran er sida for att mdojliggéra mer flexibel elpro-
duktion?
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— Foljdfragor som berdr: Kondenssvans, ackumulatortank, ny driftfi-
losofi, affarsmodell, mer vaderprognoser osv?

— Arbetar ni mot detta? Att utoka er roll?

Marknad:

e Hur ser ni pa er roll pa varmemarknaden jamfort med elmarknaden idag?

e Elmarknaden har som mal att skicka prissignaler /incitament till elprodu-
center/elanvindare. Kénner ni att kraftvirmebranschen har marknads-
maéssiga forutsattningar for flexibel elproduktion i Sverige? Varfor/Varfor
inte?

e Vad skulle kravas frdn marknaden for att ni skulle kora ert kraftvarme-
verk mer flexibelt mot elmarknaden?

e For att den flexibla elproduktionen i kraftviarmeverk ska oka, vad tycker
ni borde vérdesédttas mer pa elmarknaden?

Styrmedel:

Nu gar vi in pa det som vi lite slarvigt bendmner regelverk. Med detta me-
nar vi dven ekonomiska styrmedel sasom skatter, elcertifikat mm men ocksa
etableringsforutsattningar (tillstandsprocesser)

e Hur tédnker du kring de styrmedel som paverkar kraftvirmen idag? Ev
uppfoljande fragor?

e Kénner ni att kraftvirmebranschen har styrmedelsméssiga forutsattning-
ar med avseende péa flexibel elproduktion i Sverige? Varfor/Varfor inte?

e For att den flexibla elproduktionen i kraftviarmeverk ska oka, vad tycker
du borde ses over géllande styrmedel?

Utblick pa4 Danmark (stéilldes efter de danska intervjuerna, ej till
danska aktorer):

e Ostra Danmark har till viss del kapacitetsbrist. Hir har dem infort ett
regionalt styrmedel déir kraftvarmeaktorer far ersiattning for kapacitets-
beredskap. Hade detta kunnat appliceras i Sverige?

e Danmark har flertalet (600+) sma, decentraliserade kraftvirmeverk som
styrs pa start/stopp mot efterfragan. Hade detta kunnat appliceras i
Sverige?

e Danmark fortsatter med system liknande elcertifikat dér biokraftvarme-
aktorer far 15 DKK 6re /kWh el i 15 ar. Hade detta kunnat fortsétta i
Sverige? Langsiktig forutsédgbarhet.

Avslutande fraga:
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e Om ni stod inf6r investeringsbeslut idag, hur hade ni da resonerat?

e Tror du att ni hade ni da valt virmepanna eller kraftviarmeverk? Varme-

pump, spillvirmekélla? Varfor/Varfor inte?

e Om du skulle gora en atgard for att forbéattra forutsédttningarna for kraft-
varmebranschen, vad skulle den atgéarden vara?

e Hur tror du att méngden flexibel elproduktion inom kraftvarmeverk ser
ut om 10 ar? Okad/Minskad/Oférindrad? Varfor?

9.4 Potentialberakningar

Hér visas potentialberdkningen for skanska kraftvirmeverk. Siffrorna anges i
MW och betecknar anldggningseffekten for respektive anlédggning.

Anldggning MW

Tillganglighetsfaktorn

Alloverket
Aterbruket
Ortoftaverket
Energiknuten
Filbornaverket
Vasthamnsverket
Avfallsv. Sysav
Heleneholmsverket

126

0,765

Totalt

Max effektuttag Skane [MW]

273,03 MW
10,92 % av max

2500

Figur 18: Beskrivning av utférda berdkningar. Siffrorna anges i MW och betecknar anlagg-

ningseffekten for respektive anldggning.
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