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Sammanfattning

* | framtiden vantas konkurrensen om bio- och avfallsbranslen
hardna, samtidigt som mangden tillganglig restvarme fran
bl.a. industri och datahallar kan oka.

* Detta arbete utgor en inledande kartlaggning av
restvarmefldoden idag och i framtiden. Resultaten ska utgora
underlag for diskussion om varmemarknadens framtida
utvecklingsmojligheter med avseende pa restvarme.

+ Kartlaggningen av restvarmepotentialen idag visar att en
betydande andel av befintlig restvarme inte kan nyttjas, bl.a.
pa grund av bristande lokalt varmeunderlag, otillracklig
infrastruktur eller avsaknad av affarsmassiga incitament.

* En mer detaljerad analys av restvarmefloden till 2035
indikerar att bade volymen och tillgangligheten kan
forandras, men att temperaturférdelningen och geografisk
spridning fortsatt utgor viktiga faktorer att beakta.
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Uppdraget

Fossilfritt Sverige har vant sig till Profu och efterfragat
ett kunskapsunderlag runt hur uppvarmningssektorn
kan utvecklas med avseende pa olikas branslens
utvecklingsvagar och alternativa Iosningar samt
konsekvenser.

En viktig pusselbit for att forsta forutsattningar och
mojligheter inom varmemarknadens utveckling ar
Okad kunskap om mojligheten till okat
restvarmeutnyttjande i svenska fjarrvarmesystem.
Foljande dokument utgdr en rapportering av ett
sadant kunskapsunderlag.

Syftet med projektet: Genomfora en inledande
kartlaggning av restvarmefloden idag och i framtiden.
Resultaten ska utgéra underlag for diskussion om
varmemarknadens framtida utvecklingsmojligheter
med avseende pa restvarme, i kontexten av
elektrifiering och 6kad konkurrens om bioravara.




Svensk uppvarmningssektor idag och % Profu
fjarrvarmen

* Den svenska varmesektorn uppgar idag till drygt 100 TWh nettovarme
for uppvarmning av bostader, lokaler och industrier (processvarme ej
inkluderad), varav ca 50% utgérs av fjarrvarme. Ovriga 50% av
nettovarmen utgdrs av elbaserad uppvarmning (varmepumpar, elpannor
och direktverkande el) samt i mindre utstrackning pellets- och ekgadhandinssing TR
Oljepannor. Képt hetvatten(ospecificerat

e . . o i g . . bransle) 0,0%
+ Fjarrvarmen i Sverige star infor flera komplexa utmaningar. A ena sidan
Okar konkurrensen fran alternativa uppvarmningslésningar och om

branslen, vilket kan utmana fjarrvarmens traditionella roll. A andra sidan Fossila branslen 2,1%
vantas tillgangen pa restvarme Oka i takt med att industrin elektrifieras Hjalpel 2,6% \
-l—:-________

Fjarrvarmens branslemix 2023

Avfall 20,1%

Industriell restvarme 7,6%

Avfallsgas 2,1%
Elpannor 0,6%

och nya verksamheter, sasom datahallar, expanderar. Denna Torv0,3%
férandrade dynamik skapar bade majligheter och utmaningar for
fijarrvarmesektorn. Varmepumpar 7,1%

* Fjarrvarmens branslemix visas i Figur 1.

— Nastan 50% av branslemixen utgors av olika biobranslen.

Biobranslen 46,6%

— Energiatervinning av restavfall — som kvarstar efter insamling, sortering och
materialatervinning — utgor ca 20% av fjarrvarmens branslemix. Avfallet bestod ar
2023 till drygt 50 % av biogent material (Naturvardsverkets hanvisningsvarden 2024). Figur 1. Fj&rvarmens branslemix 2023. Klla: Energiféretagen Sverige

2024.
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| framtiden vantas konkurrensen om bio-
och avfallsbranslen hardna, samtidigt
som mangden tillganglig restvarme fran
industri och datahallar kan oka.



Genomforande och huvudsakliga kallor

Tillvagagangssatt

Fragestillningar som ingar i kartlaggningen
*  Vad menar vi med restvdrme?
— Inledande specifikation av olika sorters restvarmefléden, temperaturnivaer och

férutsattningar for nyttjande fér uppvarmning samt fiarrvarmens férutsattningar
for att nyttja restvarme

*  Restvarme idag och i framtiden?
— Kvantifieringar och beskrivningar med avseende pa restvarmekallor, volymer,
temperaturnivaer, tidsperspektiv (sasongsvariationer & nar i tid), lokalisering
*  Vad kan omhéndertas i befintliga fjarrvdrmenét?
— Kvantitativ jamférelse av potentiell restvarmetillgang med dagens
varmeunderlag (fokus fjarrvarme) ur ett geografiskt perspektiv
«  Exempel pa restvdrmesamarbeten idag

— Erfarenheter och framgangsfaktorer

Metod

+  Sammanstallning av tidigare analyser och kartlaggningar av restvarmefléden idag
och i framtiden. Internetsdkningar och litteratursammanstallining

«  Enkat till 30-tal industriféretag med befintlig eller potentiell restvarme
* Analys av floden och visualisering pa kommunniva
+  Exempelbeskrivningar — intervjuer och informationssékning.
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Huvudsakliga kéllor som nyttjats for datainsamling i kartlaggningen:

— Enkat till utvalda industrier, se mer information i avsnittet om enkaten och dess
resultat

— Intervjuer med utvalda aktérer som pa olika sétt arbetar med restvarme

— The European Waste Heat Map: Karta 6ver europeiska restvarmefléden som
togs fram av forskare pa bland annat Halmstad Universitet inom projektet
ReUseHeat

— Fjarrvarmestatistik fran Energiféretagen Sverige

— Nordic Hydrogen Valleys: underlag kring befintliga och planerade
vatgassatsningar

Ovriga dataunderlag:
— Olika fjarrvarmeféretag och industriers hemsidor
— Litteratur kring restvarme, fjarrvarme, samarbete m.m.

— Statistik fran SCB och Energimyndigheten kring befolkning, energianvandning-
och produktion m.m.

Se referenslista i slutet av rapporten



Vad menar vi med restvarme?

Definitioner och temperaturnivaer

Vad menar vi med restviarme?

Restvarme definieras har som varmeenergi som inte nyttjas inom den process dar den uppstar. Den kan uppsta
vid olika industriella processer, till exempel fran kemi-, pappers- eller stalindustrin, liksom i matbutiker,
servicebyggnader och liknande. De flesta industrier stravar efter att nyttja energin sa effektivt som majligt, vilket
innebar att restvarme forst anvands internt for uppvarmning av egna lokaler och darefter kan levereras till
narliggande intressenter. Internt nyttjad restvarme ingar ej i kartlaggningen.

Rapporten har inte inkluderat restvarme fran avfallsférbréanning och kraftvarme, vilkat ofta inkluderas i EU-
sammanhang. Det finns olika perspektiv pa avfallsforbranning i Sverige, dar manga lyfter fram att
avfallsforbranningen framst ar en avfallshanteringmetod med restvarme som konsekvens medan andra ser avfall
som ett bréansle for fjarrvarmeproduktion. Aven karnvarme har exkluderats ur kartlaggningen.

Olika sorters restvarmefloden och deras kvalitet

Temperaturnivaen pa restvarmen ar avgoérande for mojligheterna att nyttjiggora restvdrmen som en resurs. Tre
kategorier lyfts fram i rapporten:

1.

Lagtemperaturrestvarme: Vanligtvis mellan 20°C och 50°C. Denna typ av restvarme har inte tillrackligt hog
temperatur for att anvandas direkt utan den behdver hdjas med hjalp av varmepumpar. Exempel pa kallor
inkluderar livsmedelsindustrin, bryggerier och datahallar.

Mellantemperaturrestvarme: Mellan 50°C och 90°C. Denna restvarme kan ibland anvandas direkt, men ofta
kravs en viss temperaturhojning for att virmen ska vara effektiv i fiarrvarmesystem. Exempel pa kallor
inkluderar matvarubutiker, textilindustrin och vissa typer av elektrolysérer (vatgasproduktion).

Hoégtemperaturrestvirme: Over 90°C. Denna typ av restviarme kan ofta anvandas direkt i fjarrvarmenét utan
ytterligare temperaturhéjning. Exempel pa kallor inkluderar stal- och jarnverk, petrokemisk industri och pappers-
och massabruk.

Utover temperaturnivaer kan dven sasongs-, veckor och dygnsvariationer forekomma. Dessa tidsreaterade
variationer paverkar praktiska och ekonomiska forutsattningar for att nyttjande.

* Profu

Eﬂ.

I den har rapporten har vi fokuserat pa restvarme
som inte kan nyttjas internt inom den verksamhet
dar den uppstar.

Manga restvarmefldden nyttjas idag inom fastigheten
(byggnad, industri, etc) foér uppvarmning eller torkning.
Det finns aven manga intressanta exempel pa dar
restvarme nyttjas lokalt inom en storre fastighet, tex i ett
kluster av verksamheter, genom sa kallat narvarmenat.
Dessa restvarmestrommar har inte ingatt i
kartlaggningen och analys av vad som kravs for 6kat
nyttiggérande.

Restviarme med lag- resp. medeltemperatur fran
industrier som ocksa har hogtempererade
restvarmefléden har exkluderats ur kartlaggningen.

De flesta industrier som har tillganglig restvarme vid
hoéga temperaturer har aven stora floden med restvarme
i de lagre temperatursegmenten. Da hogtempererad
restvarme generellt 6nskas i férsta hand har fokus i
denna kartlaggning varit att fanga de flodena. Ytterligare
potential att ta vara pa restvarme vid lagre temperaturer
fran dessa industrier har inte kvantifierats.

9



Temperaturnivaer pa fjarrvarme

* Profu

Forutsattningarna for att nyttja restvarme i fjarrvarmenat ar bland annat avhangigt temperaturnivaer i

flarrvarmenatet.

Normaltempererad fjarrvarme

Fjarrvarmedistributionsnat i Sverige haller vanligtvis foljande temperaturnivaer:

. Framledningstemperatur: Vattnet som skickas ut fran varmeverket till kunderna har en temperatur
mellan 70°C och 120°C, beroende pa sasong och efterfragan.

. Returtemperatur: Nar vattnet har cirkulerat genom byggnaderna och varmt upp dem, atervander det
till varmeverket med en lagre temperatur, vanligtvis mellan 40°C och 60°C.

Dessa temperaturnivaer sakerstaller att fjarrvarmesystemet kan leverera tillracklig varme till byggnaderna
samtidigt som varmeférlusterna minimeras under transporten.

Den genomsnittlig framledningstemperatur har 6kat nagot under de senaste 10 aren medan det omvanda
galler for returtemperaturen.

Lagtempererad fjarrvarme

Lagtempererad fjarrvarme har definierats som anvandande av bésta tillgangliga teknik som
anvants efter 2020 och som har ett arligt medelvarde om 70°C eller lagre i tillférseltemperaturen
(IEA- DHC, Annex TS2).

Det finns flera nyttor med lagtempererade system, till exempel:

» Anviandning av olika varmekallor: Lagtemperaturnat kan utnyttja dverskottsvarme fran
industrier, kdpcentrum och andra kallor som annars skulle ga forlorade.

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

* Minskade varmeforluster: Lagre temperaturer minskar varmeforlusterna under
transporten, vilket 6kar systemets effektivitet.

Exempel pa utmaningar fér lagtempererad
fjgrrvéarme i Sverige

» Tekniska utmaningar: Anpassning av befintlig eller ny infrastruktur

och anpassning av befintliga byggnaders uppvarmningssystem

Ekonomiska utmaningar: Initiala investringskostnader for att bygga
ut lagtempererade distributionsnat och annan teknisk utrustning.
Anpassning av avtal och afrarsupplagg.

Samarbete och samordning. Effektiva restvarmesamarbeten i tex.
lagtemperaturnat kraver samverkan mellan olika aktorer, inklusive
industrier, energibolag, och fastighetsagare. Brist pa samordning kan
forsvara implementeringen. Att uppratthalla nya avtal mellan flera
parter kan vara tidskravande och komplicerat.




o0 O ( [°] o [ X %P f
Att hoja temperaturniva pa restvarme ror

kraver eleffekt

* El behovs for att driva pumpar och styrsystem - For att avgora om det ar lampligt att anvanda
som reglerar varmedistributionen samt for att lagtempererad restvarme i ett lokalt
driva varmepumpar vilka hojer temperaturen pa fijarrvarmenat behover flera fragor besvaras:
lagtempererad restvarme sa att den kan — Vilken temperatur har restvarmen, och hur mycket el
anvandas i fjarrvarmesystemet.. kravs for att hoja den till en anvandbar niva?

« En utmaningarna med att integrera — Hur stor ar den tillgangliga eleffekten i omradet, och kan
Iégtempererad restvarme i befintliga den anvandas utan att skapa ka_pamtetsproblem?
hogtempererad fjarrvarmenat kan vara — Hur paverkas den ekonomiska Ionsamheten av elpriser

NP - och eventuell elskatt?
tillgangen till eleffekt. _ . . : .
. . . —_ o o — Finns det alternativa tekniska losningar, sasom termisk

* Begransningar i eleffekttillgangen kan uppsta pa lagring eller hybridlésningar, som kan minska behovet av
grund av kapacitetsbrist i elnatet eller eleffekt?
konkurrens om elforbrukning fran andra - Att integrera lagtempererad restvarme kan
sektorer, sarskilt vid hog belastning i elnatet. minska riskexponering mot andra
Okat nyttjande av restvarme i fijarrvarmenat kan branslemarknader, men for att den ska vara
leda till minskad kraftvarme. praktiskt genomférbar maste ovan namnda

faktorer utvarderas.
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Tillganglig restvirme i Sverige idag e

Volym, temperaturnivaer och lokalisering

Det finns teoretiskt tillgangligt relativt stora
mangder restvarme av olika kvalité i Sverige
idag. Sammanstallt visar denna kartlaggning
pa ca 22 TWh tillganglig restvarme:

» Lagtemperatur: 8 600 GWh
» Medeltemperatur: 1 200 GWh
» Hogtemperatur: 12 700 GWh

Pa foljande bilder beskrivs restvarmefléden
inom respektive temperaturspann i mer
detal;.

Notera att denna kartlaggning inte sager
nagot om effekt eller nar pa aret energin ar

tillganglig.

Lagtemperatur Medeltemperatur Hoégtemperatur

restvarme restvarme restvarme

Fi 2 Kart isar kartlaad tillagnali t idaa i olik Huvudsaklig kélla: Dataunderlag restvarme: Moreno D.,
Igur 2. Rartor som visar kartagd tilgangig restvarme idag 1 ofixa Nielsen S. & Persson U. (2022). Omarbetad av Profu 2025.
temperatursegment. Notera att resultaten inte ar uttmmande! 12



Lagtemp. [GWh]
1560

Ca 9 TWh
lagtemperaturrestvarme
har identifierats i
kartlaggningen.

Figur 3. Karta som visar kartlagd tillganglig lagtempererad
restvarme. Notera att resultaten inte ar uttmmande!
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Lagtemperatur-
restvarme

* Lagtemperaturrestvarme fran tex avloppsreningsverk och kylmaskiner
i byggnader inom servicesektorn finns i princip i samtliga svenska
stader och tatorter, om &n i mindre mangder pa manga hall. Aven
matproduktionsanlaggningar kan tillhandahalla
lagtemperaturrestvarme pa flera hall i landet, liksom Stockholms
tunnelbanestationer.

Aven restvarme fran datacenter klassas idag oftast som
lagtemperaturrestvarme.

Notera att uppskattning pa ca 9 TWh kan antas vara beraknad i underkant
da manga matvarubutiker, servicebyggnader och mindre datahallar saknas i
sammanstallningen. Manga industrier som idag levererar hégvardig
restvarme till fjarrvdrmenat har ocksa andra reststrémmar vid lagre
temperaturer som de teoretiskt skulle kunna leverera till en extern
anvandare. Manga av dessa kallare industriella reststrommar har inte
kartlagts inom ramen fér denna utredning.

* Mangden lagtemperaturrestvarme korrelerar relativt val med storleken
pa stader/tatorter. Generellt innebar det att mer lagtempererad
restvarme teoretiskt finns att tillga dar varmebehoven ar som hogst.

Svarigheten ligger i att tillvarata denna restvarme for uppvarmningssyften,
sarskilt i befintliga fjarrvarmenat dar framledningstemperaturen ofta ar
mellan 70-120°C. Fér att mojliggora tillvaratagande av de fléden som finns
behovs varmepumpar.




Medeltemp.
[GWh]

360

Ca1TWh
medeltemperaturrestvarme
har identifierats i
kartlaggningen.

Figur 4. Karta som visar kartlagd tillganglig medeltempererad
restvarme. Notera att resultaten inte ar utttmmande!

* Profu

Medeltemperatur-
restvarme

Medeltemperaturrestvarme fran tex matvarubutiker
finns i manga svenska stader och tatorter, om an i
mindre mangder.

+ Totalt omfattar The European Waste Heat Map ca 600 GWh
restvarme fran matvarubutiker i Sverige, men det finns sannolikt
betydligt mer.

Restvarme fran datacenter kan ocksa klassas som
medeltemperatur ifall vatskekylning nyttjas sa att
restvarmen kan tillvaratas vid 50°C eller hogre.

+ Vatskekylda datacenter ar mindre vanligt an luftkylda i Sverige
idag, men vantas bli vanligare framd&ver.

Framover vantas mangden restvarme i
medeltemperaturspannet 6ka pga. elektrifiering i
flera sektorer, sarskilt gallande vatgasproduktion via
elektrolys.




Hogtemp.
[GWh]
1180

Ca13 TWh
hégtemperaturrestvarme har
identifierats i kartlaggningen.

Figur 5. Karta som visar kartlagd tillganglig hogtempererad
restvarme. Notera att resultaten inte ar uttmmande!
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Hogtemperatur-
restvarme

« Hogtemperaturrestvarme fran olika typer av industrier
finns pa vissa platser i Sverige, i allt fran storstader till
landsbygd och tatorter.

»  Stora restvarmeproducenter ar jarn- och stalindustri, skogsindustri
samt kemiindustri.

« Pa de platser dar hogtemperaturrestvarme finns att
tillga handlar det ofta om stora energimangder
koncentrerade pa en specifik plats.

» | storre stader dar varmebehovet ar storts, s& som i Géteborg och
Helsingborg, kan det mesta av tillganglig hégtemperaturrestvarme
darfor nyttjas i lokala fjarrvarmenat.

» Paplatser dar mangden hégtemperaturrestvarme ar stor men
varmeefterfragan ar begransad, tex i Lysekil, och Slite pa Gotland
spills istallet stora mangder restvarme da det saknas lokal
avsattning.

« | framtiden vantas mangden hdogtemperaturrestvarme
minska nagot pga. elektrifiering av tex masugnar samt
forandrad drivmedelsproduktion.




Kartlagda restvarmekallor

Oversikt baserad pé kartliggningen. Notera att det fdrekommer variationer inom respektive industrisektor.

Restvarmekalla Tidsmassig variation Lokalisering

Kemiindustri
Skogs- och pappersindustri
Stal- och metallindustri

Ovrig industri
Avloppsreningsverk

Tunnelbanestationer

Matvarubutiker
Datacenter
Livsmedelsproduktion

Servicebyggnader

Hog, medel, lag
Hog, medel, lag
Hog

Hog, medel, lag
Lag

Lag

Medel

Lag (medel)
Lag

Lag

| princip konstant

Varierar over sasong pga. hogre internt
varmebehov under vintern

| princip konstant

Blandat
| princip konstant

Varierar over sasong pga. hogre internt
varmebehov under vintern

| princip konstant
| princip konstant
| princip konstant

Varierande

* Profu

Storre stad, pendlingskommun nara storstad,
m.fl.

Framst mindre orter, landsbygdskommun,
pendlingskommun nara storre stad

Storre stad, mindre stad/tatort,
landsbygdskommuner

Blandat
Stader och tatorter

Storstad

Blandat
Blandat
Blandat
Blandat
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Forutsattningar for restvarmesamarbeten

Hur restvarmen kan anvandas avgors till stor del av i vilken form den finns (vatten, rékgaser, luft)
och vilken temperatur den haller. Forutsattningarna skiljer sig at mellan olika geografiska platser
och olika aktérskonstellationer och behdver darmed analyseras lokalt.

Nedan ges exempel pa aspekter som paverkar forutsattningarna for att nyttja restvarmen i
fiarrvarmenat.

Lokalisering: Finns en befintlig infrastruktur for fjarrvarme eller ar det ekonomiskt
genomforbart att bygga ut? Ju kortare avstand mellan restvarmekalla och fjarrvarmenat,
desto mer effektivt kan restvarmen utnyttjas.

Temperaturnivaer pa restvarme och i fjarrvdirmesystem. Behover restvarmens
temperatur anpassas till fiarrvarmesystemets nivaer och krav? Ar temperaturen pa
restvdrmen stabil och forutsdgbar sa att den kan sakerstalla effektiv drift av
fiarrvarmesystemet?

Fjarrvarmeproduktion: Hur ser nuvarande produktion/branslemix ut? Behov av
investering i backup-kapacitet for att klara leveranskrav hos fjarrvarmebolaget?

Ekonomiska forutsattningar: Rantor, avkastningskrav och avskrivningstider.

Affarsmodeller och avtal: Lonsamhet for bada parter ar en utgangspunkt. Avtal bor vara
langsiktiga for att sakerstalla stabilitet och férutsagbarhet for bade industrin och
energibolaget. Detta inkluderar tydliga villkor for leveransvolymer och temperaturer. Avtal
bor vara flexibla nog att hantera férandringar i parternas produktion och energibehov.
Detta kan inkludera klausuler for justering av leveransvolymer och temperaturer over tid.

Tekniska aspekter: Integration med befintliga system. Varmevaxlare, isolering och
rorsystem samt styrsystem ar nédvandiga for att dvervaka och reglera temperaturen och
flodet av restvarme.

Tumregel lokalisering
Avstand historiskt. Avstand i framtiden? Okad
> 30 km har traditionellt konkurrens om branslen kan
beddmts som mycket paverka affarsintresset
utmanande for
restvarmeaffaren

Figur 6. Ekonomiskt Idnsamt avstand for att investera i infrastruktur m.m.
for att sammankoppla varmefloden férandras. Historiskt har det varit mycket
svart att rakna hem ett hogtempererat restvarmesamarbete vid avstand
over 30 km, men denna tumregel kan behéva omprdvas nar férutsattningar
férandras.
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Lokalisering av restvdrme * Profu

Relation mellan befolkningsmangd och restvarmetillgang

« Ett satt att 6ka forstaelsen for hur mycket av befintliga » Stora mangder hégtemperaturrestvarme finns pa orter med
restvarmekvalitéer som teoretiskt skulle kunna nyttjas pa begransat uppvarmningsbehov, vilket kan begransa
olika platser i landet ar att jamfora kartlagd teoretiskt avsattningen.
tiliganglig m_angd rgstvarm_e for olika temperaturnivaer — Antingen behdver vattnet transporteras till varmebehov eller det
med befolkningsméngden i motsvarande kommuner. lokala varmebehovet ckas, tex nya varmelaster sasom véxthus

+ Befolkningsmangden kan ge en indikation om det lokala eller nya bostader.
varmeunderlaget. Det ar emellertid viktigt att notera att — Sasongslagring kan vara ett alternativ da det pa vissa hall finns ett
vérmeunderlaget varierar stort beroende pé den lokala overskott av re§tvérme pa sommaren megaq den inte racker till for
utomhustemperaturen, hur ménniskor bor pa de olika orterna S,E.‘jgfta efterfragan under de manader da varmelasten ar som
(tex flest flerbostadshus eller smahus), ifall det framst ar en . L _ ) )
pendlingskommun eller om det finns manga verksamheter * For att mojliggora okat nyttjande av restvarme med lagre
lokalt, samt ifall det finns andra stora varmeanvandare pa temperaturer, vilket alltsa finns att tillga pa fler hall dar _
orten sa som industrier. efterfragan ar storre, behdvs antingen lagre temperaturer i

. o . _— . . varmesystem (tex genom lagtemperaturfjarrvarme) eller
* En sadan jamforelse visas i Figur 7 pa nasta bild. kning gv rest(vérn?etempergtureﬁ med h}élp av )
« Som indikeras i Figur 7 korrelerar mangden tillganglig varmepumpar (eller bade och).

restvarme med laga temperaturer nastan linjart med — Notera att manga lag- och medeltempererade restvarmekallor, sa

folkmangden pa olika orter. Sambandet finns daremot inte som matbutiker och servicebyggnader, &r utspridda éver stader
mellan restvarme vid hogre temperaturer och och orter. Detta skiljer sig fran tex. industrisiter dar stérre mangder
befolkningsmangd. restvarme kan samlas upp fran en punktkalla.
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Lokalisering av restvdrme * Profu

Relation mellan befolkningsmangd och restvarmetillgang

1000 000 ° 1000 000 °
° ° )
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° °
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oD 0 ’
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.E. ‘ ° PY [ ] ) [ 1]
o [ ] [ ° ° [
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0,1 1 10 100 1000 10000 0,1 1 10 100 1000 0,1 1 10 100 1000 10000
Lagtemperaturrestvarme [GWh] Medeltemperaturrestvarme [GWh] Hogtemperaturrestvarme [GWh]

Figur 7. Relation mellan befolkningsmangd och kartlagd potentiellt tillganglig restvarme av olika temperaturkvalité i svenska kommuner. | figuren till vanster ar
sambandet tydligt, medan sambandet saknas i bilderna i mitten och till hdger. Notera logaritmisk skala pa saval x- som y-axel.
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Restvirme i svenska fjarrvirmenit * Profu

Vad tillvaratas idag?

6000 9%
* Energiforetagen Sveriges kartlaggning av energitillforsel till
8%
svenska fjarrvarmenat visar att: 5000
— Mangden atervunnen industriell restvarme i svenska fjarrvarmenat har = 7% %
legat pa ca 3 500 — 5 000 GWh under de senaste 20 aren. % o
B a0 e e : o, £
Detta motsvarar ca 7-8% av total tillférd energi for varmeproduktion. 2 4000 6% g
= o . A . €O =
* Om aven restvarmeutnyttjande fran avloppsreningsverk och 2 )
o 5% ©
andra lagtempurerade kallor inkluderas sa blir T 3000 5
. . . . . ® o 8
restvarmeutnyttjandet ca 6,5 TWh ar 2023 i Sverige. Det 3 .
= ©
kan jamforas med den teoretiska restvarmepotentialen som S 2000 39 8
= =
3 m
kartlagts inom detta arbete pa ca 22 TWh . - [
L 2% 2
<
« Utav 440 kartlagda fjarrvarmenat hade 90 restvarme i sin 1600
1%
varmeproduktionsmix ar 2023.
— De 90 naten ar spridda dver 81 kommuner. 0 0%
— Goéteborg, Luled, Gavle, Orebro och Helsingborg ar de kommuner med PP PSP PI® 0 >3O 30 K 3P 12 P o s P

mest restvarme i sina nat. Tillsammans nyttjar de ca 3,5 TWh restvarme
per ar. mmmm Atervunnen industriell restvarme Andel av totalt tillférd energi till varme

Figur 8: Tillford energi till kraftvarme och fjarrvarmeproduktion 2023.
Ar 2023 var de totala fjarrvarmeleveranserna 51 TWh. Kalla: Energiféretagen Sverige, 2024.
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/armeproduktionen [GWh]

Andel restvarme i fja

% Profu

Restvarme i svenska
fjarrvarmenat idag

Av 90 svenska fjarrvarmenat
med restvarme i sin
produktionsmix var det 30 nat
(i motsvarande 16 kommuner)
som hade 50% eller mer av sin
tillforda varmeenergi fran
restvarme ar 2023.

Figur 9. Diagrammet visar de svenska kommuner med
storst andel av sin tillférda varmeenergi fran restvarme

ar 2023.
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Tillganglig restvarme som inte tas tillvara % Profu
i svenska fjarrvarmenat idag

« Som visat i ovanstaende bilder nyttjas en hel del restvarme for
svensk fjarrvarmeproduktion redan idag, ca 6,5 TWh. Det ar
emellertid betydligt mindre an den totala mangden tillganglig
restvarme som har kunnat kartlaggas i denna rapport, ca 22 TWh.

Spilld
» Teoretiskt har darmed ca 16 TWh/ar outnyttjad restvarme av ‘ rhei?:,:;:npe
olika temperaturnivaer kartlagts i Sverige, varav knappt 9 GWh ar | [?;Zg]
lagtempererad (20-50°C) och drygt 6 GWh ar hégtempererad I
(6ver 90°C)
— Det kan till exempel bero pa att denna varme finns pa platser dar det saknas g 0

varmeunderlag for att nyttja varmen, att restvarmen uppstar sommartid nar
varmebehovet ar som lagst eller att den finns pa samma ort som
avfallsforbranning, vilken utgor baslast i fjarrvarmeproduktionen

* Den restvarme som nyttjas utgors framst av Beriknat spill, ca:

hogtemperaturrestvarme. » HO6g: 8 TWh

— Aven en del restvarme vid laga temperaturer anvands pa olika hall, generellt i o * Mellan: 1 TWh
kombination med varmepump. * Lag: 7 TWh

Figur 10. Kartbild som visar tillganglig hogtemperaturrestvarme som
inte tas tillvara i svenska fjarrvarmenat idag.




Mojlighet att nyttja tillgangliga restvarme-

strommar i befintliga fjarrvarmenat

Pa ca 20 orter i Sverige finns

» Exempel pa faktorer varfor:

18 svenska fjarrvarmenat har
Over 80% restvarme i sin
produktionsmix idag. Dessa
nat ar darmed relativt mattade
pa restvarme redan.

stérre mangder (6ver 100

GWh/ar) outnyttjad
hégtemperaturrestvarme idag

» For att kunna ta emot mer
restvarme behaovs till
exempel:

* Okad last, tex
nybyggnation inom

Avsattning for mer
restvarme saknas.
Infrastruktur for att ta
vara pa varmen saknas.

Anlaggning av ny natomradet eller genom
infrastruktur bedoms inte sammankoppling med ett
[6nsamt. annat fjarrvarmenat

« varmelager som
mojliggor forflyttning av
restvarme-energin till
tider pa aret da
efterfragan ar hogre.

Langt avstand mellan
industrin och den
narmaste befintliga
fijarrvarmeledningen for
att ekonomiskt motivera
investeringen.

Kvalitén pa
restvarmeflodet ar inte
tillrackligt hog, tex. pga.
stora variationer i energi
och temperatur eller stora
sasongsvariation.

Stora mangder restvarme vid
lagre temperaturer spills dver
hela landet.

« Tillgang till lagtempererad
varme korrelerar ofta med
befolkningsmangd, och
darmed generellt aven
storleken pa

varmeunderlag, se Figur 7.

« Tillvaratagande av dessa
restvarmestrommar inom
fijarrvarmesystemen ar
generellt utmanande pga.
sma floéden, laga
temperaturer och
geografisk spridning.

* Lokalt nyttjande i
narliggande bebyggelse
kan vara enklare.

Notera att internt nyttjande dar restvarmen uppstar inte inkluderas i denna rapport.

* Profu

Nyttjande av extern
restvarme kan paverka ovrig

energiproduktions
forutsattningar

* Kraft- och varme-
produktionsoptimering ar
komplicerat och behdver
analyseras i detalj for att
beddma konsekvenser.

» Exempel pa mgjliga
konsekvenser
* elproduktionen kan

minska

* Nyttjiande av andra
restvarmestrommar, tex
rokgaskondensering, kan
hammas, dvs en
restvarmestrom ersatts
med en annan

* Det kanske inte racker
med varmepump for att
hoja temperaturnivan pa
restvarmen, utan
spetsbransle sasom
pellets kan behovas
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% Profu
Kvantifieringar av framtida restvarmefloden

Upplagg kvantifieringar Kallor till framtida restvarmefloden:

« Kvantifieringar som har gjorts av framtida « Kvantifieras i denna rapport:

tillgangliga mangder restvarme utgar fran
ovanstaende kartlaggning av nuvarande

potential, och nya potentiella floden har lagts till.

— Foérandring av befintliga restfloden, tex nar befintlig
industri elektrifierar sina processer resp. 6kar den interna
restvarmeatervinning, har beaktats genom ett antagande
om 10% minskade restvarmeleveranser fran befintliga
industrier.

Sammanstallningen baseras pa enkatsvar fran

13 industrier samt kompletterande kartlaggning

och litteratursokning.

Den uppskattade framtida mangden restvarme
har sedan jamforts med dagens fjarrvarme-
behov.

Vatgasproduktion via elektrolys vid befintliga och nya
industrier (indirekt elektrifiering)

Anlaggningar for produktion av biodrivmedel, tex. HVO,
etanol och metanol (exkl. vatgasbaserade drivmedel)

Andra elintensiva industrisatsningar som tex.
batterifabriker

Nya datacenter

» Kvantifieras ej i denna rapport:

Ovrig elektrifiering av samhallet

Andrad folkmangd, vilket bor generera férandring i
byggnadsbestand inkl. servicebyggnader och
matvarubutiker

Anlaggningar for koldioxidinfangning (tex for CCS)
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Uppskattad restvarmepotential fran % Profu
elektrolys 2030 och 2035

» Uppskattad mangd restvarme fran elektrolys:
— Ca 10 TWh &r 2030
— Ca 20 TWh ar 2035

— Dérefter vantas mangden restvarme fran vatgasproduktion \,ngéfg?;i
Oka i takt med att fler vatgassatsningar tas i drift. 2035 [GWh]
: o . : HG
« Uppskattningen bygger pa en kartlaggning av = 1
potentiell svensk vatgasproduktion ar 2030 resp. 3
2035. Lag

— Kartlaggningen gjordes av Profu under sen host 2024 och
baseras pa offentligt annonserade vatgasprojekt och deras
kommunicerade status vid tillfallet for kartlaggningen. 3

— Restvarmepotentialen har beraknats som 35% av
producerad energimangd vatgas. Den verkliga potentialen
kommer att variera mellan olika vatgasprojekt.

Figur 11. Uppskattad restvarmepotential fran svensk vatgasproduktion
med elektrolys 2030. Profu, 2024. Siffror i legenden har exkluderats for att
skydda data fran enskilda anlaggningar.
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Uppskattad restvarmepotential fran produktion % Profu
av biodrivmedel till 2030/2035

E Kattni o ) o * Anlaggningarna for biodrivmedelsproduktion antas drivas
Vet e ling /= - Anliggningar som redan har téckts in i ovan relativt jamt, och darav ha potential att leverera restvarme vid

otentiellt 6kade namnda vatgaskartlaggning har exkluderats. : o ; N
resptvérmeﬂéden fran PR flestag artiag dgagprojgekten . (rjellatlvt h<3gat temperaturer i ett hyfsat jamt fldde under stora
elar av aret.

a_nnonserade, antaganden behovt goras om vilken . ] .
tillkommande produktionsprocess som producenterna ska * Notera att flera av de kartlagda anlaggningarna kan ha for

anlaggningar for nyttja, och i forlangningen hur mycket avsikt att nyttja varmeflédena internt.
biodrivmedels- restvarme detta kan ge (se

produktion har gjorts. omvandlingsfaktorer nere till hdger). — lIdentifierade anlaggningar som har annonserat att de
amnar nyttja restvarmefléden internt har exkluderats ur
kartlaggningen.

— Anlaggningar for rotning av biogassubstrat till fordons-
bransle har antagits nyttja eventuell restvarme i sina
interna processer och har darfor exkluderats ur

Till omkring &r 2030/ kartlaggningen.
PAKT T[]l clicER =] MM  Produktionen aterfinns i sammanlagt sju : . . .. .. . . .
ca 3,1 TWh kommuner, varav merparten pa — Ytterligare kartlaggning behdvs for att 6ka sakerheten i

(VA RCOAE U  Norrlandskusten samt pa Vastkusten. potentialbedomningen.
fran biodrivmedels- » Restvarmepotentialen motsvarar en 6kad
produktion tillkomma i biodrivmedelsproduktion pa ca 41 TWh. Antagna omvandlingsfaktorer: [MWh restvarme/MWh produkt]
Sverige. « Vatabehandling av vegetabiliska oljor till HVO: 0,04
» Forgasning av traravara till metanol: 0,4
* Pyrolys av traravara till metanol: 0,4
Kélla: Danish Energy Agency, 2024
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Restvarme fran elintensiva
industrisatsningar

* Med en mycket grov uppskattningen av restvarmepotential
for elektrifieringsprojekt, utdver vatgassatsningar och

liknande, har foljande restvarmepotential kunnat identifieras:

— Okning hogtemperaturrestvirme: ca 1 — 2 TWh till 2030 — 2035
— Okning medeltemperaturrestviarme: ca 2 — 3 TWh till 2030 — 2035

— Ingen kvantifiering har gjorts for 6kad restvarmepotential inom
lagtemperaturspannet.

— Eventuell restvarmeproduktion fran anvandning av fossila branslen som
kan forsvinna nar processerna elektrifieras ar inte inraknat har.

« Geografiskt fordelar sig identifierad okad restvarmepotential

over samtliga svenska elomraden.

— Majoriteten av tillkommande restvarme vantas komma i SE1 resp. SE3,
med mest hogtemperaturvarme i SE1.

— Se lokalisering for potentiellt tillkommande medeltempererad restvarme
inom respektive elprisomraden i kartan till vanster.

% Profu

Figur 12. Grovt
uppskattad okad
restvarmepotential
(medeltemp.) fran
elintensiva
industrisatsningar
(exkl. vatgasprod.).
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* Profu

NyTeknik

Restvarme fran datacenter i framtiden

Svenska Ecodatacenter
utmanar molnjattarna Kapaciteten i dag

» ldag uppskattas ca 3 — 4 TWh el nyttjas i Svenska datacenter, varav gi:?l"d:*:,k;f?? I ——
majoriteten av energin omvandlas till varme. Denna varme antas idag sorsta serverhallr 2
framst utgoras av lagtemperaturvarme. =y :

— Uppskattningarna baseras pa en studier fran Radar 2020, en studie fran RISE g %E:%'
2022, Datacentermap.com samt dialog med Energimyndigheten. :z,afz,,;','ﬁ}a;h;*mm :s:ﬁ':'f“s::m

* Mot 2030 véantas mangden datacenter i Sverige oka till ca 4 — 5 TWh e
el.

— FoOr nya datacenter antas att tillganglig restvarme kan levereras vid nagot 3?{:5'3'
hdgre temperaturer an vad som ar standard idag da vatskekylda datacenter K ~’ ::i}:'.";:dmm

. maxkapacitet:
=7 Upp till 5 MW.

vantas bli vanligare.

« Exempel pa storre datacenter som planeras under kommande ar ar: A e N ovsoracow e coense
pagar, idag, tva nya pa gang. Pa sikt

totalt sex hallar.
1 drift: Ja,
Storlek: 47 000 m* nér fyra

1 drift: Nej. Oppning 2027

— Borlange, ca 240 MW maxkapacitet till 2027 (mojlighet att oka till 360MW) onlgtpan

as . . . (22 hektar). datahallar ar aktiva (@2 2025).
— Ostersund, ca 150 MW maxkapacitet till 2033 (20MW till 2027) 240 MW vidadt kan Skas "z':‘.'«“vb"i':’:;'::‘m'ﬁézs.
till 360 MW. T 80 MW vid fullt utbyggnad.
— Kallor: EcoDataCenter, Borlange Energi - s

Figur 13. Urklipp fran Ny Teknik: Wiklund, K. (2024).
Hé&r bygger nya jatten Ecodatacenter i Sverige — men
récker pengarna?. Ny Teknik. 2024-09-23.



Tillganglig restvarme i Sverige ca 2035 *Profu

Volym, temperaturnivaer och lokalisering

Aven i framtiden vantas det finnas
det gott om restvarme av olika
kvalité teoretiskt tillgangligt i

2 _i Sverige. Sammanstallt visar denna
kartlaggning pa ca 50 TWh

1 tillganglig restvarme ar 2035, i
e % samtliga temperaturspann.

% Det innebar en potentiell 6kning
pa ca 28 TWh jamfort med dagens
situation. Okningen véantas framst

% : : ske inom segmentet medel-
k § temperatur, och beror till stor del
x ' ' pa annonserade omstallnings- och
nyetableringsprojekt i
Lagtemperatur Medeltemperatur Hégtemperatur industrisektorn.
restvarme restvarme restvarme

Figur 14. Kartor som visar kartlagd tillganglig restvarme ca ar 2035 i olika
temperatursegment. Notera att resultaten inte ar uttmmande!




Identifierad restvarmepotential i % Profu
framtiden

* Denna kartlaggning har framst fokuserat pa potentiella férandringar i restvarmetillgang for

segmenten hoég- och medeltemperaturrestvarme.

— Eventuella férandrade lagtemperaturreststrommar har inte kartlagts.

+ Resultaten visar féljande potentiella netto-6kning av tillganglig restvarme fran kartlagda strommar
mot ca ar 2035:

— Hogtemperaturvdarme: ca +4 TWh, framst pga. elektrifiering i basindustrin (som ej beror pa vatgasproduktion)
samt produktion av biodrivmedel. Totalt ca 17 TWh restvarme 2035..

B
— Medeltemperaturvarme: ca +25 TWh, framst pga. elektrolysbaserad vatgasproduktion, men aven nya “:%
datacenter och 6vrig industriell elektrifiering. Totalt ca 26 TWh restvarme 2035.. if
¢
* Notera att mangden tillganglig hogtemperaturrestvarme samtidigt vantas minska nagot pa vissa ¢ vy

hall i och med elektrifiering av tung basindustri.

— T.ex. pga. energieffektiviseringar, masugnar som fasas ut etc.
— Det har antagits att befintlig industri kan 6ka sin interna varmeatervinning med 10% jamfort med idag.

— Totalt uppskattas tillgangen pa hégvardig restvarme minska med ca 600 GWh pa sammanlagt knappt 60 orter i -
Sverige. Eventuella minskningar i medel- resp. lagtemperatursegmenten har ej kartlagts. ¥

* Den geografiska férdelningen 6ver skillnad i tillganglig restvdrme mellan idag och 2035 visas i

kartorna till hoger for orter dar den totala restvarmetillgdngen vantas 6ka.

— Order dar tillganglig mangd hogvardig restvarme vantas minska visas ej i kartorna. Figur 15. Kartlagd skillnad i tillg&inglig hdgtemperatur- (vanster) resp.
medeltemperatur- (hdger) restvarme mellan idag och 2035 pa orter dar
restvdrmemangden vantas 6ka [GWh].



Vad kan omhandertas i fjarrvarmenat och % Profu
av andra varmelaster?

Kvantifieringen av restvarmepotentialen i Sverige visar att det redan idag finns stora mangder restvarme
att tillga inom framst lag- och hégtemperarturspannet och att framst medeltemperaturspannet kan komma
att oka signifikant framover. Mycket restvarme nyttjas redan idag i befintliga fjarrvarmenat, men stora
mangder kyls ocksa bort.

En jamfdrelse av lokalisering for framtidens uppskattade restvarmemangder (h6g- resp. medeltemperatur)

och befintliga fjarrvarmeleveranser visar fortsatt stora geografiska skillnader.

— Flera platser véantas emellertid bade ha stora fjarrvéarmeleveranser och tillgang till restvarme. Har &r majligheterna att ta
vara pa restvarmen storre.

Maijoriteten av uppskattade tillkommande restvarmemangder vantas uppsta i
medeltemperatursegmentet.

— | befintliga fjarrvarmesystem kan restvarmen behdva temperaturhdjas och/eller fijarrvarmenatens temperatur sankas.
Sankning av temperaturer i befintliga normaltempererade nat far dock konsekvenser for varmekundernas anlaggningar,
vilka kan behdva injusteras och utvecklas for lagre temperaturer.

— Nar nya fjarrvarmenat anlaggs bor lagtemperaturnat évervagas for att mojliggora nyttjande av medeltempererad
restvarme.
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Utmaningar och mojligheter for okat

% Profu

tillvaratagande av restvarme

Exempel pa tekniska aspekter

Lokalisering

«  Stora restvarmefloden idag ar lokaliserade for langt ifran tillrackligt varmebehov
eller fjarrvarmeinfrastruktur. Hur langt avstandet kan vara for att det ska vara
I6nsamt att transportera varmeenergi beror bland annat pa temperaturnivan pa
restvarmen (ju hégre temperatur, desto stérre mdjlighet att rékna hem transport av
vattnet), fjdrrvdrmens alternativa produktionskostnader och kostnader for
sammankoppling.

Varierande kvalitet

* Manga restvarmefloden varierar i storlek och temperatur éver dygnet och aret, samt
kan variera utifran industriverksamhetens produktionsférutsattningar och
efterfragan.

Laga temperaturer

«  Temperaturkrav i majoriteten av befintliga fjarrvarmesystem respektive byggnader
ar anpassade for hoga temperaturnivaer. For att sanka temperatur i
fiarrvarmesystemens befintliga infrastruktur kan mer eller mindre omfattande
anpassningar goras i fjarrvarmeproduktionen och hos varmekunderna.

Okat elbehov for uppvérmning

«  For att kunna nyttiggora lag- och medeltempererad restvarme for uppvarmning
kravs ofta temperaturhdjning med hjalp av varmepumpar samt eldriven pumpning
av varmeflddet. Elbehovet beror pa restvdrmens ursprungliga temperatur och
transportavstand — ju lagre temperatur, desto mer el kravs. Samtidigt kan 6kat
restvarmeutnyttiande minska kraftvarmeproduktionen och darmed paverka den
lokala elbalansen negativt

Ekonomiska aspekter

+  De flesta tekniska hinder som nadmnts har ar teoretiskt hanterbara och gar att
overbygga med ledningar, lager, renovering, smarta taxor och avtal m.m. Det blir
emellertid ofta kostsamt. Sarskilt svart och kostsamt &r generellt renovering av
befintliga ledningar och byggnader. Aven att dra langre ledningar mellan
restvarmeleverantorer och fiarrvarmenat liksom att bygga varmelager ar
kostnadsdrivande. Manga tekniska hinder dr darmed egentligen ekonomiska.

Fortroende, transparens och affirsmodeller

Fortroende och transparens ar grundlaggande faktorer for att ingéd energisamarbeten
och realisera restvarmepotential. Nedan beskrivs nagra aspekter.

o Omsesidig férstaelse. Parterna maste ha forstaelse fér varandras férutsattningar,
tex. tekniska forutsattningar, konjunkturberoende, avkastningskrav, miljokrav,
kundkrav och férvantningar.

o Férstaelse for parternas kostnadsstruktur som paverkas av och paverkar
energisamarbetet, tex. energisidans fasta respektive rorliga kostnader och
industripartens kostnader for energi, inklusive alternativkostnad fér att kyla bort
varmen.

Affarsmodeller och avtal behdver gagna samtliga involverade parter saval kort- som

langsiktigt och darmed anpassas till specifika lokala/regionala forutsattningar.
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Mojliga konsekvenser av 6kat tillvaratagande # profu
av restvarme

* Minskad férbranning av biomassa och avfall inom uppvarmningssektorn kan majliggéra for andra sektorer att nyttja dessa
resurser. Betalningsvilja samt kvalitets- och tillganglighetskrav fran andra sektorer har inte utretts inom detta arbete.

* Ur energibolagens perspektiv finns bade majligheter och utmaningar med samt konsekvenser av 6kat tillvaratagande av
restvarme. Exempel pa mdjliga konsekvenser sammanfattas nedan.

— Hastig 6vergang till minskad forbranning av biomassa och avfall kan leda till minskad konkurrenskraft for fjarrvarme pa kort
och medellang sikt.

Okad anvandning av restvarme kan innebéra:
+ att energibolag blir mer beroende av nya externa leverantorer, vilket kan paverka robustheten i fjarrvarmeleveranserna,
samtidigt som beroendet av bio- och avfallsbrianslen minskar.
*  minskad produktion av kraftvarme vilket paverkar elbalansen, framst lokalt. Pa platser dar lokal eleffektbrist rader kan detta bli
besvarligt. Kraftvarme har ocksa en viktig lokal roll i kristider da den bl.a. i vissa fall kan bidra med uppstart av ett elnat som
gatt ned (s.k. dodnatstart) samt generera el till stader i 6-drift.

Forstarkt riskexponering mot den prismassigt volatila elmarknaden

Snabbt minskande kapacitet for att hantera restavfall kan leda till 6kning av avfallsforbranning utan energiatervinning i
Europa eller skeppning av avfall till andra delar av varlden dar hanteringen ar betydligt samre.
» Utvecklingen mot cirkular ekonomi med kraftigt minskade fléden av restavfall efterstravas, men utvecklingen behdéver ga i takt med
avveckling av avfallsférbranning i Sverige. Minskad avfallsférbranning i Sverige innebar inte att avfallsmangder minskar, utan att
det avfall som samhallet genererar behéver hanteras pa annat satt.

» Viss kapacitet for avfallsforbranning kommer att behdvas da vissa avfallsfraktioner ar giftiga eller av andra anledningar inte bor
aterforas till samhallet.
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“ Sammanfattning av
enkatens resultat 1(2)

En enkat har skickats till ett 30-tal industrier med restvarmefloden idag
eller med beslutade investeringar som kommer att generera restvarme.
13 industrier har svarat pa enkaten.

Enkatsvaren ger en splittrad bild: Vissa foretag ar langt framme i sitt
arbete med restvarme, medan andra ser begransade majligheter, vilket
manga ganger kopplas till efterfragan och intresse hos det lokala energi-
bolaget. Detta pekar pa behov av mer riktad dialog och incitament for att
Oka engagemanget och nyttjandet av restvarme.

Enkaten indikerar att det finns potential for 6kat restvarmeutnyttjande,
men framstegen ar starkt beroende av ekonomiska incitament, tekniska
innovationer och utdékad infrastruktur. Generellt ar det tydligt att industri-
foretagen i forst hand arbetar med att effektivisera interna processer for
att minska energiférbrukning och i andra hand nyttja restvarmen internt.

Notera att enkaten endast vant sig till industrier. Energibolagens
perspektv saknas darmed i sammanstallningen.
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Sammanfattning av enkatens resultat 2(2)

Branschvisa skillnader

Bland de foretag som svarat finns flera exempel pa stora industriféretag som redan
ar aktiva inom restvarmeutnyttjande. Detta visar att vissa sektorer — sarskilt de
med hdga energibehov och stora restvarmefléden — redan har etablerade
samarbeten med energibolag.

Storsta delen av energin som vi angivit som inte utnyttjas ar pa
lagtempererat vatten och de [Energibolagen] vill ha
hégtempererat vatten (6ver 90 grader). Under relativt stora

delar av aret sa ar behovet ocksa lagre an vad vi kan leverera
fran nuvarande utbyggda strommar.

Utmaningar for framtida samarbete

. Enkatsvaren visar att det finns manga tekniska och ekonomiska hinder for att ta
tillvara pa restvarme. Variationer i varmefldden, krav fran energibolag pa hoga
temperaturer och behov av omfattande investeringar gor att méjligheterna for vissa
industrier ar begransade. Samtidigt rapporterar flera foretag om lag eller obefintlig
efterfragan pa restvarme fran det lokala fjarrvarmebolaget.

Signaler om framtida mojligheter

. Framtida elektrifiering av processer som idag baseras pa fossila branslen kan leda
till att tillgangen pa restvarme minskar i vissa industrier och den varmen som
kommer att finnas troligen har lagre temperatur.

. Trots utmaningarna finns det goda exempel pa fungerande samarbeten och stabila
restvarme-leveranser samt generellt intresse fran industriféretagen. Detta visar pa
potentialen for 6kat restvarmeutnyttjande i framtiden, sarskilt om lagtemperade
fijarrvarmenat byggs ut och investeringar i tekniska lI6sningar gors.

Sammanfattningsvis finns det betydande mojligheter att expandera
restvarmeutnyttjandet, men detta kréaver battre samordning mellan
industrier och energibolag samt tekniska och ekonomiska forutsattning.

Framtida elektrifiering
kommer att minska
tillgangen pa spillvarme
och den varmen som
kommer att finnas har
troligen lagre temperatur.

De produktionsanlaggningar vi
projekterar kommer att férbruka ca 1,2
TWh el per ar. Det ar for narvarande inte
mojlig att bedéma hur mycket som blir
restvarme eftersom hégvardig anga
genereras internt samtidigt som
lagvardig anga forbrukas. Hur mycket av
detta som kan anvandas i ett
fijarrvarmenat ar svart att kvantifiera. Det
kan bli betydande mangder beroende pa
mottagarens krav pa in- och utgaende
temperaturer.

Industriroster
Kommentarer som lamnats

i enkaterna

Vi har valdigt lite restvarme idag och
i framtiden ar det valdigt svart att
saga, men med ny utrustning och

potentiellt nya processareor sa
kommer dessa designas sa
energieffektivt som majligt.

Troligen minskad energileverans
fran befintligt restfléde, pa grund av
Okad avsattning av varme inom siten
av befintliga volymer. Slutligt beslut

ar ej taget, men process relativt

langt kommen.



Kortfattad sammanfattning av exemplen I

Praktiska erfarenheter

Ett antal exempel pa restvarmesamarbeten och andra aspekter av restvarmeutnyttjande *  TLoop — Datacenter i Sollentuna
har kartlagts, med hjalp av intervjuer och insamlat underlag fran berorda parter. — Anvander vatskekylning for att hoja restvarmens temperatur och optimera
Exemplen visar pa olika satt som industriell restvarme kan nyttjas i fiarrvarmesystem energiatervinning.

— Samarbete med energibolag och fastighetsagare for att integrera restvarmen i
fijarrvarmenat.
— Utmaningar: Begransad elkapacitet och langa beslutsprocesser.

och andra sammanhang. Har ar en kort summering av de beskrivna initiativen:

*  SCA Obbola pappersbruk (Umead)
Befintligt pappersbruk med restvarmedverskott.

— Enviss mangd lagtempererad restvdrme nyttjas via varmepumpar till Umeas * Vattenfall — Forbranningsfria alternativ i Uppsala

— Intern kartlaggning av alternativa varmekallor for att minska beroendet av

fijarrvarmenat. artiaggn \
— Utmaningar: Begransat varmebehov lokalt och l&nga avstand till narmaste avfallsforbréanning har genomfdrts
fjarrvarmenat. — Utvarderar restvarme fran datacenter, vatgasproduktion och avloppsvatten.

— ldentifierade utmaningar: Teknisk anpassning och elnatskapacitet.

*  Skoghalls bruk & Karlstads Energi
— Langvarigt samarbete dar restvdrme och anga fran Skoghalls bruk anvands i Karlstads
fiarrvarmenat.
— Initialt baserat pa hogtempererad anga, men aven friblast anga anvands for att minska
energiavfall.
— Modjlighet att utdka samarbetet vid férandrade forutsattningar.

«  WA3RM — Regenergy Frovi
— Hydroponisk tomatodling vid Billeruds kartongbruk som drivs med restvarme.
— Demonstrerar hur restvarme kan anvandas for att stodja livsmedelsproduktion.
— Utmaningar: Anpassning av temperatur och logistik.




Ytterligare lardomar fran exemplen och % Profu
forslag fortsatt utredning och analys

Restvarme har en stor potential, men att dess praktiska tillampning
kraver noggrann planering, samarbete och langsiktiga strategier.

Exemplen bekraftar till mycket stor del de méjligheter och utmaningar som lyfts
upp tidigare i denna sammanstallning fran annan litteratur och enkatsvar.

Maojligheter

*  Resurseffektivitet och sektorkopplingar. Restvarme kan anvandas inom
flera sektorer, inklusive fjarrvarme, livsmedelsproduktion och industri.

»  Ekonomiska incitament. Genom samverkan kan bade industri och
fijarrvarmebolag minska sina energikostnader och 6ka Idnsamheten.

*  Hallbar energiomstélining. Restvarme kan bidra till att minska nyttjande av
biobransle for uppvarmning, fa en mer differentierad fjarrvarmeproduktion

(mindre riskutsatt) och mojliggora nyttjande av biobranslen i andra sektorer.

Utmaningar

*  Temperatur och kontinuitet. Restvarmens kvalitet och tillgang varierar,
vilket paverkar [d6nsamheten och kraver tekniska anpassningar.

* Infrastruktur och investeringar. Langa avstand till fjarrvarmenat och behov
av ny infrastruktur kan vara kostsamma hinder.

*  Regelverk och samverkan. Tydligare politiska och regulatoriska ramar
behdvs for att underlatta langsiktiga investeringar och riskdelning mellan
parter.

For att skala upp restvarmeutnyttjandet kravs exempelvis:

»  Starkt finansiering for att underlatta investeringar i infrastruktur.

+  Politiskt stoéd och langsiktiga avtal for att skapa trygghet for aktérer som
vill investera.

Forslag till fortsatt utredning och analys

Langsiktig utveckling av restvarme:
Hur paverkas restvarmepotentialen av industrins elektrifiering och minskad
forbréanning? En djupare analys av restvarmefléden fran olika industrisektorer
och dess langsiktiga utveckling.

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

Kvantitativ modellering av en uppvarmningssektor med kraftigt minskad

forbranning:
Scenarier som jamfor olika tekniska och affarsmassiga vagar framéat kan ge en
tydligare bild av framtidens méjligheter och utmaningar.

Finansiering och samverkan:
Hur stora investeringar kravs och kan dessa finansieras? Vilka modeller for
offentlig-privat samverkan kan anvandas for att dela riskerna? Vilka
forutsattningar kravs for att skapa langsiktiga samarbeten mellan olika sektorer
och aktorer?

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

Teknisk utveckling for 6kat restvarmeutnyttjande:
Vilka teknologier ar mest lovande for effektiv insamling, lagring och distribution
av restvarme? Hur ska dessa teknologier implementeras? Hur behdver saval
industri- och fjarrvarmesystem designas?



Slutsatser

Mycket restvdarme nyttjas idag dar sa
mojligt i fjarrvarmenatet.

Industriell restvarme star idag fér ca 8 %

av den tillférda energin i fjarrvadrmenaten.

Drygt 30 fjarrvarmenat har mer éan 50 %
av sin energi fran restvarme, och 18 nat
har dver 80 % restvarme.

Fortroende och transparens ar
avgorande for 6kat nyttjande av
restviarme.

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

Ytterligare potential inom framst lag-
och hogtempererade floden idag.

Den teoretiska potentialen for ytterligare
restvdrmeutnyttjande ar hég, med ca 16
TWh outnyttjad restvarme idag 6ver aret,
varav knappt 9 TWh ar lagtempererad
(20-50°C) och drygt 6 TWh ar
hdgtempererad (6ver 90°C).

Fjarrvdrmen kan starkas langsiktigt
genom restvarmesamarbete.

Fjarrvarmens konkurrenskraft utmanas
kort- och langsiktigt av 6kade
branslekostnader och krav pa minskad
forbranning. Konkurrenskraften kan
starkas genom strategisk integration av
restvdrme, men behov av anpassning av
lokala affarsmodeller och nationella
riktlinjer behdvs.

% Profu

Geografisk obalans mellan restvarme
och varmebehov kvarstar nar
restviarmepotentialen 6kar mot 2035.

Restvarmepotentialen vantas 6ka till ca
50 TWh ar 2035, med maijoriteten av
Okningen i medeltemperaturssegmentet.
Den geografiska obalansen mellan
restvdrmens lokalisering respektive
varmebehovens och fjarrvarmenatens
lokalisering riskerar att kvarsta.

Planera for restvarme.

Okad statistik och kartlaggning av
restvarmefldden kan underlatta
samordning och planering pa nationell
och regional niva.
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