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Forord

Sverige har ett av virldens mest vilutvecklade fjarrvirmenit som ger virme till 6ver hilften
av landets byggnader. Det ir ett klimatsmart system som utvecklats och byggts ut under flera
decennier och ger oss unika svenska konkurrensférdelar. Men systemet star nu infor stora
utmaningar. Hur vi agerar idag kommer att avgora hur konkurrenskraftig fjarrvirmen ar de

narmaste decennierna.

Dirfor har vi gett 1 uppdrag till Profu att undersoka hur fjarrvirmeuppdraget kan 16sas nar
alla fardplaner for fossilfri konkurrenskraft, som tagits fram av tjugotre branscher inom
ramen for Fossilfritt Sverige, har genomférts. I denna framtid kommer konkurrensen om
bioravarorna att hiardna nir fler branscher ska ersitta fossila insatsvaror och brinslen. Aven
avfall som idag gar till f6rbrinning kommer att bli en eftertraktad resurs nir cirkulira
16sningar skalas upp.

Nigra exempel som visar att konkurrensen om olika ravaror kommer att 6ka och paverka
fjarrvirmens ekonomi ar:

- Kemi- plast- och likemedelsindustrins fiardplan har som ambition att minska
forbrinningen av plast. Till 2045 har branschen som mal att 80 procent av
kolatomerna som gar in produktionen ska vara atervunna eller biobaserade.

- Sjofarten och flyget kommer att behéva mer biodrivmedel som alltmer kommer att
produceras av skogsrester.

- I skogsindustriernas firdplan finns ambitioner pa 6kat féradlingsvirde och 6kning av
tribaserade material och produkter.

Ny lagstiftning, bade 1 Sverige och EU, kommer att paverka forutsittningarna pa avfalls- och
biomarknaden. Circular Economy Act ska framja cirkulir ekonomi i EU, nya krav pa
torpackningar och forpackningsavfall ska 6ka atervinningsgraden och stirka atervinningens
l6nsambhet, och i Sverige lanseras fastighetsnira insamling 2027. Dessutom kan LULUCF-
térordningen, den pausade avskogningsférordningen och krav pa inblandning av biobrinsle
och elektrobrinslen i flyg och sjofartsbrinsle paverka utbudet av skogsravara. De krav pa
energieffektiviseringar som stills av EU kan tillsammans med ett varmare klimat ocksa
innebira att virmebehovet minskar. Enligt Energimyndighetens langsiktiga scenarion kan
anvindningen av biobrinslen for fjarrvirmeproduktion minska med upp till 86 procent till
2050.

For att fa svar pa fragan hur fjirrvirmbranschen forbereder sig f6r dessa nya
omvirldsfaktorer har intervjuer gjorts med sju fjarrvairmeaktorer for att forsta deras lokala
férutsittningar och utmaningar, och pa sa sitt forséka skapa en referenslista dir andra
aktorer kan dra lirdomar om hur de kan tinka framéver. I arbetet med rapporten har
osikerhetsfaktorerna dragit till sin spets, sa langt att fjirrvirmen inte kan konkurrera om
avfallet eller biobrinslen.



Gemensamt for alla aktorer dr att man forbereder sig for en framtid déir konkurrensen om
bioravaran hardnar. Det finns atgirder som lyfts av flera av bolagen for att méta utmaningen,
dir 6kad anvindning av virmepumpar, tillvaratagande av restvirme, sinkta
framledningstemperaturer, sisongslager och sammankoppling av nit ir de viktigaste. Vilka
som ir realistiska for de olika bolagen beror pa lokala forutsittningar si som storlek pa nit,

elprisomrade och tillgang pa restvirme.

Tillsammans malar de en bild av ett framtida fjarrvirmebolag dir nitet, flexibiliteten och
marknadsplattformen dr kidrnan i affiren, snarare dn de stora produktionsanliggningarna.
Vissa bolag genomfor till exempel satsningar pa CCS som ar nédvandiga for Sveriges
negativa utslaipp och CCU som kan spela en viktig roll for tillgangen pa fossilfria flyg- och

sjofartsbrinslen.

Det ir littare for de stora systemen att differentiera och gradvis fasa in nya atgéirder och
produktionsslag. For att kunna hantera férindrade férutsittningar pa biobrinsle- och
avfallsmarknaderna ar tillrickligt med tid sarskilt viktigt for alla. Att behova stinga stora
produktionsanliggningar fére de natt slutet pa sin livstid kan bli svarhanterat. Och att behéva
héja priser kan for samtliga kan innebira att kunder 1 stallet byter till elbaserad uppvirmning.

Men det finns en chans att 16sa flera av utmaningarna — och det ar hir datacentren kommer
in. Just nu pagar en snabb 6kning av ansokningar for att bygga datacenter i Sverige.

Nir arbetet med den hir rapporten inleddes stod 1,3 GW datacenter pd ko for anslutning till
elnitet i Mellansverige (SE3). Nir den nu avslutas har den siffran hojts till 6,7 GW. Okningen
motsvarar ungefir tjugo stider stora som Uppsala.! Om forbrinningsanliggningarna i fjarr-
och kraftvirmen inte lingre kan konkurrera om brinsle skulle effektbalansen i Sverige
forsimras med ungefar 10 GW. Utvecklingen av fjarrvirmen och datacentren kan alltsa bagge

kraftigt paverka det svenska elsystemet.

Samtidigt kan datacentren bli en otroligt viktig varmekalla. Ett storre datacenter kan enkelt
producera tillrickligt med virme for en hel stad och i juni 2025 visade den kartliggning som
Profu tog fram pa uppdrag av Fossilfritt Sverige att det finns en teoretisk potential pa 50
TWh restvarme till 2035 om industrisatsningar och datahallar byggs, och sen dess har
anslutningskon vaxt. Hir finns chansen att 16sa flera utmaningar pa en och samma ging. Mer
nyttjande av restvirme kan frigbra de grona atomerna som da kan generera hégre virde i den
fossilfria ekonomin.

Med ratt forutsittningar, stod och planering kan datacenter bli ett stort bidrag till fjarrvirmen.
Men da behé6ver politiken bidra med ritt forutsittningar och styrning sa att tillvaratagandet av
restvirme prioriteras i planeringen. Glidjande nog har regeringen gett Energimyndigheten i
uppdrag att genomfora och foresla dtgirder for att stirka fjarr- och kraftvirmen vilket kan

" Varningen: Stora datacenter kan héja elpriset - Ekot | Sveriges Radio



https://www.sverigesradio.se/artikel/varningen-stora-datacenter-kan-hoja-elpriset

skapa klarhet 1 hur branschen och politiken kan anpassa sig till de omvirldsfaktorer som

testas i denna rapport.

Jag vill avslutningsvis tacka foretagen och deras representanter for sina bidrag till rapporten
och Kjerstin, Julia och Emil fran Profu som har skrivit rapporten. Det har varit en lang och
mycket lirorik process dir Profu dr ansvariga for innehallet i rapporten och Fossilfritt Sverige
star bakom de Gvergripande slutsatserna. Ett stort tack till Bodens Energi, Hirnésand Energi
& Miljo, Vattenfall, Oresundskraft, Goteborg Energi, Umea Energi och Sol6r Bioenergi som
delat med sig av sina unika insikter i denna rapport.

Fjarrvirmenaten ar en klenod 1 det svenska energisystemet och jag hoppas att denna rapport
vicker nya tankar och bidrar till en fortsatt diskussion pa hur vi pa bista sitt kan utveckla ett
resurseffektivt och konkurrenskraftigt Fossilfritt Sverige.

Svante Axelsson
Nationell samordnare, Fossilfritt Sverige



Sammanfattning

Syftet med denna utredning har varit att underséka hur svensk uppvarmning,
lokalt och nationellt, skulle kunna se ut i ett framtidsscenario dar férbranning inte
langre ar ett alternativ. Fokus ligger pa fjarrvarmesystemen och vilka
systemkonsekvenser, mojligheter och utmaningar som uppstar fér
energisystemet och samhallet i stort. Avsikten ar inte att presentera en prognos
eller malbild, utan att skapa ett diskussionsunderlag kring magjliga framtider,
resursanvandning och vilka politiska och tekniska férutsattningar som kan kravas.
Analysen bygger pa offentlig statistik, rakneexempel och intervjuer med sju
energibolag.

Fjarrvarmen star idag for cirka halften av landets uppvarmning och baseras till
stor del pa biobranslen och avfallsforbranning. Om férbranning fasas ut frigors
omkring 50 TWh energi per ar, framfér allt oféradlade biobranslen och avfall, som
i stallet kan anvandas i andra sektorer. Samtidigt innebar scenariot ett kraftigt
Okat behov av el i uppvarmningssektorn. Nationella berakningar tyder pa ett okat
elbehov om ca 20 TWh per ar samt ett 6kat effektbehov pa upp till 10 GW. Denna
utvecklingsvag skulle alltsa inte bara paverka uppvarmningssektorn, utan ocksa
elsystemet.

Lokala konsekvenser

Ett rakneexempel for en medelstor kommun visar hur bortfall av kraftvarme dar
kan leda till mer @&n 50 procents 6kning av det lokala elbehovet och nastan en
fordubbling av effektbehovet under kalla timmar. Samtidigt minskar
bransleanvandningen, framfor allt av avfall och skogsflis. Detta illustrerar bade
mojligheten att frigra resurser till andra sektorer och de nya utmaningar som
uppstar for lokal elférsoérjning och beredskap. Sammantaget visar rapportens
rakneexempel hur lokala konsekvenser kan forstarka och konkretisera de
nationella utvecklingsmonster som identifierats.

Fjarrvarmebolagens forutsiattningar och behov

Intervjuer med sju energibolag visar att de delar flera gemensamma utmaningar
men har olika férutsattningar beroende pa systemstorlek, branslemix och tillgang
till lokala resurser.

e Restviarme och varmepumpar ses av alla som centrala I6sningar framat,
men tillgang, temperatur och mognadsgrad i affarsupplagg skiljer sig at.

e Gradvis omstallning bedéms som nédvandig for att utveckla kompetens
och bygga samarbeten, medan snabba skiften riskerar att underminera
konkurrenskraften.

o Stora system med diversifierade branslen och sammankopplade nat har
battre forutsattningar an mindre orter, som ofta ar starkt beroende av
biobranslen.

o Elberoendet vantas 6ka kraftigt, vilket ses som en risk sarskilt under kalla
perioder.



e Kundernas roll forandras: antingen genom férandrade férutsattningar
om fjarrvarmen forsvagas, eller genom storre samverkan i ett férnyat
fijarrvarmesystem.

o Systemnyttor som lokal elproduktion, avfallsbehandling och beredskap
riskerar att ga férlorade om férbranningen férsvinner och dessa nyttor inte
varderas.

Maojligheter och utmaningar

Ett forbranningsfritt fjiarrvarmesystem kan innebéara 6kad resurseffektivitet,
forutsatt att avfallsstrommar och -hanteringen utvecklas, och att lagtempererade
I6sningar stimuleras. Det kan ocksa skapa forutsattningar for forandrade
kundrelationer genom aktiv styrning och flexibilitet. Dartill kan klimatprofilen
starkas genom lagre direkta utslapp, vilket minskar kostnader for utslappsratter
och kan Oka acceptansen hos vissa grupper. Om regelverken ger ratt signaler
kan dessutom innovationskraften i sektorn vaxa.

Utredningen visar samtidigt att en utfasning av férbranning innebar betydande
risker for energisystemet. Bland annat kan viktiga systemnyttor ga foérlorade,
sasom fjarr- och kraftvarmens bidrag till effektbalans, lokal elproduktion,
beredskap. Aven potentialen fér negativa utslapp genom koldioxidinfangning kan
férsvagas. Dessutom finns risk att fjarrvarmens konkurrenskraft urholkas i
jamfdrelse med individuella 16sningar. Det kan i férlangningen kan hota hela
infrastrukturen, aven delar som inte direkt ar beroende av férbranning.

Vagval framat

En eventuell omstalining till ett uppvarmningssystem utan forbranning kraver tid
for gradvisa forandringar, utveckling av ny teknik och starkare samverkan med
kunder. Beroendet skiftar fran biobranslen och avfall till el, vilket staller hdga krav
pa planering av effektbalansen. Langsiktiga styrmedel som erkanner fjarrvarmens
systemnyttor framhalls av energibolagen som avgoérande for investeringar och
konkurrenskraft. Méjligheterna att klara en sddan omstalining kommer att vara
starkt beroende av lokala forutsattningar.

Sammanfattningsvis visar analysen att en utfasning av forbranning innebar bade
mdjligheter och betydande risker. Fjarrvarmens framtida roll avgérs av hur val
utvecklingen planeras och av vilka politiska och affarsmassiga forutsattningar
som skapas.



Innehall

SammMaNfattning .......ooooii e i
INNENAIL.....ccee e i
INIEANING . s 1
Nulagesbild av lokala fiarrvarmesystem ..., 3
Bransleférbrukning i olika typer av fjarrvarmesystem.............cccoeeiiiiniiee. 4
Produktionsforutsattningar foér olika typer av fjarrvarmesystem........................ 9
Bransleanvandning fér uppvarmning utanfor fjarrvarmesektorn...................... 11
Alternativa uppvarmningstekniker ............cccoooeiiiiiiiii e, 12
Nationella VArmMESCENAIIEN ...... ..o e 15
Lokala varmemarknader — mojligheter och utmaningar................cccccciiiinnnnnns 18
[ (=17 g | o o] (o [PPSR 19
(€] (=T o o] o [P P PP 24
UPPSAIA... . 30
[ F= T Lo <= T PRSPPI 33
6331 PSPPSR 37
=TT =Y o SRR 42
S To)[o] gl =710 1T o 1T o | FO PP PUUPPPRPPRRN 46
Summering av fallen och reflektion kring kostnader .............cccocociiiiinnns 48
Hur mycket resurser kan frigdras och vad ersatter?...........ccccovveieeei e, 50
Bransleresurser som skulle kunna nyttjas till annat ........................ 50
Vad som ersatter - RAkneexempel ............cooviiiiiiiiiiiiii e, 51
Systemkonsekvenser for upphord forbranning ... 55
Mojligheter vid minskad fOrbranning ..o 55
Flera systemnyttor minskar eller férsvinner ............cc.coooviiiiiiiiiiiiieeee e, 56
Forsvagad konkurrenskraft okar risk for bortfall av aven icke-
forbranningsberoende NYLOr .........coovviiiiiiiic e 57
Summering av syStemMKONSEKVENSEN ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 57
SIULSAESEI ... 58
REFEIENSEN ... e e e e e e e e e 62
Bilaga 1: INTEIVJUET ... ..o e 63
INEEIVJUBAE PEISONEN ... 63



Inledning

Syftet med detta projekt ar att underséka hur uppvarmningen i Sverige, lokalt
respektive nationellt, skulle kunna se ut i en framtid dar férbranning i
uppvarmningssektorn inte ar ett alternativ, samt diskutera vilka
systemkonsekvenser, mojligheter och utmaningar ett sddant
uppvarmningssystem kan fa for omgivande energisystem och samhalle. Fokus
ligger pa fjarrvarme, da individuell uppvarmning med férbranning endast utgor en
mindre andel av total svensk uppvarmningssektor. Resultaten kan anvandas som
diskussionsunderlag for samtal om framtidens uppvarmningssektor och
konkurrens om resurser.

Arbetet har utgatt fran en ambition att ifrdgasatta etablerade tankemonster och
perspektiv. Det framtidsscenario som presenteras utan férbranningsbaserad
uppvarmning, ska betraktas som ett extremscenario avsett att utmana
forestallningar och stimulera till en diskussion om forutsattningar och maéjliga
konsekvenser. Extremscenariot utgar fran att konkurrensen om bioresurser
kommer att vara sa hog att uppvarmningssektorn inte kan nyttja dessa samtidigt
som leveranserna av restvarme fran avfallsférbranning minskar/férsvinner pa
grund av minskade avfallsmangder eller genombrott fér tekniker for férgasning av
avfall. Att det skulle bli konkurrens om avfall till den grad att foérbranning som form
av avfallshantering skulle upphdra helt i hela landet beddms som osannolikt inom
overskadlig tid, men utgor ett nédvandigt antagande for att prova extremfallet.
Syftet ar saledes inte att beskriva en 6énskad eller sannolik framtid, utan att préva
granserna for vad som kan vara mojligt.

For att belysa lokala forutsattningar, maojligheter och konsekvenser har intervjuer
genomfoérts med sju energibolag. Samtliga erbjuder i dag fjarrvarme som helt
eller delvis baseras pa biobransle och/eller avfall. | intervjuerna har bolagen
redogjort for sin nuvarande affarsverksamhet, sina mal och planer pa bade kort
och lang sikt, samt resonerat kring hur de skulle hantera det sa kallade
extremscenariot. De lokala fallbeskrivningarna syftar till att belysa specifika
férutsattningar och utmaningar som rader pa respektive ort, samt att tydliggéra
de strategier och initiativ som finns eller behdver utforskas for att méta framtida
behov.

Projektet har genomforts av Profu pa uppdrag av Fossilfritt Sverige och utgor en
fortsattning pa den restvarmekartldggning som genomférdes under vintern
2024/25 och publicerades i maj 2025". Fragestallningarna och urvalet av
fallstudiesystem har utarbetats i dialog med Fossilfritt Sverige, medan Profu har
ansvarat for intervjuer, analyser och rapportens utformning. Profu ansvarar for allt
innehall och tolkningar.

1 Se Renstrém och Ludvig, 2025. Kartlaggning av restvarmefléden i Sverige idag och i
framtiden - teoretisk potential och méjligheter att ta vara pa denna i befintliga
fjarrvarmesystem.
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Statistiken som presenteras i rapporten ar inhamtad fran Energiféretagen
Sveriges sammanstallining "Tillférd energi till kraftvarme och fjarrvarmeproduktion
och fjarrvarmeleveranser 2024”2, om inget annat anges.

Genomgaende i rapporten har olika branslen grupperats in i kategorier for
visualiseringar och berakningar. Branslekategorierna som nyttjats visas i Tabell
1, och bygger pa bransletyper som finns redovisade i Energiféretagens statistik.

Tabell 1. Olika brénslekategorier och férklaring till vad som ingér i dessa.

Branslekategori | Forklaring

Oforadlade Bark, grot, span, stamvedsflis, akergrédor och 6vrigt
biobrédnslen oféradlat biobransle

Foradlade Trapellets, trabriketter, trapulver, dvrigt foradlat biobransle
biobrdnslen

Blandat avfall Restvarme fran avfallsforbranning

Returravara Impregnerat tra: CCA, impregnerat tra: kreosot,

impregnerat tra: nya kopparbaserade medel, malad RT-flis,
vit RT-flis (med spanskiva), vit RT-flis (utan spanskiva)

Rest- och Atervunnen industriell restvarme, biogas, deponi- och
frivdarme rotgas samt avfallsgas fran stalindustrin, varmekalla till
varmepumpar (tex renat avloppsvatten, sjdvatten, geotermi,
lagtempererad spillvarme m.m.)

Bioolja Bioolja, HVO Rapsolja, HVO Slaktavfall, HVO Tallolja,
Tallbecksolja, HYO Used cooking oil, RME

El Elpannor- elférbrukning, varmepumpar- elférbrukning,
hjalpel

Fossila Stenkol, EO1, EO2, inkl. WRD, EO3-5, naturgas, torv,

branslen: fasta, | 6vrigt fossilt
flytande och

gas
Mix, fasta Oforadlade biobranslen + Féradlade biobranslen
biobranslen

Mix Oforadlade biobranslen + Foradlade biobranslen + Avfall +

Returravara + Rest- och frivarme + El + Ovrigt

2 Energiforetagen Sverige, 2025. Tillford energi till kraftvarme och fjarrvarmeproduktion
och fjarrvarmeleveranser 2024. Tillganglig fran
https://www.energiforetagen.se/statistik/fiarrvarmestatistik/tillford-energi/. Da
miljdprodukter férekommer i redovisningen av varmeproduktion for nagra fijarrvarmenat
kan viss dubbelrakning forekomma.



https://www.energiforetagen.se/statistik/fjarrvarmestatistik/tillford-energi/

Nuldgesbild av lokala fjarrvarmesystem

| Sverige levereras varje ar ca 100 TWh nettovarme till flerbostadshus, lokaler,
smahus och for uppvarmning av industrilokaler. Fjarrvarme star for ca halften av
dessa varmeleveranser, samtidigt som branschen arligen ocksa levererar ca 6-8
TWh el genom kraftvarme. For att producera fjarrvarme och kraftvarme anvands
arligen ca 30 TWh biobranslen (fast, flytande och gas) samt ungefar lika mycket
atervunnen varme fran avfallsférbranning, rékgaskondensering och olika typer av
rest- och frivarme, se Figur 13. Sammantaget ar ca 80-85% av fjarrvarme- och
kraftvarmeproduktionen férbranningsbaserad, dvs baserad pa direkt férbranning,
rokgaskondensering samt varmeatervinning fran avfallsforbranning.

Fossila branslen: fasta, Bioolja
flytande och gas 1 TWh
2TWh

Foéradlat biobransle

3 TWh
El -
Of6radlat
4 TWh biobransle

24 TWh

Returravara

6 TWh
Rokgaskondenserin
7 TWh
Rest- och frivarme
10 TWh Blandat avfall

17 TWh

Figur 1. Total brénsleanvédndning [TWh] for fjdrrvdrme- och kraftvdrmeproduktion i Sverige 2024.
Se brénsleférklaringar i Tabell 1. Statistik fran Energiféretagen Sverige, bearbetad av Profu.

Bakom statistiken i Figur 1 gdmmer sig nastan 450 separata fjarrvarmenat som
tillsammans utgor Sveriges fjarrvarmesektor. Dessa nat bygger alla pa samma
princip, att leverera centralt producerad varme (samt eventuellt el och anga) till
sina decentraliserade kunder genom ett sammanhangande distributionssystem.
Darutdver varierar fijarrvarmenaten i stor utstrackning genom skillnad i
bransleférbrukning, leveranser, elproduktion, agarstrukturer, affarsmodeller m.m.
For att verkligen forsta mojligheter och utmaningar med en uppvarmningssektor
utan forbranning behoévs darfér analyser i lokal kontext, dar unika egenskaper
och férutsattningar i respektive fjarrvarmenat tas i beaktning.

3 Som jamforelse kan noteras att massa- och pappersindustrin utnyttjar 60-65 TWh
biobransle for egen anvandning (Kalla: Skogsindustriernas miljédatabas).



Trots behovet av individuell analys har en 6versiktlig kategorisering av Sveriges
fijarrvarmenat gjorts i denna rapport. Kategoriseringen baseras pa kommunal
folkmangd samt huvudsakligt bransle i den lokala fjarrvarmeproduktionen. Syftet
ar att mdojliggora vissa generella slutsatser om konsekvenser for olika typer av nat
samt landet som helhet ifall férbranning inte skulle vara mgjligt. Lokal analys
behover emellertid goras for att verkligen forsta hur extremscenariot skulle kunna
paverka respektive enskilt fiarrvarmenat och kringliggande lokalsamhalle. Se
fordjupningar om nagra lokala fjarrvarmesystem i avsnittet Lokala
varmemarknader — majligheter och utmaningar.

| Figur 2 visas de olika kategorierna av kommuner baserat pa dess befolkning,
liksom huruvida det finns fjarrvarmeproduktion respektive kraftvarmeproduktion
inom dessa kommuner. Totalt finns fjarrvarme i 6ver 230 av landets 290
kommuner, medan kraftvarme finns i ca 90 kommuner.

140

120

—
o
o

60

Antal kommuner [st]

40

20
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m Fjarrvarme Kraftvarme

Figur 2. Antal kommuner inom olika folkmédngdskategorier som har fjdrrvdrme respektive
kraftvdrme. Fjérrvdrme produceras vid samtliga anldggningar som har kraftvdrme, men manga
fidrrvdrmeanléggningar saknar elproduktion. Statistik fran Energiféretagen Sverige, bearbetad av
Profu.

Som indikeras i Figur 2 finns fjarrvarme i dver 120 kommuner som har farre an
20 000 invanare. Majoriteten av dessa saknar kraftvarme, dvs det produceras
endast hetvatten, och eventuellt &ven anga, men ingen el. Ju stérre kommunerna
blir desto fler har produktionsanlaggningar som genererar saval el som varme.
Som kan ses i figuren finns kraftvarme i princip i samtliga av Sveriges storre
stader.

Bransleforbrukning i olika typer av fjarrvarmesystem

De olika branslekategorierna som nyttjas i kategoriseringen av fjarrvarmesystem
och visas i figurer i detta avsnitt forklaras i Tabell 1.

Figur 3 visar vilken bransletyp som utgér mer an 60% av den lokala branslemixen
for respektive kommuntyp.
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svenska kommuner dér fjdrrvarme finns tillgéngligt finns representerade i bilden. Statistik fran
Energiféretagen Sverige, bearbetad av Profu.

| Figur 3 framgar att i ca 90 av landets minsta kommuner med fjarrvarme utgors
majoriteten av branslemixen av olika typer av oféradlade biobranslen. Féradlade
biobranslen och/eller en mix av fasta biobranslen av olika kvalité utgor det
huvudsakliga branslet i de flesta andra kommuner inom denna kategori. Endast
ett fatal av de mindre kommunerna har avfall eller restvarme som sin
huvudsakliga branslekalla. Biobranslen utgér darmed en stor del av fjarr- och
kraftvarmeproduktionen i mindre kommuner idag. Ju stérre kommunerna blir
desto fler har en mix av olika bransletyper som bas for sin fjarr- och
kraftvarmeproduktion. Pa manga hall ar det vanligt att oféradlade biobranslen och
restvarme fran avfallsférbranning och/eller stérre industrier tillsammans utgor
over 60% av den lokala branslemixen (dvs "kategorin "Mix” i Figur 3).

Bilden fran Figur 3 kompletteras i Figur 4, dar total brénsleanvandning fér samma
kommun- och branslekategorier visas. Har blir det tydligt att &ven om det handlar
om ett stort antal mindre kommuner som i sig ar starkt beroende av biobranslen,
sa star dessa endast for en mindre del (ca en fjardedel) av total
biobransleanvandning i svensk fjarrvarmeproduktion.
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De flesta sma kommuner med fjarrvarme ar med andra ord kansliga for om
biobranslepriser skulle 6ka markant, samtidigt som mangden branslen som skulle
frigbras till annat, ifall férbranning pa dessa orter skulle férsvinna, skulle bli
relativt liten. Stérre orter har & andra sidan ofta storre spridning av bransletyper i
sin branslemix, vilket kan bidra till 6kad resiliens mot kraftigt 6kade priser
respektive minskad tillganglighet pa olika bransletyper.

| manga stérre kommuner finns ocksa kraftvarme (se Figur 2) vilket aven det kan
bidra till minskad kanslighet for 6kade branslepriser da det utgér en
kompletterande intaktskalla. Det ar samtidigt i de stdrre systemen som
majoriteten av branslena férbranns, och darmed dar storst potential att frigéra
resurser finns.



Biobransle - ett samlingsbegrepp fér olika typer av resurser

Biobranslen utgdr idag en central del av Sveriges energiforsorjning. Riklig tillgang till biobranslen till
konkurrenskraftig pris har historiskt bidragit till att méjliggéra utfasningen av fossila branslen i
energisektorn. Konkurrensen om dessa bioresurser forvantas dka framover, i takt med att
omstallningen fran fossila ravaror och fossil energi intensifieras inom flera sektorer. Saval plast- och
kemisektorn som produktion av férnybara branslen till transportsektorn kommer att behéva stora
volymer av bioravara av olika kvalitet.

Biobranslen som anvands inom energisektorn kan delas in i flera fraktioner beroende pa ursprung
och grad av féradling. Primara eller oféradlade skogsbranslen omfattar exempelvis grenar och
toppar (grot), stamvedsflis, stubbar samt park- och tradgardsrester. Till de oféradlade biobranslena
raknas aven industriella biprodukter fran sagverk och massaindustri sasom bark, span, torrflis och
svartlut. Dartill anvénds foradlade biobrénslen, sasom pellets och briketter, atervunnet tradbransle
sasom returtraflis (RT-flis) fran rivningsvirke samt flytande och gasformiga biobranslen som bioolja
och biogas i specifika applikationer. Varje fraktion har unika egenskaper avseende energiinnehall,
fukthalt och hanterbarhet, vilket paverkar dess anvandning i olika typer av anldggningar. Nedan
foljer en beskrivning av de olika fraktionerna, med syfte att tydliggéra den variation som begreppet
biobranslen omfattar.

Oféréadlade tradbranslen

Dessa omfattar skogsrester och biprodukter fran skogsindustrin som anvands direkt efter
sonderdelning och eventuell torkning, exempelvis:

e  Grot (grenar och toppar). Star for ca 10 TWh i energibolagens brénslemix (ca 17 procent)
och ar vanligt vid fjarrvarmeproduktion.

o Stamvedsflis och bransleved. Har hég energitathet. Anvands i kraftvarme och industriella
pannor.

e Bark, span och torrflis. Restprodukter fran sagverk och massabruk, anvands ofta for intern
energiférsorjning inom industrin och i fjdrrvarmeproduktion.

| Sverige har vi god tillgang till oféradlade biobrénslen i hela landet. Produktionskostnaden ar
relativt Iag och logistikkedjor valetablerade. Anvandningen av oféradlade biobranslen kan dock
begransas av transportkostnader (oférdelaktigt att transportera langa avstand eftersom fukthalten
kan vara upp till 50 procent), sdsongsvariationer i tillgang och fukthalt samt att det kraver stora
lagringsytor.



Foradlade tradbrédnslen

Pellets och briketter framstalls genom torkning och pressning av sagspan, kutterspan eller annan
biomassa.

o Pellets. Standardiserad produkt med hdg energitathet. Lampad fér bade sma och stora
pannor.

e Briketter. Liknar pellets men ar storre och anvands framst i industriella anlaggningar.

Fordelarna med att anvanda foradlade biobranslen ar att de innehar hég och jamn kvalitet samt ar
Iatt att transportera och lagra. Produktionskostnaden ar dock betydligt hdgre an for oféradlade
branslen och priset for branslekund &r ca 40-80 procent hogre. Priserna pa saval foradlade som
oféradlade biobranslen steg kraftigt under vintrarna 2022/23 och 2023/24, men infor vintern 25/26
tycks priserna sjunka tillbaka nagot, om an fortfarande markant hégre an priserna fore 2022.

Ovriga brinslen med biogent innehall

Nedanstaende branslen har helt eller delvis biogent ursprung men kommer ofta fran
avfallsstrommar.

e Bioolja. Flytande bransle fran férnybara ravaror, anvands i spets- och reservlastpannor

e Avfallsbranslen, flera olika typer. Till exempel kan kommunalt restavfall (bland annat
hushalls- och verksamhetsavfall) innehalla ca 50—60% biogent innehall. Det avfall som
omhandertas i Sverige ar delvis importerat, framst fran Norge, Storbritannien och Italien.

e RTHlis. Flis fran rivningsvirke, innehaller bade biogena och fossila komponenter. Vit RT-flis
(ej spanskivor, plywood och liknande) har inget fossilt innehall medan annat returtra
sasom spanskivor och impregnerat trd ar 2024 fick nya hanvisningsvarden vad géller
fossilt innehall av Naturvardsverket.

e Utsorterade avfallsbranslen. Nischmarknad med sma volymer.

Dessa 6vriga branslen utnyttjiar darmed reststrommar i samhallet och kan bidra till energi- och
resurseffektiv avfallshantering av avfallsstrommar som inte far eller bor cirkulera i samhallet.
Nackdelarna for energibolag att anvanda dessa branslefléden ar deras varierande kvalitet, att de
kan innehalla icke-férnybara fraktioner samt att det kréver avancerad rokgasrening.



Produktionsforutsattningar for olika typer av
fjarrvarmesystem

| kommande avsnitt ges en kort introduktion till produktionsoptimering av kraft-
och fjarrvarmeproduktion, illustrerat av ett lokalt exempelsystem i Mellansverige.

Produktion av varme, anga och el i svenska kraft- och fjarrvarmesystem ser olika
ut beroende pa till exempel:

e variationer i efterfrdgan pa varme och anga, vilken i sin tur ar starkt
beroende av utomhustemperaturen pa orten*

o mojlighet till kraftvarmeproduktion (och darmed elpriset i det aktuella
elprisomradet)

e typ, alder och placering av systemens produktionsanlaggningar
o distributionsnatet storlek

o lokala forutsattningar for varmelager och flexibilitetspotential hos storre
kunder

e branslepriser och tillgang till narliggande restvarmekallor av tillracklig
kvalité®

| Figur 5 visas ett exempel pa hur efterfragan pa fjarrvarme i en medelstor svensk
stad i Mellansverige skulle kan se ut under ett framtida ar (ca 2035).
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Figur 5. Exempel péa hur efterfragan pa fjdrrvdrme kan variera éver aret i ett fjdrrvdrmesystem i en
medelstor svensk stad i Mellansverige ca ar 2035. Timme 1 motsvarar midnatt den férsta januari.

Ett exempel pa de sdsongsvisa skillnaderna i virmebehov som férekommer i alla
svenska fjarrvarmesystem visualiseras i Figur 5. | detta fall ar varmeefterfragan
ofta mellan 300 — 400 MW under de kallaste vintermanaderna, medan efterfragan
pa sommaren ofta understiger 50 MW (som lagst ca 20MW). Effektbehovet for
mindre orter har ett liknande monster fast med efterfragakurvan nedsankt till
betydligt Iagre effekter. Vidare blir toppeffektbehovet for fjarrvarmesystem i norra

4 Ett system med manga bostadshus och verksamhetslokaler har exempelvis ofta ett
starkt utomhustemperaturberoende, medan ett system som aven levererar processvarme
och/eller anga till industrier kan ha ett ndgot mindre temperaturberoende.

5 Renstrém och Ludvig, 2025. Restvarme i Sverige idag och i framtiden, 2025.



Sverige generellt hogre an for system med liknande storlek langre séderut, pa
grund av kallare temperaturer under framst vintersasongen. For system i norra
Sverige blir leveranskurvan darfér ofta nagot brantare an den som visas i Figur 5.

Fjarrvarmeproduktionen styrs i grunden av kostnadsoptimering: den
produktionsresurs som har lagst rorlig kostnad anvands i forsta hand. Nar
efterfragan Okar startas successivt dyrare produktionsanlaggningar tills behovet
ar tackt. Paverkan fran sasongsvariationer, anldggningarnas tekniska
egenskaper samt elpriset i kraftvarmeanlaggningar gor att systemen kors pa olika
satt i olika stader. Utdver kostnadsordningen spelar aven praktiska faktorer in,
sasom krav pa minsta driftlast, planerade revisioner och oplanerade stopp.

Typisk baskraft, dvs de enheter som har lagst rorlig produktionskostnad och
darfor kors under majoriteten av arets timmar, ar anlaggningar som drivs med
avfalls®- och/eller vissa returbranslen samt nyttjande av industriella
restvarmestrommar. Dessa foljs typiskt i driftordningen av pannor med oféradlade
biobranslen och eventuella varmepumpar med olika typer av medel- och
lagtempererad restvarme, sjévatten etc. som varmekalla. Ju mer foradlade
branslefraktioner desto dyrare ar de generellt att kdpa in, vilket bidrar till en hogre
produktionskostnad. Under de fa timmar pa aret da de stoérsta pannorna med
billigast bransle inte racker till for att méta varmeefterfragan (tex for att det ar
mycket kallt ute eller fér att nagon baslastpanna ar tillfalligt indisponibel) sa
nyttjas olika typer av spetslastpannor, ofta eldade med olika bio- och/eller fossila
oljor.

Ett exempel pa hur fjarrproduktionen i en medelstor svensk stad med samma
lastkurva som kan ses i Figur 5 visas i Figur 6.

6 Notera att avfallsférbranning ar en avfallsbehandlingsatgéard som framst syftar till
kvittgdrande av avfall, dar tillvaratagande av restvarme fran denna process ar ett satt att
Oka resurseffektiviteten i processen. Bolag som erbjuder tjansten "energiatervinning av
avfall” har darmed ingatt avtal om att destruera en viss mangd avfall inom en viss tid.
Darfér behover avfallsférbranningsanlaggningar ibland kéras aven da det inte finns
tillracklig varmeefterfragan for att ta vara pa restenergin eller vid tillféllen da andra
varmeproduktionsenheter, som varmevaxling med en industriell restvarmestrém, har
lagre produktionskostnad.

10



350
Z 300
=
-§ 250 u Bioolja HVP
i
= m |_4tt eldningsolja HVP
3 200 _ gsol
5 Flis HVP
€ 150 m Flis KWW
E = Avfall KVW2
i 100 l Avfall KW 1
e
50 i |
0
0 1500 3000 4500 6000 7500
Tid [h]

Figur 6. Exempel pa ett produktionsdiagram fér en kraft- och fidrrvdrmeanldggning i en medelstor
svensk stad i Mellansverige ca 2035. KVV = kraftvdrmeverk, HVP = hetvattenpanna. Total
védrmeproduktion &r ca 1,3 TWh.

| Figur 6 kan ses hur fijarrvarmeproduktionssystemets olika avfallspannor med
kraftvarme (Avfall KVV 1 och 2) kors i forsta hand. Har beslutar faktorer som
pannornas effektivitet och planerade avstaliningar vilkken av dessa som gar i
forsta hand. For de manader under aret da avfallspannorna inte har tillracklig
kapacitet tillganglig for att tdcka varmebehovet kérs aven produktionssystemets
flispannor (Flis KVV 1 och 2), aven dessa med kraftvarme. Under majoriteten av
arets timmar finns darmed aven mdjlighet till elproduktion fran kraftvarme i just
detta produktionssystem. Total elproduktion fran kraftvarme uppgar till ca 250
GWh under aret, med en maxeffekt levererad pa 57 MW. Spetspannor drivna
med eldningsolja kérs de fa timmar da évriga produktionsenheter inte racker till
for att mota varmeefterfragan i systemet.

En jamforelse mellan Figur 5 och Figur 6 visar att varmeefterfragan inte alltid
mots av tillracklig varmeproduktion under exempelvis flera av arets
hoglasttimmar. Maximal varmeeffekt som levereras fran produktionssystemet ar
knappt 360 MWh, medan maximal efterfragan nastan uppgar till 410 GWh.
Diskrepansen beror pa att fjarrvarmesystemet som exemplifieras har tillgang till
ett varmelager i form av en ackumulatortank pa 100 MW. Detta lager majliggor
forflyttning av varmelast i tid sa att kraft- och fjarrvarmesystemets produktion kan
optimeras for att uppna lagsta majliga produktionskostnad, bl.a. genom att
undvika vissa effekttoppar och att matcha elproduktionen till timmar med sarskilt
hdéga elpriser.

Bransleanvandning for uppvarmning utanfoér

fjarrvarmesektorn

Biobranslen som ved, pellets och briketter anvands inte enbart i fjarrvarmesystem
utan ocksa for individuell uppvarmning av till exempel smahus och fritidshus samt
inom jordbruket och i mindre industrier. Vedeldning ar fortfarande vanligt i manga
hushall, ofta som ett komplement till andra varmekallor, medan pelletseldade
pannor och kaminer ger ett mer automatiserat alternativ. Dessa I6sningar bidrar
till att minska anvandningen av fossila branslen, men spelar ocksa en viktig roll i
energiférsorjningen pa lokal niva.
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Tabell 2. Anvédndning av ved, flis/span och pellets i smahus, flerbostadshus och lokaler 2023. Kélla:
Bearbetad information fran Energimyndighetens Energistatistik for sméhus, flerbostadshus och
lokaler, september 2025

Ved Flis/span Pellets Totalt
Smahus 6,4 0,6 1,4 8,3
Flerbostadshus & 0,03 0,05 04 0,5
lokaler
TOTALT 8,8

Alternativa uppvarmningstekniker

Vad hander om vi inte langre kan anvanda férbranning av biobranslen och avfall
for att producera varme? Det ar en fraga som utmanar grunden for hur det
svenska uppvarmningssystemet ser ut idag. Férbranning ar i dagslaget den
dominerande tekniken i fiarrvarmen och en viktig kalla till bAde varme och el. Om
den mojligheten faller bort behéver helt andra I6sningar ta 6ver.

For att forsta vilka alternativa uppvarmningslésningar som finns ges har en
teknikdversikt. Det handlar bade om kollektiva I6sningar som fjarrvarme baserad
pa restvarme, eldrivna tekniker eller geotermi, och om individuella I6sningar.
Vilka tekniker som ar mest relevanta beror till stor del pa lokala férutsattningar.

Idag star fijarrvarmesystemen for en stor del av uppvarmningen i Sverige, sarskilt
i tatorter. | det framtida scenario som undersoks i denna utredning, dar
férbranning av biobranslen och avfall inte langre ar mojlig, ar det dock inte givet
att fiarrvarmen kan ha samma dominerande roll. De tekniker som kan ersatta
eller komplettera forbranningen har olika férutsattningar beroende pa om de
anvands i storskaliga, centraliserade system eller i individuella, fastighetsnara
I6sningar. | det foljande avsnittet presenteras darfor ett antal alternativ, med
fokus pa deras mojligheter och utmaningar i respektive tillampning.

Det finns manga tekniker som kan bidra i ett vrmesystem utan férbranning:

o Stora varmepumpar i fiarrvarmesystem kan leverera relativt hdga
temperaturer och stora volymer. Driften av varmepumparna ar beroende
av bade elpriser och tillgadng pa lampliga varmekallor. Starker kopplingen
mellan el- och varmesystem.

e Mindre fastighetsnara varmepumpar ar redan mycket spridda och ger
effektiv varme i enskilda byggnader, men kan leda till 6kad belastningen
pa elsystemet under kalla dagar.

e Elpannor ar enkla och flexibla, men har héga driftkostnader och lampar
sig bast som spets- eller reservlast.

o Geoenergi och geotermi kan ge stabil och vaderoberoende varme, men
forutsattningarna varierar geografiskt och djupgeotermi ar annu under
utveckling.

e Solvarme har stark sasongs- och dygnsvariation samt ar vaderberoende
(minskad instralning under molniga dagar). Tekniken har storst
potentialdagtid under sommarmanader da uppvarmningsbehovet ar lagt.
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Varmelager/ackumulatorer kan jamna ut variationer fran timmar till hela
sasonger, men kraver ratt geologiska eller markmassiga forutsattningar.

Restvarme ar resurseffektivt och kan ge stora volymer dar det finns
tillgang, men ar platsbundet och foérutsatter ofta fjarrvarmenat. Stora
variationer i tillgang 6ver geografiska omraden, over aret samt i
temperaturnivaer gor att mojligheterna att nyttja restvarme behéver
analyseras lokalt. Utveckling av lagtempererade fjarr- eller narvarmenat
Okar forutsattningar for att nyttja lag- eller mellantempererad restvarme.

Karnvarme kan leverera stabil och utslappsfri baslast i fjarrvarmenat,
men kraver mycket stora investeringar och kan generera fragor kring
sakerhet och acceptans. Mognadsgraden for ren karnvarme och SMR ar
lag, da konceptet annu inte har testats i storre skala.

Energieffektivisering och efterfrageflexibilitet minskar behovet av
produktion. Effektivisering sanker langsiktigt energibehovet, medan
flexibilitet jamnar ut effekttoppar och blir enklare genom digitala I6sningar.
Energieffektivisering kan dock inte fa bort forbranningen pa egen hand.

Nar olika alternativ till férbranning diskuteras ar det flera egenskaper hos
teknikerna som avgor om de kan bidra pa ett relevant satt for antingen
individuella I6sningar eller i kollektiva system som fjarrvarme.

Temperatur: Kan tekniken leverera de temperaturer som kravs direkt,
eller behévs kompletterande teknik?

Geografi och platsbehov: Ar tekniken beroende av lokala forutsattningar
(t.ex. geotermi, restvarme)? Hur mycket utrymme kravs?

Tid: Ar produktionen vader- eller sdsongsberoende, och hur paverkar det
mojligheten att tdcka behovet nar det ar som storst?

Koppling till andra energisystem: Paverkar eller ar tekniken beroende
av el- eller industrisystemet?

Mognadsgrad: Ar tekniken etablerad eller kravs fortsatt utveckling?

Kostnadsstruktur: Hur fordelas investerings- och driftkostnader, och hur
paverkar det Idnsamhet och anvandning?

Ovrigt: Exempelvis sakerhetsaspekter, samhallsacceptans, risker eller
nya majligheter kopplade till teknikutveckling och regelverk.

| Tabell 3 sammanfattas de alternativa I6sningar som presenteras i avsnittet.
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Tabell 3. Oversikt av alternativa uppvérmningstekniker.

Teknik

Stora varmepumpar
(fjérrvirme)

Mindre virmepumpar

(fastigheter)

Geoenergi/geotermi

Virmelager (tex
ackumulatortank,
bergrumslager,

groplager)

(varmereaktorer /SMR)

Energieffektivise
och flexibilitet

Typisk temperatur

Upp tillca 90 °C vanligen

men exempelpa>110gr

finns (lagre COP vid hoga

temp)

50-65°C, ibland hogre
med
temperaturspetsning

Obegransad, kan leverera

hoga temp

Traditionellt: laga temp,
kréver VP;

Djupgeotermi: hog temp
mojlig

60-100°C
(platta/vakuum), upp till
150 °C (koncentrerande)

Beroende pa lagertyp;
sasongslager ofta lag
temp

20->100°C beroende pa
kalla

Hoga, stabilatemp

Ej en produktionskalla,

utan minskat/behovsstyrt

utnyttjande

Rolli systemetidag eller
i framtiden

Baslast eller flexibel resursi
fjarrvarme

Individuell lGsning for
smahus/flerbostadshus

Spets-eller reserviast i
fjarrvarme, individuell
losning i fastigheter

Baslast i fjarrvarme,
individuella loésningar
(bergvarme)

Komplement i fastigheter
(varmvatten), kan bidrai
fjarrvarmesystem sommartid

Jamnar utvariationer i
fastigheter och fjarrvarme

Bas i fjarrvarme dar
industri/verksamhet finns

Endast storskalig —baslasti
fjarrvarme

Minskar langsiktigt behov
(effektivisering) eller

Geografiska
aspekter

Nyttjar olika former av
varmekallor (t.ex.
vatten, avlopp.
industriell spillvarme
eller luft)

Beroende avvarme
frn berg, mark eller
luft

Ej platsberoende

Varierar starkt.
Forutsattningar for
djupgeo framsti
Skéne/Gotland

Kraver solinstralning;
stora anlaggningar
kraver mark

Bergrum, mark eller
vattenresurser krévs
for olika lagertyper

Platsbundet till
industri/avloppsrening
ete.

Plats- och
acceptansberoende

Kan goras overallt,
beroende av
byggnadsstock

Tidskemponent

COP och kostnad
paverkas av bla. kall-
och returtemp och
elpris

Prestanda varierar med
vader och byggnadens
behov

Kan anvandas
kontinuerligt men dyrt
vid hoga elpriser

Stabil, vaderoberoende

Starkt sasongs- och
vaderberoende

Fran timmar
(ackumulatorer) till
manader
(sasongslager)

Inte sakert att
varmeleveranser sker
néar fjarrvarmen
behdver det. Kan kréva
lager och VP
Kontinuerlig, stabil
produktion

Flex styr framst inom
dygn; effektivisering
ger lAngvarig effekt

Mognadsgrad

Hog - anvinds i manga
svenska stader

Mycket hog — brett
etablerad i Sverige

Mycket hog — enkel
och etablerad

Traditionell bergvarme:
hog; djupgeotermi:
tidigfas

Hog - kommersiellt
tillganglig

Korttidslager mogna;
sasongslager
etablerade;
avancerade lager i
utveckling

Hog - anvands redani
manga nat

Lag-medel (storskaligt
beprovat globalt, SMR
under utveckling)

Effektivisering: mycket
hog; Flex: véxande

Kostnadsbild

Hog investering, lag

driftkostnad (beroende av

elpris).

Maéttlig-hog investering,
lag driftkostnad

L4&g investering, hog
driftkostnad

Hég investering, lag
driftkostnad.

Relativtlaga kostnader,
men varierar. Derorliga
kostnaderna ar relativt
laga, men kraver stdrre
investeringar.

Investeringskostnad beror

pavilken typ av system

Lag marginalkostnad,
men investeringari
infrastruktur kravs

Mycket hog investering,
relativt lag drift

Lénsam péa sikt men
kraver investeringar och
incitament

Starker kopplingen mellan
el- och varmesystem

Paverkar elsystemets
effekttoppar

Helt beroende av
elsystemets kapacitet
och priser

Forutsattningar for
djupgeo argenerellt inte
fordelaktigai Sverige

Kraver ofta lager for storre

nytta

Okar robustheten och
mojliggor integration av
fornybart

Beroende av industriella
samarbeten och
langsiktighet

Fragor om sakerhet, avfall
och samhéllsacceptans

Starks av digitalisering
och smart styrning
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Nationella varmescenarier

Energimyndigheten publicerar langsiktiga scenarier for hela energisystemet
vartannat ar’. Den senaste rapporten kom varen 2025 och visar att
varmemarknaden i Sverige kan komma att genomga stora férandringar fram till
2050. Det totala varmebehovet minskar i alla scenarier (se faktaruta nedan),
framst pa grund av omfattande energieffektiviseringar och klimatférandringar. Det
innebar en krympande marknad dar fjarrvarmen aven tappar marknadsandelar till
varmepumpar, vars konkurrenskraft starks genom viss teknikutveckling och
relativt laga elpriser.

Energimyndigheten drar sjalva slutsatsen att biobaserad kraftvarme och
fijarrvarme minskar kraftigt i samtliga scenarier, framfor allt till foljd av den dkade
konkurrensen om biobranslen. Anvandningen av biobranslen fran skogsravaror
for dessa andamal minskar med 68—-86 procent till 2050 jamfért med 2023 i de
explorativa scenarierna. For fjarrvarmen innebar detta en omstallning bort fran
biomassa mot 6kad anvandning av varmepumpar, spillvarme och
effektiviseringsatgarder, medan kraftvarmen tappar elproduktion som ersatts av
andra kraftslag med helt andra férutsattningar och lokalisering.
Energimyndigheten pekar ocksa pa att en sadan utfasning kan skapa lokal
effektproblematik, som i viss man kompenseras av sma modulara karnreaktorer i
tva av scenarierna.

For fijarrvarmebolagen blir tillgangen pa biobranslen och avfallsbranslen
avgoérande. Okad konkurrens om skogsravara fran transportsektorn driver upp
priserna, samtidigt som avfallsmangderna vantas minska. | scenarier med
begransad tillgang till dessa resurser blir fiarrvarmeproduktionen dyrare och mer
beroende av alternativa lI6sningar som restvarme, elbaserad varme, geotermi
eller nya tekniker som smaskalig karnvarme.

Utifran Energimyndighetens rapport kan darmed féljande strategiska slutsatser
dras ur energibolagens perspektive:

o Diversifiering ar nédvandig. Ett minskat beroende av férbranning kraver
utveckling av nya produktionslésningar och affarsupplégg

e Resursfragan ar central. Konkurrensen om bioresurser kan i grunden
forandra kostnadsbilden; import av biodrivmedel eller ravara kan fa
avgorande betydelse for fijarrvarmens framtida konkurrenskraft.

o Kraftvarmens roll forandras. Nationellt blir den mindre central i
elsystemet, men kan lokalt férbli viktig for effektbalans och beredskap.

7 Energimyndigheten, ER 2025:13. Scenarier éver Sveriges energisystem
Vagar till ett energisystem med nettonollutslapp 2050

8 Las mer i Unger 2025. Varmemarknadens langsiktiga utveckling. Perspektiv pa
Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2025
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o Nya intaktskallor kan 6ppnas. Negativa utslapp (t.ex. via CCS) och
samlokalisering med e-bransleproduktion kan bli viktiga for att starka
affaren.

o EU:s energi- och klimatpolitik styr villkoren. Fjarrvarmens utveckling
kommer i h6g grad att avgdras av reglering kring utslapp, effektivisering
och resursanvandning.

Sammanfattningsvis visar scenarierna att fjarrvarmens langsiktiga
konkurrenskraft inte kan tas for given. Bolagens ledningar behdver darfér redan
idag planera for en framtid med minskad férbranning och vaxande konkurrens om
resurser, men ocksa identifiera de majligheter som 6ppnas genom teknisk
utveckling, sektorsintegration och nya affarer.
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Fyra utforskande scenarier

Energimyndighetens langsiktiga scenarioanalys syftar till att belysa méjliga utvecklingsvagar for det
svenska energisystemet fram till 2050 och ge underlag for strategiska beslut inom energi- och
klimatpolitiken. Analysen bygger pa en kombination av scenariometodik och energisystemmodellen
TIMES-NORDIC, dar en rad omvarldsforutsattningar, som teknikutveckling, resurspriser, klimatpolitik
och internationalisering, varieras for att skapa ett brett utfallsrum.

Fyra sa kallade "utforskande scenarier” anvands for att spegla osakerheterna:

e Internationell tillvaxt — hog grad av globalisering och god tillgang till resurser, med relativt
positiva villkor for fjarrvarmen.

e Regional forsorjning — mer fokus pa inhemska resurser och regional sjalvforsorjning, vilket
ocksa kan gynna fjarrvarmen.

° Globalt miljéperspektiv — stark internationell klimatpolitik, teknikutveckling och laga
elpriser som gynnar varmepumpar pa bekostnad av fjarrvarme.

e Lokal miljohdnsyn — begransad tillgang till skogs- och avfallsbrénslen samt hdga
biobranslepriser, vilket gor fjarrvarmen sarskilt utmanad.

De fyra utforskande scenarier visar hur vagen till ett energisystem med nettonollutslapp 2050 samt
de tio efterféljande aren kan se ut. De framtagna scenarierna omfattar hela energisystemet, fran
tillférsel och omvandling till slutlig anvéandning av energibarare.

Gemensamt for alla scenarier ar att vdrmebehovet minskar déver tid till foljd av ett varmare klimat och

omfattande energieffektiviseringar. Varmepumpar och fjarrvdrme dominerar marknaden, men
fiarrvarmens andel minskar gradvis pa grund av stigande branslekostnader och 6kad konkurrens.

Las mer Energimyndigenhetens hemsida.

Hégre miljghdnsyn

Lokal Globalt
miljéhansyn miljoperspektiv

Buyasieqo|b aifioH

L&gre globalisering

Regional Internationell
forsorjning tillvaxt

Lagre miljohansyn
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Lokala varmemarknader - mojligheter och

utmaningar

For att forsta vad ett uppvarmningssystem utan
forbranning kan innebara i praktiken har vi
genomfort lokala fallstudier av sju fjarrvarmebolag.
Syftet ar att belysa vilka mdéjligheter, utmaningar
och konsekvenser som extremscenariot kan fa pa
lokal niva. Fallstudierna visar att skillnaderna
mellan orterna ar stora, inte minst beroende pa
bolagens storlek, branslemix, geografiska
forutsattningar och kopplingar till andra
energisystem. Medan vissa system redan har tagit
steg mot mer férbranningsfria I6sningar, skulle
andra behdva stalla om i grunden for att méta
extremscenariot.

De lokala exemplen ar Helsingborg, Géteborg,
Uppsala, Harnésand, Umea och Boden (se karta),
dar intervjuer med representanter for de respektive
lokala energibolagen genomférdes under
sommaren 2025. Dessutom intervjuades Solér
Bioenergi, som representant for de manga mindre
fijarrvarmenat som ofta ar i princip helt beroende av
biobransle for varmeproduktion (se tex Figur 3).

Kommunerna och deras energibolag ar utvalda foér att de representerar olika

delar av landet, olika stora fjarrvarmenat, olika prod

uktionsforutsattningar och

olika kommunala férutsattingar vad galler till exempel tillvaxtmal och
naringslivsutvecklingsplaner. Totalt star de sju lokala exemplen for ca 9 TWh

varmeleveranser respektive ca 540 GWh elprodukti
Figur 7.
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Figur 7. Fjarrvdrmeleveranser (vénster) respektive elproduktion i kraftvdrmeverk (héger) fér de sju
lokala exemplen. Uppgifterna géller fér 2024 och har avrundats till ndrmaste tiotal. Statistik fran

Energiféretagen Sverige, bearbetad av Profu.
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Helsingborg

Helsingborg har ca 150 000 invanare, medan Angelholm har ca 45 000 invanare.
Oresundskraft ansvarar for produktionen och distributionen av fjarrvédrme och
fiarrkyla i Helsingborg och Angelholm. Verksamheten i Helsingborg utgdrs av ett
tekniskt komplext system dar nastan all varme produceras med lokalt tillgangliga,
fornybara eller atervunna energikallor. De tva viktigaste baslastkallorna ar
avfallsférbranning vid Filbornaverket och industriell restvarme fran lokala
industrier sdsom Kemira. Systemet &r sammankopplat med fjarrvarmenaten i
Lund och Landskrona genom samarbetet EVITA (Energisamarbete i Vastra
Skane), vilket mojliggor regional resursoptimering och 6kad flexibilitet. Under
sommarhalvaret kan Helsingborg leverera restvarme fran industrin och
avfallsforbranning till Landskrona och Lund, som darmed kan dra ner pa, eller
helt stdnga av, egen biobaserad varmeproduktion.

Helsingborgs stads klimat- och energimal innebar en tydlig inriktning mot
fossilfrihet, resurseffektivitet och cirkuléra 16sningar. Oresundskrafts
verksamhetsutveckling ar nara kopplad till dessa mal. Filbornaverket, som idag
star for en stor andel av varmeproduktionen, ska inte bara fortsatta vara en
central komponent i energisystemet utan aven kompletteras med
koldioxidinfangning (CCS). Det ses som en viktig del av framtidens
klimatlésningar. Stadens och bolagets gemensamma ambition ar att
varmesystemet ska vara bade utslappseffektivt och leveranssakert, aven under
kalla vinterdagar.

Oresundskraft verkar i ett komplext energilandskap dar teknik, ekonomi,
kundrelationer och politik ar tatt sammanlankade.

Fakta om Oresundskraft

* Leveranser 2024 (GWh):
— ELE1TWh
—  Fjarrvarme till kund 1 TWh
—  Fjarrkyla: 16 GWh
*  Huvudsakliga produktionsanlaggningar:
—  Filborna KVV
—  Vasthamnsverket KVV
+  Oresundskraft har tva separata fijarrvérmenét: Helsingborg och Angelholm (gj
sammankopplade), samt fjarrvarmenatet i Helsingborg ar sammankopplat med naten i
Landskrona och Lund.
*  Konkreta planer pa CCS/CCU:
— Har fatt stdd fran bla. Energimyndigheten och EU:s Innovationsfond
— Kommunen réstade ja till en CCS-anlaggning i april 2025
*  Elomrade: SE 4
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Kopt varme Bioolja

Oforadlat biobransle
20 GWh 10 GWh 2 GWh

El
30 GWh

Rokgaskondensering
110 GWh

Blandat avfall
630 GWh

Rest- och frivarme
360 GWh

Foradlat biobransle
390 GWh

Figur 8. Brénslemix fér Oresundskrafts kraft- och vérmeproduktion 2024. Statistiken &r hdmtad frén
Energiféretagen Sverige, men bearbetad av Profu.

Planer pa kort sikt

Under de narmaste aren fokuserar Oresundskraft pa att genomféra ett antal
strategiska prioriteringar som ska dka systemets klimatprestanda, flexibilitet och
robusthet. Nuvarande anvandning av biobranslen fortsatter men framtida
investeringar styrs bort fran biobréanslebaserad produktion. Orsundskraft
fokuserar istallet pa restvarme, avfall och varmepumpar pa kort sikt. En central
satsning ar byggstarten av en koldioxidinfangningsanlaggning (CCS) vid
Filbornaverket. Projektet, som nu gar fran planerings- till genomférandefas,
betraktas som avgorande for att kunna behalla avfallsférbranning som varmekalla
och samtidigt uppfylla klimatmalen. CCS innebar &ven en mgjlighet till nya
intakter genom negativa utslapp, vilket bidrar till affarsmodellens langsiktiga
barkraft.

Samtidigt pagar arbete med att sédnka systemtemperaturer och anpassa
infrastrukturen for framtida lagtemperaturnat, sarskilt i nya
stadsutvecklingsomraden. Dessa atgarder skapar forutsattningar for att integrera
fler restvarmekallor och eldrivna tekniker som varmepumpar. For att jamna ut
effekttoppar dver aret undersdker bolaget ocksa mojligheterna till sésongslagring
av varme. Tidigare bedémningar har pekat pa lag Idnsamhet, men stigande
branslepriser och ett férandrat systembehov gor att tekniker sdsom borrhalslager
och ytbaserade dammar nu ater utreds.

Parallellt ser Oresundskraft 6ver affarsmodellen och relationen till kunderna.
Bolaget vill pa sikt ga bort fran ren volymférsaljning av energi och i stéllet erbjuda
funktioner, klimatnytta och trygghet. Det pagar arbete for att utveckla prismodeller
och incitament som framjar flexibilitet och delaktighet. Aven i Angelholm, dar
produktionssystemet ar mindre flexibelt, utvarderas majligheten till
varmepumpinstallationer och att 6ka elektrifieringsgraden.
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Framtidsbild mot 2040

Till &r 2040 ser Oresundskraft ett fortsatt starkt fjarrvarmesystem, men i
forandrad form. Den langsiktiga utvecklingen bygger pa 6kad elektrifiering,
minskat beroende av biobranslen och en férdjupad integrering av restvarme,
lagring och kundflexibilitet. Oresundskraft har i praktiken lamnat tanken pa
biobranslen som framtidslésning fér basproduktion av fjarrvarme.
Avfallsférbranningen vid Filbornaverket forvantas fortsatt spela en viktig roll, men
med koldioxidinfangning (CCS) som integrerad del for att uppna klimatneutralitet.
CCS ses inte bara som en teknisk 16sning, utan ocksa som en framtida
intaktskalla genom forsaljning av negativa utslapp.

Systemet vantas gradvis bli mer distribuerat, med fler och mindre varmekallor
och ett dkat inslag av lagtemperaturvarme. Oresundskraft planerar for att
mojliggdra detta genom sektionering av natet, satsningar pa termiska
sasongslager och utbyggnad av digital styrning. Sarskilt viktig ar formagan att
hantera effektbehov under kalla vinterdagar utan traditionella
topproduktionsanlaggningar baserade pa forbranning.

| takt med att varmeleveranserna minskar som foljd av energieffektivisering och
EU-direktiv, forvantas fjarrvarmeaffaren forskjutas fran volym till funktion. Det
innebar ett affarsmodellskifte dar kundrelationer, systemnytta och
klimatprestanda star i centrum. Oresundskraft ser &ven ett 6kat behov av regional
samverkan, sarskilt inom EVITA-samarbetet, Samverkan ska dka férmagan att
dela resurser, balansera effekt och skapa resiliens i ett mer komplext och
sammankopplat system.

Till 2040 planerar bolaget att fortsatt vara ledande inom avfallsférbranning med
CCS, men samtidigt forbereda sig pa en framtid dar hybridldsningar dominerar:
el, restvarme och sasongslager samspelar dynamiskt utifran tillgang, pris och
miljopaverkan. Vad som hander efter 2040 ar annu inte utrett.

Lokala konsekvenser av kraftigt minskad forbranning

Ett framtidsscenario dar all férbranning for uppvarmning i princip upphor skulle
innebara en radikal omstallning fér Oresundskraft och det regionala
fijarrvarmesystemet. Filbornaverket, som idag utgor baslastkalla for bade varme
och el, skulle inte langre kunna anvandas. Det skulle fa konsekvenser for bade
energiférsdrjning, avfallshantering och ekonomi®. Aven kraftvarmen och
topplastproduktion under kalla vinterdagar skulle paverkas, vilket kraftigt paverkar
det lokala energisystemets robusthet och flexibilitet.

Avfallsférbranningens bortfall innebar inte att avfallet forsvinner. Det skulle i
stallet behdva hanteras pa andra satt, vilket kraver ny infrastruktur fér sortering,
materialatervinning eller export. Dessutom skulle Oresundskrafts CCS-satsning
omojliggodras, da tekniken bygger pa att koldioxid fangas in fran just

° Inom ramen for Effektkommissionen i Skane har ett delprojekt haft som syfte att
kartlagga och visa pa hur fjarrvarmens roll i energisystemen kan utvecklas for att framja
Skanes elférsorjning. Resultaten presenteras pa Effektkommissionens hemsida:
Véarmescenario Sydsverige - Utveckling Skane
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avfallsforbranning. Forlusten av denna teknik innebar ocksa att en potentiell
framtida intaktskalla férsvinner.

For varmeproduktionen skulle ett bortfall av férbranning krava omfattande
investeringar i alternativa l6sningar: storskaliga varmepumpar, elpannor,
lagtemperaturnat och sasongslager. Flera av dessa tekniker ar redan under
utvardering, men ar beroende av tillgang till billig el, 6kad elnatskapacitet och
tydliga styrmedel. Det finns ocksa en risk att fijarrvarmen tappar konkurrenskraft,
sarskilt vintertid da elpriserna tenderar att vara hoga.

Pa regional niva skulle ett férbranningsfritt scenario paverka hela EVITA-
samarbetet. Helsingborg ar idag den billigaste produktionspunkten i systemet,
sarskilt sommartid, vilket gor att andra orter kan stanga ned sin produktion
vintertid. Om Helsingborg inte langre har stabil basproduktion riskerar bade
effektbalans och samordningsvinster att ga férlorade. Notera att
fijarrvarmeproduktion i Landskrona och Lund, de andra parterna inom EVITA,
idag ar helt biobranslebaserad och darmed skulle paverkas kraftigt av detta
scenario.

Sammantaget innebér ett scenario utan férbranning att Oresundskraft behdver
stalla om fran ett forbranningsbaserat, centraliserat system till ett mer elektrifierat,
distribuerat och kundnéra nat. Det kraver ny teknik, nya affarsmodeller, forstarkt
samverkan och en helt annan systemlogik an idag. Scenariot uppfattas dock inte
som orealistiskt, forutsatt att omstalliningen far tillracklig framférhallning och stod.

Moijligheter i ett forbranningsfritt scenario

Trots att ett scenario utan férbranning skulle innebéara stora omstaliningsbehov
ser Oresundskraft ocksa flera méjligheter. En viktig potential finns i att
fijarrvarmesystemet kan utvecklas mot 6kad elektrifiering, lokal flexibilitet och
integration av fler, mindre restvarmekallor. Genom att satsa pa sasongslager,
lagtemperaturnat och storskaliga varmepumpar skapas forutsattningar for ett mer
dynamiskt och decentraliserat system.

Affarsmodellen kan i forlangningen bli mindre beroende av energivolymer och i
stallet fokusera pa att leverera funktion, komfort och klimatnytta i samverkan med
kunderna. Det ger utrymme for mer individanpassade och vardeskapande
tjanster.

Dessutom kan ett mer elbaserat varmesystem bidra till battre integration mellan
el- och varmesektorn, dar exempelvis dverskottsel fran vind och sol lagras som
varme. Oresundskraft inspireras har av erfarenheter fran Danmark, dar
havsbaserade varmepumpar och termiska lager skapar robusthet utan
férbranning.

Viktiga faktorer som paverkar framtida forutsattningar

Oresundskrafts strategi praglas av langsiktighet, teknisk nyfikenhet och en tydlig
ambition att ligga i framkant, inte minst genom satsningar pa CCS och
elektrifiering. Samtidigt ar det tydligt att omstaliningen till ett fjarrvarmesystem
med mindre eller ingen foérbranning inte kan drivas enbart av det enskilda
energibolaget. Manga av de avgorande forutsattningarna ligger utanfér bolagets
direkta kontroll och formas av politiska beslut, teknikutveckling,
marknadsdynamik och samverkan med andra aktorer i systemet.
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Det framtida handlingsutrymmet bestams darfér i hdg grad av hur dessa yttre
faktorer utvecklas och i vilken utstrackning de stddjer en omstallning som bade ar
klimatmassigt hallbar och ekonomiskt genomforbar.

Flera faktorer utanfor bolagets direkta kontroll beddms som avgérande for
mojligheten att genomfdéra en hallbar omstallning:

Elforsorjning och elnatskapacitet

Okad anvandning av elpannor och varmepumpar hos Oresundskraft saval
som samhallets dvriga elektrifiering kraver tillgang till el med tillracklig
kapacitet och stabil prisniva. Volatila elpriser paverkar bade
driftskostnader och investeringsbeslut.

Restvarme och industrins utveckling

Fortsatt narvaro av lokal industri (t.ex. Kemira) ar viktig for att kunna ta
vara pa restvarme. Om industrin férandras eller foérsvinner paverkas hela
varmesystemets kostnadsstruktur.

Investeringsutrymme och teknisk formaga

Formagan att utveckla sasongslager, lagtemperaturnat och ny teknik
beror pa tillgang till kapital, teknisk kompetens och langsiktiga
planeringsférutsattningar.

Regelverk och affarsmodeller

Dagens lagstiftning begransar mdojligheten att ta betalt for funktion snarare
an energi. Nationella och EU-gemensamma regelverk, sarskilt kring avfall,
elmarknad och energieffektivisering, behdver moderniseras for att stddja
omstallningen.

Kundernas acceptans och engagemang
Okad efterfragan pa klimatneutrala I6sningar och villighet att delta i nya
prismodeller och flexibilitetstjanster ar centralt for framtidens affar.

Regional samverkan

Samarbetet inom EVITA-natverket blir allt viktigare for att skapa robusthet
och effektivitet, sarskilt nar lokala férutsattningar och produktionsresurser
forandras.

Omvarldsfaktorer och trender
Branslepriser, byggkonjunktur, befolkningstillvaxt och teknikutveckling
paverkar bade efterfragan och utformningen av framtidens varmesystem.
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Goteborg

Goteborgs kommun har drygt 600 000 invanare. Prognosen visar pa en fortsatt
stark tillvaxt och drygt 700 000 invanare vid 2040. Energibolaget Géteborg
Energi, som &gs till 100% av Goéteborgs Stad, har verksamhet inom elnat,
elhandel, fjarrvarme, gas, solceller och stadsfiber.

Goteborg Energi driver ett omfattande fjarrvarmesystem dar stor del av
varmeproduktionen baseras pa fornybar eller atervunnen energi. Denna bestar i
huvudsak av spillvarme fran lokala raffinaderier och avfallsférbranning via
Renova. Resten av produktionen kommer fran biobranslen, med viss anvandning
av naturgas for spetslast. Se bransleanvandningen for fjarrvarmesystemet under
2023 i Figur 9. Systemet ar anpassat till hdga temperaturer'?, vilket hanger
samman med tillgangen pa hogtempererad restvarme i naromradet. Den
geografiska expansionen sker ofta i direkt anslutning till det befintliga natet, vilket
gor det utmanande att inféra lagtemperaturldsningar i storre skala. Kraftvarmen
ger ett viktigt bidrag till lokal elproduktion.

Kopt varme Bioolja
El 100 GWh 30 GWh

180 GWh

Foradlat biobransle
240 GWh

Rest- och frivarme
1420 GWh

Oforadlat biobransle
280 GWh

Fossila branslen:
fasta, flytande och
gas
430 GWh

Blandat avfall
910 GWh

Roékgaskondenserin

9
500 GWh

Figur 9. Brénsleanvéndning i Géteborg Energis fidrrvdrmeproduktion i Géteborg under ar 2023
[GWHh]. Kélla dataunderlag: Energiféretagen Sverige, 2024. Omarbetad av Profu 2025.

Staden har héga klimatambitioner och Géteborg Energi arbetar for att minska sitt
fossilberoende. Ett viktigt steg i detta ar en ny biobranslepanna som togs i drift
2025, vilket forbattrar systemets robusthet och minskar beroendet av fossila
spetsbranslen.

10 Framledningstemperaturen varieras utifran utetemperaturen, fran narmare 100 °C vid
riktigt laga utomhustemperaturer till ca 65 °C vid lagre utomhustemperaturer.
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Kommunens 6vergripande mal om minskade klimatutslapp, starkt resiliens och
Okad elektrifiering i flera samhallssektorer satter tydliga ramar for bolagets
framtidsplanering.

Fakta om Goteborg Energi

* Leveranser 2024:
— El, producerad totalt: 100 GWh
—  Totalt produceras runt 3,5 TWh fjarrvarme arligen, varav drygt 70 procent kommer
fran restvarme (t.ex. Preem och Shell) och atervunnen varme (Renova) samt 20
procent fran biobransle
— Kyla: Ja
+  Goteborg energi har ett stort fjarrvarmenat vilket ar sammankopplat med fjarrvarmenaten i
kranskommunerna Mélndal, Partille, Ale och Kungalv,
*  Huvudsakliga egna produktionsanlaggningar:
— Rya kombikraftvarmeverk (CHP)
»  Gasdrivet kraftvarmeverk
» Bransle: biogas, naturgas majlighet till oljedrift som alternativ
— Biokraftvarmeverk Rya
* Biopanna
*  Kommer att integreras med anturbin pa Rya CHP
»  Effekt: beréknas bidra med 156 MW varme och 39 MW el
+ Bransle: flexibel panna som kan kéras pa GROT och RT-flis
— Rya hetvattencentral (HVC)
*  Hetvattenpannor
* Bransle: Pellets

— Savenasverket
*  Flispannor, bioolja, naturgas, restvarme. Ombyggnation till kraftvarme pa
gang.

» Branslen: Flis, bioolja, naturgas
— Rosenlundverket
. Hetvattenpannor, spets
» Bransle: Biogas, naturgas, olja
— Restvarme (industri & avfall)
»  Atervunnen energi fran raffinaderier och Renova-avfallsférbrénning
— Ny biobransle-anlaggning. Driftsattning planeras under senhdost 2025
*  Konkreta planer pa CCS/CCU: Ja, tillsammans med Renova
* Elomréde: SE 3

Fjarrvarmesystemet ar sammankopplat med de narliggande kommunerna
MolIndal, Partille, Ale och Kungalv, vilket mojliggér gemensam nyttjande av
restvarme och produktionsresurser. Sammankopplade nat méjliggor utbyte vid
tillfallen nar nagon partner har billigare varmeproduktion. | stallet for att till
exempel MéIndal Energi startar en egen panna, vilket kan vara dyrare, kan de da
nyttja varme via det gemensamma systemet. Denna flexibilitet leder till Iagre
produktionskostnader och, i férlangningen, lagre priser for slutanvandarna
eftersom Goéteborg Energi tillampar en kostnadsbaserad prissattning.
Sammankoppling bidrar aven till att 6kad andel férnybar och atervunnen varme
kan nyttiggéras. Sommartid kan 6verskottsvarme fran Goéteborg (t.ex.
avfallsférbranning och raffinaderier) levereras till de andra parterna och tas till
vara pa ett effektivt satt. Vintertid kan till exempel MdIndals egen produktion vid
Riskullaverket, som ar helt baserad pa fornybart bransle formedlas till Géteborg,
vilket starker samarbetet.
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Goteborg Energi arbetar ocksa med uppgradering av varmepumpar, utbyggnad
av en pelletspanna tillsammans med MdIndal Energi samt utveckling av smart
styrning av kundernas varmeanvandning.

Goteborg Energis planer pa kort sikt

Goteborg Energi planerar flera férandringar och utvecklingsinsatser under de
narmaste aren for att starka systemets robusthet, 6ka flexibiliteten i
varmeproduktionen och na malet om en helt atervunnen och férnybar produktion.
En central atgard ar fardigstallandet av en ny biobranslepanna som togs i drift i
slutet av 2025. Detta kommer aven att 6ka mangden lokal elproduktion fran
foérnybara branslen. Syftet ar att minska beroendet av fossil spetslast och skapa
ett mer diversifierat produktionssystem''. Parallellt ersatts tva av de fyra stora
varmepumparna i fjarrvarmesystemet med en ny, effektivare enhet som ar battre
anpassad till varierande temperaturforhallanden.

Tillsammans med Mdlndal Energi bygger Géteborg Energi aven en ny
pelletspanna pa Mélndal Energis mark, vilket ytterligare bidrar till
kapacitetsforstarkning. Utover investeringarna i produktionsanlaggningar pagar
ett arbete med forbattrad nédstyrning av systemet for att vid bristsituationer battre
kunna férdela varmen mellan kunderna. Kunderna styr idag energiférbrukningen
utifrén de prissignaler som finns i prislistan for fjarrvarme. | framtiden kan man se
utvecklingsarbete kopplat till hur man skulle kunna signalera till kunder att det just
nu finns ett varde av att flexa sin varmeanvandning under nagra timmar. P4 sikt
kan smart styrning mdjliggora battre lastfordelning och effektivare anvandning av
tillganglig energi.

Sammankopplingar med fler omkringliggande kommuner utvarderas ocksa, men
sadana Iésningar férutsatter goda ekonomiska villkor och ratt tajming, exempelvis
i samband med behov av nyinvesteringar i angransande nat.

Framtidsperspektiv mot 2040

Goéteborg Energi ser framfor sig en gradvis omstallning av fjarrvarmesystemet
fram till 2040, snarare an en snabb eller omvalvande férandring. Systemets
storlek och troghet gor att storre teknikskiften kraver langsiktiga investeringar och
noggrann planering. Eldrivna I6sningar som varmepumpar och elpannor kan fa
en storre roll framat, sarskilt om elpriserna ar laga och elnatet ar tillrackligt robust.
Kraftvarmen bedoms fortsatt ha ett hogt varde i en storstad sdsom Goéteborg. For
gasturbiner ar flytande biobranslen en intressant I16sning som spetsbransle.
Goéteborg Energi har testat att kdra befintliga gasturbiner pa flytande biobransle
(HVO) med lyckat resultat.

Restvarme fran industriella processer forvantas aven i framtiden vara en viktig
del av varmeunderlaget, men tillgangen kan férandras beroende pa industriernas
egna val av teknik och branslen. Renova underséker mojligheter for CCS/CCU
och Géteborg Energi stottar dem i den processen. Det samlade varmebehovet i
Goteborg beddms minska nagot over tid till foljd av energieffektiviseringar, men

" Notera att investeringen i ny biobranslepanna kommer att 6ka behovet av biobrénsle
pa kort sikt, men pa langre sikt da en aldre biobranslepanna behdver ersattas kommer
andra alternativ att utvarderas och behovet av biobransle férmodligen minska igen.
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nyproduktion och fler anslutna kunder antas i stort sett kompensera for detta.
Effektbehovet forvantas ligga kvar pa en relativt konstant niva.

Over tid ser Géteborg Energi att fjarrvarmesystemets roll som en plattform fér
energidelning och systemintegration, med ansvar for styrning, lagring, tryck och
temperatur i samspel med mindre producenter och kunder stéarks.

Lokala konsekvenser av kraftigt minskad férbranning i Goteborg

Fjarrvarmesystemet i Géteborg ar idag till stor del baserat pa atervunnen energi i
form av spillvarme fran raffinaderier och avfallsférbranning, kompletterat med
biobransle. Detta ar en stor férdel om bade avfallsférbranning och biobransle
skulle fasas ut. Aven om det d& uppstar ett betydande produktionsbortfall som
maste ersattas ar situationen mindre dramatisk jamfért med de fjarrvarmesystem
som idag far nasta alla energi via forbranning i egna anlaggningar.

Fjarrvarmen i Goteborg har over tid visat sig vara utmarkt pa att hantera kraftiga
forandringar i allt fran vilket bransle som nyttjas till prioritering av olika miljémal
och sammankoppling av system. | Géteborg har uppvarmningen utvecklats fran
ett decentraliserade system baserat pa olja med tydlig luftkvalitetspaverkan till ett
centralt fjarrvarmesystem med 2/3 atervunnen varme och mycket begransade
utslapp, aven av koldioxid.

For Goteborg Energi skulle det sa kallade extremscenariot krdva en kombination
av tekniska och strukturella atgarder. Bland annat behdver nya restvarmekallor
(som idag inte ar ldGnsamma att ansluta) integreras, samt fler elpannor och
varmepumpar installeras. Eventuellt behdver dven natets temperaturer sankas
for att maojliggora effektivare tillvaratagande av lagtempererad restvarme. En
sadan omstallning skulle krava investeringar inte bara i produktion utan aven i
distributionssystemet. De flesta av de lokala restvarmekallor som inte redan
nyttjas ar mindre och har lagre temperaturer an de stérre fldden som redan
anvands. Att nyttja de mindre flédena i framtiden skulle ddrmed innebara andra
utmaningar och affarsmodeller &n vad man ar van vid idag. Det ar dessutom
stora energivolymer som behoéver ersattas. Regionala samarbeten kan vara en
I6sning, exempelvis skulle restvarme fran ny SMR pa Ringhals kunna vara
intressant att titta ndrmare pa. Dessa ger ocksa mer elproduktion.

Aven en 6kad decentralisering av produktionen och utbyggnad av energilagring,
bade centralt och i mindre enheter ute i natet, ses som mdjliga atgarder.

For staden Goteborg kan ett 6kat beroende av el for varmeproduktion pa kort sikt
férvarra redan existerande kapacitetsbegransningar i elnatet, sarskilt under kalla
vinterdagar. Detta skulle i forlangningen kunna paverka elférsérjningen for andra
samhallssektorer och forsvara elektrifieringen av industri och transportsektorn.
Samtidigt kan stadens industriella restvarmeleveranser paverkas negativt om
industrier sjalva staller om sina processer till tekniker som genererar mindre eller
ingen dverskottsvarme. Okat behov av el for uppvarmning kréver ocksa mer
elproduktion.

En ytterligare konsekvens av minskad eller upphord avfallsférbranning ar att de
volymer av avfall som idag energiatervinns inte forsvinner bara for att
avfallsforbranningen upphdr. Behovet av alternativa hanteringsmetoder kvarstar.
Det stéller krav pa parallella system for avfallssortering, atervinning eller annan
behandling, vilket kan innebara nya kostnader och logistikfléden for bade
kommuner och hushall.
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For naringslivet i Géteborg skulle ett férbranningsfritt scenario (fér hela
samhallet) kunna innebéra férandrade villkor bade som varmeanvandare och
som del av energisystemet. Industrier som idag anvander férbranning i sin
produktion kan behdva stalla om sina processer, vilket paverkar teknikval,
investeringsplaner och kostnadsstrukturer. Samtidigt ar flera
industriverksamheter i regionen idag viktiga leverantorer av restvarme till
fijarrvarmesystemet. Om dessa processer férandras eller férsvinner minskar aven
tillgangen pa restvarme. En minskad efterfragan pa branslen for férbranning
nationellt och globalt paverkar dessutom bransleférsérjningskedjor dar
verksamheter i Géteborg ar centrala aktérer.

En forcerad vag bort fran férbranning kan innebara 6kade kostnader for en
fjarrvarmeaktor som Goéteborg Energi. Det kan ocksa paverka prisstrukturen for
produktionen vilket aven skulle kunna paverka prissattningen av fjarrvarmen.
Goteborg Energi ser redan idag ett elsystem med hdgre volatilitet i priserna an
tidigare och en fjarrvarme som nyttjar mer el kan paverkas av det. Samtidigt ger
fijarrvarmenatet stora férdelar nar det kommer till att balansera kostnader 6ver tid
och plats. Det skapar forutsattningar for att aven i framtiden erbjuda ett stabilare
och mer attraktivt pris for uppvarmning, jamfért med den som enbart nyttjar el for
andamalet.

Sammantaget ser Goéteborg Energi att stora férandringar av den typ som testas
har behéver tid. Oavsett sa ser vi en framtid dar fjarrvarmens roll som
systemintegrator blir allt viktigare. Att ansvara for och balansera tryck,
temperatur, lagring och samspel mellan flera mindre producenter och flexibla
kunder. Forutsattningarna fér denna utveckling beror i hég grad pa tillgang till
fysisk infrastruktur, elnatskapacitet, teknikutveckling och langsiktigt stabila
regelverk.

Mojligheter med extremscenariot

Om férbranning av avfall och biobranslen foér uppvarmning upphér skulle det fa
tydliga konsekvenser for Goteborgs energisystem. Fjarrvarmen ar idag i stor
utstrackning baserad pa varme fran forbranningsbaserade processer (om aven
restvarmen fran Renovas avfallshantering inkluderas), vilket gor att den skulle
paverkas av ett forbranningsforbud. Samtidigt ser Goteborg Energi att en sadan
omstallning ocksa kan 6ppna for nya roller, tekniker och samverkansformer, dar
fiarrvérmen fungerar som en plattform for integration, flexibilitet och lokal
energiomstallning. Nedan féljer nagra exempel:

o Forstarkt roll som systemintegrator
| ett mer decentraliserat energisystem utan central férbranning ser
Goteborg Energi att fiarrvarmeaktoren kan fa en tydligare roll som
systemintegratoér snarare an som producent. Det innebar ansvar for att
samordna tryck, temperatur, lagring och samspel mellan flera mindre
producenter och kunder. Denna roll har Géteborg Energi redan idag, men
den skulle kunna forstarkas ytterligare i ett forbranningsfritt system.

o Utveckling av nya affarsmodeller
Ett sadant scenario skulle kunna skapa utrymme for nya prismodeller och
tjanster kring flexibilitet, dar kunder erbjuds incitament att styra sin
varmeanvandning, till exempel genom att acceptera varierande
temperaturer mot lagre kostnader.
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Stimulans for teknikutveckling och innovation

Kravet pa att ersatta forbranning driver pa innovation inom omraden som
energilagring, smart styrning, lagtemperaturdistribution och integration av
restvarme.

Extremscenariot framhavs inte som 6nskvart men Goéteborg Energi lyfter
ovanstaende som mojliga utvecklingsvagar i en situation dar dagens
forutsattningar férandras kraftigt. Tidshorisont och takt for omstallningen kommer
att vara avgérande. Omstallningen skulle behéva ske gradvis och i samverkan
med kunder och leverantorer.

Faktorer som paverkar Géteborg Energis forutsattningar

Goteborg Energis mojligheter att utveckla och anpassa sitt fjarrvarmesystem
paverkas av flera samverkande faktorer, tekniska, ekonomiska, infrastrukturella
och politiska. Nedan listas nagra av de mest avgérande:

Tillgang till restvdarme lokalt

Stora delar av varmeproduktionen baseras pa restvarme fran raffinaderier
och avfallsférbranning. Férandringar i dessa kallor paverkar ekonomiska
och tekniska forutsattningar for varmefoérsorjning.

Systemstruktur och temperaturkrav

Det befintliga fijarrvarmenatet ar byggt for hégtempererad varme. Att
sanka temperaturen kraver investeringar i bade distributionsnat,
anpassningar i kundanlaggningar och/eller utbyggnad av nya
lagtempererade nat. Kraven pa sankta temperaturer kan komma fran
regelverk och styrmedel, fran kundefterfragan och/eller forandringar hos
restvarmeleverantorer.

Elinfrastruktur och kapacitet

Okad anvandning av eldrivna I6sningar, som varmepumpar och elpannor,
forutsatter ett robust elnat. Kapacitetsbrist, sarskilt vintertid, kan begransa
mojligheterna om inte tillrackliga lagringsmajligheter finns.

Regelverk och styrmedel

Stabilitet i nationell och europeisk energipolitik ar viktig for langsiktiga
investeringar. Osakerhet i regelverk forsvarar teknikval och
riskbedomningar. Manga olika regelverk paverkar Géteborg Energi, deras
kunder och leverantérer.

Kundbeteende, prismodeller och alternativkostnader

Mojligheten att inféra smart styrning beror pa kundernas flexibilitet och
priskanslighet. Efterfragan paverkas ocksa av konkurrensen fran andra
uppvarmningsldsningar.

Fysisk planering och tillgang till mark

Majligheten att bygga ut produktionskapacitet, lagring eller
decentraliserade I6sningar begrénsas av tillgangen till utrymme i en tat
stadsstruktur.
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Uppsala

Uppsala ar Vattenfall Varmes storsta fjarrvarmeort i Sverige, med ett lokalt
system dar cirka 60—70 % av varmeproduktionen kommer fran avfallsférbranning
och resterande framst fran biobranslen. Spetslast tacks av bioolja. Tidigare
anvand fossil olja fasades ut helt under 2025. Varmepumpar nyttjas ocksa for att
hoja temperaturen pa restvarme fran lokalt avioppsvatten. Utéver varme-
produktion bedrivs kraftvarmeproduktion, angleveranser till industri samt
omfattande fjarrkylaproduktion, dar varmedriven kyla spelar en viktig roll.

Fjarrvarmesystemet ar centralt for lokal energiférsérjning och robusthet.
Kraftvarmen ar sarskilt viktig da den mojliggor lokal elproduktion i ett elnat som ar
anstrangt, samtidigt som varmeforsorjningen sakras. Bolaget betonar att radighet
over distributionsnatet ar en sarskilt viktig tillgang, da detta méjliggor integration
av exempelvis dverskottsvarme och flexibel produktionsstyrning.

Uppsala kommun visar forstaelse for kraftvarmens och avfallssystemets roll i att
sakra bade varmeforsorjning och lokal energibalans. Det kommunala
bostadsbolaget Uppsalahem redovisar de CO»e utslapp som uppstar vid
forbranning avseende det restavfall som deras boenden genererar och som gar
till férbranning. Plattformen Uppsala Klimatprotokoll fungerar som en viktig
samverkansarena mellan kommunen, fastighetsagare och energibolag.
Samverkan och god kommunikation, sarskilt med kommunen, lyfts av Vattenfall
Varme som en avgdrande mojliggérare for framtidens I6sningar.

Vattenfall Varme levererar fjarrvarme pa over tio orter i Sverige, dar Uppsala ar
signifikant storre an 6vriga. Totalt levererade Vattenfall Varme Sverige knappt 2,5
TWh varme till kund &r 2024, varav ca 1,3 TWh var i Uppsala.

| Uppsala kommun bor ca 250 000 invanare, varav ca 175 000 invanare bor i
tatorten.

Fossila branslen: fasta, flytande och gas Bioolja
20 GWh 20 GWh

Returravara 90 GWh

Rest- och frivarme
110 GWh

Fdéradlat biobransle
130 GWh

Avfall

890 GWh
El

130 GWh

Of6radlat biobransle
200 GWh

Rokgaskondensering
210 GWh

Figur 10. Brédnsleanvéndning fér el- och vdrmeproduktion i Vattenfall Vdrme kraft- och
fidrrvdrmeverksamhet i Uppsala ar 2024. Totalt ca 1,8 TWh. Datakélla: Energiféretagen Sverige,
2025.
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Fakta om Vattenfall Virme Uppsala

e Leveranser 2024 (TWh):
— Varme: 1,3 TWh
—  Anga: Ja
—  Kyla: Ja
» Totalt finns det uppat ca 800 MW installerad effekt i Uppsala (inklusive spets- och
reservpannor.) Dessa fordelar sig pa:
— 3 st avfallsblock pa ca 150 MW
— |l anslutning till avfallsblocken finns en angturbin pa 10 MW fér elproduktion
— Pannor fér fasta biobranslen: ca 240 MW
— Biooljepannor ca 270 MW
— Elbaserat ca 100 MW (varmepumpar, kompressorkylmaskiner och elpannor)
— Det finns ocksa ett antal absorptionskylmaskiner som drivs av
avfallsférbranningen
. Planer pa CCS/CCU
— Vattenfall Varme har utvarderat installation av koldioxidinfangning pa
anlaggningarna i Uppsala, Jordbro och Nykdping. Vattenfall Varme bevakar
fragan, for att se om eller nar det finns forutsattningar for koldioxidinfangning
for Vattenfall Varme.
e Elomrade: SE 3

Planer pa kort sikt (5-10 ar)

Restviarme och etableringar

Vattenfall Varme arbetar aktivt inom initiativet SamEnergi’ for att identifiera
mojliga kallor till Gverskottsvarme i narheten av distributionsnatet. Samtidigt
arbetar man strategiskt for att framtida industrietableringar ska ske pa platser dar
Overskottsvarme kan tas tillvara. Datacenter ar en sarskilt aktuell aktérsgrupp i
detta sammanhang. For att stddja etableringsbeslut arbetar man fér narvarande
med att ta fram och sammanstalla information om elkapacitet, fibertillgang,
marklagen och varmebehov.

Ett parallellt internt projekt kartlagger fiarrvarmenatens tekniska férmaga att ta
emot dverskottsvarme pa olika platser. Syftet ar att proaktivt skapa battre
forutsattningar for varmeatervinning genom fjarrvarme.

Vattenfall lyfter har tva viktiga reflektioner:

“Fréagan om avfallsférbrénning och éverskottsvédrme &r mycket komplex. Som
energibolag star vi infér utmaningen att erbjuda en erséttningsniva foér
Overskottsvdrmen som &r tillrdckligt attraktiv for att mojliggéra en affar med den
aktér som séljer sin 6verskottsvdrme. Detta beror pé att
marginalproduktionskostnaden for avfall ar relativt lag.”

“En annan viktig reflektion handlar om utbud och efterfragan av éverskottsvédrme.
En kritisk faktor for att fa ihop affaren &r att restvdrmen finns inom rimligt avstand
till befintlig fidrrvdrmeinfrastruktur. For langa avstand kan snabbt géra afféren
olénsam fér bade képare och séljare.”

12 as mer om SamEnergi pa Vattenfalls hemsida
(https://www.vattenfall.se/foretag/varme-kyla/samenergi/)
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Temperatur och effektivitet

En successiv sankning av natets medeltemperaturer har genomférts under de
senaste aren i flera av Vattenfalls nat med lyckat utfall. Sankta temperaturer
forbattrar produktionsverkningsgrad och majliggor effektivare integration av
Overskottsvarme utan att tumma pa kundkomfort.

Flexibilitet och styrning

Vattenfall erbjuder en kundprodukt for efterfrageflexibilitet i alla sina nat.
Produkten riktar sig framst till flerbostadshus och bostadsrattsféreningar, dar
molnbaserad Al-styrning optimerar innetemperaturen efter kundens preferenser,
med avsikten att 6ka komforten genom jamnare inomhustemperatur (mot énskad
niva), spara energi eller kapa effekttoppar.

Framtidsbild mot 2040

Vattenfall ser styrka i att ha hela vardekedjan (produktion, distribution,
forsaljning). Radighet dver distributionen lyfts som en sarskilt stark tillgang.
Vattenfall ser fortsatt en roll for férbranning av avfall och biobréanslen, men mixen
paverkas av teknikutveckling, elmarknadsutveckling och reglering (tex Energy
Performance of Buildings Directive, EPBD; Renewable Energy Directive, RED;
Industrial Emissions Directive, IED). Direktiven paverkar antingen Vattenfalls
egen verksamhet eller deras leverantdrer och varmekunder.

Centrala komponenter i framtidens system innefattar:
o Okat tillvaratagande av restvarme
e Fler varmepumpar och elpannor i fjarrvarmeproduktionen
e Produktionsoptimering med lagre systemtemperaturer och smart styrning
e Decentraliserad produktion och korttidslager narmare kund

e Varme- och kylanlaggningar byggs redan idag for att kunna ta emot
varierande produktionskallor.

Vattenfall foljer utvecklingen av hogtemperaturlager men anser att realisering i
nartid ar osannolik.

Mojlig hantering av ett extremscenario med kraftigt begransad
férbranning

Om férbranning i princip upphor till féljd av t.ex. hdéga biobranslepriser eller
minskade avfallsmangder kravs en omfattande omstallning fér Vattenfall Varme i
Uppsala:

e Restvarme blir en hérnsten men Vattenfall behéver arbeta strategiskt med
att maximera tillgang och integration.

e Varmepumpar och elpannor ersatter delar av varmeproduktionen, vilket
innebar 6kad belastning pa elnatet under ofta redan anstrangda perioder.
Elpannorna blir sarskilt viktiga som topplast och backup.

o Lokala lagerldsningar i ackumulatorer blir en an viktigare del i
produktionen.

e Smart styrning, flexibilitet och decentraliserad produktion dkar i betydelse.
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e Avsaknad av kraftvarme innebar forlorad lokal elproduktion, vilket skulle
Oka belastningen pa elnatet ytterligare.

e Industrikunder som idag far anga fran forbranningsbaserad produktion
kan tvingas bygga egna I8sningar, vilket ytterligare skulle belasta elnatet
ifall dessa ar elbaserade. Alternativt skulle det krava t.ex. biobranslen,
vilket endast skulle innebara en forflyttning av var férbranningen sker.

o Karnkraftsrestvarme fran Forsmark lyfts som ett langsiktigt, men i
dagslaget hypotetiskt, spar.

Sammanfattande reflektioner och nyckelfaktorer framat

e Reglering och styrmedel: Direktiv som EPBD, RED och IED och dess
implementering paverkar villkoren for framtida produktion.

« Elkapacitet: Okad elberoende varmeproduktion kraver att elnatet kan
mota effektbehoven. Samtidigt kan lokal elproduktionen fran kraftvarme
forsvinna.

o Teknikutveckling: Effektiva varmepumpar som kan hantera
temperaturlyft, energilagring och Al-styrning skapar nya méjligheter.

e Kommunikation och samverkan: Dialog och samarbete med
kommunen, kunder och andra aktérer ar avgérande — bl.a. fér lokalisering
av verksamheter och planering av infrastruktur.

e Restviarmeintegration: Narhet till fjarrvarmenat ar kritiskt, liksom andra
tekniska forutsattningar och affarsmodeller som fungerar for bada parter.
Bidrag for anslutning av restvdrme mot néat kan realisera fler integreringar.

o Affarsmodeller och flexibilitet: Nya avtal och prismodeller behévs for att
stddja en mer decentraliserad och el- eller restvarmebaserad
varmeproduktion.

e Robusthet och leveranskvalitet: Fler mindre produktionskallor 6kar
systemkomplexiteten. Smart styrning och noggrant designade system blir
avgoOrande for att sakra driftsakerhet och leveranskvalitet.

Harnosand

Harnésand kommun i Vasternorrlands 1an har ca 25 000 invanare och tillhér
elomrade SE2. Det lokala energibolaget Harnésand Energi och Miljé, HEMAB, ar
helagt av kommunen och verkar inom flera omraden, bland annat fjarrvarme,
elnat, vatten och avlopp samt avfalls- och atervinningstjanster.
Fjarrvarmeverksamheten utgér en central del av energiférsérjningen i
kommunen. HEMAB:s fjarrvarmeproduktion baseras i dagslaget till 100 % pa
biobranslen, framst restprodukter fran skogsindustrin som span och bark.
Huvudanlaggningen ar ett kraftvarmeverk med en kapacitet pa 38 MW,
kompletterat med en fastbranslepanna pa 18 MW samt nagra el- och oljepannor
som reserv. Bolaget kdper ocksa in restvarme fran SCA BioNorrs lokala
pelletstillverkning via rokgaskondensor.

HEMAB ar i hdg grad exponerat mot biobranslemarknaden da hela
branslevolymen upphandlas externt. Det skapar kanslighet for prisvariationer och
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konkurrens om ravaror, sarskilt fran industrin. Aven I&ga elpriser i SE2 skapar
stora utmaningar fér bolaget da intakter fran kraftvarme och annan egen
elproduktion paverkas, samtidigt som elskatten gor nyttjande av exempelvis
elpannor kostsamt aven under lagpristimmar. Trots utmaningarna ar el- och
varmeleveranserna fran HEMAB en stabil och samhallskritisk funktion i det lokala
energisystemet idag, och vantas fortsatta vara det under lang tid framover.

Fakta om Harnésand Energi och Miljé

* Leveranser (GWh) 2024:
—  El, producerad totalt: 17
— Varmeproduktion: 230
— Anga: Nej
— Kyla: Nej
*  Huvudsakliga produktionsanlaggningar
—  Murbergsviken
e Startar:2001
»  Effekt: 38 MW (38 MW fjarrvarme 11.7 MW el)
* Branslen: biobransle
*  Verkningsgrad: 90%
*  Panntyp: Fluidiserande sandbaddspanna
*  Fdrbranningskapacitet: 9 ton/h
*  Reningsgrad: 98%
*  Konkreta planer pa CCS/CCU: Nej
*  Elomrade: SE 2

El
10 GWh
Fossila branslen: fasta,

flytande och gas
30 GWh

Rékgaskondensering
30 GWh Oféradlat
biobransle

160 GWh

Rest- och frivarme
40 GWh

Figur 11. Brénslemix for kraft- och vdrmeproduktion 2024 i Hdrnésand. Statistiken &r hdmtad fran
Energiféretagen Sverige, men bearbetad av Profu.
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Utvecklingsarbete pa kort sikt, 5-10 ar
Pagaende och planerade insatser inkluderar:

o Branslestrategi och forsorjningstrygghet: Bolaget ser behov av att
minska beroendet av de stora skogsbolagen och deras prissattning. En
mojlig vag ar att utveckla en mer lokal bransleférsérjning genom
samarbete med mindre entreprendérer och markagare for uttag av grot
(grenar och toppar), sly och andra restfléden. Aven anvandning av eget
avfall® (t.ex. VIT RT™) i energiproduktionen évervags.

o Effektivisering och temperatursankning: HEMAB har sankt
framledningstemperaturen i fijarrvarmenatet med ca 7-8 grader, vilket
forbattrat systemets verkningsgrad. Arbetet fortsatter, men eftersom
kunderna sjalva ager sina fjarrvarmecentraler har HEMAB begransad
radighet att paverka styrning av dessa anlaggningar. Forstarkt dialog med
kunderna bedéms nodvandig.

o Restviarme och lagtemperatur: En kartlaggning av méjliga
restvarmekallor pagar, aven om inga stora punktkallor identifierats hittills.
Sekundarnat med bergvarme och andra lagtemperaturldésningar utreds,
bland annat i ett testprojekt med en stdrre kund.

» Flexibilitet och lagerlésningar: Bolaget har en ackumulatortank for
korttidslagring (140 MW, nagra timmar). Mdjligheter till sdsongslagring
respektive decentralicerad lagring i t.ex. byggnadsstommar hos kunder
med storre, tunga fastigheter ses som intressanta. Diskussioner om
flexavtal fors darfér med vissa kunder.

o Solvirme: HEMAB koper solvarme fran Absolicons pilotanlaggning'® i
kommunen. Solvarmen fungerar bra sommartid men har lagre
temperaturniva an ordinarie framledningstemperatur. Den kopplas darfor
in pa returledningen, vilket fungerar under vissa perioder men kan ge for
hog returtemperatur under andra delar av aret. Solvarme bedéms darav
passa battre i lagtempererade nat.

Strategiska reflektioner och malbild mot 2040

HEMAB ser att fjarrvarmen fortsatt kommer spela en viktig roll i Harnésands
lokala energisystem. Samtidigt finns en vaxande insikt om att framtiden sannolikt
kraver en omstallning bort fran beroendet av biobranslen. Insikten grundas framst
i ekonomiska faktorer dar 6kande konkurrens om biomassa samt utsatthet for
prissattning hos ett fatal leverantdrer ar avgérande.

For att klara framtida krav ser bolaget att de behdver stalla om fran en traditionell
drift- och forvaltningsroll till mer fokus pa utveckling, innovation och

13 HEMAB:s Affarsomrade Atervinning skéter fastighetsrenhaliningen pa uppdrag av
Harnésands kommun och driver &ven tva atervinningscentraler - Harnésands
Kretsloppspark och Alands atervinningsanlaggning.

14 Vit RT-flis ar en typ av biobransle som bestar av obehandlat returtra, alltsa traavfall
fran bygg- och rivningsmaterial, som har krossats till flis. Det klassas som rent biobransle
och skiljer sig fran malad eller impregnerad RT-flis som inte ar klassad som rent
biobransle.

15 Se https://www.absolicon.com/sv/
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omstallningsarbete. Detta kraver bade resurser, utvecklad eller ny kompetens
och Okat kunskapsutbyte med bland annat andra energibolag.

Viktiga framtidsspar innefattar:

o Varmepumpar (tex. havsvatten, bergvéarme) och lagtemperaturnét i nya
omraden.

o Storre fokus pa tillvaratagande av lokal restvarme.

e Smart styrning, flexibilitet och affarsmodeller som premierar
resurseffektivitet.

e Intern kompetensutveckling

e Branschsamverkan och kunskapsutbyte for att minska
omstallningskostnader.

Lokala konsekvenser av kraftigt minskad forbrénning

Ett framtida scenario dar biobransleforbranning inte langre ar mojlig betraktas av
HEMABSs representant som realistiskt och hanterbart givet att omstaliningen far ta
tid och ges ratt forutsattningar. “Inte en fraga om utan nar”.

| en sadan utveckling ses flera I6sningar som majliga vagar framat. Exempelvis
kan elpannor spela en viktig roll i SE2, dar elpriserna ofta ar laga. Elskatten,
sasom den ar utformad idag, gor dock att dessa I6sningar anda kan bli
kostsamma, aven under lagpristimmar. Varmepumpar lyfts som ett annat centralt
verktyg, sarskilt i kombination med smart styrning och flexibilitet i kundernas
energianvandning.

For att skapa utrymme i systemet under kalla perioder kravs bade tekniska
I6dsningar och nya affarsmodeller som gor det mdjligt att dela ansvar for
topplaster. Att ta tillvara lokal restvarme, utveckla lagtempererade nat, lokal
lagring och byggnadsstommars varmetrdghet ar andra viktiga pusselbitar. Pa
langre sikt ses aven sma modulara karnkraftsreaktorer som en majlig, om an i
dagslaget avlagsen, varmekalla.

Sammanfattande reflektioner och nyckelfaktorer framat

Fjarrvarme beddms vara en viktig del i det lokala energisystemet aven i

framtiden, men den maste inte nédvandigtvis vara baserad pa

biobranslen. Tid, kompetens, samverkan samt regelverk som “\ii &r fem &r fér

ger forutsattningar for ett férandrat affarsupplagg behdévs for att sena egentligen,

mojliggdra en sadan omstallning. Det handlar om: men nu méste vi ta
o Stabila spelregler och langsiktiga styrmedel kravs for tag i takipinnen!

att vaga investera.

o Lokala synergier behdver vidareutvecklas, t.ex. kring flexlésningar, lager
och kundsamverkan.

o Kompetensforsorjning ar avgérande. Bolaget ser behov av att utveckla
driftpersonalens roll till att ocksa omfatta utvecklingsarbete.

e Omstéllningen ar resurskravande, men nédvandig. Att arbeta
tilsammans med kunder, kommun och andra energibolag ses som en
framgangsfaktor.
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Umea

Umea kommun har drygt 134 000 invanare, varav 94 000 bor i tatorten Umea.
Umea Energi, vilket ags till 100% av kommunen, har verksamhet inom elnét,
bredband, fjarrvarme och elhandel.

Umea Energi bedriver ett fjarrvarmesystem dar varmeproduktionen idag till cirka
90 procent baseras pa férbranning av biobranslen och avfall. Biobranslemixen
bestar huvudsakligen av restprodukter fran skogsindustrin, medan avfallet
hamtas bade regionalt och via import fran bland annat Norge, Storbritannien och
Nederlanderna. Produktionen kompletteras med restvarme fran industri och
avloppsrening samt spets- och reservkapacitet i form av bioolja, biopellets och
viss fossil backup. Den arliga varmeproduktionen uppgick till cirka 1 000 GWh ar
2024, se branslemixen i Figur 12.

Umea kommun har ambitidsa tillvaxt- och klimatmal. Kommunens mal ar att na
200 000 invanare ar 2050 och att vara klimatneutralt till ar 2040. | kommunens
energiprogram slas fast att energiférsorjningen ska vara fossilfri, effektiv och
robust, samtidigt som den mojliggor fortsatt befolkningstillvaxt och elektrifiering.

Fakta om Umea Energi

e Leveranser 2024:
» El, producerad totalt: 160 GWh
*  Varmeproduktion: 1 TWh
+  Anga:Ja
e Kyla: Ja
*  Umea energi har fyra separata fjarrvarmenat i Umea, Savar, Hornefors och Bjurholm (ej
sammankopplade)
*  Huvudsakliga produktionsanlaggningar
» Fakta Dava 1
Startar: 2000
Effekt: 65 MW (50 MW fjarrvarme +12 MW el)
Branslen: brannbart avfall
Verkningsgrad: 99 %
Panntyp: Roster
Forbranningskapacitet: 160 000 ton per ar (20 ton/h)
Reningsgrad: férsurade gaser och partikelbundna féroreningar 99,5 %
* Fakta Dava 2
o Startar: 2010
»  Effekt: 100MW varme och 35MW el
e Bransle: biobransle
*  Panntyp: fluidbaddpanna
*  Konkreta planer pa CCS/CCU: Ja
* Elomrade: SE 2

Umea Energi har darmed en central roll i arbetet med att na de langsiktiga malen
och betraktar bade el- och fjarrvarmesystemet som strategiska verktyg for att
uppna dessa. Bolagets verksamhet bedrivs darfér i nara samspel med
kommunens évriga arbete inom energi, klimat och stadsutveckling. Som en del
av detta samspel utvecklas Umea Eco Industrial Park i Davaomradet. Det ar ett
kluster for hallbar industriell samverkan dar energi, material och restfléden
kopplas samman i nya I6sningar.
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Fossila branslen: fasta, flytande och gas 30 GWh
Bioolja 10 GWh

Foradlat biobransle
30 GWh

Rest- och frivarme
50 GWh

El
60 GWh

Returravara
60 GWh

Rokgaskondenseri

140 GWh Oftradlat biobransle

550 GWh

Blandat avfall
440 GWh

Figur 12. Brénslemix for kraft- och vdrmeproduktion 2024 i Umeéa. Statistiken &r hdmtad fran
Energiféretagen Sverige, men bearbetad av Profu. Notera att vintern 23/24 var kallare &n normalt i
Umeé och dédrmed anvéndes mer fossila brénslen &n vid mer normala vintrar.

Framtidsplaner pa kort och lang sikt

Umea Energi ser framfor sig en successiv omstallning dar forbranning fortsatt
kommer att ha en roll, men i minskande omfattning. Mot bakgrund av
kommunens klimatmal och de langsiktiga férandringar i resurs- och avfallsfléden
som kan vantas, arbetar bolaget med att undersdka och investera i manga olika
typer av tekniska l6sningar och samarbetsprojekt samt utveckla nya
affarsmodeller. Bolagets drivkrafter ar att maojliggéra uppfyllelse av kommunens
klimatmal, behélla och utveckla radigheten dver kommunens energiférsorjning
och att bibehalla varmeaffaren aven i en framtid dar produktionsférutsattningarna
ser annorlunda ut.

Umea Energi arbetar aktivt med "Vi tror att det fortsatt kommer att finnas behov
att utveckla flera parallella spar gy termisk behandling av avfall d&ven 2040, men

for att bredda sin tekniska att férbrénning kommer att spela en mindre roll."
portfdlj, 6ka systemets

anpassningsférmaga och

minska beroendet av enskilda

I6sningar. Bland annat byggs en eftersorteringsanlaggning for att minska
mangden fossil plast i avfallet, och arbetet med att sdnka systemtemperaturen i
fijarrvarmenatet intensifieras. Sankta systemtemperaturer dkar maojligheterna att
successivt integrera fler lagtempererade varmekallor och méjliggora lokal
produktion i nya delar av fjarrvarmenatet. Redan idag finns tva stora
varmepumpar i drift, och fler ses som sannolika i framtiden. Elpannor utvarderas
ocksa som spetsldsning och potentiell stodtjanst.

Pa langre sikt planeras storre teknikskiften och nya samarbeten. Inom ramen for
Umea Eco Industrial Park utvecklas flera initiativ med fokus pa industriell
symbios. Ett exempel ar satsningen tillsammans med Liquid Wind, dar koldioxid
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fran kraftvarmeverket ska kombineras med vatgas for att producera e-metanol,
ett fossilfritt bransle for sjofarten. Den varme som uppstar i processen kan
aterforas till fjarrvarmesystemet, men kraver sannolikt viss temperaturhdjning
med varmepump. Ett liknande koncept utvarderas tillsammans med bolaget
Mana, som undersoker mojligheten att producera elektrobaserat flygbransle (e-
SAF) fran forgasning av avfall. Bada dessa satsningar forutsatter fortsatt
nyttjande av biomassa och/eller avfall fér koldioxidinfangning.

For att starka uthalligheten i systemet utforskar Umea Energi ocksa termiska
energilager, inklusive borrhal, groplager och fastighetsnara lager, samt testar
sektionering av fjarrvarmenatet for att mojliggora olika temperaturnivaer i olika
delar av staden. Termisk lagring av medeltempererade restvarmefléden skulle
kunna vara en mgjlighet. Digitala verktyg, sdsom en digital tvilling av natet,
anvands for att simulera och optimera driften. Parallellt utvecklas kundrelationer
och prismodeller som bygger pa samverkan snarare an traditionell leveranslogik.
Det ar en strategi som ses som nddvandig i ett mer decentraliserat och
elektrifierat energisystem.

Lokala konsekvenser av kraftigt minskad forbréanning

Ett framtidsscenario dar forbranning av avfall och biobranslen i stort sett upphor
skulle innebara genomgripande férandringar for Umea Energi och
energisystemet i Umea. Idag ar cirka 90 procent av fjarrvarmeproduktionen
forbranningsbaserad, med en branslemix bestdende av skogsbranslen och
lokala, regionala och importerade avfallsfraktioner. Ett bortfall av dessa tekniker
skulle krava ett omfattande teknikskifte och omstallning av bade
produktionsstruktur och affarslogik.

En direkt konsekvens vore att termisk behandling av avfall inte Iangre kan
genomforas lokalt, vilket paverkar bade energiférsérjningen och
avfallshanteringen. De avfallsfléden som idag energiatervinns i Dava-omradet
behdver da hanteras pa andra satt, vilket kan fa foljdeffekter for bade
kommunens avfallsstrategi och regionens infrastruktur. Dessutom skulle den
koldioxid som fangas in for produktion av e-metanol i samarbetet med Liquid
Wind inte langre vara tillganglig, vilket innebar att bade
fartygsbransleproduktionen och den restvarme som skulle tillforts
fijarrvarmesystemet faller bort.

For att ersatta forbranningskapaciteten skulle fjarrvarmen i storre utstrackning
behdva baseras pa eldrivna tekniker som varmepumpar och elpannor. Det staller
i sin tur hdga krav pa lokal elnatskapacitet, elkostnader, och méjligheter till
lagring. Aven med Umeds i dagslaget goda eleffektbalans behdvs betydande
investeringar for att klara 6kade effekttoppar, sarskilt vid kall vaderlek.

Redundansfragan ar central i detta sammanhang. Idag hanteras
varmeeffektbehovet vid extrema vinterdagar ofta genom snabbt tillganglig
férbranningskapacitet. | ett system utan férbranning kravs nya lésningar for att
hantera kalla dygn med mycket héga effektbehov, sdsom kombinationer av
termisk energilagring, elpannor och flexibel anvandning pa kundsidan. Umea
Energi betonar har betydelsen av att engagera kunder i diskussioner om komfort,
styrning och acceptans, till exempel rorande tillfalligt séankta
inomhustemperaturer.
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Exempel pa konkreta foljder vid kraftigt minskad forbranning:

e Behov av att ersatta huvuddelen av dagens varmeproduktion med framst
el- och eller restvarmebaserade I6sningar.

» Bortfall av energi- och koldioxidfléden till e-metanolproduktion paverkar
bade bransleproduktion for transportsektorn och fjarrvarmetillférsel.
Satsningen pa infangning av koldioxid ar strategisk for foretagets
affarsutveckling. Férandrade forutsattningar skulle ha stor paverkan pa
planerade investeringar saval som hela affaren.

o Avfallsfloden behdver hanteras pa annat satt. Ny infrastruktur eller export
av avfall kan kravas.

« Okat behov av elkapacitet och effektreserv, sarskilt under kalla dygn.

e Nya lI6sningar kravs for redundans, t.ex. termisk lagring, elpannor och
flexibel kundstyrning.

e Foérandrade forutsattningar for varmekunderna, t.ex. férandrade kostnader
for uppvarmning och eventuellt stérre variation av inomhustemperatur.

Sammantaget bedéms ett férbranningsfritt scenario kunna genomféras, men
endast med stora investeringar, ny teknik, samverkanslésningar och férandrade
forvantningar hos bade leverantér och kund. Umea Energis strategi praglas
darfor av diversifiering av teknikportfoljen samt symbios, snarare an beroende av
enskilda teknikspar. Malet ar att bevara lokal radighet och langsiktig robusthet i
energisystemet.

Mojligheter med extremscenariot

Ett framtida fjarrvarmesystem utan férbranning innebar stora utmaningar, men
Umea Energi ser aven flera maéjligheter kopplade till en sadan omstallning.
Bolaget betonar vikten av att vara teknikneutralt och forberett. Att skapa ett
robust, flexibelt och diversifierat system dar flera olika I6sningar kan samverka
Over tid. | det perspektivet kan ett minskat beroende av forbranning éppna fér ny
teknik, nya samarbeten och affarsmodeller som ar battre anpassade till en
framtid med 6kad elektrifiering och sektorsintegration.

En mdjlighet ar att fjdrrvarmenatet kan fortsatta att utvecklas till en plattform for
att integrera hég- och lagtempererade varmekallor och energifléden fran lokala
industriprocesser, eldrivna tekniker och energilager. Fjarrvarmeinfrastrukturen
skapar forutsattningar for att fortsatta utveckla industrisymbioser, exempelvis
genom restvarme fran produktion av e-branslen eller annan cirkular verksamhet.

Umea Energi lyfter ocksa potentialen i att starka kundrelationerna genom nya
affarsmodeller, dar kunden inte enbart &r mottagare av varme utan aven
medaktér. Genom prismodeller och samverkan kring flexibel anvandning, lokal
produktion och termisk, decentralicerad lagring kan bade leveranssakerhet och
resurseffektivitet forbattras.

Den digitala utvecklingen utgor ytterligare en mojlighet. Genom digitala tvillingar
och avancerad styrning kan fjarrvarmesystemet optimeras i realtid utifran
temperaturer, elpriser, effekttoppar och tillgang till olika energikallor. Ett mer
differentierat nat med sektionerade temperaturnivaer éppnar dessutom for
shabbare integration av ny teknik och lokala I6sningar i takt med att staden vaxer.
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For att dessa mdojligheter ska kunna realiseras kravs dock ett antal avgérande
forutsattningar. Det handlar bland annat om fortsatt tillgang till el med tillracklig
kapacitet och rimlig prisniva, langsiktig stabilitet i regelverk och styrmedel, samt
investeringar i bade infrastruktur och kompetens. Det kravs ocksa en gemensam
vilja fran kommun, industri och energibolag att dela pa ansvar, kostnader och
risker i utvecklingen av framtidens energisystem.

Viktiga faktorer som paverkar Umea Energis framtida férutsattningar

Umea Energi arbetar aktivt med att framtidssakra verksamheten och utvecklar
I6sningar for ett varmesystem med minskad férbranning. Strategin praglas av
langsiktig forberedelse snarare an snabba skiften, med fokus pa diversifiering,
redundans och lokal radighet. Samtidigt ar det tydligt att bolagets méjligheter att
stalla om paverkas av faktorer helt eller delvis bortom den egna kontrollen.
Exempel ar elnatets kapacitet, avfallssystemets utveckling och nationella
regelverk. For att den pabdrjade omstallningen ska bli genomforbar i praktiken
kravs ett samspel mellan teknik, politik och beteende pa flera nivaer.

Flera faktorer kommer att vara avgorande for Umeéa Energis handlingsutrymme
framover:

o Elkapacitet och elnatets robusthet, sarskilt for att mojliggéra eldriven
varmeproduktion och nya industriprojekt.

o Utvecklingen inom avfallsmarknaden, avfallsfloden och
materialatervinning paverkar bade branslebas och mdjligheter till
industriell samverkan.

o Kommunens klimatmal och planeringsbeslut styr bade teknikval och
investeringstakt.

o Kundernas flexibilitet, samarbetsvilja och alternativkostnader for
uppvarmning avgor hur snabbt férandrade I6sningar kan implementeras
lokalt.

o Tillgang till kompetens och digitala verktyg kravs for att kunna driva
ett mer komplext, flexibelt och datadrivet energisystem.

o Nationella och EU-gemensamma regelverk och incitament skapar
eller begransar forutsattningarna for langsiktig omstalining.

Figur 13. Dava Kraftvdrmeverk. Foto: Umeéa Energi.
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Boden

Bodens Energi driver ett lokalt fjarrvarmesystem som idag ar baserat pa tre
avfallspannor, varav tva kraftvarmepannor och en hetvattenpanna. Totalt
forbranner bolaget ca 125 kton avfall varje ar. Avfallet kommer fran i stort sett
hela Norrbotten, nagra kommuner i Vasterbotten samt fran Norge (ca 40 % av
volymen). Bolaget har ocksa en ackumulatortank, och ser varde i att potentiellt
utveckla ytterligare lagerlésningar framdver. Se bolagets bransleanvandning for
kraft- och fjarrvarmeproduktion ar 2024 i Figur 14.

Totalt levererar bolaget ca 270 GWh varme respektive ca 40 GWh el per ar,
varav majoriteten av varmen gar till bostader. Systemet forsorjer ocksa ett mindre
antal verksamheter, men Boden ar i huvudsak en bostadsdominerad ort utan
stérre industriella fjarrvarmekunder. Fjarrvarmen ar en |dnsam affar och utgér en
viktig del av det lokala energisystemet.

Bodens kommun har 28 000 invanare idag, varav ca 60% bor i tatorten med
samma namn. Till 2035 férvantas antalet invanare uppga till 33 000 personer.
Kommunen driver bl.a. projektet Klimatneutrala Boden 2030 inom ramen for
Viable Cities, dar missionen ar "Klimatneutrala stader 2030 - med ett gott liv for
alla inom planetens granser”.

Tatorten Boden ligger drygt 30 km fran Lulea, i elprisomrade SE 1.

Fakta om Bodens Energi

Leveranser 2024 (GWh):
o  Eltill kund: 252 (varav 15 kommer fran vattenkraft och 43 fran kraftvarme)
o Varme: 270 GWh
o Anga:Ja
o Kyla: Ja
Typ av pannor inkl effekt
o En hetvattenpanna och tva kraftvarmepannor som eldas med avfall, en
biobranslepanna, tva oljepannor samt en ackumulator
o Avfallspannorna gar 24 timmar/dygn aret om forutom vid revisions- eller
reparationsstopp
Konkreta planer pa CCS/CCU
o Forstudie genomférdes 2021, men den ledde inte vidare
o Omtag pa fragan 2025
Elomrade: SE 1
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El Bioolja Fossila branslen:

Returravara 10 GWh_2 GWh fasta, flytande och
10 GWh gas
Oféradlat biobransle 2 GWh
10 GWh
Rokgaskondensering
40 GWh
Blandat avfall
410 GWh

Figur 14. Brénslemix for kraft- och vdrmeproduktion 2024 i Boden. Statistiken &r hdmtad fran
Energiféretagen Sverige, men bearbetad av Profu

Den strategiska fardriktningen ar tydlig — Bodens Energi ska vara fossilfritt till
2045 och har som mal att halvera bolagets tillférda klimatpaverkan till 2035
jamfoért med 2024, enligt sin nyligen antagna klimatfardplan. Restvarme,
elektrifiering och samverkan ar centrala delar i framtidsvisionen.

Bolaget ser att fijarrvarmenatet ar deras strategiskt viktigaste tillgang.
Produktionen kan férandras och infrastrukturen mojliggér anpassning efter
radande forutsattningar.

Planer pa kort sikt (5-10 ar)

En viktig drivkraft for bolagets utveckling ar det 6kande varmeeffektbehovet som
forvantas i Boden. Effektbehovet kan komma att 6ka med ca 30-40 MW under
det kommande decenniet, till féljd av framst befolkningstillvaxt och etableringar
av Stegras nya stalproduktionsanlaggning samt Férsvarsmaktens expansion.
Detta skulle kunna hanteras med en investering i en ny panna, men Bodens
Energi ser restvarme som det mest dnskvarda alternativet bade ur klimat- och
kostnadssynpunkt. Om Stegras etablering genomfoérs enligt plan kommer stora
mangder restvarme sannolikt finnas, men det ar i dagslaget oklart, atminstone for
Bodens Energi, i vilka volymer, kvaliteter och nar i tiden. Bodens Energi star
darfor infor ett kritiskt vagval vad géaller tajming.

For att realisera restvarmeanvandning kravs dock flera saker samtidigt:

o Kor! Den lokal industriutvecklingen maste bli verklighet. Stegra férvantas
starta sin produktion under 2026 eller nagot senare, men det ar annu
oklart.

e Design. De nya industriprocesserna som etableras bér designas med
restvarmeatervinning i atanke, annars riskerar man att lasa fast sig i
tekniska l6sningar som foérsvarar for atervinning av varmeenergin och
andra framtida symbioser.
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e Tajming. Det kravs tydliga dverenskommelser mellan de lokala aktérerna
innan Bodens Energi behdver fatta investeringsbeslut om ny panna. En
sadan investering skulle minska incitamenten att nyttja restvarme senare.

o Gemensam nytta. Samverkansformer och affarsupplagg som ger win-win
for bade restvarmeleverantér och -kdpare behover etableras.

Parallellt pagar andra initiativ for utveckling av Bodens Energis verksamhet:

o Bolaget utreder mgjligheten att etablera en eftersorteringsanlaggning for
avfall, dar plastfraktioner kan sorteras ut innan férbranning. Syftet ar att
minska andelen fossilt kol i avfallet och darmed sanka klimatpaverkan
fran forbranningen. Flera andra energi- och avfallsbolag i Sverige har
investerat i liknande anlaggningar, t.ex. Stockholm Exergi, Tekniska
Verken i Linkdping och Umea Energi.

o Diskussioner fors med aktérer som erbjuder I6sningar inom CCU/CCS.
Bolaget har tidigare undersokt mojligheter for koldioxidinfangning, vilket
da visade sig vara tekniskt men inte ekonomiskt genomférbart. Nu har
teknikutveckling och andra férandrade forutsattningar gjort tekniken
intressant att titta pa igen, men det finns fortfarande stora ekonomiska
och tekniska hinder. Ekonomiskt stéd kommer darfor vara en férutsattning
for eventuell investering.

e Arbete med att sdnka framledningstemperaturer i fjarrvarmenatet pagar
kontinuerligt.

o En effekttaxa finns for foretagskunder och ska inféras aven for
privatkunder.

o Laststyrning testas i storre fastigheter. Bodens Energi har fa stora kunder,
vilket begransar potentialen.

Det finns intresse av att understka sammankoppling mellan fjarrvarmesystemen i
Boden och Luled, men osakerheter kring behov och produktion i bada
kommunerna gor det svart att utreda i dagslaget. Det skulle krdva omfattande
forstarkningar av natet och annan infrastruktur, men skulle sannolikt kunna
genomforas relativt snabbt om forutsattningarna blir ratt.

Bolaget foljer &ven vad som sker pa andra hall i Sverige.

Framtidsbild mot 2040 Y . .
. . , . Det vore ett gigantiskt
Bodens Energi ser restvarme fran industrin som det mest misslyckande om vi inte

lovande langsiktiga alternativet och/eller komplementet till far till restvérmeaftiren.”
dagens avfallsbaserade varmeproduktion. Idag ar forbranning ’
en grundférutsattning for verksamheten, men det ar i

distributionsnatet och dess potential att mdjliggdra resurs-

och energieffektiva I6sningar samt symbioser som det strategiska vardet ligger.

Bolaget vill aktivt medverka till att restvarme far en starkare roll i svensk
energiférsorjning, men upplever att fragan behdver belysas mer nationellt. Man
ser ocksa ett behov av att:

o Fortséatta sanka systemtemperaturerna dar sa ar majligt.

o Potentiellt utveckla sasongslagring
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e Vidareutveckla lagvarmeomraden och lagtemperatursystem vid
nybyggnation.

o Kontinuerligt arbeta med omvéarldsbevakning inom omraden som
elmarknad, vatgas, CCS och avfall m.m.

Mojlig hantering av ett extremscenario med kraftigt minskad

férbranning

| ett scenario dar forbranning i princip upphér, ser Bodens Energi att
omstallningen ar majlig under forutsattning att den genomférs med
framférhallning och samordning. Omstallningen maste ske gradvis och med
tillgang till alternativ:

e Restvarme fran framst lokala industrier, sarskilt Stegras nya fabrik.
e Varmepumpar, tex kombinerat med restvarme vid laga temperaturer.

e Elpannor. Det kan vara sarskilt intressant fér Boden som ligger i SE1 dar
elpriserna ofta ar laga idag.

o Hopkoppling av fjarrvarmenat med exempelvis Luled, om det finns
affarsmassig och teknisk nytta.

o Lagtemperatursystem i nybyggda omraden.

o Sasongslagring, tex. genom att nyttja gamla beredskapslager i bergrum
som finns pa manga platser i regionen.

e Kombinationer av tekniska I6sningar och laststyrning kommer troligen
att behovas for att hantera effekttoppar och varierande
restvarmeleveranser.

Bolaget betonar att det ar viktigt med langsiktiga, tydliga politiska spelregler for
att mojliggéra denna omstallning, bade vad galler forbréanning, avfallshantering,
CCS, forutsattningar fér industrins utveckling, krav och forutsattningar kring
restvarmeanvandning och elmarknadens utveckling.

Sammanfattande reflektioner och nyckelfaktorer framat

e Restvarmefragan behover lyftas nationellt. Det kravs tydligare
incitament, samverkansformer och prioritering av industriell symbios.

e Fjarrvarmens konkurrenskraft maste sakras. Attraktivt pris gentemot
andra alternativ ar avgérande. Detta ar saval en lokal som regional och
nationell fraga.

e CCS for avfallsforbranning behover ges storre uppmarksamhet. Idag
fokuserar styrmedel nastan uteslutande pa bio-CCS, vilket riskerar att
osynliggéra andra klimatnyttiga I6sningar.

o Flexibilitet och robusthet i systemet blir viktigare. Lagerldsningar, val
utformade taxor och smart styrning kommer spela en allt stérre roll.

e Tajming och planeringshorisont ar avgérande. Beslut om investeringar

i ny en panna, samarbete med industrin och mgjliga framtidssatsningar
maste koordineras i tid.
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Solor Bioenergi

Solér Bioenergi ar en nordisk energikoncern med verksamhet i Sverige, Norge
och Polen. Foéretaget har flera verksamhetsomradet dar det storsta ar att
producera varme ifran skogsrester. | Sverige driver féretaget cirka 100
fijarrvarmenat och 70 narvarmeanlaggningar och ager hela kedjan fran produktion
till kundrelation. Sammantaget levererar foretaget ca 1,5 TWh varme och anga
samt knappt 20 GWh el per ar. Foéretaget producerar och distribuerar varme,
anga och el till bostader, foretag, offentliga verksamheter och industrier.
Verksamheterna finns i samtliga elprisomraden i Sverige, fran Skurup i séder till
Kalix i norr. Bolagets strategi ar att erbjuda lokal, férnybar och konkurrenskraftig
energi, framst fran fasta biobranslen. | vissa anlaggningar anvands ocksa
restvarme, framst fran sagverk och industri. Nagra nat koper ocksa varme fran
lokala industrier som har éverkapacitet att producera varme under vissa perioder
pa aret.

Fjarrvarmesystemen som Sol6r Bioenergi ansvarar for ar ofta sma eller
medelstora och ar darfor sarskilt kansliga fér kundférluster och
biobransleprisutveckling da det utgér en betydande del av kostnaderna. Pa
manga av de orter dar Sol6r Bioenergi ar verksamt finns kommunala klimatmal,
vilket kan paverka affarsbesluten i respektive nat. Omvarlds- och
marknadsrelaterade faktorer paverkar verksamheternas inriktning och utveckling.

Képt varme _ Bioolja 3 GWh
El40 GWh 20 GWh Rest- och frivarme
1 GWh

Fossila branslen: fasta,
flytande och gas 50 GWh

Returravara 110 GWh

Rokgaskondensering
150 GWh

Foradlat biobransle
190 GWh

Oftradlat biobransle
1480 GWh

Figur 15. Brédnsleanvéndning for el- och vdrmeproduktion i Solér Bioenergis kraft- och
fidrrvdrmeverksamhet i Sverige ar 2024. Totalt ca 2000 GWh. Datakélla: Energiféretagen Sverige,
2025.

Framtidsplaner pa kort och lang sikt

Solor Bioenergi paverkas starkt av prisutvecklingen pa biobranslen och arbetar
darfor kontinuerligt med strategier for inkép och upphandling. For att starka
driftekonomi och robusthet planerar féretaget att bygga ihop vissa mindre nat, dar
det beddms vara gynnsamt.

Pa tekniksidan undersdks nya lésningar, aven om manga annu ar svara att rakna
hem ekonomiskt. Elpannor och varmepumpar foljs med intresse, liksom geotermi
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och djupgeologisk varmeutvinning, men hittills har endast en mindre
varmepumpsldsning installerats i anslutning till en rokgaskondensor. Det finns
aven en sjdvattenbaserad varmepumpslésning i ett nat. Samtidigt fortsatter
foretaget att investera i rokgaskondensering for att 6ka effektiviteten och minska
branslebehovet.

Ett annat utvecklingsomrade ar biokol, som redan produceras vid flera
anlaggningar och planeras att byggas ut ytterligare. Biokol mdjliggdr negativa
utslapp och kan darmed bidra till klimatmalen, samtidigt som det ger en
ytterligare mojlig intaktsstrom i att sélja biokolen och dess negativa utslapp.
Manga av Soldrs anlaggningar ar sma och ligger langt frdn hamnar och
jarnvagar, vilket forsvarar méjligheterna att infora storskaliga I6sningar som
koldioxidinfangning (CCS).

Mot 2040 beddmer Solér Bioenergi att biobranslen fortsatt kommer att vara
basen i produktionen, men att andra tekniker gradvis kan fa en storre roll.
Elpannor kan pa sikt sta for uppskattningsvis 0—15 procent av mixen, beroende
pa faktorer som elskatt och elnatskostnader. Foretaget ser ocksa att samverkan
med andra aktorer blir avgérande for att hitta langsiktigt hallbara I6sningar.

Lokala konsekvenser av kraftigt minskad forbrénning

Ett scenario dar férbranning inte langre ar ett alternativ innebar genomgripande
forandringar for fijarrvarmesystemen, med sarskilt stora konsekvenser for sma
och medelstora nat som de Solor Bioenergi driver pa manga orter. Effekterna kan
bli kdnnbara pa flera satt:

o fjarrvarmepriserna kan behéva hdjas, vilket riskerar att urholka
konkurrenskraften mot varmepumpar,

e vissa nat kan bli ekonomiskt olonsamma, sarskilt i mindre orter med lagt
varmeunderlag,

e och elpannor kan inte fullt ut ersatta vardet av forbranning, sarskilt inte vid
topplast under kalla vinterdagar.

En av de mest avgdérande systemkonsekvenserna ar att flexibiliteten gar forlorad.
Kombinationen av el- och férbranningsbaserad produktion gér det idag majligt for
fijarrvarmen att avlasta elsystemet nar elbehovet ar som stérst. Om produktionen
blir helt elbaserad férsvinner denna systemnytta, vilket riskerar att forsvaga hela
energisystemets vinterbalans.

Samtidigt finns en rad ekonomiska och tekniska risker. Alternativ som
sasongslager skulle kunna bidra till forsérjningstrygghet, men bedéms i dagslaget
vara olénsamma och langt fran kommersiellt genomférbara. En snabb
omstallning riskerar ocksa att gora relativt nya investeringar i biopannor svara att
rakna hem, eftersom dessa anlaggningar ar byggda for drift i decennier.

Fjarrvarmens framtid avgors dock inte enbart av teknikutvecklingen, utan ocksa
av kundernas alternativkostnad. Nar varmepumpar i kombination med laga
elpriser erbjuder ett billigare alternativ blir det svart att behalla kunder, sarskilt i
sma och medelstora nat. For att vara ett attraktivt val maste fjarrvarmen darfér
erbjuda mer an bara varme, trygghet, férutsagbarhet och ett langsiktigt varde
som kunderna uppfattar som konkurrenskraftigt i jamforelse med individuella
I6sningar. Elpriset ar dock historiskt sett betydligt mer volatilt &n fjarrvarmepriset.

Sammanfattningsvis menar Sol6r Bioenergi att lokala varmesystem behdver
kunna kombinera robusthet, flexibilitet och konkurrenskraft. En snabb utfasning
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av forbranningsbaserad produktion skulle krava mycket stora investeringar eller
strukturellt stdd frdn samhallet for att uppratthalla férsorjningstryggheten.
"Robusthet kostar”, som féretaget uttrycker det, utan samhallsstod riskerar
fijarrvarmen att bli olénsam jamfort med alternativa uppvarmningsformer.

Faktorer som paverkar Solér Bioenergis forutsattningar

Solor Bioenergis manga sma och medelstora fjarrvarmenat paverkas av en rad
faktorer i omvariden:

e Branslemarknaden: Tillgang, pris och kvalitet pa biobranslen ar
avgorande. Prisokningar och konkurrens fran andra uppvarmningsslag
gor att foretaget utvecklar strategier for inkép och val av bransletyper.

¢ Regelverk och skatter: Olika skatter sasom energiskatten pa el paverkar
mojligheten att investera i elpannor och varmepumpar. Férandringar i
skattepolitiken kan direkt paverka teknikval och affarsmodeller.

e Kundens alternativkostnad: Fjarrvarmens attraktionskraft beror pa vilka
alternativ kunderna har. Laga elpriser kan leda till kundbortfall, vilket gor
att fortroende och tydlig kommunikation blir lika viktiga som prisnivan.

¢ Teknikutveckling och investeringshorisont: Foretaget ar 6ppet for
alternativa tekniker, investeringar i branschen generellt innebar dock lang
livslangd och risk for inlasning.

o Systemintegration och samverkan: Sammankoppling av nat kan ge
Okad robusthet lokalt, men ar kostsamt att genomféra i stérre skala.
Samverkan med andra aktérer kan daremot skapa samhallsekonomiska
vinster.

e Logistiska forutsattningar: Manga anlaggningar ar sma och spridda
geografiskt. Avsaknad av hamnar och jarnvag férsvarar inférandet av
tekniker som CCS och andra |I6sningar som blir mer ekonomiskt
férdelaktiga med storskalig transport.

¢ Politiska mal och klimatambitioner: Férvantningar pa negativa utslapp
paverkar langsiktiga strategier. Produktion av biokol och méjligheter till
CCS ses som relevanta bidrag, men forutsatter stabila regelverk och
fungerande logistik.

o Sasongsvariationer och forsorjningstrygghet: Behovet av att klara
topplast och kalla perioder gor att I6sningar med hog tillforlitighet ar
nddvandiga. Idag anvands framst oljepannor som reserv, medan
investeringar i sdsongslager annu ar oldnsamma.

Samlat skapar dessa faktorer ett komplext landskap av beroenden och
avvagningar som paverkar Solor Bioenergis affarsstrategier, investeringsbeslut
och teknikutveckling.

Summering av fallen och reflektion kring kostnader

De sju fallstudierna visar att det finns en bred medvetenhet om att
forbranningsbaserad varmeproduktion sannolikt kan komma att behéva minska
Over tid. Samtidigt varierar férutsattningarna for att hantera detta kraftigt mellan
olika orter och bolag. Flera energibolag har redan inlett omstaliningsarbete
genom att bredda sin tekniska portfolj, sdnka systemtemperaturer, utveckla nya
affarsmodeller och utforska restvarmekallor. Andra ser stdrre utmaningar, men
ocksa vissa mojligheter, med ett framtida forbranningsfritt system.
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e Fjarrvarmenatet som nyckelresurs: Manga aktorer lyfter
distributionsinfrastrukturen som sin viktigaste resurs och en central
konkurrensfordel aven i ett system utan forbranning.

e Restviarme som en viktig del av I6sningen: Samtliga bolag lyfter
restvdrme som en avgoérande komponent, men tillgang, temperatur och
affarsmodeller varierar kraftigt.

o Elbaserade tekniker som komplement: Elpannor och varmepumpar ses
som nodvandiga delar av framtidens l6sningar, men ar beroende av en
robust elinfrastruktur, sarskilt vid kalla perioder.

e Lagring och styrning: Flexibilitet pa bade producent- och kundsidan lyfts
fram som viktigt for att hantera effekttoppar och forbattra systemets
robusthet. Aven sammankoppling med narliggande fjarrvarmenat kan
bidra med flexibilitet dar sa ar majligt.

o Systemtemperatursdankning: Nastan alla bolag arbetar aktivt med att
sanka framledningstemperaturer, vilket skapar battre forutsattningar for
lagtempererade varmekallor.

e Redundans och robusthet: Flera aktdrer bygger eller planerar att bygga
upp 6kad redundans genom tekniska och organisatoriska atgarder.

o Kompetens och forandringsformaga: Behovet av intern
omstallningskapacitet och kompetensutveckling ar aterkommande,
sarskilt hos mindre aktorer.

o Langsiktighet kravs: Nastan samtliga betonar vikten av gradvis
foérandring och lang framforhallning for att klara teknisk och ekonomisk
omstallning. Omstallningskostnader inklusive kostnader fér att utveckla ny
eller avveckla befintliga infrastruktur och produktionsanlaggningar har inte
lyfts fram specifikt av de intervjuade.

Reflektion kring kostnader och investeringar

Att stalla om fran forbranningsbaserad produktion innebar omfattande
investeringsbehov, inte bara i ny produktionsteknik utan ocksa i infrastruktur,
styrsystem, lagerlésningar, affarsmodeller och kompetensuppbyggnad.

En viktig och ofta underskattad post ar avvecklingskostnaden for befintliga
anlaggningar. Dessa kostnader paverkas starkt av aterstaende avskrivningstid.
For bolag som nyligen investerat i kraft- eller fjarrvarmeanlaggningar kan ett
snabbt teknikskifte innebéra mycket stora ekonomiska péafrestningar. Aven ett
fatal aterstdende ar i avskrivningen kan racka for att omajliggéra en omstalining
utan kapitaltillskott, sarskilt med tanke pa teknikens kapitalkravande karaktar.

Intervjuerna tydliggor att omstaliningen maste fa ta tid, bade for att méjliggora
successiva investeringar och avvecklingar, och for att ge utrymme at den
organisatoriska utveckling som kravs: kompetens, samverkan och nya roller.

Ett for snabbt skifte riskerar att leda till:

o Ekonomisk obalans eller i varsta fall konkurshot fér bolag med tungt
investerade tillgangar som skrivs av i fortid.
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o Kraftigt férhéjda varmekostnader for kunderna, om investeringarna snabbt
maste aterbetalas.

En hallbar férandring kraver gradvis omstallning, langsiktiga marknadsvillkor och
god framférhallning, bade tekniskt, ekonomiskt och socialt.

Hur mycket resurser kan frigoras och vad
ersatter?

| extremscenariot skulle de branslen som idag anvands for att producera varme
och el i fjarrvarmesektorn kunna frigras fér andra anvandningsomraden och
sektorer. Exempelvis lyfter IKEM i sin fardplan for fossilfrinet (2024) ett
omfattande behovet av biogent kol for att ersatta fossila ravaror i produktion av
plast, kemikalier och drivmedel.

Bransleresurser som skulle kunna nyttjas till annat

Minskad forbranning i fiarrvarmesektorn skulle frigbra resurser for andra sektorer.
Nedan féljer en sammanstallning av vilka resurser och var i landet som dessa
skulle frigoras.

Geografiskt sker majoriteten av bransleanvandningen i fjarrvarmesektorn i
elprisomrade SE3, vilket motsvarar Sveriges mest tatbefolkade delar, se Figur
16.
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Figur 16. Brénsleférbrukning (exklusive el, rest- och frivdrme samt rékgaskondensering) i svenska
fidrr- och kraftvdrmeverk férdelat pa elprisomraden, 2024. Kélla: Energiféretagen Sverige,
bearbetad av Profu.

Den storsta andelen av de branslen som skulle frigoras ar oféradlade
biobranslen, som bark, grot och span, motsvarande cirka 45 % av den totala
branslemangden. Darefter foljer olika avfallsfraktioner (ca 33 %) och returravara
(ca 11 %). Det innebéar att en betydande andel av de resurser som frigérs kan
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vara svara att anvanda i vissa andra industriprocesser utan omfattande
forbehandling eller ny infrastruktur.

Foradlade fasta biobranslen (som pellets och briketter) uppgar till mindre &n 3
TWh (ca 5 %) av den totala bransleanvandningen i sektorn. Inkdpspris for
foradlade biobranslen ar vasentligt hogre an oféradlade biobranslen eftersom de
kan nyttjas i manga olika sektorer och processer.

Anvandningen av fossila branslen behdver minska i alla sektorer. Fossila
branslen anvands i fijarrvarmesektorn som spets- eller reservbransle idag, men
vantas fasas ut framover.

Biooljor, som i huvudsak anvands som spetslast under kalla dagar, star for
omkring 2 % av den totala bransleférbrukningen i fjarrvarmesektorn. Aven om
volymen &r liten spelar dessa branslen en viktig roll fér att sédkra varmeproduktion
under anstrangda driftférhallanden. Om fjarrvarmesektorn inte langre kan nyttja
dem riskerar detta att 0ka beroendet av eleffekt markant, sarskilt vid tillfallen da
elsystemet redan ar anstrangt.

Vad som ersitter - Rakneexempel

| detta avsnitt presenteras dverslagsberakningar av hur elbalansen kan paverkas
i det extremscenario dar férbranning upphor i fijarrvarmesektorn. Berékningarna
ska inte ses som en prognos eller ett sannolikt utfall, utan som ett férenklat
rakneexempel som syftar till att illustrera storleksordningar och mgjliga
systemkonsekvenser. Ett centralt antagande ar att fijarrvarmesystemen aven
fortsattningsvis levererar varme i niva med dagens volymer, det vill saga cirka 50
TWh per ar, men att den varme som idag produceras genom forbranning ersatts
med andra tekniker.

Den totala energitillforseln till kraft- och fijarrvarmesystemen ligger idag pa
omkring 70-80 TWh per ar. Av detta utgor branslen’® for cirka 50-60 TWh,
medan resterande andelar utgors av el, restvarme, frivdrme och
rékgaskondensering. Forbranning, inklusive rokgaskondensering, star darmed for
omkring 80 procent av tillférd energi i fjarrvarmesektorn. | detta rdkneexempel
antas darfor att cirka 40 TWh levererad fjarrvarme, motsvarande 80 procent av
dagens fjarrvarmeproduktion, behéver ersattas i ett scenario utan férbranning.

Berakningarna utgar fran att denna varme ersatts med elbaserade tekniker, i
forsta hand varmepumpar kompletterade med elpannor. Andra tekniker, sdsom
solvarme eller geotermi, kan vara relevanta i vissa system men ingar inte i detta
nationella éverslag.

8 Notera att avfallsforbranning har inréknas i branslen. | manga sammanhang raknas
restvarmeutnyttjande fran avfallshantering som just restvarme eftersom avfallshantering
ar en samhallsnytta som behdvs oavsett behovet av varmeproduktion.
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Sammanfattning av antaganden fér radkneexemplen
e Fjarrvarmen antas fortsatta leverera varme i niva med dagens volymer (~50 TWh/ar).

e Forbranningsbaserad produktion (motsvarande leveranser pa ca 40 TWh/ar) ersatts
huvudsakligen av restvéarme i kombination med varmepumpar och i viss man
elpannor.

e Varmepumpar drivs av restvarme och frivarme, med COP-varden mellan 2—4:

o 40 % av produktionen ersatts med varmepumpar (COP 4)
o 50 % av produktionen ersatts med varmepumpar (COP 3)
o 10 % av produktionen ersatts med varmepumpar (COP 2,5)

o Spetslast hanteras med elpannor (COP 1)

e Kraftvarmens elproduktion faller bort.

Berakningarna baseras pa att COP-varden halls konstanta éver aret.

Nationellt rékneexempel

Berakningen visar att om dagens férbranningsbaserade fjarrvarmeproduktion,
motsvarande cirka 40 TWh levererad varme per ar, helt ersatts med eldrivna
tekniker, 6kar elanvandningen i fjarrvarmesektorn kraftigt. Elbehovet for
varmeproduktion beraknas till omkring 14 TWh per ar. Tillsammans med dagens
elanvandning i sektorn, cirka 3 TWh per ar, innebar detta en total elanvandning
pa omkring 17 TWh per ar.

Darutdver tillkommer bortfallet av den elproduktion som idag sker i
kraftvarmeverken, motsvarande 6—-8 TWh per ar. Sammantaget innebar
rakneexemplet darfor att det svenska elsystemet skulle behéva hantera en 6kad
efterfragan pa el i storleksordningen 20 TWh per ar.

For att driva varmepumparna kravs samtidigt betydande mangder varmekallor.
Behovet av restvarme och frivarme beraknas till cirka 26 TWh per ar, vilket ar en
kraftig 6kning jamfort med dagens nyttjande pa omkring 6—7 TWh. Tidigare
studier har visat att den tekniska potentialen fér restvarme i Sverige kan vara
betydligt storre an detta, men realiseringen av potentialen ar beroende av
investeringar, lokala samarbeten, tillgang till virmebarare samt ny infrastruktur.

En annan viktig effekt av scenariot ar att fjarrvarmesektorns nuvarande
bransleanvandning pa cirka 50—-60 TWh per ar frigors. Den storsta andelen av
dessa branslen utgoérs av oféradlade biobranslen sasom bark, grot och span, foljt
av blandat avfall och returravara. Dessa resurser kan i viss utstrackning
anvandas i andra delar av energisystemet eller inom industrin, men detta
forutsatter exempelvis foradling, nya logistikkedjor och efterfragan i andra
sektorer. Hanteringen av blandat avfall ar sarskilt utmanande, eftersom
energidtervinning idag utgor en central del av avfallsbehandlingen.

Aven om fokus i detta avsnitt ligger pa energibalansen i termer av terawattimmar
ar det viktigt att understryka att elbaserad varmeproduktion ocksa paverkar
effektbalansen. Elbehovet for uppvarmning ar som stérst under kalla vinterdagar,
da elsystemet redan ar anstrangt. Samtidigt forsvinner den planerbara
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elproduktion som kraftvarmen idag bidrar med. Tidigare analyser indikerar att
detta sammantaget kan innebéara en férsamring av effektbalansen i
storleksordningen upp till 10 GW, vilket motsvarar en betydande andel av
Sveriges maximala eleffektbehov. Denna effekt ar sarskilt relevant pa lokal niva,
vilket belyses vidare i det lokala rakneexemplet i nasta avsnitt.

Lokalt rakneexempel

Nedan visas ett rakneexempel for hur extremsscenariot skulle kunna paverka ett
lokalt fijarrvarmesystem och dess omgivande energisystem. Notera att det endast
ar ett exempel och att alla system har olika férutsattningar. Det lokala
rakneexemplet utgar fran ett typiskt fjarrvarmesystem i en medelstor stad i
Mellansverige med en arlig produktion pa omkring 1 360 GWh varme, varav
majoriteten baseras pa forbranning. Systemet levererar ungefar 1 345 GWh
varme till sina kunder och producerar samtidigt cirka 260 GWh el per ar via
kraftvarme. Kraftvarmeproduktionen motsvarar ca en femtedel av kommunens
elanvandning och nastan en tredjedel av dess maximala effektbehov under aret.

| ett scenario dar all férbranning ersatts med elbaserade tekniker skulle
fijarrvarmeproduktionen i rakneexemplet i stallet krava omkring 420 GWh el/ar.
Toppeffektbehovet for varmeproduktionen skulle vidare uppga till cirka 160 MW.
Samtidigt forsvinner den lokala elproduktionen pa ca 260 GWh per ar och en
maximal tillférd eleffekt pa 59 MW. Summeras innebar det att kommunens 6kade
nettoelbehov blir ungefar 680 GWh per ar och det maximala effektbehovet dkar
med cirka 200 MW. Det motsvarar mer an en 50-procentig 6kning av kommunens
elanvandning och innebar nastan en férdubbling av toppeffektbehovet vid kritiska
timmar. En visualisering fran rakneexemplet visas i Figur 17.
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Figur 17. Rékneexempel (notera att detta ej dr ett modellresultat utan en enkel
Overslagsberékning) pa elbehov fér fiarrvdrmeproduktion i det lokala fidrrvdrmesystemet vid total
utfasning av férbrénning. Samma férbrukningsprofil som i Figur 6 antas. COP-vérden halls
konstanta éver éret.

Bransleanvandningen i det lokala systemet skulle minska med totalt omkring 1
600 GWh per ar. Av detta utgor cirka 55 % olika avfallsfraktioner och ungefar 45
% skogsflis. En liten men viktig del ar spetsoljor som anvands for att sakra
leverans under kalla dagar. Deras bortfall kan fa betydelse for driftsédkerheten i
systemet. Samtidigt skulle behovet av rest- och/eller frivarme uppga till omkring
900 GWh per ar, varav ungefar 400 GWh utgérs av medeltempererad industriell
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restvarme och cirka 500 GWh av lagtempererade kéllor som avloppsvatten eller
vattendrag.

Det lokala exemplet visar darmed pa omfattande lokala effekter av en
forbranningsfri fiarrvarmeproduktion. Bransleanvandningen minskar drastiskt,
vilket frigor resurser, samtidigt som lokal elanvandning och eleffektbehov 6kar
kraftigt. Utmaningarna blir darmed bade tekniska och systemmassiga, och
I6sningarna maste anpassas efter lokala forutsattningar.

Fjarrvdrmenétens olika férutsattningar for omstallning

Det lokala rakneexemplet baseras pa ett specifikt uppvarmningssystem, men fjarrvarmenatens
forutsattningar varierar stort. Méjligheterna for att anpassa sig beror till exempel pa foljande
faktorer:

e Tillgang till lokala restvarmekallor, vattendrag med fjarrvarme/kyla samt lokala
forutsattningar for varmelager

e Affarsmodell och agarstruktur (aven lokalpolitisk vilja, sarskilt ifall agarskapet ar
kommunalt och foretagets mal och resursforutsattningar darmed satts hos
kommunpolitikerna)

e Grad av digitalisering hos foretaget och styrningsmdéjligheter i fjarrvarmesystemet
e |okal elndtskapacitet och elpriser i det aktuella elprisomradet
e Innovationskapacitet och investeringsférmaga hos energibolaget

e Befintliga kundrelationer liksom magjligheter till kundnara Iésningar och flexibilitetstjanster

| vissa nat kan omstallningen bli ett tillfalle att utveckla nya lI6sningar, affarsmodeller och -relationer,
medan andra nat riskerar att avvecklas.

Slutsats av rakneexemplen

Rakneexemplen visar sammantaget att en total utfasning av férbranning i
fijarrvarmesektorn skulle fa langtgaende konsekvenser. Pa nationell niva frigors
stora mangder bioresurser, motsvarande tiotals terawattimmar, som skulle kunna
anvandas i andra delar av energisystemet eller i industrin. Samtidigt innebar
scenariot en betydande belastning pa elsystemet med ett 6kat elbehov pa
omkring 20 TWh per ar och stora krav pa att ta tillvara rest- och frivarme i en
skala som ar langt storre an i dag.

Det lokala exemplet understryker hur konkreta effekter kan se ut i en enskild
kommun. Har skulle elanvandningen for fijarrvarme nastan férdubblas, samtidigt
som den lokala elproduktionen fran kraftvarme forsvinner. Netto blir resultatet en
dramatisk 6kning av bade arlig elanvandning och effektbehov, i
storleksordningen 50—-100 % jamfért med dagens nivaer.

Tillsammans illustrerar exemplen den dubbla bilden att utfasad férbranning
skapar nya méjligheter genom frigjorda resurser, men ocksa nya utmaningar for
elsystemets balans, for lokala nat och fér den tekniska anpassningen av
fijarrvarmen. Hur dessa effekter hanteras kommer i hog grad att avgoras av lokala
forutsattningar, tillgangen till restvarme och frivarme samt férmagan att utveckla
lagring och flexibla 16sningar.
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Systemkonsekvenser for upphord
forbranning

Rakneexemplen ovan har visat bade majligheter och utmaningar med det sa
kallade extremscenariot, bade pa nationell och lokal niva. Kraft- och fjarrvarmens
roll och nyttor i energisystemet har analyserats i flera tidigare studier. Nedan
sammanfattas de viktigaste effekterna pa elsystem, resursutnyttjande,
sjalvforsorjning och beredskap, baserat pa NEPP:s resultatblad Fjérrvdarmen
bidrar med manga nyttor — Syntes (2025), samt underliggande rapporter fran
Energiforsk'” och Energimyndigheten.

Méjligheter vid minskad férbranning

Forutom att stora mangder bio- och avfallsbaserade resurser skulle kunna
frigoras till andra sektorer, kan en omstallning bort fran férbranning inom
fijarrvarmen ocksa innebara andra majligheter:

o Storre fokus pa lokala resurser: Nar moéjligheten att anvanda branslen
forsvinner blir det annu viktigare att ta tillvara restvarme fran industrier,
datacenter och annan verksamhet, kanske aven varme som tidigare varit
tekniskt eller ekonomiskt utmanande att nyttja. Samtidigt kan évergangen
till el, solvarme, geotermi och mer termisk lagring innebara en mer
decentraliserad produktion.

e Minskat beroende av priset pa biobranslen och spetsoljor: Ett system
utan biobranslen samt fossila och biogena spetsbranslen minskar
importberoende och exponeringen mot prisvariationer inom dessa
segment.

o Lagre kostnader for utslapp och forbattrad klimatprofil i
redovisningen: Forbranning av fossila branslen och avfall med fossil
andel medfér utslapp inom EU ETS. En utfasning sanker bade
utslappskostnaderna och fijarrvarmens Scope 2-utslapp '8, vilket gor det
lattare att erbjuda klimatneutrala produkter.

o Forandrad kundrelation och nya roller: Fler fijarrvarmeleverantdrer kan
i scenariot behdva ta en mer aktiv roll i den lokala energiférsérjningen an
tidigare, t.ex. genom laststyrning, samverkan kring lokal flexibilitet och
samagda |ésningar for decentraliserad produktion. Den férandrade rollen

7 Energiforsk, 2023-977; Energiforsk, 2023b: "Kraftvarmens bidrag till nationell
effektbalans".
18 GHG star for Greenhouse Gas Protocol och ar den mest anvanda standarden for
klimatredovisning. Utslapp delas dar in i tre "scopes":

e Scope 1: direkta utslapp fran egna anlaggningar

e Scope 2: indirekta utslapp fran inkdpt energi (t.ex. el, fjarrvarme)

e Scope 3: dvriga indirekta utslapp fran vardekedjan (t.ex. transporter, inkopta
varor)
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skulle kunna bidra till att saval 6ka lokal resurseffektivitet som starka
banden till kunderna.

Hogre acceptans i opinionen: Minskade skorstensutslapp och minskad
anvandning av bioresurser kan 6ka fjarrvarmens attraktionskraft bland
vissa kundgrupper.

Drivkraft for innovation: Att stalla om till ett férbranningsfritt system
kraver nytdnkande kring teknik, affarsmodeller och systemintegration. For
bolag med goda ekonomiska, kompetensmassiga och organisatoriska
forutsattningar kan det bli en sprangbrada till nya marknader och roller.

Flera systemnyttor minskar eller férsvinner
Fjarrvarmesystemen erbjuder i dag en lang rad nyttor for det svenska
energisystemet. Manga av dessa ar direkt kopplade till forbranningsbaserad
varmeproduktion, och riskerar darmed att férsvinna eller reduceras i ett scenario
utan férbranning.

Okat elbehov och samre effektbalans: Om fjarrvarmeproduktionen ska
ersattas med elbaserade tekniker som varmepumpar och elpannor, ékar
elbehovet for uppvarmning till upp emot 20 TWh per ar (fran ca 3 TWh
idag). Samtidigt bortfaller omkring 6—8 TWh elproduktion fran kraftvarme.
Effekten pa elbalansen blir betydande, upp till 10 GW samre
kapacitetstackning, motsvarande cirka 38 % av dagens maximala
eleffektbehov.

Samre forutsattningar vid anstrangda tider: Elbehovet 6kar framfor allt
under kalla vinterdagar, da efterfragan redan ar hég och kraftvarmens
elproduktion i dagslaget utgor ett viktigt tillskott. | ett forbranningsfritt
scenario riskerar effekttopparna att bli hogre, hur mycket beror bl.a. pa
tillgang till energilager. Okat elbehov och hogre effekttoppar driver upp
elpriserna och 6kar behovet av fossilfri reservkraft eller import.

Minskad systemstabilitet: Férbranningsbaserade
fiarrvérmeanlaggningar kan bidra till elsystemets stabilitet genom
stodtjanster som frekvensreglering och roterande svangmassa. Vissa av
dessa funktioner ar svara att ersatta med elpannor och varmepumpar.

Forsamrad elberedskap: Manga kraftvarmeverk ar konstruerade for att
kunna drivas i 6drift och genomféra dédnatsstart vid stérre elavbrott.
Dessa funktioner har stor betydelse for lokal elberedskap och faller bort i
ett system utan férbranning.

Forlorade mojligheter till energiatervinning och cirkularitet: Om
avfallsférbranningen upphor forsvinner cirka 17 TWh varmeproduktion per
ar. Det kraver alternativ hantering av restavfall som i dag inte bor eller kan
cirkuleras. Samtidigt foérsvinner méjligheten att kombinera avfallshantering
med energiutvinning.

Bortfall av potentialen for negativa utslapp och CCU: Manga
energibolag har planer pa att fanga in koldioxid fran bio- eller
avfallsbranslen via CCS, eller utnyttja den i produkter genom CCU. Dessa
mojligheter gar férlorade for sektorn om férbranningen upphdr, vilket
forsvarar fjarrvarmebranschens bidrag till klimatmalen genom negativa
utslapp eller cirkulara koldioxidfléden.
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Forsvagad konkurrenskraft 6kar risk for bortfall av dven

icke-forbranningsberoende nyttor

Foérbranningen spelar i dag en central roll for fijarrvarmens konkurrenskraft.
Genom att kombinera flera bransletyper, fran skogs- och avfallsrester till returtra,
och samtidigt producera bade varme och el, kan fjarrvarmesystemen optimeras
for olika marknadsférhallanden. Produktionen kan anpassas till att anvanda el
nar elpriset ar lagt, och bransle nar elpriset ar hogt.

Om férbranningen upphor forsvinner denna flexibilitet. Da blir det istallet
effektiviteten i centraliserad elbaserad varmeproduktion och distribution som
avgor konkurrensen, jamfort med individuella elbaserade I6sningar som
varmepumpar utan distributionsberoende. | Energimyndighetens langsiktiga
scenarier (2025), se avsnitt Nationella vdrmescenarier, ses tydligt hur
fijarrvarmens marknadsandel minskar nar forbranningsalternativen trangs undan
av till exempel hdga biobranslepriser. Resultaten indikerar att fjarrvarmens
konkurrenskraft mot individuella I6sningar pa systemniva ar svag ifall inte fler
nyttor an de som genererar intakter idag boérjar varderas ekonomiskt. Exempelvis
saknas generellt idag ekonomisk kompensation for fjarrvarmens bidrag till
exempelvis minskat el- och effektbehov samt dess beredskapsfunktioner.

Om fjarrvarmen i forlangningen slas ut i konkurrensen riskerar samhallet att ga
miste om flera nyttor som visserligen ar oberoende av férbranning, men som ar
starkt kopplade till férekomsten av ett centralt fjarrvarmenat:

¢ Tillvaratagande av industriell restvarme: Ett lokalt fjarrvarmenat gor
det mojligt att ta tillvara restvarme fran industri, datacenter eller andra
anlaggningar, nagot som ar betydligt svarare med spridda individuella
I6sningar.

o Storskalig termisk lagring och flexibel produktion: Centrala lager
mojliggdr varmeproduktion vid laga elpriser, vilket skapar flexibilitet i hela
det lokala energisystemet. Utan ett varmenat blir det svart att skala upp
sadan produktion.

o Systemintegration och styrning: Fjarrvarmenaten fungerar som fysisk
infrastruktur fér samspel mellan produktion och konsumtion, till exempel
for att balansera natet lokalt eller samverka med el- och kylsystem.

o Lonsamhet for geotermi: Djupt borrade geotermianlaggningar kraver
bl.a. ett stort varmeunderlag for att bli ekonomiskt rimliga. En etablerad
fiarrvarmeinfrastruktur ar darfér ofta en forutsattning.

o Effektiv kylproduktion och varmeatervinning: Kombinationen av
fijarrvarme och fjarrkyla mojliggoér att aven spillvarme fran kylsystem tas
tillvara, vilket inte alltid sker vid individuella I6sningar.

Summering av systemkonsekvenser

Utan forbranning riskerar fijarrvarmesektorn att tappa manga av sina idag unika
systemnyttor, vilket skulle f& konsekvenser for Sveriges samlade elférsérjning,
resiliens och férmaga att nyttja restresurser. | ett alltmer elektrifierat energisystem
blir detta sarskilt utmanande, inte minst under kalla vinterdagar nar effektbehoven
ar som storst.
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Samtidigt innebar omstaliningen bort fran férbranning ocksa majligheter. Med ratt
policyer, ny teknik och férandrade affarsmodeller kan en ny typ av
fijarrvarmesystem vaxa fram, baserat pa bl.a. el, restvarme och lagring.
Darigenom kan fjarrvarme fortsatt spela en avgérande roll fér energisystemets
stabilitet, hallbarhet och robusthet. Fjarrvarmens framtid avgérs inte bara av
teknikval, utan av hur dess nyttor varderas. Utan ett erkdnnande, bade politiskt
och ekonomiskt, av fijarrvadrmens bredare bidrag till samhallet, riskerar en viktig
del av svensk energiinfrastruktur att férsvinna.

Slutsatser

Denna utredning har analyserat hur uppvarmningssektorn kan utvecklas i ett
extremscenario dar férbranning for uppvarmningssyfte (inklusive
avfallsforbranning) fasas ut, samt vilka systemkonsekvenser, méjligheter och
utmaningar ett sadant uppvarmningssystem kan fa fér omgivande energisystem
och samhalle. Extremscenariot ska inte ses som en prognos eller malbild, utan
ett perspektiv for att skapa underlag for diskussion om framtidens
uppvarmningssystem.

Analyserna visar att en omstallning bort fran férbranningsbaserad
varmeproduktion skulle innebara genomgripande férandringar for bade
energisystem och samhalle. Samtidigt framtrader bade majligheter och risker.
Slutsatserna nedan bygger pa en samlad bedémning av nationella scenarier,
lokala fallstudier och tva rakneexempel. De belyser bade resursperspektiv,
elsystemets robusthet och fjarrvarmens framtida roll.

Forbranning har en central roll idag

Dagens fjarrvarmesystem ar i mycket hég grad beroende ar av férbranning.
Omkring 80 procent av produktionen baseras pa forbranning, tex fran biobranslen
eller restvarme fran avfallsforbranning. Intervjuerna med energibolag bekraftar
bilden: férbranningen har lange varit en forutsattning for stabil och
konkurrenskraftig varmeforsorjning, samtidigt som den bidragit med lokal
elproduktion och en 16sning fér avfallshantering. En omstalining till ett system
utan férbranning skulle darfér inte bara innebara ett teknikskifte, utan aven en
omdefiniering av fjarrvarmens roll i energisystemet/samhallet och férandrade
forutsattningar for bade elproduktion, avfallsfléden och biobranslemarknader.

Resurser av olika kvalitet skulle frigoras

Om férbranning i fjarrvarmesektorn skulle upphéra idag frigérs resurser
motsvarande cirka 50 TWh, innefattande:

30 TWh oféradlade biobranslen (flis, grot m.m.)

e 10 TWh blandat avfall

e 5 TWh returravaror

e 3 TWh féradlade biobranslen (pellets, briketter m.m.)
e 2 TWh bioolja

e Sma mangder fossila branslen
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Dessa resurser har olika egenskaper, kvalitet och konkurrenssituation pa
marknaden. De kan i vissa fall ersatta fossila ravaror i andra sektorer, exempelvis
kemi- och drivmedelsindustrin. Men resursens alternativvarde beror pa logistik,
pris, efterfragan och tekniska krav.

Betalningsformagan blir avgérande

Saval scenarier som intervjuer visar att konkurrensen om bioresurser kan komma
att Oka kraftigt framdver. For fijarrvarmen innebar detta en utmaning, men
samtidigt frigors resurser som kan fa hogre varde i andra sektorer, till exempel
kemi- och transportindustrin. Betalningsférmagan i andra sektorer har inte utretts
har. Energibolagen betonar dock att kostnadsutvecklingen for branslen redan
paverkar deras handlingsutrymme. Framtida konkurrenskraft kraver alternativa
produktionsldsningar och/eller alternativa intakter kopplat till biobranslen, tex fran
negativa utslapp eller e-bransleproduktion.

Manga energibolag forbereder sig

Intervjuerna visar aven att energibolagen i olika grad redan har boérjat férbereda
sig for en framtid dar biobranslen spelar en mindre roll i fjarrvdrmeproduktionen.
Manga arbetar aktivt med att bredda sin tekniska portfélj genom utredningar
inom, och investeringar i, vdrmepumpar, elpannor, restvarme och energilager,
samt med att utveckla nya affarer och prismodeller som kan hantera en mer
elektrifierad och flexibel varmeforsorjning. Installningen ar generellt pragmatisk:
biobranslen ses fortfarande som viktiga under dverskadlig tid, men beroendet
maste minska och kompletteras med andra I6sningar for att langsiktigt sakerstalla
konkurrenskraft och robusthet.

Manga framhaller att fijarrvarmenatet kommer att vara den viktigaste resursen for
fijarrvarmens fortsatta utveckling. Férandrat fokus mot distribution och styrning
snarare ar produktion kommer att innebara ett forandrat forhallningssatt till
fijarrvarmeaffaren.

Betydande effekter pa elsystemet

Berakningar indikerar att ett forbranningsfritt scenario skulle 6ka elanvandningen
for fjarrvarmeproduktion fran dagens cirka 3 TWh till omkring 17 TWh per ar,
samtidigt som 6—8 TWh lokal elproduktion fran kraftvarme férsvinner. Netto
innebar det ett Okat elbehov pa cirka 20 TWh och ett férsamrat
kapacitetstackningsbidrag motsvarande upp till 10 GW. Effekterna blir sarskilt
kannbara under kalla vinterdagar, da elbehovet redan ar som storst. P& nationell
niva kan elsystemet troligen hantera en sadan utveckling under férutsattning att
tillracklig ny elproduktion, dverféringskapacitet, lagring och efterfrageflexibilitet
tilkommer. Omstaliningen behéver darfér ske i samklang med 6vrig elektrifiering
av industrin och resten av samhallet. Daremot finns stora lokala skillnader i
elnatskapacitet och effektbehov, vilket gor att konsekvenserna maste analyseras
och hanteras i mer avgransade geografiska omraden.

Avfallsfragan kvarstar dven vid minskad forbranning

Trots politiska mal om 6kad cirkularitet och minskade avfallsmangder visar flera
utredningar att restavfall kommer att finnas kvar under 6verskadlig tid. Flera av
de intervjuade energibolagen planerar for att fortsatt kunna erbjuda
avfallsbehandling. Férbranning med energiatervinning har hittills utgjort en central
I6sning for att hantera dessa fléden, men om avfallsférbranningen minskar eller
upphor maste alternativa hanteringsmetoder utvecklas. Flera energibolag pekar
pa att detta kan innebara nya logistiska och ekonomiska utmaningar for
samhallet. Slutsatsen ar att avfallsfragan inte férsvinner for samhallet med
minskad forbranning, utan att det kravs alternativa investeringar och ny
infrastruktur.
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Systemnyttor riskerar att ga forlorade

Fjarrvarmen bidrar idag med flera nyttor som ar svara att ersatta, exempelvis:
lokal elproduktion (aven effekt) genom kraftvarme, mdjligheter till 6drift och
dodnatsstart vid storningar, energiatervinning fran restavfallshantering,
tillvaratagande av stora restvarmestrommar, energikombinat, till exempel e-
branslen med infangad koldioxid, samt potential for negativa utslapp via CCS.
Om forbranningen upphor forsvinner eller forsvagas manga av dessa funktioner,
vilket kan fa konsekvenser for Sveriges samlade elférsorjning, beredskap och
cirkulara resurshantering. | intervjuerna framholl flera energibolag just dessa
aspekter som centrala for sin langsiktiga affar och for samhallets robusthet. De
uttryckte oro fér att nyttorna inte varderas i dagens regelverk eller
marknadsmodeller, vilket gor det svart att motivera investeringar som bidrar till
systemnytta. Samtidigt pekade nagra aktorer pa att férlorade nyttor ocksa kan
skapa incitament for innovation, men bara om det finns langsiktiga spelregler och
ekonomiska modeller som fangar upp vardet av fjarrvarmens bredare funktioner.

Stora skillnader lokalt

Fallstudierna visar att forutsattningarna for det lokala fjarrvarmesystemet idag
och i framtiden varierar kraftigt mellan olika orter. Stora stader med diversifierade
branslemixar, tillgang till industriell restvarme och sammankopplade nat har
battre méjligheter att klara en gradvis omstallning. Manga mindre orter som ar
starkt beroende av biobranslen riskerar daremot stérre ekonomiska pafrestningar
och minskad konkurrenskraft. Pa mindre orter ar aven kompetensforsorjning ofta
en storre fraga.

Restvarmen blir mer central

Restvarme fran industri, datacenter och andra verksamheter lyfts i samtliga
fallstudier fram som en viktig del av framtidens varmeforsorjning oavsett, men
sarskilt om forbranning inte skulle vara ett alternativ. Potentialen beddéms
betydande generellt, men nyttjandet forsvaras i praktiken av varierande
temperaturer, ojamna fléden Over tid, geografisk placering i férhallande till
fijarrvarmenaten samt affarsvillkor som ibland gor det svart att fa ihop en
I6nsamhet for bade leverantér och energibolag. Flera bolag pekar ocksa pa
osakerhet kring framtida tillgang, da industrier kan stélla om till processer som
genererar mindre eller ingen restvarme. For att restvarme ska spela en langsiktigt
central roll kravs darfér bade tekniska l6sningar och stabila affarsmodeller, samt
ofta aven politiska incitament.

Okat behov av flexibilitet och samverkan

Varmepumpar (med eller utan restvarme), elpannor och olika former av
energilager framstar som de viktigaste alternativen for att ersatta forbranning i
fiarrvarmesystemen. Samtidigt stéller dessa l6sningar krav pa robust elnat samt
overvakning och styrning. For att hantera effekttoppar under kalla vinterdagar
behdver aven efterfrageflexibilitet pa kundsidan utvecklas, exempelvis genom
smart styrning och anpassade prismodeller. Intervjuerna med energibolagen
visar att manga redan arbetar aktivt med att sédnka systemtemperaturer, installera
eller planera fér varmepumpar och elpannor samt utveckla digitala 16sningar for
styrning och flexibilitet, ofta i ndra dialog med kunderna. Samtidigt uttrycker flera
aktorer oro for att elsystemets kapacitet och att dagens affarsmodeller inte fullt ut
stddjer en snabb elektrifiering. Bolagen betonar darfér att teknisk utveckling
maste kombineras med langsiktiga regler och eventuellt investeringsstodd for att
investeringar i nya I6sningar ska bli genomférbara.

Tidsaspekten utmanar
Omstallningen bort fran férbranningsbaserad varmeproduktion ar beroende av
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tid. Intervjuerna visar att energibolagen ser gradvisa férandringar som
nédvandiga for att hinna bygga upp den kompetens som kravs, utveckla nya
samarbeten och affarsmodeller samt successivt byta ut en tekniskt och
investeringstung infrastruktur med langa livslangder. Aven om restvarme lyfts
fram som en nyckelresurs finns manga utvecklingsplaner som kan generera
restvarme annu bara pa idéstadiet, och att etablera de samarbeten och
affarsupplagg som kravs tar tid. Att bygga lagtempererade nat for att mojliggora
ett brett tillvaratagande av restvarme ar ocksa en process som stracker sig éver
decennier. Ett snabbt skifte riskerar darfor att skapa ekonomiska pafrestningar
med minskad konkurrenskraft som féljd, medan en langre tidshorisont gor det
mojligt att stegvis genomfora investeringar, etablera samverkanslésningar och
utveckla systemet pa ett kostnadseffektivt och robust satt.

Kundernas situation forandras

Om fjarrvarmen avvecklas lokalt tvingas kunderna att byta uppvarmningsteknik,
vilket kommer att krava stora investeringar. Om fjarrvarmen istallet klarar en
overgang till forbranningsfritt blir samverkan mellan fjarrvarmeféretagen och
kunderna allt viktigare.

Fran ett beroende till ett annat

En reflektion som kan goras utifran utredningens analyser och intervjuer ar att
extremsscenariot riskerar att ta oss fran ett beroende av biobranslen och avfall till
en situation dar fjarrvarmen nastan helt blir beroende av el. Det finns flera
anledningar till att vara varsam infér en forandrad beroendesituation, till exempel
beredskapskapsperspektiv och riskspridning. Framtidens I6sningar bor
mojliggora fér mangfald och flexibilitet.

Policy och styrmedel avgor utvecklingen

Fjarrvarmens framtida roll avgdrs inte enbart av tekniska majligheter utan i hdg
grad av politiska beslut. Intervjuerna visar att energibolagen upplever dagens
regelverk som splittrade och kortsiktiga, vilket forsvarar langsiktiga investeringar.
Flera aktdrer uttrycker oro for att fijarrvarmens bredare samhallsnyttor, som
effektbalans, beredskap, systemintegration och avfallshantering, inte varderas i
tillracklig utstrackning. Bolagen efterfragar stabila regelverk, langsiktiga
styrsignaler och ekonomiska incitament som erkanner dessa nyttor. Utan sddana
férutsattningar riskerar en central del av svensk energiinfrastruktur att férsvagas
eller forsvinna.
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Bilaga 1: Intervjuer

Under varen 2025 genomférdes intervjuer med ett urval av fjarrvarmebolag inom
ramen for projektet. Syftet var att fanga lokala perspektiv pa framtidens
fjarrvarmesystem, med sarskilt fokus pa vad minskad eller helt upphérd
forbranning skulle kunna innebara. Samtalen bidrog till att identifiera tekniska,
ekonomiska och strategiska mojligheter och utmaningar, liksom vilka
forutsattningar som upplevs som viktigast for att fortsatta utveckla
varmefdrsorjningen lokalt.

Intervjuerna genomférdes som en 6ppen diskussion med utgangspunkt i féljande
fragor:

e Hur ser er varme-/kylaproduktion ut idag?
e Vilka férandringar planerar ni for pa kort sikt (5 ar)?

e Vilka framtidsscenarier ser ni framfor er till 2040 med avseende pa
fijarrvarmeproduktion och -leveranser?

e Vad skulle kraftigt minskad eller ingen forbréanning for uppvarmningssyften
innebara for er? (T.ex. vid mycket hdga biobranslepriser eller kraftigt
minskad avfallsmangd)

o Hur skulle ni I6sa varmeforsorjningen? Vilka andra varmekallor
och tekniska l6sningar kan bli aktuella?

o Mojliga konsekvenser av kraftigt minskad/ingen férbranning for:
o Fjarrvarmen
o Elnatet
o Industrin
o Nya affarer/verksamheter

e Vad tror ni om kostnadsutvecklingen fér varmekunder i framtiden, utifran
mojliga utvecklingsvagar for varmeforsorjningen?

o Vilka ar de viktigaste faktorerna som paverkar era férutsattningar att
bedriva verksamheten och fortsatta utveckla den lokala
energiférsorjningen?

Intervjuade personer
Goteborg

Texten baseras till stor del pa intervju med Samuel Réjas, Géteborg Energi, 25-
06-04.

Umea

Texten baseras till stor del pa en intervju med representanter fran Umea Energi:
Lars Mikaelsson och Jérgen Carlsson-Noél, 2025-05-12.
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Helsingborg

Texten baseras till stor del pa en intervju med representanter frén Oresundskraft,
2025-06-05. Anders Lindgren, Bjérn Goffeng, Magnus Gunnarsson och Johan
Lundberyg.

Uppsala

Texten baseras till stor del pé en intervju med representanter fran Vattenfall
Vérme: Roger Eriksson, Sofia Péivérinne och Anders Nilsson. Genomférd den 5
juni 2025.

Harnosand

Texten baseras till stor del pa en intervju med Jonas Jakobsson, Harnésand
Energi och Miljé, genomférd den 17 juni 2025.

Boden

Texten baseras till stor del pa en interviu med Boden Energis Hans Stalnacke,
Sara Chlot och Tommy Vikstrém, 2025-06-09.

Solor Bioenergi

Intervju med Erica Edfeldt Wehtje fran Solér Bioenergi den 23 maj 2025.

64



% Profu





