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Sammanfattning

I en del industrier finns spillvdarme att tillgd vid en temperaturniva pa 20 — 50° C. Dessa
temperaturer dr dock inte tillrackligt hoga for att direkt kunna anvinda spillvirmen. Med
hjilp av en virmepump kan temperaturen pé spillvirmen lyftas till 80 — 120°C, for att
sedan kunna utnyttjas antingen internt i industrin eller i ett fjarrvdrmenit. Denna forstudie
syftar till att med stdod fran andra studier samla in underlag kring forekomsten av
industriell spillvirme, samt i vilken omfattning och pé vilket sétt denna utnyttjas idag.
Utgaende fran detta studeras potentialen for 6kad anvindning av virmepumpar, drivna pa
industriellt spillvirme. De tekniska, ekonomiska och juridiska aspekter som kan péverka
denna potential diskuteras.

Det finns god tillgang pa outnyttjad industriell spillvirme, bade vid hog och lag
temperatur. De storsta tillgdngarna finns inom massa och pappersindustrin, samt stal och
metallindustrin. Aven de mindre tillgdngarna i bl a livsmedelsindustri och kemisk industri
ar intressanta eftersom dessa industrier oftast ligger ndrmare fjarrvarmeniten.

Det finns idag ca 60 spillvirmesamarbeten mellan industrier och fjarrvirmeforetag, vilket
innebér en arlig leverans av 4.5 TWh vérme till fjarrvirmenéten. I drygt 10 av dessa
samarbetsprojekt utnyttjas virmepumpar for att uppgradera spillvdrmen, vilket motsvarar
en fjarrvirmeleverans pa nastan 1 TWh Samarbetet har i manga fall pagatt ldnge och
fungerar oftast bra. En grov uppskattning av potentialen for utokad anvindning av
varmepumpar drivna pa industriell spillvirme, med avsittning av vidrmet i ett
fjarrvarmenit, dr ca 1 TWh, dvs. en fordubbling av dagens leverans.

Baserat pd en enkdtundersokning till fjirrvirmeforetag verkar det idag finnas tva
huvudkonkurrenter till vdrmepumpar drivna pé industriell spillvirme. Dessa é&r
biobrinslekraftvdrme, vars installation har gynnats av ett statligt investeringsstod, samt
avfallspannor, som en foljd av deponiférbudet fr.o.m. 2002. Detta har inneburit/kan
komma att innebdra kortare driftstider for virmepumparna eller att de rent av laggs i
“malpdse”. Det finns dock ett antal faktorer som kan bade O0ka och minska
varmepumpens konkurrenskraft i framtiden och som &ar viktiga att ta hiansyn till vid ett
langsiktig strategiskt planerande av fjarrvdrmeproduktionen. Bland dessa kan nidmnas
forandringar 1 biobrédnsle- och elpriser, dndrade statliga investeringsstod, fordndringar i
kraftvirmebeskattningen, samt skatt pd avfallsforbranning. Fjarrkyla &r en starkt vixande
marknad som kan komma att bli ett starkt incitament for att utnyttja virmepumpar.

I industrin finns ca 30 st installationer av kompressionsvirmepumpar med en effekt storre
an 500 kW. Dessa anvénds frimst for uppvarmning av lokaler och tappvarmvatten. Det
finns ca 20 st mekaniska angkompressionsanldggninar vilka oftast anvidnds for
indunstning. Varmepumpar som anvénds internt i industrin star dock bara for ca 10 % av
den totala varmeleveransen fran virmepumpar. Anledningar till detta kan vara att olja for
industriella andamal dr ligre beskattad, samt att avkastningskravet dr hogre i industrin.
Ett inférande av ”langsiktiga avtal” kan komma att gynna anvindandet av virmepumpar
internt 1 industrin.



Den totala leveransen av fjarrvirme frdn virmepumpar ir idag drygt 7 TWh, varav alltsa
knappt 1 TWh kommer fran uppgraderad industriell spillvirme. Den vanligaste
virmekillan {or vdrmepumpar installerade 1 fjarrvirmendten dr dock kommunalt
avloppsvatten samt havs/sjovatten. Det fortsatta arbetet bor darfor inte begriansas till
enbart virmepumpar som drivs med industriell spillvirme. Vidare studier foreslas inom
foljande huvudomréden:

Vad dr virmepumpens roll under olika framtida scenarier vad géller priser och
styrmedel?
Kan man genom att hoja prestanda/effektiviteten pd varmepumpsystemen
astadkomma en konkurrensfordel for vdrmepumpen gentemot andra
viarmeproduktionstekniker?
Hur gors integration av fjarrvirme och fjarrkyla med hjidlp av virmepumpar pa
bista satt?
Identifiering av fallstudier.

o Nya spillvirmeprojekt, dvs. nyinstallation av virmepumpar.

o Existerande spillvirmeprojekt dér virmepumpar anvénds (konvertering,

renovering, ombyggnad, omfoérhandling av avtal).

Slutligen dr det virt att papeka att det idag inte finns nagon fullstdndig information om
kvalitén pé spillviarmetillgdngen 1 industrin, exempelvis hur stora volymer det finns vid
olika temperaturnivder. For en béttre uppskattning av potentialen for att utnyttja
spillvdrmen skulle det vara onskvirt med sddan statistik.



Summary

The availability of industrial waste heat in Sweden is good, both at high temperatures (i.e.
can be utilized through direct heat exchange) and low temperatures (i.e. heat pumps are
needed to utilize the heat). The main sources are located within the pulp and paper
industry and within the steel industry. Also other smaller sources, e.g. within food
industry and chemical industry, are of interest, since they often are located closer to
district heating networks.

In Sweden, there are today about 60 cooperation agreements between industries and
district heating companies, with an annual delivery of around 4.5 TWh heat to the district
heating networks. In about 10 of these are heat pumps utilized delivering around 1 TWh
annually. The cooperation agreements have usually been in power for many years and are
working well. A rough estimate of the potential for increased use of heat pumps to utilize
industrial waste heat is around 1 TWh, i.e. a doubling of today’s delivery.

Based on a questionnaire to district heating companies, two main competitors to waste
heat utilizing heat pumps have been identified. They are bio-fuelled combined heat and
power plants, who has received installation cost subsidies by the government, and the
increased use of waste fuelled heat and power plants as a consequence of new legislation
concerning waste deposits. This has already or is likely to decrease the number of
working hours and even cause closing down of heat pump plants. There are, however, a
number of other factors that influences the future competitiveness of heat pumps, e.g.
changes in prices for bio-fuel and electric power, changes in government subsidies,
changes in taxation of heat and power productions as well as of waste. The demand for
district cooling is increasing, creating possibilities of dual use or combined usage of heat
pump equipment.

In Swedish industry, there are about 30 installations of compression-type heat pumps
with a heat delivery capacity of more than 500 kW. They are primarily used for space and
tap water heating. There are also about 20 mechanical vapour compression plants, usually
connected with evaporators. However, the internal use of heat pumps in industry is only
about 10 % of the total heat delivery from heat pumps. This might increase if “long-term
agreements” between industry and government is introduced.

The total heat delivery to district heating utilizing heat pumps is today about 7 TWh, out
of which, as already mentioned, about 1 TWh comes from upgraded industrial waste heat.
The most common heat sources are sewage water and sea or lake water. It is therefore
recommended to include also such sources in a continuation of this work. Further studies
are suggested within the following areas:
— What is the role of heat pumps under different future scenarios regarding prices
and other measures, e.g. legislation.
— Is it possible, by increasing duty/effectiveness of heat pump systems, to increase
the competitiveness of heat pumps compared to other means of heat production?
—  Which is the best way to integrate the heat pump usage for district heating and
district cooling.
— Identification of case studies.
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1. Bakgrund och syfte

I en del industrier finns spillvdrme att tillgd vid en temperaturniva pd 20 — 50° C. Dessa
temperaturer dr dock inte tillrdckligt hoga for att direkt kunna anvénda spillvirmen. Med
hjilp av en virmepump kan temperaturen pa spillvirmen lyftas till 80 — 120°C, for att
sedan kunna utnyttjas antingen internt i industrin eller i ett fjarrvirmenit.

Denna forstudie syftar till att med stdod frdn andra studier samla in underlag kring
forekomsten av industriell spillvirme. Utgdende fran detta studeras mojligheten for
tilldimpning av virmepumpar dér virmen antingen nyttjas internt i industrin eller tillfors
ett fjarrvirmesystem. For virdering av tilldimpningen inom fjarrvirmeproduktion maste
det beaktas hur tillvaratagandet av industriell spillvirme kan passa in i systemet vid
radande produktionssammanséttning och volym, men dven vid framtida ut- och
ombyggnad av volym och produktion som t.ex. kraftvirme. Det dr ocksa vésentligt att
belysa de olika hinder och svarigheter som kan finnas vid samarbeten mellan industri och
energibolag, savil tekniskt, avseende tillgdng och leverans av virmen, som juridiskt kring
avtalsformer och garantiatgérder.

2. Projektets genomforande

Initiativet till forstudien togs av Elforsk, som dven tillsammans med Energimyndigheten
finansierade studien inom ramen for programmet Effsys. Den har i huvudsak genomforts
av Cecilia Gabrielii vid institutionen for Varmeteknik och maskinldra, Chalmers tekniska
hogskola. Till sin hjélp har hon haft en referensgrupp bestaende av

—  Jesper Baaring, Oresundskraft,

— Bertil Strandh, Elforsk/Sycon Energikonsult,

— Lena Olsson, Goteborg Energi och

— Bengt Johnsson, Umed Energi.
En del av arbetet har genomforts vid Chalmers centrum for industriteknik (CIT),
avdelningen for energianalys.

Metodiken har varit att sd 1&ngt som mdjligt utgd frdn befintliga rapporter och genom
forfragningar, hemsidor och annan information uppdatera denna. Didrutover har en
enkdtundersokning riktad till fjirrvirmeforetag genomforts.

3. Identifiering av spillvarmekaillor i industrin

Ett naturligt forsta steg for att kunna bedoma potentialen for virmepumpar som utnyttjar
industriellt spillvirme &r att kartldgga vad det finns for spillvdrmekillor 1 industrin. Det
ideala vore forstds att kunna identifiera vilka spillvirmevolymer som finns vid olika
temperaturer inom respektive industribransch. Detta &r ett mycket tidsodande arbete da



ingen sédan statistik finns att tillga. Eftersom nigra oversiktliga analyser visar att det inte
1 forsta hand é&r spillvdarmetillgdngen som ar den begriansande faktorn utan avsittningen av
viarmet, gjordes ej detta. Nedan sammanfattas resultat fran tva studier som behandlar
spillvdarmetillgangen 1 industrin. Den ena, "Forekomst av industriellt spillvirme vid laga
temperaturer”, &r utford inom ramen for detta projekt av CIT — Energianalys (rapporten
iterfinns i bilaga 1). Den andra ir en studie utford av AF Energikonsult pa uppdrag av
Fjarrvirmeforeningen; “Industriell spillvirme — Processer och potentialer” [1]. For en
mer detaljerad redogorelse hénvisas till dessa tva rapporter.

“Forekomst av industriellt spillvirme vid ldga temperaturer” (CIT — Energianalys)
(bilaga 1)

Hér anvédnds tvd olika metoder for att uppskatta tillgaingen pa spillvirme inom
temperaturintervallet 20-50°C; Overgripande energibalanser for olika branscher, samt
detaljerade energianalyser for vissa industrier med hjélp av pinchtekniken (beskrivs i
kapitel 5). Slutsatsen dr att det finns en stor tillgdng pa denna form av spillvdrme,
atminstone 20 TWh/ar. Den storsta andelen finns i massa- och pappersindustrin, samt
stél- och metallindustrin. Vad géller denna typ av industri kan det dock vara problem med
avsittningen till fjarrvirmendt eftersom anldggningarna ofta ligger utanfor titbebyggt
omrade. Det finns ocksd en viss midngd spillvirme 1 kemisk industri och
livsmedelsindustri, vilken kan vara léttare att hitta avsittning for eftersom dessa
industrier oftast ligger ndrmare fjarrvirmenitet.

”Industriell spillvirme — Processer och potentialer” (AF — Fjdrrvirmeforeningen) [1]
Denna studie &r fokuserad pé att finna spillvirmekallor som kan anvéndas for att leverera
fjarrvarme. Genom ett samarbete med Statistiska Centralbyrin har den teoretiskt mdojliga
spillvirmepotentialen berdknats. Ingen hdnsyn har hir tagits till om spillvirmen behover
uppgraderas med en vidrmepump eller inte. Med hjidlp av SCBs uppgifter GSver
spillvirmeleveranser och insatt brénsle i industrin har en branschvis uppriakning gjorts. I
statistiken ingér leveranser storre &n 1GWh och foretag med en energiférbrukning Gver
3 GWh, samt beldgna pa orter med minst 200 invanare och mindre dn 200 meter mellan
husen. Resultatet fran denna uppridkning har sedan justerats med hénsyn till
kompletterande information vad géller branschspecifika forutsittningar.

I rapporten finns en dvergripande beskrivning av i vilka processer det finns spillvirme
samt inom vilka industrier/industribranscher dessa processer finns. De storsta
leverantorerna av spillvirme &r idag massa- och pappersindustrin (1.4 TWh),
raffinaderier samt stil- och metallverk (ca 1.1 TWh vardera), kemisk industri 0.7 TWh.
Livsmedelsindustrin levererar 150 MWh och 6vriga industrier tillsammans mindre &n
100 MWh. Spillvirme finns framst att tillgd fran foljande processer: torkning,
rokgaskylning, ugnskylning, produktkylning (ner till rumstemperatur), frysning/kylning
(till en temperatur ldgre dn rumstemperatur), indunstning, kallhallning, samt kemiska
reaktioner.

Denna studie visar pa en lidgre potential, knappt 10 TWh/ér, och det har alltsa inte gjorts
nagon uppdelning vad giller spillvirmens temperatur. Man skulle dock kunna goéra
bedomningen att en ganska stor andel av spillvirmen é&terfinns vid ldga temperaturer



eftersom den hogtempererade spillvirmen redan borde ha utnyttjats i storre utstrackning.
Anledningen till den ldgre potentialen i denna studie dr bl a att viss hdnsyn tagits till
lokalisering av spillvirmekilla och fjarrvirmendt. Den storsta relativa 6kningen jAmfort
med hur mycket spillvirme som utnyttjas idag finns inom de ”’sma” leverantdrerna sasom
gummi- och plastindustrin, samt livsmedelsindustrin, men ocksé i stil- och metallverk.

Antal anldggningar inom olika industribranscher

For att fa en uppfattning om hur manga anldggningar det finns inom de branscher som
ovan identifierats som potentiella spillvirmeleverantdrer redovisas detta nedan, utifrén
SCBs statistik. Endast anldggningar dér antalet anstéllda overstiger 20 &r inkluderade.

Stdl- och metallverk:

- jarn- och stélverk: 17

- aluminiumverk: 11

- gjuterier: 13
Massa- och pappersindustrin:

- massaindustrier: 14

- pappersindustri: 40
Livsmedelsindustrin:

- slakterier, charkuterier och annan kottindustri: 76

- ostindustri: 15

- glassindustri: 6

- Ovrig mejeriindustri: 29

- sockerindustri: 3

- spritdryckindustri: 2

- Olbryggerier: 7
Raffinaderier: 12
Kemisk industri:

- basplastindustri: 35

- basgummiindustri: 2

- gummi- och plastvaruindustri: 280

- ldkemedelsindustri: 34
Cementindustri: 3
Trédvaruindustri:

- sagverk: 159

Att dessutom veta var dessa industrier dr lokaliserade vore forstds av intresse da
potentialen for fjarrvarmeleveranser diskuteras. Detta har dock inte gjorts inom ramen for
denna forstudie. (Ett adressregister kan bestdllas frdn SCB till en kostnad av 650 kr (fast
avgift)+ 1,95kr * antalet adresser). Lokaliseringsfragan diskuteras i [1]. 1 kapitel 5
aterfinns en sammanfattning av detta.



4. Kartlaggning av spillvirmesamarbeten

Kartldggningar av spillvirmesamarbeten har gjorts tidigare men 1 dessa studier framgar
dock oftast inte om det géller atervinning av spillvirme vid hog temperatur, dvs direkt
varmevixling mot fjarrvarmendtet, eller vid lag temperatur dd en virmepump anvénds for
att uppgradera spillvirmen. I en rapport frdn Védrmeforsk [2] ges exempel pa
spillvirmesamarbeten — bade befintliga och mojliga. Som ett underlag till
Energimyndighetens Klimatrapport gjordes en kartliggning Over anvindandet av
industriell spillvirme inom fjarrvirmesektorn, samt en uppskattning om framtida
potential [3]. Hér diskuteras ocksd ett antal spillvirmeprojekt. Bohlin studerar i sitt
doktorandprojekt institutionella  faktorers betydelse for industri-kommunala
energisamarbeten, genom att titta nirmare pa nagra konkreta fall (se bilaga 3). I den
tidigare ndmnda AF-rapporten [1] finns exempel pé samarbetsprojekt och
bevekelsegrunder for dessa samarbeten.

Det som presenteras nedan angaende spillvirmesamarbeten bygger dels pd ovan nimnda
rapporter samt pa information hiamtad fran fjarrvirmebolagens hemsidor, och fragor via
e-mail till framforallt fjarrvirmeforetag men ocksa ndgra industrier. Det finns i och med
detta beskrivningar tillgéngligt av ett stort antal spillvirmesamarbeten. I denna rapport
gors dock endast en Oversiktlig sammanfattning, med fokus p& de samarbeten dar
varmepumpar anvénds.

Enligt [3] fanns det, ar 1999, knappt 60 samarbeten dar industriellt spillvirme anvinds
for fjarrvarmeproduktion. Detta ger en leverans till fjarrvirmenétet pa 4.5 TWh/ar. Med
uppdatering frdn hemsidor och e-mail till fjarrvirmeforetag tillkommer atminstone ndgra
samarbetsprojekt. I bilaga 2 dterfinns en forteckning 6ver de samarbeten som identifierats
enligt uppgifter fran 1999-2002.

Foljande industribranscher ar vanligast forekommande i dessa samarbetsprojekt: massa-,
pappers- och trivaruindustrin, jarn- och stdlindustrin, gjuterier, cementindustrin,
livsmedelsindustrin (mejeri, slakteri, bryggeri), sdgverk, kemisk industri (plast, gummi,
glas, baskemikalier, likemedel), samt raffinaderier.

Samarbeten med virmepumpar

Utifran rapporten fran Varmeforsk [2], samt kontakt med fjarrvirmeforetag har foljande
samarbeten dir vairmepumpar anvéinds identifierats.

Befintliga samarbeten:

» Borldnge - Kvarnsvedens pappersbruk
Industrin levererar drygt 200 GWh av totalt 380 GWh till fjdrrvirmenétet.
Samarbetet har pagétt sedan 1984 och har fungerat vildigt bra. Spillvirmen bestar
av avloppsvatten som hdller ca 30°C. Virmefaktorn har, liksom utgéende



temperatur, Okat nagot efter ombyggnad och konvertering till R134a. Som
spetsvarme kops ca 40MWh frdn Kvarnsveden. I takt med okade elpriser aker
varmepumparna upp i varaktighetsdiagrammet och 1 stillet blir avfallsforbranning
och prima spillvirme (frdn SSAB) baslast. Det rdder dérfor idag viss tveksamhet
om viarmepumparnas framtid och prima spillvdrme prioriteras.

Gdavle - Korsnds massa- och pappersbruk

Inom Korsnds fabriksomrade ligger dven kraftvarmeverket KEAB. Bark fran
Korsnis brinns i KEABs panna. Angan anviinds dels till el och dels till processer
1 Korsndsverken. Hetvatten fran Korsnds-processerna levereras via KEAB till
Givles fjirrvirmenit. Aven virmen i avloppsvattnet vid reningsbasséingerna tas
till vara med hjélp av virmepumpar och levereras till fjarrvirmenétet. Efter att ha
investerat 1 ett kraftvirmeblock for biobrdnsle har vdrmepumparna blivit
reservanldggningar, dvs gér endast pa vintern, eftersom varmepumparna har hogre
rorlig kostnad &n biobrinsle med rokgaskondensering. Dessutom maéste
varmepumparna, om de ska leva vidare, konverteras fran R22.

Timrd - SCA Ostrand

Virmeleveransen fran Ostrand sker bide i form av prima 4nga samt
lagtempererad spillvirme (blekeribakvatten pad ca 38°C), vilken efter
varmepumpning levereras vid 73-75°C. Konvertering har genomforts vilket
sankte verkningsgraden ndgot.

Ornskoldsvik — Domsjé massafabrik Spillvatten med en temperatur pd omkring
30°C utnyttjas i virmepumpar som har konverterats till R134a.

Jonkoping — Munksjé pappersbruk Hiar utnyttjas brukets spillvatten, med en
temperatur pd ca 15°C. Detta tillsammans med kommunalt avloppsvatten utgor
viarmekdllan till tvd virmepumpar som tillsammans levererar ca 200 GWh. Den
ena virmepumpen installerades 1988 (25 MW) och kérs med R22. Denna ska nu
renoveras och konverteras till R134a. Den andra virmepumpen installerades 1999
(gar bara pa avloppsvatten) och kors med R134a. Virmepumparna ligger som
baslast, foljt av en biobrinslepanna och en pelletspanna. Som spetslast kors
olja/el. Ar 2005 kommer en avfallspanna att installeras vilket kommer att innebéra
att virmepumparnas vdrmeleverans minskar till ca 100 GWh. Virt att ndmna &r
ocksa att JonkOping Energi levererar processidnga till pappersbruket (ca 150
GWh).

Umed - Obolla Linerboard. Industriavlopp utnyttjas till att virma &dlvsvatten som
sedan, vid 25-35°C, transporteras 14 km till Umed Energis varmepumpar.
Virmeleveransen har tidigare legat pd ca 200 GWh (25 % av behovet) men ligger
idag pd 110-140 GWh. Anledningen &r att det investerats i en ny avfallspanna
(kraftvirme) som trycker undan vdrmepumparna under stora delar av aret. Trots
detta funderar man @nda pa en ny virmepump som skulle kunna koras under de
kallaste dagarna pa aret.
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» Hofors - OVAKO: Viarmepumpar anvinds for att uppgradera vidrmen fran
stdlverkets kylsystem (ca 10 GWh) och fran kompressorer (ca 1 GWh). Darutéver
utnyttjas spillvirme fran en stalugn (ca 20 GWh), gropugnar (10 GWh), samt
kompressorer (2 GWh). Man diskuterar att bygga en ledning till Falun (32 km)
vilket skulle kunna innebédra en fordubbling av spillvirmeleveranserna.

= Sollentuna: En jastfabrik levererar, via virmepumpar, 20 % av fjarrvirmen.

= Lilla Edet: Kylvatten fran elgeneratorer uppgraderas frin 15-20°C till 65-70°C.

= Ystad: Hér utnyttjas kylvatten frdn en plastindustri. Varmepumpen ar dock 16 ar
gammal och man har en del tekniska problem. Det finns dessutom planer pa en
avfallspanna, varfor det idag &dr osdkert om virmepumpsystemet kommer att
behéllas.

»  Graninge — Fresenius Kabis. Vid tillverkningen av ndringslosning finns ett antal

destillationssteg och kompressorer som kriaver kylning. Detta gjordes tidigare med
kyltorn men idag med en virmepump som levererar virme till fjdrrvarmenétet.

Tidigare samarbeten:

Sandviken-AGA: Kylvatten frdn kompressorer (ca 25°C) kan utnyttjas som
varmekdlla till en virmepump som numera ligger 1 malpédse. Anledningen &r att det &r
“trangt” att fa in den ldgtempererade spillvirmen i energisystemet.

Stenungsund-Borealis: Hir anvindes tidigare virmepumpar som levererade 75 % av
fjarrvarmen. Idag kops stora méngder hogtempererad spillvirme fran Neste Oxo, dvs
viarmepumparna anvinds ej langre.

Perstorp — Perstorp AB: Avatten anvinds for kylning av formalintillverknings-
processen. Vattnet gar till en bassédng och direfter (30-35°C) till virmepumpar som
levererar ca 30GWh. Diskussioner har forts om att utnyttja biobrdnslepannan pa
Perstorp AB for virmeleveranser direkt till fjarrvirmenitet, en 16sning som kan bli
aktuell ndr virmpumparna maste bytas. Enligt hemsidan verkar detta ha skett.

Trollhdttan: Tidigare fanns det virmepumpar som gick pa industriell spillvdrme, men
nér industrin lades ner investerades i biobranslepannor.

Moiliga eller utredda samarbeten:
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Goteborg - Shell Raffinaderi. Raffinaderiet levererar redan idag en stor méngd
hogtempererad spillviarme till fjarrvirmenétet, men vill nu undersdka mdjligheterna
att leverera mer virme under den kalla tiden pé aret. Ett examensarbete har nyligen
startats pa Institutionen for virmeteknik och maskinldra, Chalmers, med syftet att
undersoka mojligheten att installera en virmepump for att effektivt kunna utnyttja
raffinaderiets spillvirme vid de temperaturnivaer dir det finns tillgdngligt (framst
produktkylning).

Bollnds — Milko: Mejeriet har ett spillvirmedverskott i form av vatten som gér till
kommunens reningsverk. Med varmepumpar skulle knappt 10 GWh kunna levereras
till fjarrvarmenitet. Detta projekt blev dock aldrig av eftersom basproduktionen av
fjarrvdarme sker med avfall. Daremot har man tillsammans med mejeriet undersokt om
industrin sjélv kan ta till vara pé spillvirmen.

Orkelljunga — Gillebagaren. 1 samarbete med en lokal fastighetsiigare har man utrett
mojligheten att leverera spillvirme med hjilp av en virmepump till ett narliggande
bostadsomréde.

Norrkoping och MoDo Paper (Skéirblacka bruk) Industrins spillvatten (26-34°C)
skulle kunna utnyttjas i en virmepump for levererans av fjarrviarme. Spillvattnet
skulle sedan sldppas ut i Braviken i stillet for, som idag, i sjon Glan. Efter att denna
studie genomfordes har en skogsbrinsleeldad CFBpanna byggts, vilket minskar
utrymmet for virmepumpar.

Vixjo: Ett spillvirmeprojekt med virmepumpar har utretts, men visade sig ej vara
lonsamt pga. lag rorlig marginalkostnad pa alternativproduktionen (trddbrénsle).
Industrin jobbar nu med att férsdka dndra temperaturnivan, utan virmepumpar, for att
fa en lagre virmekostnad for spillvarmet.

Ljungbyhed: Hér finns en vdarmepump som anvinder &vatten och grundvatten. Det
finns avséttning for mer varme och mdjligheten att anvédnda ytterligare en virmepump
med spillvirme frdn Klippans pappersbruk har utretts, men det gick ej att fa
l6nsamhet 1 projektet.

Koping: Det finns ett samarbete med Hydro Agri gillande spillvirme vid hog
temperatur. Med en varmepump skulle ytterligare virme kunna atervinnas. Det dr
idag dock inte ekonomiskt eftersom utnyttjningstiden for en sadan skulle bli mycket
kort.

Ahus (Kristianstad Energi): Man har haft diskussioner med ett foretag i Ahus om

spillvirmeleverans med hjdlp av virmepumpar. Produktionskostnaden blev ungefar
likvirdig med pelletseldning, men investeringskostnaden ddremot dubbelt s& hog.
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Agandeformer och avtal

Bohlin diskuterar, med utgdngspunkt frin en inventering av 13 industri-kommunala
samarbeten (dir minst 50 MWh industriell spillvirme levereras till fjarrvirmenéten),
huruvida dgarformen paverkar utfallet av samarbetet. Har ges ocksd exempel pd hur
avtalen skrivs, vad géller t ex lingd, leveransgaranti, samt prissittning (se bilaga 3).

Det finns fem exempel pa dgandeformer:

- Kommersiellt, icke kommunalt dgande (Vinersborg, Malmé, Orebro)
Mellanhandsldsningar, dvs genom ett tredje av kommun och industri samégt
bolag (Gévle, Luled)

Samégande, utan mellanhandslésningar (Pited, Timrd)
Kommunalt igda bolag (Helsingborg, Oxeldsund, Ornskoldsvik, Jonkdping).

- Kommunalt dgande i forvaltningsform (Kping, Landskrona)

Varken de enskilda parternas interna dgarforhéllanden eller 4gandeformer for samarbetet
har visats sig vara avgorande for samarbetets framgéng eller misslyckande.

Vad giller prisséttning sa var tidigare spillvirmepriset ofta kopplat till oljepriset, vilket
fortfarande tillimpas 1 en del av avtalen. Det vanligaste idag &r dock att avtalen baseras
pa priset for alternativbrinsle. Det forekommer prissdttningar med en fast del knutet till
en garantivolym och en rorlig del baserad pa kostnad for alternativbrénsle. I vissa fall har
man dven avtal om el, dvs att industrin kdper sin el av fjarrvirmebolaget.

I de flesta fall har samarbetet pdgatt under ldng tid (sedan slutet 70-tal/bérjan 80-tal).
Avtalens lingd var i inledningsskedet langa (uppemot 30 ar). Flertalet av dessa avtal har
dock rivits upp, pga. diverse fordndringar i forutséttningar som naturligtvis inte gick att
forutspa for en sa lang tid framdver. Avtalen idag I6per pa betydligt kortare tid (oftast
mindre dn 5 ar).

I de projektbeskrivningar pa spillvirmesamarbeten som ges i [2] behandlas &dven
samarbetsformen till viss del. Dar framgar att fjarrvirmeforetagen star i de flesta fall helt
sjilva for investeringen. Aterbetalningstider for projekten med virmepumpar ligger runt
10 ar. Prissdttningen dr 1 dessa fall ofta sadan att fjarrvirmebolagen initialt betalar ett
lagre pris till industrin, vilket sedan dkar nér anliggningen dr avskriven.

Sammanfattningsvis fran dessa bdda studier kan ségas att samarbetet oftast verkar ha

fungerat bra, bdda parter dr nojda. I kapitel 5 diskuteras vidare de olika hinder och
svarigheter som kan finnas vid samarbeten.
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5. Kartlaggning av befintliga varmepumps-
installationer

I foljande kartlaggning gors en uppdelning av vidrmepumpar som anvéinds i
fjarrvdrmenéten, med betoning péd industriell spillvirme som vidrmekilla, och de som
anviands internt 1 en industri.

Anvindning av virmepumpar i fjirrvirmenitet

Viarmepumpar levererar idag drygt 7 TWh till fjarrvarmenétet [8]. 1 Fjarrvérme-
foreningens rapport “Koéldmedier 1 fjarrvarmeforetagen” [4] finns statistik Over
varmepumpsinstallationer 1 fjarrvirmenédtet. Denna inventering gjordes 1997 men en
uppdatering haller pa att utforas av Fjarrvirmeforeningen och beréknas vara klar i host.
Det som framforallt har hdnt sedan dess ar att anldggningarna med R12 och R500, samt
vissa med R22, har konverterats till R134a. Vid slutet av 1997 sag det ut enligt Tabell 1
nedan.

Tabell 1: Installationer av mekaniska varmepumpar i fjarrvarmenatet ar 1997

Koldmedie | Antal aggregat | Effekt (MW) | Ton kéldmedie | Arsenergi (GWh)
R12 25 102 108 410

R500 1 12 12 80

R22 21 465 330 2800

R134a 92 905 720 4340

Summa 139 1484 1170 7630

Virmekillan utgdrs oftast av renat avloppsvatten. Ovriga virmekillor dr - forutom
industriellt spillvirme — sj0vatten, grundvatten, uteluft, samt fjarrkyla. Det finns dven
nagra absorptionsvirmepumpar i fjarrvirmesystemet. Dessa tar framst till vara
spillvirmen fran rokgaser. Sammanstéllningen i1 Tabell 2 dr fran 1992 och gjordes inom
IEAs Annex21 — "Industriella virmepumpar” [5].
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Tabell 2: Virmepumpsinstallationer i fjarrvarmenatet ar 1992, fordelat pa olika varmekallor

VP-teknik Mekanisk VP AbsVP

Virmekilla industriell | avlopps- | grund- | sjo/havs- | luft industriell
spillvirme | vatten vatten | vatten spillvirme

Antal VPar 28 45 6 24 5 24

Installerad 200 720 58 380 7 -

varmeeffekt

MW)

Uppgraderad | 700 2000 200 1100 30 500

spillvirme

(GWh/ér)

Vad giller utnyttjandet av industriell spillvirme som véarmekilla var 1992 foérdelningen
mellan olika industribranscher enligt Tabell 3 [5]. (Av nagon okédnd anledning stimmer
inte uppgifterna i Tabell 2 och 3 riktigt Overens vad géller antal virmepumpar och totalt
installerad effekt.)

Tabell 3: Fordelning mellan olika industrisektorer av antalet installerade varmepumpar
som levererar fjarrvarme

Industri Antal Installerad effekt (MW)
Kemisk 7 41

Livsmedel 3 5

Massa och papper | 5 100

Stal 4 13

Ovrig 3 2

Totalt 22 161

Anvindning av virmepumpar internt i industrin

Viarmepumpar kan anvindas for virmeétervinning internt i industrin pd nagra principiellt
olika sitt. Dels kan den installeras i en enhetsoperation, exempelvis indunstning,
torkning, destillation. En annan mdjlighet &dr att ta till vara virmeoverskottet fran en
process for att anvdnda det i en annan ddr det finns ett virmebehov vid en hogre
temperatur. Ett tredje alternativ dr att vdrmepumpen utnyttjas for att tillverka
tappvarmvatten eller till att virma lokaler i industrin.

I en rapport frin AF/IPK [6] finns en katalog dver industriella virmepumpsinstallationer,
inklusive tekniska beskrivningar, med en avgiven virmeeffekt pa minst 500 kW. Aven
om denna inventering dr gammal (1987) och aggregaten anvdnder CFCer, vilka idag ar
forbjudna, ger den énda en indikation pa 1 vilka industrier det kan finnas bade tekniska
och ekonomiska mdjligheter till virmepumpning internt.
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Kompressionsvirmepumpar med en effekt storre dn 500 kW anvédnds i fOljande
tillimpningar:
Virmedtervinning i enhetsoperationer:
- virkestorkar
Virmeatervinning for virmning av ndgon annan process:
- spillvirme fran indunstare och torkar
- kylning av aluminiumvalsverk
- kylmaskin (framst livsmedelsindustrin)
Virmeatervinning for uppvirmning av lokaler och tappvarmvatten:
- kylmaskin (framst livsmedelindustrin)
- kylvatten fran process (t ex tillverkning av gummi, plast och kablar, smaéltverk,
och gjuteri).
Néstan samtliga av dessa anvinde vid den tidpunkten (1987) R12 och ett typiskt
temperaturlyft ar fran 20 till 70°C.

Mekanisk angkompression anvands oftast for virmeatervinning i en enhetsoperation. Det
fanns ar 1987 19 st installationer med en effekt storre &n 500 kW. Av dessa utnyttjades
12 st for indunstning inom exempelvis livsmedels- och kemisk industri, 4 st for
destillation inom t ex kemisk industri, 2 st vid framstillning av termomekanisk massa
samt 1 st for ammoniakframstillning.

En nagot farskare kartliggning, fran 1992, av industriella virmepumpsinstallationer
aterfinns 1 [5] dér samtliga virmepumpar, oavsett storlek, dr medtagna. Statistiken ar
sammanfattad i Tabell 4 nedan. Som ses dir uppgar dteranvdndningen av spillvirme
internt 1 industrin, med hjélp av virmepumpar, till ca 1 TWh/ar.

Tabell 4: Varmepumpsinstallationer internt i industrin

VP-teknik Mekanisk VP Angkompression
Virmesianka Uppvirmning av  lokaler, | Industriprocesser
tappvarmvatten, processvirme

Antal Vpar 100 21
Installerad 60 160
viarmeeffekt

MW)

Uppgraderad 250 750
spillvirme

(GWh/ér)

I Tabell 5 nedan éterfinns, for installation av mekaniska virmepumpar, férdelningen
mellan olika industrier samt avséttningen for viarmet. (Av nagon okdnd anledning
staimmer inte uppgifterna i Tabell 4 och 5 riktigt dverens vad géller antal virmepumpar
och totalt installerad effekt.)
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Tabell 5: Fordelning mellan olika industribranscher vad galler mekaniska varmepumpar
som dr installerade internt i industrin.

Industri Antal for uppvirm- | Antal for Installerad effekt
ning av lokal eller | processvirmning | (MW)
tappvarmvatten

Elektronik 8 4

Kemisk 15 10

Livsmedel 27 2 19

Mekanisk 22 13

Massa o papper | 2 2 15

Stél 8 9

Ovrig 3 1

Totalt 85 4 71

Generellt kan ségas att temperaturnivan pa viarmekéllan ligger oftast pa 10-40°C, med ett
maximum vid 20-40°C. Virmesédnkan ligger oftast pa 50-90°C med ett max vid 60-80°C
(dé ar installationer for fjarrvdarme inkluderade).

Som tidigare konstaterats sd& &ar for angkompressionsvirmepumpar indunstning den
vanligaste tillimpningen (14 st). Ett exempel ar indunstare for mjolk dér temperaturen
bara behdver lyftas nagra grader, vilket mojliggdér en vildigt hog véarmefaktor.
Destillation, av t ex sprit, dr ett annat anvidndningsomrade (4 st). I massa- och
pappersindustrin finns tilldimpningar ddr anga av lagt tryck uppgraderas och leds in i
befintligt angnét (3 st).

Absorptionsvdrmepumpar anvinds framst till att uppgradera rokgasspillvirme for
leverans till fjarrvarmenétet. Det finns endast en absorbtionsvirmepump (en 6ppen cykel)
installerad internt i industrin. Denna anvénds i en traindustri for torkning av luft.

6. Potentialen for varmepumpsinstallationer

De forutsittningar som forst och frimst maste uppfyllas for att en varmepumps-
installation 6verhuvudtaget ska kunna bli aktuell ar forstds att det finns tillgang pa
spillvirme och att det finns avséttning for varmet. Dérutover finns det ett antal faktorer -
tekniska, ekonomiska, juridiska - som maéiste beaktas for att kunna bedoma potentialen.
En oOversiktlig kartliggning av tillgdngen pa spillvirme redovisades 1 denna rapports
forsta kapitel. Tillgdngen bedoms vara tillrdckligt stor for att gd vidare och behandla de
ovriga faktorerna, vilket gors i de kommande avsnitten.
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I IEAs Annex 21 gjordes en potentialbeddmning Over anvindandet av industriella
varmepumpar for de i projektet ingdende ldnderna. For Sverige gjordes beddmningen att
foljande tillimpningar dr intressantast [5]:
- Livsmedelsindustrin: produktion av tappvarmvatten och centralvirme, samt
kompressionsindunstning av mjolk.
- Massa- och pappersindustrin: kompression av dnga, indunstning av avloppsvatten
med dngkompression, samt torkning med dngkompression.
- Fjdrrvarmeproduktion fran industriella kylvatten.

Nedan behandlas forst mojligheten att finna avsittning for virmen i fjarrvarmenétet och
faktorer som paverkar denna potential. Direfter diskuteras, inte lika omfattande,
mojligheten till avséttning av viarmet internt i1 industrin. For béda dessa mojliga
tillimpningar av varmepumpar diskuteras ocksd miljokonsekvenser, samt framtida
scenarier vad géller t ex styrmedel och brénslepriser, och hur de paverkar potentialen.

Avsattning av virmet i ett fjarrvirmenat

Négra tidigare potentialbeddmningar har gjorts géllande mojlig leverans av spillvarme till
fjarrvarmendten. Dessa avser dd bade spillvirme vid en s hog temperatur att den kan
levereras direkt till fjarrvirmenitet samt den typ av spillvirme som é&r av intresse i1 detta
projekt, dvs sddan som méste uppgraderas med hjélp av en virmepump.

Enligt [3] é&r utbyggnadspotentialen av de samarbeten mellan industri och
fjarrvarmeforetag som finns idag (4.5 TWh) ca 0.5 TWh. Eftersom ndgra av samarbetena
tros minska blir dock 6kningen i utnyttjad mingd industriell spillvirme ca 0.3 TWh. Det
gors alltsa bara en bedomning av Okningen 1 levererad méngd spillvirme till
fjdrrvarmendten frdn de samarbeten som redan finns. Som tidigare diskuterats gors i [1]
en branschvis upprikning med utgangspunkt frdn dagens spillvirmeleveranser. Den
teoretiska potentialen bedoms d& vara 9.5 TWh, dvs en mdjlig 6kning av spillvirme-
leveranserna pa ca 5 TWh.

Hur mycket av dessa 5 TWh som skulle komma att levereras via en virmepump ar forstés
svért att bedoma. I de fall d4 det finns spillvirme tillgdngligt vid en hdgre temperatur
inom aktuell industri torde det 1 de flesta fall vara mer 16nsamt att utnyttja denna. Det ar
dock troligt att den hogtempererade spillvirmen redan har utnyttjats i storre utstrickning
4n den som maste uppgraderas med hjilp av en virmepump. A andra sidan gors
bedomningen att det kommer att ske en utdkning av det geografiska upptagningsomradet
for spillvirmen vilket kan &ka utnyttjandet av hogtempererad spillvirme. Ar 1992 var
fjdrrvarmelevereransen frdn virmepumpar drivna med industriell spillviarme ca 0.7 TWh,
och denna leverans dr med storsta sannolikhet inte mindre idag. Detta skulle innebéra att
ca 20% av dagens totala spillvirmeleveransen pd 4.5 TWh till fjarrvirmenitet
uppgraderas med en viarmepump. Antar man att andelen kommer att vara densamma
skulle detta motsvara en teoretisk utbyggnadspotential av virmepumpar, som utnyttjar
industriellt spillvirme, pd ca 1 TWh (20% av 5 TWh). Detta uppskattas motsvara
omkring 50 st anlédggningar.
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Brinslesammansdttningen i fjdrrvdrmesektorn ger en indikation pd de miljoméssiga
incitamenten fOr att utnyttja mer spillvirme. Bridnslesammanséttningen har fordndrats
kraftigt under de senaste 20 aren. 1980 stod olja for drygt 90% av tillfort briansle. Numera
ar brinslemixen mer varierad och biobrinsle bidrar med drygt 50% (25 TWh). Olja,
naturgas och kol bidrar med ca 3 TWh vardera, elpannor med 2 TWh. Virmepumpar
levererar ca 7 TWh och spillvirmeutnyttjandet dr drygt 4 TWh [7]. Det finns alltsa en
teoretisk potential att ersitta ndstan 10 TWh fossilt brénsle. En del av denna kommer
troligen att vara svar att ersitta eftersom den anvinds som reservkraft. Den framsta
konkurrenten till spillvirme ar biobrénsle och avfallsforbranning, vilket diskuteras mer
senare.

Enligt Energimyndighetens Klimatrapport [8] bedoms fjarrvarmeanvandningen 6ka fran
48.6 TWh (1997) till 52.7 TWh ar 2010.

Fjarrvarmeforetagens syn pa utnyttjandet av industriell spillvarme

For att fa en uppfattning om hur fjarrvirmeforetagen ser pa utnyttjandet av spillvirme
gjordes en “enkdtundersdkning” inom ramen for detta projekt. Det finns idag ca 220
fjarrvarmeproducerande foretag, varav ca 170 dr medlemmar i fjarrvirmeforeningen [9].
Kontakter har, via e-mail, tagits med 150 fjarrvirmeforetag (medlemmar 1
fjarrvarmeforeningen som har e-mail).

Foljande fragor stélldes (efter att ha beskrivit syftet med projektet):
- Finns det avsittning for industriell spillvdrme i ert nit, antingen genom utbyggnad
av nitet eller genom ersittning av annan produktion?
- Har ni nagot spillvirmesamarbete idag och i s fall anvinds en virmepump?
- Har ni planer — eller har haft — pa att anvinda industriell spillvirme?
- Finns det ndgon potentiell industri?

Ca 60 foretag svarade. Svaren bestod dock oftast inte av direkta svar pé frigorna utan en
mer allmin beskrivning av dagsldget. I den sammanstillning som redovisas nedan tas
bara de svar med dér ett klar tolkning av svaret kunde goras.

Samarbete idag?

29 st svarade att de har ett spillvirmesamarbete idag, varav 11 utnyttjar en virmepump
for uppgradering av viarmen. 2 st foretag uppgav att de tidigare haft ett samarbete och i ett
av fallen anvédndes da en virmepump.

Okat fjirrvirmebehov?
P& frdgan om det finns ett Okat fjarrvirmebehov svarade 19 ja och 13 nej. En del
kommenterade att det dock krivdes sammanbindning av nit.

Finns spillvirme?
18 foretag uppgav att de tror att det finns industriell spillvirme tillgdngligt, medan 4
svarade nej.
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Intresse for spillvirme?

Ett uttalat intresse for spillvirmesamarbete aterfanns hos 13 st, 12 hade diskuterat ett
samarbete. Endast 3 st uttryckte klart att de inte var intresserade. Bland 6vriga verkar en
viss tveksamhet rada infor anvidndandet av spillvdarme, framforallt spillvirme vid 1&g
temperatur.

Tveksamheter infor anvindandet av industriell spillvirme
Anledningarna till denna tveksamhet verkar framst vara:

- I'manga nit har det installerats eller planeras en installation av biobrénslepanna

- Avfallsforbranning blir allt vanligare p g a deponiforbudet som just inforts.

- Spillvirmen &r ofta en konkurrent till kraftvirme, eftersom anvidndning av
spillvirme minskar mottrycksunderlaget for elproduktion.

- Pé grund av anledningarna ovan dr det svért att fi ekonomi i anvindning av
spillvirme vid lag temperatur eftersom man maéste, forutom att betala for
spillvidrmet, investera i en virmepump som drar el.

- Osikerhet om industrins fortlevnad

- Stora avstand

- Prima spillvirme prioriteras

Dessa tveksamheter dr kanske 1 manga fall befogade om man ser det i1 ett kortsiktigt
perspektiv. 1 ett ldngre tidsperspektiv finns det dock manga osdkerheter vad giller
omvarldsfaktorer, sdsom utveckling av brénslepriser, elpriser, skatter och &vriga
styrmedel. Det finns t ex vissa indikationer pd att biobrénslepriset kommer att stiga i
framtiden. Vidare diskuteras ett inforande av skatt pd avfallsforbranning. Det borde
dérfor vara av stort intresse att titta pa andra alternativ. Andringar i omvirldsfaktorer och
dess konsekvenser diskuteras i kapitel 7. Aspekter som lokalisering samt eventuella
hinder for samarbeten diskuteras senare i detta kapitel. I kapitel 8 gér en sammanstéllning
av styrkor, svagheter, mojligheter och hot (en sk SWOT-analys) for virmepumpar drivna
med industriell spillviarme.

Vad som ocksa framkom i enkdtundersokningen ar att i de fall spillvirmepumpar redan
anvinds har de, efter att ha haft sin naturliga plats som baslast, i vissa fall akt upp i
varaktighetsdiagrammet. Anledningen &r att investeringar 1 Dbiobrdnsle- och
avfallsanldggningar gjorts. Detta tillsammans med att minga av virmepumparna borjar
bli gamla och/eller maste konverteras fran R22 gor att dess framtid &r osédker.

Lokalisering

En viktig faktor att ta hinsyn till dr forstas lokaliseringen av spillvarmet. Detta behandlas
delvis i [1]. Det konstateras att om man tittar pa orter med minst 3 industrier (80 st orter)
s& har 53% av dessa ett fjarrvirmenét, men inget utnyttjande av spillvirme. 32% har ett
fjarrvarmendt som utnyttjar spillvirme, medan 15% inte har ndgot fjdrrvarmenét. Det
redovisas dven hur den teoretiska spillvirmepotentialen fordelas geografiskt (i sk NUTS
3-omrdden, enligt ett EU-anpassat system). Den stOrsta potentialen visar sig finnas i
NUTS-omradet som bestér av Uppsala lin, Sédermanlands lin, Ostergdtlands 14n, Orebro
lan och Vistmanlands lédn. Det finns ocksd en karta didr den svenska basindustrins
lokalisering kan avldsas.
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Som poéngteras i samma rapport sd kan man se det hela i1 ett vidare perspektiv, dvs pa
nationell/regional niva. Eftersom avfall och biobrinslen gér att transportera borde
spillvirmen utnyttjas dir den finns och léta 6vriga orter fa tillgéng till de transporterbara
resurserna. Detta innebdr forstds en extra kostnad och krdver ett statligt stod i ndgon
form.

Ett exempel pa kommunalt stod som underldttat utnyttjandet av spillvirme 1
fjdrrvarmendten presenteras i [3] ddr man beskriver ett antal projekt som fatt stod fran det
”lokala investeringsprogrammet” (1998-2000). Flera av dessa projekt avser
sammankoppling av fjérrvarmenét i olika orter i syfte att kunna utnyttja mer industriell
spillvdrme.

Virt att ndmna ndr man diskuterar lokalisering &r att ett relativt langt avstand inte
behover vara ett hinder for ett 16nsamt projekt [2]. Ett exempel &r samarbetet mellan
Umeé och Obbola Linerboard dér spillvarmen transporteras 14 km.

Négot som framholls 1 enkétundersokningen &r att varmepumpar &r att foredra i
storstadsomraden, dér det &dr svart att fa plats med fastbranslepannor.

En annan aspekt dr att konkurrensen fran avfallsforbranningsanlaggningar formodligen ér
storst 1 stora kommuner eftersom det krdvs en viss storlek pa dessa anldggningar for att
de skall vara l1onsamma.

Varmeproduktionskostnader

Foljande kostnader ar viktiga att inkludera vid en jamforelse av virmepumpar med de tva
huvudkonkurrenterna avfalls- och biobridnsleanlédggningar.

- Maskinhus (virmepump alternativt avfall/biobransleférbranningsanliggning)

- Kulvert pa kalla sidan (bara aktuellt for virmepumpen)

- Kulvert pa varma sidan

- Transport av brinsle (ej aktuellt fér virmepumpen)

- Elpris (framst aktuellt for virmepumpen)

- Spillvarmepris (bara aktuellt for virmepumpen)

- Brénslepris (biobrénslepris respektive pris/inkomst for avfall).

- Ovriga driftskostnader samt underh&llskostnader
Nér 16nsamheten ska bedomas finns det dessutom ett antal dvriga faktorer att ta hansyn
till, sdsom skatter och styrmedel, vilket diskuteras 1 kapitel 7.
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Svarigheter for samarbeten — vilka ar dom och hur l6ses dom?

Forutom de tekniska och ekonomiska faktorer som ndmnts tidigare belyses nedan nagra
eventuella hinder som ar direkt kopplade till sjdlva samarbetet.

Avtal
Enligt [1] har Svenska fjarrvirmeforeningen utarbetat en végledning kring hur ett avtal
bor laggas upp. Det som betonas dér dr vikten av:

- Fortroende mellan parterna. Det ar viktigt att klargora avtalets syfte, med insyn 1
den andra partens anldggningar, samt mdjlighet till omférhandling av avtalet.

- Leveransskyldighet. Avtalad leverans kan specificeras 1 form av effekt,
energiméangd och temperatur.

- Avgifter och betalning. Vinstdelning kan vara ett incitament att fa samarbetet att
fungera. Avgiften dr i manga fall fordelad pa en fast &rsavgift och en rorlig
kostnad. Den senare baseras oftast pa kostnaden for alternativ produktion, vilken
dé varierar med Ovriga brinslepriser och eventuellt &ven dver sdsongen.

- Avtalstid. Avtalen idag 16per oftast pa tva till fem ar, med undantag for det initiala
avtalet vilket ofta har en ldngre 16ptid men med mojligheter till omfoérhandlingar.

Bohlin [10] framhéller att hinder som avtalstvister kan ldsas genom att ha flera
framforhandlade avtal kring olika tjénster, exempelvis elavtal och naturgasavtal.

Risktagande

Fjarrvarmeforetagen kan se det som en alltfor stor risk att ingd ett samarbete, pga
exempelvis utebliven leverans eller i vérsta fall nedliggning av industrin. De krav pa
ersittning vid eventuellt uteblivna leveranser som fjarrvirmeforetagen begér, for att inga
ett samarbete, kan bli sa stora att industrin ocksa ser det som en for stor risk. Ett sétt att
komma runt detta &r ha en tredje part som vill vara med och ta risken, exempelvis staten.

Konkurrens mellan spillvirme och kraftvirme

Bohlin [10] har utifrdn en inventering av spillvirmesamarbeten (bilaga 3) valt ut tre fall
att studera narmare, dér det fanns en given konkurrens mellan spillvirme och kraftvirme
(Helsingborg, Gévle, Goteborg). Resultaten s& ldngt (frdmst baserade pa
Helsingborgsfallet) visar pa att hinder som beroendeforhallande och forhallande till tredje
part (kraftleverantor) kan l6sas genom att ha spillvirme och kraftvirme i integrerade
processer. Spillvirme och kraftvirme behdver alltsd nddvindigtvis inte innebdra en
konkurrenssituation. I Helsingborg planerades det for ett kraftvirmeverk 1970, men det
togs 1 drift forst 1983 och anledningen var dé att man hade spillvirme. Liknande exempel
aterfinns 1 [2] ddr det podngteras att pd manga orter har tillgingen pé spillvirme gett
mojlighet for fjarrvirmeniten att vixa. Tack vare ldga energikostnader har energibolagen
kunnat bédra hogre kostnader for ndtutbyggnad. Spillvirmen har alltsé bidragit till att 6ka
varmeunderlaget och ddrmed Okat forutsdttningarna for kraftvirme i ett mera langsiktigt
perspektiv.
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Annan form av samarbete

En annan typ av samarbete mellan fjarrvirmeforetag och industri dr outsourcing, dvs att
fjarrvarmeforetaget tar ansvar for lokala losningar av exempelvis uppvdrmning av
industrins lokaler.

Fjarrkyla — ett incitament for att anvanda varmepumpar

En ytterligare drivkraft for att anvdnda virmepumpar for fjarrvirmeproduktion &r att
dessa i vissa tillimpningar dven kan anvédndas for fjarrkylaproduktion. Fjarrkyla ar idag
en starkt vixande marknad. Eftersom utnyttjandetiden for fjarrkyla ar endast ca 1000 h/ar
finns det dock en stor outnyttjad kapacitet 1 kylmaskinerna/virmepumparna, som skulle
kunna anvindas for att producera fjarrvirme. P4 vintern kan d& viarmepumparna koras
med spillvirme samt den lilla miangd fjarrkyla som behdvs. Detta gor ocksa att man inte
behover installera ndgon liten baslastmaskin for fjarrkylaproduktion (behovet pa vintern
ar bara knappt 5% av behovet pa sommaren). P4 sommaren nér fjarrvirmebehovet &r
mindre drivs virmepumparna 1 forsta hand med fjarrkyla. Nackdelen for industrin &r att
den kanske inte kan leverera spillvirme hela aret.

Avsittning av virmet internt i industrin

Det finns nigra fordelar med att utnyttja spillvirmedrivna virmepumpar som levererar
vérmen internt i industrin jamfort med till ett fjarrvarmendt:

- korta avstdnd mellan spillvarmekéllan och varmebehovet

- spillvirmetillgdng och virmebehov uppkommer ofta samtidigt

- inget samarbete kravs

- lénga driftstider

Trots detta utnyttjas det producerade virmet frdn virmepumpar i Sverige till 90% for
fjarrvdrme och husuppviarmning, dvs endast 10% gar till industrin. Ndgra anledningar till
detta kan vara de ekonomiska styrmedlen, t ex att olja for industriella &ndamal &r ldagre
beskattad, samt att avkastningskravet dr hogre i1 industrin.

Brénsleanvdndningen 1 industrin ger en indikation pad potentialen for anvdndning av
viarmepumpar inom olika industribranscher. Massa- och pappersindustrin dr den klart
storsta bridnsleanviandaren, men det &dr de interna, koldioxid-fria, brdnslena som
dominerar. Den olja som anvénds dr ofta svér att ersdtta med en virmepump, dven om det
finns vissa potentiella viarmepumpstillimpningar vilket diskuteras senare. Likasa
travaruindustrin anvénder till stor del interna brinslen. Jarn-, stal- metallindustrin
anviander mycket fossila brinslen men virmebehovet dr vid sd hdga temperaturer att det
inte gar att ersittas med virmepumpar. I de storsta livsmedels- och dryckesindustrierna,
som kors kontinuerligt, finns tillrickligt stora véirmebehov och vid ldmpliga
temperaturnivaer for en virmepump, som da kan ersétta fossilt brénsle.

I TEAs Annex21-program “Industriella virmepumpar” gjordes en potentialbeddmning for
de i projektet ingdende ldnderna (tidsperspektiv 2010) [5]. I projektet ingick utveckling
av ett PC-baserat datorprogram “Industrial Heat Pumps” som é&r ett hjdlpmedel for val,
dimensionering, och processintegrering av industriella virmepumpar. Programmet &r
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baserat pd pinchtekniken som beskrivs i nésta avsnitt. Potentialen for industriella
virmepumpar 1 Sverige, 1 termer av energibesparing, bedomdes vara sddan att 1% av
industrins energiforbrukning kan sparas, vilket betyder 3.8 TWh/dr. Observera att detta
inkluderar dven varmepumpar som levererar fjarrvirme. Denna potential baseras pd en
besparing av 380 GWh/ar i sex studerade, noggrant utvalda, processer (sédana med hog
energiforbrukning, och som delvis ar forsedda med virmepumpar redan idag) och sedan
en extrapolering till hela industrin. De sex processerna eller branscherna var for Sveriges
del: fjarrvarme: 110 GWh/ér, centralvirme / tappvarmvatten: 60 TWh/ar, torkning av
biobrénsle/virke: 60 GWh/ar, dngkompressionsindunstning: 30 GWh/ar, pappersmassa
30 GWh/ar, samt destillation: 90 GWh/ar.

Pinchtekniken - metod att identifiera virmepumpsinstallationer

Med hjdlp av den sk pinchtekniken kan komplexa industriella processer/energisystem
analyseras 1 syfte att spara bade energi och kapital. Man kan pa ett Gverskédligt sitt se vid
vilka temperaturer som det finns ett virmeoverskott respektive virmeunderskott (se
Figur I nedan). Den korrekta placeringen av en vdrmepump, samt vilken typ av
varmepump som &r lampligast, kan identifieras. Metoden finns beskriven i [11].

I det ovan ndmnda datorprogrammet “Industrial Heat Pumps” finns det inlagt ett antal
olika agregattyper (totalt 54 st) bland huvudtyperna sluten mekanisk kompression,
mekanisk dngkompression, absorptionsvirmepump, varmetransformator, samt termisk
angkompression. Det finns en databas med uppgifter frén drygt 100 pinchstudier, vilket
kan tjana som underlag for att bedoma virmepumpsmojligheter i olika processer.

Majligheter till virmepumpsinstallationer internt i massa- och pappersindustrin

Institutionen for varmeteknik och maskinldra har i ménga ar arbetet med energistudier
(pinchanalyser) inom massa- och pappersindustrin. I denna industri finns det oftast ett
stort virmeoverskott vid 40-60°C och vid ett 80-95°C. Virmebehovet internt i industrin
bestar av LT-anga, ca 140°C.

Det finns tvd enhetsoperationer i vilka en virmepump skulle kunna passa, ndmligen
indunstning och torkning. I Monsterds har en &ngkompressionsvirmepump (MVR)
installerats for anvindning i indunstningen. Vid en fordndrad torkprocess i framtiden,
vilket innebér att torken drivs med dverhettad énga, skulle en MVR ocksa vara lamplig
[12].

For virmedtervinning mellan olika processer dr det dock inte lika sjdlvklart med en
viarmepump eftersom viarmebehovet bestar av LT-4nga av 140°C. Det har i flera studier
visat sig vara svart att fa ekonomi 1 att anvinda en varmepump for tillverkning av denna
LT-anga. De storsta anledningarna ar dels det hdga temperaturlyftet som krévs samt dels
att virmepumpen tar bort mottrycksunderlag, dvs det blir en minskad elproduktion. Vart
att notera hér &r att i ménga processer dr det dock inte nagot krav pd att &ngan skall halla
140°C. Det skulle i flera fall, t ex i blekeriet och vid basningen riacka med ca 110°C,
vilket ju skulle minska temperaturlyftet avsevért. Ett problem &r att det dd skulle krévas
ett separat angnit utover det befintliga LT-nétet.
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Exempel pé pinchstudie som identifierat en virmepumpsinstallation

I ett nyligen avslutat examensarbete pa Institutionen for varmeteknik och maskinldra
studerades energieffektiviseringar med hjidlp av pinchteknik vid ett massa- och
pappersbruk (Skoghall) [13]. I Figur I nedan ses den sk ”GCC-kurvan” som visar det
viarme som netto maste tillforas processen alternativt netto kylas bort. I det aktuella fallet
har vissa strommar tagits bort ur analysen, eftersom det av praktiska skil bedomts vara
bést att inte gora ndgra fordndringar av dessa. Den horisontella linjen vid ca 145°C
representerar behovet av lagtrycksanga (ca S5SMW) och den horisontella linjen vid ca
100°C representerar en flashanga. I stéllet for att denna flashanga bara kyls bort skulle
den kunna ateranvindas, via en virmepump, for att ticka en del av angbehovet. Eftersom
temperaturnivderna dr sdpass hoga blir valet av viarmepump en agkompressions-
anldggning (MVR). Som synes i figuren innehéller flashdngan drygt 6 MW vérme. Med
ett temperaturlyft pa ca 45 grader fas en viarmefaktor pd omkring 5. Detta betyder att ett
angbehov pd ca 8§ MW kan tickas. Genom denna installation fis en motsvarande
minskning 1 angproduktion, vilken annars skulle produceras med olja eller bark/flis. Detta
innebdr dock ocksd en minskning i elproduktion vilken d& méste kopas in, tillsammans
med den el som virmepumpen forbrukar. Aterbetalningstiden for enbart virmepumps-
installationen skulle bara bli 0.5 ar om brénslet som ersitts dr olja, och 4.8 ar om det ar
bark/flis som ersiitts.
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Figur 1: Exempel pd GCC-kurva for ett massa- och pappersbruk

Exempel pa méjligheter till virmepumpsinstallation inom slakteribranschen

P& Institutionen for varmeteknik och maskinldra, Chalmers, pagar en forstudie for att
identifiera potentialen fOr energibesparingar inom  slakteribranschen. Vérme-
forbrukningen vid ett slakteri/charkuteri inkluderar framst tillverkning av é&nga och
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varmvatten (vid tre olika temperaturnivéer; 45, 60, 82°C ) samt uppvirmning av lokaler.
Eftersom det dessutom finns stora kyl- och frysbehov dr en sjdlvklar mgjlighet till
energibesparing att atervinna kondensorvirmen fran kylcentralerna for exempelvis
varmvattenberedning samt lokaluppvérmning, bade direkt fran kylanldggningar och via
varmepumpar. Pinchtekniken anvinds for att identifiera lampliga
varmepumpsinstallationer. Resultat védntas inom kort och kan vara intressanta for den
tankta fortsdttningen av detta projekt.

Eventuella hinder

De tva framsta hindren for en vdrmepumpsinstallation internt i industrin ar dels de
eventuella konsekvenser for drifttillgdnglighet och flexibilitet som installationen kan fa i
den industriella processen. Det andra dr den konkurrens som kan finnas mellan
virmepumpning och andra energieffektiva atgérder — sdsom processfordndringar, utokad
varmevéaxling och kraftvirme. I en korrekt utford energianalys (pinchanalys) maéste
varmevéxlings- och virmepumpsmojligheter studeras samtidigt, men dessa &r snarare
komplement till varandra. Kraftvirme diremot utgér ofta en konkurrent eftersom en
minskning av virmeunderlaget, genom att en virmepump installeras (eller genom 6vriga
atgirder som innebdr en virmebesparing), normalt forsdmrar ekonomin béde for en
befintlig kraftvirmeanléggning och for en ny som dd maste designas for en ldgre
elproduktion. Valet mellan kraftvirme och en virmebesparing genom t ex en virmepump
beror naturligtvis till stor del pa prisrelationen mellan el och vdrme. Detta diskuteras
vidare 1 kapitel 7. Det dr vért att notera att det finns exempel da det kan vara ekonomiskt
riktig att en anvénda virmepump och en kraftvirmeanlédggning samtidigt i en industri,
exempelvis inom massa- och pappersindustrin [11].

7. Miljokonsekvenser

Nér miljopaverkan av en spillvirmedriven virmepump skall viarderas méaste hidnsyn tas
till vilken alternativ produktion den ersétter, hur den el som virmepumpen anvénder
tillverkas, vilket arbetsmedium som anvénds, samt konsekvenserna for miljon om inte
spillvirmen utnyttjas, t ex spillvatten som sldpps ut i en recipient.

Som tidigare ndmnts finns det fortfarande knappt 10 TWh fossilbaserad
fjarrvarmeproduktion att ersétta. Vad géller den el som virmepumparna anvéander ar det i
dagsldget dansk kolkondens som ligger pa marginalen i det nordiska/nordeuropeiska
elsystemet. Detta innebdr miljomaissigt sett en nackdel for anvdndningen av eldrivna
virmepumpar. [ takt med oOkande COj-restriktioner kommer dock andra
produktionstekniker att ligga pa marginalen i framtiden, troligen naturgaskombi. Enligt
exempelvis Energimyndighetens Klimatrapport [8] kommer, om kdrnkraften avvecklas
efter 40 ars drift, det vara ny naturgaskombi som ligger pa marginalen, medan om
reinvesteringar gors i kdrnkraften blir det fornybara produktionstekniker, och under vissa
perioder karnkraft.

I studien ”Optimal anvéndning av virmepumpar och biobrinsle i fjarrvirmesystem for
minskning av vixthuseffekten” [14] redovisas kostnadsoptimal anvéindning av
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varmepumpar, flispannor  och  biobrinslebaserad  kraftvirme, sett  ur
vaxthuseffektsynpunkt. En slutsats &r att varmepumpen é&r ett konkurrenskraftig
alternativ, frimst i de mindre fjérrvarmenéten. I en kdnslighetsanalys med varierande el-
och brénslepriser konstateras att den klart viktigaste parametern ar biobréanslepriset.

Vad giller arbetsmedier i de slutna kompressionsvirmepumparna har samtliga CFCer
konverterats bort. Sedan 1 januari 2002 ar det péafyllnadsstopp av R22, varfor dessa
anldggningar maste konverteras. De vanligaste alternativet, R134a, har ingen
ozonnedbrytande effekt, men déremot en paverkan pd véxthuseffekten. Lickagen frén
varmepumpar dr idag (1997) i genomsnitt 3% av kéldmediefyllningen, jaimfort med 10%
1 mitten pa 80-talet [4]. Ndr man jamfor olika virmepumpsanldggningars paverkan pa
vaxthuseffekten bor man anvinda sig av begreppet TEWI (total equivalent global
warming impact). Detta tar hdnsyn dels till den direkta paverkan pa véxthuseffekten som
fas av att kolmediet licker ut, men ocksa till den indirekta paverkan som bestar av de
koldioxidutsldapp som é&r forknippade med anldggningens elforbrukning.

8. Omvarldsfaktorer

I detta kapitel diskuteras hur omvirldsfaktorer sdsom styrmedel och brénslepriser kan
komma att dndras i framtiden och hur detta kan komma att paverka potentialen for
virmepumpar drivna med industriell spillvirme.

Virt att folja upp i1 den ténkta fortsdttningen av detta projekt &r den studie som ska goras 1
etapp 2 av Nordleden-projektet [16] angdende potentialer for avfallsforbranning,
biobrénsle- och naturgaskraftvirme samt elproduktion i de svenska fjérrvirmesystemen.
En av fragestillningarna &r konkurrensen mellan avfallsforbranning, biobrénsle- och
naturgaskraftvirme samt spillvirme fran industrin.

Fjarrvirmen och energiomstillningen

Energimyndigheten har haft 1 uppdrag av regeringen att folja utvecklingen pa
fjarrvairmemarknaden. I rapporten ”Véarme i Sverige” [15] finns ett avsnitt som handlar
om fjarrvirmen och energiomstéllningen, vilket ssammanfattas nedan.

- I Naturvérdsverket utvdrdering av CO,-skatten konstateras att fjarrvirmesektorn
ar den sektor dir brdnslesammansittningen fOréndrats 1 storst utstrdckning.
Koldioxidskatten har 6kat fran 25 6re / kg CO, ar 1991 till 53 ore / kg ar 2001.

- Manga nya avfallsforbrinningsanldggningar planeras pga skatt pé
avfallsdeponering och forbud from 2002.

- Utbyggnaden av biobrdnslekraftvirme har under 1990-talet stimulerats med
statligt investeringsstdd 1 tvd omgangar. Den fOrsta omgéngen 1991-1997
resulterade 1 16 nya anldggningar. Den andra omgangen loper mellan 1997 och
2002. Tio anldggningar har beviljats bidrag och samtliga kommer att vara tagna i
drift i slutet av 2002. Det finns ett krav pd fem &rs rapportering av driftdata och
drifterfarenheter liksom briansleanvéndning.
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- Idag beskattas virmeproduktion i kraftvirmeverk baserad pd fossilbrinslen.
Kondenskraft har ingen beskattning. Med en harmonisering av beskattningen,
bade mellan kraftvirme och kondenskraft, samt mellan linder som verkar pd
samma elmarknad skulle kraftvirme med t ex naturgas bli konkurrenskraftig.

- Idag tillats avdrag for skatt pad el som anvénds i den egna verksamheten om
avdrag for skatt pa det bransle som anvénts for elproduktionen inte gjorts. Denna
el kan dé anvindas i elpannor alternativt virmepumpar for fjarrvarmeproduktion.

Priser

De priser som frimst kommer att péaverka huruvida virmepumpar &r ett
konkurrenskraftigt alternativ pa fjarrvirmemarknaden &r el- och biobrénslepriser.

Biobrdnslepriset Det finns de som anser att biobrinsle kommer att bli for vardefullt for
att anvindas till fjarrvirmeproduktion, utan att det i stillet kommer att utnyttjas for
etanol- och elproduktion. I ”Energildget 2050” [17] bedoms det varken vara onskvart
eller mojligt att undvika att svenska energipriser sétts pa en internationell niva. Detta
torde betyda hogre priser pa bade el och biobrinsle. Biobrinslepriset bedoms oka rejélt
eftersom den internationella betalningsviljan kommer att bli mycket hogre som en foljd
av kraftiga CO,-begridnsningar. En annan anledning anser man vara att biobrinslet kan
anvindas for att tillverka vétgas pa ett billigt satt. Vidare papekas ocksd att vid krav pa
stora CO,-reduktioner kommer biobransle att behdva anvéndas i transportsektorn och kan
ddrmed inte anvindas i lika stor utstrdckning for virmeproduktion. I Energimyndighetens
Klimatrapport [8] tror man ddremot att priset pa biobrdnsle kommer att vara konstant och
att ar 2020 kommer biobrénslen att sta for 85% av brinsletillforseln.

Elpriset. Enligt Klimatrapporten [8] bedoms elpriset hamna pa 23 6re ar 2020, om
reinvesteringar gors 1 kdrnkraften, och pa 30 6re om kérnkraften avvecklas efter 40 ars
drift. Resultat frin Nordleden-projektet [16] visar att det blir en okning 1 elpris (i
Norden) till mellan 20-24 o6re ar 2010 och till 22-28 o6re ar 2020, beroende pa CO;-
atagande.

Virt att komma ihag &r att virmepumpen dr mindre kdnslig for en prisdndring pd dess
briansle, dvs elpriset, 4n andra varmeproduktionsanldggningar. Anledningen &r att
virmepumpen ofta har en verkningsgrad (COP) som ligger pd 2-5, till skillnad frin
exempelvis biobrdnsleanldggningar dar verkningsgraden ligger under 1.0.

Styrmedel

Skatter

- Som nidmnts ovan dr idag beskattningen péd kraftvirme missgynnsam. Vid
dndringar 1 beskattningen, samt med hogre elpriser, kommer kraftvdrme att bli
mer intressant.

- Idag tillats avdrag for skatt pa egentillverkad el (med fornybart brinsle) som
anvinds i den egna verksamheten, exempelvis virmepumpar. Det finns kritik mot
denna lag.

- En skatt pa avfallsforbrianning utreds.
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Miljolagstiftningar

Den lagstiftning som 1 forsta hand kan driva fram ett samarbete kring dverskottsviarme
eller spillvirme dr Miljobalken och dess allmidnna hénsynsregler. Dér star bla att
verksamheten ska utnyttja mojligheter for Ateranvindning och atervinning. Aven
lagstiftning som hanterar begrénsningar i utsldpp kan bidra till 6kat utnyttjande av
spillvdarme [1].

Investeringsbidrag
Det finns eller har funnits ett antal stdd som paverkar utvecklingen pa
fjarvirmemarknaden [8].
- investeringsstdd till biobrdnslekraftvirme (1997-2002)
- lokala investeringsprogrammet for ekologisk hallbarhet (1998-2003)
o tillvaratagande av spillvirme for anvindning som fjarrvirme
o utbyggnad av fjarr- och narvdrme i1 huvudsak for biobrianslen
- konvertering fran direktverkande el till fjarrvirme (1998-1999)
Inga nya liknande stod finns med bland de beslutade eller planerade styrmedel som
redovisas i Energimyndighetens Klimatrapport. De tvd som troligen kommer att vara
mest avgOrande  for fjarrvirmemarknaden dr “Grona certifikat” (beslutat) samt
“Léangsiktiga avtal” (planerat).

Gréna certifikat: Ar 2003 kommer ett nytt system for att friimja fornybar elproduktion.
Systemet ska bygga pa handel med certifikat kombinerat med en skyldighet att inkludera
en viss andel fornybar el som uppfyller vissa miljéegenskaper i elleveranser eller elinkdp
[8]. Biobrénslekraftvirme kan bli en vinnare pa certifikatmarknaden [16].

Ldngsiktiga avtal [19]

Diskussionen om att infra ett program med langsiktiga avtal kom upp eftersom man ser
en risk med de traditionella styrmedlen. Sveriges konkurrentlinder har inte infort lika
harda krav (skatter och dyl.) vilket kan innebdra att den nationella industrins
konkurrenskraft hotas. Det dr darfor nodvandigt att skapa andra styrmedel som kan bygga
pa incitament som redan finns i foretagens ordinarie produktivitets- och miljdarbete.
Forslaget innebér att foretag inom den energiintensiva industrin skall erbjudas att triffa
avtal 1 ndgon form med staten for en period av 5-10 4r. Staten erbjuder ekonomiska
incitament ( t ex ldttnader i energiskatter) till de foretag som ingar avtal, sd att deras
konkurrenskraft inte skadas. Foretagen foreslds ata sig att infora energiledningssystem
samt att genomfora effektiviseringsatgirder. Avtalen kan omfatta atgirder som leder till
minskad energianvindning (t ex genom vidrmepumpning internt), utnyttjande av
spillvirme externt eller mottryckskraft. Virmepumpar som anvénder spillvirme kan bli
en vinnare om detta infors.

29



9. SWOT

Nedan aterfinns en sk SWOT-analys (s=strength, w=weakness, o=opportunity, t=threat)
for installation av spillvirmedrivna virmepumpar med avsdttning av virmet till ett
fjarrvairmenédt. Ménga av punkterna géller dven for viarmepumpsinstallationer internt i

industrin.

Styrka:

Finns stora méngder outnyttjad spillvirme
Atervinner energi

Finns flera fungerande installationer och samarbeten
Bra i storstadsomréden

Finns intresse

Finns orter med industrier och fjarrvirmenit men
som ¢j utnyttjar spillvirme

Positiv miljopaverkan genom att spillvatten slédpps
ut vid en lagre temperatur

Ej sé kénslig for prishdjningar pa brénslet (dvs el)
Latt att ta i och ur drift

Industriell spillvirme finns ofta tillgidngligt hela aret

Svaghet:

Forbrukar el

Hogre rorlig kostnad dn avfall (och biobrénsle)
Tar bort mottrycksunderlag for kraftvirme
Arbetsmedium

Lénga aterbetalningstider
Lokaliseringsproblem, industri-fjarrvirmenat

Maojlighet:

Fjarrkylaproduktion

Hojda biobrénslepriser

Marginalel ej ldngre kolkondens
Miljolagstiftningar om 6kad ateranvédndning
Regionalt/nationellt tinkande (avfall och biobrénsle
gdr att transportera)

Sammankoppling av fjarrvirmenét

Det finns fossilbrénsle kvar att ersitta
Kommunala stod

Skatt pa avfallsforbranning

Langsiktiga avtal med industrin

Hot:

Hojda elpriser

Grona certifikat

Deponiforbud for avfall (finns redan)
Avfallsforbranning, biobrénslekraftvirme
Andringar i kraftvirmebeskattningen

Andring av lagen om skatteavdrag vid anvindning
av egenproducerad el

Nedldggning av industri

Risktagande

10. Slutsatser

I denna forstudie undersoktes forst tillgdngen pd industriell spillvdrme. Dérefter gors en
kartldggning av dagens anvindning av virmepumpar som utnyttjar industriell spillvirme,
antingen fOr avsittning av vdrmet i ett fjirrvirmendt eller internt 1 industrin. Slutligen
diskuteras potentialen for denna typ av virmepumpar i framtiden, genom att belysa de
tekniska, ekonomiska och juridiska aspekter som kan paverka denna potential. Féljande
slutsatser kan dras ur denna studie.

T zllgang pa industriell spillvdrme:
Det finns god tillgdng pa outnytt_] ad spillviarme, bade vid hog och 14g temperatur.

- De storsta tillgdngarna finns inom massa- och pappersindustrin, samt stil- och
metallindustrin. Aven de mindre tillgdngarna i bla. livsmedelsindustri och kemisk
industri 4r intressanta eftersom dessa industrier oftast ligger nirmare
fjarrvarmenéten.
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Virmepumpsinstallationer idag:

Det finns idag ca 60 spillvirmesamarbeten mellan industri och fjarrvirmeforetag,
vilket innebdr en arlig leverans av 4.5 TWh fjarrvarme. 1 drygt 10 av dessa
samarbetsprojekt utnyttjas virmepumpar for att uppgradera spillvirmen, vilket
motsvarar knappt 1 TWh. Samarbetet har i manga fall pagatt linge och fungerar
oftast bra.

Den totala fjarrvirmeleveransen frdn varmepumpar ligger pa 7 TWh. Den
vanligaste virmekallan d&r kommunalt avloppsvatten, foljt av havs-/sjovatten.

I industrin finns ca 30 st installationer av kompressionsvirmepumpar med en
effekt storre an 500 kW. Dessa anvinds framst for uppvdarmning av lokaler och
tappvarmvatten. Det finns ca 20 st mekaniska &ngkompressionsanldggninar vilka
oftast anvénds for indunstning. For bdda typerna av virmepumpsinstallationer &r
livsmedelsindustrin samt kemisk industri vél representerade.

Avsdttning av virmet till ett fjdarrvirmendit:

De tva huvudkonkurrenterna till virmepumpar drivna pé industriell spillvirme ar
idag dels biobranslekraftvarme, vars installation har gynnats av ett statligt
investeringsstod, samt avfallspannor, som en f6ljd av deponiférbudet from 2002.
Detta har inneburit / kan komma att innebdra kortare driftstider for
virmepumparna eller att de rent av ldggs 1 “malpése”.

Det finns dock ett antal faktorer som kan bade 6ka och minska virmepumpens
konkurrenskraft i framtiden och som maéste tas hansyn till vid ett ldngsiktig
strategiskt planerande av fjarrvirmeproduktionen. Exempelvis skulle en hdjning
av Dbiobrinslepriset och ett borttagande av statliga investeringsstod for
biobréanslekraftvirme Oppna védgen for vdrmepumpar. Diremot skulle hdjda
elpriser 1 kombination med en fordndring i kraftvirmebeskattningen gora
virmepumpen mindre konkurrenskraftig. En skatt pd avfallsforbrinning far
formodligen ingen storre paverkan eftersom dessa anldggningar kommer att
installeras/koras 4nda pga. deponiférbudet.

Fjéarrkyla &r en vixande marknad och kan komma att bli ett starkt incitament for
att utnyttja virmepumpar.

En grov uppskattning av potentialen for utdkad anvidndning av virmepumpar
drivna pa industriell spillvirme dr ca 1 TWh, dvs en fordubbling jamfort med
idag.

Avsdttning av virmet internt i industrin

Med hjélp av pinchtekniken kan mgjligheten till virmepumpning i en specifik
industri identifieras.

For massa- och pappersindustrin bedoms virmepumpsmojligheterna kunna oka i
framtiden pga. dndringar i exempelvis torkprocessen.

Inférandet av langsiktiga avtal kan komma att gynna anvéndningen av
virmepumpar internt i industrin.
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11.

Fortsatt arbete

Baserat pa slutsatserna fran denna forstudie rekommenderas ett fortsatt arbete inom
foljande huvudomraden

Vad ir virmepumpens roll under olika framtida scenarier vad géller priser och
styrmedel?
Kan man genom att héja prestandan/effektiviteten pad virmepumpsystemen
astadkomma en konkurrensfordel f6r vdrmepumpen gentemot andra
varmeproduktionstekniker?
Hur gors integration av fjarrvirme och fjarrkyla med hjilp av virmepumpar pa
bista satt?
Identifiering av fallstudier.

o Nya spillvirmeprojekt, dvs nyinstallation av virmepumpar.

o Existerande spillvirmeprojekt dér virmepumpar anvénds (konvertering,

renovering, ombyggnad, omforhandling av avtal).

Det fortsatta arbetet bor inte begrinsas till virmepumpar drivna pé industriell spillvdrme,
utan bor ocksa inkludera saddana som utnyttjar exempelvis kommunalt avloppsvatten eller
havs-/sjovatten som varmekélla.

32



12.

10.

11.

12.

13.

14.

Referenser

Sundléf Camilla, AF-Energikonsult Industriell spillvirme — processer och
potentialer, Tryckkoncept till rapport for Fjarrvarmeforeningen (2002)

Johansson S., Akesson H., Okat virmeunderlag och elproduktionspotential
genom samarbete mellan kommuner och industrier, Varmeforsk rapport nr 497
(1988)

Wrangensten Lars, AF Energikonsult, Okat industriellt mottryck och
spillvarmeutnyttiande for COs-reduktion — en kinslighetsanalys relativt
referensscenariet i Klimatrapporten — etapp 1 (1999)

Koldmedier i fjdrrvirmeforetagen — En ldgesrapport. Fjarrvirmeforeningen,
rapport FVF 1997:9, (1997).

Westermark M., [EA Annex 21, Globala miljoférdelar med industriella
varmepumpar, Viarmeforsk rapport nr 598 (1996)

Katalog over industriella virmepumpsinstallationer, STU-rapport, AF-IPK
(1987)

Energildget 2001, Energimyndigheten (2002)
Energimyndighetens klimatrapport (2001)

Fjarrvarmeforeningens hemsida www.fjarrvarme.org

Bohlin H. Spillvirmeutnyttiande — en resurs som borde o6ka, foredrag vid
Fjarrvirmedagarna 2002, Gardemoen (2002)

Berntsson T., Industriell virmepumpteknik state-of-the-art CIT — Energiteknisk
Analys (1992)

Franck P-A., Asblad A., Berntsson T. Mdjligheter att utnyttia virmepumpning i
massa- och pappersindustrin — En kartldggning baserad pd pinchanalys CIT -
Energiteknisk Analys (1998)

Ekstrom L, Improved Heat Recovery at Skoghall Mill — Pinch analysis with
economic and technical considerations, Examensarbete vid Institutionen for
viarmeteknik och maskinléra, Chalmers tekniska hogskola, Goteborg (2002)

Asblad A., Franck Per-Ake, Berntsson T., Optimal anviindning av virmepumpar

och biobrdnsle i fjdarrvirmesystem for minskning av vixthuseffekten CIT —
Energitekniks Analys (1997)

33


http://www.fjarrvarme.org/

15. Virme i Sverige, Energimyndigheten (2002)

16. Nordledens hemsida www.nordleden.nu

17. Azar C., Lindgren K., Energildget ar 2050, Avdelningen for fysisk resursteori,
Chalmers tekniska hogskola

18. Forslag till program for langsiktiga avtal med energiintensiv industri
Regeringskansliet, Naringsdepartementet Ds 2001:65 (2001)

Dessutom har kontakter, via e-mail, telefon samt hemsidor, med fjarrvarmeforetag
och industrier utnyttjats.

34


http://www.nordleden.nu/

	Potentialen för värmepumpar som utnyttjar industriell spillvärme
	Sammanfattning
	Summary
	Innehållsförteckning
	Bakgrund och syfte
	Projektets genomförande
	Identifiering av spillvärme�källor i industrin
	Kartläggning av spillvärmesamarbeten
	Samarbeten med värmepumpar
	Ägandeformer och avtal

	Kartläggning av befintliga värmepumps�installat�
	Användning av värmepumpar i fjärrvärmenätet
	Användning av värmepumpar internt i industrin

	Potentialen för värmepumpsinstallationer
	Avsättning av värmet i ett fjärrvärmenät
	Avsättning av värmet internt i industrin

	Miljökonsekvenser
	Omvärldsfaktorer
	SWOT
	Slutsatser
	Fortsatt arbete
	Referenser


