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Sammanfattning

Varmepumpar har under senare ar i en 6kande omfattning ersatt olje- och
elpannor i smahus, dessutom har varmepumpar varit det vanligaste alternativet
som varmekélai nyproducerade smahus. Dessa varmepumpar dimensioneras
dock inte sA att de klarar hela fastighetens varmebehov. Resterande varmebehov
den sk. spetdasteffekten utgors normalt av nagon form av elvarme. Varmebehovet
for spetdasten & med dagens varmepumpar och dimensionering relativt litet
medan effektbehovet for elspetsen blir rel. stort. Detta far till f6ljd att
varmepumpar med el som spetsvarmekalla bidrar pa ett patagligt sétt till den
elpeak som finnsi Sverige vid kall vaderlek.

Syftet med detta projekt ar att understka ekonomi och teknik for att i smahus med
vattenburna varmepumpsystem astadkomma spetsvarmeproduktion med
alternativa l6sningar till nuvarande |6sning med el patron.

For markvarmepumpar med en energitackning pa 6ver 90 % safinnsi princip
ingen kundekonomi for andra spetsalternativ en el med dagens el priser.
Fordubblas priset pa el till spetdast skapas ett visst utrymme for att investerai
alternativ som pellets och ved samt varmepumpl 6sningar med 100 %
tackningsgrad.

For franluftvarmepumpar med en energitéckning pa ca 65 % finns viss
kundekonomi for spetsalternativ baserat pa biolGsningar som ved och pellets.
Fordubblas priset pa el till spetsast skapas ett utrymme for att investerai
alternativ som pellets och ved samt varmepumpl 6sningar med 100 %
tackningsgrad.
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Summary

Heat pumps have during the last few years, at an increasing extent, replaced oil-
and electric pansin small houses. Furthermore have heat pumps been the most
common alternative as a heat source in newly produced small houses. However,
these heat pumps are not dimensioned for managing the total heat need for the
house. The remaining heat-need, the so-called peak heat load, usually constitutes
of electric heating. With today’ s heat pumps and dimensioning the heat need for
the peak heat load is rather small, while the power need becomes relatively great.
Subconsequently heat pumps, with electricity for the peak heat load contributs in
an evident way to the electric peak that occur in Sweden during cold weather.

The purpose of this project isto look at economy and technique, in small houses
with water heat pump systems, achieve peak heat load production with aternative
solutions to using an electric cartridge, which is the present solution.

For ground heatpumps with energy coverage of over 90% there isbasically no
client economy for other peak heat |oad alternatives than electricity with today’s
electricity prices. If the price of electricity to the peak heat load is doubled it
creates room to invest in other alternatives, such as pellets, wood and heat pump
solutions with a 100% coverage rate.

For exhaust air heatpumps with energy coverage of about 65% thereis a certain
client economy for heat load solutions based on bio solutions such as wood and
pellets. If the price of electricity to the peak load is doubled it creates room to
invest in other alternatives, such as pellets, wood and heat pump solutions with a
100% coverage rate
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Bakgrund och Motiv

Varmepumpar har under senare ar i en 6kande omfattning ersatt olje- och
elpannor i smahus, dessutom har varmepumpar varit det vanligaste alternativet till
varmekallai nyproducerade smahus.

Vid konvertering bort fran en olje- eller elpanna anvands huvudsakligen nagon
form av markvarmepump, vilken traditionellt dimensionerats fér ca 50 % av
fastighetens varmeeffektbehov. Under senare & har varmepumparna blivit nagot
storre sd att de técker ca 65 % av fastighetens varmeeffektbehov. For resterande
varmebehov det sk. spetsvarmebehovet nyttjas normalt € i form av en elpatron.
Vid nyproduktion av smahus har under senare & huvudsakligen installerats en
franluftvarmepump med en el patron som spetslastvarmekalla. Dessutom
installerasi dagslaget nagra tusen utel uftvarmepumpar som komplement till
husets befintliga varmekalla.

Ovanstéende leder till ett ndgot forandrat uttagsmonster av €l dér toppeffektuttaget
blir hogt i relation till elanvandningen, samtidigt som spetsl asteffekten skapar en
tydlig eleffektpeak.

Under de senaste 15 dren har svenska elsystemet forandratsi riktning fran ett
energidimensionerat elsystem dar tillgangen pa eleffekt varit mycket god till ett
mer och mer effektdimensionerat elsystem dér eleffekten under de kallaste
dagarna kan vara en knapp resurs. Detta speglasinte riktigt i dagens
taxekonstruktioner for aktuella kundsegment dér kostnaden for eleffekt inte ar
synliggjord utan ligger inbakad i elpriset. Det pagar dock aktiviteter pA marknaden
med saval diskussioner som forsok kring effektprissattning.

Utvecklingen med att skapa alternativ for att anvanda el som komplement och
spetsvarme till varmepumpar har under de senaste 15 aren gatt trogt. Orsaken &r
sakert att elen varit for billig i forhadlande till alternativalésningar. For cirka 15
& sedan gjordes dock en del arbeten for att ta fram enkla spetsvarmel Gsningar
som oljekassetter och peakheater for att ersétta elvarmei framst direktelvarmda
hus. Kostnaden for dessa l6sningar var dock hog i relation till att fortsétta att
anvanda befintliga varmesystem, samtidigt som experimentdriften visade pa ett
flertal tekniska problem. Dessalésningar har darfor forsvunnit fran marknaden
och det finns idag ingen egentlig marknadsf6ring och tillverkning av apparater for
dennatillampning.

En framtida prisséttning dar kostnaden for eleffekt blir tydlig kan dock oka
intresset och motiven for att utveckla alternativa systeml ésningar for spetsvarme
till vérmepumpar.

Motivet till detta projekt &r att se om det finns tekniska och ekonomiska
mojligheter att anvanda andra tekniker och |6sningar for spetslast an el. Detta gors
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med dagens energipriser och aveni ett framtida perspektiv dar priset pa el for
spetsvarme ar dubbelt sd hdgt som dagens el pris.

Syfte och mal

Syftet med projektet & att undersoka teknik och ekonomi for att i vattenburna
varmepumpsystem for smahus astadkomma spetsvarmeproduktion med
alternativa l6sningar till nuvarande |6sning med elpatron. Detta kan vara
|6sningar med branslen som bio/olja/gasol, eller IGsningar med en heltdckande
varmepump med eller utan stod av ackumulatorer. Det ingdr ocksa att i projektet
se pavilka konsekvenser detta far for elsystemet avseende dimensionering och
spetsel produktion.

Malet med projektet ar att studera olikalGsningar och stélladessai relation till
befintlig teknik med beaktande av en eventuellt framtida effektprisséttning for
elen.

Deltagande parter

Inom projektet har féljande parter deltagit;

Vattenfall Utveckling AB.

Elforsk AB.

IVT Industrier AB.

NIBE Industrier AB.

ThermiaVame AB.

Chamers Tekniska Hogskola AB, Installationsteknik.

Projektets genomfdrande

Projektet har framst varit av teoretisk karaktér. Saledes har en méngd analyser och
berékningar genomforts. Syftet med projektet har varit att redovisa forutséattning-
arnafor alternativa l6sningar till elvarme for spetslast till varmepumpar.
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FOrvantade resultat

Projektet forvantas ge svar pa vilka systemldsningar som kan vara tekniskt
intressanta och praktiskt mojliga samt hur dessa stéller sig ekonomiskt jamfort
med de |6sningar som tillampas idag. Kostnaden for spetseleffekten har berdknats
med dagens elpris och ett elpris som & dubbelt s hogt som dagens. Projektet
skall &ven stka ge svar pa hur elsystemet,- produktion respektive distribution,
paverkas av varmepumpar vilka anvander olikatekniker for spetsvarme.

Effektproblemet

Effektproblematiken

Dagslage

Historiskt har effekt i det svenska elsystemet varit ett marginellt problem. Bilden
har dock forandrats under senare &r. Orsaken & en 6kad elanvandning, avstallning
av produktionsenheter samtidigt som marginell ny produktion tillférts
elmarknaden.

Elmarknadsreformen som baserades pa den nyalagen och somi sin forstaform
borjade géllaar 1996, syftade bl.a. till att uppna en hogre effektivitet i
elforsorjningen genom att producenter och elsidljare skall verka paen
konkurrensutsatt marknad. Det innebér en kostnadspress pa foretagen som darmed
forutsitts vara dterhdllsam pa investeringar och I6pande driftkostnader.

Under den tid som elmarknadsreformen forbereddes fanns stora kapacitets-
marginaler i elforsorjningen. Dessa hade byggts upp under den tidigare ordningen
utan den kostnadspress som en konkurrens mellan aktérerna skulle ha inneburit.
Dessutom fanns ett &tagande att kapaciteten inom landet inte skulle bli
otillrécklig.

Under dessa omstandigheter var det forklarligt att effektfragan inte uppfattades
som kritisk under det inledande reformarbetet. Eventuella behov for sarskilda
ordningar for att undvika en effektknapphet ansdgs kunna ansta till ett senare
tillfalle. Nagon sadan ordning & darfor inte reglerad i den nuvarande
lagstiftningen.

Utvecklingen efter & 1996 ledde till en omfattande planerad och i flerafall
genomford, stangning av produktionsanlggningar som stod som reserv eller bara
nyttjades korta tider och déarmed inte gav tillrackligaintékter. Dessutom har inga
nya produktionsanldggningar tagitsi drift samtidigt som elforbrukningen fortsatt
att stiga. For att sakerstalla effektbal ansen pa en rimlig niva har under senare tid
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vissa atgarder vidtagitsi Svenska Kraftnéts regi vilka har betecknats som
overgangsl Osningar.

Atgérderna har inneburit att produktionskapacitet dterstéllts samt att nya former
for att frivilligt reduceraférbrukning har utvecklats.

Den effektknapphet som uppkom i elsystemet under bérjan av februari 2001 fick
regeringen att reagera s att Svenska Kraftnat fick i uppdrag att senast den 1
november 2002 |amna for slag till system for en [angsiktigt trygg
effekttillgdngen i elsystemet, dvs. formagan att |angsiktigt tillgodose efterfragan
pael nér den & som storst.

| utredningen anger SVK att malet bor vara att anvanda marknadsekonomiska
mekanismer for att skapa tillrackliga effektresurser pa den svenska elmarknaden.
SVK anser ocksa att det ar angelaget med likartade inriktning i 1ander och
harmonisering mellan dem pa den gemensamma nordiska elmarknaden och pa sikt
aven i hela Europa.

Vid effektknapphet déar pa marknaden utstalld kraft inte racker till har SVK i
dagslaget tillgang till ca2000 MW i form av upphandlade produktionsresurser
och effektminskningar. Utover detta finns den s.k. storningsreserven pa 1200 MW
(framst gasturbiner) som primart ar avsedd att tacka systemstérningar som bortfall
av en stor produktionsenhet, men som aven kan utnyttjas vid effektbrist. | sista
hand har SVK befogenhet att beordra bortkoppling av konsumenter (Manuell
frénkoppling), n&got som hittills g behdvt tillgripas.Aven om frankoppling inte
har behovts tillgripas har effektknappa situationer medfort mycket héga el priser
pa Nordpool.

Eftersom det idag inte finns nagon direkt koppling mellan en majoritet av
elanvandarna och spotpriset finns det inte ekonomiska styrsignaler for att minska
konsumtionen vid effektknappa situationer. Pa sikt kan detta innebéra att
fortroendet for att elmarknaden kan hantera effektfragan rubbas och kortsiktigt
kan &ven enskilda aktorer réka ut for htga ekonomiska kostnader.

Den svenska elanvandningen &r unik pa det séttet att vi har en stark termisk
paverkan orsakad av vart stora beroende av elvarme inom bebyggel sesektorn.
Generellt brukar den termiska paverkan pa vart eleffektbehov bedomastill 350 till
400 MW per grad under den kalla arstiden.

Historiskt har sdledes effekt i det svenska el systemet varit ett marginellt problem.
Bilden har som synes delvis férandrats under senare ar sa att en effektknapphet
kan uppstai elsystemet.
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Framtidsperspektiv

SvK:s prognos' fér den kommande vintern visar att en normal vinter kan hanteras
med viss marginal men att effektbalansen vid en tiodrsvinter & mycket bracklig. |
det senare fallet & Sverige beroende av sdval mycket hog tillganglighet i den
inhemska produktion som import fran utlandet.

Effektproblematiken har ront stor uppmarksamhet under den senaste
femarsperioden och den finns ett antal rapporter publicerade kring amnet.
Forenklat kan sagas att det problemet kan |0sas fran tillforselsidan eller
forbrukningssidan, antingen var for sig eller i kombination.

Nér det galler tillforselsidan kommer det att tillkomma ny kapacitet, atminstone
palangre sikt. VVattenfall? bedémning &r att det t.o.m. & 2013 tillkommer ca 25
TWh i det nordiska elsystemet. Detta handlar dock om baskraft som kommer att
byggas ut for att tdcka 6kande energibehov och dérmed ha begransad betydel se
for effektsituationen. For att underl dtta den senare kravs att spetlastkraftverk
byggs, ndgot som det i dag saknas ekonomiska incitament for ur kraftproducent-
synvinkel. Ett tankbart scenario ar att de som har ekonomiskt intresse av att
spetslastkapacitet finns tillgangligt, dvs. de balansansvariga, betalar en arlig
premie for ha kapacitet stand-by vilket &r i linje med dagens temporéra | 6sning.

Pa forbrukningssidan har man framforallt studerat olika former av tidsbegransade
effektreduktioner. Potentialen &r stor, Energimyndighetens utredning fran 1999°
indikerar en potential pa 6-9000 MW sammantaget i Norge och Sverige.
Potentialen & ungefér jamt fordelat mellan elintensiv industri och 6vriga sektorer,
i det sistnamnda fallet framforallt elvarme. Hur och i vilken man potentialen kan
realiseras ar fortfarande en dppen fréga, det finns sval avtalsméassiga som
ekonomiska fragetecken. Atgarder pa elvarmesidan skulle krévainstallation av
nodvandig utrustning i hundratusentals fastigheter vilket gor att det beddéms ta
minst fem ar att realisera denna potential.

Sammantaget kan sagas att det finns mojligheter att |6sa effektproblematiken men
att det oavsett 16sning kommer att tatid.

Varmepumpen i ett effektperspektiv

De flesta varmepumpar dimensioneras for att técka delar av fastighetens
varmebehov. Resterande varmebehov den s.k. spetslastvarmen técks
huvudsakligen av ndgon form av elvarme. Varmepumparna bidrar darmed till att
skapa den tydliga el peaken som finns i det svenska el produktionssystemet.

! Den svenska effektbal ansen vintrarna 2002/2003 och 2003/2004” www.svk.se
2" Electricity market report 2003” www.vattenfall.com
3" Méjligheter att minska elanvandning vid effekttoppar” www.stem.se
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| Sverige sdljsi dagslaget nastan 45.000 varmepumpar enligt nedanstaende
fordelning

e Markvarmepumpar 30.000
e Franluftvarmepumpar 11.000
e Uteuftvarmepumpar  4.000

For att beddma den spetdlasteffekten som skapas via de varmepumpar som
installeras har f6ljande antaganden gjorts.
e Markvarmepumpar installeras i hus med ett effektbehov pa 10 kW och de
dimensioneras for 65% av effektbehovet.
e Franluftvarmepumpar installerasi hus med ett effektbehov pa 6 kW och de
ger 2 kW varme.
o Uteuftvarmepumpar installeras i hus med ett effektbehov av 10 kW och
stannar vid en utetemperatur av ca—10 grader. Halften av husen har el som
bas astvarmekalla.

Detta skapar en arlig elpeek fran hus dar varmepumpar installeras paca 170 MW.
Elpeaken defineras har som den eleffekt som spetselvarmen stér for. Dvs. ca3,5
kW for markvarmepumpar, 4 kW for franluftvarmepumpar och 10 kW for

utel uftvarmepumpar.

Detta ger foljande
e Markvarmepumpar 3,5 kW * 30000 = 105 MW
e Uteluftvarmepumpar 10 kW * 2000 = 20 MW
e Franluftvarmepumpar 4 kW* 11000 = 44 MW
e Summa =169 MW

Erfarenheter fran alternativa spetsvarme-
alternativ

Det &r sparsamt med erfarenheter fran alternativa spetslastalternativ till elvarme.
Det vi funnit & fran var egen verksamhet under 1980-talet.

| Narlundai Eker6 kommun konverterade Vattenfall ett Hjaltevadshus fran
direktel till ett vattenburet varmesystem. Husets uppvarmning var efter
konverteringen en elpanna pa 9 kW och en peakheater for spetsast pa 5 kW. |
slutet av den till projektet hdrande uppfoljningsperioden byttes peakheatern till en
nyare modell eftersom den ursprungliga peakheatern inte fungerade
tillfredstélande.
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Varmepumpar i rapporten

Varmepumpar i rapporten

| rapporten behandlas huvudsakligen varmepumpar som nyttjar nagon form av
markvarme och i viss man franluftvarmepumpar. Orsaken till att utel uft-
varmepumpar inte behandlas ar att dessa egentligen & ett komplement till en
befintlig varmeproduktionsenheten och de sténgs av vid kall véderlek.

Markvarmepump med elvarmespets

Traditionellt har markvarmepumpar dimensionerats for en effekttackning paca
50%. Dagens varmepumpar dimensioneras nagot storre motsvarande en
effekttackningsgrad pa ca 65 %. Orsaken synes vara att det hogre energipris som
rétt under senare & medger |6nsamhet for nagot stérre varmepumpar.

Den traditionella dimensioneringen innebdr att vérmepumpar berdkningsméassigt
far en energitackning av upp mot 90 % medan dagens dimensionering ger en
energitackning upp emot 96 %. Resterande varmebehov tacks med nagon form av
spetdastalternativ. Den vanligaste och for kunden enklaste |6sningen ar att
anvanda en el-patron under de korta tidsperioder da varmepumpen inte klarar att
avge nodvandig varmeeffekt.

Utdver att vara spetsvarmekélla & el-patronen éven ett reservalternativ ifall
varmepumpen skulle haverera. Hur mycket el-patronen anvands fér spetslast beror
huvudsakligen pa

- Varmepumpens storlek i forhallande till varmebehovet

- Husets termiska troghet och hur denna tréghet utnyttjas reglermassigt i
varmepumpen.

De flesta varmepumpar &r utrustade med stéllbar tidsfordrojning for att reducera
"onddig” spetsvarme via el-patron. De styrsystem som forekommer &r t.ex. en
vanlig "timer” eller en gradtimmesfunktion. For kortvariga spetsvarmebehov gar
déarfor el-patronen intein.

Av stor betydelse for att optimera varmepumpen och spetslastdriften &r
fastighetens termiska massa. Genom att anpassa tidsfordrojningen till husets
forutsattningar kan stora mangder varme lanas fran husets varmelager. Vid
kortvariga varmebehov &r ”lanen” fran byggnadsstommen oftatillrackligt for att
inte spetsvarmen skall gain. En termiskt 14tt byggnad eller en byggnad med stora
ventilationsfldden utan varmedtervinning avkyls fortare, vilket innebér att el-
patronen behover startatidigare for att komforten inte skall paverkas for mycket..
En varmepump i en villa med tung byggnadsstomme kan darfér fa en nagot storre
tackningsgrad.
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Forutsattningar for berakningarna

Berakningarna pa markvarmepumpen baseras pa en villamed en genomsnittlig
energiforbrukning pa 30.000 kWh fordel ade pa 25 000 kWh véarme och 5000 kWh
varmvatten. Villan férutsédtts liggai Stockholmstrakten.

Berakningarna pa franluftvarmepumpen baseras pa en nagot mindre och béttre
isolerad villamed en genomsnittlig energiférbrukning pa 20 000 kwWh férdel ade
pa 15 000 kWh varme och 5000 kWh varmvatten.

Det elpris som anvantsi kalkylerna avser ett genomsnittligt elpris enligt statistik
fran SCB och Energimyndigheten for 2003. Priset & 70 ore/kWh for det rérliga
elpriset och 14 6re/lkWh for det rorliga nétpriset. Utover detta tillkommer fasta
avgifter for el pa 180 kr/ar och for nét pa 2200 kr/ar.

25000

20000

15000

10000

5000

Energikostnad kr/ar

0 1 T T T T T 1
70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Téackningsgrad for Varmepump

@ Abonnemang m Hushallsel O El (VP) & spets-el

Figur 1. Energikostnader med en markvarmepump vid olika ener gitackningsgrader.

De ekonomiska resonemangen beaktar inte varmepumpens ev. |1gre varmefaktor
vid hogre téckningsgrader eller kapitalkostnaden for sjélva varmepumpen da
fokus enbart ar pa spetslastvarmen..

Berakningar av tackningsgrad

Den teoreti ska energitackni ngsgraden som uppnas med en varmepump pa mellan
4 kW och 9 kW sominstallerats i den villa som beskrivitsi féregaende kapitel
redovisasi nedanstaende tabell. Berékningarna & genomforda med
berakningsprogrammet Prestige 1.0, vilket anger det maximala effektbehovet for
den aktuellavillan till 11 kw.
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Varmepump- | Spetsvarmeeffekt | El till varme- | El till spets Energi-

effekt kw kw pump kWh tackningsgrad
kKWh %

4 7 7459 7962 73

5 5 9122 3199 89

7 4 9669 1193 96

9 2 11350 248 99

Tabell 1. Energitackningsgrad for en markvarmepump i en villai Stockholmstrakten med ett
effektbehov pd 11 kw.

Alternativa ldsningar

Varmepump i kombination med varmelager for att skapa
100 % energitackning.

K opplas varmepumpen samman med ett ackumulatorsystem far varmepumpen
langre drifttider och darmed farre stopp och start. Vidare ger ackumulatortanken
mojligheter att klara mindre lasttoppar utan att varmekomforten paverkas och utan
att elpatronen behdver gain. Att tabort hela spetseffektbehovet med hjdlp av en
ackumulatortank &r daremot orealistiskt, vilket framgar av nedanstaende
resonemang.

For att berdkna varmelagret storlek har foljande formel anvénts

4,18 kJkg* AT * Volym (1) = Energi (kWh)
3600 (s)

| berékningarna har 30 graders AT ansatts, dvs skillnaden mellan vérmesystemets
returtemperatur och véarmepumpens framledningstemperatur (55°C). AT for
lagring av varme viael, ved, pellets & normalt minst dubbelt s& stort varfor
sadana system normalt kréver halva lagringsvolymen.

For en varmepump med 90 resp. 96 % energitackningsgrad & spetslastbehovet
enligt referensexemplet 3000 resp. 1200 kWh. For att kunna lagra hela det arliga
spetsl astbehovet utan aterladdning erfordras ett vattenlager pa 85 resp. 34 m3.
Under vinterperioden finns dock perioder med mildare vaderlek vilket majliggor
aterladdning av lagret med varmepumpen. Detta medger att lagringsvolymen bor
kunna goras betydligt mindre.
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Varmebehovet beror pa utomhustemperaturen och de kalla periodernaintréffar
huvudsakligen under december, januari och februari. Fordel as spetsvarmebehovet
3000 kWh ut likformigt pa dessa manader blir det genomsittliga
spetseffektbehovet drygt 1,4 kW,- (90 dgr * 1,4 kW *24h = 3024 kWh).

Stora variationer i vaderlek och déarmed varmebehov upptréder under varje vinter.
Perioder med kall vaderlek brukar ocksa kunnavaraihdlligai fleradagar, vilket
gor att ett spetslastbehov bor paraknas under flera dygn. Ar spetseffektbehovet
under ett vinterdygn & 3 kW sa blir behovet av lagrad energi 72 kWh per dygn,
vilket kraver behov ett aktivt vattenlager pa 2050 |. En period med kall vaderlek
haller dock oftai sigi flera dygn varfor en flerdubblad ackumulatorvolym &r
nodvandig. Ihallande kyla under fem dagar kraver sdledes 6ver 10 m3
lagringsvolym. Dérefter krévs en period med hégre utomhustemperatur for att
lagret ater skall kunnaladdas infor nésta koldknapp.

| nedanstende Figur 2 visas erforderliga lagringsvolymer nar spetseffektbehovet
per dygn &r 1, 3 resp. 6 kW.

14 [ ] L |@1kwW
m 3 kW
06 kw

Lagringsvolym (m3)
B P
[@ 1 \V)
]

Ll *

1 Dygn 2dygn 3 Dygn 4 Dygn 5Dygn 6 Dygn 7 Dygn

Figur 2. Erforderligt lager for spetsvarme vid ett behov av spetslasteffekt pa 1, 3 resp. 6 kW.

Man kan konstatera att t.0.m. dygn med relativt sma spetseffektbehov kréver stora
ackumulatorvolymer. Ackumulering av varme for spetslast i véarmepumpsystem
framstar darfor inte varaen framkomlig vég att hantera spetslastproblemet.

For en varmepumpen dimensionerad for hdg effekttackning skapar dock en
ackumulator langre drifttider, vilket i mangafall & gynnsamt.
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Analys av markvarmepumpars spetslast-
ekonomi.

Spetslastvarme med befintlig varmeproduktions-
anlaggning.

Under den senaste 15 ars- perioden med |3ga energipriser har huvudsakligen
nagon form av elvarme anvandstill spetslast i varmepumpinstallationer.
Alternativa l6sningar har upplevts som bade dyra och onddigt komplicerade att
installera, samtidigt som ev. vinster varit smaeller inneburit ett okat eget arbete
som vid vedeldning.

Vid installation av en varmepump véljer vissa villadgare att behdlla den gamla
olje- eller vedpannan parallellt med den nya varmepumpen. Detta ger en mgjlighet
att anvéanda den gamla pannan till spetsvarmeproduktion. Det ekonomiska
utrymmet som skapas med att anvanda denna varmepanna for spetsvarme
askadliggorsi Figur 3, hér redovisas enbart driftskostnader i form av rorliga
energikostnader.

| Figur 3 redovisas ocksa ett alternativ dar kostnaden for el till spetsvarme &r
dubbelt sA hdg (168 dre/lkwWh ) jamfért med dagens energipriser. Det bor papekas
att denna prisniva enbart &r en fiktiv niva som nyttjasi rapportens berékningar och
har inga kopplingar till dagens verklighet eller framtida prognoser.

Berakningarna utgar fran en markvarmepump med en energitackning fran 70 %
till 200 % i ett hus med ett varmebehov av 30 000 kWh. Alternativen till el-spets
har begrénsatstill oljaoch ved, vilka & de vanligast forekommande alternativen i
den aktuella situationen. Uppgifter om branslepriser avser ett genomsnittligt pris
enligt statistik fran SCB och Energimyndigheten for & 2003.
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Figur 3. Energikostnad fér en markvarmepump med olika spetslastalter nativ .

Driftkostnader for spetsvarme med vedeldning.

En villadgare som kompletterat sin vedel dade panna med en varmepump har
sannolikt vagt in komfortaspekten i sitt investeringsbeslut. Ur rent ekonomisk
synvinkel & vedeldning svarslaget, &ven om veden kops. En kubikmeter ved
kostar ca 250 kr och innehdller ca 1000-1500 kWh, vilket motsvarar ca
200re/kWh. | de fall vedpannan finns kvar och fortfarande & ansluten till
varmesystemet kan denna utnyttjas for spetsvarme. Av miljoska behover dock
manga av dessa anlaggningar kompletteras med en ackumulator.

| jamforelse med elvarmespets sparas ca 1.700 kr/ar med vedeldning da
varmepumpen har en energitackning pa 90 %. Kalkylen bygger pa en vedpanna
med 75 % verkningsgrad. Utfallet paverkas relativt lite av béttre/samre
verkningsgrader da branslet &r billigt. 50 % verkningsgrad ger en vinst paca
1.300 kr/ar. Inkluderas kostnader for underhdl och sotning minskar dock
fortjansten avsevart eller t.o.m. férsvinner helt.

| manga hushall finns idag vedeldade braskaminer, kakelugnar etc. som
komplement till ordinarie varmesystem. Dessa skullei manga villor kunna
anvandas som spetd astvarmekallor. Speciellt om varmepumpen har en hog
effekttackningsgrad, ligger i sbdra Sverige med forvantade korta perioder med
kyla och om huset har 6ppen planldsning och &r termiskt tungt. Komforten
kommer troligtvis att forsamras nagot men normalt skapas en mycket dréglig
komfort &en de kallaste dagarna.

Som framgar av Figur 3 6kar den ekonomiska drivkraften att anvanda vedeldning
till spetsvéarme med minskad téckningsgrad hos varmepumpen. Vid en
tackningsgrad pa 70 % kan man tjana 5 200 kr/ar jamfort med 1 700 kr/ar vid en
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tackningsgrad av 90 % och ca 800 kr en téackningsgrad av 96 %. Har tillkommer
dessutom sotningskostnader

Driftkostnader for spetsvarme med oljeeldning.

En kubikmeter olja kostar ca 7300 kr, vilket blir ca 73 6re/kWh exklusive
verkningsgradsforluster. | exemplet (Figur 3) har den befintliga oljepannans
verkningsgrad uppskattats till 75 %, vilket ger en varmekostnad pa 97 ore/kWh.
Eftersom olja &r ett dyrt bransle far verkningsgradsforlusterna stor ekonomisk
betydelse. For att oljai dagsl&get ska kunna konkurreramed el kravs minst 85 %
verkningsgrad. Har tillkommer dessutom sotningskostnader.

Med dagens energipriser & det inte ekonomiskt motiverat att anvanda oljatill
spetsvarme. Aven om oljepannan &r i gott skick och redan ansluten till
varmesystemet. FOr att olja ska varaintressant som spetvarme behover
prisforhdllandet mellan el och oljaférandrastill oljans fordel.

Spetslastvarme med en nyinstallerad varmeproduktions-
anlaggning.

| foregaende kapitel forutsattes att den gamla varmeproduktionsanl &ggningen
fortfarande fungerande val och den inte krévde négra nyinvesteringar for att
fungera for spetsvarmeproduktion. Om spetslastvarme skall kunna produceras pa
andra sétt an el fodras att alternativens driftkostnader skapar ett utrymme for
investeringar i den nya varmeanl &ggningen.

Referensi nedanstdende bild & en villamed ett totalt varmebehov pa 30000 kWh,
déar varmepumpen dimensionerats for en energitackning mellan 70-100 %.

30000
25000 - C—El (VI?)

mm Hushallsel
20000 =1 Abonnemang

—=— Gasol-spets
—+— Biopellets-spets
10000 A —e— Naturgas-spets
—x— Elpatron - spets
5000 _
—x— Elpatron 2 X elpris

70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Driftkostnad (kr/ar)
[y
al
o
o
o

Tackningsgrad fér varmepump

Figur 4. Energikostnader for en markvarmepump med olika spetsvéar meldsningar .
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Driftkostnader med naturgas som spetsvarme.

Naturgasbaserade varmesystem har i dagsl&get en begransad marknad i Sverige da
naturgasnatet huvudsakligen ar koncentrerat till vastkusten. Enligt statistik fran
SCB och Energimyndigheten for ar 2003 ar det genomsittliga naturgaspriset ca 61
ore/lkWh. Som verkningsgrad for gasbrénnaren har 95 % anvants, vilket ger en
varmekostnad pa 65 ore/lk Wh. Har tillkommer en fast kostnad pa ca 850 kr/ar for
gasabonnemanget. Omvandlas den fasta kostnaden till en rorlig kostnad blir
motsvarar den en rérlig kostnad pa 28 6re/kWh vid 90 % energitackningsgrad for
varmepumpen och 9,5 6re/kWh vid 70 % energitackningsgrad. Vid 70 %
energitackningsgrad blir dérmed gaspriset ca 75 6re/lkWh och vid en
energitackningsgrad pa 90 % ca 93 dre/lkWh. Med dagens elpris & darmed gas
inget alternativ for spetsvarme vid normalt dimensionerade varmepumpar.

Driftkostnader med pellets som spetsvarme.

Priserna pa pellets varierar mellan 30-50 6re/lkWh beroende pa leverantdr,
leveranssétt, volymer etc. | kalkylerna har 40 6re/kWh anvénts samt att brannaren
har en verkningsgrad pa 85 %, vilket innebar en varmekostnad pa 47 6re/lk Wh.

Driftkostnader med gasol som spetsvarme.

Gasol for privatpersoner riktas framst mot kundgrupper som ar ganska
prisokansliga som t ex husvagnsagare och batégare. Priserna ér beroende av
gasflaskornas storlek, inkopsstélle och kvantitet. Prisspridningen &r extremt stor.
Prisskillnaderna for fylining av 10 kg varierar mellan 16-26 kr/kg medan nagot
storre kvantiteter kan fastill ca 13 kr/kg. Priset for gasol varierar darmed mellan
1-2 kr/kWh, eller annu mer beroende pa gasflaska och inkdpsstélle. Gasolen &r
saledes betydligt dyrare an €.

Investeringsutrymme for alternativa l6sningar for
spetsvarme, jaAmfort med elpatron med dagens elpris.

Baserat pa dagens pris pa €l, gas och pellets har investeringsutrymmet beréknas
for olika spetsastalternativ. Med dagens prisforhallande mellan oljaoch €l &
oljebaserad spetsvarme inget alternativ, da oljan &r dyrare an elen. Detsamma
gdller for gasol. | nedanstdende diagram ,- Figur 5, & investeringsutrymmet for ny
produktionsutrustning for gas och pellets, samt for en heltéckande varmepump.

I nvesteringsutrymmet baseras pa skillnaden i de arliga driftkostnaderna for
respektive produktionsalternativ.
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Figur 5 Investeringsutrymme for alternatival6sningar for spetsvarme, jamfért med el patron med
dagens elpris.

Naturgas: Naturgasi kombination med en véarmepump med en energitacknings-
grad hogre an 85 % &r ointressant, eftersom den fasta kostnaden fOr naturgas ater
upp vinsten fran den rorliga delen (850 kr/ar). Har varmepumpen lagre energi-
tackningsgrad &n 85 % skapas ett mindre driftnetto pa mellan 50-950 kr/ar. |
praktiken & darmed investeringsutrymmet for litet. For fastigheter med varme-
behov storre @n 30 000 kWh skapas naturligtvis ett stérre investeringsutrymme.

Pellets. Investeringsutrymmet for en ny pelletsanléggning minskar naturligtvis
med storleken pa varmepumpens energitackningsgrad. Vid en energitacknings-
grad pa 70 % blir investeringsutrymmet ca 20 000 kr, och vid en energitacknings-
grad pa 90 % ca 6500 kr baserat pa 6 ars pay-off. Vid 6 ars avskrivning och 6 %
ranta blir motsvarande investeringsutrymme 16 000 kr resp. 5100 kr. Pellets for
spetsvarme & darmed endast intressant om det finns en bef. panna som kan

kompl etteras med en pelletsbrannare och ett enklare lager. Investeringen kan dock
knappast réknas hem ifall vérmepumpen har hdgre energitéckningsgrad &n 70 %.

Heltdckande Varmepump: For att 6ka energitéckningsgraden till 100 % behovs
forutom en storre varmepump ett djupare borrhal. Varmepumpen behover ocksa
ha négon form av kapacitetsreglering. Framtidens varmepumpar kanske kommer
att dimensioneras for 100 % av varmebehovet, vilket enligt figur 10.3 i ett kund-
perspektiv ter sig som relativt intressant redan med dagens elpris. Investerings-
utrymmet (payofftid 6 & ) for att installera en heltdckande varmepump i stéllet for
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en varmepump med 70 % energitackningsgrad ar ca 30 000 kr och 10 000 kr med
90 % energitackningsgrad. Lanas pengar till 6 % ranta med 6 ars amortering fas
ett investeringsutrymme pa 25 000 respektive drygt 8 000 kr.

Exemplet utgar fran att driftkostnaden for spets-el ar 2 500 kr/ar vid 90 %
energitackningsgrad och 7 500 kr/ar vid 70 % energitackningsgrad.

Elpriset som styrmedel

Ju fler villadgare som installerar vrmepumpar som anvander elvarme som
spetsvarme, ju tydligare blir elspetsen fran villasegmentet. Aven om el-
anvandningen pa arsbasis minskar med varmepumpar sa reduceras el effekt-
behovet under de kallaste vinterdagarna inte lika mycket. Kraftbolagen féar darmed
en storre andel outnyttjad kapacitet i sina produktionsanl&ggningar, vilket innebar
att medelkostnaden for att producera en kWh okar.

Nuvarande eltaxa inom detta segment innebér att kunden har samma pris under
hela dret, vilket innebér att kostnaden for effekt fordelas under hela aret och att
alla solidariskt betalar for effektkostnaderna.

Det faktum att el under kalla perioder & dyrare att producera dn under de varma
periodernakan i framtiden ledatill nya eltaxor dar kopplingen till eleffekt blir
tydligare. De nya elméatarna med dubbelriktad kommunikation och den nya
lagstiftningen med manatlig avlasning kan vara viktiga verktyg i en sddan
utveckling. Nagra affarsmodeller och verktyg har &nnu inte utvecklas och hur de
skulle kunna utformas kan man bara spekulerai.

Det finns flera scenarier for hur framtida taxor kan konstrueras som,
e att d till villor arstidsdifferentieras med ett htgre elpris pa vintern och ett
l&gre pris pa sommaren.
e att e till villor prisdifferentieras med olika priser per kvartal eller manad
e att volym och effekttariffer infors.

| rapporten har en framtida eltaxa exemplifierats med en tidsperiod med ett hogt
elpris och en period med ett |8gt elpris. Den rorliga delen av natpriset har for
enkelhetens skull inkluderatsi el priset, da detta saknar betydelsei ett kund-
perspektiv. Denna prisséttning ger en for elvarmekunderna kostnadsneutral
prisséttning.

| vart framtidsexempel &r el priset under december, januari och februari 168
ore/lkWh och resterande tid 42 6re/kWh. Vidare har antagits att hélften av det
totala uppvarmningsbehovet upptrader under |agprisperioden och resterande del
under hogprisperioden. En elvarmekund far darmed inte ndgon genomsittlig

el prishdjning. Spetsvarmebehovet intréffar dock huvudsakligen under vintern dér
det hogre elpriset gédller, vilket okar forutséttningarna for andra spetslastalternativ
anel.
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| diagrammet, Figur 6, illustreras en varmepump med 90 % energitackning och
spetsvarmens driftskostnader i forhallande till aktuellt varmebehov.
Konsekvensen av denna prissattning blir att kunden betalar 6 ggr sa mycket for
spetselvarmen som fOr den varme som produceras via varmepumpen.

m Hog kostnad spets
m Hog kostnad VP
= Lag kostnad VP

0O Energibehov

=

apr B/———
maj B——
juni ==

juli =

dec
jan
feb
mar =

aug 32' T
sept B——
okt B——
nov E—m

Figur 6. Relativa kostnader for el till vrmepump med elpatron

Investeringsutrymme — Differentierat elpris

Om priset for el ar dubbelt sd hogt som dagens under den tid da el-patronen
anvands (168 ore/kWh inkl rérligt ndtpris) okar det ekonomiska utrymmet for att
investerai andra spetslastalternativ én €.

| Figur 7 visas det investeringsutrymme (6 ars pay-off ) som skapas av
alternativen till spetsvérme via elpatron (kalkylforutsattningar enligt
referensexemplet).

Diagrammet redovisar spetsvarmealternativen i jdmforelse med elvarme med ett
dubbelt sd hogt elpris for spetslast.
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Figur 7. Investeringsutrymme for spetslastalternativ jamfort med elvarme vid férdubblat
elprisfor spetsvarme.

Naturgas: | ett system déar 70 % av energibehovet téacks av véarmepumpen och
resterande del med naturgas blir ”vinsten” jamfort med el spets (dubbelt elpris)
8500 kr/ar. Med en rak pay-off pa 6 ar far investeringen kosta 51.000 kr medan
investeringen med |&nade pengar,- 6 & och 6 % ranta, far kosta ca 42.000 kr.

Med en varmepump med en energitackning av 90 % blir den &rliga driftkostnaden
ca 2 300 kr lagre med naturgas &n med el. Med detta resonemang kan
investeringar pa 13.500 kr raknas hem med egna medel eller 11 000 kr med
|anade pengar. | diagrammet kan man se att naturgas har mindre ekonomiska
fordelar an olja vid lagre spetslastbehov, vilket kan forklaras av den fasta
abonnemangskostnaden for naturgas.

Gasol: Eftersom gasolaternativet har en hel del praktiska begrénsningar ér det
ointressant for stora energibehov. Vid 90 % energitackningsgrad sa krévs ca 3000
kWh spetsvarme. En P10 gasolflaska rymmer ca 130 kWh vilket skulle innebéra
byte av flaska ca 20-25 ggr under den kallaste perioden. Ar man beredd att
acceptera denna hantering sd kan man tjanaca 1 100 kr/ar i driftskostnad, vilket
ger ett investeringsutrymme paca 6 500 kr (rak pay off, 6ar), forutsatt att man kan
kopagasol for 1,25 kr/kWh. Tva P10 gasflaskor kostar 2 000 kr vilket innebéar att
utrymmet for nddvandiga investeringar i brannare etc &r for litet for att vara
intressant.
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Olja: For villadgare som har en fungerande oljepanna blir det intressant med olja
som spetsvarme om el priset differentieras. For en véarmepump med 90 % energi-
tackning &r investeringsutrymmet for en ny brénnare med 85 % verkningsgrad ca
2500 kr/ar eller 15 000 kr med rak pay-off i 6 ar. L anas pengar med 6 % rantai
6 ar blir investeringsutrymmet ca 12 000 kr

Pellets. For villaggare som tidigare haft branslebaserad uppvarmning kan pellets
vara ett aternativ som spetsvarme. Med en véarmepump med 90 % energi-
tackningsgrad reduceras kostnaden for spetsel med ca 3 600 kr/ar med ett
pelletsbaserat spetsvarmesystem. | nvesteringsutrymmet blir da 21 600 kr (6 ars
pay-off), vilket kan inrymma en ny pelletsbrannare till en befintlig oljepanna.

L anas pengar till investeringen &r utrymmet ca 18 000 kr.

Ved: For villadgare som har en véarmepump och en fungerande vedpanna blir
skillnaden i spetsvarmekostnader mellan ved och €l avsevérda. Med en
varmepump med 90 % energitackningsgrad sparas nastan 3 000 kr/ar om ved
anvandsistallet for el. Med 6 ars payoff blir investeringsutrymmet 18 000 kr for
ett nytt vedeldat varmesystem, eller ca 14 000 kr med 6 &r och 6 % ranta.
Dennanivaracker dock intetill att investerai en ny vedpanna. Ett alternativ kan
dock vara att installera en braskamin eller kakelugn déar en del av kostnaden
inryms inom trivselfaktorn.

Heltackande Varmepump: Utgangspunkten i detta resonemang ar att investerai
en heltéckande varmepump istéllet for en med ca 90 % téckningsgrad. Med ett
dubblerat spetselpris kostar spetsvérmen med en elpatron ca 5 000 kr. Med en
heltackande varmepump blir besparingen ca 4 000 kr/ar. Dettainnebar ett
investeringsutrymme pa ca 24 000 kr for en heltéckande varmepump (6 ars pay-
off) eller 20 000 kr med 6 &r och 6 % ranta.

For att oka en varmepumps energitackningsgrad fran 90 % till 100 % kravs att
borrhdlets djup 6kastill en kostnad av ca 250 kr/m och att en stérre kompressor
med ndgon form av kapacitetsstyrning anvands.

Konsekvensanalys

Nedan foljer en sasmmanstédlning av de aternativ till spetslast som vi behandlat.
Alternativen redovisas som arligt investeringsutrymme dar jamforel se gjorts med
elvarmespets bade med dagens el pris och med ett dubbelt sa hogt elpris pa

el spetsen jamfort med dagens.

For markvarmepumpar med en energitackning pa 6ver 90 % safinnsi princip
ingen kundekonomi for andra spetsalternativ en el med dagens elpriser.
Fordubblas priset pa el till spetslast skapas ett visst utrymme for att investerai
alternativ som pellets och ved samt till en varmepump med 100 % téckningsgrad.
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Figur 8. Sammanstéllning av alternativa ldsningar till spetsast
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Analys av spetslastekonomi for franluft-
varmepumpar.

Spetslastalternativ for franluftvarmepumpar

Franluftvarmepumpar installeras huvudsakligen i nyare och darmed relativt
valisolerade hus med ett |agre varmebehov an hus for markvarmepumpar.
Beddmningen &r dessa husi genomsnitt har ett varmeeffektbehov av 6 kW och en
franluftvarmepump som ger 2 kW varme, varav 0,5 till 0,8 kW nyttjastill
tappvarmvatten och resterande varme tillfors varmesystemet. Energi-
tackningsgraden for dessa varmepumpar ar darmed ca 65 % .

Datroligen huvudparten av dessa villor & byggda utan pannrum dar
varmepumpen placerats i andra utrymmen som tvéttstuga saknas bade plats och
egentliga forutsdttningar till att placera kompletterande spetsvarmekallor inomhus.
Dessa maste darfor placerasi en ny byggnad, utomhus eller garage etc. Detta gor
att kostnaden for alternativa spetsvarmekallor normalt & hogre for denna kategori
varmepumpar an for markvarmepumparna.

I nvesteringsutrymmet for andra aternativ till spetsvarme én el & dock nagot
hogre for franluftvarmepumpar an for markvarmepumpar da energitacknings-
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graden l&agre eller ca 70 %. Detta reduceras dock en hel del av dessa fastigheters
lagre varmebehov.

| nedanstdende berakningsexempel har varme och varmvattenbehovet satts till
17500 kWh. Luftvarmepumpen tar 65 % av varmebehovet och resterande del
forsorjs av en elpatron.

Investeringsutrymme ,- med dagens elkostnader

Anaogt med tidigare berékningar av spetsvarmealternativ for jord/varmepumpar
&r pellets och naturgas de rimligaste alternativen som komplement till franluft-
varmepumpen. | motsats till for jord/varmepump & 100 % tackning med
franluftvarmepump inte tillampbart i detta fall.

20000
18000 ~
16000 ~
14000
12000
10000
8000
6000 -
4000 -
2000 |

Investeringsutrymme (6 ar pay-off)

65%

Tackningsgrad for varmepump

O Gas - Normalt elpris B Pellets - Normalt elpris

Figur 9. Investeringsutrymme,- med dagens kostnader for spetsel.

Naturgas: Naturgas (inkl 850 kr/ar i abonnemangsavgift) i kombination med en
luftvarmepump med 65 % tackningsgrad ger mindre an 400 kr/ar i driftsnetto
jamfort med el som spets. Rak pay-off pa 6 ar ger ett investeringsutrymme pa
drygt 2 000 kr, vilket ar ett for litet utrymme for att vara intressant

Pellets. Driftsnettot med for pelletsistallet for el-spetsi exemplet & ca2 300
kr/ar. Rak pay off pa 6 ar ger ett investeringsutrymme om ca 13 600 kr.
Besparingen &r inte tillrackligt for att investerai pelletutrustning. Som grundplat i
t ex pelletskamin som inforskaffas for trivselvarme gor alternativet anda
intressant. Vid 6 & och 6 % ranta sjunker dock investeringsutrymmet till ungefar
11 000 kr.
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Investeringsutrymme , — med differentierat elpris

Om priset for el & dubbelt s hogt som dagens under den tid da el-patronen
anvands (168 6re/kWh inkl rorligt ndtpris) okar det ekonomiska utrymmet for att
investerai andra spetslastalternativ én €l.

| Figur 10 visasinvesteringsutrymmet (Rak pay-off 6 ar) for aternativaldsningar
for spetsvarmetill befintlig med elpatron. Priset for spetsel & dubbelt elpris.
Kalkylforutséttningar &r i 6vrigt analoga med foregaende kapitel .
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(7]
s 0

65%

Tackningsgrad for varmepump

O Gas - Inv.utrymme (dubbelt elpris) B Pellets - Inv.utrymme (dubbelt elpris)
O Gasol Inv.utrymme (dubbelt elpris) B Olja Inv.utrymme (dubbelt elpris)
E Ved Inv.utrymme (dubbelt elpris)

Figur 10. Investeringsutrymme, - med dubbla kostnaden fér € till spetsvérme.

Naturgas: " Vinsten” med naturgas jamfért med el spets (dubbelt elpris) blir under
dessa kal kylforutséttningar ca’5 500 kr/ar. Med en rak pay-off pa 6 ar far
investeringen kosta ca 33 000 kr medan investeringen med |anade pengar, - 6 ar
och 6 % ranta, far kosta ca 27 000 kr.

Pellets: Med pelletsistéllet for el som spetsvarme blir driftsnettot 7 400 kr 1&gre
varje & . Investeringsutrymmet blir da néastan 45 000 kr (6 &rs pay-off). Med en
kapitalkostnad pa 6 ar och 6 % skapas ett utrymme pa drygt 36 000 kr.

Gasol: Spetsvarmebehovet ar drygt 6000 kWh i exemplet och att byta 45st P10
gasolflaskor under spetslastperioden &r orealistiskt ur komfortsynpunkt. Ar €l
dubbelt s dyrt som normalt finns dock en potentiell reduktion av
driftskostnaderna motsvarande 2 200 kr/ar med gasol. | nvesteringsutrymmet med
6 ars pay-off blir drygt 13 000 kr eller nastan 11 000 kr med |anade pengar.
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Olja: Med oljaistallet for el som spetsvarme blir driftsnettot 5 000 kr |&gre varje
ar. Investeringsutrymmet blir da 30 000 kr (6 ars pay-off) L anas pengar till
investeringen & utrymmet nastan 25 000 kr.

Ved: Skillnadernai driftskostnad mellan ved och el ar avsevarda om el priset
fordubblas. Med ved kan driftskostnaderna minska med nastan 9 000 kr/ar.
Anvands egna pengar & investeringsutrymmet éver 52 000 kr, eller 43 000 kr
med |anade pengar.

Analys av elsystemkonsekvenser

Inledning

Det stora antalet varmepumpar i Sverige medfor konsekvenser for elsystemet pa
saval nationell som lokal niva. Varmepumparnai sig innebar en tamligen konstant
last Gver aret, daremot & den normalt forekommande spetsvarmel Gsningen med
elpatron om inte problem sai alafall en belastning for el systemet.

FrégestalIningarna som berorsi det foljande ar dels vilken paverkan el spetsvarme
har pa det nationella systemet, dels hur ett lokalt system paverkas av
varmepumpar med olika typer av spetsvérmel dsningar.

For varmepumpar i smahus finns tre huvudtyper, vatskalvétska, uteluft och
franlufts varmepumpar. Den sistnamnda installeras framforallt i nybyggda hus och
har en sa pass liten effekt att det g radikalt forandrar uppvarmningssystemet och
inkluderas dérfor inte i de foljande analyserna.

Vétska/vatska varmepumpar, dvs berg-, §6- och markvarmepumpar har
traditionellt dimensionerats fér ca 50 % effekttéckning motsvarande ca 70 % av
energibehovet. Trenden pa marknaden verkar dock ga mot nagot storre
varmepumpar.

Uteluftvarmepumpar (luft/vatten, [uft/luft) dimensioneras for ungeféar sammaeller
nagot mindre effekttackning. Daremot blir energitackningsgraden nagot mindre,
ca 50 %, delsfor att avgiven effekt minskar med minskande utel ufttemperatur och
dels for att varmepumpen maste stangas vid ca—10 °C.

Hur manga varmepumpar som finns installerade i Sverige finns det sannolikt
ingen som vet med exakthet. Enligt SVEP:s statistik har ca 310 000 varmepumpar
installerats fran 1986 till idag. Darutdver finns ett "morkertal” av i princip

utesl utande utel uftvéarmepumpar som Martin Forsén, SVEP, uppskattar kan vara
anda upp till 200 000 varmepumpar.
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Av de 310 000 kanda varmepumparna ar ca 130 000 berg-, §06- och
markvarmepumpar. FOr resterande 180 000 varmepumpar ar fordelningen mellan
uteluft och franluft inte kand men om 90 % av de ca 150 000 smahus som byggts
sedan 1986 antas ha franluftvarmepump blir alltsa férdelningen 135 000
franluftsvarmepumpar respektive 45 000 utel uftvéarmepumpar. Dock innebér
"morkertalet” att det totala antalet luftvarmepumpar kan vara uppemot 150 000
och eftersom foljande analyser avser extremfallen anvéands denna majligen nagot
hoga siffra.

Né&gon statistik 6ver spetsvarmel 6sningar & inte kand men det antasi det foljande
att ske med el for dessa varmepumpar vilket & en dverskattning om an sannolikt
inte A stor.

Konsekvenser for det nationella elsystemet

Effekt

Utgangspunkten &r att det finns 130 000 berg-, jord- och markvarmepumpar
respektive 150 000 utel uftvarmepumpar dar spetsvarme tillgodoses med €l.

Om medel varmepumpen antas ha 5 kW uteffekt och tacka 50 % av effektbehovet
sa betyder det for berg- etc varmepumparna att upp till 5 kW tillsatseffekt kan
behévas medan for utel uftvarmepumpen 10 kW behdvs.

Totalt f&s da 130 000 x 5 kW + 150 000 x 10 kW = 2150 MW

Vilket kan jamforas med Svenska Kraftnéts upphandlade reserv pa 1800 MW
eller den maximala momentana forbrukning som uppnattsi Sverige pa 27 000
MW.

Man kan &ven betrakta marginaleffekterna vid kallt vader da effektsituation &r
som mest kritisk. En tumregel séger att vid hog effektbel astning motsvarar 1°C
l&gre temperatur ca 350-400 MW okad effekt nationellt sett. Om huset déar

" medel varmepumpen” &r placerad antas ha ett effektbehov pa 0,2-0,3 kW/°C.

Sammantaget fas da ett spetsbehov pa (280 000 x 0,2..0,3) = 56-84 MW/°C

Med andra ord utgor spetsel till varmepumpar 15-25 % av marginal effektbehovet
vid kallt vader.

K ostnaden for att tacka effekttoppar beror givetvis av den aktuella situationen pa
produktions- och importsidan. Som ett 6vre definierat varde kan ses den kostnad
som en kraftutbyggnad innebéar*:

4" Metoder for att sakra effektillgangen p& el marknaden” www.svk.se
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Utnyttjande tid h/ar Kr/MWh
1 300 000
2 150 000
10 30 000
100 3600
1000 800
2000 480

Dvs. ett effektbehov som tex uppstar 100 timmar om aret representerar en
marginalkostnad pa 3,6 kr/kWh om en specifik produktionsanl dggning maste
byggas for att técka detta. Detta kan dock endast ses som en fiktiv siffra eftersom
det inte finns ndgra garantier for att anlaggningen behovs varje &, uppstar behovet
sag vart femte ar blir kostnaden en helt annan (det omvanda géller givetvis for
Okad anvandning).

| stéllet kan man se pa de prisnivaer som finns pa marknaden idag. Vid ckande
spotpriser gér produktionsenheter in allteftersom priset nar de rorliga kostnaderna
for enheten. Hogst pa utbudskurvan ligger gasturbinerna som har en rorlig kostnad
pa 50-60 ore/lkWh. Overstiger efterfragan tillgangliga produktionsresurser
(inklusive import) aterstar endast att prisa ut forbrukning. Eftersom kopplingen
mellan spotpriser och forbrukning av olika anledningar &r svag kan prisnivan bli
mycket hdg. Simuleringar® for ett scenario med avsevard efterfrageflexibilitet
visar paatt prisnivaer paover 1 kr/kWh kan forekomma under 200 timmar per ar
varav 30-40 timmar med prisnivaer pamellan 5 och 10 kr/kWh. Enstaka
prisspikar upp mot 20 kr/kWh kan eventuellt ocksa forekomma.

Da effekttoppar framst uppstar vid kallt vader ar det rimligt att anta att perioder
med hoga priser sammanfaller med utnyttjande av el spets. Hypotetiskt skulle man
altsd kunna vardera eliminering av en kWh under en effekttopp om den sker i
form av en effektreducering. Studien behandlar dock situationen med att
spetsvarmebehovet tillgodoses med annat &n €l. | dettafall har vi alltsd permanent
eliminerat effektbehovet vilket & svarare att sétta ett varde pa En approximation
kan vara att sitta vardet lika med den kostnadsniva som Svenska Kraftnét har
handlat upp effektreserven. 2002 1ag denna pa nivan 200 kr/kW.

Energi

Det ideala elbehovet ur tillforselsynvinkel ar ett som &r konstant Gver aret.
Variationer, fran momentanatill sasongsberoende, innebér en belastning for
el systemet.

® " Peak production capacity and peak load in the Nordic electricity market” Nordel (&terfinns tex
pawww.eltra.dk)
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Ser man till elvarme som helhet stér dennafor ca 15 % av Sveriges
elenergiférbrukning men uppskattningsvis 40-50 % av effektbehovet vid
toppeffekter.

For varmepumpar & forhdllandet avhangig typ, dimensionering och
spetsvarmel Gsning, men om el anvands for spetsvarme kvarstar approximativt
hela effektbehovet samtidigt som elenergibehovet reduceras med 30-60 % vid
konvertering fran elvarme. Vid konvertering fran annan varmekalla tillkommer
eleffekt- och elenergibehov i sammaforhalande.

Att eliminera el som spetsi varmepumpar andrar situationen radikalt. For
exempelvis heltédckande bergvarmepumpar med approximativt konstant
varmefaktor skulle erhdllas en profil motsvarande elvarme men paen tredjedel av
nivan. For en utel uftvarmepump skulle spetsvarmel Gsning som baseras pa annat
an el vara annu vérdefullare for energisystemet da denna dverhuvudtaget g kan
koras vid |&ga temperaturer.

Konsekvenser for ett lokalt nat

Ett storre antal tillkommande varmepumpar innebar konsekvenser for ett lokalt
nét. Det gar hér att utskilja ndgra olika situationer:

e Omrade dar ett storre antal elvarmda hus konverteras till varmepump och
elspets

e Omrade dér ett storre antal icke elvarmda hus konverteras till varmepump
och el spets

Generellt kan problemen for ett lokalt nét(-bolag) sgas vara dels intéktsmassigt
och dels dimensioneringsmassigt..

| dag &r néttaxorna uppbyggda av dels en fast del avhéngig sékringsstorlek (dvs

effekt), dels en rorlig del avhangig energi. Exempel pa taxenivaer kan sesi tabell
nedan:

Elnattariffer

Fortum Sveanat [Malarnat [Gavle E |Falu E Genomsnitt
kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar
Smaforbrukare 16 A 2030 687 807 889 660 1014,6
Ore/kWh 26,6 15,5 21,3 8,3 12,5 16,8
Enkeltariff 16 A 2630 1562 1952 1830 1760 1946,8
Ore/kWh 19,1 15,5 21,3 8,3 12,5 15,3
Enkeltariff 20 A 3500 2117 2637 2549 2705 2701,6
Ore/kWh 19,1 15,5 21,3 8,3 12,5 15,3
Enkeltariff 25 A 4375 2577 3342 3227 3315 3367,2
Ore/kWh 19,1 15,5 21,3 8,3 12,5 15,3
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En 6vergang fran elvarmetill varmepump innebar inga problem
dimensioneringsmassigt daremot minskar de rorligaintakterna. Om spetsvarme
tacks med el kvarstér i princip samma effektbehov som tidigare vilket & av
betydel se fér abonnemang mot 6verliggande nét.

| situationen dar varmepumpar med el spets ersétter annat an elvarme uppstar ett
tillkommande effektbehov som i sin tur kan ledatill att nét maste forstarkas.
Visserligen tillkommer intékter i form av 6kad eldistribution till varmepump men
inte i samma utstrackning som fér ren elvarme med samma toppeffekt.

En rundringning till ndgralokala nétbolag gav dock ingaindikationer pa att
varmepumpsinstal lationer upplevdes som négot storre problem. | varstafall kunde
krévas utbyte av transformator medan ledningar normalt hade tillrécklig marginal.
Dock skall pdpekas att inget av bolagen hade nagon storre koncentration av
varmepumpar inom sina omraden utan det rorde sig om stroinstallationer. Pa
ekonomisidan hade ett av bolagen identifierat problemet med effekt-
kostnader men frégan var fortfarande pa diskussionsstadiet.

Man skall i sammanhanget kommaihag att natbolagen normalt sett har ett stort
antal abonnenter och den inverkan som varmepumpar eller andra foréndringar
innebar dlas ut pa kollektivet.

Sollentuna Energi

Sollentuna Energi har infort en effekttaxa vilket méjliggjorts genom att
fjarravlasta timmétare installerats hos alla kunder.

Néttaxan bestar av en fast del beroende pa sakringsstorlek och en rorlig del
beroende av maximalt effektuttag mellan 07.00 och 19.00 pa vardagar. Maximalt
effektuttag réknas ut som medelvardet av de tre hdgsta timsvardena under
manaden och debiteras manadsvis. FOr narvarande &r taxan 60 kr/kW (inkl.
moms) november — mars respektive 30 kr/kW (inkl. moms) under resten av aret.

Slutsatser

| extrema situationer kan spetsel vara en stor del av marginaleffekten och

aven en god del av det totala effektbehovet.

- Att eliminera elen som spetsvarmeldsning skulle frigora effekt i samma
storleksordning som SvK:s upphandlade reserv.

- Eliminering av €l som spetsvéarme & en permanent dtgard jamfort med
temporéara effektreduktioner och svér att prissétta. Ett jamforel sevarde kan
vara kostnaden for SvK :s upphandlade reserv; 2002 pa nivan 200 kr/kwW

- For lokalndt har varmepumpsinstallationer implikationer for sava

int&ktssidan som kostnadssidan (dimensionering). Detta verkar dock inte

upplevas som nagot storre problem i dagsl aget.
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