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Disclaimer

While Sweco Energuide AB ("Sweco”) considers that the information and opinions
given in this work are sound, all parties must rely upon their own skill and judgement when making
use of it. Sweco does not make any representation or warranty, expressed or implied, as to the
accuracy or completeness of the information contained in this report and assumes no responsibility
for the accuracy or completeness of such information. Sweco will not assume any liability to anyone
for any loss or damage arising out of the provision of this report.
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Sweco har for Regeringskansliets rakning genomfort en konsekvensanalys av fjarrvarmens kostnader
och konkurrensférhallanden om NOx-avgiften gors om till en skatt.

NOx-avgiften infordes 1992 och ar ett ekonomiskt styrmedel med syfte att minska NOx-utslappen fran
de anlaggningar som ingar i avgiftssystemet. Den 2 juni 2016 beslutade regeringen att tillsdtta en
sarskild utredare for att bland annat se 6ver om NOx-avgiften kan géras mer verkningsfull ur
miljésynpunkt och samhallsekonomiskt effektiv, i férsta hand genom att den gors om till en skatt

Inférandet av en NOx-skatt forvantas fa en mattlig paverkan pa lénsamheten i investeringar i ny
fiarrvarmeproduktion. Den specifika kostnaden for ny kraftvidrme 6kar med mellan 8,4 kr/MWh (bio
HVP) till 21,5 kr/MWh (gaskombi), eller mellan 1,9 % (bio KVV) och 4,6 % (avfall KVV) beroende pa
teknologi.

Vidare kan det konstateras att det endast dr [6nsamt att investera i kraftvarme jamfort med en bioeldad
hetvattenpanna i det fall den eldas med avfall. De antagna el- och certifikatpriserna ger inte incitament
att valja kraftvarme framfor en hetvattenpanna i fallet med biobrénsle. Det hoga elutbytet hos en
gaskombi gor Ionsamheten starkt beroende av elpriset, vilket i dessa berdkningar ar alltfor lagt for att
motivera denna teknologi.

Olika fjarrvarmeleverantdrer har olika prissattningsmodeller. Effekterna pa fjarrvarmepriset av en
overgang fran en NOx-avgift med aterbetalning till en NOx-skatt beror pa vilken prissattningsmodell
som fjarrvarmeleverantéren anvander sig av. | en del fjarrvarmenat dar alternativprissattning tillampas
kommer kostnadsokningen helt att badras av fjarrvarmeleverantéren, i andra nat dar en
kostnadsbaserad prissattning tillampas kommer kostnadsdkningen att féras over till kunderna
(3tminstone initialt).

Kostnadsokningen vid en 6vergang fran en NOx-avgift med aterbetalning till en NOx-skatt skiljer sig
mellan olika fjarrvarmesystem. Sma system med anlaggningar som ar for sma for att vara med i
systemet samt system med en Gvervdgande del spillvarme paverkas inte alls. Detta galler for 33 % av
systemen. Dessa system star dock endast for 6 % av den levererade energin. For de system som
péaverkas dr paverkan relativt liten, upp till ca 16 kr/MWh. Den genomsnittliga kostnadsékningen &r
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6,8 kr/MWh, och medianékningen ar 8,4 kr/MWh, vilket ska jamféras med ett medianpris pa 838
kr/MWh i Sverige, det vill sédga en potentiell prisékning pa ca 1 %.

Fjarrvarmens konkurrenskraft jamte bergvarmepumpar kommer endast att férsdmras marginellt om
hela kostnadsokningen vid inférandet av en NOx-skatt belastar fjarrvarmepriset. Jamforelsen mellan
fjarrvdarme och bergvarmepump ar starkt beroende pa de antaganden man gor for varderingen av
kapitalet. En slopad aterféring av NOx-avgiften férvantas inte leda till ndgon markbar paverkan pa
energisystemet.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Kvaveoxidavgiften (NOx-avgiften) infordes 1992 och &r ett ekonomiskt styrmedel med syfte att minska
NOx-utsldppen fran de anldggningar som ingar i avgiftssystemet. Styrmedlet inférdes som ett
komplement till tillstandsprévningen genom lagen (1990:613) om miljoavgifter pa utslapp av
kvaveoxider vid energiproduktion.

Det nuvarande avgiftssystemet innebér att alla de anldggningar som omfattas av systemet betalar in
en avgift pa 50 kronor per utsldppt kilo NOx. De totala inbetalda medlen férdelas sedan pa den totalt
nyttiggjorda energin och betalas ut till respektive avgiftspliktig anlaggning baserat pa den mangd energi
de producerat. Detta innebar att anlaggningar som har ett lagre utslapp av NOx per producerad
energienhet dan genomsnittet far en nettointdkt genom systemet.

Sedan avgiften infordes 1992 har utsldppen av NOx per producerad energienhet (det specifika
utslappet) inom systemet mer an halverats. Samtidigt har de totala utslappen fran kollektivet endast
minskat marginellt da energiproduktionen inom systemet har okat kraftigt. | dag har NOx-avgiften
framfor allt en uppratthallande funktion for en kontinuerlig effektiv drift med laga utslapp av NOx.

Den 2 juni 2016 beslutade regeringen att tillsdtta en sarskild utredare for att bland annat se éver om
NOx-avgiften kan géras mer verkningsfull ur miljésynpunkt och samhallsekonomiskt effektiv, i forsta
hand genom att den gérs om till en skatt®. Att géra om avgiften till en skatt skulle innebira att &terféring
av de inbetalda medlen till alla avgiftspliktiga anldggningar tas bort, och att de inbetalda medlen i stéllet
tillfaller statskassan.

1 Utredning om ekonomiska styrmedel for el och vdrmeproduktion inom EU ETS och ekonomiska styrmedel for
avfallsférbrénning, Direktiv 2016:34
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Fjdrrvarmen gynnas idag av avgiftssystemet. Fjarrvarmeanlaggningar har laga specifika utslapp av NOx
i forhallande till nyttiggjord energi och far darfor tillbaka mer dn vad de (som kollektiv) betalt in2.
Utredaren skall dven bedéma konsekvenserna for fjarrvarmens konkurrenskraft gentemot andra
uppvarmningsalternativ givet de férslag som utredningen valjer att lagga.

1.2 Uppdraget

Syftet med uppdraget ar att belysa de ekonomiska konsekvenserna for fjarrvarmen som skulle komma
av att géra om NOx-avgiften till en skatt, genom att slopa den aterféring som finns i dagens NOx-
avgiftssystem.

Fjdrrvarmen star for en betydande del av tillférseln av varme i Sverige. Samtidigt ar fjarrvarmen
teknikmdssigt en heterogen varmekalla - tillforseln av fjarrvarme skiljer sig at mellan olika
fjdrrvarmenat. | vissa nat star exempelvis avfallsforbranning for en betydande andel av tillférseln
medan andra nat kan ha ett storre inslag av bland annat biobransleeldade pannor samt spillviarme fran
industrier.

| uppdraget ingar att svara pa foljande fragor:

e Hur kommer en férandring av NOx-avgiften paverka l6nsamheten i framtida investeringar i
nya fjarrvarmeanlaggningar? Fragan skall besvaras pa ett sitt som belyser viktiga skillnader
mellan olika typer av anldggningar i svenska fjarrvarmenat, samt beskriver effekterna pa nya
avfallsférbranningsanlaggningar samt bio-och naturgaseldade kraftvarmeverk.

e Hur kommer en forandring paverka fjarrvarmepriserna? Fragan skall aterigen besvaras pa ett
sdtt som belyser eventuella skillnader mellan olika typer av fjarrvarmenat, dvs. utifran vilka
produktionsanldggningar som finns i naten.

e Hur kommer en forandring av NOx-avgiften paverka konkurrensen pa varmemarknaden
mellan fjarrvdarme och varmepumpar? Frdgan skall Gterigen besvaras pa ett sétt som belyser
eventuella skillnader mellan olika typer av fjdrrvdrmendt

e Hur kommer en férandring av NOx-avgiften att paverka energiférsorjningen 6ver arets
manader, speciellt under den kalla arstiden?

o Vilka systemeffekter skulle en forandring av NOx-avgiften ha i elnatet?

1.3 Rapportens innehall

Rapporten har féljande disposition:

e Kaptiel 2 beskriver hur lonsamheten i nyinvesteringar i fjarrvarmeproduktion paverkas av
inférandet av en NOX-skatt;

e Kapitel 3 beskriver hur kostnaden okar i olika fjarrvarmesystem vid inférandet av en NOX-skatt
samt hur det kan paverka fjarrvarmepriserna;

2 Naturvdrdsverket, 2014
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e Kapitel 4 beskriver hur konkurrenssituationen for fjarrvarmen paverkas om hela
kostnadsokningen laggs pa fjarrvarmepriset;

e Kapitel 5 beskriver konsekvenserna for kraftsystemet av en utveckling dar delar av fjarrvarmen

byts ut mot bergvarmepumpar.
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2 PAVERKAN PA LONSAMHETEN |
FRAMTIDA INVESTERINGAR |
KRAFTVARMEANLAGGNINGAR

Inférandet av en NOx-skatt férvdntas fa en mattlig paverkan pa I6nsamheten i investeringar i ny
fjarrvarmeproduktion. Den specifika kostnaden for ny kraftvarme 6kar med mellan 8,4 kr/MWh
(bio HVP) till 21,5 kr/MWh (gaskombi), eller 1,9 % (bio KVV) - 4,6 % (avfall KVV) beroende pa
teknologiteknik.

Vidare kan det konstateras att det endast &r I6nsamt med kraftvarme jamfort med en
hetvattenpanna i fallet med avfall. De antagna el- och certifikatpriserna ger inte incitament att valja
kraftvarme framfor en hetvattenpanna i fallet med biobrénsle. Det hoga elutbytet hos en gaskombi
gor lonsamheten starkt beroende av elpriset, vilket i dessa berakningar ar alltfor lagt for att
motivera denna teknologi.

2.1 Introduktion och antaganden

For att belysa fordandringen i I1nsamhet for nya investeringar har den specifika investeringskostnaden
uttryckt i kr/MWh varme beraknats for kraftvarmeverk och hetvattenpannor i olika storlekar och som
anvander olika branslen.

Berakningar har utforts for:

e Biobransleeldat kraftvarmeverk, skogsflis, 5, 10, 30 samt 80 MW,
e Avfallseldat kraftvarmeverk, hushallsavfall, 20 MW,

e Avfallseldat kraftvarmeverk, RDF, 20 MWy

e Naturgaseldat kraftvarmeverk, 40 samt 150 MW,

e Biobransleeldad hetvattenpanna, skogsflis 10 MWsrme
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Berdkningarna har utforts dels med dagens system med en NOx-avgift med aterbetalning till respektive
foretag baserat pa den mangd nyttiggjord energi de producerat, dels med en eventuell NOx-skatt.

Den totala specifika kostnaden fér nya anlaggningar redovisas sa att férandringen pa grund av
forandringen av NOx-kostnaden kan sattas i relation till helheten.

Berdkningarna baseras pa Elforskrapporten El fran nya och framtida anldggningar 2014. De
antaganden som gjorts i rapporten har granskats och jamforts med utfallet fran relaterade
undersdkningar® som bekraftar giltigheten i Elforskrapportens antaganden. Speciellt fokus har lagts
pa granskning av antaganden om specifika NOx-utslapp, vilka visade sig ligga inom ett rimligt
intervall, se Tabell 1.

Tabell 1. Specifika NOx-utslapp som anvénds i berdkningarna

NOx-utsl3pp, kg:fl;i Bio KVV AI‘(’:IE\'I'S RDFKVV | Bio HVP
mg NO2/Mlbrinse | "4\ |5 MWa| 10 MWer | 30 MWa | 80 MWar | 20 MWar | 20 MWa | 10 MW,
Elforsk referens 20 70 60 40 40 40 40 70
Sweco Min 20 44 40 20 20 20 20 45
Sweco Max 20 85 85 60 60 60 60 85

Kélla: Elforsk, Sweco

| Elforskrapporten &r kostnaderna for kraftvarmeverk berdknade enligt en metod dar samtliga
kostnader antas belasta elproduktionen, och att det sedan tillférs en varmekreditering fér den
producerade varmen. Sweco har enligt samma berdkningssatt latit samtliga kostnader belasta
varmeproduktionen och elproduktionen ses endast som en inkomstkalla. Det innebér att den 6kade
kostnaden for en slopad aterféring av NOx-avgiften belastar varmekostnaden till 100 %, alltsa dven den
del av utsldppen som kan anses harrora till elproduktionen. Detta betraktningssatt kan anses vara
rimligt sa lange en slopad aterforening inte innebdr att kraftvdrmeverket avstar fran att producera el
pa grund av detta.

Nedan &r kommentarer till nagra av de grundlaggande antagandena.

e Utslappsratter
Elforskrapportens beridkningar bygger pa ett pris pa utslappsratter pa 5 EUR/ton, vilket ar det
varde som utsldppsrattspriset legat runt den senast tiden (varen 2017). Ingen justering har
darfor gjorts. Utslappsratter valjs (sdsom Elforskrapporten ocksa gjort) att beaktas som en
marginalkostnad trots att viss fri tilldelning getts och delvis dven kommer att ges framat, vilket
i praktiken kan medféra en nettointakt fran forsaljning av utslappsratter.

e Energiskatt
Sweco har utgatt fran Elforskrapportens varden fran 2014 och skalat dessa utifran hur
energiskatten pa branslen utvecklats sedan 2014. Skatten har 6kat marginellt, 4,8 %.

3 Incitamenten fér investeringar i kraftproduktion: en rapport till Energimarknadsinspektionen (2016) samt Ekonomiska
forutsdttningar for skilda kraftslag: en underlagsrapport fér Energikommissionen (2016)
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e (CO2-skatt
Sweco har utgatt fran Elforskrapportens varden fran 2014 och skalat dessa utifran hur
energiskatten pa bréanslen utvecklats sedan 2014. Skatten har 6kat marginellt, 4,8 %.

e Fastighetsskatt

Sa som beskrevs ovan har Sweco anvant Elforskrapportens metod for att berdkna kostnaderna
for kraftvarme. Darfor har samtliga kostnader belastat varmeproduktionen och elproduktionen
ses endast som en inkomstkalla. Saledes férdelas dven fastighetsskatten for kraftvarme ut 6ver
bade el- respektive varme, trots att varme (inklusive varmedelen i varmekraftverk) enligt
branschpraxis (samt uttalat inte fér 2019 ars fastighetstaxering) ej betalar fastighetsskatt.
Detta medfor dock satt Sweco inte inkluderat ndgon fastighetsskatt pa renodlade varmeverk.
Fastighetsskatten satts pa ett komplext satt och har historiskt sett d&ndrats mycket mellan
taxeringsperioder baserat pa justerade berdkningssatt, elprisets utveckling, skattedndringar
etc. Den senaste fastighetstaxeringen var 2013. Skattens komplexitet, tillsammans med att
ingen betydande forandring finns aviserad pa fastighetsskatt pa kraftvarme infér 2019 (sdasom
det gor for vatten- och karnkraft) gor att skattevardena har behallits oférandrade.

e NOx-avgift och aterbetalning
Sweco har utgatt fran dagens nivd pad NOx-avgiften, det vill sdga 50 kr/kg NOx (som NO,).
Samma niva har anvénts vid antagandet for en skatt, det vill sdga att det ar bara aterféringen
som skiljer de tva berdkningsfallen &t. For dterbetalning i NOx-systemet har Sweco anvant 2015
ars niva pa tillgodoforingen. 2015 var aterféringen 8,44743 kr/MWh nyttiggjord energi.

2.2 Resultat

| Tabell 2 redogors for kostnaderna for ny kraftvdarme samt for en bioeldad hetvattenpanna med
respektive utan aterféring av NOx-avgiften. Det ska poangteras att aterforingens storlek ar den enda
skillnaden mellan de tva olika berdkningsfallen. Det innebéar att den antagna nivan pa utslappen
endast paverkar den absoluta kostnaden for respektive teknik. Den absoluta skillnaden (kr/MWh)
mellan ett fall med och utan aterféring blir den samma eftersom skillnaden ar lika med aterbetalning.
Daremot paverkas den relativa (%) skillnaden om den antagna emissionsfaktorn andras da det
paverkar den totala kostnaden.

Tabell 2. Paverkan pa kostnaderna for olika typer av kraftvarmeverk samt hetvattenpanna av att géra om
NOx-avgiften till en skatt

. Gaskombi KVV Bio KVV AvfallKVV RDFKVV | Bio HVP
Kategori Enhet

40Mw, 150 MW, | 5MW, 10MW, 30MW, 80MW, | 20MW, 20MW, | 10 MW,
Kapitalkostnad kr/MWh, 2839 2233 285,4 303,8 252,0 2259 2779 234,1 106,8
DoU-kostnad kr/MWh, 68,0 66,2 105,8 103,6 814 70,5 142,8 138,5 215
Branslekostnad kr/MWh, 893,9 8455 2422 2583 261,6 265,3 -1489 30,2 215,1
Elintikt kr/MWh, -377,5 -385,0 -67,5 -87,5 92,5 -102,5 -55,0 -67,5 —
Elcertifikat kr/MWh, — — -18,9 -24,5 -25,9 -28,7 — — —
Skatter & avgifter (exkl NOx) kr/MWh, 86,7 85,3 19 25 2,6 29 8,4 89 -
NOX inbetalning kr/MWh, 11,2 10,9 15,4 13,9 9,4 9,6 84 838 13,5
NOx-aterbetalning kr/MWh, -21,2 -215 -10,7 -11,4 -116 -11,9 -10,3 -10,7 -84
Viarmekostnad med terbetalning  kr/MWh, 944,9 824,7 553,6 558,6 477,0 431,0 223,1 342,3 348,4
Virmekostnad utan aterbetalning  kr/MWh, 966,1 846,2 564,3 570,0 488,5 442,9 233,4 353,0 356,9
Féréndring % 2,2% 2,6% 1,9% 2,0% 2,4% 2,8% 4,6% 3,1% 2,4%

Kaélla: Elforsk, analys av Sweco
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Ur tabellen kan utlésas att den specifika kostnaden fér ny kraftvarme dndras med mellan 8,4 kr/MWh
(bio HVP) till 21,5 kr/MWHh (gaskombi), eller mellan 1,9 % (bio KVV) och 4,6 % (avfall KVV) beroende pa
teknik. Vidare kan man konstatera att det endast dr I6nsamt med kraftvarme jamfort med en bioeldad
hetvattenpanna i fallet med avfall. De antagna el- och certifikatpriserna ger inte incitament att valja
kraftvarme framfor en hetvattenpanna i fallet med biobransle. Det héga elutbytet hos en gaskombi gor
lénsamheten starkt beroende av elpriset, vilket i dessa berdkningar ar alltfor 13gt for att motivera denna
teknologi. Att en bioeldad panna pa 5 MW, far en lagre specifik kostnad an en pa 10 MW, forklaras
med att det dr antaget ett betydligt lagre elutbyte i den mindre anlaggningen varfor den specifika
kapitalkostnaden ocksa blir lagre.

Resultaten ovan ger en bild av kostnaden for olika tekniker for att producera fjarrvarme, och hur dessa
paverkas av en forandring av NOx-avgiftssystemet. Dessa resultat gar dock inte att jamfora direkt med
fiarrvdrmepriset och avgéra om de ar lénsamma. Det tillkommer kostnader foér transmission,
reservkapacitet, spetslastkapacitet, administration etc. som inte finns med i berdkningarna ovan.
Vidare behover varje investering analyseras efter det system som det ska placeras i dér hdnsyn tas till
befintliga produktionsanlaggningar, tillgang till bransle etc.

Mer information pa berdkningar finns dven i bilaga 1.
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3 PAVERKAN PA FJARRVARMEPRISET

Olika fjarrvarmeleverantorer har olika prissattningsmodeller. Effekterna pa fjarrvarmepriset av en
o6vergang fran en NOx-avgift med aterbetalning till en NOx-skatt beror pd vilken
prissattningsmodell som fjarrvarmeleverantéren anvander sig av. | en del fjarrvarmenat dar
alternativprissattning  tillampas  kommer  kostnadsdkningen  helt att bdras av
fjarrvarmeleverantéren, i andra nat dar en kostnadsbaserad prissattning tillimpas kommer
kostnadsokningen att foras over till kunderna (atminstone initialt).

Kostnadsokningen vid en 6vergang fran en NOx-avgift med aterbetalning till en NOx-skatt skiljer
sig mellan olika fjarrvarmesystem. Sma system med anldggningar som &r for sma for att vara med
i systemet samt system med en 6vervigande del spillvairme pdaverkas inte alls. Detta géller for
33 % av systemen. Dessa system star dock endast for 6 % av den levererade energin. For de system
som paverkas &r paverkan relativt liten, upp till ca 16 kr/MWh. Den genomsnittliga
kostnadsékningen ar 6,8 kr/MWh, och mediandkningen ar 8,4 kr/MWh, vilket ska jamféras med
ett medianpris pa 838 kr/MWh i Sverige, det vill siga en potentiell prisékning pa ca 1 % i snitt.

3.1 Introduktion - prissattning av fjarrvarme

Fjarrvarmen i Sverige har i huvudsak byggts ut och utvecklats i kommunal regi. Fére ar 1996 bedrevs
de kommunala fjarrvarmeverksamheterna enligt sjalvkostnadsprincipen men sedan 1996 rader fri
prissattning pa fjarrvarmemarknaden. Den fria prissattningen av fjarrvarme har varit flitigt
omdiskuterad och manga roster har hojts for en prisreglering. Regeringen har sedan bérjan av 2000-
talet tillsatt ett flertal utredningar for att utvardera olika regleringsmgjligheter. De utredningar som
genomforts resulterade dels i en ny lag, fjarrvarmelagen (2008:263), och dels i lagstiftning for reglerat
tilltrade till fjarrvarmenaten for spillvdrmeleverantorer som inférdes under 2014 i samma lag, men inte
nagon reglering av fjarrvarmens prissattning. Som alternativ till reglering har ett branschsamarbete for
prévning av prisandring pa fjarrvarme tagits fram, Prisdialogen. Modellen gar i korthet ut pa att
fjarrvarmeleverantorerna ska ha en transparant modell fér prisandringar, varje ar féra en dialog med
fjarrvarmekunderna kring prisandringar och utdver att publicera nast ars priser i tid dven redovisa en
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prognos fér kommande tva ars prisjustering. Bakom Prisdialogen star Riksbyggen, SABO
(Sveriges Allmannyttiga Bostadsfoéretag) och Energiféretagen Sverige.

Prisdialogen omfattar idag knappt 70 % av Sveriges fjarrvarmeleveranser, inklusive samtliga
storstdder och de storsta fjarrvarmeleverantorerna. Inom Prisdialogen anvands primart tva
typer av prisandringsmodeller. Den férsta typen ar alternativkostnadsbaserad prissattning, dar
fjarrvarmepriset justeras utifran kostnadsutvecklingen f6r alternativa varmekallor sa som
varmepumpar eller pellets. Den andra typen &r kostnadsbaserad prisandringsmodell, dar
fjarrvarmeleverantéren justerar priserna utifran hur deras kostnader utvecklas.

| takt med att tekniken fér varmepumpar har utvecklats och blivit mer storskalig, samtidigt
som elpriserna har fallit och konsumentpriset pa el (inklusive skatt och natkostnader) utvecklats
svagt (illustreras i Figur 1), har fjarrvarmen fatt allt tuffare konkurrens pa varmemarknaden. Med den
tilltagande konkurrensen fran alternativa varmekallor, har allt fler fjarrvdrmeproducenter gatt 6ver
till en alternativkostnadsbaserad prisandringsmodell for att sdkerstdlla att de forblir pris-
massigt konkurrenskraftiga och inte tappar stora marknadsandelar. En  alternativ-
kostnadsbaserad prisandringsmodell innebar att fjarrvdrmepriset sitts baserat pd kost-
naden for andra uppvarmningsalternativ, i praktiken kostnaden for bergvarmepump eller pellets.

Figur 1. Prisutveckling (nominella termer) for konsument-el och fjarrvarme (kr/m2 for 1,000 m2
flerbostadshus) 1996-2016
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Kaélla: Nils Holgersson-studien

Vilka effekter 6vergangen fran NOx-avgift till NOx-skatt far beror pa vilken prisandringsmodell som den
aktuella fjarrvarmeleverantéren anvander sig av. Den 6kade kostnaden kan antigen leda till hogre
fiarrvarmepriser eller till minskad lIonsamhet for fjarrvarmeleverantéren, alternativt en kombination
av dessa.

Med en kostnadsbaserad prisandringsmodell skulle fjdrrvarmeleveranttren gora en prisandring utifran
den kostnadsférandring 6vergangen fran NOx-avgift till NOx-skatt medfér. Pa det sattet skulle hela
kostnadsférandringen foras vidare till kundkollektivet. | det fallet férdndringen medfér en sa stor
prisdndring att det far fler varmekunder att vilja alternativa varmekallor fore fjarrvarme, skulle
fidgrrvdarmens fasta kostnader behoéva baras av farre kunder och sdledes innebdra en ytterligare
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prishdjning for resterande fjarrvarmeanvandare. | ett sadant scenario ar det inte osannolikt att
fjdrrvarmeleverantéren Gvervager att ga over till en alternativkostnadsbaserad prissattning for att
undvika att tappa fler kunder.

Med en alternativkostnadsbaserad prissattning skulle inte fjarrvdrmepriset paverkas av 6vergangen
fran NOx-avgift till NOx-skatt, savida inte denna paverkar kostnaderna for alternativa varmekallor. D&
alternativen i praktiken &r bergvarmepump eller egen pelletspanna kommer kostnaden for alternativen
inte paverkas. Forandringen kommer istdllet paverka fjarrvarmeleverantorens resultat da
kostnadsokningen inte fors vidare till kund.

Sammanfattningsvis kan sagas att effekterna av 6vergangen fran NOx-avgift till NOx-skatt beror av
vilken priséandringsmodell som fjarrvarmeleverantdren anvander sig av. | en del fjarrvarmenat kommer
kostnadsokningen att baras av fjarrvarmeleverantoren helt, i andra nat kommer kostnadsékningen att
foras over till kunderna (dtminstone initialt).

Nedan redogors for hur den specifika kostnaden for de olika fjarrvarmenaten kommer att paverkas av
ett slopande av aterbetalningen.

3.2 Antaganden — kostnadsokning i olika nat

| avsnittet ovan konstateras det att en 6kad kostnad for fjarrvarmeproducenten inte nédvandigtvis
kommer att innebéara 6kade priser for kunderna. | berdkningarna nedan presenteras kostnadsékningen
vid en slopad aterféring av NOx-avgiften uttryckt i kr/levererad fjarrviarme, det vill siga hur
kostnadsokningen skulle paverka fjarrvarmepriset om 100 % sav kostnadsokningen belastade
kundpriset.

Fjdrrvarmendten i Sverige har olika sammansattning av uppvarmningsformer, inklusive de som saknar
utslapp av NOx som spillvdrme och varmepumpar. Pannor som producerar mindre an 25 GWh per ar
ar ocksd undantagna fran systemet, varfor en slopad aterféring inte kommer att paverka kostnaderna
i ett antal sma system. Det gor att en slopad aterbetalning kommer att sla olika pa kostnaden per MWh
levererad fjarrvarme i olika nit. Genom att sammanféra statistik fran Naturvardverket (NOx-utslapp
och nyttiggjord energi) samt Energiféretagen Sverige (sald fjarrvarme) kan det specifika utslappet
(kg/MWh levererad vdarme) raknas ut fér respektive nat. Det ger ocksa den specifika kostnadsékningen
kopplad till den borttagna aterbetalningen (kr/MWh levererad varme) for varje fjarrvirmenit.

Av praktiska skal har ett antal férenklingar gjorts:
e | det fall spillvarme &r en del av varmetillférseln har eventuella NOx-utslapp fran den

industriella verksamheten som orsakar NOx-utslapp inte raknats med.

e | det fall det finns avfallsférbranningsanlaggningar som har en annan &gare an agaren av
fiarrvdrmendtet har utsldppen frén dessa riknats med i det nirliggande fjarrvirmesystemet®.

For att reflektera en potentiell paverkan pa slutkundens pris har moms (25 %) adderas till
fjarrvarmeleverantorens kostnadsokning.

4 Utsldpp fran Renova antas belasta Géteborg Energis fijdrrvérmendt och utslépp frdn Sysav belastar EON:s fidrrvirmendt i
Malmé.
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| studien presenteras en analys av 163 fjarrvdarmenat, vilket representerar en majoritet av
fjdrrvarmenaten i Sverige. | det fall som ett bolag har flera olika nat, har dessa analyserat separat i den
man det har funnits tillgdnglig data.

For aterbetalning i NOx-systemet har Sweco anvant 2015 ars niva pa tillgodoforingen. 2015 var
aterforingen 8,44743 kr/MWh nyttiggjord energi.

3.3 Resultat— kostnadsokning i olika nat

| analysen av de 163 fjarrvarmenaten visade det sig att 61 % av dem paverkas av inférande av en NOx-
skatt. 133 % av naten har en NOX-skatt ingen direkt paverkan pa kostnaden. Tio nit (6 %) identifierades
dar en avsevadrd andel av leveransen bestar av processanga till en industri. D3 vi saknar data for
maéngden processanga och i vilken man den 6kade kostnaden kan belasta angleveransen har vi uteslutit
dessa tio nat fran studien (mer information om detta visas i bilaga 2).

Tabell 3. Sammanfattning av analys av paverkan pa fjarrvarmekostnader

Antal Levererad fjarrvirme
Analyserade fjarrvarmenat: 163 100 % 47,8 TWh 100 %
Fjarrvarmenat dar NOx-avgiften har en direkt 100 61% 40,8 TWh 85%
paverkan pa kostnaden:
Fjarrvarmenat dar NOx-avgiften inte har en 53 33% 2,6 TWh 6%
direkt paverkan pa kostnaden:
Fjarrvdrmenat med betydande leverans av anga 10 6% 4,4 TWh 9%

(resultatet ar inte representativt):

Kélla: Sweco

Om aterféringen av NOx-avgiften slopas kommer det att leda till ckade kostnader for de
fiarrvdarmeleverantorer som betalar NOx-skatt. Kostnadsékningen motsvarar den slopade aterféringen.
Okningen storlek per levererad energi, det vill siga den potentiella paverkan pa fjarrvarmepriset, beror
pa sammansattningen av produktionen i det aktuella natet.

| ett teoretiskt exempel dar fjarrvdarme helt produceras med en hetvattenpanna som ingar i NOx-
systemet kommer kostnaden att éka med ca 8,45 kr/MWh nyttiggjord energi, dvs storleken pa
aterféringen av NOx-avgiften. | definitionen av nyttiggjord energi ingar dock inte forluster i
fjarrvarmenatet, varfor kostnaden per levererad energi blir hégre, ca 9,4 kr/MWh per sald energi om
10% forlust antas. Vidare kommer NOx-utsldpp orsakade av elproduktion i ett kraftvdrmeverk att
belasta fjarrvarmen (elintdkten antas inte kunna paverkas av 6kade kostnader fér NOx, varfor de
belastar kostnaden for fjarrvarme), vilket medfor att fjarrvarmesystem med kraftvarme i teorin kan fa
en paverkan pa ytterligare 20-150 %, beroende pa hur stort elutbytet &r. | teorin skulle ett nat dar
fjarrvarmen endast produceras med en gaskombi med ett alfavarde® pé 1,5 f& en kostnadsokning pa ca
23,5 kr/MWh. | de fall delar av fjarrvirmeleveransen kommer fran kéllor som inte paverkas av en
NOx-skatt, t.ex. vairmepumpar eller spillvarme, kommer paverkan att bli lagre. | Figur 2 visas hur

S Alfavdrde dr ett matt pd elutbyte i férhdllande till viarmlasten och definieras som elproduktion/védrmeproduktion
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kostnaden per levererad MWh fjarrvarme kommer att 6ka vid en slopad aterféring av NOx-avgiften i
olika fjarrvarmenét i Sverige. Resultaten visar pa en stor spridning mellan noll och 15,9 kr/MWh.
Genomsnittlig 6kning &r 6,8 kr/MWh, och mediandkningen &r 8,4 kr/MWh.

Figur 2. Paverkan pa kostnaden i de analyserande fjarrvarmenaten
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Kélla: Sweco

Analysen visar att ca 1/3 av fjarrvairmenaten inte paverkas direkt av ett inférande av en NOx skatt.

Dessa motsvarar endast 6 % av den levererade energin.
Nedan nagra forklaringar till varfor kostnaden i vissa system inte paverkas:

e |ca 15 fjarrvarmenat kommer en majoritet av varmeleveransen i form av spillvarme.
Eventuella 6kade kostnader fér NOx utslapp hos spillvarmeleverantéren antas inte paverka
kostnaden hos fjarrvarmeleverantoren.

e Nagra fjdrrvarmeleverantorer kdper varme fran producenter som &r beldgna i ett annat land
(Finland), som alltsa inte paverkas av en NOx-skatt i Sverige.

e Ett antal medelstora ndt med en andel spillvirme och har egna anldggningar som ligger
utanfér NOx-avgiftssystemet.

e Resterande nat har endast sma anldggningar som alla ligger utanfér NOx-avgiftssystemet.
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4 PAVERKAN PA KONKURRENSEN PA
FJARRVARMEMARKNADEN

Fjarrvdarmens konkurrenskraft jamte bergvarmepumpar kommer endast att forsamras marginellt
om hela kostnadsokningen vid inférandet av en NOX-skatt belastar fjarrvarmepriset. Jamférelsen
mellan fjarrvdrme och bergvarmepump ar starkt beroende pa de antaganden man gor for
varderingen av kapitalet.

4.1 Introduktion och antaganden

Ett okat fjarrvarmepris kommer att férsamra fjarrvarmens konkurrenskraft pa varmemarknaden. |
kapitlet nedan jamfors fjarrvarmepriserna i Sverige mot en typisk kostnad fér en bergvarmepump.
Berdkningarna ar gjorda for ett sa kallat ”Nils Holgersson-hus” och priserna ar tagna fran Nils
Holgerssonrapporten (2016) som tacker 145 av de 153 analyserande fjarrvarmenaten.

Kapitalkostnaden &r oftast den storsta kostnadsposten for en bergvarmepump, varfor den specifika
kostnaden fér en bergviarmepump &r starkt beroende pa de antaganden man gor for varderingen av
kapitalet. Figur 3 visar en schematisk jamférelse mellan kostnaden for fjarrvarme och berg-
varmepump i ett medelstort flerbostadshus (Nils Holgerson-fastighet pd 193 MWh/ar). Med en
mycket 1ag kapitalvardering (1ag kalkylrdnta pa 2 %) och langa avskrivningstider (50 ar fér borrhal och
20 ar for varmepump) blir varmepumpsalternativet det overlag billigaste. Med en hog
kapitalvardering (hog kalkylrdnta pa 6 %) och korta avskrivningstider (15 ar) blir istallet
varmepumpsalternativet det dyraste. | staplarna for fjarrvarmen ingar samtliga kostnadsposter. |
studien anvands 800 kr/MWh som kostnad for ett alternativ. med bergvirmepump. Inga
regionala skillnader (elnatspris, elpris, vairmebehov osv.) rdknas med i analysen.

531



Bilaga 5 SOU 2017:83

Figur 3. En schematisk jamforelse mellan kostnaden for fjarrvarme och bergvarmepump i ett medelstort
flerbostadshus (Nils Holgerson-fastighet pa 193 MWh/ar)
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Kélla: Profu; Var gemensamma vdrmemarknad, Slutrapport etapp 2

Det finns dven kvalitativa aspekten i valet mellan fjarrvarme och viarmepump. Exempelvis kan
fjdarrvdrme overlag sagas vara mer bekvamt och underhallsfritt, och uppfattas éverlag som mer
driftsakert dn en varmepump. Samtidigt varderar manga att uppvarmningsformen bergvarmepump
upplevs vara mer “oberoende” av energibolagen och kommande prishéjningar (dven om beroendet
mot elnatsleverantorer 6kar). Hur miljovanlig fiarrvarmen upplevs i det aktuella natet kan ocksa spela
in.

4.2 Resultat

Nedan har priserna hos 145 fjarrvarmesystem studerats och jamforts med kostnaden for en
bergvarmepump. Jamforelsen har gjorts med dagens system med aterforing av NOx-avgiften samt ett
fall ddr hela kostnadsokningen av slopandet av aterféringen av NOx-avgiften belastar fjarrvarmepriset.
Det ar viktigt att podngtera att konkurrensférhallanden mellan fjarrvarme och bergvarmepump skiljer
sig stort mellan olika orter pa grund av olika elpriser, elnétspriser, energiskatt och varmebehov och sa
vidare, varfor jamforelsen nedan endast ska ses som illustrativ.
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Figur 4. Dagens genomsnittspris pa fjarrvarme i ett antal av fjarrvarmenat kontra indikativ kostnad for
bergvarmepump i ett Nils Holgersson hus (1000 m2, 193 MWh/ar)
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Kaélla: Naturvardsverket, Energiforetagen Sverige, Nils Holgersson-studien. Analys av Sweco

Figur 5. Nytt genomsnittspris pa fjarrvarme efter inférandet av en NOx-skatt i ett antal av fjarrvarmenét
kontra indikativ kostnad for bergvarmepump i ett Nils Holgersson hus (1000 m2, 193 MWh/ar)
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Analysen visar att 12 system, eller 8 %, som tidigare var billigare an ett alternativ med bergvarmepump
far en prisdkning som gor att de blir dyrare dn ett alternativ med bergvarmepump. Vidare verkar det
inte finnas nagon korrelation mellan ursprungligt fjidrrvarmepris och paverkan av en NOx-skatt, utan

okningen verkar vara jamt utspritt 6ver hela prisspektrumet.

Tabell 4. Antal fjarrvarmenéat som klarar konkurrensen med bergvarmepump (BVP) med och utan
prishdjning

Med aterforing av Utan aterforing av Skillnad
NOx-avgift NOx-avgift
Antal fjdrrvdarmenat med ett 33 23% 45 30 % -12 8%
pris som ar billigare an BVP:
Antal fjarrvarmenat med ett 112 77 % 100 70 % +12 8%

pris som ar dyrare d@n BVP:

Kélla: Naturvardsverket, Energiféretagen Sverige, Nils Holgersson-studien. Analys av Sweco
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BLSRREE R\
5 PAVERKAN PA
ENERGIFORSORJNINGEN SAMT
SYSTEMEFFEKTER | ELNATET

En slopad aterféring av NOx-avgiften kommer att ha en marginell paverkan pa fjarrvarmens
konkurrenskraft och forvantas inte leda till ndgon méarkbar paverkan pa energisystemet.

Ett teoretiskt fall med ett storskaligt byte fran fjarrvarme till bergvarmepump kommer att ha en
mattlig effekt pa energibalansen. Energibalansen forvantas dessutom vara stark under en
overskadlig framtid. Paverkan pa effektbalansen kommer daremot vara betydligt storre.
Effektbalansen dr en utmaning framover dven utan ytterligare utmaningar i form av en 6kad
elektrifiering av varmemarknaden.

5.1 Introduktion

Resultaten som beskrivs i kapitlet ovan indikerar att ett slopande av aterféringen av NOx-avgiften
endast kommer att leda till en marginell forsamring av fjarrvdrmens konkurrenskraft pa
varmemarknaden. Férandringen forvantas darfor inte fa ndgon markbar paverkan pa energisystemet.

Nedan beskrivs konsekvenser for kraftsystemet av ett storskaligt byte av uppvarmning fran fjarrvarme
till bergvarmepump. Dessa dr hogst teoretiska scenarier och kommer knappast att drivas enbart av en
slopad aterfoéring av NOx-avgiften.

5.2 Paverkan pa energi- och effektbalansen

| de fall kunder byter fran fjarrvarme till en annan uppvarmningsform &ar det ofta till uppvarmning med
varmepump. Ett storskaligt byte fran fjarrviarme till virmepumpar kommer inte bara att 6ka
efterfragan pa el, utan dven minska varmeunderlaget for att producera el fran kraftvarme. Vidare kan
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det ha en dubbel paverkan pa lokalndten, med en 6kad efterfragan pa el fran bergvarmepumpar
samtidigt som lokal kraftvarmeproduktion som krévs for att klara stabiliteten i natet lokalt forsvinner.

Energibalansen i Sverige forvantas fortsdtta vara stark under o6verskadlig framtid och i
Energimyndighetens langtidsprognos fran 2016 forutspar de en nettoexport i samtliga scenarier fram
till 2040. Daremot forvéntas effektbalansen i Sverige forsvagas i takt med att kdrnkraften avvecklas och
energimassigt ersatts av vindkraft.

Figur 6 Nettoimport (+) och nettoexport (-) i Sverige 1990-2015 samt utveckling till 2050 i scenarierna
Referens EU och Lagt elpris, TWh
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Kélla: Scenarier éver Sveriges energisystem 2026, Energimyndigheten, ER2017:06

| Tabell 5 visas effekten av ett teoretiskt storskaligt byte fran fjarrvarme till bergvarmepump. Den
producerade energin liksom den installerade eleffekten i kraftvarmen antas for enkelhetens skull
minska proportionellt med minskad fjarrvarmelast. | verkligheten kan sambandet vara betydligt mer
komplext da det vid en minskning av lasten &r det troligt att kraftvdrmeverk med hogre elutbyte som
oftast ligger senare i korordningen avvecklas forst medan anlaggningar med lagre elutbyte, till exempel
avfallkraftvarmeverk, blir kvar. Man skulle darfér kunna argumentera for att elutbytet skulle minska
snabbare i borjan. Nar det géller den installerade effekten finns det troskeleffekter och den installerade
effekten kommer att minska stegvis i den takt anlaggningar avvecklas. | realiteten kommer troligen en
minskning av efterfragan pa fjarrvarme att fa en mycket liten effekt pa den installerade effekten till en
borjan, for att sedan minska i steg allt eftersom kraftvarmeverk avvecklas.

Den tillkommande elefterfrdgan fran virmepumpar har beridknats med ett antagande om ett COP® p3
3,3, viket artypiskt for en bergvarmepump for flerbostadshus. For att berdkna den installerade effekten
for de tillkommande bergvarmepumparna har Sweco antagit att bergvarmepumparna har en

6 vdrmeeffekt/eleffekt
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utnyttjningsgrad motsvarande 2 000 fullasttimmar. Vidare antas sammanlagringseffekten gora att det
okade effektbehovet pa nationell niva dr 80 % av den installerade effekten.

Tabell 5. Effekter pa kraftsystemet av en 6vergang fran fjarrvarme till bergvarme

Ersattning av fjarrvdrme med BVP 2015 5% 10% 20% 50%
Fjarrvarme (TWh) 49,0 46,6 44,1 39,2 24,5
El fran kraftvarme (TWh) 7,0 6,7 6,3 5,6 3,5

Kraftvarme installerad effekt (MW) 3686 3502 3317 2949 1843
Kraftvarme tillganglig effekt (MW) 2483 2359 2235 1986 1242

Tillkommande elenergi VP (TWh) -0,7 -1,5 -3,0 -7,4
Tillkommande eleffekt VP (MW) 297 594 1188 2970
Minskad elproduktion (TWh) -0,4 -0,7 -1,4 -3,5
Okad efterfragan (TWh) -0,7 -1,5 -3,0 -7,4
Netto energi (TWh) -1,1 -2,2 -4,4 -10,9
Minskad tillgénglig effekt (MW) -124 -248 -497 -1242
Okad efterfradgan (MW) -297 -594 -1188 -2970
Netto effekt (MW) -421 -842 -1684 -4211

Kélla: Sweco

Nar det galler energibalansen kommer dven ett stort byte fran fjarrvarme till bergvarmepump att ha
en mattlig effekt pa energibalansen, sarskilt med hansyn taget till ett férvdntat eléverskott i Sverige.
Ett relativt stort byte fran fjarrvarme till bergvarmepump motsvarande 20 % av férbrukningen skulle
alltsa férsdamra energibalansen med ca 4,4 TWh, eller ca 3 % av efterfragan. En 6kad andel elvirme
kommer dock att forstarka obalansen mellan efterfragan pa sommaren jamfér med vintern, da
varmebehovet &r storst da.

Nar det galler paverkan pa effektbalansen blir paverkan desto stérre. Vid ett byte pa 20 % kommer
effektbalansen forsamras med 1 684 MW, eller ca 6,5 % av topplatsen en normal vinter. Som jamforelse
kan ndamnas att effektreserven for vintern 2016/2017 var 994 MW. Paverkan pa effektbalansen kan
ocksd sattas i relation till den uppskattade potentialen for efterfrageflexibilitet hos det befintliga
bestandet av eluppvdrmda bostdder som uppskattas till ca 2 000 MW’. Med en &kning av andelen
elviarme kommer dven potentialen for efterfrageflexibilitet att 6ka i motsvarande grad, ca 20 % av den
tillkommande installerade effekten motsvarande ca 150 MW i fallet med byte pa 20 %.

For bade energi och effekt ar det den 6kande andelen varmepumpar som &r drivande for forsamringen
av balansen. Det innebar att dven om minskningen av bade energi och effekt fran kraftvarmen
ignoreras kvarstar storre delen av paverkan pa balansen.

5.3 Paverkan pa lokalnaten

En 6kad efterfragan fran bergvarmepumpar kan innebéra att lokalndten behover forstarkas for att klara
den 6kade lasten. Det &r svart att gora n generell uppskattning vid vilka nivaer detta kan bli ett problem.
Pa flera orter, bland annat Stockholm, &r lokalnatet beroende av att det finns lokal produktion i form

7 Enligt NEPP-rapporten “Reglering av kraftsystemet” frén 2016. Vissa studier visar dock pé en potential pé upp till 5 500 MW.
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av kraftvarme for att klara balanshallningen i natet. Om kraftvarmen avvecklas pa grund av lag
efterfragan kan et forstarka utmaningen for lokalnaten.

5.4 Paverkan pa fjarrvarmenaten

En kraftig minskning av efterfragan pa fjarrvarme i ett fjarrvdrmesystem kan fa allvarliga ekonomiska
konsekvenser for fjarrvarmeleverantoren. De fasta kostnaderna kommer inte att minska i samma takt
som efterfrdgan minskar, varpa de fasta kostnaderna maste fordelas pa ett minskande antal kunder.
Detta leder antingen till minskad I6nsamhet hos fjarrvarmeleverantéren och/eller héjda
fjarrvarmepriser. | det senare fallet forsamras konkurrenskraften hos fjarrvarmen ytterligare och det
kan bli en nedatgaende spiral.
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BILAGA 2. NAT MED ICKE-
REPRESENTATIVA PAVERKAN PA
KOSTNADERNA

Information om de tio fjarrvarmenaten som uteslutits ur studien da de anses ha en icke representativ paverkan
pa fjarrvarmekostnaden visas i tabellen nedan.

Tabell 6. Tio nat med betydande leverans av industriell anga eller export till andra nat som darfor inte anses vara
representativa i studien. | tabellen har de industriella leveranserna plus forluster beraknats genom att ta skillnaden
mellan den nyttiggjorda energin och summan av den levererade fjarrvarmen och elen.

L . A . Paverkan pa Industriell  Industriel leverans +
s yttiggj L iV, ) Levererad el, "
Nat Energi, GWh e e kostnaden, inkl leverans + forluster kontra
’ moms, kr/Mwhie, gy forluster, GWh  Nyttiggjord energi

Solor Bioenergi Fjarrvarme AB 175 35 1477 058 53,5 0 140 80%
Varmevarden AB, Nynashamn 171 54 1447923 33,6 0 117 68%
Tekniska Verken i Linképing AB, Kisa 54 17 456 094 32,8 0 37 68%
E.ON Varme Sverige, Mora 182 100 1540119 19,3 0 83 45%
Luled Energi AB 1257 735 10 620 945 18,1 0 522 42%
Karlskoga Energi & Miljo AB 327 191 2758280 181 0 136 42%
Gavle Energi AB 1080 648 9121552 17,6 46 386 36%
E.ON Varme Sverige, Norrképing 1679 867 14179772 20,4 262 550 33%
Sodertorn / Telge 2834 1594 23937119 1838 435 805 28%
Stréngnés Energi AB 194 121 1641978 17,0 28 45 23%

Kaélla: Sweco
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BILAGA 3. BILDNING OCH REDUKTION AV
KVAVEOXIDER

Den kvalitativa bedémningen fokuserar pa de tekniker som i dagsldget anses vara de basta tillgéngliga
teknikerna (best available technology — BAT), dvs SNCR (selektiv icke katalytisk reduktion) och SCR
(selektiv katalytisk reduktion).

Alternativa tekniker finns for NOx-reduktion finns men beddms i nuldget ha begrdnsad genomslagskraft
inom teknikomradet.

En patenterad teknik som finns installerad i ett antal amerikanska industrianldggningar, och som &ven
diskuterats pa nagra platser i Sverige, ar LoTox. Anldggningen férses med ett produktionssystem for
syrgas, alternativt levereras syrgas fran en extern leverantor till anldggningen. Syrgasen anvands for att
generera ozon som sedan injiceras fore en vat- eller halvtorr rokgasrening. NOx oxideras da upp till
vattenldsliga former och avskiljs i rokgasreningen. Tekniken anses inte vara kommersiell och det finns en del
fragetecken avseende hur miljévanlig denna teknik blir i slutdndan, da processen for att producera syrgas och
ozon kraver mycket energi. Denna teknik berors inte mer i denna rapport.

Figur 7 forklarar éversiktligt hur grundbildning av NOx sker samt vilka primara- och sekundara atgarder som sker i
en anlaggning for att minska utslappen till atmosfar.

Figur 7. Oversiktlig forklaring 6ver uppkomst och metoder for reduktion av NOx

/Grundblldnmgav NOx N
Avgdrs i en forbranningspanna frimst av:  Forenklade bildningsmekanismer NOx:
« Kvaveinnehall i brinslet « Bransle NOx (utgdr lejonpart vid
forbranningstemperaturer upptill 1300°C)
* Forbranningstemperatur *  Termisk NOx (utg6r en mindre andel till ca 1300°C,
oOkar darefter exponentiellt)
* Syredverskott « Direkt NOx (utgdrs av ndgra procent, andelen relativt

okanslig for temperatur)

¢

4 Primaratgarder/tekniker for att minska bildning av NOx A

* Eldning med I13gt syredverskott * Rokgasaterforing
* Stegad tillforsel av forbranningsluft * Elda bréanslen med 13gt kviveinnehall
* Stegad tillfrsel av brénsle
- J

f

Sekundaratgarder/BAT for att reducera bildad NOx

SNCR (selective non-catalytic reduction): SCR (Selective catalytic reduction):

*  Ammoniak * High dust (placerad fore stoftavskiljning)
* Urea * Low-dust (placerad efter stoftavskiljning)
* Ammoniumsulfat * Tail-end (Placerad innan skorsten)

¢

Alternativ De-NOx teknik

Lo-Tox (Teknik dar framstallning och injektion
Utslapp av NOx av Ozon sker i den kalla delen av
. . rokgasreningen) Ar i nuldget ingen
t|” atmOSfar‘ kommersiell teknik
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Kaélla: Sweco

Forutsattningar for SNCR system

For ett SNCR-system kan olika reduktionsmedel anvdndas. Vanligast &r ammoniak men dven anvdndning av urea
forekommer, samt ammoniumsulfat i vissa applikationer. Reduktionsmedlet doseras direkt i forbranningspannan
ovan eldstad och/eller i pannans tomdrag.

For att ett SNCR-system ska fungera val maste forbranningstemperaturen hallas néra en optimal temperatur for
att reduktionsreaktionen ska vara tillrackligt snabb. Normalt anges ett temperaturfénster mellan omkring 800-
1000°C och en optimal temperatur omkring 900-950°C® f6r ammoniak som reduktionsmedel. F6r ammoniumsulfat
och urea skiljer temperaturspannen lite grann. Vid ldga rokgastemperaturer i ndrheten av eller under den lagre
temperaturgrénsen reagerar inte injicerat reduktionsmedel med bildad NOXx tillrackligt snabbt. Stora andelar av
tillfort reduktionsmedel gar da igenom processen och genererar 6kat ammoniakutslapp till atmosfar, alternativt
fangas i en vattenfas nar rékgaskondensering finns installerad. Detta kan leda till forhojda utsldpp av ammonium
i vattenfloden som aterférs recipient, ifall att kondensatvattenreningen inte hanterar de férhdjda
ammoniummangderna.

Vid temperaturer som narmar sig eller éverstiger den 6vre temperaturgransen brinner reduktionsmedlet upp och
bidrar till ytterligare bildning av NOx.

Utformningen av férbranningspannans eldstad och varmeupptagande ytor avgor majligheterna for att ett SNCR-
system ska fungera. Fér mindre pannor medfér den mindre pannvolymen att mojligheterna till en val fungerande
SNCR-zon férsamras. Uppehallstid och omblandning mellan reduktionsmedel och rokgaser vid ratt
temperaturspann minskar. Grundférutsattningarna fér mindre pannor att fa till ett val fungerande SNCR-system
ar saledes samre an for stérre pannor. Problemen &r stora foér dldre pannor byggda innan fokus pa avskiljning av
NOx fanns. | dessa fall finns generellt ingen lamplig pannvolym for injicering av reduktionsmedel, varfér dessa
anlaggningar i fallet med installerad SNCR har mycket laga avskiljningsgrader av NOx.

Forbranningstekniken paverkar mojligheterna att avskilja NOx. For sma biopannor (<20 MW tillford effekt)
anvands framst brannar- och rosterteknik da fluidbaddteknik inte ar ekonomiskt forsvarbara for sma pannor.
Forbranningstekniker med rost- respektive brannare medfor innebar generellt hogre forbranningstemperaturer
och hogre syredverskott jamfort med fluidbaddteknik. Det medfor att en mindre panna producerar en storre
maéangd NOx per MWh jamfoért med stora férbranningspannor som framst ar av fluidbaddstyp.

Rosterpannor har mer fluktuationer i férbranningen vilket orsakar relativt snabba svdangningar i NOx-nivaer.
Styrning- och reglering av reduktionsmedelsdoseringen blir darfér mer komplex och SNCR-systemets funktion
forsamras lite grann.

Mellanstora biobransleeldade anlaggningar utgors till stor del av bubblande fluidbdddpannor (BFB). Vid storlekar
6ver 100 MW tillfért bransle ar cirkulerande fluidbdddpannor (CFB) dominerande. Bade BFB och CFB eldas med
laga forbranningstemperaturer i badden (ca 850°C) och har en Idg andel bransle i forhallande till badden vilket
mojliggor att fluidbaddpannor kan ligga betydligt lagre i syredverskott jamfort med andra panntekniker.

8 Exakt temperaturfénster och optimal temperatur brukar variera mellan olika kéllor. Swecos erfarenheter ér att individuella egenskaper
och férutsdttningar i olika pannor pdverkar den optimala temperaturen, och dven brinslemixen vid studerat tillfélle. Bade den teoretiskt
optimala temperaturen for reaktionen och de fysiska férutsdttningarna avgér ddrmed den optimala temperaturen.

544



SOU 2017:83 Bilaga 5

Forbranningspannans plats i fjarrvarmenatets varaktighetsdiagram paverkar ocksa mojligheterna fér NOx-
reduktion. Grundbildningen av NOx &r relativt proportionell mot tillsatt branslemangd. Dock kan reduktionsgraden
variera med pannlast da forutsattningarna for framst rokgastemperatur och omblandning inte ar optimala. SNCR-
system &r ofta installerade sa att olika nivaer for dosering av reduktionsmedel dr majliga. Detta till trots brukar
verkningsgraden hos systemet forsamras vid avvikelser fran systemets designpunkt.

En baslastpanna eldas i huvudsak pa fullast (100 % tillford bransleméangd), vid en designpunkt optimal ur
forbrannings- och emissionssynpunkt. Kontinuerlig last vid designpunkt mojliggor en optimal reduktion av NOx
med ett SNCR-system. En panna som kors pa varierande last har darmed inte samma méjligheter att reducera
NOx.

Forutsattningar for SCR system

Forenklat ar utslappskravet for NOx avgorande ifall SCR behover installeras eller om ett SNCR-system kan valjas
istdllet. For kravnivaer >80 mg/nm? vid 11 % O, styr ekonomin valet mellan SNCR och SCR. Bade CAPEX och OPEX
ar hogre for SCR jamfort SNCR.

Prisbilden for ett SCR-system &r till stor del beroende av katalysatorytan (som &r proportionell mot rékgasflode
och ingaende NOx-halter) samt katalysatortyp, varfor de specifika kostnaderna per avskild mangd NOx inte
forandras ndmnvart for samma anldggningstyp med samma brénsle oavsett storlek.

For utsldppskrav pa <80 mg/nm? vid 11 % O, krivs normalt SCR fér att klara uppstillda krav, &ven om det p3 vissa
anldggningar finns SNCR-system som klarar ner mot 60 mg/nm?vid 11 % O,. Leverantdrsgarantier for sa lga nivaer
ar dock svara att fa pa grund av ekonomisk risk, varfér SCR blir det naturliga valet.

SNCR-system har generellt avskiljningsgrader mellan 40-70 % medan SCR generellt uppnar avskiljningsgrader 6ver
85 %.

SCR férbrukar mindre ammoniak eftersom katalysatorn hjalper reduktionsreaktionen fér NOx. SCR klarar ett
molférhallande pa 1:1 (NH3/NOx) medan SNCR normalt behdver 2-4 gdnger mer ammoniak.

SCR kan placeras i pannan (high-dust) fore stoftavskiljning, efter stoftavskiljningen (low dust) eller som sista
komponent i slutet av processen (tail-end). Placering efter stoftavskiljning och efter processen blir alltmer vanliga.
Forbranningsprocessen och dess fluktuationer ger mindre paverkan pa ett SCR system jamfort SNCR.

Det finns ocksa slip-katalysatorer (slip-SCR) konstruerade for att ta hand om ammoniakoverskottet i rokgaserna
som uppkommer pa grund av reduktionsmedeldoseringen i ett SNCR system. Slip-SCR mdjliggor éverdosering av
reduktionsmedel i SNCR-systemet och forbattrar darfor avskiljningsgraden pa systemet.

SCR-system i bioeldade anldggningar far @n sd lange anses vara relativt séllsynta. Deaktivering av
katalysatormassan &r ett storre problem vid eldning av biobranslen kontra avfall varfor riskerna for hoga
underhallskostnader i form av utbyte av katalysatorelement blir stora. Deaktivering innebér att kemiska féreningar
i rokgaserna som forhindrar/forsamrar katalysatormassans funktion ackumuleras i SCR.
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Kronologisk férteckning

—_

. For Sveriges landsbygder
— en sammanhillen politik fér
arbete, hillbar tillvixt och vilfird. N.

2. Kraftsamling {6r framtidens energi. M.

. Karens for statsrad och statssekreterare.
Fi.

.Fér en god och jimlik hilsa.

En utveckling av det
folkhilsopolitiska ramverket. S.

1

N

w

. Svensk social trygghet i en
globaliserad virld. Del 1 och 2. S.

6. Se barnet! Ju.

7. Straffprocessens ramar och

domstolens beslutsunderlag

i brottmal — en bittre hantering av
stora mil. Ju.

fele)

. Kunskapsliget pa kirnavfallsomradet 2017.
Kirnavfallet — en friga i stindig
férindring. M.

9. Det handlar om oss.
—unga som varken arbetar eller studerar. U.

10. Ny ordning fér att frimja god sed

och hantera oredlighet i forskning. U.

11. Vigskatt. Volym 1 och 2. Fi.
12. Att ta emot minniskor pa flyke.
Sverige hésten 2015. Ju.
13. Finansiering av infrastruktur med
privat kapital? Fi.
14. Migrationsirenden
vid utlandsmyndigheterna. Ju.
15. Kvalitet och sikerhet
pd apoteksmarknaden. S.
16. Sverige i Afghanistan 2002-2014. UD.
17. Om oskuldspresumtionen och ritten att
nirvara vid rittegingen. Genomférande
av EU:s oskuldspresumtionsdirektiv. Ju.
18. En nationell strategi for validering. U.
19. Uppdrag: Samverkan. Steg pd vigen
mot fordjupad lokal samverkan
f6r unga arbetslésa. A.

20

21.

22.

23.
24.

25.

26.

. Tilltride f6r nybérjare — ett dppnare
och enklare system for tilltride till
hégskoleutbildning. U.

Lis mig! Nationell kvalitetsplan for
vird och omsorg om ildre personer.
Del 1 och2.S.

Fran virdekedja till virdecykel — s8 fir
Sverige en mer cirkulir ekonomi. M.
digitalforvaltning.nu. Fi.

Ett arbetsliv i férindring — hur
piverkas ansvaret fér arbetsmiljon? A.
Samlad kunskap — stirkt
handliggning. S.

Delningsekonomi. P4 anvindarnas
villkor. Fi.

27.Vissa frigor inom fastighets- och

28

29.
30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.

stimpelskatteomridet. Fi.

. Ett nationellt centrum fér kunskap
om och utvirdering av arbetsmiljs. A.

Brottsdatalag. Ju.

En omreglerad spelmarknad.
Del 1 och 2. Fi.

Stirkt konsumentskydd
pd bostadsrittsmarknaden. Ju.

Substitution i Centrum
—stirkt konkurrenskraft med
kemikaliesmarta l6sningar. M.

Stirkt stillning for hyresgister. Ju.

Ekologisk kompensation — Atgirder
for att motverka nettoforluster av
biologisk mingfald och ekosystem-
tjinster, samtidigt som behovet av
markexploatering tillgodoses. M.

Samling for skolan. Nationell strategi
for kunskap och likvirdighet. U.
Informationssikerhet {6r samhills-
viktiga och digitala tjinster. Ju.

37. Kvalificerad vilfirdsbrottslighet

— férebygga, forhindra, uppticka och
beivra. Ju.



38. Kvalitet i vilfirden — bittre
upphandling och uppfdljning. Fi.

39. Ny dataskyddslag. Kompletterande
bestimmelser till EU:s dataskydds-
férordning. Ju.

40. For dig och for alla. S.

4

—_

. Meddelarskyddslagen — fler verksam-

heter med stirkt meddelarskydd. Ju.

42.Vem har ansvaret? M.

43. P4 lika villkor! Delaktighet, jimlikhet
och effektivitet i hjilpmedelsférsérj-
ningen. S.

44. Entreprenad, fjirrundervisning
och distansundervisning. U.

45. Ny lag om féretagshemligheter. Ju.

46. Stirkt ordning och sikerhet 1 domstol.
Ju.

47. Nista steg p vigen mot en mer jimlik

hilsa. Forslag for ett lingsiktigt arbete

for en god och jamlik hilsa. S.

48. Kunskapsbaserad och jimlik vird.
Forutsittningar {6r en lirande hilso-
och sjukvird. S.

49. EU:s dataskyddsforordning
och utbildningsomradet. U.

50. Personuppgiftsbehandling
for forskningsindamal. U.

5

—

. Utbildning, undervisning och ledning
—reformvird till st6d for en bittre

skola. U.

52.S34 stirker vi den personliga
integriteten. Ju.

53. God och nira vird. En gemensam
firdplan och malbild. S.

54. Fler nyanlinda elever ska uppnd
behérighet till gymnasiet. U.

55. En ny kamerabevakningslag. Ju.

56. Jakten pd den perfekta ersittnings-
modellen. Vad hinder med med-
arbetarnas handlingsutrymme? Fi.

57. Lag om flygpassageraruppgifter
i brottsbekimpningen. Ju.

58. Amerikansk inresekontroll vid utresa
fran Sverige — s kan avtalen genom-
foras. Ju.

59. Reglering av alkoglass m.fl.
produkter. S.

60. Nista steg? Forslag for en stirkt
minoritetspolitik. Ku.

61. Villkorlig frigivning — férstirkta
3tgirder mot dterfall i brott. Ju.

62. Kirnavfallsrddets yttrande dver SKB:s
Fud-program 2016. M.

63. Miljstillsyn och sanktioner
—en tillsyn priglad av ansvar, respekt

och enkelhet. M.
64. Detaljplanekravet. N.

65. Hyran vid nyproduktion
— en utvirdering och utveckling av
modellen med presumtionshyra. Ju.

66. Dataskydd inom Socialdepartementets
verksamhetsomrdde — en anpassning
till EU:s dataskyddsférordning. S.

67. Valdsbejakande extremism.
En forskarantologi. Ku.

68. Barnets rittigheter i ett straffrittsligt
forfarande m.m. Genomférande av
EU:s barnrittsdirektiv och tvd andra
straffprocessuella frigor. Ju.

69. Marknadskontrollmyndigheter
- befogenheter och
sanktionsmojligheter. UD.

70. Forstirkt skydd f6r uppgifter
av betydelse for ett internationellt
samarbete f6r fred och sikerhet
som Sverige deltar i. Ju.

71. Bostider pd statens mark
—en mojlighet? N.

72. Genomférande av vissa
straffrittsliga dtaganden for att
férhindra och bekidmpa terrorism. Ju.

73. En gemensam bild av bostads-
byggnadsbehovet. N.

74. Brottsdatalag — kompletterande
lagstiftning. Ju.

75. Datalagring — brottsbekimpning
och integritet. Ju.

76. Enhetliga priser pd receptbelagda
likemedel. S.

77. En generell ritt till kommunal
avtalssamverkan. Fi.

78. En sammanhéllen budgetprocess. Fi.

79. Finansiering av public service — for
dkad stabilitet, legitimitet och stirkt
oberoende. Ku.



80.

8

—_

82.

83.

Stirkt integritet 1 Rittsmedicinal-
verkets verksamhet. Ju.

. Rittslig dversyn

av skogsvérdslagstiftningen. N.
Vigledning f6r framtidens
arbetsmarknad. A.

Brinnheta skatter! Bor avfallsfor-
brinning och utslipp av kviveoxider
frin energiproduktion beskattas? Fi.
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Systematisk forteckning

Arbetsmarknadsdepartementet

Uppdrag: Samverkan. Steg pd vigen
mot férdjupad lokal samverkan
for unga arbetslésa. [19]

Ett arbetsliv i férindring — hur paverkas
ansvaret for arbetsmiljon? [24]

Ett nationellt centrum fér kunskap om
och utvirdering av arbetsmiljs. [28]

Vigledning for framtidens arbetsmarknad.
(82]

Finansdepartementet
Karens for statsrid och statssekreterare. [3]
Vigskatt. Volym 1 och 2. [11]
Finansiering av infrastruktur med
privat kapital? [13]
digitalforvaltning.nu. [23]
Delningsekonomi. P4 anvindarnas villkor.
[26]
Vissa frigor inom fastighets- och stimpel-
skatteomrddet. [27]
En omreglerad spelmarknad. Del 1 och 2.
(30]
Kvalitet i vilfirden — bittre
upphandling och uppféljning. [38]
Jakten pa den perfekta ersittningsmodel-
len. Vad hinder med medarbetarnas
handlingsutrymme? [56]

En generell ritt till kommunal
avtalssamverkan. [77]
En sammanhillen budgetprocess. [78]

Brinnheta skatter! Bér avfallsférbrinning
och utslipp av kviveoxider frin energi-
produktion beskattas? [83]

Justitiedepartementet
Se barnet! [6]

Straffprocessens ramar och domstolens
beslutsunderlag i brottm4l
— en bittre hantering av stora mil. [7]

Att ta emot minniskor pa flykt.
Sverige hésten 2015. [12]
Migrationsirenden
vid utlandsmyndigheterna. [14]

Om oskuldspresumtionen och ritten att
nirvara vid rittegingen. Genomférande
av EU:s oskuldspresumtionsdirektiv. [17]

Brottsdatalag. [29]

Stirkt konsumentskydd
pd bostadsrittsmarknaden. [31]

Stirkt stillning f6r hyresgister. [33]

Informationssikerhet fér samhillsviktiga
och digitala tjinster. [36]

Kvalificerad vilfirdsbrottslighet
— forebygga, férhindra, uppticka och
beivra. [37]

Ny dataskyddslag. Kompletterande
bestimmelser till EU:s dataskydds-
férordning. [39]

Meddelarskyddslagen — fler verksam-
heter med stirkt meddelarskydd. [41]

Ny lag om foretagshemligheter. [45]

Stirkt ordning och sikerhet i domstol. [46]

S& stirker vi den personliga integriteten. [52]

En ny kamerabevakningslag. [55]

Lag om flygpassageraruppgifter i brotts-
bekimpningen. [57]

Amerikansk inresekontroll vid utresa frin
Sverige — s kan avtalen genomféras. [58]

Villkorlig frigivning — férstirkta dtgirder
mot dterfall i brott. [61]

Hyran vid nyproduktion
—en utvirdering och utveckling av
modellen med presumtionshyra. [65]

Barnets rittigheter i ett straffrittsligt
férfarande m.m. Genomférande av
EU:s barnrittsdirektiv och tvd andra
straffprocessuella frigor. [68]



Forstirkt skydd for uppgifter av
betydelse for ett internationellt
samarbete f6r fred och sikerhet
som Sverige deltar 1. [70]

Genomfdrande av vissa straffrittsliga
dtaganden f6r att forhindra och
bekimpa terrorism. [72]

Brottsdatalag — kompletterande
lagstiftning. [74]

Datalagring — brottsbekimpning
och integritet. [75]

Stirkt integritet 1 Rittsmedicinalverkets
verksamhet. [80]

Kulturdepartementet
Nista steg? Forslag for en stirkt
minoritetspolitik. [60]
Vildsbejakande extremism.
En forskarantologi. [67]

Finansiering av public service — fér 6kad
stabilitet, legitimitet och stirkt
oberoende. [79]

Miljo- och energidepartementet
Kraftsamling for framtidens energi. [2]

Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet 2017.
Kirnavfallet — en friga i stindig
férindring. [8]

Frin virdekedja till virdecykel — sd far
Sverige en mer cirkulir ekonomi. [22]

Substitution 1 Centrum
— stirkt konkurrenskraft med
kemikaliesmarta 18sningar. [32]

Ekologisk kompensation — Atgirder for att
motverka nettoférluster av biologisk
méngfald och ekosystemtjinster, sam-
tidigt som behovet av markexploatering
tillgodoses. [34]

Vem har ansvaret? [42]

Kirnavfallsridets yttrande 6ver SKB:s
Fud-program 2016. [62]
Miljstillsyn och sanktioner

—en tillsyn priglad av ansvar, respekt
och enkelhet. [63]

Naringsdepartementet
For Sveriges landsbygder
—en sammanhillen politik for
arbete, hillbar tillvixt och vilfird. [1]
Detaljplanekravet. [64]
Bostider pd statens mark
—en mojlighet? [71]
En gemensam bild av bostadsbyggnads-
behovet. [73]

Rittslig dversyn
av skogsvardslagstiftningen. [81]

Socialdepartementet

For en god och jimlik hilsa.
En utveckling av det
folkhilsopolitiska ramverket. [4]
Svensk social trygghet i en globaliserad
virld. Del 1 och 2. [5]
Kvalitet och sikerhet
pé apoteksmarknaden. [15]
Lis mig! Nationell kvalitetsplan
for vird och omsorg om ildre personer.
Del 1 och 2. [21]
Samlad kunskap — stirkt handliggning. [25]
For dig och fér alla. [40]

P3 lika villkor! Delaktighet, jimlikhet och
effektivitet 1 hjilpmedelsférsérjningen.
[43]

Nista steg pd vigen mot en mer jimlik hilsa.

Forslag for ett lingsiktigt arbete for en
god och jimlik hilsa. [47]

Kunskapsbaserad och jimlik vird.
Forutsittningar for en lirande hilso-
och sjukvird. [48]

God och nira vird. En gemensam firdplan
och milbild. [53]

Reglering av alkoglass m.fl. produkter. [59]

Dataskydd inom Socialdepartementets
verksamhetsomride — en anpassning
till EU:s dataskyddsférordning. [66]

Enhetliga priser p4 receptbelagda
likemedel. [76]



Utbildningsdepartementet
Det handlar om oss.
—unga som varken arbetar eller studerar. [9]

Ny ordning f6r att frimja god sed
och hantera oredlighet i forskning. [10]

En nationell strategi f6r validering [18]

Tilltrdde for nybérjare — ett dppnare och
enklare system for tilltrdde till hog-
skoleutbildning. [20]

Samling f6r skolan.

Nationell strategi f6r kunskap och
likvirdighet. [35]

Entreprenad, fjirrundervisning
och distansundervisning. [44]

EU:s dataskyddsférordning och
utbildningsomridet. [49]

Personuppgiftsbehandling
for forskningsindamal. [50]

Utbildning, undervisning och ledning
— reformvérd till st6d for en bittre
skola. [51]

Fler nyanlinda elever ska uppné behérighet
till gymnasiet. [54]

Utrikesdepartementet
Sverige 1 Afghanistan 2002-2014. [16]

Marknadskontrollmyndigheter
- befogenheter och
sanktionsmojligheter. [69]
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