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Kommunfullmaktige i Enkdpings kommun beslutade 13 juni 2022 att ENA Energi ska flytta
sin produktion fran Kaptensgatan och att platsen skall vara tillganglig fér nybyggnation 2035.
Pa omradet finns idag den storsta delen av ENAEs produktion med till exempel
kraftvdrmeverk, ackumulator och reservpannor. Inom denna férstudie har olika alternativ till
varmeproduktion utretts.

Utgangspunkten har varit att bygga modulart fjarrvarmesystem, det vill sdga ett system
bestaende av fler olika moduler och tekniker snarare an ett traditionellt med en stor
forbranningspanna. Systemet ska leverera en langsiktigt konkurrenskraftig fjarrvarme till
Enkodping.

Under de senaste aren har forutsattningarna for energiproduktion, bade fjarrvarme och el,
forandrats radikalt. Det ryska anfallskriget mot Ukraina har i grunden férandrat
europamarknaden for branslen. | jakten pa att ersatta rysk gas och biobransle med
alternativ, har branslekostnaderna 6kat markant nar alltmer av branslen som tas fram i
Sverige saljs till kunder i Europa. Inom politiken arbetas det bade pa svensk och europeisk
niva med fragor kring avfallshantering, trygg elférsorjning, gron omstallning i industrin och
minskat fossilberoende. Detta kommer fa paverkan for fijarrvarmebranschen i Sverige men
hur ar idag osakert. | detta arbete har antaganden gjorts baserat pa basta tro idag.

| arbetet med att utreda och hitta alternativ har, féorutom ENAE och Sweco, ett antal
leverantérer och experter bidragit med delar inom sina respektive omraden. Bade
traditionella tekniker som kraftvarme och varmepumpar samt nyare alternativ som solvarme
och spricklager har utretts. De alternativ som ansags intressanta kombinerades ihop till 7
olika fall for utvardering, se Figur 1-1.

Fall D
+ Ledning till Vasteras
- GROT fér spets k

Fall A

« Avfall med KKV Fall E

+ GROT med KVV — » GROT med KVV
+ Spets och sommar fran lager = « GROT med KVV

« Spet och reserv fran lager

Fall B
+ Avfall L Fall F

+ GROT | * Restvarme fran datahall
« Spets och sommar fran lager “ + GROT med KVV
+ Spets fran lager )

Fall G

* Restvarme fran datahall

+ GROT

« Spets fran lager - |

Fall C
« GROT

Figur 1-1. Sju olika fall fér utvardering.
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Den ekonomiska analysen visar att endast fall G har positivt nuvarde med gjorda
antaganden, se Figur 1-2.

Kassaflode nuvardesmetoden FUTURENA - NYTT CASE
FV pris 818 kr/MWh Re=7%, WACC=5,5%, El 672 kr/MWAh, Flis 340 kr/MWh

Fall A, avfall, GROT, spricklager, elproduktion
Fall C, GROT
Fall E, GROT, spricklager, elproduktion

—Fall F, datahall, GROT, spricklager, elproduktion

—Fall G, datahall, GROT, spricklager

Figur 1-2. Resultat av ekonomisk berakning

Alternativet har en klimatpaverkan som ar nara neutral men eftersom det inte ingar
elproduktion forloras den stora positiva effekt som det ger pa klimatutslappen. Det har ocksa
positiva uppsidor i att vara ett modulart system med flera komponenter men saknar uppsidor
som beredskap och branslemix i férbranningspannan. Mer utredning pagar kring datahall
och spricklager, det forvantas klart innan slutgiltigt beslut om miljétillstand. Alternativet
innebar att ENA energi inte kommer kunna vara en elproducent av ett eventuellt O-driftsnét i
Enkoping.

Slutsatsen fran denna forstudie ar att ENA energi preliminart kan uppvisa Iénsam
fiarrvarmeproduktion pa ny plats men kan avveckla befintlig verksamhet och lamna 6ver
omradet senast december 2035. ENA energi anser dock att den natstation som ar placerad
pa omradet bor behallas for framtida eldistribution i staden.
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2.1 Bakgrund

Kommunfullmaktige i Enkdpings kommun beslutade 13 juni 2022 att ENA
Energi ska flytta sin produktion fran Kaptensgatan och att platsen skall vara
tillganglig fér nybyggnation december 2035. P4 omradet finns idag den storsta
delen av ENAs produktion med till exempel kraftvarmeverk, ackumulator och
reservpannor.

22 Syfte

Projektet FUTURENA (tidigare arbetsnamn ENAE 2035) syftar till att mojliggéra
en ny framtida varmefdrsérjning av Enkopings stad pa annan plats én
Kaptensgatan.

2.3 Tidplan

Rivning och sanering av Kaptensgatan skall vara fardigstalld 2035. Det innebar
att beslut for start av processen for miljotillstand och detaljplan for ett nytt
kraftvarmeverk eller varmeverk behover startas under varen 2024.
TillstAndsprocessen beddms ta 2—-3 ar, under denna tid finns det visst utrymme
att fortsatta utreda andra alternativ. En principiell tidplan kan ses i figur 2-1. En
detaljerad tidplan for rivning och sanering presenteras i kapitel 5.

Q12024

Forstudie

Detaljplan

Miljstilstand

Markarbete

Hbgspanningsledning | | ‘
Flarrvarmeledning | | [
Mellanlast-anléggning T
Spetslast-anlaggning

Baslastanlaggning | | ‘ |
Kontor ‘ I
Rivning & Avetablering

Sanering ‘

Solvérmeanléggning ||
Vérmelager — grop L
Stenvreten — ny flispanna | ]
Industriella samarbeten

Ledning till Vasteras

Figur 2-1. Principiell tidplan FUTURENA
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2.4 \Vision for projektet
ENA Energis Vision / Ambition med projekt FUTURENA é&r:

e Att kunder med varme och kylbehov med sjalvklarhet skall valja att vara
anslutna till fjarrvarmesystemet.

o Attt systemet skall mgjliggéra att 16sa kunders behov av energi utan
klimatpaverkan.

e Att systemet skall ta vara pa de lokala energiresurser som finns bland
kunder/fastighetsdgare inom verksamhetsomradet.

e Att systemet bidrar till att géra Enkdping som stad attraktivt for
foretagsetableringar och boende.

Hallbarhet ska vara vagledande for FUTURENA och FN:s hallbarhetsmal ska
beaktas. | arbetet hittills har fokus legat pa nummer 7 som handlar att
Sakerstalla tillgang till ekonomiskt éverkomlig, tillférlitlig, hallbar och modern
enerqi for alla

INGEN ( GOD UTBILDNING
FATTIGDOM FORALLA

hiit | - hg|

ANSTANDIGA
ARBETSVILLKOR
OCH EKONOMISK

Iw
aul

1 BEKAMPA KLIMAT- 4 HAV OCH MARINA 1 FREDLIGA OCH GENOMFORANDE
FORANDRINGARNA RESURSER INKLUDERANDE OCH GLOBALT
SAMHALLEN PARTNERSKAP

Figur 2-2. FN:s globala mal.
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2.5 Modular fjarrvarme

FUTURENA styrs av det relativt nya begreppet "Modular fjarrvarme”. Hela idén
bakom konceptet ar att férdela behovet av producerad varme pa flera olika
produktionstekniker och fysiska platser. Det sprider risker och ger en flexibilitet i
systemet for att mota olika férandringar bade i ett kortare och langre perspektiv.

Ett modulart system kan besta av bade av traditionella fjarrvarmetekniker som
kraftvadrme, varmepumpar och spillvarme och nyare koncept som solvdrme och
sasongslagring, se figur 2-3 for exempel. Det gar ocksa att férandra dver tid till
exempel om nya tekniker som SMR och djupgeotermi mognar. Digitalisering
brukar ocksa inkluderas som en modul fér att tydliggora det viktiga arbetet med
detta.

Vilka produktionsmoduler som kan vara intressanta i FUTURENA:s fall
redovisas i kapitel 4.

Kraftvarmeverk .
Vérmepump l Kylmaskln

Energilager

E-brénsle

Datorhall
/ jukhus \
¢ ¢

Figur 2-3. Konceptbild modular fjarrvarme.
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3.1 Varme- och kylbehov

ENA Energi séljer idag ca 215 - 220 GWh fjarrvarme arligen, maximala
effektbehovet ar ca 80 MW, variationen beror huvudsakligen pa
vadervariationer mellan aren. Antal kundanlaggningar ar ca 1900 varav ca 1400
ar villakunder. Anslutningsgraden inom tatorten ar ca 95%.

Med nuvarande energiomstalining pagar sedan flera ar ett omfattande arbete
med energieffektivisering hos fastighetsagare. Samtidigt pagar en expansion av
Enkdping som ort med bade bostader och olika verksamhetslokaler. | arbetet
med forstudien har behovet 2035 uppskattats till ca 250 GWh sald fjarrvarme
per ar. Siffran utgar frdn dagens 220 GWh med en befolkningsdkning pa 28 %
och en energieffektivisering pa 10 %.

En forstudie om potential for fjarrkyla har genomférts av DEVCCO med
anledning av att Regionen avser att férnya sin kylproduktion vid Enkopings
Lasarett. Potentialen visar pa en total omfattning om ca 7 MW kylanat.

3.2 Nuvarande anlaggningar

Produktionen av varme sker i dagslaget nastan uteslutande vid anladggningen
pa Kaptensgatan kallad Simpan. Foérutom fjarrvdrme produceras ca 70-80 GWh
el varav ca 10 GWh férbrukas som hjalpkraft.

ENA Energis ena
kraftvarmeverk ENERGI

Sa har funkar det

Figur 3-1. Schematisk bild av kraftvdrmeverket och fjarrvarmesystemet
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3.2.1  Produktionsanlaggningar
A och B - Simpan/Kaptensgatan

e Kraftvarmeverk

o

O O O O O O O

(¢]

Burmeister & Wain 80 MWt, 1994

45 MW Fjarrvarme (kondensoreffekt)

23 MW Elektricitet genom angturbin, (2 MW internférbrukning)
Branslemix RT-flis och skogsflis

Max angfléde 27 kg/s

Angtryck 100 bar

Angtemperatur 520°C

Bransle ca 110 m?h

Rdkgaskondensor 8 - 14 MW

Trapulvereldad hetvattenpanna, 16 MW

2 oljeeldade hetvattenpannor, 25 MW / 50 MW

Elpanna, 36 MW

Ackumulator, 25 MW / 325 MWh

Roétgaspanna, 0,5 MW (Rotgas fran avloppsreningsverk)

C - Stenvreten (spets och reserv)

¢ 1 oljeeldad hetvattenpanna, 11 MW, lagd i malpase
¢ Deponigaspanna, 0,2 MW (deponigas fran gamla soptippen)

D - Tjadern (spets och reserv)

e 2 oljeeldade hetvattenpannor, 2x11 MW
e Bransle EO1
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3.2.2 Distributionsanlaggningar

e Ledningsnatet har en langd pa ca 120 km med en vattenvolym pa ca
5200 m3.

e Fjarrvarmepumparna kan pumpa 1 100 m3/h

e Aldsta delarna i natet &r 50 - 60 &r och ett utbytesarbete pagar.

¢ Nyligen har upphandlats att byta samtliga varmematare hos kunderna
for att mojliggdra insamling av timvarden pa forbrukning, temperatur pa
fram- och returledning samt fléde

Figur 3-2.Enkopings fjarrvarmenat
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3.3 Omvarld

Under de senaste aren har forutsattningarna for energiproduktion, bade
fiarrvarme och el, férandrats radikalt. Faktorer som krig i Ukraina, EU-
lagstiftning och omstallning i industrin paverkar bade tillgang och efterfragan pa
olika branslen och detta far stor paverkan pa priset. | detta kapitel redogors for
den omvarldsanalys som gjorts inom ramen for FUTURENA och som ligger till
grund for senare slutsatser.

3.3.1 Biobranslen

Det ryska anfallskriget mot Ukraina har i grunden forandrat europamarknaden
for branslen. En stor andel av Europas biobranslen importerades tidigare fran
Ryssland precis som en stor andel av naturgasen. | jakten pa att ersatta rysk
gas och biobransle med alternativ, har biobranslekostnaderna ékat markant nar
alltmer av branslen som tas fram i Sverige séljs till kunder i Europa. Som ett
resultat har priserna 6kat 100 — 300 % beroende pa sortiment, se Figur 3-3.
Utveckling brénslepriser sedan 2017. Kélla: Energimyndigheten.

Utveckling branslepriser kr/MWh
600

500
400
300

200

Foradlade Skogsflis Biprodukter Returtra

Figur 3-3. Utveckling branslepriser sedan 2017. Kalla: Energimyndigheten.
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Biobranslen ar ett brett begrepp och omfattar allt fran avfall som maste
forbréannas till rdvara som kan foradlas vidare. Ju mer ren och homogen en
biobransleprodukt ar desto fler potentiella anvandningsomraden och darmed
konkurrenter om volymerna finns det. Det ar mer troligt att branslen som har fler
intressenter kommer att 6ka mer i pris eller att brist kan uppsta.

| figur 3—4 redovisas en trappa som CMIK har tagit fram. Den visar olika typer
av biobranslen och deras potential och mdjliga anvandningsomraden. Ju hégre
upp i trappan desto mer homogen och ren ravara och fler potentiella
anvandningsomraden.

nt och byggsektorn
giferadiade produkter elier farnybara produkter

de produkter eller fornybara produkter

. Konsekvensprodukt frén skogsbruket
Uttag ca TTWh, potential 28 TW

Behover destrueras p ndgot satt, ex for varmebehov eller elproduktion

Figur 3-4. Bransletrappa. Branslen langre upp i listan ar mer homogena attraktiva for fler aktérer
vilket gor att konkurrensen okar. Kalla: CMIK

Inom segmentet RT finns flera typer. Den renare RT-flisen antas kunna
anvandas till andra produkter och det ar framfor allt den smutsigare RT-flisen
med till exempel farg- och kemikalierester som antas finnas tillganglig for
eldning men da i begransad omfattning.

Foérutom konkurrensen paverkas priset pa ravaror av olika former av styrmedel
och reglering. Pa EU-niva presenterades 2023 ett forslag, Renewable Energy
Directive, som hade inneburit att exempelvis grenar och toppar (GROT) inte
Iangre skulle raknas som biobransle. Fdrslaget reviderades och det forslag som
sedan faststélldes innebar att GROT med mera fortfarande kan anvéandas som
bransle vid fjarrvarmeproduktion. Beslutet var en latthad for
fiarrvarmebranschen i Sverige men trycket pa biobransle ar fortfarande hogt
pga. omstallning fran naturgas i central Europa vilket resulterar i hoga
branslepriser.
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Naturvardsverket beslutade den 8 februari 2024 att infora sa kallade

hanvisningsvarden for fossil andel i RT-flis for anlaggningar inom EU ETS, se

tabell 3-1. Det innebar att flertalet RT-flis-fraktioner fran och med 2024 inte

langre kommer anses ha 0 procent fossil fraktion i utslappsrapporteringen inom

EU ETS och behéver darmed redovisa utslappsratter for den fossila andelen

vilket paverkar kostnaden.

Tabell 3-1. Naturvardverkets hanvisningsvarden

Klass

Biomassa-fraktion [%]

Slutlig emissionsfaktor [ton
fossil CO2/TJ]

1. Vit RT-flis (utan spanskiva, 100 0
plywood och liknande)

1. Vit RT-flis (med spanskiva, 97,84 2,31
plywood och liknande)

2. Malad RT-flis 97,84 2,31
3.a. Impregnerat tra: kreosot 79,67 19,71
3.b. Impregnerat tra: CCA 100 0

Slutsatsen ar att det ar idag svart att veta vad som kommer vara tillgangliga
produkter och till vilka priser dessa kommer att saljas. Det antas att
Skogsindustrin ar for viktig for att stora begransningar av uttag ur skogen ska
inforas. Beddmningen ar att priserna pa biobranslen hdgre upp i trappan
kommer utsattas for hardare konkurrens och darmed vara betydligt dyrare an

de langre ner i trappan.
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3.3.2 Avfall

| rapport ’KAPACITETSUTREDNING 2022 — Energiétervinning och méngder
restavfall till ar 2027” utford av Profu for Avfall Sverige, redovisas de volymer
avfall som finns tillgéngliga i Sverige samt den kapacitet som finns for att elda.
Kapaciteten for energiatervinning i Sverige ar cirka 7,1 miljoner ton ar 2022 och
forutom inhemskt avfall importeras ca 1,4 - 1,6 miljoner ton sedan nagra ar
tillbaka. Enligt EFO AB, ett svenskt medlemséagt importbolag dar ENA energi
sedan 2022 ar delagare i, ar konkurrensen sarskilt stor om avfallet i Malardalen
men samma problem ses i alla regioner. Sverige kommer darfér fortsatt vara
beroende av import fran évriga Europa.

Pa EU-niva pagar ett intensivt arbete for att 6ka atervinningsgraden av
hushallsavfall, framst da plast. Detta kommer att resultera i mindre mangd
tillgangligt avfall for férbranning. Plastandelen raknas dessutom som fossilt
bransle vilket paverkar klassningen av avfall och innebar avgift for
utslappsratter inom ramen for EU-ETS.

EU arbetar samtidigt for minskad deponering vilket talar for stérre mangder
avfall till férbranning. Trots forbud deponeras ca 140 Mton per ar. | rikare lander
beror det ofta pa en konflikt med andra politiska beslut om finansiering for de
investeringar som behdvs for anlaggningarna. For manga lander ar forbranning
ocksa mindre Iénsamt an i Sverige da det saknas avsattning for varmen, dels i
brist pa fijarrvarmenat, dels ett varmare klimat. | de mindre rikare landerna har
fragan ofta lagre politisk prioritet da avfallsférbranning ar rejalt mycket dyrare an
att deponera material, men pressen fran EU okar for varje ar.

| bilden nedan syns hur stor del av avfallet som fortfarande deponeras i olika
Iander, dar norra Europa har betydligt lagre deponigrad &n sédra Europa.

C:'EURELCO Landfills in Europe

T
!
consoarus
ives in Eurcpe

proe

for minaral wascs (EUROSTAT 3013 acsy

Figur 3-5. Mangder deponerat avfall i Europa. Kalla: EURELCO
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Sammanfattningsvis ar bedémningen att avfall kommer finnas tillgangligt under
lang tid men import kommer krdvas och mottagningsavgiften kommer troligtvis
sjunka nagot som en foljd av 6kad konkurrens.
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3.3.3 Elmarknaden

Den svenska elmarknaden avreglerades den 1 januari 1996, vilket innebar att
handel med el skiljdes at fran éverforing av el. Handel med el
konkurrensutsattes och natverksamheten utgors av reglerade
monopolverksamheter. Elpriset styrs av utbud och efterfrdgan och faststalls
timme for timme fér nastkommande dygn pa en gemensam marknad (den s.k.
dagen fére-marknaden) for EU. Dagen fére-marknaden kallas ofta aven for
"spotmarknaden”.

Inom den gemensamma elmarknaden kopplas alla medlemsstaters marknader
till varandra. De ledningar som forbinder de olika medlemsstaternas elsystem
anvands maximalt for att ge sa stor samhallsekonomisk nytta som majligt for
hela omradet. For Sverige innebar detta att vi inte endast har mojlighet att
handla med de lander vi har direkta 6verforingsforbindelser till (Norge, Finland,
Danmark, Litauen, Polen och Tyskland), utan aven att forbindelser i resten av
EU kan tas i bruk for transaktioner som svenska aktérer dnskar genomféra.

Jamviktspriset varje timme motsvaras av den kortsiktiga marginalkostnaden for
den dyraste produktionsbudet som kravs for att méta efterfragan. Prisskillnader
kan uppsta mellan olika elomraden da overféringskapaciteten inte ar tillracklig
for att uppna full prisutjamning. For Norden och Baltikum beraknas ett sarskilt
referenspris, det s.k. systempriset, som skulle galla om inga begransningar i
Overforingen fanns mellan de olika omradena i Norden. Systempriset har en
viktig funktion for den finansiella marknaden da det anvands som referenspris
fér manga av de finansiella kontrakten pa den nordiska/baltiska marknaden.

For narvarande rader hogre elpriser @n perioden fore kriget i Ukraina och
manga faktorer pekar pa att en atergang till de tidigare lagre elpriserna inte
forefaller som sannolik. Hur elpriserna kommer att utveckla sig i framtiden beror
bade pa hur efterfragan och utbud utvecklas.

Efterfragan pa el forvantas 6ka bade pa kort och lang sikt, hur mycket varierar. |
Svenska Kraftnats elnatsscenarion ar anvandningen i vissa scenarion
fordubblad 2045, se figur 3-7.
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Figur 3-7. SvK elanvandningsscenarion. Kélla: Svk bearbetad av Merlin & Metis
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Vilken typ av produktion som byggs ut for att klara 6kningen kommer ocksa

paverka priset. | tabell 3-2 syns olika energislags produktionspriser. De baseras
pa tidigare normala produktionsvolymer, med osakerhet om produktionsvolymer

for respektive teknik sa blir &ven prisbilden annorlunda. Andelen kapitalkostnad
varierar kraftigt, sol, vind och vatten bestar nastan uteslutande av fasta
kostnader medan kraftvarme har en stor rorlig del i form av branslepriset.

Tabell 3-2. Produktionspriser for olika tekniker att producera el. LCOE vid 5 procents kalkylrénta.
Kalla: Energiforsk december 2021

Vindkraft pa land 31 o6re/kWh
Vindkraft till havs 53 oOre/kWh
Solel, stora parker 59 o6re/kWh
Solel, sma villasystem 141 6re/kWh
Vattenkraft, ny station planerbar 55 ore/kWh
Kraftvarme, avfall planerbar 38 ore/kWh
Kraftvarme, skogsflis planerbar 49 o6re/kWh
Karnkraft planerbar 51 Ore/kWh

Ytterligare en fradga som kan komma att paverka priset ar vilka tjanster som
kommer generera intakter. Vind- och solel har l1aga rorliga kostnader men
saknar planerbarhet. Idag far producenterna betalt for volym samt vissa
reserver, till exempel balans och reglertjanster. Tjanster som idag inte prissatts
ar kapacitet, 6-drift, reaktiv effekt och rotationsenergi. Detta ar tjanster som
kraftvdrme och annan planerbar kraft kan bidra med men idag inte far betalt for
eftersom styrmedel saknas.

Energimyndigheten har pa uppdrag av regeringen arbetat med en strategi for
fiarrvédrme och kraftvarme dar systemnyttan tydligt lyfts men inga styrmedel
finns beslutade. Fokus i strategin @r 1-3 ar, det vill séga att férslagen inte
fokuserar pa nybyggnation utan utnyttjande av befintliga resurser. Malsattning
for O-drift och &ndrad natnyttoersattning &r forslag som skulle kunna gynna
framtida kraftvarme ekonomiskt. | Danmark finns till exempel krav pa att man
ska bygga kraftvarme vid investering i forbranningsanlaggningar.

Merlin & Metis har tagit fram prognoser foér framtida elpriser baserat pa Svenska
kraftnats anvandningsscenarion. De ligger kring 40-60 EUR/MWh bade for
2035 och 2045, se figur 3-8.

Figur 3-8. Framtida elpriser, fyra olika scenarion. Kélla: Merlin & Metis
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Priset varierar over dygnet och dver arstiderna och med mer férnybar el i
systemet kan denna variation 6ka. Vid ett antagande om att det kravs ett elpris
pa ca 50 EUR/MWh for att producera el med I6nsamhet, se tabell 3-2 for
underlag, far ett kraftvarmeverk 4000-6500 I6nsamma timmar per ar beroende
pa scenario och ar, se figur 3-9.
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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Figur 3-9. Antal timmar med olika priser. Kalla Merlin & Metis med scenarion fran Svenska kraftnat.

Med antaganden om att kraftvarmen producerar 4500 timmar per ar, framfor allt
vinterhalvaret, forvantas det genomsnittliga priset bli hogre an arsmedel. Det
brukar uttryckas i capture rate. Merlin & Metis bedémning av kraftvarmens
capture rate kan ses i figur 3-10.

Figur 3-10. Antagen capture rate kraftvarme. Kalla: Merlin & Metis
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Idag finns fyra olika prisomraden i Sverige, ENA energi tillhor elprisomrade 3.
Just nu pagar en 6versyn av dessa omraden i enlighet med en EU-gemensam
process. Forst i slutet av 2024 kommer Svenska kraftnat redovisa resultatet
men av de fyra forslagen ar Enkoping i tre av dem inkluderade i det omrade runt

Stockholm som pekats ut pa grund av for lite elproduktion och dar priserna
forvantas bli hogst.
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Figur 3-11. Foreslagna elprisomraden under utredning. Kalla: Svk

Sammanfattningsvis ar det mycket svart att bedéma elpriset framat men ca 50
EUR/MWh ar en beddémning som manga analytiker idag raknar med. Faktorer
som produktion i elbristomrade, capture rate och systemtjanster talar for att
kraftvarmen i ENAs fall kommer betalas hogre an snittet.
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3.3.4 Stallningstaganden

Utover tidigare diskuterade omvarldsfaktorer pagar det mycket arbete som kan
komma att paverka och det gar idag inte att sdga hur utfallet blir. Under arbetet
med FUTURENA har darfor diskussioner forts med olika externa parter och ett
antal stéllningstaganden har gjorts baserat pa detta, de stallningstagandena

redovisas i Tabell 3-3.

Tabell 3-3. Identifierade osakerheter och de stéllningstaganden som gjorts i arbetet med

FUTURENA.
Osakerhet

Vad kommer att vara med i EU
Taxonomi?

Stallningstagande FUTURENA

Fjarrvarme gynnas som system om den ar fossilfri.

Kommer energiproduktion fran
biobranslen raknas som
hallbart aven med CCS/CCU?

EU propagerar for 6vergang fran fossilt till bio vilket sannolikt innebar
att biobrénsle kommer att riknas som fossilfritt och hallbart
utan krav pa CCS/CCU.

EPBD - Energy Performance of
Building Directive som innebar
nollutslapp till 2050.

Kommer att innebara att fastighetsagare med ur energisynpunkt
samre fastigheter kommer att tvingas eller stimuleras att utféra
energieffektiviseringsatgarder med start 2030.

Digitalisering / Al

Ar en méjlighet for alla att effektivisera energianvandningen. Andra
aktorer an energibolagen ar redan inne hos fastighetsagarna for att
effektivisera deras energianvandning. Fortfarande finns
mojligheten for energibolagen att ta en aktiv roll.

Digitalisering/Al innebar dven en fortsatt utbyggnad av storskalig
datakraft med datahallar som behover el men ocksa lamnar
restvarme att nyttja.

Fastighetsagares krav pa
fossilfri energi for basta
byggnadsklassificering.

Ett bra exempel pa detta &r nya kommunhuset i Enkdping dar
borrhal via varmepump ska sta fér uppvarmningen och kyla. Enligt
uppgift klarade inte nuvarande fjarrvarme att leva upp till de
krav som fanns fran finansiella aktorer pa byggnadens
klassning.

Fjarrvarmens konkurrenskraft
mot varmepumpar

Fjarrvarmens konkurrens har kraftigt forsamrats med nuvarande
prisniva. Pa sikt behdver konkurrenskraften forbattras.
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En omlokalisering av en komplett varmeproduktion ar ett mycket stort projekt
och kommer att krdva stora resurser i ansprak. Den nyproduktion av
varmeenheter som kommer att ske skiljer sig fran flertalet varmeprojekt pa det
vis att det ar ett helt produktionssystem, med kapacitet fér bas- mellan- och
spetslast, som skall etableras pa en eller flera nya platser. Det klart vanligaste
ar att investera over langre tid med ett vaxande fjarrvarmenat och komplettera
varmeproduktionen med nya anldggningar och forma varmeproduktionen efter
hand. Eftersom det kommer att kravas en sakerstalld kontinuerlig
varmeproduktion under tiden som ny produktionskapacitet byggs, kommer en
Overlappning av ny och befintlig produktion att behdva samexistera.

Nya anlaggningar medfor att man har stora frihetsgrader att paverka
utformningen, men ofta finns &ven historiska inskrdnkningar med existerande
anlaggningar i fjarrvarmesystemet som gor att dessa inte presterar optimalt.
Detta kan exempelvis bero pa férandringar i varmebehov eller férandringar
kopplat till bransle och utslappskrav, vilket gor att man uppnar en samre
ekonomi @n vad annars hade kunnat nas.

| detta kapitel beskrivs de olika tekniker som utvarderats i FUTURENA. Det
bestar bade av mer klassiska tekniker som kraftvirme och nyare tekniker som
sasongslager och solvarme.

4.1 Kraftvarmeverk / Hetvattencentral

Viktiga fragor att utreda vid etablering av en baslastanlaggning ar effekt,
lokalisering, bransle och huruvida elproduktion ska inkluderas.

4.1.1 Elproduktion — Kraftvarmeverk/hetvattencentral

Det forsta principiella valet vid anlaggningsval ar om investeringen skall
inkludera elproduktion (s.k. kraftvdarme) eller begransas till varmeproduktion
(hetvatten). Valet ar av en absolut sort vilket innebar att det kan vara mycket
svart, och i manga fall omgjligt, att bygga om en anlaggning till elproduktion
med rimlig elverkningsgrad om detta inte har varit planerat i samband med den
ursprungliga projekteringen. Det finns exempel pa nar detta har gjorts,
exempelvis pa Vattenfall i Uppsala i projektet Carpe Futurum.

Idén med kraftvarme ar att via en angcykel producera bade varme och el. Sa
kallad kondenskraftverk producerar bara el och varmen kyls bort i kyltorn eller
via vattendrag. Kondenskraft ar vanligt i I1ander dar man inte har utbyggd
fiarrvarme men ocksa karnkraften i Sverige ar exempel pa kondenskraftverk dar
varmen fran kylningen inte tas om hand.
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Fordelar med kraftvarmeverk ar att man kan producera el med hég
verkningsgrad nar elbehovet ar stort i och med att stort varmebehov oftast
sammanfaller med hogt elbehov. Nackdelen ar att investeringen ar vasentligt
hogre for kraftvarme an for enbart varmeproduktion.

Typiska angdata for ett biobransleeldat kraftvarmeverk ligger pa ca 540°C och
140 bar, vilket kan ge en elproduktion pa minst 1/3 av tillfért bransle, resterande
blir varme. Bransleval paverkar val av angdata, avfallsbranslen innebar ofta
lagre angdata da man far problem med féroreningar och korrosion i pannans
rokgassystem och Gverhettare. Biobranslen fran skogen som ar renare klarar
hégre angdata och darmed hogre elverkningsgrad.

Marginalinvestering for elproduktion i jamférelse med enbart investering i
hetvatten, ska betalas av de elintakter som elproduktionen genererar. Drift av
kraftvarmeverk sker normalt genom att dessa anlaggningar prioriteras i
kérordning, s.k. baslast, for att ge langsta majlig drifttid och darmed s& hdg
elproduktion som mdjligt. Drifttider pa 5 000 — 7 000 ar vanliga for optimal
driftsekonomi i dagslaget men antalet Idnsamma drifttimmar vantas sjunka
avsevart till 2035 och 2045 som féljd av farre timmar med hoga elpriser, enligt
kapitel 3.3.2. Detta gér ekonomin mer osaker.

De forslag som Energimyndigheten Iamnat i Fjarrvarme- och
Kraftvarmestrategin lyfter fram att kraftvarmen borde belonas for den
planerbara kraften pa nagot satt men inget beslut finns.

Ett val om elproduktion kan ocksa ses ur en samhallsstrategisk synvinkel. Vill
man kunna producera, atminstone en del av, Enkdpings elbehov lokalt eller
onskar man en mindre investering och harmed helt forlita sig pa inkdp av el?
Om Enképings kommun beslutar att det finns ett varde ur
beredskapshanseende (till exempel som produktionskalla i ett O-driftsnat) for
ENA Energi att investera i kraftvdrme behdver detta vara ett agardirektiv for
ENA Energi och eventuellt kompenseras ekonomiskt sa att inte
fiarrvarmekunderna far sta for eventuell kostnad for elproduktion.

For att en kraftvarmeanlaggning ska vara en del i den lokala beredskapsplanen
kan ytterligare teknisk utrustning komma att behévas, det kan da till exempel
rora sig om luftkylare fér méjliggérande av kondensdrift, generatorer for
dodnétsstart, reglerutrustning samt tillkommer omfattande samordning och
provning tillsammans med lokal- och regionalnatsagare samt till exempel
kommun, férsvarsmakt, regionen och andra intressenter. Extrakostnader for
kyltorn och utrustning for 6-drift uppskattas grovt till mellan 10 och 50 miljoner
kronor beroende pa foérutsattningarna for den nya anldggningen. Eftersom detta
uppdrag idag inte ingar i ENAs uppdrag behdver en eventuell kravstéllare sta
for hela kostnaden.

Tabell 4-1. Slutsats elproduktion

Elproduktion - Med dagens elpriser och prognoser om framtida priser ar ldnsamheten tveksam
for att investera i kraftvarme. Initiativ och réster for battre férutsattningar finns men inga politiska
beslut &r fattade. | enlighet med agardirektiv fattas beslut pa affarsmassiga grunder for en
konkurrenskraftig fiarrvarme och beredskap varderas e;j.
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41.2 Bransle

Val av branslen ar en viktig strategisk uppgift nar man bygger en ny anlaggning.

Olika branslen paverkar i hog grad investeringens storlek. Specifika
investeringen i kr/kW ar till exempel hogre for fasta biobranslen an for olja eller
bioolja och en panna med hog bransleflexibilitet innebar en hogre investering.

Vid val av panntyp ar det strategiskt viktigt att skapa sa stor flexibilitet som
mojligt for att kunna elda olika branslen, speciellt nar det galler biobranslen.
Dock finns det alltid ett pris for 6kad flexibilitet som beaktas vid dimensionering
och upphandling.

En viktig aspekt vid etablering av en ny anlaggning ar plats for branslelager.
Genom bra lagerytor kan man képa in branslen pa ett mer optimalt och
kostnadseffektivt satt, det ar ocksa viktigt for att ha en bra beredskap infor
vintern. | samband med lager ar bra méjligheter for transporter in och ut viktigt,
mojlighet till jarnvagstransport kan vara en viktig strategisk satsning men ingar i
detta arbete.

Majlighet till bearbetning av branslen ar viktig for att kunna kdpa in olika
branslekvalitéer.
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4.1.2.1 Avfall

Enligt uppgift produceras totalt ca 7 000 ton avfall/ar i Enkdpings kommun. Med
ett antaget energiinnehall pa 3 MWh per ton avfall (typvarde) innehaller avfallet
ca 21 GWh.

Storleken pa anlaggningen avgoérs av nivan av varme under sommaren. En
avfallseldad panna har i praktiken en reglerbarhet mellan 100 % last ned till

70 % last. Under den lastnivan maste pannan stoppas. Varianter finns att halla i
gang avfallsférbranningen med bortkylning av varme mot luften, men ar negativt
ur miljésynpunkt och bér darfér endast nyttjas sporadiskt, vilket sannolikt
kommer att regleras i ett kommande miljétillstand.

Den rekommenderade storleken pa en basanlaggning om avfall nyttjas som
bransle ar ca: 26 MW (termiskt) vilket leder till en foérvantad arsférbrukning pa
ca 170 GWh. Det betyder att ca 12-13 % av det nédvandiga branslet finns inom
kommunen medan resterande maste handlas upp. Som konstaterat i kapitel
3.3.2. importerar Sverige redan idag avfall for férbranning sa troligtvis skulle det
innebara import.

Figur 4-1. Avfallsférbranning. Bild: EON

Om avfall (hushallsavfall och/eller industriavfall) véljs som bransle kravs en
vasentligt hogre investering jamfért med 6vriga branslealternativ. Lonsamheten
for avfallsforbranning ar i dagslaget god, framst beroende pa att de som eldar
far bra betalt for att ta emot avfall. Sa lange nuvarande situation rader med
nuvarande skatter och avgifter ar avfallsférbranning ett Idnsamt alternativ.
Bedodmningen som gjordes i kapitel 3.3. ar att mottagningsavgiften kommer att
sjunka framat men det rader stor osékerhet och olika scenarion pekar i olika
riktning.

Kostnader for utslappsratter kommer sannolikt att Iaggas pa avfallsatervinning
men det ar inte sjalvklart att det blir fjarrvarmekunderna som ska sta for
kostnaden. Stora delar av Sveriges fjarrvarme baseras pa energiatervinning ur
avfall. Alternativ till utslappsratter kan bli CCS/CCU men aven med den
tekniken bor kostnaden inte hamna pa fjarrvdrmekunden utan dar avfallet
uppstar.

Tabell 4-2. Slutsats avfall

Avfall: Med dagens system och mottagningsavgifter ger energiatervinning den lagsta
arskostnaden, men ocksa den stérsta investeringen. Det finns en risk att kostnader kommer att
oOka men bedémningen ar att det fortsatt kommer vara intressant. Avfallet kommer troligtvis
behdéva importeras. Stor osékerhet finns dock kring vilka framtida politiska beslut som kommer

att paverka den totala I6nsamheten for avfallsforbranning for energiproduktion.
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4.1.2.2  Returtréd (RT)

Det bransle som nyttjas till det befintliga kraftvarmeverket idag ar framst returtra
(80-90%). Branslet betraktas tillstAndsmassigt som avfall som innehaller
mestadels trd, men dven en mindre mangd av plast, farg och limrester aterfinns
oftast i branslet.

Figur 4-2. Bild returtra. Bild: Energiforsk

Priset pa returtra har varit betydligt lagre jamfort med skogsflis. Framfor allt
beror det pa att det krdvs mer motstandskraftigt material i pannan, och darmed
hogre investering och underhallskostnad, for att kunna elda branslet.
Inblandning av avfallsrester kraver aven en mer omfattande rokgasrening. Om
det enbart ar skogsflis som eldas innehaller det mycket lite av de skadliga
amnen som kan uppkomma vid avfallsforbranning.

Idag upphandlas returtra fran olika leverantorer och ENA energi importerar
2023/24 knappt 30% av sitt bransle. Resterande mangder kdps pa den
lokala/regionala marknaden framst i Malardalen. Sedan Ena energi bérjade elda
RT tidigt 2010-tal har efterfragan okat lavinartat fran i princip 0 fran
omkringliggande anlaggningar till idag att vara en bristvara i regionen.

Tillgangen pa returtra ar aven starkt kopplad till den allmanna konjunkturen och
hur manga ombyggnadsprojekt som startas.

Enligt antaganden i kapitel 3.3. ar beddémningen att returtrd ar en relativt
homogen produkt dar konkurrensen kommer dka eftersom det finns fler
anvandningsomraden.

Tabell 4-3. Slutsats RT

RT — Ett relativt homogent bransle som pa sikt bedéms nyttjas till andra andamal &n
energiatervinning och darmed forsvinner fran branslemarknaden eller blir for dyrt.
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4.1.2.3  Skogsbrénslen/GROT

Om skogsflis/GROT valjs fér baslastanlaggningen ar det endast ett bransle som
skall hanteras pa anldaggningsomradet. Skogsflis har normalt ett hogre pris &n
returtrd. Nackdelen ar att en panna for skogsflis ar |ast till ett bransle om inte
pannan byggs om for tex. returtra vilket &r vad som har skett pa det befintliga
kraftvarmeverket idag. En sadan konvertering innebar bade vasentliga
investeringar och risker for driftstérningar och férkortad livstid for
pannanlaggningen. Skogsbranslen hamtas i regel fran ett mer regionalt omrade
an avfall och returtra.

Skogsbranslen innehaller fukt och det medfor att nedbrytning sker om det
lagras under langre tid, aven lukt och mdogelproblem kan uppsta. Ofta flisas
skogsbranslen sasongsvis for att inte behdva lagra dessa 6ver
sommarperioden. Torkning av skogsbranslen sker naturligt i skogen genom
upplagg som sedan flisas infor eldningssasong.

Figur 4-3. Bild GROT i skogen. Bild: Skogsstyrelsen

Enligt bedémningen i kapitel 3.3. ar GROT/skogsflis en ohomogen produkt som
inte kan nyttjas av s& manga andra branscher och att det darfér gar att
upparbeta en stabil lokal/regional férsérjning av GROT om man vardar
aktoérerna i vardekedjan.

Tabell 4-4. Slutsats skogsbranslen/GROT

Skogsbranslen/GROT — Forvantas sta emot prisdkningar relativt val i jamforelse med andra
biobrénslen da det ar ohomogent och inte kan anvandas av andra branscher.
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4.1.2.4 Pellets

Pellets ar ett foradlat bransle och tillverkas av sagspan och flis. | jamforelse
med oftradlade skogsbranslen, blir priset hdgre men aven varmevardet. Pellets
ar ett torrt bransle vilket innebar att det kan lagras lang tid utan att tappa i
varmevarde eller skapa mogelproblem. Eldning med pellets ar en relativt
driftsdker metod som kréver mindre underhall an eldning med flis.

Figur 4-4. Pellets. Bild: Vuab

Efterfragan pa pellets fortsatter att vara stark och det finns en risk for
ravarubrist, bland annat kopplat till varierande sagverkskonjunktur. Detta kan
gora att tillgangen pa pellets kommer att vara begransad under kommande
uppvarmningssasong. For narvarande halls dock sagverksproduktionen i landet
uppe tack vare en hég exportandel och den lagt varderade svenska kronan.

Branschforeningen Pellets Forbundet beddmer dock fortsatt att fjolarets
hamstringsmoénster i grannlanderna inte verkar upprepas denna vinter, dven
den tidigare prisskillnaden mellan Sverige och Danmark har nu jamnats ut.

Energimyndigheten uppmanar pelletskonsumenter att fortsatt verka for en starkt
beredskap. Uppvarmningssadsongen har nu inletts pa de flesta hall i landet med
en 6kande bransleférbrukning. Temperaturutvecklingen under hést och vinter
kommer att bli avgérande for bransletillgangen.

Enligt antaganden i kapitel 3.3. &r bedémningen att bade pellets och sjalva
sagspanet ar en homogen produkt dar konkurrensen kommer oka eftersom det
finns fler anvandningsomraden.

Tabell 4-5. Slutsats pellets

Pellets — Ett relativt homogent bransle som pa sikt bedoms nyttjas till andra andamal an
energiatervinning och darmed forsvinner fran branslemarknaden eller blir for dyrt.
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4.1.2.5 Bioolja

Bioolja ar en form av flytande biobransle. Precis som i all annan framstallning
av biobransle raknas detta som ett naturligt/biogent, férnybart alternativ till de
tidigare mer anvanda fossila branslena.

Figur 4-5. Bioolja. Bild: Wibax

Bioenergi anvands till el, uppvarmning och drivmedel. Men eftersom man aven
behdver oljor till bland annat motorer, varmeverk, industripannor och andra
pannor har det varit nédvandigt att hitta férnybar energi aven inom dessa
omraden. Ett omradde som vaxt i popularitet ar fjarrvarme och till pannor for
fiarrvarme behovs olja. Dar anvands till stor del biooljor. Sverige ligger i
framkant i mycket av EU:s miljdarbete och aven biooljan ar pa frammarsch.
Idag anvands 4,5 TWh biooljor arligen i Sverige, framfor allt som spets- och
reservlastbransle. | Sverige anvander vi mer bioolja an fossila oljor i
fijarrvarmesystemen — vilket vi &r ensamma om i hela Europa.

Nar man anvander sig av ravaror av olika slag fran vaxt- och djurriket for att
gobra livsmedel, drivmedel och andra produkter gérs det genom en form av
foradling. Processen genererar restprodukter och biprodukter som i sin tur

bland annat anvands som bransle. Det ar en del i ett langsiktigt, hallbart milj6-
och klimatténk. | Sverige kommer i stort sett alla biooljor fran just den har typen
av restprodukter, och stérst mangd har sitt ursprung i oljekemisk industri. Utdver
restproduktionen fran industrin finns det en del kvar som kommer direkt fran
odlingar av sarskilda oljevaxter.

Biooljor ar rika pa energi och anvands med fordel till motorer och pannor.
Framstallningen av oljan ar bade kostnadseffektiv och miljomassigt helt ratt i
tiden. Biooljan bidrar till ett hallbart och langsiktigt klimat- och miljétank fran
produktion till konsumtion. Den anvands aldrig som ravara i nagra produkter
utan det ar en restprodukt som tjanar val fér att driva processer i exempelvis
motorer, eller fér att ge varme.

En ny lag kom till &r 2011 som sager att alla biooljor som eldas i Sverige ska
vara hallbara enligt de sarskilda kriterierna for biodrivmedel och flytande
biobransle. Om de inte uppfyller dessa krav raknas de inte som férnybar energi.

Tabell 4-6. Slutsats bioolja

Bioolja — For dyrt for en konkurrenskraftig fiarrvarmeaffar som bas men kan vara ett alternativ
for reserv och eventuellt spets.

31/74



Ba

ENERGI

4.1.2.6  Fossilolja

Den fossila oljan har enligt flera bedémare passerat "peak oil” vilket betyder att
man idag utvinner mer olja an vad som hittas i nya fyndigheter. Oljepriset ligger
idag nara 100 dollar per fat och OPEC stravar efter att halla det pa den nivan
enligt Energimyndighetens manadsrapporter.

Fossil olja har lange varit det sjalvklara valet for reserv och topplast i svenska
fiarrvarmenat. Flertalet pannor ar inkopta for lange sedan och ofta avskrivna.
Det har darfor varit enkelt att bara behélla dessa och fortsatta med tidigare
bransle. Den fossila oljan har ocksa en stabilare kemisk struktur an biooljan och
ar darfor lattare att lagra. Klimateffekten av fossil olja blir viktigare och viktigare
vid beslut om byte till bioolja eller annat bransle. Vid nyinvestering finns det
stérre anledning att dvervaga andra branslen an fossil olja som topp och reserv.

Tabell 4-7. Slutsats fossil olja

Fossil olja — For dyrt for en konkurrenskraftig fjarrvarmeaffar och stor klimateffekt som reserv.
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4.1.3 Koldioxidinfangning = CCS/CCU

CCS - Avskiljning, transport och lagring av koldioxid (carbon capture and
storage, CCS) dar

e CCS avser tillampning pa biogena och/eller fossila koldioxidstrommar
dar fossil tillampning ar ett sistahandsalternativ for att na nollutslapp.

e bio-CCS avser tillampning pa biogena koldioxidstrémmar och ar ett
alternativ for att uppna negativa utslapp.

CCU - Avskiljning och anvandning av koldioxid (carbon capture and utilisation,
CCU) dar avskiljning och infangning av koldioxiden sker med samma teknik
som CCS men déar kolatomerna, i stallet for att lagras, anvands i nya produkter/
tilldmpningar.

Hela CCS-kedjan, dvs. avskiljning, transport och lagring, tillampas redan i dag,
men erfarenheterna ar fortfarande begransade. Mdjligheterna till fortsatt
teknikutveckling och darigenom lagre kostnader bedéms dock som goda. En
forsta kostnadsreduktion forvantas efter att ett par fullskaleanlaggningar ar i drift
och erfarenhet av tekniken har byggts upp.

Figur 4-6. CCS koncept for ny anlaggning vid kraftvarmeverket Vartan. Kélla: Stockholm Exergi
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Da den relativt hdga kostnaden fér CCS ar det som mest talar emot tekniken i
nulaget, sa ar faktorer som bidrar till att sénka kostnaderna och skapa
langsiktiga incitament for investering viktiga. Fér CCS skiljer sig de ekonomiska
incitamenten mellan tillampningarna;

e Fortillampning pa fossila kallor spelar alternativpriset for att fanga in
utslappen en viktig roll och utgérs av priset pa utslappsratter inom EU
ETS eftersom foretag inte behdver betala for koldioxidutslapp som
fangas in och lagras.

e Fortillampning pa biogena utslapp ar det statliga stédsystemet i form
av omvanda auktioner ett viktigt verktyg for att framja bio-CCS och
klara klimatmalen. Malet enligt Energimyndigheten ar att en utlysning
om den férsta omvanda auktionen ska kunna 6ppnas och stangas
under 2024. De vinnande aktorerna forvantas paborja inlagringen under
2026/2027. | dagslaget aterfinns det storsta intresset av att delta i
auktionerna hos kraftvarme- och avfallskraftvarmebolagen. Foérutom att
skapa ekonomiska incitament for bio-CCS har stédsystemet aven en
positiv bieffekt pa utveckling och demonstration av hela vardekedjan for
bio-CCS.

Tabell 4-8. Slutsats CCS

CCS — CCS har potential men tekniken &r relativt ny och kostnaderna fortfarande héga. Framst
finns ekonomisk potential om utslappen ar fossila da utslappsratter kan undvikas men stod for
biogen-CCS ska komma. Idag saknas affarsmodell vilket gor alternativet svart att utvardera.
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4.1.4 Lokaliseringsutredning

For att mojliggora initiering av processer for Detaljplan och Miljétillstand har en
lokaliseringsutredning genomforts. Lokaliseringsutredningen ar ett underlag

som senare ska kunna anvéndas i ansékan for miljétillstand samt i

detaljplanearbetet. Den gar grundligt och specifikt igenom vilka férutsattningar
som finns pa de olika placeringarna med syfte att utreda den mest lampliga

platsen.

Pa kartan nedan har de alternativa placeringar som ingar i
lokaliseringsutredningen markerats.

Militrt | Biombo__

Ov. Lonsaker.. 7N\ =

x g
T A Avtalisan.
Ondestal  Talimyra |,

5 ) 3
E , Lundby /St Jarstena { Q Atervinnings
e it S ooy
T T “\; Hagby - w0 2

Tibble

L

ber Q + Vindsberga ‘-
. ummelsta -~ ~_—=

Dorsilla

* “Vappa by
©

“ Vreta

* Yter.

“RAneta

“ Myrby

Figur 4-7. Karta 6ver alternativa lokaliseringar

Sydvast Vappa

Nordost. S om jarnvag

Nordost. S om E18

Nordost. N om RV55

Nordost. S om avfallsanlaggning
Vast. S om E18. Hummelsta.

o0k wN -~

Arbetet med utredningen ar pagaende och beraknas klart i mitten av apiril.
Preliminart visar resultaten pa att placering 2 eller 6 ar mest lampliga.

Ekeby

Ov. Rickeby
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4.2 EIl (som varmekalla)

El for varmeproduktion ar idag inte en vanlig metod framst pa grund av den
hdga elskatten pa 42,8 6re/kWh (2024). Pa 80-talet fanns i Sverige ett stort
eldverskott och det fanns ett system med sa kallad avkopplingsbar el, i sort sett
varje varmeverksamhet hade elpannor med tillhérande ackumulator for att
kunna passa pa att kdra billig el nar detta gick att fa. Lésningen innebar att man
kunde slippa elda nar el fanns tillgangligt. Med nuvarande volatila elpriser skulle
motsvarande I6sning vara mycket intressant for bade for producent och
varmeverk om inte elskatten vore sa hdg. Med 6kande andel solel och vindel
och laga elpriser skulle det vara val motiverat bade ekonomiskt och
miljomassigt. Flera olika branschféretradare argumenterar gentemot politiken
och myndigheter att detta borde méjliggéras.

Tabell 4-9. El som varmekalla

El (som Med dagens volatila och tidvis laga priser ar detta mycket intressant som del i ett modulart
varmekalla) system men skatten motverkar uppsidan (42,8 6re). Méjligheten bér dock beaktas vid en
ny anlaggning

4.3 Biokol

Produktion av biokol innebar att man med traravara férgasar flyktiga brannbara
gaser fran trd som sedan branns och ger varme, den kvarvarande delen med
fast kol kyls darefter ner och kan anvandas som jordfoérbattring eller for att lagra
kol for att reducera vaxthuseffekten. Flera anldggningar finns byggda for detta
andamal men i mindre skala.

Figur 4-8. Biokol. Bild: KTH

Tabell 4-10. Slutsats biokol

Biokol En marknad finns foér biokol men potential for restvarme for liten for ENAEs
varmeforsorjning.
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4.4 Restvarme

441 Vatgas

Vatgas anvands redan i dag inom processindustrin, men kan anvandas i andra
tillampningar for att direkt eller indirekt ersatta fossil ravara. Den vatgas som
anvands inom industrin i dag produceras nastan uteslutande fran naturgas. For
att vatgas ska bli ett relevant omstallningsalternativ forutsatts dock att den
tillverkas fossilfritt. Fossilfri vatgas kan fylla tre funktioner i den svenska
industrins klimatomstallning;

o Ersatta den fossila vatgas som anvands i dag i industrin (cirka 6 TWh),
framst som ravara i raffinaderier och i den kemiska industrin. Ett
exempel ar produktion av biodrivmedel i raffinaderier dar behovet av
vatgas som insatsvara okar i och med en 6kande andel biogen ravara.

e Ersatta andra fossila branslen och ravaror i olika industriprocesser
(exempelvis naturgas, kol eller olja). Det mest framskridna exemplet ar
direktreducering med vatgas i jarn- och stalproduktionen som kan
ersatta kolbaserad stalframstallining.

e Anvandas i nya tilldmpningar vid framstalining av olika produkter.
Vatgas kan till exempel anvandas som ravara i framstallningen av
elektrobranslen och elektrokemikalier. En sadan produktion &r inte
begransad till en sarskild bransch utan alla aktérer som kan ta vara pa
storre fléden av koldioxid ar potentiella producenter.

Vid produktion av vatgas uppstar en varmeforlust pa ca 30 % som skulle kunna
nyttjas i fiarrvarmesystemet. Temperaturen pa spillvarmen ar beroende av hur
vatgasprocessen dimensioneras men ligger ofta kring 60—70 grader vilket
innebar att den behdver hojas for att fullt ut bli anvandbar som prima varme i
fiarrvarmesystemet. For etablering av en vatgasproduktion kravs tillgang till el
och vatten. Synergier finns vid samlokalisering av vatgasproduktion med
kraftvarmeverk. Fér en vatgasproducent innebar avsattning av restvarme med
intaktsmojlighet en stor férdel vid etableringsbeslut.

Vid Ovako i Hofors togs Sveriges forsta vatgasproduktion med
varmeatervinning i drift hdsten 2023, eleffekten ar 20 MW och vatgasen
kommer att anvandas i stalverket for att ersatta gasol. Spillvarmen som uppstar
kommer att nyttjas Advens fjarrvarmenat, arligen beraknas 3—-9 GWh tillféras
fiarrvarmenatet.

| figur nedan visas exempel pa hur en vatgaskedja skulle kunna se ut med en
leverans pa 70 GWh fjarrvarme.
an 440 000 kg

o
134 GWh 84 GWh

46 GWh 42 GWh

@ 25 GWh

Figur 4-9. Exempel pa vatgaskedja

SULBA
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Sammanfattning av vatgassparet

Elpris ar en viktig faktor for IlGnsamhet.

Drifttid pa en anlaggning ar viktigt for Ionsamhet och utnyttjandegrad.

Att nyttja varmeforlusten som varmekalla med ett bra pris ar av stor vikt.

Biprodukten syrgas ar av marginell betydelse.

Vid vatgasproduktion fér elproduktion boér elpriset vara minst det dubbla mot

inkOpspris.

e Vid vatgasproduktion for drivmedel ar elpris for inkdp avgérande, ca 23
ore/kWh for break-even med dagens vatgaspriser.

e Sannolikt ar varmeforlust steg 2 den som kan nyttjas som resurs vid hoglast

medan steg 1 ska lagras eller vara av karaktaren baslast.

Tabell 4-11. Slutsats vatgas

Vitgas Kraver stor investering i forhallande till den restvarme som ENAE ar ute efter. Skulle vara
attraktivt om annan aktor investerar och driver vatgasproduktionen for arbetstillfallen och
spillvarme. Kraver samarbete med andra aktérer som idag saknas i regionen.

442 E-branslen

Enkdpings lage med narhet till Arlanda och Stockholm innebar méjligheter med
korta transporter av E-branslen vid en produktion i Enkdping. E-branslen eller
elektrobranslen ar syntetiska branslen som produceras genom att kombinera
vatgas fran elektrolys med koldioxid. De mest kdnda elektrobranslena ar e-
diesel, metanol, etanol och dimetyleter (DME). Pa flera platser pagar nu
storskaliga utvecklingsprojekt for att tillverka E-branslen. Eftersom E-branslen
produceras fran férnybara energikallor klassas dom som icke fossila branslen.
Vid en eventuell etablering av koldioxidavskiljning kan koldioxiden nyttjas for
framstallning av E-branslen.

Investeringskostnaderna i anlaggningarna ar relativt stora.

Tabell 4-12. Slutsats E-branslen

E-branslen Kraver stor investering i férhallande till den restvarme som ENAE &r ute efter. Skulle vara
attraktivt om annan aktor investerar och driver E-brénsleproduktionen for arbetstillfallen
och spillvéarme. Kraver samarbete med andra aktorer som idag saknas i regionen.
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443 Datahall

Etablerandet av sa kallade HPC center (High Performance Computer) dar
datorberakningar sker och olika aktorer kdper in sig for att fa sina olika
processer utforda 6kar snabbt. En stor del av de datahallar som etablerats i
Sverige pa senare ar av Amazon, Google, Microsoft med flera anvander
traditionella luftbaserade I6sningar for kylning med liten potential fér
varmeatervinning pa grund av for laga temperaturer. Nar etableringen skedde
fick anlaggningarna den tidigare elskatten for industri som lag pa 0,5-0,6
O0re/kWh men numera betalar man full elskatt, 42,8 6re/kWh for 2024, vilket 6kat
incitamentet for att ta vara pa restvarmen. Varmeoverskottet fran datahallar ar
stabil éver arstider och dygn.

Figur 4-10. Datahall. Bild: Racktech

ENA Energi har dialog med en aktér som kyler sina processorer med
vatskemedium och som innebar att restvarme kan levereras till
fijarrvarmesystemet med ca 85 graders temperatur.

Tabell 4-13. Slutsats datahall

Industrispar -
datahall

Pagaende utredning: Datahallen har potential att leverera spillvarme till ENAE. Intressent
till ENAE kraftmatning pa 70 kV. Eftersom intressenter finns bor denna anlaggning inte
rivas med Ovrig verksamhet.
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4.4.4 Solcellspark

Solceller tar vara pa solens energi for att producera el. De &r uppbyggda av ett
tunt halvledarmaterial, oftast kisel, sammankopplade i paneler. Solceller kan
bade anvandas i mindre skala pa bostader eller sammankopplas i stora
solparker som producerar storre mangder el till elnatet.

Figur 4-11. Solcellspark. Bild: Svea Solar

Eftersom solceller inte producerar varme ar de inte intressanta ur ett
varmeperspektiv. Det finns en intressent som ar intresserad av att bygga en
solcellspark pa akermarken syddst om reningsverket och anvanda ENAs
kraftmatning pa Kaptensgatan. For att mota ENA energis behov av varme kan
de tanka sig att bygga en del av parken som solvarme.

Tabell 4-14. Slutsats solcellspark

Industrispar - Intressent till ENA Energis kraftmatning pa 70 kV. Eftersom intressenter finns bor denna
solcellspark anlaggning inte rivas med 6vrig verksamhet. | 6vrigt utvarderas solvarme som separat
spar.
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445 SMR (sma modulara reaktorer)

SMR eller sma moduléra reaktorer ar sma karnkraftverk. Férdelen jamfért med
dagen stora rektorer ar just storleken och mojligheten att placera ut dem pa fler
platser vilket gor att kraften kan produceras dar den anvands. Utvecklingen gar
starkt framat och flera lander som USA, Storbritannien och Kanada storsatsar
pa tekniken.

SMR utvecklas bade baserat pa samma teknik som i stora befintliga
karnkraftverk, sa kallad andra eller tredje generationens karnkraft, samt
Bridreaktorer, sa kallad fjarde generations karnkraft. | dessa reaktorer kan
isotoper som normalt sett inte ar klyvbara anvandas, till exempel uran-235 kan
klyvas till plutonium-239. Det innebar att mer energi kan tas ut ur uranet och
minskar avfallsmangden.

Karnfull NEXT och Studsvik planerar sedan maj 2023 Europas forsta SMR-park
i Nykoping. Enligt diskussion med Karnfull NEXT finns bade leverantérer och
teknik idag tillganglig. Att dessutom leverera spillvarme till fjarrvarmenéat gjordes
redan vid karnkraftverket i Agesta som var i drift 1964-74.

Som namnt i kapitel 3 ar omradet kring Enkdping utpekat som elbristomrade
och har finns ett stort behov av elproduktion for att klara framtida
industrisatsningar. Potentialen for SMR ar stor, bade for elproduktion och
spillvarme. For att klara investeringen kravs dock att flera intressenter gar ihop.

ENA energi har under arbetet med FUTURENA tagit fram en teoretisk
konceptbild och fort dialog med andra energibolag om mdjligheterna till
samarbete men intresse har inte funnits.

% Stockholm ™"
Arlanda Airport
Enkoping
o Viasteras J =]
ety &9 15100 Mw
n T Ermesta = E-bransle?
\ ENAE SMR
- X - 500 MW 300 MWe Basa Hogbytorp
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= y fe-0r) 3
= 109 MW? Transiteringslednin
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Alt. transitering
X-X00 MW
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X-XMW

o R
1
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=k Stréngna Export Sthim Exergi?
@ Soderenergi

Figur 4-12. Teoretisk konceptbild med energifloden fran SMR placerad hos ENA.

Tabell 4-15. Slutsats SMR

kraver samarbete med andra aktérer som idag saknas i regionen.

SMR Tidiga diskussioner har forts med Karnfull NEXT om mdjlighet till restvarme fran SMR-
reaktor i regionen. Tekniken ar befintlig men konceptet nytt, ekonomin inte utredd och det
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446 Ovriga industrispar

Ett antal Gvriga aktorer har kontaktas men utan att det resulterat i nagot konkret
forslag. Lardomar fran andra kommuner i Sverige dar stora etableringar har
skett ar att det krévs en koordinering och ett samarbete med fran samtliga
kommunala intressenter for att naringsliv ska vaga satsa men intresse for
satsningar finns.

Nagra foretag som vi varit i kontakt med:

RES — Renewable Energy Systems, globalt bolag som investerar i
fornyelsebar energi och bland annat har man etablerat sig i Ange
kommun med bade vindkraft och vatgasproduktion. Planerar
vindkraftpark i Sala-Heby och ar intresserade av att ta fram storre
koncept for energiproduktion i omradet men efterfragar samarbete med
kommunen.

Aros Property Development — logistikcenter, 200 ha, detaljplanearbete
har paborijats.

Linde Gas (Fore detta AGA Gas) -ar intresserade av
fiarrvarmeanslutning men ser idag ingen process dar man far ett
Overskott av restvarme.

Lantmannen — har nagon form av etablering pa gang i Malardalen men
oklart vad och var.

Better Energy — globalt bolag som haller pa att etablera sig mer och
mer i Sverige for att bygga solcellsparker, har planer pa ca 45MW el pa
Nyby gards marker. Tillstandsprocessen pagar.
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4.5 Solvarme

Varme fran solen produceras nar solen lyser. | Enkdping ar den totala globala
solinstralningen ca 1 000 kWh/m? och ar.

Fordelar med solvarme ar att den inte ar bransleberoende, bidrar inte med
direkta utslapp och har laga driftkostnader. Nackdelar ar att solvarme
producerar mest varme under sommaren. Solvarme har darfér framst potential
att ersatta andra produktionsslag under sommaren och om det kombineras med
nagon form av varmelager, till exempel ett sdsongslager dar varme fran
sommaren lagras till vintern nar varmeunderlaget ar hogt.

Vanligast i Sverige ar att koppla solvarme till en byggnad men det finns nagra
storre solvarmeanlaggningar kopplade till fjarrvarmenatet. Ett exempel ar
Harndsand dar Harnésand Energi och Miljé kdper solvarme (ca 1 GWh/ar) som
Absolicon producerar i deras solvarmeanlaggning.

Figur 4-13. Solfangarpark pa 1 MW i Harnésand kopplade till HEMAB:s fjarrvarmenat.

Det finns olika tekniker och leverantérer av solfangare. Vanliga kommersiella
solfangare ar:

Plana solfangare — Fangar upp infallande solstralning mot panelen
Vakuumrérssolfangare — Bestar av vakuumror

e Koncentrerade solfangare - Bestar av reflekterande ytor som riktar
solstralarna mot ett absorbatorror placerat i fokus. Denna typ av
solfangare kan uppna hogre temperaturer.

e Kombinerade, PVT — PVT producerar bade el och varme. Den totala
verkningsgraden ar hogre men varmeutbytet ofta lagre an andra
solfangartyper.
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For att samla in uppgifter om bland annat temperaturer, kostnader och
varmeproduktion har tre olika leverantérer kontaktats, se tabell 4-16.

Tabell 4-16. Solfangardata fran kontakt med leverantorer

Solfangartyp Koncentrerade Plana PVT

Kostnad 2 000-2 500 kr/m? 3200-3 400 kr/m? 7 900-11 000 kr/m?

Verkningsgrad 76 % optisk 85 % optisk 70 % termisk (optisk),
17,8 % el

Temperatur 160°C 90-100°C 126°C (men forsoker
begransa till 80 grader

Kan aven leverera for att inte

anga kompromissa med
elproduktionen)
Uppskattat 340 kWh/m? 350 kWh/m? 245 kWh/m?
varmeutbyte vid 95
grader

Temperaturen som ENA Energi vill fa ut fran solfangarna ar ca 95°C vilket leds
ut pa framledningstemperaturen pa fjarrvarmenatet. Detta ar mgjligt med ovan
solfangare. Hogre temperaturer ger dock hégre forluster i solfangaren och
darmed lagre total verkningsgrad. En grov uppskattning av varmeutbytet fran
solfangarna varierar mellan 245-350 kWh/m? dar PVT har det lagsta
varmeutbytet, se tabell 4-16. Genom att sénka framledningstemperaturer kan
ett hogre varmeutbyte uppnas.

Solvarme kan placeras pa mark men aven pa tak. De logistikbyggnader som
byggs i Enkdping kan vara potentiella platser fér solvarmeanlaggningar.
Absolicon fick baserat pa sin temperaturpotential i uppdrag att titta mdojliga fall i
Enkdping pa utvalda platser for att se potential samt kostnad. Resultatet syns i
Tabell 4-17.

Tabell 4-17. Resultat av Absolicons utredning

Takinstallation Markinstallation
Investering (Mkr) 72 150
Solfangaryta (m2) 17 000 36 000
Ytbehov (m2) 46 000 100 000
Produktion (GWh/ar) 6,84 16,1
Varmekostnad (k/MWh) 650 506
Varmekostnad med 30 % 517 402
investeringsstod (kr/MWh)
Varmekostnad med 50 % 437 322

investeringsstdd

Den kostnad som redovisas utan investeringsstdd ar for hog for att konkurrera
med andra utredda alternativ. Om investeringskostnaden sjunker, om
mojligheten for investeringsstod finns eller om branslebristerna ékar, dkar
solvarmens konkurrenskraft.
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Bortsett fran ekonomiska aspekter bidrar solvarme till en diversifierad
varmeproduktion och minskar beroende av en typ av bransle. Solvarme kan
aven vara ett satt skydda sig mot 6kade branslepriser och stigande priser pa
utslappsratter. Solvarme bidrar daremot inte med viktiga systemtjanster, till
exempel uppratthallande av eleffekt, som kraftvarme gor.

Beroende vilken typ av bransleslag som solvarme ersatter kan solvarme bidra
till mer klimatnytta.

Tabell 4-18. Slutsats solvarme

Solvarme Inte ekonomiskt intressant under radande forutsattningar. Bidrar till en mer diversifierad
varmeproduktion som inte ar bransleberoende. En viktig forutsattning blir att solvarmen
kombineras med sasongslager alternativt att sommarbehovet kan téckas av solvarme.
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4.6 Varmepump

Med stigande priser pa biobranslen kommer varmepumpar ater att vara
intressanta for fjarrvarmeproduktion. Pa 80-talet hade flera fjarrvarmeféretag
stora varmepumpar som nyttjade avloppsvattnets varme som varmekalla.
Utvecklingen av miljévanliga kéldmedier och évrig teknik har inneburit att
verkningsgraden eller varmefaktorn blivit battre med aren.

For att en varmepump ska vara Iénsam bor den ligga tidigt i kérordningen for att
fa en lang drifttid. Elpriset ar en viktig faktor for produktionskostnaden, dagens
skattesystem innebar att full elskatt betalas fér den el som driver virmepumpen.
Vid ett fullt utbyggt fjarrkylanat kan en varmepump/kylmaskinsldsning vara en
mindre pusselbit i ett stérre system.

Idag saknas en bra varmekalla for ENA. Malarviken vid Bredsand ar fér grund
vilket medfor att temperaturen pa Malarvattnet vintertid ar for lag. Avloppsvatten
ligger pa fel stélle for att utgéra en varmekalla fér en varmepump. Mindre
varmepumpar hos fastighetsdgare kan vara en resurs under sommartid men
potentialen for liten for ENAs varmeforsorjning.

Tabell 4-19.Slutsats varmepump

Varmepump Ekonomiskt intressant med volatila elpriser men bra varmekalla saknas idag

4.7 Kylmaskin

En forstudie om potential for fjarrkyla har genomférts av DEVCCO med
anledning av att Regionen avser att férnya sin kylproduktion vid Enkdpings
Lasarett. Potentialen visar pa en total omfattning om ca 7 MW kylanat. Vid en
sadan investering kan den varme som avskiljs fran fastigheterna via en
kylmaskin nyttjas i fjarrvarmenatet. Storleksordningen pa varmen ar ungefar
densamma som kylan dvs ca 7 MW men med stor variation dver aret dar mesta
varmen produceras nar varmebehovet ar som minst. Slutsatsen av detta blir att
den kan ha en viss betydelse for varmeforsorjningen vid ett fullt utbyggt system.
Det kommer dock inte vara vagvalspaverkande for den totala
varmeforsorjningen.

Tabell 4-20. Slutsats kylmaskin

totala varmepotentialen bedéms for liten och oséker for att paverka valet av
varmeférsorjningen.

Kylmaskin Intressant att ta hand om varmen som kyls bort nar kunderna efterfragar kyla men den
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4.8 Varmelager

Idag ar en vanlig typ av varmelager ackumulatortankar som anvands som
korttidslager for dygnsutjamning. Det gor att varme kan produceras vid
lagkostnad och lagras och ersatta produktion med hogkostnad. Senaste aren
har sasonglager fatt en renassans i utredning och utbyggnad. Till skillnad mot
traditionella ackumulatorer som anvands pa dygnsbasis kan sasongslager
nyttjas for att lagra varme under lagre perioder till exempel fran sommaren till
host/vinter. | ett modulart fjarrvarmesystem har varmelager flera funktioner:

e Bidra med mer flexibelt fijarrvdrmesystem

¢ mojlighet att producera energi vid laga energipriser och lagras for att

anvandas vid héga energipriser

lagring av energi fran intermittenta produktionsslag till exempel sol

mojlighet att lagra nér varmeunderlaget inte finns

mer elproduktion

bidra med tryggare energiférsorjning vid till exempel driftstérningar samt

skapa trygghet fér beredskap inom el- och varme i civilfGrsvaret.

e kan innebara att hela eller delar av andra produktionsslag inte behéver
byggas ut och kan méjliggdra att spetslast inte behdver aktiveras

e kunna ta vara pa spillvarme fran industriprocesser, till exempel flexibel
vatgasproduktion

e varme kan produceras och lagras nar elpriset ar lagt

Det finns olika typer av varmelager. Kommersiellt tillgangliga lager presenteras i
tabellen 4-21. Andra mindre utvecklade lager ar termokemiska lager (vid
laddning anvands termisk energi for att separera ett &mne via en endotermisk
reaktion och vid urladdning sammanférs @mnena varvid en exotermreaktion
sker) till exempel SaltX och latenta lager (lagringsmediet andrar fas vid laddning
och urladdning, temperaturen ar konstant).
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Tabell 4-21. Olika typer av varmelager

Lagertyp

Beskrivning

Ackumulator

Vanlig typ av lager for att mote korttidsvariationer i fiarrvarmenatet. Vatten lagras i
en cistern.

Figur 4-14. Exempel ackumulator Visby. Foto: Visbyark

Akvifar

Grundvatten och omgivande massa anvands som energilager. Energilagret har en
varm och en kall brunn. Kyla utvinns pa sommaren och varme utvinns pa vintern.
Urladdningstemperatur upp till ca 28°C. Mer lampade for system for fjarrkyla och
fjarrvarme med varmepumpar.

Exempel Arlanda Akviférer: Kallt vatten anvands i fjarrkylanatet under sommartid
och varmt vatten pumpas ner. Lagrat varmt vatten anvands som markvarme och
férvarmning av ventilationsluft under vintern. Laddning - Varm: 15-18°C, kall: 1 -
6°C. Urladdning - Varm: 13 - 18°C, kall: 3 - 11°C. 2017: 5,6 GWh varme, 5,7 GWh
kyla. Storlek 2 000 000 m3 varav 30 % vatten

Bergrumslager

Lagring i bergrum. Kan vara dyrt att bygga nya lager men det kan daremot vara
intressant om befintliga lager till exempel gamla oljelager. Nackdelen ar att deras
geometri inte ar optimal for lagring av varmt vatten och orsakar darmed dalig
stratifiering och energiférluster. Lagringstemperaturen ar vanligen 60-90°C. Ena
energi har varit i kontakt med beredskapsstrategen pa Enkdpings kommun och det
finns inga befintliga bergrum av varde att kunna anvanda i Enkdping.

Exempel Mélarenergi: Malarenergi ska konvertera ett befintligt oljebergrum till ett
varmelager. Lagret ar 300 000 m3 och ska kunna lagra 13 GWh varme. Beraknas
vara i drift 2024.

Groplager

Varmt vatten lagras i utgravda gropar som isoleras av omgivande mark och ett
flytande lock. Lagringstemperatur &r max ca 90 grader. Mer information nedan.
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Borrhalslager

Vertikalt borrade hal dar varme och kyla vaxlas mot narliggande berg. Vanligtvis tas
varme fran berget under vintern och aterférs under sommaren. Lagringskapacitet
beror pa antal borrhal, djup och avstand till varandra. Aven bergets termiska
egenskaper paverkar.

Energiforsk har utrett olika former av varmelager for fjarrvarme, i rapporten
TEKNOEKONOMISK JAMFORELSE AV OLIKA TEKNIKER FOR TERMISKA
LAGER | FJARRVARMENAT RAPPORT 2019:598 redogérs for dessa. Slutsatsen
for borrhalslager ar att tekniken inte lampar sig for de hdga temperaturer som
behdvs i ett fjarrvarmesystem. Ofta kravs en varmepump eller annan spets for att
temperaturen skall kunna nyttiggoras i fjarrvarmesystemet.

Exempel Skanska: Skanska har utvecklat ett kombinerat bergrum/borrhalslager.
Lagrar varme och kyla i berggrund och grundvatten. Laga varmeforluster. Lagret ar
spiralformat med hogsta temperaturen hogst upp och laga temperaturer langst ner.

Spricklager

En variant av borrhalslager dar man borrar ett centriskt hal och ett antal hal i en
storre cirkel runt det centriska halet. Berget spracks darefter sa det bildas
horisontella sprickor fran det centriska halet ut mot de hal som sitter i cirkelns
ytterkant. Varmt vatten pumpas ner i det centriska halet och via sprickorna leds
vattnet ut till halen i cirkeln dar det tas upp. Efter tid laddas berget till dnskad
temperatur. Darefter kan varmen i berget laddas ur. Tekniken &r intressant framfor
allt pa grund av den laga investeringen.

Hydroc har pa uppdrag av ENA Energi har genomfort en férsta analys av
berggrunden i Enkdping som visar att det finns goda férutsattningar att bygga
spricklager for varme pa flera platser inom fjarrvarmeomradet.

\\\\\ m \/ T

N —F
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Figur 4-15. Princip fér spricklager vid Vallastaden i Linképing

Exempel Linkdping: Forsok med tekniken pagar hos Tekniska Verken i Linkdping
med Hydroc Energy Storage som ar projektagare och den slutgiltiga storleken pa
TV spricklager ar planerad till 110 GWh. Projektet finansieras bland annat av
Energimyndigheten. ENAE féljer utvecklingen i Linkdping, resultat forvantas hosten
2024.
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Eftersom ENAE saknar bergrumslager, tekniken for borrhalslager démts ut och
akvifarer framst lampar sig nar fjarrkyla finns har dessa alternativ inte studerats

vidare. Data for dvriga typer av lager presenteras i Tabell 4-22.

Tabell 4-22. Investering for olika lagertyper samt nyckeltal.

Lagertyp Groplager Groplager Spricklager Staltank

(ackumulatortank)
Storlek m3 800 000 70 000 30 000
Investering per m3 1700 kr/m3 2 900 kr/m3 3 800 kr/m3
Energivolym GWh 50 GWh 3,3 GWh 70 GWh 1,8 GWh
Forluster 10-20 % 10-20 % Ca 20-30 % 10 %
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4.8.1 Groplager

Groplager ar en grop i marken dar varmt vatten lagras. Groplager kan férlaggas
i befintliga grusgropar alternativt en ny grop pa en lamplig placering med ratt
geologi. Gropen forlaggs foretradesvis ovanfor grundvattennivan da rérelser i
grundvattnet orsakar varmeforluster fran lagret. Utgravt material laggs som
vaggar kring lagret.

Figur 4-16. Bild pa groplager, till hoger férsedd med gummimatta

Gropen forses med en gummimatta mot marken och isoleras med ett flytande
lock. Isoleringen ar kanslig mot inlackage av vatten. Temperaturen i lagret
begransas av gummimattan. Maxtemperatur i lagret ar ca 95 grader.

o {
C% 30 MW _ji ii Hoje Taastrup

—_— Fjernvarme

) S ——
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somw || I — W

VEKS' transmissionsledning

Figur 4-17. Principiell bild groplager

| Danmark finns det erfarenhet av att bygga groplager och det finns ett flertal i
drift idag. Tva exempel ar:

e Hgje-Taastrup
Haje-Taastrup togs i drift 2023. Storleken pa lagret &r 70 000 m3.
Lagret har en uppladdnings- och urladdningskapacitet pa 30 MW och
energimassig kapacitet pa 3 300 MWh. Maxtemperatur i lagret ar 95
grader. Lagrets djup ar 14,5 meter. Investeringen pa totalt 90 miljoner
kr (2020). Lagret anvands for veckolagring.
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Figur 4-18. ENA Energi pa studiebesdk ovanpa groplager i Hoje-Taastrup

e Vojens
Vojens togs i drift 2015. Lagret &r en gammal grusgrop. Storleken pa
lagret ar 203 000 m3. Lagret ar ihopkopplat med 70 000 m?
solvarmeanlaggning. Lagret anvands som sasonglagring.

Figur 4-19. Vid Vojens solvdarmeanlaggning skoter faren gras- och slyréjning.

ENA Energi ser potential for ett lager med kapacitet pa ca 50 GWh. Det ger
ungefar storlek pa 800 000 m2 beroende pa max- och mintemperaturen i lagret.
Uppskattad investering presenteras i tabell 4—24. Kostnaden tar ej hansyn till
hur lagret laddas utan inkluderar endast kostnaden att bygga och drifta. Det
finns &ven stora osakerheter i kostnaden eftersom det beror lokala faktorer till
exempel om det finns en befintlig grop eller om en ny maste férlaggas. En
betydande faktor ar hur fyllnadsmassor for vallarna ska l6sas.
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Tva utredningar for att hitta alternativa placeringar har genomforts, en av Sweco

och en av Hoégskolan i Halmstad. Férutsattningarna var

e Volym ca 800 000 m3, 15 meter djup.

e Groplagret behdver inte vara helt under markytan, utgravd massa kan
anvandas for att konstruera vallar eller liknande.

e Fordel om lagret ar lokaliserat i narheten av fjarrvarmenatet

Eftersom Enkdping 6ver lag har ytliga grundvattennivaer eller lerjord landade
bada utredningarna i att stora delar av Enkoping inte lampar sig for groplager
eller &tminstone blir mer komplicerat. Det skulle teoretiskt vara méjligt med en
tillfallig grundvattensankning och en geotexitlldsning som membran for att
installera ett groplager péa platser med hég grundvattennivéd men det kan dock
innebara varmeforluster och problem vid behov av tdomning av lagret for
underhall. Det skulle ocksa ga att bygga delar av lagret ovan mark dar djupet
inte ar tillrackligt men det ar férknippat med en hégre kostnad.

Slutligen presenterade Swecos utredning tre olika placeringar med en
sammanlagd yta om 800 000 m och i Hogskolan i Halmstads en placering. |
bada fallen behdvs mer utredning.

Militért

Figur 4-20. Mgjliga placeringar for groplager, till vanster Swecos 3 foreslagna och till hdger
Hoégskolan i Halmstads 9 utredda, alternativ 1 det enda som foreslogs intressant att understka
vidare.
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Figur 4-21. Karta 6éver Enkoping. Gul = Lera (oftast aker). Orange = Sand. Bla = Morén. Réd = berg

i dagen. Gron = Isalvsmaterial/rullstensas

4.8.2 Sammanstallning slutsatser lager

Tabell 4-23. Slutsats varmelager

Varmelager

Kategorin inkluderar olika alternativ bade for dygnslager och sasongslager. De skapar
mojligheter att producera vid lagsta kostnad och ar en viktig forutsattning for optimalt
nyttjande av till exempel solvarmeanlaggningar. Lonsamheten beroende av val av
produktionsenheter.

Ackumulator — Val beprovad teknik som ger mojlighet att hantera dygnsvariationer och
kortare produktionsstérningar.

Groplager - Flera groplager finns byggda i Danmark och tekniken ar beprévad.
Driftmassigt innebar groplager stora mojligheter att optimera driftekonomi. Det innebar
aven en hog driftberedskap vid ett pannstopp. Pa grund av forhallanden i Enkdping kraver
de platser som identifierats en stor investeringskostnad. Kan vara ett alternativ om
spricklager inte blir aktuellt.

Spricklager i berg — Betydligt lagre investeringskostnad an andra lagringsalternativ men
omogen teknik. Resultat fran Linkdping kommer under hésten 2024.
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4.9 Ledning till annan producent /
konsument

4.9.1 E.ONiHOogbytorp, Bro eller Balsta

Eon har ett modernt kraftvarmeverk i Hégbytorp, Bro som byggdes 2020.
Forutom Bro levereras varme till andra narliggande nat och kapaciteten redan
fullt utnyttjad.

| Balsta behévs diskuteras ny produktion. Det arliga varmebehovet ar idag 30
GWh men foérvantas Oka till 60 GWh. Detta anses for litet for att kunna motivera
kostnaden for en transitledning.

E.ON tittar pa mojligen att bygga CCS/CCU anlaggning vid Hogbytorp. Detta
skulle kunna vara en mojlighet for samarbete genom att tillverka E-branslen, for
slutsats kring det se kapitel 4.4.2.

Tabell 4-24. Slutsats ledning till Hogbytorp

Ledning till Saknas 6verkapacitet i Hogbytorp. Balsta ar for litet for att bara kostnaden.
E.ON Hogbytorp
eller Balsta

4.9.2 Solori Strangnas

| Strangnas producerar Solér 180 GWh fjarrvarme och 18 GWh anga med
kraftvarme som eldas med RT/bio. De &r intresserade av att ersatta tva
spetspannor som eldas med pellets. En ledning skulle kunna méjliggéra en
gemensam investering och ge battre forutsattningar for till exempel
avfallspanna. En anlaggning skulle behéva placeras i Strangnas eftersom
angan behover produceras lokalt.

Beddmningen ar att kostnaden for ledningen skulle dverstiga den gemensamma
nyttan av en saminvestering eftersom skalférdelarna inte kan kompensera for
ledningskostnaden.

Tabell 4-25. Slutsats ledning till Solér Strangnas

Ledning till Kostnaden for ledning dverstiger den potentiella bruttovinsten
Solor Strangnas
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4.9.3 Malarenergii Vasteras

Diskussioner har tidigare féorekommit mellan ENA Energi och Malarenergi kring
forslaget om att knyta ihop fjarrvarmesystemen for att kunna optimera
varmeforsorjningen. Inom FUTURENA har tillgangen utretts med resultatet att
inga varmeleveranser kan ske fran Vasteras utan utbyggnad av
produktionsresurser. Nagon form av lokal reserv behéver dock finnas i
Enkodping.

Vad som hander nar Malarenergi star infér reinvesteringar i ny produktion har
dock inte diskuterats.

En ledning mellan Malarenergi och ENA Energi innebar ocksa att det mojliggors
etablering av ny produktion, kundanlaggningar och varmelager utefter en ny
ledning.

Tabell 4-26. Slutsats ledning till Malarenergi Vasteras

Ledning till Det finns idag tillganglig kapacitet i Vasteras och en ledning mojliggér dessutom placering
Malarenergi av ny produktion langs denna, till exempel solvarme och sasongslager. Alternativet
Vasteras kommer krava lokal reservkapacitet samt sannolikt &ven spetskapacitet i form av GROT

och bioolja da en ledning sannolikt inte dimensioneras for 100% av lasten da detta medfér
stora ledningsforluster sommartid da lasten &r lag.
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4.10 Sammanstallning slutsatser

Resultatet av arbetet ar elva uteslutna alternativ (rod), ytterligare sex som
beddmts som intressanta men inte inom FUTURENA (gul) och sex alternativ
som ingatt framtagna scenarion, se kapitel 6.

Tabell 4-27. Sammanstalining av slutsatser i kapitel 4.

Alternativ Sammanfattning utvardering (Uteslutet (réd), intressant men med for liten potential for att
utgéra 16sning for FUTURENA (gul) och aktuellt (gron).

Kraftvarmeverk | Kategorin bestar av manga alternativ sa som brénsleval, med/utan elproduktion och
storlek. Beroende pa bransle- och elpriser skiljer sig ekonomin men varmeproduktion
beddms preliminart som I6nsamt och har stor fordel i att ENAE har full radighet éver
produktionen.

/hetvattencentral

Elproduktion - Med dagens elpriser och prognoser om framtida priser ar Ionsamheten
tveksam for att investera i kraftvarme. Initiativ och réster for battre forutsattningar finns
men inga politiska beslut ar fattade. | enlighet med agardirektiv fattas beslut pa
affarsmassiga grunder for en konkurrenskraftig fjarrvarme och beredskap varderas ej.

Avfall: Med dagens system och mottagningsavgifter ger energiatervinning den lagsta
arskostnaden, men ocksa den storsta investeringen. Det finns en risk att kostnader
kommer att 6ka men bedémningen ar att det fortsatt kommer vara intressant. Avfallet
kommer troligtvis behdva importeras. Stor osakerhet finns dock kring vilka framtida
politiska beslut som kommer att paverka den totala I6nsamheten for avfallsférbranning for
energiproduktion.

RT — Ett relativt homogent bransle som pa sikt bedéms nyttjas till andra &ndamal an
energiatervinning och darmed delvis forsvinner fran branslemarknaden eller blir for dyrt.

Skogsbranslen/GROT — Foérvantas sta emot prisokningar relativt val i jamférelse med
andra biobranslen da det ar ohomogent och inte kan anvandas av andra branscher.

Pellets — Ett relativt homogent bransle som pa sikt bedéms nyttjas till andra andamal an
energiatervinning och darmed forsvinner fran branslemarknaden eller blir for dyrt.

Bioolja — For dyrt for en konkurrenskraftig fjarrvarmeaffar som bas men kan vara ett
alternativ for reserv och eventuellt spets.

Fossil olja — For dyrt fér en konkurrenskratftig fiarrvarmeaffar och stor klimateffekt som
reserv.

CCS — CCS har potential men tekniken ar relativt ny och kostnaderna fortfarande héga.
Framst finns ekonomisk potential om utslappen ar fossila da utslappsratter kan undvikas
men stod for biogen-CCS ska komma. Idag saknas affarsmodell vilket gor alternativet
svart att utvardera.

El (som Med dagens volatila och tidvis laga priser ar detta mycket intressant som del i ett modulart
varmekalla) system men skatten motverkar uppsidan (42,8 6re). Mojligheten bor dock beaktas vid en
ny anlaggning

Biokol En marknad finns for biokol men potential for restvarme for liten for ENAE
varmeforsorjning.

Vitgas Kraver stor investering i férhallande till den restvarme som ENAE &r ute efter. Skulle vara
attraktivt om annan aktor investerar och driver vatgasproduktionen for arbetstillfallen och
spillvarme. Kraver samarbete med andra aktorer som idag saknas i regionen.

E-branslen Kraver stor investering i forhallande till den restvarme som ENAE ar ute efter. Skulle vara
attraktivt om annan aktor investerar och driver E-brénsleproduktionen for arbetstillfallen
och spillvarme. Kraver samarbete med andra aktérer som idag saknas i regionen.

Industrispar - Pagaende utredning: Datahallen har potential att leverera spillvarme till ENA. Intressent
datahall till ENA Energis kraftmatning pa 70 kV. Eftersom intressenter finns bor denna anlaggning
inte rivas med 6vrig verksamhet.
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Industrispar -
solcellspark

Intressent till ENA Energis kraftmatning pa 70 kV. Eftersom intressenter finns bor denna
anlaggning inte rivas med 6vrig verksamhet. | 6vrigt utvarderas solvarme som separat
spar.

SMR

Tidiga diskussioner har forts med Karnfull NEXT om mdjlighet till restvarme fran SMR-
reaktor i regionen. Tekniken ar befintlig men konceptet nytt, ekonomin inte utredd och det
kraver samarbete med andra aktdrer som idag saknas i regionen.

Solvarme

Inte ekonomiskt intressant under radande forutsattningar. Bidrar till en mer diversifierad
varmeproduktion som inte ar bransleberoende. En viktig forutsattning blir att solvarmen
kombineras med sasongslager alternativt att sommarbehovet kan téckas av solvarme.

Varmepump

Ekonomiskt intressant med volatila elpriser men bra varmekalla saknas idag

Kylmaskin

Intressant att ta hand om varmen som kyls bort nar kunderna efterfragar kyla men den
totala varmepotentialen beddms for liten och oséker for att paverka valet av
varmeforsorjningen.

Varmelager

Kategorin inkluderar olika alternativ bade for dygnslager och sasongslager, fokus i
FUTURENA har varit sasongslagring. Lager skapar méjligheter att producera vid lagsta
kostnad och ar en viktig forutsattning for optimalt nyttjande av till exempel
solvarmeanlaggningar. Lonsamheten beroende av val av produktionsenheter.

Ackumulator — Val beprovad teknik som ger maéjlighet att hantera dygnsvariationer och
kortare produktionsstérningar.

Groplager - Flera groplager finns byggda i Danmark och tekniken &r beprévad.
Driftmassigt innebar groplager stora maéjligheter att optimera driftekonomi. Det innebar
aven en hdg driftberedskap vid ett pannstopp. Pa grund av forhallanden i Enképing kraver
de platser som identifierats en stor investeringskostnad. Kan vara ett alternativ om
spricklager inte blir aktuellt.

Spricklager i berg — Betydligt lagre investeringskostnad an andra lagringsalternativ men
lomogen teknik. Resultat fran Link6ping kommer under hosten 2024.

Ledning till
E.ON Hogbytorp

Saknas 6verkapacitet i Hogbytorp. Balsta ar for litet for att bara kostnaden.

Ledning till
Solor Strangnas

Kostnaden for ledning overstiger den potentiella bruttovinsten

Ledning till
Malarenergi
Vasteras

Det finns idag tillganglig kapacitet i Vasteras och en ledning mojliggér dessutom placering
av ny produktion langs denna, till exempel solvarme och sasongslager. Alternativet
kommer krava lokal reservkapacitet samt sannolikt aven spetskapacitet i form av GROT
och bioolja da en ledning sannolikt inte dimensioneras for 100% av lasten da detta medfor
stora ledningsforluster sommartid da lasten ar lag.
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5 Rivning och sanering pa
befintlig fastighet

WESCON Miljékonsult AB har i rapporterna ENA Energi AB — PM
Kostnadsuppskattning rivning av byggnader, Kostnadsuppskattning
avhjédlpandeatgérder mark samt PM — Tidplan rivning och avhjédlpandeatgérder
mark uppskattat tidplan samt kostnader fér rivning och sanering av befintlig
verksamhet pa Kaptensgatan pa fastigheterna Kryddgarden 13:14, 3:3. 3:4,
5:26 och 9:1. Inom fastigheten Kryddgarden 11:1 finns tre gasoltankar med
rorledningar till kraftvarmeverket. ENAE beddms inte ha bedrivit nagon
fororenande verksamhet inom detta omrade varfor det inte omfattas av
kostnadsuppskattningen.

5.1 Kostnad avhjalpande atgarder

Inom omradet har det bedrivits potentiellt fororenande verksamheter sedan
1900-talets forsta halft och det har vid tidigare undersokningar konstaterats att
mark och grundvatten har fororenats under arens lopp. Det kommer darmed
vara nodvandigt att vidta avhjalpandeatgarder infér en eventuell férandring i
markanvandning till k&nslig markanvandning.

Figur 5-1. Aktuella fastigheter i utredningen.

WESCON har gatt igenom bade av tidigare verksamheter, narliggande
verksamheter och ENAs egen verksamhet och gjort bedémningar av
fororeningsrisker och kostnader férenat med det som ska hanteras som avfall.
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Utifran genomfdérda undersokningar samt geologin bedéms fororeningarna
framst forekomma i fylilnadsmassor och/eller i den éversta delen av leran.
Spridningsforutsattningarna i mark sma med avseende pa den tata lera,
begransad spridning kan ske i 6vergangen mellan fylining och lera dar
markvatten kan transporteras. Spridning skulle ocksa kunna ske i
ledningsgravar med mer permeabla jordarter an omgivande lera. | marken
forekommer fororeningar 6ver de generella riktvardena i olika utstrackning,
Figur 5-2. Vid en férandrad markanvandning géaller att halter éverskridande KM
behover atgardas om de generella riktvardena tillampas. Vid en férdjupad och
platsspecifik riskbedomning skulle dock mangden massor som behover
atgardas kunna komma att reduceras.

o

h - a [
d TECKENFORKLARING ||

o «u I

© >KM<MKM

© >MKM<FA :

| ® -m |

| [ Fastigheter |

Figur 5-2. Sammanstalld féroreningssituation i mark inom aktuella fastigheter. Flygfoto: ©
Lantmateriet.

Halterna i grundvattnet ar generellt laga och jamforelse har generellt gjorts mot
riktvarden for dricksvatten, vilket grundvattnet i leran inom omradet inte kommer
att anvandas till. Halterna av PFAS underskrider riktvarden fér grundvatten med
avseende pa risk for paverkan pa ytvatten. Fér EDTA saknas riktvarden for
grundvatten. Uppmatt halt i grundvattnet har darfér jamforts mot riktvarden for
ytvatten, halten 6verskrider dessa riktvarden. Beddémningen ar dock att halten i
grundvattnet inte motsvarar den halt som eventuellt kommer till recipienten da
det sker fastlaggning och nedbrytning samt utspadning pa vagen. Féroreningar i
grundvattnet bedoms framst vara kopplade till jordbundna féroreningar.
Avlagsnande av de jordbundna féroreningarna innebara darfor att halter i
grundvattnet ocksd kommer att minska. Beddmningen ar darmed att det ar
avhjalpande atgarder fér mark som ar av stérst vikt inom omradet.

For kostnadsuppskattningen har olika antaganden gjorts, priser har inhdmtats
frn entreprendérer och mottagningsanlaggningar. En stor kostnadsdrivande
faktor ar mangden massor och féroreningsgrad vilket varierar i de olika
scenarierna. Aven priser fran avfallsmottagare &r en betydande faktor. Priser
har inhamtats fran tre olika mottagare i Malardalen, Vafab i Vasteras, Ragnsells
i Hogbytorp samt Fortum i Kumla. Antaganden
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Samtliga kostnader baseras pa 2024 ars priser.

Endast ytorna for aktuella fastigheter har anvants vid berakning, ytor
mellan dessa har saledes inte tagits med.

Ytor och maktighet pa de férorenade omradena samt féroreningsgrad
har uppskattats utifran resultat fran genomférda undersékningar,
historiska flygfoton och erfarenheter fran motsvarande verksamheter pa
andra platser.

Berakningarna férutsatter schakt i nagon form av rutnatsystem, dar
schakt kan ske utan stérningar.

Utifran analysresultat har antagande har gjorts att ingen sanering av
grundvatten kommer behéva genomféras.

| och med att schakterna kommer vara relativt grunda har inte nagon
lanshallning inkluderats i kostnaderna.

Rivning, borttransport och avfallskostnader ingar. Antagandet har gjorts
att all asfalt klassas som icke-tjarasfalt (PAH16 <70 ppm).

Utifran matningar pa karta uppskattas 55% av den totala ytan vara
asfalterad.

Kostnadsberakningen forutsatter att aterfylinad sker med bergkross
eller betong fran rivning av byggnader inom aktuella fastigheter.
Kostnader for krossning och annan behandling av betong inkluderas
inte i berakningarna.

| kostnaden ingar inte asfaltering av omradet efter atgard.

Resultatet presenteras i tre scenarion dar mangden féroreningar har varierats.

Tabell 5-1. Kostnad for sanering och aterstallning

Scenario Beskrivning Kostnadsuppskattning

1

Slutkostnaden blir 26 000 000 kr
sannolikt inte lagre an
denna uppskattning

2 Slutkostnaden bedéms 53000000 kr
som sannolik i denna
uppskattning

3 Slutkostnaden blir 84 000 000 kr

sannolikt inte hégre &n
denna uppskattning
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5.2 Kostnad rivning

For byggnader pa Kryddgarden 13:14, 3:3 samt 5:26 i Enkoping har en
rivningskostnad uppskattats.

Figur 5-3. Fastigheter med rivningsobjekt. Flygfoto: © Lantmateriet.

Kostnadsuppskattningen grundar sig pa erfarenheter fran liknande objekt samt
med en kostnadsbild for resurser som anses vara representativ for marknaden
idag. All indata s& som mottagningskostnader, skrotpriser samt kostnader for
resurser som har nyttjats i uppskattningen grundar sig pa en prisbild aktuell i
februari 2024. Kostnadsbilden kan i framtiden skilja sig, i synnerhet tenderar
skrotpriser att fluktuera dver tid.

Uppskattning av mangder av avfall, metallskrot och resurser baseras pa
erfarenheter fran liknande objekt samt uppskattning under platsbesotket.
Platsbestket genomférde 2024-02-12 tillsammans med representant fran ENAE
och byggnaderna studerades pa ett évergripande plan.

Kostnhadsuppskattningen har delats upp i tre olika scenarion dar skillnaden
bestar i hur material tas om hand. Gemensamt for alla scenarion ar att rivningen
utférs pa liknande satt. En kostnadsdrivande parameter ar avfall, i synnerhet
betong och tegel. Kan dessa avfallsslag nyttjas pa annat satt &n att deponeras
blir det markanta skillnader i kostnadsbedémningen. Att aterbruka produkter
och material genererar minskade mottagningskostnader men ger en dkad
kostnad for demontering. Aterbruk har darfér hanterats som ett nollsummespel i
bedémningen.

Tabell 5-2. Kostnad for rivning, WESCON Miljokonsult AB.

Scenario Kostnadsuppskattning exkl Kostnadsuppskattning inkl

skrotintakt skrotintakt
1 40 000000 17 000 000
2 45 000 000 22000000

3 51000000 28000000
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5.3 Tidplan

Rivningsentreprenad och avhjalpande atgarder kommer innebara omfattande
hantering och logistik av rivnings- samt schaktmassor. WESCON har darfor
foreslagit att fastigheterna Kryddgarden 3:3, 3:4 och 9:1 for anvands sadan

hantering och avhjalpande atgarder for mark sker darefter. Dessa fastigheter
skulle kunna genomga avhjalpande atgarder innan rivning och sanering av

Kryddgarden 13:14 och 5:26 men detta innebar att forsiktighetsatgarder
behdver vidtas i storre utstrackning an om fastigheterna genomgar avhjalpande
atgarder efter rivning och marksanering skett inom fastigheterna Kryddgarden
13:14 och 5:26.

2026 - 2031

Forberedande
arbeten
(inventering, 2032
markundersokning,
riskbedsmning,

Aot Overlamning
tgardsfor-
beredande 31 december

2033-2034
Selektiv rivning 2033

= Tungrivning
inleds, tungrivning Pannor stoppas vid .
miarevm) 3 Kryddgérden 3:3, halvérsskiftet Kryddghrden 13:14
hV" LR 9:1 och gasoltankar
andlingar,
projektering,
upphandling av
entreprendr)

undersékningar, 2035
schakisanering

Figur 5-4. Grov tidplan rivning och sanering
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For att tydliggora vilka omraden som berdrs nar har WESCON ocksa tagit fram

en karta som redovisar.

2032 Etablering selektiv rivning
| | 2034 Tungrivning
I* | 2034-2035 Marksanering

soltankar):
2032 Rivning
2035 Atgardsforberedande
undersokning i

Kryddgarden 3:3, 3:4 och 9:1 foreslas anvandas som upplagsytor

under rivning och marksanering av Kryddgarden 13:14 och 5:28.
ing av dessa fast gors med fordel efter
ppiags for att mina risk for
: ncriiig:
Tidplan rivning och avhjilpande atgarder |KRYDDGARDEN 13:14mfl v | G ey Wescon
mark (mmo enil| Ghansit -
ENA Enersi AB == —r prveryn o S

Figur 5-5. Karta éver omradet med tider utmarkerade. Kélla: WESCON
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Baserat pa teknikvalen i kapitel har 7 olika fall skapats och vagts mot varandra.
De bestar av olika kombinationer av de teknikslag som beddémts som

intressanta.

Eftersom en férbranningsanlaggning har den stora férdelen av att ge radighet till
ENA energi att styra produktionen ar det med i samtliga alternativ men val av
bransle och elproduktion skiljer dem at. Spricklager samt datahall har ocksa

inkluderats pa olika satt i berakningarna.

Fall A

« Avfall med KKV
* GROT med KVV
+ Spets och sommar fran lager ==

Fall B

« Avfall

+ GROT |
« Spets och sommar fran lager

FallC

« GROT

Figur 6-1.

Tabell 6-1. Framtagna scenarion

Fall D
+ Ledning till Vasteras
« GROT for spets

Fall E

+ GROT med KWV
+ GROT med KWV
+ Spet och reserv fran lager

Fall F

+ Restvarme fran datahall
* GROT med KVV

+ Spets fran lager

Fall G

« Restvérme fran datahall
+ GROT

+ Spets fran lager

Framtagna scenarion

Specifikation B (o3 D E F G
Avfall X
Biobrénsle X X X X X X
Elproduktion X X
Sasongslager X X X X
Restvdrme datahall X X
Ledning till Vasteras X
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6.1 Lonsamhetsberakning
varmeforsorjning

6.1.1 Antaganden

| tabellerna nedan redovisas gjorda antaganden i berakningarna. Den forsta
tabellen redovisar gemensamma antaganden for samtliga fall A-G. Den andra

tabellen redovisar de investeringskostnader som antagits i de olika fallen, dessa

ar baserade pa erfarenheter fran tidigare genomfoérda projekt.

Tabell 6-2. Gjorda antaganden base case

Parameter Varde Bakgrund

Analysperiod 30 ar

WACC 55 % Berakning av WACC= E/(E+D)*ro+D/(E+D)*rq*(1-t)
E=30%, D=70%, re=7%, re=7%

Elpris 672 kr/lMWh 50 EUR/MWh systempris med capture rate pa 1,2 samt 11,2
kr/EUR vaxlingskurs. Se kapitel 3.3.3 for mer information.

Genomsnittlig 818 kr/MWh En sankning fran dagens pris pa 1048 kr/MWh till 2022 ars

intakt fjarrvarme pris eftersom dagens pris anses for hogt for langsiktig
konkurrenskraft, se kapitel 3.3.4.

Flispris 340 kr/MWh Beddms ligga i nivd med dagens pris. Se kapitel 3.3.1 for
mer information

Avfallspris 138 kr/MWh Forsiktigt antagande dar vi aven tagit hojd for utslappsratter,

i best case finns en beradkning med mottagningsavgift
(intakt) pa -150 kr/MWh
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Tabell 6-3. Investeringskostnader baserade pa tidigare genomférda projekt

6.1.2 Resultat

Fall G — en kombination av datahall, GROT och spricklager ar det enda
alternativet med positivt nuvarde. For dvriga fall ar nuvardet negativt.

Kassaflode nuviardesmetoden FUTURENA - BASE CASE
FV pris 818 kr/MWh Re=7%, WACC=5,5%, El 672 kr/MWh, Flis 340 kr/MWh

Fall A, avfall, GROT, spricklager, elproduktion
Fall B, avfall, GRQT, spricklager
Fall C, GROT
Fall E, GROT, spricklager, elproduktion
—Fall D - Ledning till Milarenergi, GROT
—Fall F, datahall, GROT, spricklager, elproduktion
—Fall G, datahall, GROT, spricklager

Figur 6-2. Nuvarde for féreslagna alternativ
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6.1.3 Kanslighetsanalys

Som redovisat i kapitel 3 rader stor osakerhet kring hur priser pa bade brénslen
och el kommer att utvecklas. Priset pa fjarrvarmen antas dessutom vara sa hogt
att det paverkar konkurrenskraften. For att simulera hur olika utslag skulle
kunna paverka I6nsamheten har tva olika case tagits fram, ett dar parametrarna
andras till nackdel for fjarrvarmen och ett dar det gar at det positiva hallet.

| det worstcase som testats har elpriset sjunkit med 134 kr/MWh och biobranslet
hojts med 85 kr/MWh. Fall G har nuvarde noll i detta scenario.

Kassaflode nuvirdesmetoden FUTURENA - WORST CASE
FV pris 818 kr/MWh Re=7%, WACC=5,5%, E|l 538 kr/MWh, Flis 425 kr/MWh

Fall A, avfall, GROT, spricklager, elproduktion
Fall B, avfall, GROT, spricklager
Fall C, GROT
Fall E, GROT, spricklager, elproduktion
—Fall D - Ledning till Malarenergi, GROT
—Fall F, datahall, GROT, spricklager, elproduktion
—Fall G, datahall, GROT, spricklager

Figur 6-3. Lonsamhetsberakning worst case

Om férutsattningarna andras sa att intakter 6kar och kostnader minskar 6kar
Idnsamheten totalt i alla fall. Mest gynnas fallen med stor andel GROT samt
elproduktion. | best case antas att fjarrvarmepriset 6kar med 32 kronor/MWh,
elen med 134 kr/MWh och flisen sjunker med 120 kronor/MWh. Fall G behaller
sin position som bast och fall D och B har fortfarande negativt nuvarde. Fall A,
C, E samt F okar sin Iénsamhet och far positiva nuvarden.

Kassaflode nuvardesmetoden FUTURENA - BEST CASE
FV pris 850 kr/MWh Re=7%, WACC=5,5%, El 850 kr/MWHh, Flis 220 kr/MWh

——Fall A, avfall, GROT, spricklager, elproduktion
Fall B, avfall, GROT, spricklager
Fall C, GROT
o~ Fall E, GROT, spricklager, elproduktion
—Fall D - Ledning till Mdlarenergi, GROT
—Fall F, datahall, GROT, spricklager, elproduktion
—Fall G, datahall, GROT, spricklager

Figur 6-4. Ldnsamhetsberakning best case
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| scenarion ovan har avfall blir avfall inte [ld6nsam. | antagandet ligger att

kostnaden for utslappsratter kommer hamna pa fjarrvarmen. | ett scenario dar
avfallet genererar en intakt pa 150 kronor kommer alternativen med avfall fa ett
positivt nuvarde och Fall B blir dessutom mer positivt an Fall G. Investeringen ar
dock betydligt stérre och fallet innebar darmed en stoérre risk.

Kassaflode nuvardesmetoden FUTURENA - BASE CASE - med avfall -150 kr/MWh
FV pris 818 kr/MWh Re=7%, WACC=5,5%, El 672 kr/MWh, Flis 340 kr/MWh

—Fall A, avfall, GROT, spricklager, elproduktion

Fall B, avfall, GROT, spricklager

Fall C, GROT

Fall E, GROT, spricklager, elproduktion

—Fall D - Ledning till Malarenergi, GROT

—Fall F, datahall, GROT, spricklager, elproduktion
—Fall G, datahall, GROT, spricklager

Figur 6-5. Lonsamhetsberékning base case med avfall -150kr/MWh

6.1.4

Sammanstallning

| Tabell 6-4 sammanstalls resultatet av genomférda I6nsamhetsberakningar.
Groén markerar basta alternativ, gul innebar positivt nuvarde men inte bast och

réd ett negativt nuvarde. Fall G har en stabil Idnsamhet i testade fall.

Tabell 6-4. Sammanstallining ekonomisk Idnsamhet. Gron=basta alternativ, gul=positivt nuvarde,

réd=negativt nuvarde

Fall A Fall B Fall C Fall D Fall E Fall F Fall G
Avfall + GROT Avfall + ledning till GROT S ﬁi(IDaTer GROT
Kort beskrivning spricklager GROT GROT Vasteras spricklager elprodukgt;ion spricklager
elproduktion spricklager GROT elproduktion %atahall datahall
Investering, MSEK 2517 1981 1511 1655 2026 1815 1312

Base case
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6.2 Klimatpaverkan

| Swecos rapport Klimatpaverkan fran utbyggnad och drift av fidrrvdrme —
underlag till ENA energi utvarderades klimatpaverkan i bygg och driftsfas for
olika alternativ. Utvarderingen avser bade produktion och byggnation av
anlaggningen och varmeproduktionen under 25 ar. Biobransle ar antaget
bransle vid kraftvarme.

Analysen ar en s.k. bokférande berakning tar inte hansyn till konsekvenser
utanfor ENAs verksamhet, till exempel sa berédknas utslapp fran avfall till 100 %
belasta alternativet utan analys av vad som hant med avfallet om det inte eldats
och ingen analys gérs om markanvandningen ger en klimatpaverkan eftersom
ett aktivt skogsbruk annars skulle drivits dar.

| rapporten antogs andra fall an de som redovisas i denna rapport. For att anda
fa en bild av olika alternativs klimatpaverkan har par generella slutsatser fran
den ursprungliga rapporten anvants for att géra en dversiktlig bedémning av de
nya fallen.

e Elproduktion kombination med biobransle ger ett negativt CO2 totalt,
ocksa om lager inkluderas.

1A 2A 3

Varmeledning til VaSIeas

Figur 6-6. Ton CO2 per alternativ, sammanstalining bygg- och driftsfas (25 ar).

e Avfallseldning orsakar betydligt storre utslapp an bioeldning. Vid
avfallseldning med elproduktion kompenseras detta till stor del och
driftutslappen antas da vara i storleksordningen som en biopanna utan
elproduktion.

1A 1B 2A 2B 3

1B 2B

Figur 6-7. Ton CO2e under driftsfasen
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Ovanstaende antaganden har anvants for att géra en jamférelse mellan de nya
foreslagna alternativen. Grén innebar negativa utslapp, gul ndra neutralt och
rod relativt stora utslapp.

Tabell 6-5. Sammanstalining av klimatpaverkan. Gron = negativ, gul = néra neutral, réd = relativt
stora utslapp

Fall A Fall B Fall C FallD Fall E Fall F Fall G
Avfall + GROT Avfall + ledning till GROT ERK?T . GROT
Kort beskrivning spricklager GROT GROT Vasteras spricklager spricklage spricklager
. . g elproduktion
elproduktion spricklager GROT elproduktion d datahall
atahall
CO2-utslapp
I mars 2024 genomfdrdes en workshop med Sweco och ENA:s styrelse med
utgangspunkt i material som presenterats i denna rapport. En del av
diskussionen bestod av risker och mojligheter med olika alternativ, se Tabell 6-
6. Gron — mojlighet/férdel jamfért med alternativen och réd ar en risk som
riskerar negativ paverkan.
Tabell 6-6. Risker och mdjligheter med olika alternativ. Gron = méjlighet, réd = risk
Fall A Fall B Fall C Fall D Fall E Fall F Fall G
’2’%{' Avfall + ledning il GROT . ﬁ‘i?;er GROT
Kort beskrivning spricklager GROT GROT Vasteras spricklager elgroduk?ion spricklager
elproduktion spricklager GROT elproduktion datahall datahall
Beredskap Elproduktion Elproduktion | Elproduktion
Elproduktion . .
Flexibilitet , branslemix, | Branslemix Elproduktion | Elproduktion | vy, - itet
. modularitet modularitet
modularitet
Avfall — kostnader, hallbarhet
och kundernas syn
. . . ) Spricklager, Spricklager,
Omogen teknik Spricklager Spricklager Spricklager datahall datahall

Gruppdiskussionen resulterade i att styrelsen sammanlagt rangordnade
alternativen A (Avfall + GROT inkl. el-produktion, sasongslager), E (GROT inkl.
el-produktion, sasongslager) och F (Datahall, GROT inkl. el-produktion,
sasongslager) totalt sett lika inbordes.

Utover ovanstadende kommentarer, framkom det dven en kommentar att
solvarme borde finnas med som alternativ samt att SMR borde finnas med som
alternativ.
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Enligt FUTURENA:s vision ska kunder med sjalvklarhet vélja fjarrvarme och det
anses inte mojligt om det inte ekonomiskt gar att konkurrera med alternativ sa
som varmepumpar. Denna konkurrens ar redan hard som diskuterades i kapitel
3.3.4. Aven i FN:s globala mal ingar att energin ska vara ekonomiskt hallbar.
Det enda av alternativen som har ett positivt nuvarde ar alternativ G med gjorda

antaganden.

Tabell 7-1. Sammanstallning ekonomisk Idnsamhet. Gron=basta alternativ, gul=positivt nuvarde,

réd=negativt nuvarde

Fall A Fall B Fall C Fall D Fall E Fall F Fall G
Avfall + GROT Avfall + ledning till GROT g (r?cF\I,(IOaTer GROT
Kort beskrivning spricklager GROT GROT Vésteras spricklager prickiag spricklager
: - elproduktion
elproduktion spricklager GROT elproduktion datahall datahall
Investering, MSEK 2517 1981 1511 1655 2026 1815 1312

NPV

Alternativet har en klimatpaverkan som ar nara neutral men eftersom det inte
ingar elproduktion forloras den stora positiva effekt som det ger pa
klimatutslappen. Det har ocksa positiva uppsidor i att vara ett modulart system
med flera komponenter men saknar uppsidor som beredskap och branslemix i
férbranningspannan. Mer utredning pagar kring datahall och spricklager, det

férvantas klart innan slutgiltigt beslut om miljétillstand.
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PM - Nyetablering av varmeproduktionen fér ENA energi 2035, april 2022
Projekt FUTRENA - Rapport for inriktningsbeslut. Sweco, november 2023

Klimatpaverkan fran utbyggnad och drift av fjarrvarme — underlag till ENA
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