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Förord 
Regionplane- och trafikkontoret (RTK) är en del av Stockholms läns landsting och ansva-
rar för regionplanering och regionala utvecklingsfrågor som bland annat berör energiför-
sörjningen av Stockholms län. Detta innebär till exempel ansvar för utredningar om an-
vändningen av mark- och vattenområden samt tekniska försörjningssystem. Inom RTK 
påbörjades en uppdatering och fördjupning av kunskapsunderlag inom energiområdet 
under 2005. Målet var att vara bättre rustade inför diskussioner kring regionens utveck-
ling i frågor som bland annat rör val av energisystem, lokalisering av kraftvärmeverk och 
infrastruktur för fjärrvärme.  

Mot bakgrund av de utbyggnadsplaner som finns hos regionens fjärrvärmeproducenter, 
de förändrade förutsättningarna gällande ägandet samt den nationella klimatpolitiken har 
RTK i ett första steg gett uppdraget åt Linköpings Universitet, IKP, Energisystem att 
utveckla en datormodell över Stockholmsregionens fjärrvärmenät. Professor Björn Karls-
son har varit ansvarig. Till sin hjälp har han haft en arbetsgrupp bestående av Nicklas 
Levinson och Rickard Freiman som bidragit med mycket arbete med modellen inom ra-
men för sitt examensarbete, Alemayehu Gebremedhin som bidragit med handledning och 
Maria Danestig för arbete med rapporten. 

Björn Karlsson med arbetsgruppen står för slutsatser, rekommendationer samt förslag på 
möjliga fortsatt arbetet utan något ställningstagande från RTK. 

Regionplane- och trafikkontoret har varit huvudman för arbetet. Tomas Andersson har 
varit projektledare. En förutsättning för arbetet har varit engagemang av Per Hansson från 
RTK, Björn Dahlroth från KSL och Elisabeth Söderström från Stockholm stad.   

 

Stockholm augusti 2006 

 

 

Sven-Inge Nylund 
Regionplanedirektör 
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Sammanfattning 
Stockholm är en region med mycket goda förutsättningar för fjärrvärme. I regionen finns 
förhållandevis få privata och kommunala energiaktörer som till viss del samarbetar inom 
de stora fjärrvärmenäten. Mot bakgrund av förändrade förutsättningar för ägandet av nä-
ten och de utbyggnadsplaner som finns i regionen har Regionplane- och trafikkontoret vid 
Stockholms läns landsting gett Linköpings universitet i uppdrag att ta fram en datormo-
dell av Stockholms fjärrvärmesystem för att öka kunskapen om aktörernas förutsättning-
ar. 

Fjärrvärmesystemet har byggts upp i MODEST som är en optimeringsmodell för energi-
system. Modellstudien överensstämmer med den verkliga värmeproduktionen år 2004 
vilket också bekräftats av energiaktörerna i regionen. De fjärrvärmenät som har modelle-
rats är de Södra, Centrala och Västra samt Tyresö-Jordbro-nätet.  

Resultaten av de modelleringar som gjorts visar att en sammankoppling av de studerade 
fjärrvärmenäten är en stabil och lönsam investering med en ungefärlig möjlig invester-
ingspotential på 100 Mkr/år. Sammankopplingarna innebär att nya, billiga produktionsan-
läggningar kan utnyttjas mer genom att hjälpa till att försörja värmebehov i delar av det 
sammankopplade fjärrvärmenätet där dyrare anläggningar används idag. Då det gäller 
investeringar i kraftvärme är variationer i de ekonomiska förutsättningarna mycket mer 
känsliga. Det är också svårt att förutse hur till exempel el- och naturgaspriser kommer att 
se ut i framtiden. I rapporten används bland annat ett ”EU-elpris” som bygger på anta-
gandet om att svenska priser, i enlighet med Sveriges åtaganden inom EU, kommer att 
närma sig de europeiska både då det gäller nivå och variationer. Då det gäller priserna på 
naturgas är det om möjligt ännu svårare att uppskatta en framtida nivå, bland annat hand-
lar det om att bedöma osäkerheter då det gäller nya fyndigheter och den politiska utveck-
lingen i producentländerna. Med EU:s elpriser och ett naturgaspris motsvarande 2004 års 
nivå ger modellen en optimal lösning med naturgaskraftvärme. Om naturgas inte finns 
tillgängligt blir istället en lösning med avfallskraftvärme optimal. Då avfallsmängden 
som bränsle antas vara begränsad blir den optimala lösningen en kombination av avfall 
och fliskraftvärme. 

Om kraftvärmeanläggningar (en eller flera) byggs som är anpassad för det sammankopp-
lade fjärrvärmenätet får de i optimeringsberäkningen i modellen en storlek på cirka 1000 
MW värme och 500 MW el. Genom att utnyttja denna stora kraftvärmepotential i Stock-
holmsregionens fjärrvärmesystem kan hela Sveriges åtagande enligt Kyotoprotokollet 
uppfyllas. Beräkningarna visar att de globala koldioxidutsläppen skulle minska med ca 
3,5 miljoner ton per år. Sveriges klimatmål till 2012 är att minska med ca 3 miljoner ton 
per år. 

Resultaten från denna studie pekar på att det är lämpligt att noga överväga följande för-
slag:  

• Koppla samman fjärrvärmenäten för att förbättra lönsamheten för nya produk-
tionsanläggningar. 

• Överväg att bygga kraftvärmeverk med en sammanlagd värmeeffekt av 1000 
MWv (värme) och 500 MWe (el) för att minska de globala koldioxidutsläppen på 
ett lönsamt sätt. 
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• Fortsätt att utveckla Stockholmsmodellen till ett kraftfullt och erkänt verktyg med 
stor potential för att analysera bland annat nya fjärrvärmetillämpningar såsom ab-
sorbtionsfjärrkyla och andra expansionsmöjligheter.  

Dessutom har studien gett följande insikter att reflektera över: 

• Handeln med utsläppsrätter för CO2 bör föras upp på europeisk nivå och, på sikt, 
på global nivå. Dagens handel ökar de globala utsläppen eftersom respektive an-
läggning får sin tilldelning utifrån ett nationellt perspektiv.  

• Dagens el-certifikatsystem missgynnar elproduktion med naturgaskombikraftvär-
me i Sverige trots att minskningen av koldioxidutsläppen på global nivå med en 
sådan teknisk lösning skulle bli störst. 

• Ett ökat samarbete mellan energiaktörerna genom effektivare drift och utnyttjande 
av produktionsanläggningarna skulle innebära samhällsekonomiska vinster.  
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Ordlista 
Alfavärde: Andel el producerat i ett kraftvärmeverk. Eleffekt dividerat med värmeeffekt 
ger kraftvärmeverkets alfavärde. 

Baslastanläggning: Värmeproduktionsanläggning som är billig i drift, används alltid då 
behov av värme finns. 

Biobränslen: Förnyelsebara bränslen. Hit räknas olika former av växtmaterial som an-
vänds för energiändamål, t.ex. beckolja, träpellets, flis. 

Drift och Underhållskostnad, DoU: Fasta och rörliga kostnader för drift och underhåll 
som inte behöver vara direkt kopplade till produktionen. 

Effekt: Arbetskapacitet, arbete eller energi per tidsenhet. Uttrycks i watt (W). 
1 kW (kilowatt) = 1 000 W (watt)  
1 MW (megawatt) = 1 000 kW (kilowatt) 

Energi: Mått på det arbete som uträttas under en viss tid, produkten av effekt och tid. 
Energi uttrycks i wattimmar (Wh) 
1 kWh (kilowattimme) = 1 kW under 1 timme 
1 MWh (megawattimme) = 1 000 kWh 
1 GWh (gigawattimme) = 1 000 MWh  
1 TWh (terawattimme) = 1 000 GWh  

Fjärrkyla: Kyla producerad ur exempelvis fjärrvärme. 

Fjärrvärme: Varmt vatten pumpas ut till fastigheter via ett rörledningssystem. När vär-
men i vattnet växlats över till husets eget värme- och varmvattensystem, pumpas fjärr-
värmevattnet tillbaka för att värmas upp på nytt. 

Fossila bränslen: Icke förnyelsebara bränslen som kommer från mångårig lagring i jor-
dens inre, t.ex. olja och kol. 

Gaskombikraftvärmeverk: Kraftvärmeverk med gaskombicykel där gasturbin och ång-
turbin kombinerats för produktion av el. 

Koldioxid, CO2: Koldioxid från fossila bränslen ger ett nettotillskott till atmosfären och 
ökar därmed växthuseffekten. Koldioxid från t ex biobränslen ger inte något nettotillskott 
och bidrar därmed inte heller till växthuseffekten. 

Kondenskraftverk: Anläggning som producerar enbart el i en ångcykel. Verkningsgra-
den är ca 30 procent. Resten av bränslets värmeenergi kyls bort i havet, en sjö eller i ett 
kyltorn.  

Kraftvärmeverk: Anläggning som producerar både el och värme.  

Mottrycksanläggning: Ångaggregat för samtidig produktion av el och värme med hjälp 
av en mottrycksturbin, annat ord för kraftvärmeverk. 

Revision: Avsatt tid för underhåll av anläggningar. Revision sker i regel sommartid. 

Rökgaskondensering (RGK): Energin som frigörs då ånga ur rökgaserna kondenseras 
till vätska och tas till vara och bidrar med ytterligare värme till fjärrvärmenätet. 

Spetslastanläggning: Värmeproduktionsanläggning som är dyr i drift. Används bara då 
värmebehovet är som störst, vid spetslast. 

Systemkostnad: Nuvärdet av alla framtida kostnader för investering och drift. Existeran-
de anläggningar och system är sänkta kostnader.  

Validering: Sätt att bekräfta metod. 
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Verkningsgrad: Ett mått på hur effektivt ett kraft- eller värmeverk är. Verkningsgraden 
visar hur stor del av bränslet som tillförs kan nyttiggöras för el eller värme produktion. 
Kan överskrida 100 procent då förångningsenergin är borträknad från bränslet. 

Värmeverk: Anläggning som enbart producerar fjärrvärme. 

Värmelast: Det behov av värme som finns i ett område. 

  



PM 4:2006 Modell över fjärrvärmesystem och kraftvärmens möjligheter 

 9

  

Inledning 
Redan idag tror vi oss se början av de konsekvenser som den globala växthuseffekten 
medför. Det finns idag inga entydiga bevis på att jordens ökade medeltemperatur och de 
allt mer extrema väderleksförhållanden orsakas av den ökade halten växthusgaser i at-
mosfären. Dock blir det allt färre som inte inser att människans bidrag av växthusgaser 
har någon koppling med vad vi nu upplever. Det råder dock enighet kring att växthusga-
ser är globala, det som släpps ut i Kina påverkar oss i Sverige lika mycket som om vi 
hade bidragit med dessa utsläpp själva. Detsamma gäller med miljöförebyggande åtgär-
der. Åtgärder vi gör i Sverige kan bidra med mindre utsläpp i något annat land. Om det är 
så att en ökad växthuseffekt förändrar klimatet måste vi agera snart och samlat.  

Stockholm anses vara en av världens renaste huvudstäder med mycket goda möjligheter 
att kunna påverka de globala utsläppen av koldioxid. I regionen finns ett flertal energiak-
törer som vill driva sin egen verksamhet på ett så lönsamt sätt som möjligt. Möjligheten 
att driva hela Stockholms fjärrvärme och energisystem på ett ännu mer kostnadsoptimalt 
sätt som också gynnar miljön kan finnas genom till exempel utökad samverkan mellan 
aktörerna. Med bland annat detta som bakgrund har Regionplane- och trafikkontoret vid 
Stockholms läns landsting gett Linköpings universitet i uppgift att ta fram en datormodell 
över Stockholms fjärrvärmesystem för att öka kunskapen om förutsättningarna.  

Intresset för ökad kunskap som gynnar framväxten av ett energisystem där ekologisk 
hållbarhet och förnyelsebara energikällor kan kombineras med positiv social och ekono-
misk utveckling är viktig. De medel som finns för att påverka utvecklingen utgörs av 
flera olika styrmedel med syfte att nå ett mer hållbart samhälle. I modellen över Stock-
holms fjärrvärmesystem kan man undersöka olika styrmedels inverkan.  

Syftet med detta projekt är att öka kunskaperna om fjärrvärmens villkor och möjligheter i 
Stockholmsregionen genom att kommunala tjänstemän och fjärrvärmeaktörer får en mo-
dell över regionens fjärrvärmesystem. Denna modell kan användas som ett verktyg för att 
analysera hur olika beslut och förändringar påverkar systemet. Resultaten från denna 
modell kan ge stöd vid diskussioner kring åtgärder som påverkar fjärrvärmesystemet.  

Uppgiften inleddes med att bygga upp en datormodell för fjärrvärmesystemen i Stock-
holmsregionen med hjälp av MODEST som är en modell för energisystemanalyser med 
hjälp av optimeringsberäkningar. Denna modell avspeglar hur fjärrvärmesystemen ser ut 
idag. För att validera modellen har jämförelser gjorts mellan modellens driftsresultat och 
den verkliga driften i de olika fjärrvärmenäten under 2004, se exempel på detta i bilaga 1.  

Därefter upprättades och analyserades tre olika fall: 

• Fallstudie 1 - Undersöka känsligheten hos dagens fjärrvärmesystem. 

• Fallstudie 2 - Nyttan med sammankoppling av Stockholms stora fjärrvärmenät och 
dess känslighet. 

• Fallstudie 3 - Optimal investering i kraftvärme.  

I de tre fallen studeras i första hand kostnader och koldioxidutsläpp.  

Studien begränsas till produktion av fjärrvärme och elenergi från värmeanläggningar och 
kraftvärmeverk. Studien behandlar inte den fjärrkyla som finns inom aktuellt område. De 
geografiska avgränsningarna är de fyra stora fjärrvärmenäten Södra, Centrala, Västra och 
Tyresö-Jordbro. Utöver dessa nät finns några små nät utlokaliserade inom rimliga ihop-
kopplingsavstånd. Dessa små nät är inte medtagna i modellen då dess påverkan på syste-
met som helhet torde vara mycket liten. 
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Modellen över Stockholms fjärrvärmenät har i ett annat projekt även använts av Fortum, 
som är den största fjärrvärmeaktören i regionen, för att undersöka känsligheten i dagens 
fjärrvärmesystem. Man har även genom en känslighetsanalys undersökt nyttan med sam-
mankoppling av de stora fjärrvärmenäten samt vilken investering i ny kraftvärme som är 
optimal. Resultaten från dessa optimeringsberäkningar finns att läsa om i examensrappor-
ten: Levinson, Freiman (2005), Optimal nät och kraftvärmeinvestering i Stockholms 
fjärrvärmesystem. 
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Systembeskrivning 

Sveriges kraftvärmepotential 
I Sverige har vi historiskt sett haft mycket låga elpriser eftersom vi har god tillgång på 
billig vatten- och kärnkraft. I Europa produceras en stor del av elenergin i så kallade kon-
denskraftverk som i huvudsak använder kol som bränsle. Dessa anläggningar känneteck-
nas av hög produktionskostnad och låg verkningsgrad där cirka två tredjedelar av om-
vandlad energi måste kylas bort i kyltorn. Denna produktion av elenergi i Europa har lett 
till ett betydligt högre elpris i mellersta och södra Europa jämfört med Sverige. Som en 
trolig följd av att avregleringen av elmarknaderna successivt sker i Europa och att gemen-
samma marknader skapas kommer elpriset i Sverige att öka. Det historiskt sett låga elpri-
set i Sverige har medfört att uppvärmningen av byggnader i stor omfattning sker med 
enbart el och under senare år, då kostnaderna för elanvändarna stigit, har en växande an-
del eldrivna värmepumpar1 installerats. 

Den historiskt goda tillgången på billig el i Sverige har även medfört att utbyggnaden av 
samtidig el- och värmeproduktion, så kallad kraftvärme, tidigare inte skett i någon större 
omfattning. Då elpriset stiger ökar lönsamheten för att bygga ut kraftvärmen. I Sverige 
finns ett väl utbyggt fjärrvärmenät i alla större städer vilket också gynnar möjligheterna 
för att bygga ut kraftvärmen. Fjärrvärme står för cirka hälften av all uppvärmning i Sveri-
ge men är, bland Europas länder, ensamt om att ha en så låg andel kraftvärme. Bara med 
de redan i dag befintliga fjärrvärmeunderlaget skulle man kunna öka kraftvärmeproduk-
tionen från ca 7 TWh el till 20 TWh el per år2. 

I figur 1 visas en principiell bild av ett svenskt kraftvärmeverk och ett kondenskraftverk 
på den europeiska kontinenten. Här kan fjärrvärmenätet sägas ha samma funktion som 
kyltornet för kondenskraftanläggningen. En stor skillnad är dock att fjärrvärmen kommer 
till nytta i ett kraftvärmeverk så att detta får nästan 100 procent verkningsgrad till skillnad 
från ett kondenskraftverk som, då värmen som kyls bort i kyltornet inte används, får en 
verkningsgrad på ca 30 procent 3.  

Avreglerad europeisk elmarknad 

 
Figur 1. Den europeiska elmarknaden med kraftvärmeverk och kondenskraftverk.  

                                                 
1 Björn Karlsson (2004a), Kursmaterial Energiresurser HT 2004. 
2 Svensk energi m.fl. 2002, Tid för fjärrvärme,  
3 ibid. 
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Stockholms fjärrvärmesystem 
Stockholm är en stad med goda förutsättningar för fjärrvärme. Det finns gott om sam-
manhängande bostadsområden med stora värmebehov vilket gör att fjärrvärme är den 
mest effektiva uppvärmningsformen av industri och bostadshus. Dock gör allt vatten i 
Stockholm att möjligheterna för sammankoppling till stora fjärrvärmenät blir något mer 
komplicerat. Idag levereras här ca 10,5 TWh fjärrvärme per år som täcker 75 procent av 
Stockholms värmebehov4.  

I Stockholm finns i huvudsak fyra stora fjärrvärmenät, södra, västra, centrala samt Tyre-
sö-Jordbro. Inom de fyra näten verkar ett flertal fjärrvärmeaktörer där Tyresö-Jordbro ägs 
och drivs av Vattenfall medan det i de andra näten finna flera olika fjärrvärmeaktörer där 
näten är sammankopplade med varandra. Sammankopplingarna medför att det finns möj-
ligheter att överföra värme mellan olika nät och aktörer. Fortum är den största aktören i 
regionen och finns representerad i de tre näten västra, centrala och södra. I västra nätet 
som sträcker sig från Sigtuna i norr till Hässelby i söder är även EON (tidigare Sydkraft) 
representerade. Det södra nätet är det största i Sverige och sträcker sig från Södertälje till 
Hammarby, här agerar förutom Fortum även Söderenergi, Södertörns fjärrvärme och 
Telge energi. I det centrala nätet, som sträcker sig från Sundbyberg, Solna genom centrala 
Stockholm vidare mot Lidingö, finns även Norrenergi representerade, figur 2. Förutom 
dessa fyra stora nät finns även ett flertal mindre lokala nät så som i Täby, Åkersberga och 
Vallentuna.  

                                                 
4 Regionplane- och trafikkontoret (2002), Regional utvecklingsplan 2001 för Stockholmsregionen 
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Figur 2. Stockholms fjärrvärmenät.5  
I regionen finns över 60 värmeproduktionsanläggningar där många av dem endast funge-
rar som spetslastanläggningar vid kalla vinterdagar. Som baslastproduktion verkar med 
dagens förutsättningar främst värmepumpar, kraftvärmeverk och vissa biobränsleeldade 
värmeverk. De oljeeldade värmeverken och de renodlade elpannorna används nästan ute-
slutande som spetslastanläggningar som en följd av att el- och oljepriserna är högre än för 
andra bränslen. 

                                                 
5 ibid 
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Metod 

Energisystemanalyser  
Med ett energisystem menas anläggningar för omvandling, distribution och utnyttjande 
av energi och som samverkar för att fylla en viss typ av efterfrågan inom ett visst verk-
samhetsområde. Enligt Lars Ingelstam (2001) ska ett energisystem analyseras med avse-
ende på såväl dess tekniska som dess samhälleliga funktion, inräknat aktörer, organisa-
tioner och institutioner. Målet med detta är att skapa kunskap om uthålliga och resurssnå-
la energisystem. Med resurser menas inte enbart energi utan arbete, kapital, material och 
miljö. Perspektivet bör vara att ta långsiktig hänsyn snarare än kortsiktig. Genom dessa 
samband bör man kunna utläsa någon form av helhet och därmed kunna skilja systemet i 
förhållande till resten av världen genom en systemgräns. Det är ytterst sällan som ett sy-
stem är slutet och inte har någon påverkan från omgivningen utanför systemgränsen 6.  

Det finns olika sorters energisystem så som elenergisystem och fjärrvärmesystem. Dessa 
system kan vara beroende av varandra och tillsammans ingå i ett större energisystem. 
Anläggningarna för omvandling och distribution av energi är i regel mycket dyra och det 
är därför viktigt att utreda systemets förutsättningar och få förståelse för hur ändringar 
och investeringar påverkar systemet. Energisystemanalyser är då en bra metod för att få 
en bra helhetsbild över systemet och kan vara en del av ett beslutsunderlag. De används 
för att öka förståelsen för det system som studeras, identifiera systemfel och därigenom 
minimera resursutnyttjandet7. 

Systemgränser 
I Sverige bör energi- och klimatpolitik utformas efter det faktum att Sverige är en del av 
Europa och att målet med den europeiska elmarknaden är att vi ska kunna köpa och sälja 
el fritt mellan de europeiska nationerna. De europeiska länderna och regionerna har 
kommit olika långt på vägen mot marknadsöppning och regelverken ser olika ut. Arbetet 
inom EU går dock vidare mot målet med fri konkurrens och att hela den europeiska 
marknaden ska ha öppnats för samtliga kunder den 1 juli 20078. Förändringar i det svens-
ka energisystemet påverkar energisystemet i andra delar av Europa till exempel genom 
export och import av el. Vi behöver nya perspektiv för energi- och klimatfrågorna där vi 
också tar hänsyn till att Sverige är en del av ett Europeiskt energisystem9.  

När ett energisystem ska definieras är det av vikt att man definierar rätt systemgränser för 
det aktuella systemet. Två olika systemgränser används i denna studie. Dels används Eu-
ropa som systemgräns för elproduktionen och dels Stockholmsregionen som avgränsning 
för fjärrvärmen. 

Viktiga antaganden 
Längre fram i studien kommer vi att skilja på globala och lokala koldioxidutsläpp. Likaså 
kommer ett framtida europeiskt elpris att antas. Här beskrivs två begrepp som är styrande 
för dessa antaganden. 

                                                 
6 Lars Ingelstam (2001), System - Att tänka över samhälle och teknik 
7  Alemayehu Gebremedhin (2003), Regional and industrial co-operation in district heating system,   
8 Europaparlamentets och rådets direktiv 2003/54/EG om gemensamma regler för den inre marknaden för el 
och om upphörande av direktiv 96/92/EG. 
9 Karlsson (2004a) 
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Marginalkostnad 
Elpriset i Sverige har under de senaste åren ökat kraftigt för slutanvändarna av elenergi. 
Att prissättning av elenergi sker med så kallad marginalprissättning är något som upprör 
många och ifrågasätts bland annat av förespråkare för andra prissättningsalternativ som 
till exempel någon form av medelprissätting. Marginalkostnadsprissättningens roll har 
stor inverkan på prognoser om framtida elpris. I denna studie har vi antagit att det är mar-
ginalkostnadsprissättning som kommer att gälla för el i framtiden. 

Marginalkostnad är kostnaden för att producera ytterligare en enhet av en vara. Den anger 
alltså hur totalkostnaden ändras vid en förändring av produktionsnivån. Marginalkost-
nadsprissättning är priset på den enhet som i enlighet med marginalkostnad produceras 
sist. På en marknad med fullständig konkurrens uppstår marginalkostnadsprissätting 
spontant10. El är en produkt som kunden inte kan särskilja var och hur den är producerad, 
därmed faller det sig naturligt att el prissätts i enlighet med marginalkostnadsprissättning. 

Elenergiproduktionen på den europeiska kontinenten sker till 50 procent med fossila 
bränslen. Kol är det bränsle som dominerar den fossilbaserade elenergiproduktionen. 
Gamla kolkondenskraftverk står även för den dyraste produktionen. Den stora volymen 
kolkondenskraft i kombination med de höga produktionskostnaderna medför att kolkon-
denskraft är den produktion som avgör marginalkostnaden i det europeiska systemet un-
der merparten av tiden 11. 

Koldioxidutsläpp 
Då elenergi från kolkondenskraft står för marginalproduktionen i det europeiska systemet 
kommer även förändringar i koldioxidutsläpp från elproduktionen att påverkas. Då el-
energianvändningen ökar någonstans i det europeiska systemet innebär det samtidigt en 
ökning av elproduktion i ett kolkondenskraftverk och en ökning av koldioxidutsläppen 
som denna anläggning ger upphov till. Ett kolkondenskraftverk släpper ut ungefär 1 kilo 
koldioxid per producerad kilowattimme el. Detta antagande ger de så kallade globala 
koldioxidutsläpp som presenteras i resultaten. I figur 3 visas hur de globala koldioxidut-
släppen ser ut för olika uppvärmningsalternativ. Bland annat ger elvärme upphov till glo-
bala koldioxidutsläpp på mer än 1 kilo per kilowattimme. Andra uppvärmningsformer 
som inte finns i fjärrvärmesystem med elproduktion i form av kraftvärme är till exempel 
oljeuppvärmning som ger upphov till utsläpp på lite mer än 0,3 kilo per kilowattimme. Då 
uppvärmningen sker i fjärrvärmesystem med elproduktion i till exempel biobränsleeldade 
anläggningar kommer koldioxidutsläppen i det europeiska systemet (globala utsläpp) att 
minska med cirka 0,5 kilo per kilowattimme eftersom den kommer att ersätta dyrare el-
produktion med större koldioxidutsläpp från kolkondensanläggningar.  

                                                 
10Nationalencyklopedin (1994) 
11 Karlsson (2004b) 



PM 4:2006 Modell över fjärrvärmesystem och kraftvärmens möjligheter 

 16

 
Figur 3. Globala koldioxidutsläpp per producerad MWh värme vid olika anlägg-
ningstyper. 12 
 

Som ett komplement till antagandet om kolkondens på marginalen för koldioxidutsläppen 
presenteras även så kallade lokala koldioxidutsläpp i studien. De lokala koldioxidutsläp-
pen grundar sig enbart på de utsläpp som produktionsanläggningarna i Stockholms fjärr-
värmesystem genererar lokalt, utan att ta hänsyn till hur elproduktionen påverkar syste-
met.  

Synsättet att tilldela elkonsumtion koldioxidutsläpp är nytt för många då den avreglerade 
elmarknaden är ung. Därför tydliggörs synsättet här med ett exempel.  

I Sverige sker elproduktionen i huvudsak vid vatten-, vind-, kärnkraft och kraftvärme-
verk. På den europeiska kontinenten sker elenergisproduktionen till 50 procent från fossi-
la bränslen och då i huvudsak från kolkondenskraftverk. Då nu möjligheten finns att sälja 
svensk elenergi till Europa innebär det att om vi i Sverige släcker ner en lampa utan att 
minska produktionen kan vi sälja detta överskott av el till Europa. På så sätt kan vi ersätta 
lika mycket effekt som lampan hade förbrukat i den Europeiska elproduktionen. Eftersom 
kolkondensanläggningar är marginalproduktion är det där produktionen minskar. Därmed 
har en minskning av elkonsumtion i Sverige bidragit till minskade koldioxidutsläpp från 
ett kolkondenskraftverk i Europa. Med samma resonemang kan elproduktionen från en 
högeffektiv Svensk kraftvärmeanläggning oavsett bränsle bidra till en minskning av de 
globala koldioxidutsläppen trots att de lokala utsläppen eventuellt ökar. 

 

                                                 
12 Sven Werner (2001), Rewarding energy efficiency:the perspective of emissions trading  
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Beskrivning av modellen 
En modell över Stockholms fjärrvärmeinfrastruktur har byggts upp i MODEST. MO-
DEST är ett optimeringsverktyg som är framtaget vid Linköpings universitet. Det är 
främst avsett för att hitta de mest lämpliga investeringarna men beräknar även den bästa 
driften av anläggningarna med avseende på systemkostnaderna. Med andra ord optimerar 
programmet hur värmeverken och kraftvärmeverken ska drivas för att minimera den tota-
la systemkostnaden. Systemkostnaden är summan av kostnader för att driva fjärrvärmesy-
stemet under ett år. I denna finns till exempel bränslekostnader, kostnader för drift och 
underhåll minus eventuella intäkter från elproduktion medräknad. Kostnader för invester-
ingar har inte tagits med i beräkningarna för Stockholms fjärrvärmenät. Genom att jämfö-
ra dagens systemkostnad med systemkostnaden för olika investeringsalternativ kan ut-
rymmet för investeringar uppskattas som mellanskillnaden mellan dessa.   

I modellen över Stockholms fjärrvärmenät är näten inlagda samt alla olika värmeproduk-
tionsanläggningar, se principiell översikt modellen i figur 4. Information så som verk-
ningsgrader i anläggningar och nät, olika bränsle med tillhörande bränslepriser, gällande 
skattesatser, värmebehov i respektive nät m.m. har lagts in i modellen. Studien har av-
gränsats till att inkludera de fyra stora fjärrvärmenäten Centrala, Västra, Södra och Tyre-
sö-Jordbro. Det finns ett flertal mindre nät inom Storstockholmsregionen som inte tas 
med i modellen. De har valts bort därför att de har en relativt låg inverkan på systemet 
som helhet.  

 
Figur 4. Principiell översikt  modellen.  
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Studerade utvecklingsförlopp 
Fyra utvecklingsförlopp; sammankoppling av existerande fjärrvärmesystem, europeiskt 
elpris, kraftvärmeinvesteringar och utsläppsrätter har i samråd mellan RTK och Linkö-
pings universitet valts ut för att studeras. De olika utvecklingsförloppen kombineras  
sedan i olika scenarier för vidare analys. Syftet med förloppen är att visa exempel på hur 
modellen kan användas för att studera olika optimala lösningar vid förändringar av till 
exempel priser, fjärrvärmenätens utformning eller nya produktionsanläggningar. För varje 
scenario beräknas förutom systemkostnaden mängden koldioxid som genererats. Några 
förändringar av efterfrågan på värme har inte tagits med i beräkningarna. Anledningen till 
att studera sammankoppling av olika fjärrvärmenät är att det ger en möjlighet för bedöm-
ning av vilka potentialer som finns för att utnyttja befintliga fjärrvärmenät och anlägg-
ningar bättre, men även för att identifiera eventuella brister i systemet. En annan anled-
ning för att studera sammankoppling är att förutsättningarna för att använda fjärrvärme-
systemet som ”kyltorn” (se avsnitt 2.1) för elproduktion i kraftvärmeverk förändras och 
frågan är hur. Då sammankopplingar mellan fjärrvärmenäten finns är det intressant att 
prova med att låta modellen göra optimeringsberäkningar med olika kraftvärmeinstalla-
tioner. Dessa kan då jämföras för att studera driftförändringarna för samtliga anläggning-
ar i systemet då det gäller systemkostnader och koldioxidutsläpp. Eftersom modellen 
arbetar med att minimera systemkostnaden påverkas resultatet olika beroende på vilka 
förändringar som kan inträffa då det gäller kostnader och priser. Då förändringar av elpri-
set har stor betydelse för hur kraftvärmeinvesteringar kan värderas har två olika nivåer för 
elpriset studerats, dagens nivå och ett antaget framtida EU-pris. En viktig parameter är 
också hur handeln med utsläppsrätter kommer att utvecklas och om den kommer att fin-
nas kvar i framtiden. Nedan presenteras bakgrund och förutsättningar för de olika utveck-
lingsförloppen: 

 
Dagens fjärrvärmesystem 
Modellen beskriver här systemet så som det ser ut idag, med få frihetsgrader eftersom 
aktörernas avtal sinsemellan ligger med i beräkningarna. Med andra ord förutsätts att 
ingenting förändras. 
 
Sammankoppling av näten 
I vissa delar av Stockholms fjärrvärmenät råder idag effektbrist. För att minska problemet 
kan man koppla samman näten. På så sätt kan en ny anläggning också lösa effektbristpro-
blem i flera delar av nätet. En förutsättning är att det råder god samverkan mellan energi-
aktörerna. 

De fyra fjärrvärmenäten kopplas samman med kulvertar d.v.s. rör där fjärrvärmevattnet 
kan flöda mellan näten. Detta medför att näten och dess anläggningar måste uppfylla 
vissa tekniska krav. En sammankoppling innebär därför att vissa investeringar måste gö-
ras i de befintliga näten förutom investeringar i nya kulvertar med tillhörande kringut-
rustning. För att ytterligare öka överföringskapaciteten har vissa befintliga kulvertar för-
stärkts.  
 
Europeiskt elpris 
Sverige ingår idag i en fri elmarknad där de europeiska nationerna fritt kan handla el över 
gränserna. Merparten av de europeiska länderna har en prisbild som skiljer sig kraftigt 
från den svenska. Marknadskrafterna kommer med största sannolikhet att medföra nära 
nog gemensamt elpris där det dyraste som produceras styr priset (marginalkostnad). Re-
sultatet blir ett elpris med små säsongsvariationer och stora dygnsvariationer där industri-
aktiviteten styr priset. 

Det uppskattade framtida europeiska elpris som används i modellen är baserat på ett exa-
mensarbete gjort vid Linköpings universitet. Detta europeiska elpris har inga säsongs-
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variationer utan har bara dygnsvariationer där dagspriset är 80 öre/kWh och kvällspriset 
40 öre/kWh exklusive moms. 
 
Kraftvärmeinvestering 
För att kunna täcka dagens och det framtida värmebehovet behöver man öka tillgången på 
effekt i systemet. Detta kan göras genom att bygga nya produktionsanläggningar i näten. I 
detta utvecklingsförlopp görs investeringar i kraftvärmeverk som samtidigt producerar 
värme och el. 

Modellen får möjlighet att investera i tre olika slags kraftvärmeverk, fliseldat, avfallseldat 
och naturgaseldat.  
 
Utsläppsrätter 
Den 1 Januari 2005 inleddes handeln med utsläppsrätter. Utsläppsrätter syftar till att upp-
fylla åtagandet om minskade utsläpp av växthusgaser enligt Kyotoprotokollet. Beroende 
på hur handeln med utsläppsrätter utvecklas i framtiden kommer nya begränsningar och 
möjligheter att påverka fjärrvärmesystemet.  

Andelen fria utsläppsrätter grundar sig i hur mycket utsläpp av koldioxid som fjärrvärme-
producenterna hade i slutet av 1990-talet. I Sverige är den fria tilldelningen av utsläpps-
rätter 80 procent av tidigare koldioxidutsläpp. Utvecklingsförloppen visar hur en ändring 
av handeln med utsläppsrätter påverkar systemets kostnad och nettoutsläpp av koldioxid. 
De utvecklingsförlopp som modelleras är: 

• Dagens system.  

• Ingen fri tilldelning. Fjärrvärmeproducenterna måste köpa utsläppsrätter för allt lokalt 
utsläpp av koldioxid från fossila bränslen.  

• Ingen handel. Utsläppsrätter är inte längre något styrmedel. 
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Resultat 
De scenarier som är beräknade ger exempel på vad modellen kan ge för resultat, då indata 
varieras förändras resultaten på olika sätt. Alla scenarier bygger på kombinationer av de 
sedan tidigare presenterade utvecklingsförloppen som visas i figur 5. Den systemkostnad 
som presenteras är kostnaden för att tillgodose värmebehovet i Stockholms fjärrvärmesy-
stem under ett års tid. De investeringar som är nödvändiga finns inte med i systemkostna-
den men då till exempel systemkostnaden för dagens fjärrvärmesystem jämförs med ett 
av de nya scenarierna indikerar skillnaden i systemkostnad vilken årlig investeringspoten-
tial som finns för förändringen. 

 
Figur 5. Hur de tre olika kraftvärmeinvesteringarna kan kombineras med olika 
utvecklingsförlopp av elpris och handel med utsläppsrätter. 
 
Sammankoppling och framtida EU-elpris 

Inledningsvis undersöks hur systemkostnaden och koldioxidutsläppen påverkas av 
en sammankoppling av de fyra stora fjärrvärmenäten jämfört med dagens utformning 
av fjärrvärmenäten. Jämförelsen görs både med dagens elpris och framtida EU-
elpris, se tabell 1. Investeringskostnaden för sammankopplingen har inte uppskat-
tats. Investeringspotentialen fås genom att jämföra det icke sammankopplade och 
det sammankopplade systemets kostnad. 
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Dagens elpris System- 

kostnad 
Globala13 
CO2- 
utsläpp 

Besparing Global 
CO2- 
Minskning 

Dagens  
Fjärrvärmenät 

1556 MSEK 337 kton  

Sammankopplat 
Fjärrvärmenät 

1506 MSEK 196 kton 50 MSEK 142 kton

Tabell 1. Jämförelser mellan dagens fyra separata fjärrvärmesystem och ett  
sammankopplat gemensamt fjärrvärmesystem med dagens elpris. 
 
Framtida EU-elpris System- 

kostnad 
Globala 
CO2- 
utsläpp 

Besparing Global 
CO2- 
Minskning 

Dagens  
Fjärrvärmenät 

1275 MSEK -264 kton  

Sammankopplat 
Fjärrvärmenät 

1165 MSEK -552 kton 110 MSEK 288 kton

Tabell 2. Jämförelser mellan dagens fyra separata fjärrvärmesystem och ett sam-
mankopplat gemensamt fjärrvärmesystem med ett framtida EU-elpris. 
 
Kraftvärmepotential 

Vid nyinvestering av ett kraftvärmeverk visar modellen att en sammankoppling alltid är 
lönsam. 18 olika kombinationer av utvecklingsförlopp har beräknats med ett samman-
kopplat fjärrvärmenät där det råder god samverkan mellan aktörerna. I dessa scenarier 
kombineras både dagens elpris och ett framtida EU-elpris med tre utvecklingar av han-
deln med utsläppsrätter. Vid varje scenario undersöks hur investeringsalternativen avfall-, 
gaskombi- eller biokraftvärmeverk påverkar systemkostnaden och koldioxidutsläppen i 
jämförelse med då ingen kraftvärmeinvestering sker vid samma utvecklingsförlopp. Mo-
dellen väljer själv optimal storlek på kraftvärmeverket. 
 
Resultat från de 18 investeringsalternativen visas i följande tabeller. Först följer en kort 
förklaring till de data som presenteras. 

• Systemkostnad utan investering 
Kostnaden för att tillgodose värmebehovet under ett års tid. Kraftvärmeinvester-
ingen är inte medräknad. 

• Globala koldioxidutsläpp 
Nettotillskottet av koldioxid till systemet med kolkondens på marginalen. 

• Besparing 
Den minskade systemkostnad som investeringen medför jämfört med att inte in-
vestera i kraftvärme. Tillika den årliga investeringspotentialen. 

• Minskade globala koldioxidutsläpp 
Den minskning av nettotillskott av koldioxid till systemet som investeringen 
medför jämfört med att inte investera i kraftvärme. 

                                                 
13 Med globala koldioxidutsläpp avses utsläpp totalt från den studerade el- och fjärrvärmeproduktionen i 
Sverige och i det  Europeiska elsystemet med förutsättningen att den marginella elproduktion sker i kolkon-
densanläggningar.   
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• Installerad värmeeffekt 
Den maximala effekt värme som det nyinvesterade kraftvärmeverket kan levere-
ra. 

• DoU 
Drift- och Underhållskostnaden per producerad megawattimme (MWh) värme 
för det nyinvesterade kraftvärmeverket. 

• Investeringskostnad 
Investeringskostnad för kraftvärmeverket. 
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Slutsatser och rekommendationer 
Modellen över Stockholms fjärrvärmesystem har blivit ett verktyg som visat sig avspegla 
verkligheten på ett tillfredsställande sätt, se bilaga 1. Modellen har också visat sig vara 
användbar då det gäller att studera förändringar då det gäller såväl ekonomiska som fy-
siska förutsättningar i fjärrvärmesystemen och kan därför användas som stöd för underlag 
i både tillstånds- och beslutprocesser. Eftersom modellen omfattar system som ägs och 
drivs av flera olika huvudmän är det en fördel för fortsatta studier om modellen ägs av en 
oberoende intressent t ex RTK som bland annat står för att modellen kontinuerligt uppda-
teras.  

En erfarenhet då det gäller användning av modellen är att den är relativt känslig för för-
ändringar av bland annat priser på bränslen och el. För fortsatt arbete rekommenderas 
därför att man noga överväger vad det är som ska undersökas. Om det är till exempel 
möjligheten att minska koldioxidutsläppen, möjligheten till maximal elproduktion, före-
tagsekonomisk vinst eller samhällsekonomisk nytta som är viktigast så kommer också 
indata att behöva förändras så att rätt resultat för studien erhålls. Se förslag på fortsatta 
studier i bilaga 2. 

Nyttan med sammankoppling 
En sammankoppling av Stockholms fjärrvärmenät är en lönsam investering. Investerings-
potentialen är cirka 100 miljoner kronor per år för alla scenarier. Därför bedöms sam-
mankopplingen vara en stabil investering. Det är framförallt sammankoppling av Södra 
och Centrala nätet i kombination med en förstärkning i överföringskapacitet inom Södra 
nätet som ger störst nytta. Sammankoppling av Centrala och Västra nätet ger relativt liten 
investeringspotential. Nedan följer våra rekommendationer angående sammankoppling. 

Förstärkningen i Södra nätet bör göras omgående då det är en liten investering i förhål-
lande till dess investeringspotential. 

Av samma anledning bör även Centrala och Södra nätet kopplas samman. 

Sammankopplingen mellan Centrala och Västra nätet bör utredas mer noggrant med 
andra förutsättningar så som nya produktionsanläggningar. 

För att möta framtida överföringsbehov bör alla sammankopplingar utformas med stora 
överföringskapaciteter. 

Optimal kraftvärmeinvestering 
Alla genomförda beräkningar i modellen visar att det är lönsamt att investera i kraftvär-
me. Gaskombikraftvärme är mest lönsamt om naturgas finns tillgängligt och framtida 
höga elpriser gäller. Vid obegränsad tillgång på hushållsavfall är avfallskraftvärme en 
stabil investering med dagens elpriser. Med tanke på detta kan det vara lämpligt att un-
dersöka möjligheterna att importera avfall till ett nytt avfallskraftvärmeverk. Vid begrän-
sad avfallsmängd är det lönsamt att samtidigt investera i fliskraftvärme. 

Om möjligheten för ny avfallskraftvärme utesluts i modellen blir optimal investerings-
storlek i flis- och naturgaskraftvärme betydligt mer varierad beroende på scenario. För att 
gaskombikraftvärme ska kunna konkurrera med fliskraftvärme krävs ett lågt naturgaspris 
och höga Europapriser för el. Att investera i fliskraftvärme är särskilt gynnsamt med da-
gens elpriser och om avfallskraftvärme utesluts som alternativ i modellen.   
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Koldioxidutsläpp 
Genom att utnyttja den stora kraftvärmepotentialen i Stockholms fjärrvärmesystem kan 
hela Sveriges åtagande enligt Kyotoprotokollet uppfyllas. Detta förutsätter att sättet att 
räkna ändras så att det bättre avspeglar det verkliga problemet, det globala tillskottet av 
koldioxid. 

Störst reduktion av de globala koldioxidutsläppen fås med naturgas pga. det höga alfa-
värdet eftersom det medför att elproduktionen i kraftvärmeanläggningen blir relativt hög. 
I resultaten från optimeringsberäkningarna gynnas naturgasen av höga elpriser och låga 
kostnader för utsläpp, se systemkostnader i tabell 6-8. Naturgasalternativet gynnas mest 
av att ingen handel med utsläppsrätter sker, tabell 8. Detta alternativ ger både den lägsta 
systemkostnaden och den största minskningen av koldioxidutsläpp.   

För gaskombi alternativet ökar utsläppsrättshandeln de globala koldioxidutsläppen men 
minskar de lokala. Vid en jämförelse mellan tabell 8, där ingen utsläppshandel finns som 
begränsar naturgasanvändningen och tabell 6-7 kommer de globala utsläppen att minska 
med 4 221 miljoner ton koldioxid per år utan utsläppshandel och med 3 990 miljoner ton 
med utsläppshandel. Däremot kommer de lokala utsläppen att minska med utsläppshandel 
eftersom mindre naturgas kan användas än vad som är fallet om ingen utsläppshandel 
finns. Detta visar att utsläppsrätterna är anpassade för ett lokalt synsätt, inte globalt, trots 
att det är ett gemensamt europeiskt styrmedel som syftar till att minska koldioxidutsläp-
pen.   
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Bilaga 1  
Validering 
Modellen har byggts upp med 2004 som valideringsår. Detta innebär att alla variabler så 
som bränslepriser och värmebehov valts från år 2004. På så sätt kan modellens resultat 
jämföras med det verkliga utfallet år 2004 i syfte att undersöka modellens trovärdighet. 
Modellen har byggts upp i flera steg. Uppbyggandet har hela tiden skett i samråd med alla 
inblandade fjärrvärmeaktörer. Därmed har representanter för fjärrvärmeaktörerna accep-
terat modellen som en god avbild av verkligheten. Diagrammen nedan visar hur jämförel-
sen mellan modell och verklighet gjorts under valideringen. Valideringsdiagrammen 
kommer från rapporten Optimal kraftvärme- och nätinvestering i Stockholms fjärrvärme-
system, Levinson, Freiman 2005. 
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På detta sätt jämfördes modellens resultat med hur produktionen var i verklighe-
ten.  
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Bilaga 2  
Förslag på fortsatta studier 
 
1) Fjärrvärmedriven absorptionskyla 

Emissionerna av CO2  minskar med cirka 10 000 ton per MW kyla som produceras med 
absorbtionskylteknik istället för konventionell kompressorkylteknik. Detta sker eftersom 
den el som driver kompressorer medför emissioner av 1 kg CO2 per kWh(el) medan fjärr-
värmedriven absorbtionskyla skapar förutsättning för ökad elproduktion med låga CO2-
utsläpp jämfört med elproduktion från kolkondensanläggningar. 

2) Biobränsle som en knapp resurs 

Om vi inom ett par decennier inte kan använda fossila bränslen annat än i effektiva kraft-
värmesammanhang blir biobränsle en knapp resurs. Naturgas i gaskombiutförande i till 
exempel Storstockholm innebär att biobränsle frigörs för ersättning av fossila bränslen i 
andra delar av energisystemet. Med detta ökar elproduktionen i kraftvärmeanläggningar 
och möjligheten att ersätta uppvärmning med el. Ett exempel på samhällseffektiv bio-
bränsleanvändning är att komplettera elvärmda småhus med biobränsleuppvärmning. En 
kilowattimme biobränsle ersätter 1 kilowattimme el som med kolkondens på marginalen 
motsvarar cirka tre kilowattimmar kol. 

3) Kyoto 2012- 

Vad händer efter 2012? Kraftvärme är troligen en av de mest kostnadseffektiva åtgärder-
na för att minska CO2-utsläppen från elproduktion när utsläppsrättigheterna blir dyrare för 
att EU:s totala åtagande skall kunna genomföras. 

4) Avfall/biobränsle/naturgas 

Optimeringsberäkningar för konkurrens mellan olika bränslen både ur företagssynpunkt 
men även ur samhällsekonomisk synpunkt samt får konsekvenser ur såväl lokalt som 
globalt perspektiv. Brytningspunkter för olika optimala lösningar. 

5) Hopkoppling av fjärrvärmenät 

Vilka ihopkopplingar som är lämpliga med beräkningar av vinster för olika kombinatio-
ner. Se fördelarna med större system jämfört med många små och studera för/nackdelar 
med själförsörjning av värme i olika fjärrvärmenät.  

6) Utbyggnad av fjärrvärmenäten med skuggpriser 

När elen i Sverige börjar kosta lika mycket som på kontinenten inklusive kostnader för 
utsläppsrättigheter (1 000 SEK/MWh i stället för 300) och skuggpriserna för fjärrvärmen 
närmar sig noll under vår, sommar och höst kommer nya områden att bli intressanta för 
utbyggnad av fjärrvärme. Studera vid vilket elpris expansionen kommer att ske och hur 
långt fjärrvärmeutbyggnaden kan drivas.    

7) Industrilaster 

Vilka kyl- och värmeindustrilaster kan konverteras till fjärrvärme? När elen blir dyr och 
marginalkostnaden för fjärrvärme sjunker utgör industrin en stor potentiell värmesänka 
vid kraftvärmeproduktion. Idag använder svensk industri tre gånger så mycket el som i 
omvärlden per producerad produkt. Högre elpriser i Sverige kräver en omställning.  

8) Avfall 

Avfall är till 80 procent biobränsle och det i särklass billigaste bränslet som finns och en 
stor resurs i fjärrvärmesystemet. Resten av den brännbara fraktionen består i huvudsak av 
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plastprodukter. Vilka möjligheter och begränsningar finns det då det gäller avfallsan-
vändning för värme och elproduktion? 

9) Optimalt fjärrvärmesystem  

Hur ser det optimala systemet ut? Genom analyser kan ett resurssnålt lokalt system med 
institutionella regler som främjar detta skapas. Vad är det som skiljer dagens system från 
hur det borde se ut? Går det att enas om detta är önskvärt? 

10) EU-integration av elsystemet 

Hur påverkas fjärrvärmesystemet då vi börjar importera europeiska elpriser med dygns-
rytm? Idag karakteriseras de svenska energisystemen av en säsongsrytm beroende av 
vattenkraften och uppvärmningssäsong. Ett effektdimensionerat system har däremot en 
dygnsrytm med höga elpriser dagtid under industriproduktionen på kontinenten. Detta 
innebär nya förutsättningar för kraftvärmeproduktionen med värmelagring mm. Hur op-
timerar man då driften o.s.v.?  

11) Spillvärmeinköp 

Vad händer vid inköp av spillvärme i förhållande till värdet av värmeunderlaget? Med 
tanke på framtida marginalkostnader för fjärrvärme blir spillvärme allt mindre konkur-
renskraftigt. 

12) Robusthet 

Elsystemet har på senare tid utsatts för stora störningar medan fjärrvärmen uppvisar en 
helt annan robusthet. Analys av reservmöjligheter och flexibla bränslen m.m. kan göras 
med datorsimuleringar. Fjärrvärmen har en rad komparativa egenskaper som kan beräk-
nas. 

13) Individuella värmepumpar 

Hur påverkar de tekniska lösningarna för uppvärmning, som till exempel värmepumpar 
och pellets, konkurrensen? Hur sker prissättning och vilka olika tekniker konkurrerar till 
exempel med fjärrvärme och värmepump? 

14) KVV-Värmepump 

Hur bör olika tekniker i fjärrvärmesystemet samköras och hur påverkar de varandra i 
olika system till exempel stora värmepumpar i samma system som kraftvärnmeanlägg-
ning? 

15) Ångpannor istället för HVC som en förberedelse för kraftvärme 

16) Fjärrkyla/värmerelation skuggpriser  

17) Återkylare/kondensdrift 

Kompletteringar eller nyinvesteringar. 

18) Skuggprisstudier för el och värme 

D.v.s. vad kostar det i varje ögonblick att leverera el och värme? 

19) Tillgänglighetsstudier/flaskhalsstudier  

Hur kan man optimalt utnyttja ackumulatorkapacitet/trögheter i fjärrvärmenät? 

20) Emissioner för olika lösningar 

21) Beräkning av kostnad för icke-optimal drift 

22) Windowsmodell för egna körningar för olika aktörer 

23) Institutionella förändringar  

(skatter, subventioner, styrmedel, utsläppsrätter, lokala och globala utsläpp av CO2 mm) 

24) Effektivisering/tillförsel 
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25) Externa effekter/EU-avgifter 

Hur reagerar systemet om man inför externa kostnader, exempelvis enligt ExternE? 

26) Skatter 

Vad blir konsekvenser av olika skattesystem? 

27) Hushållning/konvertering  

Vad är lönsamt hos olika kundkategorier? 

28) Laststyrning/el/värme  

Effekthushållningens värde för både fjärrvärme och el. 

29) Spotmarknadsinfluenser 

Vad betyder ständigt förändrade elpriser för systemet? 

30) Effekter för politisk styrning   

(slumptalsgenerator för politiska beslut) 

31) Utsläppsrättigheter   

(köpa/sälja) 

32) Hur tjänar energileverantören på energitjänster  

(systembolagstanken) 

33) Kundsamverkan/samkraftbegreppet  

(skapa vinn/vinn situation) 

34) Finansiella risker för alternativa framtider  

(om man optimerar för en tänkt framtid som sedan inte inträffar) 

35) Konvertering av el till fjärrvärme 

36) Osäkerheter i indata 

Robusthet i olika lösningar. 



Stockholm är en region med mycket goda förutsättningar för

fjärrvärme. I regionen finns flera privata och kommunala

energiaktörer som samarbetar inom de stora sammankopplade

fjärrvärmenäten.

Mot bakgrund av förändrade förutsättningar för ägandet av näten

och de utbyggnadsplaner som finns i regionen har Regionplane- och

trafikkontoret gett Linköpings universitet i uppdrag att ta fram en

datormodell av Stockholms fjärrvärmesystem för att öka kunskapen

om aktörernas förutsättningar.
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