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Kort sammendrag
Hovedformalet med denne analysen er a gi en oppdatert vurdering av potensialet for fijernvarme,

naervarme og lokale varmesentraler. Analysen fokuserer pa behovet for bygningsoppvarming, behovet
for termisk energi til industrielle prosesser ikke er inkludert.

Det tekniske potensialet for fiernvarmeer beregnet til ca. 11,5 TWh. Det er identifisert et realiserbart
potensial pa 4 - 6 TWh nytt volum fjernvarme frem til 2020. Den st@rste endringen i potensialet for
fiernvarme skjer ved hgyere oljepris. Det er videre identifisert et potensial pa 4,0 - 4,5 TWh neervarme
men potensialet er i stor grad overlappende med fjernvarmepotensialet. Realiserbart potensial for
lokale varmesentraleisolert sett er beregnet til om lag 11-11,5 TWh. Ser vi pa de ulike
oppvarmingslgsningene samlet sett, kommer vi frem til et realiserbart potensial for ny fjernvarme pa 4,4
TWh og for lokale varmesentraler pa i 6,8 TWh. Naervarme har et forventet potensial pa i underkant av
0,2 TWh, men har en viktig funksjon i forhold til a legge til rette for senere utbygging av fjernvarme.

Dersom utbyggingen av fjernvarme fortsetter i samme hgye takt som observert i 2008, vil det vaere
mulig a realisere om lag 3 TWh ny fijernvarme i Igpet av 10 ar, det vil si at samlet fjernvarmevolum vil
ligge i overkant av 6 TWh. Bade tilgang til offentlig finansiering og konsesjonstildelingen tilsier at dette
er et realistisk anslag. Etter var vurdering vil et samlet fjernvarmevolum pa mellom 8 og 10 TWh vaere
mulig @ na mot 2030.
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Sammendrag

Hovedformalet med denne analysen har vaert & gi en oppdatert vurdering av potensialet for
fiernvarme, naervarme og lokale varmesentraler til bygningsoppvarming. Behov for termisk energi til
industrielle prosesser ikke er inkludert. Neermere om bakgrunnen for prosjektet finnes i kapittel 1. Vi
har i denne analysen benyttet modellen X-Varme, samt at det er gjort kvantitative og kvalitative
vurderinger i tillegg. Operasjonalisering av definisjon av fjernvarme, naervarme og lokale
varmesentraler, og hvordan disse Igsningene del konkurrerer om samme kundegrunnlag er beskrevet
i kapittel 2.

Det er gjennomfgrt beregninger med ulike sett av forutsetninger, systematisert i fire scenarioer; (1)
Referansescenario, (2) Hgy oljepris, (3) Lav el-pris og (4) Hgy el-pris. Forutsetningen for disse er angitt
i kapittel 3.

Kapittel 4 inneholder analyse og vurdering av teknisk og realiserbart potensial for de aktuelle
varmelgsningene. Det tekniske potensialet for flernvarmeer beregnet til ca. 11,5 TWh. Det er
identifisert et realiserbart potensial pa 4 - 6 TWh nytt volum fjernvarme i Norge frem til 2020,
avhengig av hvilket scenario som benyttes. Den st@rste endringen i potensialet_for fjernvarme skjer
ved hgyere oljepris. Endringer i el-pris ser ut til 3 ha liten effekt pa realiserbart fjernvarmepotensial.

Det er identifisert et potensial p& 4,0 - 4,5 TWh naervarme i Norge, men potensialet er i stor grad
overlappende med fjernvarmepotensialet. Det som er viktig 8 merke seg, er at utlgsning av dette
potensialet bade kan hindre og fremme videre utbygging av fijernvarme, avhengig av hvilke aktgrer
som gjennomfgrer utbyggingen. Elektrisitetsprisen ser ut til & ha stgrre betydning enn oljepris nar det
gjelder naervarmepotensialet, til forskjell fra den store effekten oljeprisen har pa
fiernvarmepotensialet.

Det tekniske potensialet for lokale varmesentraleer beregnet til om lag 14 TWh. Potensialet favner
videre enn det identifiserte tekniske potensialet for fjernvarme, da dette er Igsninger som ogsa
passer for forbruk som er lokalisert i utkant (spredt bebygde strgk). Pa den annen side inkluderes
ikke smahus og rekkehus i potensialet for lokale varmesentraler, mens det inngar for
fiernvarme/naervarme. Gitt forutsetningene i Referanse-scenarioet er det et realiserbart marked for
lokale varmesentraler isolert sett pa om lag 11-11,5 TWh.

| og med at potensialene for henholdsvis fjernvarme, naervarme og lokale varmesentraler i stor grad
er overlappende, ma konkurranseforholdet mellom Igsningene vurderes nar et samlet potensial skal
beregnes. Det er ikke giennomfgrt gkonomiske analyser for a finne en optimal sammensetning, men
det er i stedet satt opp en antatt prioritering av rekkefglgen for de ulike Igsningene. Basert pa denne
prioriteringen (naermere beskrevet i kapittel 4.4) kommer vi frem til et realiserbart potensial for ny
fiernvarme pa 4,4 TWh og for lokale varmesentraler pa i 6,8 TWh. Naervarme far relativt liten plass
under disse forutsetningene, med et forventet potensial pa i underkant av 0,2 TWh. Naervarme har

' | Enova-studien (Havskjold & Halseth, 2007) var naervarme en del av fjernvarmepotensialet, og ble
ikke forsgkt skilt ut.
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imidlertid en viktig funksjon i forhold til & legge til rette for senere utbygging av fjernvarme, slik at
det pa kort sikt kan vaere grunn til & tro at det vil komme en del naarvarmeutbygging.

Ut fra de gitte forutsetninger i de presenterte scenarioene ser ikke avfallsforbrenningut til a kunne
konkurrere med alternative varmeproduksjonsteknologier som biomassebaserte anlegg og
varmepumper. Dette skyldes blant annet fundamentale kostnadsforhold for avfallsforbrenning, som
krever et stort fjernvarmevolum for a fa utlgst skalaeffekter og tilstrekkelig energiutnyttelse. Et annet
og viktig forhold er at modellen som er benyttet kun forholder seg til én type grunnlast og én type
spisslast. Avfall ma altsa veere billigst nar den kjgres 4-5000 timer pr ar, mens vare beregninger viser
at den bgr vaere i drift minst 6000 timer/ar. X-Varme tar heller ikke hensyn til forhold som kan gjgre
avfallsforbrenning mer attraktivt, som for eksempel leveranse til lokal industri, el-produksjon og
kjgleproduksjon. Disse forholdene er naermere beskrevet i kapittel 5.

Som en siste del av analysen ble det gjennomfgrt en vurdering av antatt utbyggingstakt for
flernvarmefrem til 2020, dette er beskrevet i kapittel 6. Det er utarbeidet en oversikt over faktisk
utbyggingstakt for fjernvarme for perioden 2001-2008 (fylkesfordelt). Denne viser store forskjeller
fylkene i mellom, ogsa nar vi ser pa utbyggingstakten siste ar (2008). Offentlige tilskudd fra Enova ser
ut til 3 veere tilstrekkelig i forhold til a finansiere dagens utbyggingstakt for fijernvarme.

| kapittel 7 er de ulike delene av analysen trukket sammen til en konklusjon. Dersom utbyggingen
fortsetter i samme takt som observert i 2008 (som var historisk hgyt), vil det veere mulig & realisere
om lag 3 TWh ny fjernvarme i Igpet av 10 ar, det vil si at samlet fjernvarmevolum vil ligge i overkant
av 6 TWh. Bade tilgang til offentlig finansiering og konsesjonstildelingen tilsier at dette er et realistisk
anslag. Realiserbart potensial for fiernvarme er stgrre enn det som vil bli realisert innen 10 ar,
utbygging vil altsa fortsette 5-10 ar etter 2020. Etter var vurdering vil et samlet fjernvarmevolum p3
mellom 8 og 10 TWh vaere mulig a nd. Naervarme kan vaere en god oppstart for fjernvarme, men kan
ogsa veere en trussel for fjernvarme. Lokale varmelgsninger har et stort potensial, spesielt utenfor
tettbygde strgk ligger store volumer som har dette som en god Igsning. For denne type Igsning vil det
veere mulig a realisere mer enn 6 TWh, men det er da behov for en adskillig stgrre interesse for slike
Igsninger enn det Enova hittil har registrert.
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1 Bakgrunn

Energi Norge har gnsket en oppdatert vurdering av teknisk fjernvarmepotensial for a frembringe et
mer presist anslag for potensial i 2020, det vil si en oppdatering av potensialstudien for fjernvarme
og lokale varmesentraler som Xrgia AS gjennomfgrte for Enova i 2007 (Havskjold & Halseth, 2007).
Samtidig var det ogsa viktig a fa vurdert potensialene for naervarme og lokale varmesentraler
narmere. Analysen fokuserer pa behovet for bygningsoppvarming, behovet for termisk energi til
industrielle prosesser ikke er inkludert.

Det er gitt betydelig gkonomisk stgtte til fiernvarme, og det er betydelig politiske ambisjoner knyttet
til realisering av at stort volum fjernvarme pa relativt kort tid. Energi Norge gnsket en vurdering av
hvordan disse ambisjonene stod i forhold til den utbyggingstakten de siste arene.

2 Metodisk tilnaerming

Denne studien er dels en oppdatering av Potensialstudien for fornybar varme 2020 (Havskjold &
Halseth, 2007), men det er ogsa gjort en langt bredere vurdering av ulike potensialer for fornybar
varme. Dette kapittelet gir en kort oppsummering av modellverktgyet med de videreutviklinger som
er gjort, samt definisjon av sentrale begreper som benyttes videre i analysen.

2.1 Kort om modellen X -Varme

X-Varme er en Excel-basert modell utviklet i forbindelse med to oppdrag for Enova. Modellen tar
utgangspunkt i informasjon om energibruk i hver enkelt av landets kommuner, fordelt blant annet pa
sektor og energibeaerer. X-Varme beregner teknisk potensial for oppvarming i 2020, og ut fra ulike
forutsetninger (priser, stgtteniva, teknologikostnader med mer) beregnes et realiserbart potensial
for Igsninger som fjernvarme, naervarme og lokale varmelgsninger.

2.2 Revisjon i forhold til Enovarapport
Gjennom erfaringer med bruk av X-Varmemodellen i ulike sammenhenger, har modellen na blitt
videreutviklet.

| de tidligere versjonene ble utstrekning av fijernvarmenett basert pa sammenheng mellom
informasjon om blant annet kundesammensetning, geografisk areal og lengden nett. Ngkkeltall for
dette ble hentet fra en regresjonsanalyse av data fra svenske fjernvarmeanlegg. Denne metoden
viste seg lite transparent, sa vi har valgt a ga over til en enklere variant. Vi beregner na utstrekning av
nett basert pa erfaringstall fra norske fjernvarmeanlegg, og har enkle sammenhenger mellom lengde
pa fijernvarmenettet og volum i ulike typer soner.

Det er gjennomfgrt en revisjon av kostnadene i X-Varme, bade for produksjonsteknologier og for
fiernvarmenett. | pavente av en rapport fra Enova/Fjernvarmeforeningen, som skulle vaert publisert i
2009 har vi benyttet informasjon fra konsesjonssgknader samt fra andre relaterte rapporter som er
offentlig tilgjengelig.

Varmepumper har fatt gkende oppmerksomhet bade som alternativ oppvarmingslgsning, og som
grunnlast i varmepumper, og denne teknologien er na lagt inn i X-Varme (Grunnvarmepumpe). Det er
dessuten lagt til rette for a bruke el-kjeler som spisslast som alternativ til oljekjeler.
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Modellering av kostnader for avfallsforbrenning er oppdatert, og det er i denne rapporten gitt en
kvalitativ vurdering av hvor og hvordan avfallsforbrenning kan passe inn i fjernvarmesystemene i
Norge.

2.3 Teknisk og realiserbart potensial

Potensialene som omtales i denne rapporten er alltid gjenvaerende potensial, eksempelvis vil
fiernvarme som allerede er bygget ut, IKKE inngar i dette potensialet. Potensialet bestar i hovedsak
av forbruk som kan substitueres med fornybar varme (f eks eksisterende el- og oljekjeler), samt
fremtidig etterspgrsel i bygg (nybygg og rehabilitering).

| rapporten skilles det mellom to typer potensialer; (1) det tekniske som er knyttet til det volumet
som kan substitueres med fjernvarme, der en ser bort fra gkonomiske forhold og (2) realiserbart
potensial som i tillegg til de tekniske forholdene ogsa tar hensyn til gkonomiske forhold og
konkurranse mellom ulike Igsninger.

2.4 Operasjonalisering av ulike tekniske lgsninger

For a kunne modellere ulike typer potensialer, er det ngdvendig a omsette fysiske definisjoner og
forutsetninger, til forhold som lar seg definere i det modellverktgyet som foreligger. Mer utdypende
forklaring av soner og hvordan disse er definert finnes i (Havskjold, Ingeberg, & Halseth, 2007).

Fjernvarmeer i modellen forutsatt & kunne dekke alle soner bortsett fra Utkantsonen. Kostnaden for
fiernvarme er todelt: (1) Produksjonsanlegg med skalafordeler og (2) distribusjon med skalaulemper.
Skalaulempene er knyttet til at det er kostbart a bygge ut rgrnettet til omrader der varmeforbruket
er spredt over et stort omrade. Det finnes derfor en optimal stgrrelse pa hvert anlegg, ut fra lokale
forhold. Dette betyr ofte at smahus faller ut av fjernvarmepotensialet.

Neervarme Det finnes ingen eksakt definisjon pa hva som er fjernvarme og hva som er naervarme.
Begge er i utgangspunktet en infrastruktur for distribusjon av termisk energi mellom flere bygg.
Tradisjonelt har fjernvarme blitt forbundet med storskala varmeproduksjonsanlegg, med transmisjon
av varme inn til tettbebyggelse og sentrum, dvs. over relativt store avstander. Naervarme, derimot, er
anlegg med en liten til mellomstor varmeproduksjonsenhet, med varmeleveranse til et fatall
naerliggende bygg. Vi har derfor valgt a forutsette at naervarme er aktuelt der det ligger for eksempel
en del offentlige bygg samlet, og derved snevret de aktuelle sonene inn til Sentrum og Tettsted. Det
er dessuten avgrenset til kun & omfatte tjenesteytende sektor, og ikke husholdning og industri.

Lokale varmesentraleer i modellen forutsatt a veere Igsninger i enkeltbygg, og forutsetter derfor
ikke bygging av et distribusjonssystem. Dette er en Igsning som teknisk sett er aktuell i alle soner. Vi
har her forutsatt at det er en viss st@grrelse pa varmesentralen, slik at Rekkehus og Smahus faller
utenfor. Det er naturligvis vanskelig (om ikke umulig) rent modellmessig a skille naervarme fra en
lokal varmesentral. | praksis vil det vaere aktuelt ogsa i Utkantsonen & ha felles anlegg for flere bygg,
men dette inngar altsa ikke som naervarmepotensial i de foreliggende modellberegningene.

2.5 Overlappende potensialer

Utfordringen ved 3 si noe om ulike potensialer er at de ofte er overlappende, det vil si at et
varmevolum kan vaere aktuelt for bade fjernvarme, naervarme og lokale varmesentraler. Dersom det
allerede finnes fjernvarme, vil det som regel vaere lite aktuelt med lokale varmesentraler eller

Xrgia AS (2010) 7
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naervarmeanlegg, grunnet skalafordeler ved fjernvarme. | tillegg kommer eventuell tilknytningsplikt
for nye bygg i konsesjonsomradet. Hvilke Igsninger en har forutsatt aktuelle i forhold til ulike soner er
vist i Tabell 1. Som det fremgar av denne, er det i fgrste rekke for sonene tettsted og sentrum at det
er betydelig overlapp (der alle typer tekniske Igsninger er aktuelle).

Hvordan overlapp er handtert nar potensialene skal sees i sammenheng er behandlet i kapittel 4.4.

Tabelll Overlappende potensialer for fornybar varme

POTENSIALER
Lokal
varmesentral Neervarme Fjernvarme

Sentrum

Tettsted
x Blokk X
L
pd
O
o Rekkehus X

Smahus X

Utkant X X

Xrgia AS (2010) 8
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3 Scenarioene

Det tekniske potensialet for samlet oppvarmingsbehov er i stor grad gitt av areal, energibehov og
oppvarmingslgsning. Det er imidlertid flere momenter, i fgrste rekke gkonomiske, som medfgrer at
ikke hele det tekniske potensialet utlgses. For a analysere forventet realiserbart potensial av ulike
oppvarmingslgsninger, ma det gjgres en del forutsetninger. Disse er samlet i et lite antall scenarioer
(angitt i Tabell 2), som er nermere forklart i dette kapitlet. Scenarioene er sentrale nar vi senere

diskuterer realiserbart potensial for aktuelle Igsninger.

3.1 Generelle forutsetninger

Med dagens rammebetingelser er det forholdsvis fa prosjekter for fornybar varme som er
Isnnsomme uten gkonomisk stgtte. | de videre analysene har vi forutsatt at Enova gir stgtte til
anleggene. Det er benyttet en gjennomsnittlig stgttesats for de prosjektene som hittil har fatt stgtte
(Enova, 2009).

Lokale Varmesentraler: 1,00 kr/kWh
Naervarmeanlegg: 0,85 kr/kWh
Fjernvarmeanlegg: 0,75 kr/kWh

For kostnadsberegning av fjernvarme har vi forutsatt et avkastningskrav pa 10,1 % og 25 ars levetid.
Det er antatt en gradvis oppbygging av varmeleveransen over en periode pa 5 ar. Dette er de samme
forutsetningene som benyttet i (Havskjold & Halseth, 2007).

3.2 Foruts etninger pr scenario

Variablene i scenarioanalysen er antatt & vaere de viktigste faktorene for valg av oppvarmingslgsning.
Det er naturlig 3 velge el- og oljepris som sentrale da de i stor grad utgjgr alternativkostnaden hos
kundene. | tillegg inngar begge energibaererne i varmeproduksjon i fjernvarme. Elektrisitet benyttes
som grunnlast (varmepumper) og spisslast (el-kjeler), mens olje i f@rste rekke benyttes som spisslast.
Biomasse, her representert ved flis®, utgjgr en voksende andel av varmeproduksjonen i norske
fiernvarmeanlegg. Vi gnsket a teste ut hvor avgjgrende en reduksjon i brenselpris ville vaere, og har
tatt med et scenario med relativt lav pris. Tabell 2 viser forutsetningene som er gjort i scenarioene.

Tabell2 Forutsetninger i scenarioene

Referanse Hay oljepris Lav elpris Hay nettleie
scenario
REF HZY OLJE LAV EL HAY EL
El-pris (kr/kWh) 0,31 0,31 0,15 0,37
Lett fyringsolje 7,00 9,00 7,00 7,00
(kr/liter)
Flis (kr/kWh) 0,15 0,15 0,15 0,15

? Det ble ogsa foretatt analyser ved ulike priser pa avfall til forbrenning, resultater av dette er
narmere beskrevet i kapittel 5.

Xrgia AS (2010) 9
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4 Potensial for ulike varmelgsninger
Valg av varmelgsninger avhenger av en rekke forutsetninger, og da i fgrste rekke gkonomi. Ikke alle

Igsninger passer overalt, slik at det heller ikke vil vaere et tilbud om de samme tekniske Igsningene
over alt. | dette kapitlet ser vi neermere pa potensialene fjernvarme, naervarme og lokale
varmesentrale, gitt forutsetningene i scenarioene slik de ble beskrevet i kapittel 3.2. Disse
Igsningene konkurrerer helt eller delvis om samme kundegrunnlag. Vi vurderer derfor i dette kapitlet
hva som samlet sett vil kunne vaere en aktuell fordeling av volum mellom fjernvarme, naervarme og
lokale varmesentraler.

4.1 Fjernvarmepotensial

Det tekniske potensialet for fjernvarme er knyttet til i hvilken grad kunden anlegg er tilrettelagt for
fijernvarme, samt at det kun er aktuelt med fjernvarme i relativt tettbygde strgk. Det realiserbare
fiernvarmepotensialet vil i tillegg avhenge av el- og oljepris som utgjgr kundenes alternativpris, samt
kostnad for fjernvarme. Vi viser i dette kapitlet at gkt oljepris vil utlgse betydelig mer fijernvarme enn
i referanse-scenarioet, mens endring i el-priser har mindre effekt. Det er dessuten store regionale
forskjeller pa hvordan endrede forutsetninger slar ut.

For & kunne utnytte fjernvarme til oppvarming, er det en forutsetning at bygget har vannbaren
varme. Det tekniske potensialet utgjgres derfor av bygg som allerede har denne type
oppvarmingsanlegg, eller som vil fa det i forbindelse med rehabilitering og nybygg. Ved beregning av
det tekniske potensialet Isnnsomhet ikke er vurdert.

| det tekniske potensialet for fjernvarme inngar ikke utkantsomrader, da det ikke er relevant a bygge
denne type infrastruktur uten tilstrekkelig varmetetthet. Det er derved sentrums- og tettstedssoner,
samt blokker, smahus og rekkehus beliggende i tettsteder som utgjgr potensialet her. Fordeling av
areal pa ulike soner og bygningstyper er en sentral del av det som handteres i modellen X-Varme.
Potensialet blir derfor stort i fylker med hgy befolkningstetthet, betydelig tilflytting samt omfattende
bruk av el- eller oljekjeler.

Det tekniske potensialet for fjernvarme er beregnet til 11,5 TWh i 2020°. Figur 1 viser en fylkesvis
fordeling av det tekniske potensialet for fjernvarme. Vi ser altsa her helt bort fra Isnnsomhet og
konkurranse fra alternative oppvarmingslgsninger.

? Dette potensialet er oppdatert i forhold til Enova-rapporten, basert pa at det foreligger ett &r til
med kommunefordelt energistatistikk fra SSB. Der ble det tilsvarende potensialet anslatt til om lag
11,1 TWh

Xrgia AS (2010) 10
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Figurl Beregnet teknisk potensial for fijernvarme, fylkesfordelt.

Som beskrevet foran, vil potensialet for de ulike Igsningene dels vaere avhengig av definisjoner pa
hvilke omrader (soner) som omfattes, og dels av de gkonomiske forutsetningene som legges til
grunn. Mange ulike faktorer vil spille inn i forhold til faktisk realisering, og det er derfor trenden i
endringer, ikke volumet i seg selv som er mest interessant. Som Figur 2 viser, er det et stort teknisk
potensial i smahus i tettbygde strgk. Dette er imidlertid ogsa det mest kostbare potensialet 3 utlgse
pa grunn hgye nettkostnader pr levert volum. De desidert mest attraktive sonene er sentrum og
tettsted, og de er som figuren viser ogsa relativt store.
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Figur2 Teknisk potensial for fijernvarme i ulike soner

For a fa innsikt i hvilke faktorer som betyr mest for utlgsing av fjernvarmepotensial, er det
giennomfgrt en scenarioanalyse. Forutsetningene er naermere presentert i kapittel 3.
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Figur 3 viser beregnet fjernvarmepotensial i de ulike scenarioene.
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Figur3 Beregnet fjernvarmepotensial under ulike scenarioer

Et viktig funn i analysene er at hgy oljepris er den enkeltfaktoren som har stgrst effekt pa
fiernvarmevolumet, og det er i fgrste rekke fjernvarmeleveranse til sonen Blokker som gker. Ser vi
narmere pa kommunene er det naturlig nok de store byene som far stgrst effekt av dette.

Det er to effekter av gkt oljepris; (1) @kt varmeproduksjonskostnad for fjernvarme med oljekjeler
som spisslast og (2) kundens alternativkostnad gker. Det er sistnevnte effekt som dominerer, og for
en vesentlig del av Blokkene blir fjernvarme billigere enn eksisterende Igsning.

| samme scenario kommer det ogsa inn gkt leveranse til smahus og rekkehus, noe som tyder pa at
gkt varmeforsyning til blokker har utlgst skalafordeler i produksjon og derved redusert
fiernvarmekostnadene. Det blir dermed Ignnsomt & bygge ut i rekke- og smahusomrader i tettbygde
strgk. Skalaeffekten kommer i tillegg til at en del smahus og rekkehus ogsa har oljekjeler, og derved
far gkt betalingsvillighet i dette scenarioet.

Kundegrunnlaget varierer mellom kommunene og mellom fylkene, fgrst og fremst fordi bruk av olje-
og elkjeler er ulikt fordelt. Derved blir ogsa responsen pa de ulike scenarioene ulik, slik det er vist i
Figur 4.

Xrgia AS (2010) 12
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Figur4 Fjernvarmepotensial under ulike scenariogfylkesfordelt

Figur 4 viser at det i fgrste rekke er i Oslo det utlgses et stort ekstra volum ved hgye oljepriser. Med
de gitte forutsetninger vil hele det tekniske potensialet i Oslo utlgses i dette scenarioet. Hgy oljepris
har derimot liten effekt pd volumene i Aust- og Vest-Agder og Rogaland. Dette kan bero pa at det er
mindre bruk av oljekjeler i disse fylkene sammenlignet med bruk av el-kjel. Det kan ogsa vaere slik at
varmegrunnlaget i seg selv ikke er stort nok til a utlgse stordriftsfordeler, selv ved gkt oljepris.

4.2 Neervarmepotensial

Nzervarmepotensialet, slik det er definert her, er relativt fglsomt for endringer i pris pa olje og
elektrisitet, men i noe mindre grad enn for fjernvarme. Pa den annen side ser det ut til at lav el-pris
har stgrre negativ effekt pa naervarme enn det hadde pa fijernvarme.

Figur 5 viser potensialet for naervarme i de ulike scenarioene. Som det fremgar av denne blir store
deler av det tekniske potensialet realisert, ogsa under Referanse-scenarioet.
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Figur5 Neervarmepotensial under ulike scenarioer
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Dersom vi sammenligner dette med den tidligere nevnte Enova-rapporten (Havskjold & Halseth,

2007), vil naervarmelgsninger i stor grad representere det som da ble omtalt som indrefilet-Igsninger.
Dette betyr at det bygges ut pa en slik mate at overskuddet maksimeres, det vil si sa lenge
marginalinntekten er st@grre enn kostnaden ved a tilknytte en ny kunde.

Til forskjell fra fiernvarmelgsninger, er det i mindre grad snakk om a utlgse stordriftsfordeler i
produksjon. For naervarme er nettkostnadene relativt begrensede og vil ikke vaere spesielt styrende
for utlgst volum. Det er derfor i fgrste rekke endringer i kundens alternativkostnad som gir endring i
naervarmevolum. Dette er antakelig en av forklaringene pa hvorfor lav el-pris far stor effekt, da det i
stgrre grad er snakk om enten-eller for naervarme slik den er modellert her. Fjernvarme er imidlertid
modellert slik at deler av volumet kan veere interessant under ulike forhold.

4.3 Potensial for lokale varmesentraler
Lokale varmesentraler har et stort teknisk potensial da ogsa bygg i Utkant-sonen inngar. Det samme
gjelder industri som ligger i Utkant.

Lokale varmesentraler er svaert enkelt modellert, slik at effekter av endrede energipriser i mindre
grad slar ut. Med de forutsetninger som er lagt inn, er varmepumpe med el-kjel som spisslast den
mest konkurransedyktige Igsningen i alle scenarioer. Det blir da en enten-eller Igsning her som for
naervarme. Ut fra de forutsetningene som er valgt, vil varmepumpe vaere attraktivt i alle segmenter
unntatt for deler av industrien, samt deler av smahus/blokk. Resultatene er vist i Figur 6.
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Figur6 Potensial for lokale varmessraler.

| denne analysen er det forutsatt samme kostnader for hele landet, og det er ikke gjort noen
vurdering av realismen i resultatene. Dette betyr at dersom det ut fra forutsetningene fremstar som
billigst a etablere grunnvarmebaserte lgsninger, velges dette, uavhengig av om det er rimelig a tro
dette. Tilsvarende gjelder for flisfyrte Igsninger, der blant annet lagerkapasitet, plassutfordringer og
transportbehov vil sette en del praktiske begrensninger for utbredelsen.

Xrgia AS (2010) 14



Fjernvarmepotensial og utbyggingstakt

J'
4.4 Konkurranseflater mellom Igsninger

De aktuelle Igsningene vil som tidligere nevnt dels konkurrere om det samme kundegrunnlaget. Det
er heller ikke uten betydning hvilken Igsning som etableres fgrst, og hvilken aktgr som gjgr det.

| og med at potensialene for henholdsvis fjernvarme, naervarme og lokale varmesentraler i stor grad
er overlappende, ma konkurranseforholdet mellom Igsningene vurderes nar et samlet potensial skal
beregnes. Det er ikke giennomfgrt skonomiske analyser for a finne en optimal sammensetning, men
det er i stedet antatt en prioritering av rekkefglgen for de ulike Igsningene.

1. Fjernvarme
2. Neervarme
3. Lokale varmesentraler

Vart enkle utgangspunkt for valgt prioritering er at kollektive Igsninger gir stgrre mulighet til
diversifisering og gkt forsyningssikkerhet sammenlignet med individuelle Igsninger. Fjern- og
naervarme gjgr det dessuten mulig a utnytte ressurser med lav alternativ verdi, som for eksempel
spillvarme fra industri eller grunnvarme. | en mer omfattende analyse ville en selvsagt benyttet
kostnader for de ulike Igsningene i den enkelte kommune for a fastlegge den gkonomisk beste
Igsingen.

Resultatet av den valgte prioriteringen er illustrert i Figur 7. Effekten av den prioriterte rekkefglgen
er at dersom fjernvarme og naervarme dekker samme sektorer, er det fjernvarme som velges.
Naervarme vil da vaere en lgsning som kun velges der det ikke er Isnnsomt med de gitte
forutsetninger a etablere fjernvarme. Tilsvarende vil potensialet som gjenstar for Lokale
varmesentraler veere det som ikke kan forsynes med enten fjernvarme eller naervarme.
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Figur7 Realiserbart potensial falelt pa soner og varmelﬂsning%r

* Teknisk potensial refererer seg her til alle former fornybar varme
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| sentrumssoner og tettsteder kommer fjernvarme og naervarme relativt likt ut nar det gjelder
realiserbart potensial. Figuren foran viser at det er lite naervarme som realiseres i sentrumssonen i
forhold til fjernvarme. Resten av sonen kan i stor grad forsynes med lokale varmesentraler, slik at det
kun er en begrenset del av det tekniske potensialet som ikke kan konverteres. Nar det gjelder boliger
(smahus/rekkehus/blokk) er ikke naervarme aktuelt, noe kan forsynes med fjernvarme og lokale
varmesentraler, men et betydelig teknisk potensial vil gjensta i denne type bebyggelse. Her kan det
da vaere aktuelt med andre Igsninger, som mindre varmepumper og pelletskaminer, men dette er
ikke inkludert i denne analysen. For utkantsonen er det kun lokale varmesentraler som har et
realiserbart potensial, men ogsa her vil det vaere et relativt stort gap mellom realiserbart og teknisk
potensial.

8000 -~~~

7000 -

6000 -

5000

4000

GWh

3000

2000 -

1000 -

Fjernvarme (REF) Naervarme Lokale varmesentraler

Figur8 Fordeling av realiserbart nytt potensial for ulike lgsninger i 2020

Som Figur 8 viser, er det i fgrste rekke fjernvarme og lokale varmesentraler som har store
realiserbare potensialer. Naervarme har pa lang sikt ikke sa stor plass her, men kan veaere en viktig
l@sning som en oppstart for fjernvarmeanlegg. Det kan vaere en strategisk god Igsning for aktgrer a
etablere naervarme i omrader de senere gnsker a forsyne med fijernvarme, for derved a sikre et godt
kundegrunnlag. Varmeproduksjonsutstyr som er installert i denne type systemer, kan senere tas inn i
fiernvarmeanlegget. Pa den annen side vil neervarme kunne blokkere for senere utbygging av
fiernvarme, ved at de mest attraktive kundene allerede er tatt slik at det ikke gjenstar et tilstrekkelig
kundegrunnlag for fjernvarme. Som analysen har vist, er det nettopp sentrum og tettsted som er
viktige for fjernvarmeutbyggingen.

En uttemmende og inngdende analyse av den optimale Igsningen ville kreve betydelig mer
inngaende studier av enkeltlgsninger, og det ville veere ngdvendig a studere dette helt ned pa
kommuneniva. Den foreliggende analysen er @ anse som en overordnet analyse, med resultater som
kan brukes som indikasjoner, og som en god basis for mer detaljerte analyser.
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5 Avfall i fiernvarmeanlegg

Flere forbrenningsanlegg for avfall, som skal levere hele eller store deler av sin varmeproduksjon til
fiernvarmeanlegg, er i dag under utbygging. | dette kapitlet gir vi en kort giennomgang av
kostnadsforhold for denne type produksjonsanlegg, og grunngir hvorfor ikke avfall kommer ut som
den mest attraktive Igsningen i de analysene som er gjennomfgrt.

5.1 Kort om kostnadsforhold for avfallsforbrenning

Historisk sett har avfallsforbrenning statt sentralt i forbindelse med etablering av fjernvarme. Det er
na et antall nye forbrenningsanlegg under bygging og planlegging, blant annet som fglge av
deponiforbudet som ble innfgrt i 2009. Inntekter fra varmeleveranse og mottaksgebyr pa avfall er
viktige deler av eksistensgrunnlaget for disse anleggene.

Elementer som strenge rensekrav, behov for areal til lagring av avfall, og andre kostnader knyttet til
selve avfallshandteringen betyr at det er store skalafordeler i produksjonen som er langt mer
fremtredende for avfallsforbrenning enn for annen varmeproduksjon. Dette innebzaerer at investering
pr installert effekt reduseres med gkende stgrrelse. Det er derfor gunstig a bygge
forbrenningsanleggene sa store som mulig. Pa den annen side vil mulighet for varmeutnyttelse
ngdvendigvis reduseres, slik at det finnes en optimal stgrrelse pa et forbrenningsanlegg i forhold til
fiernvarmeanlegget.

Avfallsforbrenningsanlegg har en langt hgyere kostnad pr installert effekt enn for eksempel flisfyrte
anlegg, de eri stgrrelsesorden 5-6 ganger dyrere. Pa den annen side er brenselkostnadene sveert
ulike for disse to typene anlegg, der en far betalt for a sluttbehandle avfall mens fliskostnaden er
relativt hgy. Hgy fast kostnad (investering) og lave variable kostnader tilsier at et anlegg bgr ha lang
brukstid, det vil si ga som grunnlast. Et avfallsforbrenningsanlegg kan i utgangspunktet operere i
8000 timer pr ar(Lislebg & Havskjold, 2010), den resterende tiden gjennomfgres ngdvendig ettersyn
og vedlikehold. Nar anlegget er i drift, er det en fordel at det opererer pa full effekt, i det minste at
det brenner tilstrekkelig mengde avfall til & operere effektivt. Dersom ikke fiernvarmeanlegget’
etterspgr all varmen som produseres, ma denne i utgangspunktet kjgles bort.

Lgnnsomheten for avfallsforbrenning er sveert fglsomt for realisert brukstid®. Dette er vist i Figur 9.
Den typiske konkurrenten nar det gjelder varmeproduksjon til fiernvarmeanlegg er flisfyrte anlegg.
Gitt forutsetningene angitt i figuren, vil det veere mer Ipnnsomt 3 investere i et flisfyrt anlegg enn i et
avfallsforbrenningsanlegg sa lenge forventet brukstid er under 6000 timer, noe som er sveert hgyt. Til
sammenligning benyttes gjerne brukstider pa 3-4000 timer pr ar som forutsetning for en fliskjel i et
mellomstort fjernvarmeanlegg, der fliskjelen er grunnlast, og det er installert olje/el-kjeler som
spisslast.

> Inkludert eventuell leveranse av prosessdamp

® Brukstid er definert som samlet produksjon over aret, dividert pa installert effekt. En brukstid pa
8760 timer betyr at anlegget gar for fullt hele aret.
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Figur9 Resulterende varmekostnatbr avfallsforbrenning flisfyrt anleggog varmepumpe ved ulike brukstidefLislebg &
Havskjold, 201Q)

5.2 Avfallsforbrenningi modellen X-Varme

| de gjennomfgrte analysene kommer ikke avfallsforbenning ut som det mest Isnnsomme
alternativet i noen av alternativene. Det er modellert med en mottaksavgift opp til 900 kr/tonn.
Modellen gir derved et realiserbart potensial avfallsvarme lik null. Dette skyldes ulike forhold, som
begge er knyttet opp til de grunnleggende egenskapene for avfallsforbrenning som er beskrevet i
kapittel 5.1.

Den viktigste grunnen til at avfallsforbrenning ikke kommer inn, er at fiernvarmesystemene som er
aktuelle (nytt potensial) ikke gir et tilstrekkelig varmegrunnlag for avsetning av varme. For a veere
konkurransedyktig ma en fa utlgst skalafordeler, noe som betyr at det ma bygges store
forbrenningsanlegg. Det som modellen ikke tar inn, er eventuelle leveranser til termiske behov i
prosessindustri. Dersom det finnes slikt forbruk, som gjerne ogsa er jevnt fordelt over aret, vil en
kunne utlgse bade skalafordeler og sikre langt bedre avsetningsmuligheter for varmeproduksjon.
Dette vil helt klart kunne medvirke til at det kan etableres Ignnsom avfallsforbrenning knyttet til
norske fijernvarmeanlegg.

For det andre tar modellen utgangspunkt i at det installeres kun én type grunnlast og én type
spisslast for et fiernvarmeanlegg. Som nevnt foran, bgr avfallsforbrenning ha meget lang brukstid.
For a fa til dette, ma det installeres en annen type teknologi som mellomlast. Dette er ikke modellen
spesifisert for, og derved far avfallsforbrenningsanlegget kortere brukstid enn det optimalt er
dimensjonert for. P4 den annen side er det de feerreste fjernvarmanlegg som er av en slik stgrrelse av
dette uansett er relevant. Denne begrensningen vil derfor i liten grad veere utslagsgivende for
konklusjonene av analysen.
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Det er altsa enkelte forhold modellen ikke fanger opp som gjgr at avfallsforbrenning likevel kan vaere
et aktuelt alternativ, i f@rste rekke leveranse av prosessvarme. Dessuten vil det kunne ha en viss
effekt at anlegget tilrettelegges for el-produksjon eller at det kan leveres varme til drift av
fiernkjgling om sommeren. En betydelig hgyere mottaksavgift enn 900 kr/tonn vil selvsagt ogsa bidra
til gkt Isannsomhet, men i et felles avfallsmarked med Sverige hvor det er konkurranse om avfallet, er
det vanskelig a se for seg betydelig hgyere mottaksavgift, i alle fall pa kort sikt (Lislebg & Havskjold,
2010).

5.3 Nye norske fijernvarmeanlegg for sma for avfallsforbrenning

En konklusjon som kan trekkes ut av diskusjonene foran, er at Ignnsomhet i
avfallsforbrenningsanlegg forutsetter store fjernvarmeanlegg. Eksempler pa slike fjernvarmeanlegg
er de som er etablert i Trondheim og Oslo. | disse fjernvarmeanleggene er det s3 stor
varmeetterspgrsel hele aret at forbrenningsanleggene kan levere det aller meste av
varmeproduksjonen. Derved kan en ogsa oppna tilstrekkelig inntekt fra varmesalget til a forsvare den
hgye investeringen i et avfallsforbrenningsanlegg.

Figur 10 viser at avfallsforbrenning i f@rste rekke er etablert i de store fjernvarmeanleggene i Norge.
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Figur10 Avfallsforbrenning i de starste norske fijernvarmeanleggeifeislebg & Havskjold, 2010)

Dersom vi ser bort fra nytt fjernvarmepotensialet som er beregnet for Oslo, Trondheim og Bergen, er
identifiserte potensielle anlegg pa fra 50 GWh og nedover, altsa sma i forhold til hva som er optimalt
for et avfallsforbrenningsanlegg. Vi trekker derfor konklusjonen at avfallsforbrenning ikke vil veere

konkurransedyktig i disse anleggene sa fremt det ikke foreligger avtale om leveranse av prosessdamp

eller tilsvarende.

Xrgia AS (2010) 19



I~
Fjernvarmepotensial og utbyggingstakt /J

6 Utbyggingstakt for fiernvarme

Et potensial realiseres ikke fgr aktgrene er villige til faktisk a bygge ut anlegg. | dette kapitlet ser vi pa
hvordan utbyggingstakten i fjernvarme har vaert historisk, og hvilke konsekvenser dette har for
forventet realisert fjernvarmevolum de neste 10 arene. Sikring av finansiering er helt avgjgrende for
at aktgren skal satse, sa vi har derfor ogsa sett naermere pa hvordan offentlig finansiering (Enova) har
bidratt og bidrar til dette. Som en siste faktor er det sett naermere pa hvor store volumer som er
konsesjonsgitt, samt hvor og hvor mye det er spkt konsesjon for i de ulike fylkene.

6.1 Historisk utbyggingstakt

Som en del av prosjektet ble det gjennomfgrt analyser av utbyggingstakten for fjernvarme.
Bakgrunnen for dette var at det foreligger ambisigse planer fra myndighetenes side om utbygd
fijernvarmevolum innen 2020, samtidig kreves det bade finansiering og villige aktgrer for a fa disse
ambisjonene realisert.

Basert pa informasjon fra Norsk Fjernvarme, ble det gjort en vurdering av utbyggingstakten over en
8-ars periode pa fylkesniva’. Utbyggingstakten pr fylke viste store variasjoner, og er grafisk
presentert i Figur 11.

@STFOLD |
VESTFOLD | ‘
VEST-AGDER |
TROMS | ‘
TELEMARK | ‘
SPR-TRGNDELAG |
SOGN OG FJORDANE | ‘
ROGALAND | :
osLo |
OPPLAND |
NORD-TR@NDELAG |
NORDLAND Trend (siste 8 ar)
M@RE OG ROMSDAL |
HORDALAND | ‘
HEDMARK | |
FINNMARK | ‘
BUSKERUD | :
AKERSHUS ‘ ‘ ‘

Takt 2007-2008

GWh/ar

Figur11 Anslatt utbyggingstakt for fiernvarme fylkesfordelt

Ser vi pa trenden de siste 8 arene, er det stgrst er utbyggingstakten i Oslo, med om lag 60 GWh pr ar.
Det ser dessuten ut til at utbyggingstakten har gkt ytterligere siste ar. Fra 2007 til 2008 var veksten
stor ogsa i fylker som Akershus og @stfold. En del fylker har fgrst de siste arene startet utbygging.
Dette gjelder for eksempel Vest-Agder og Telemark. Figur 12 illustrerer hvordan utviklingen av
fiernvarmevolum vil utvikle seg de neste 10 arene, gitt den samme utbyggingstakt pr ar som fra 2007

’ Tallgrunnlaget som er benyttet i anslag for utbyggingstakt er relativt usikkert, slik at resultatene kun
bgr benyttes som en indikasjon.

Xrgia AS (2010) 20



I~
Fjernvarmepotensial og utbyggingstakt J

til 2008. Som vi ser kan det forventes i overkant av 6 TWh fjernvarme i 2020 ut fra denne type
betraktning.

Pstfold
Vestfold
m Vest-Agder
m Troms
Telemark
m Sgr-Trgndelag
m Sogn og Fjordane
™ Rogaland
B Oslo

GWh

H Oppland
= Nord-Trgndelag

= Nordland

B Mgre og Romsdal
B Hordaland

B Hedmark

B Finnmark

¥ Buskerud

B Aust-Agder

B Akershus

Figurl2 Trendfremskriving, fijernvarme

6.2 Offentlig finansiering av fiernvarme

Fjernvarmeutbygging krever betydelige investeringer, og et langsiktig perspektiv. For 3 utlgse
investeringer gir Enova stgtte til bade nyetablering og til utvidelse av eksisterende anlegg. Hvis vi ser
pa prosjektene Enova har gitt stgtte til (2006-2009), kommer vi frem til et forventet utlgst volum pa 3
TWh. Legger vi dette sammen med de 3,4 TWh fjernvarme som allerede er etablert, vil det si at det
er realistisk a tro pa en fjernvarmeleveranse pa i overkant av 6 TWh innen 2020 som enten er bygget
eller har fatt finansiering.

6.3 Konsesjonsforhold

Pr 1.1.2010 var det gitt konsesjon til i overkant av 6 TWh fjernvarme. En betydelig andel av dette er
knyttet til eksisterende stgrre fjernvarmeanlegg, blant annet i Oslo. | tillegg er det omsgkt om lag 1,5
TWh, der sgknadene er overlappende, slik at det resulterende volumet vil bli lavere.

6.4 Samlet vurdering av utbyggingstakt mot 2020

Utbyggingstakt, forventet fjernvarmevolum ut fra Enova-stgtte samt omfang av gitte og omsgkte
fiernvarmekonsesjoner er i Figur 13 sett i forhold til de potensialene for fjernvarme i 2020 som er
beregnet i Referanse-scenarioet samt i Hgy Olje-scenarioet.
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Figurl3 Sammenligning av ulike vurderinger av fjernvarme i 2020, sett i forhold til konsesjonssituasjonen

Ut fra en samlet vurdering av faktisk utbyggingstakt, tilgang til finansiering fra Enova, samt
konsesjonssgknader, er det mulig a ha i overkant av 6 TWh fjernvarme innen 2020. Dette betyr at det
vil ta om lag 10 ar a realisere det volumet Enova na har gitt stgtte til. Det kan selvsagt veere at det vil
skje en raskere utbygging enn det som er lagt til grunn her, men i fglge en del sentrale aktgrer i
fiernvarmebransjen er tempoet allerede sa hgyt at det er vanskelig a se for seg en markert forsering.

Realiserbart potensial for fjernvarme i 2020 er i henhold til vare resultater, betydelig hgyere. Dette
betyr at det enten ma bygges langt mer fjernvarme pr ar enn det gjgr i dag, eventuelt vil det ta lengre
tid @ utlgse potensialet.
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7 Konklusjon

Basert pa modellkjgringene, og de @vrige kvantitative og kvalitative analysene som er gjennomfgrt,
anslar vi det realiserbare volumet ny fjernvarme i Igpet av 10 ar til 4 vaere om lag 3 TWh?. Dette vil gi
et samlet fjernvarmevolum pa i overkant av 6 TWh i 2020, forutsatt at dagens utbyggingstakt holdes
oppe. Bade dagens tilgang til offentlig finansiering og konsesjonstildelingen tilsier at dette er et
realistisk volumanslag.

Hele det realiserbare potensialet for fijernvarme vil ikke bli realisert innen 10 ar, sa utbygging vil
fortsette 5-10 ar etter 2020. Gjenveerende potensial etter 2020 er ikke med i analysene, men med
stadig strengere krav til energibruk i nye bygg vil det neppe komme til mye nytt potensial. Etter var
vurdering vil et samlet fjernvarmevolum pa mellom 8 og 10 TWh vaere mulig a na.

Dersom vi forutsetter at fjernvarmeutbygging vil bli prioritert foran naervarmelgsninger, vil det pa
sikt veere lite plass til naervarmelgsninger. Narvarme kan vaere en god oppstart for fjernvarme, men
dette fordrer selvsagt at aktgrene som etablerer seg er villige til 3 inngd i et stgrre system pa sikt.
Tilsvarende kan narvarmeanlegg veere en trussel for fjernvarme, dersom det beste kundegrunnlaget
allerede er tatt, og gjgr det umulig @ oppna et tilstrekkelig kundevolum.

Lokale varmelgsninger har et stort potensial. Det er imidlertid viktig a presisere at disse anslagene er
giennomfgrt er gjort pa en enkel mate, og resultatene ma derfor kun tolkes som en indikasjon.
Spesielt utenfor tettbygde strgk er det identifisert store volumer der lokale varmesentraler vil veere
en attraktiv Igsning. Leveranser til industri vil veere en mulighet som ikke har fatt mye
oppmerksomhet tidligere. Det foreligger ikke mye statistikk i forhold til utbygging av dette, men
Enova har signalisert en opptrapping av satsing om dette segmentet (Enova, 2010). Dette kan bety at
det vil skje en omfattende omlegging de neste arene.

® Inkluderer ikke termisk energi til industrielle prosesser
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