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Elvarmekonvertering roadmap.doc

Elvdrmekonvertering (en "roadmap”)

Slutsatserna av studier kring mdjliga tekniska utvecklingslinjer sammanfattas ofta i
motiverade handlingsplaner kallade "road-maps”. | en sadan skall anges motiveringar (varfor-
vad-hur) som mynnar ut i en handlingsplan (att-gora). Det finns gott om variationer i
utformningen beroende pa pm man férsoker géra planen pa (fler-)nationell niva for forskning,
pa industri/bransch-niva eller foretags/produkt-niva. Vidare bér planeringen involvera berérda
parter eftersom slutprodukten ocksa har karaktar av ett gemensamt (socialt?) kontrakt dar
parterna blir inférstddda vad de kan véanta sig av 6vriga medverkande for att allas
gemensamma anstrangningar skall ge resultdésmedjorna i Varmland kan ses som ett
process-steg som i slutdnden skulle kunna ge en formell handlingsplan eller "roadgap”.
skall skisseras en struktur och ges ett antal hallpunkter for en handlingsplan for
Elvarmekonvertering eller snarare for "produktifiering” av konverteringar.

1. Motiv — Varfor

1.1 Energisystem
Av Sveriges elproduktion (150 TWh) anvéands c:a 24 TWh till elvArme varav halften ar
direktverkande elvarme, vilket motsvara c:a halften av den samlade produktionen fran
karnkraftaggregaten.

En 6versikt dver "marknadslaget” hamtad fran Boverkets senaste utredning. | denna utredning
bedoms att tillvaxten av ny elvarme (framst i smahus) ar c:a 0,25 TWh per ar

Objekt Totalt Varav Direkt el Vattenburen | El for varme

(tusen) enbart el el (TWh)
Smahus 1555 527 295 232 15,9
Flerbostadshus 2374 86 56 31 2,1
Lokaler 54,5 14,3 8,3 6 3,9
(fastigheter)
Lokaler (m2) 6 200 000 6 300 000
Fritidshus 690 70% har fasl ? ? ?

installerad
elvarme

Reservkapaciteten i elleveranser har minskat under en rad av ar. Konsekvenserna innebar dels
att priserna pa spotmarknaden stiger markant under de perioder da man ligger nara
kapacitetsgransen, dels att dessa perioder blir langre. Darutéver 6kar risken for direkta
haverier i elsystemet.

! USAs energidepartement (DOE) har gjort sddana planer for ett stort antal omraden dar de samordnar malinriktade insatser.
Deras "Vision 2020", som avser belysning inleds med en dversikt som har stora likheter med Trianguleringsanalysen!

2 EUs Joint Research Centre (JRC) har gjort mycket forenklade road-maps bl.a for Solcellsutveckling. | dessa noteras i stort
sett endast Tekniklage och Flaskhalsar.



Produktionsresurserna aldras och behover antingen ersattas eller upprustas. Kostnaderna ar
vasentligt mycket hogre for sadan ny (eller férnyad) kapacitet. Diskussionen om lokalisering
av ny produktion ar livlig vilket ocksa innebar att tidsutdrakten for etablering kan bl

avsevard.

Konvertering av elvarme till férnybar energi borde salunda ur nationell
energibalanssynpunkt vara av stort intresse.

1.2 Forutsattningar och kompetens
All bebyggelse renoveras och underhalls kontinuerligt vilket gor att en konvertering kan
komma att behdva utforas i flera steg snarare &n vid ett givet tillfalle. Man kan iaktta
underhall som Iépande eller periodiskt. Smahusen och fritidshusen renoveras av sina agare
vilka i stor utstrackning gor arbetet sjalv men saknar de speciella kunskaper och den fack-
kompetens som behdvs for att gdra omfattande installationer.

Det mest kannetecknande for smahusbebyggelsen ar att den ar spridd, saval geografiskt som i
agande. Konvertering vinner pa samordning t.ex. inom en gruppbebyggelse och detta ar
mojligt i nagra fall t.ex. inom tattbebyggda omraden dar lokala fjarrvarmeleverantorer

erbjuder 6vergang till fjarrvarme. | dessa situationer kan gruppen behéva forcera sina beslut
att gora ombyggnader vilket ocksa kan fordra att de erbjuds t.ex. finansieringslésningar.

L épande
L 6pande
L dpande
L dpande

Periodiskt
Periodiskt

En modell fér konvertering (bade teknik- och affarsmodell) bér anpassas till aktérernas
kompetens, forutsattningar och beteendemonster. Leverantdrer saknas i allt vasentligt idag.

1.3Kostnadsniva
Gjorda konverteringar ar av mycket blygsam omfattning jamfort med de volymer som
marknaden innehaller. Ett antal fiarrvarmeverk gor gruppanslutningar av hus med befintlig
vattenburen varme (fran oljepanna e.d. )med kostnader i intervallet 50 000- 130 000 SEK per
hus. Vid c:a 80 anslutningsgrad bedémer man kostnaden till c:a 50 000 SEK per hus for
kulvert och 25-30 000 SEK for husinstallatibiEnergimyndigheten anger kostnaden for att
installera vattenburna system till c:a 4000-6000 per radiator i ett smahus. Hur manga som

3 VVS-Forum Nr 3 mars 2004.



kravs beror bl.a. pa hur energikravande huset ar och pa om man satsar pa en hel konvertering
eller bara partiell.

Kostnaderna for en teknik beror av volymen av dess tillampning. Genom den s.k. larkurvan

kan man bedéma hur kostnadsbilden kan paverkas vid en mera omfattande utbredning. Som
leder till att markandens alla aktorer lar sig hur tekniska Idsningar kan hanteras och forbattras.
Med den situation vi har pa elvarmemarkanden skulle sannolikt en mycket markant
kostnadsforbattring (30-50%) kunna ernas aven vid en marknadstackning som bara ar c:a 20%
(100 000) av de smahus som f.n. &r eluppvarmda.

Figur: Relativ kostnadsniva vid olika marknadsvolymer fér Olika Learning Rates' (LR).
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Det finns skal att anta den lagre nivan av kostnadsforbattring eftersom vissa delar av
systemet sannolikt ar val utvecklat och inte kostnadspaverkas lika starkt. Samtidigt finns
skal att anta att marknadsvolymen kan bli hégre genom hogre inhemsk tackning (&n 20%)
och genom exportmgjligheter t.ex. till Norge.

FAKTARUTA:
Marknadserfarenhet ger “lareffekter” i férbattrade och billigare produkter. Larhastigheten
(LR) &r typiskt av storleksordningen 15-25% kostnadsminskning for varje fordubbling ayv den
ackumulerade volymen av en teknold@ien process som satts igdng (ofta med statliga
medel) innebar “larinvesteringar” som aterbetalas i framtiden nar de produkter som fatt stéd
kan konkurrera framgangsrikt mot de redan etablerade teknologierna.

Sadana larkurvor har studerats for manga sorters teknologier sedan 1930-talet. De avhildas
ofta i dubbellogaritmiska diagram varvid larkurvan blir en rét linje.

2. Motiv - Vad
Overslagsberakningarnas typhus for elvarme ar 125 m2, anvander 25 000 kWh per &r och har

ett maximalt effektbehov pa c:a 10 kW.

4 Learning Rate LR ar den procentuella kostnadsminskning som uppnas vid en férdubbling av marknaden. Kostnadsnivan =
(1-LR/100)*((Log M-Log S)/Log 2)) dar M &r aktuell ackumulerad volym och S ar volym vid start.

® Se Clas-Otto Wenes bidrag till seminariet “Effektive energiteknologier for effektive marknader”, Oslo 12-13 November
2002. och IEA/OECD. 200@&xperience Curves for Energy Technology Policy. Paris (www.iea.org



2.1 Teknologialternativ
Konvertering fran elvarme ar inte ett beslut om energitillforsel utan fordrar ocksa att man tar
stallning till:

a) Bransle (typ, leveranttr)

b) Omvandling av branslet till varmebéarare i byggnaden (panna, varmepump, Mikro-

KVV)

c) Varmebarare och distributionssystem (luft, vatten, temperaturniva)

d) Varmvattenforsérjning (separat eller integrerad)

e) Eventuellt: Omfattning av konvertering (helt eller partiellt, tidpunkt)

Bréansle )Energibararey Installation
i
| 1
| 1
| 1
! EL !
|
! :
PP
| «Vatten eller... :
. sLuft +Vatten i pannan eller...
*Fossil eller.. El ell
*Biobréanslen eller... S Ie er..t._. i
*El ill VP ol (partiellt
Olika systemkonfigurationer
#| Bréansle | Energibarare| Installation Kritiska Anmaérkning
byggnadsdelar
%\QEEF;‘ASN' El El-ledning | Fonster (kallras) Distribueras direkt till den
i OMRADE plats dar varmen behovs.
E (Vatten, Snabb (men ojamn) flexibel
= Uran., reglering.
/| Fossil,
Bio)
1 | Fossil, Biobransle,| a) Vatten till Samma som Distribueras direkt till den
element ovan plats dar varmen behovs.
®  |Léngsam reglering
b) Vatten i slingor | Samma som | & |Lagtemperatursystem
L (golv eller tak) ovan S
2 c) Luft Planlésning, % Svarstyrd, "bullrig”.
(termisk —
distribution)
3 | El (il Som a-c ovan El som spetslast vid extrem
Varmepump) kyla

Beslutssituationen ar komplicerad men ocksa fylld av "méjligheter”:

« Beslutet att konvertera ar inte ett beslut utan flera.

» Genomforandet kan aga rum vid ett tillfalle eller férberedas och gdras successivt i
samband med underhall och renoveringar (jfr 1.2 ovan)




« Beslutet avser inte bara energitillférsel utan kan ocksa inrymma energieffektivisering
for att darmed underlatta (bredda) valet av tillforselsystem att omfatta aven t.ex. mera
"energiglesa” resurser som t.ex. solvarme.

» Konverteringen kan vara partiell och bara avse en del av byggnaden

» Konverteringen kan goras individuellt eller kollektivt.

| valsituationen att 6verga fran befintligt elvarmesystem ar det ett flertal rad alternativ som
kan formuleras och som maste 6verblickas vad avser:

« teknik (fysiskt i forhallande till den egna byggnaden),

» ekonomi (kostnader och finansiering) och

» leverantdrsmassighet (tillforlitlighet, ansvar).

2.2 Trender
Generellt sett blir boytan per person storre och storre. Tilloyggnader déar huségaren gor allt
eller merparten sjalv ar vanliga och understdds av TV-program, specialpress och férsérjs av
vaxande byggmarknader med ett stort utbud av specialmaterial och —verktyg. Inglasningar for
aret runtbruk 6kar. Den allméanna trenden &ar att energibehovet per hus ar oférandrat och aven
om husen blir effektivare sa blir den nyttjade ytan storre.

Spetsteknologin (State of the art) &r nollenergihus for varme i betydelsen att de inte behover
kopa energi utdver det som anvands for hushallet (vilket &r el). Denna teknologi ar dock bara
tillganglig for nya byggnader.

Statsmakterna tvekar att inféra restriktioner mot ytterligare elvarme och har svart att finna en
|6sning for den befintliga.

Pa det nationella planet (och framst for storre byggnader) gors stora anstrangningar att fa
igang processer som fokuserar dgare, brukare och driftpersonal pa att kontinuerligt forbattra
byggnaderna:
« Bygga/Bo-dialogen uppmanar till och kraver av de medverkande att ga in i ett flerarigt
forbattringsarbete
* EUs Byggnadsdirektiv kommer att innebéra att fastighetsagare blir skyldiga att f0lja,
redovisa och forbattra prestanda
» EUs Energitjanstdirektiv kommer att innebéra att flera tjanster kommer att goras
tillgangliga
« STEMs bestallargrupper arbetar vidare med att stélla upp krav pa olika delar av
byggnaderna samt ta fram produkter och tjanster i anslutning dartill

Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) har i sin "Energiframsyn” visat att byggnaderna
energiprestanda generellt satt kan forbattras samt att det ar en fraga om att:

» Utnyttja alla tillfallen till férbattringar och att

» FoOrbattra driften
Se Figur nedan



Energianvandning i en byggnad

Orsak till energi-
anvandning 2002 Atgard/tidsperiod

Information
lopande

Verksamhets-
anknuten
energianvandning

2022
Klimatet en
faktor bland flera

Byte av utrustning
10-154ar

Apparater

Felanvand
utrustning

Utbildning och
injustering 1-3 ar

2022
Klimatet i fokus

Ombyggnad/utbyte
Installationer 15 - 20 ar
Bygateknik 30 - 50 ar

Bygg- och
installationsteknik

100%

70%

Kalla: IVA Energiframsyn

Decentraliserad energiproduktion tilldrar sig allt mer intresse bland bade anvandare och
energileverantorer. De tekniska losningarna ar flera, fran lokala narvarmeanlaggningar och
anda ned till husniva genom t.ex. mikrokraftvarmeverk.

2.3 Beslutsfattaren

De personer som har att besluta om konverteringen &r vasentligen enskilda &gare av
byggnader. Individer har mycket olika installning till nya tekniska I6sningar och en vanlig
indelning fran denna utgangspunkt visas i tabellen nedan

Tabell: Kbparkategoriernas karateristiska drag

Typ Karakteristik
Innovators, Oppna for nya idéer, kosmopoliter, goda fi8nansiella resurser,
entusiaster riskvilliga

Early adopters,
visionarer

Opinionsledare, utvarderar idéerna, lokalt respekterade, exem
fOr omgivningen

KRITISKA LINJEN (inrotning pa marknaden)

Early majority ,
pragmatiker

Vantar pa att nagon prévat forst, lyssnar pa personliga rad

Late majority,
konservativa

Skeptiska mot nya idéer, behdver tryck

Laggards,
isolerade

Mycket skeptiska, tar lang tid for beslut, lyssnar séllan pa rad

Under de antaganden som gjorts tidigare, om marknadsstorlek (100 000) och att c:a 10 000
konverterats, sa kan vi anta att det finns ytterligare en grupp av "Early Adopters”, d.v.s. mer

experimentlystna anvandare. Vid nivan 18-20 000 kan vi dock anta att det ar dags att ta steget
in i gruppen "Early majority” for vilka funktion och bekvamlighet &ar de viktiga
saljargumenten, se figur nedan.
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Trenderna gar mot 6kade majligheter och 6kad efterfragan pa storre individuellt
engagemang i energiférsérjningen. Aven om det ar tekniskt mojligt sa forandras anda inte
den enskildes behov av att k&nna sig trygg med sitt val av teknisk 16sning.

3. Motiv — Hur
Det Overordnade problemet ar att skapa klarhet och att etablera sig som (eller liera sig med
en) auktoritet som kan visa hur det konverterade alternativet:

a) ser ut

b) vilka konsekvenser det har

c) etableras.

3.1 Anvandarens dilemma
Den som Onskar gora marknad av elvarmekonvertering maste fylla i denna kunskapslucka och
helst pa ett sadant satt att kunden kan erbjudas insikter i konverteringens alla konsekvenser
(investering, kostnad-sarbarhet, fysiska ingrepp, etc). Detta borde vara fullt méjligt med
utveckling av IT-stdd (berdkningar, simulering, CAD etc.).

For detta behdver man ga igenom hindren (se tabell nedan)

Hinder Observation
Information « Saknas och/eller har dalig jamforbarhet
 Informationen kommer vasentligen fran parter som har
intresse av att bevara elvarrefran forsaljare av
utrustning eller fran intresseorganisationer.
Transaktionskostnader, Mycket stora pga den daliga 6verskadligheten
Risk * Risken med elvarme kan artikuleras men inte jamforas
eftersom alternativen ar oklara
» Alternativens risk (vid t.ex. avbrott) skall inte

® svensk Fjarrvarme kritiserar Boverkets senaste utredning for att rakna alltfor optimistiskt till
elvarmens fordel.



forsummas

Finansiering

Inget stort enskilt problem, men kan vara vid en
gruppkonvertering da vissa individer maste forcera sina
beslut.

Pris(distorsion)

Prisskillnader (mellan leverantorer av el) och prisvariationer
(6ver tiden) skapar irritation och problem eftersom volymen
inkopt el kan vara ansenlig och innebar budgetproblem

Marknadsorganisation
a) Agare/brukare
b) Berékningsmeto

a) Oftast samma och alltsa inget problem
b) Livscykelkostnader ar naturlig men overskadligheten

11
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der skapar problem vid jamforelser
c) Kostnader for c) Alltfor héga for att kunna motiveras i en ren
utrustning Ionsamhetskalkyl. Samordnad upphandling och/ell¢
d) Tradition identifikation av nischmarknader erfordras
d) Energiforetagen har dominerat informationen och
upplevts som auktoriteter vilket troligen ar pa vag att
upphora
Reglering Byggnormerna ar konserverande och haller narmast tillbaka

alternativen. Detta kan géalla aven lokala regleringar i
tillstandsgivning eller (brist pd) energiplanering.

Investeringstakt

Ett stort problem att finna ratt tidpunkter sarskilt da

samordning behovs som tex vid 6vergang till fjarrvarme.

Alternativen behéver goras tydliga sa att jamforelser blir mojliga. Avsaknaden av auktoritet
pa omradet (myndighet, energileverantotr) &r ett problem som kan vandas till en fordel for
konverteringen om man lyckas finna ett substitut.

3.2Handelsledens kompetens

Anvéndarens dilemma understryks ytterligare om man betraktar handelsledens (mdjliga
leverantorers) kompetens, se figur nedan.

[Underleverantor

[Underleverantor |

Byggmarknad

—>

Varuflode

Relation

D Deltagare
Q Péaverkare

TILLVERKARE

Radiatorer,
\V\V/S-prod

~.

Bygg-
foretag |
/

g Installat®d

Golv, mm
N

Klimatskarm,

- Konsult
Service

10



Konvertering gar majligen att kopa fran ett byggféretag men bjuds inte ut som produkt.
Alternativt kan vissa "paketldsningar” kdpas i samband med att fjarrvarmeleverantorer
erbjuder konvertering i en gruppbebyggelse.

Eljest har anvandaren att efter basta formaga sjalv konstruera sin konvertering och handla upp
standardkomponenter fran en lang rad olika foretag sasom byggféretag, byggmarknader,
installatorer, konsulter, serviceforetag etc. | inget av dessa fall kan antas att man kan fa
garantier for helhetsfunktionen.

Eftersom leverantorerna aldrig konfronterats med uppgiften att konvertera sa saknar de
givetvis mojligheter att ta ansvar for en sadan "produkt”.

Det kan antas att nagon part (enskilt foretag eller bransch) kan attraheras av idén att ta ett
stérre ansvar atminstone i vissa avgransade avseenden. En aktorsgrupp "frontline
stakeholder group” borde séttas samman med uppagift att definiera hur (villkor, produkter
etc) de skulle kunna medverka till att "produktifiera” konverteringar.

3.3 Produktifiering for marknaden
Elvarmekonvertering ar ingen produkt &nnu, men skulle kunna bli om man lyckas
"produktifiera” hela, eller vasentliga delar av, omstallningen sa att en kund utan
specialkunskaper kan bestélla och fa levererat sin egen (trygga) losning. .

Marknaden skulle utan vidare ha en volym som gor det vart att fundera i sddana banor.
Husagaren har anledning att ene eller flera ganger under en byggnads livslangd ta stéllning till
vad man skall géra med olika delar, se tabell nedan.

Del Kommentar, exempel

Klimatskarm Fonsterbyten till lagtransmission underlattar och forbilligar val
av varmeavgivare. Successiv uppgradering av isolering
Kontroll och styrning Termostater, Behovskontroll, inreglering, varmeatervinning
Varmekalla Panna; varmepump, e.d.
Rokgang -
Distributionssystem Luft eller vatten
Varmeavgivning/ » Konvektor for luftburen distribution
radiator * Golv eller takvarmeslingor
* ROrdragning

Tappvatten Solpanel, armaturer, vArmepump
Projektering -

Manga av dessa atgarder genomfors i underhall av olika karaktar men skulle kunna innehalla
dels en uppgradering (val av hogre kvalitet) och dels att leverans av olika delar kunde ske fran
samma foretag(-sgrupp) som kan tillhandahalla en HEL konvertering (d&ven om den levereras i
omgangar. Under antagande att man kunde motivera varje agare at spendera 50 000 SEK
extra (som han tjanar igen pa lagre energikostnader) skulle en markand pa 100 000 hus
motsvara 5 Miljarder SEK.

11



4. Kommande steg - Strategi

a)

b)

c)

Kartlagga vilka helhetslésningar som lampar sig att arbeta vidare med

(Produktifiera = definiera PRODUKTEN)

Gor en studie av hur konvertering kan bli produkt (eller flera).

Avgransa till de kombinationer som ar mest troliga i ett 5-arsperspektiv

Satta in dessa kombinationer i strategier for forandring av det enskilda huset (minska
anvandningen — vidta atgarder successivt for att forbereda omstaliningen — konvertera)
Gor en "projekteringsmodell” med egenskapen att enskilda elvArmeanvandare skall
kunna ta stallning till utformning, utseende, ingrepp, konsekvenser, kdstnad.

IT basera modellen

Finna vilken del man kan (vill) arbeta med OCH klarlagga hur man skall arbeta
med de andra bitarna i helheten

» Produkterna mognad, tillganglighet och hur de kombineras med varandra

» Tillverkare och distributionsled for deras produkter

* Finns hinder i normer, lagstiftning och kompetens att handha delarna

 Vilka ar nyckelfragorna som maste I6sas for att komma vidare (juridiska,
kompetensutveckling, branschstandard, forsdkringsansvar etc.)

* Ta kontakter med myndigheter, forskningsinstitutioner och andra som kan
delta baserat pa deras egenintresse och darmed hjalpa till att roja vag for
konvertering som produkt. Dessa kan t.ex. forlagga konferenser till Varmland
bidra till publicitet och fokus

Etablera kontakt med de kommersiella krafter och de intressentorganisationer
som kan/vill medverka att:

« Fatill stand pilotprojekt

» Bilda ett FORUM for konvertering (regionalt, nationellt, internationellt?)

» Gora affarsplaner for medverkande i forumet

+ Oka efterfraigan pA PRODUKTEN konvertering

* Finna exportmojligheter

* Hur bereder man anvandare att ta det stora steget successivt??

" En sadan studie skulle troligen f& stéd av myndigheterna och kunna goras efter forebild av
svensk Fjarrvarmes utredning "varmegles fjarrvarme”
® Som man skissar sitt nya kok pa IKEA eller Marbodal
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