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Enova SF har fatt i oppdrag a forvalte Energifondet.
Et av hovedmalene er tilfgrsel av 4 TWh fornybar
varmeproduksjon i det norske energisystemet.

For at dette skal skje pa en mest mulig hensikts-
messig og malrettet mate er det viktig a vite hvilke
flaskehalser og barrierer som ma bearbeides.
Denne varmestudien er et viktig bidrag for det.

Enova vil legge studien til grunn for arbeidet med

a utforme virkemidler for & oppna varmemalet og
bidra til en omlegging av energiforbruket. Studien
viser at det er et stort uutnyttet potensial av
fornybare energiressurser som grunnlag for dette.
For a sikre et variert, fleksibelt og fornybart energi-
system for framtiden er det viktig a utnytte disse
og bidra til & skape et kommersielt grunnlag for at
de markedsaktgrer som driver innenfor dette
omradet, slik at det til kundene kan tilby konkur-
ransedyktige gode Ipsninger med effektiv teknologi.
Det ma gjores lettvint og trygt & handle
alternative varmesystemer!

Enova ser frem til 3 vaere katalysatoren som skal
sette dette ut i livet frem til 2010.

Trondheim mars 2003
Enova SF

Adm.dir. Eli Arnstad

Redakterer Magnar Ferde, Solvar Klokk
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Innledning

Malet til Norske myndigheter, ved Enova, om gkt
bruk av varmeenergi pd 4 TWh innen 2010, basert
pa fornybare energikilder som bio/avfall, spillvarme
og varmepumper stiller store krav til riktig bruk av
de strategiske virkemidlene som Enova disponerer.
For & fremskaffe et godt fundament for fremtidige
valg besluttet Enova hgsten 2002 & gjennomfpre
en Varmestudie der hele verdikjeden innenfor
varmenergi og utviklingsmulighetene for verdi-
kjeden skal belyses.

Her inngar bade brenselstilgang og distribusjon,
varmeproduksjon, varmedistribusjon og energi-
bruk'. Flaskehalser tilknyttet realisering av
varmesentraler er vektlagt spesielt.

For gjennomfgring av studien opprettet Enova en
intern arbeidsgruppe med fglgende mandat:

Arbeidsgruppen skal identifisere barrierer og
satsningsomrader for introduksjon av varme
energi fra fornybare energikilder, herunder bio,
avfall, varmepumper og spillvarme.

Pa denne bakgrunn skal gruppen identifisere
muligheter, skissere tiltak og vurdere npdvendige
incentiver for 3 nd de mal som er angitt.

Vurderingen skal ta utgangspunkt i analyser av
verdikjeden, fra brensel (avfall, skog, flis, pellets,
briketter m.m.) til sluttbruk.

Arbeidsgruppens sammensetning:
« Havar Risnes
+ Viggo Iversen

Solvar Klokk, fra januar 2003

Den interne arbeidsgruppens ble videre supplert med
en ekstern referansegruppe med fplgende mandat:

Referansegruppen skal bidra til 3 legge grunnlaget
for effektiv maloppnaelse bade pa kort og lang sikt

ved a fungere som et sentralt drgftings- og idéforum
i forhold til faglige og strategisk viktige problem-
stillinger.

Referansegruppens mandat er avgrenset til
den del av studien som er rapportert under del
3. Teknisk og strukturell del.

Arbeidet i gruppen er konkretisert gjennom konti-
nuerlig evaluering/tilbakemelding, noe som har
bidratt til & fokusere arbeidet i forhold til definerte
problemstillinger.

| referansegruppen for studien har fglgende personer
deltatt:

+ Egil Evensen, Styreleder for Norsk Fjernvarme-
foreningen og adm.dir.i TEV Fjernvarme

+  RuneVolla, Prosjektleder Viken Fjernvarme

- Geir Skjevrak, Prosjektleder, Statoil Norge AS,
Energilpsninger

-+ Ole Lauglo, Tommersjef i Skogeierforeninga Nord

+ Jon Tveiten, Avdelingssjef Kjelforeningen
Norsk Energi (KNE)

- Dring.Kristian Lien, frittstdende konsulent

| tillegg til disse har professor Johan Hustad,
NTNU, bidratt med kommentarer og synspunkter
innenfor den tekniske del av studien.

Pa grunnlag av de tekniske og strukturelle vurde-
ringer som dokumentert i studiearbeidet har sa
Enova gjennomgatt og analysert de strategiske
virkemidler som kan veaere aktuelle for 3 oppna
norske myndigheters forutsetninger og resultatmal
pa 4 TWh innen 2010. Arbeidet tar utgangspunkt i
de fornybare energikilder som inngdr i norske
myndigheters malsetning for gkt bruk av varme-
energi. Som fglge av dette er utnyttelse at ferment-
eringsgass fra etablerte deponi ikke inkludert.
Resultatene fra arbeidet med varmestudien er
presentert i nedenstaende.

"Inkluderer ikke en nzermere analyse av energibruk i den norske bygningsmassen. Dette vil bli
beskrevet i en studie Enova gjennomfgrer varen 2003, "Byggstudien”.
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1.Sammendrag

Varmestudien 2003 er et resultat av et samarbeid
mellom Enova og sentrale aktgrer i det norske
varmemarkedet. Enovas engasjement skal stimulere
til realisering av malet om 4TWh ny varmeenergi,
innen 2010 samtidig som utbygger fokuserer pa
kostnadseffektive prosjekter (kWh/kr) med varige
effekter og storst mulig grad av ringvirkninger.
Studien viser at resultatmalet kan nas ved fokusert
innsats pa en utvalgt prosjektportefglje.

Studien omfatter varmeenergi basert pa biomasse,
avfall, spillvarme og varmepumper. Tilgangen pa
fornybare energikilder er analysert og sammenstilt
med potensialet i sluttbrukermarkedet. Vesentlige
barrierer for oppfyllelse av Enovas resultatmal pa
4TWh ny varmeenergi, innen 2010, diskuteres.

Det samlede, netto innenlandske energiforbruket

i Norge for 2001 var 225 TWh, av dette gikk i
storrelsesorden 50 TWh til oppvarming av bolig og
naeringsbygg. Med bakgrunn i vurderinger av
historiske utbyggingstakt, gkonomiske ramme-
betingelser samt ressurstilgang, forventes samlet
gkning i fornybar varmeleveranse opp mot 2010 &
ville bli som fglger:

- Ny prosessvarmeleveranse til norsk industri fra
avfallsbasert energigjenvinning og biomasse,
ca.1,5TWh.

- Ny fornybar fjernvarme (fra avfall,
rivningsvirke, ren biomasse og varmepumper),
ca.2 TWh.

- Nyvarmeleveranse fra varmesentraler og
sentralvarmeanlegg, ca. 15 TWh.

Siden varmeenergi basert pa energigjenvinning
fra avfall utgjer det billigste grunnlastalternativet
for storskala fjernvarmesystem, vil begrensninger i
avfallstilgangen influere det nasjonale ambisjons-
nivaet for fjernvarme.

Offentlig stotte til avfallsanlegg bor forst og
fremst malrettes mot risikoreduserende tiltak
(garantier eller lignende), og ikke mot Ipnnsomhets-
pkende tiltak (investeringsstgtte eller lignende).
For bio- og varmepumper er det bade behov for
lpnnsomhetspkende tiltak og risikoreduserende
tiltak.

Det konkluderes med at det er mulig a8 nd malet
om 4 TWh ny fornybar varmeenergi innen 2010,
men at dette fordrer en betydelig gkning i utbyg-
ningstakten. Suksess forutsetter fokus pa kvalitets-
sikring allerede i de tidlige prosjektfasene, og et
bredt engasjement innenfor hele verdikjeden.

Det understrekes samtidig at introduksjon av en
ny energiforsyning i tillegg til eksisterende fordel-
ingsnett for elkraft er en langsiktig investering
med betydelige kostnader. For 8 oppna en slik
pnsket utbygging er det absolutt ngdvendig at det
tilrettelegges for langsiktige nasjonale ramme-
betingelser. En kritisk faktor i denne sammenheng
er behovet for en koordinert markedsutvikling og
utbygging av ny produksjonskapasitet.
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2.Studiens strategiske elementer

Med utgangspunkt i studiens tekniske og strukturelle
analyser, dokumentert i denne rapportens del C
sammenholdt med Enovas overordnede malset-
tinger, har Enova gjennomgatt og analysert de
strategiske virkemidler som kan vaere aktuelle for 3
oppna norske myndigheters forutsetninger og
resultatmal pd 4 TWh innen 2010.

Denne del av studien fremhever de grunnleggende
trekk og problemstillinger knyttet til gkt bruk av
varmeenergi i Norge. Dette knyttes sammen til en
strategi for hvordan midler fra Energifondet kan
rettes inn slik at de stprste og varige energi-
resultater kan oppnas.

2.1 Sentrale utfordringer i det
norske energisystemet

Formalet med studien er d identifisere tiltak som
kan stimulere en kostnadseffektiv utbygging av
det norske varmemarkedet. | Norge benyttes
elektrisitet til oppvarming i stgrre utstrekning enn
i noe annet land. Det totale norske energiforbruket
pr.innbygger er imidlertid pa samme niva som
forbruket i andre nordiske land med lignende klima-
forhold. Vannkraft star for naer all produksjon av
elektrisitet i Norge og pga. de store forskjeller i
nedbgrsmengden fra ar til ar, er det ogsa store
variasjoner i den arlige kraftproduksjonen. Dette
fordrer en forvaltning som legger til rette for en
sikker energiforsyning.

En av utfordringene pa kort sikt er & sgrge for til-
strekkelig effekt pa dager med heyt forbruk, mens
utfordringen pa lang sikt er & fa fram ny energi-
produksjon og infrastruktur, samt & dempe veksten
i energibruken. Sterre energifleksibilitet i norsk
bygningsmasse, ket effektivitet i forbrukerleddet

og redusert bruk av elektrisitet til oppvarming er
vesentlige elementer i den sammenheng.

| dagens marked utgjer fyringsolje, ved og fornybar
energi levert via fjernvarme de viktigste alternative
energibaererne til varmeformal.

Utbygging av ny alternativ kapasitet i energifor-
syningen bgr prinsipielt bygge pa konkurranse
mellom alternative lgsninger for derigjennom 3
sikre en robust og langsiktig omlegging. A sikre
ulike alternativer like vilkar vil stimulere til gkt
konkurranse, sprge for nyskapning og kostnads-
reduksjon, samt fgre til at de best egnede og
kostnadseffektive Ipsningene blir valgt.

@kt bruk av fornybare energikilder, her definert
som biobrensler, brennbart avfall og utnyttelse av
spillvarme til varmeformal vil gke fleksibiliteten i
det norske energisystemet, og bidra til reduserte
klimagassutslipp.

2.2 Varmeverdikjedens
energibalanse

Studien har avdekket potensialer og barrierer for
de forskjellige ledd i verdikjeden for varme.
Balanse i tilbud og etterspgrsel mellom de for-
skjellige ledd fra produksjon av rastoff til forbruk
karakteriserer et etablert og velfungerende, fritt
marked. | en oppbyggingsfase vil slike forutset-
ninger ikke npdvendigvis veere til stede.

Biobrensler/biomasse, realiserbart potensial
og struktur i markedet

Ra flis er grunnlaget for gkt produksjon av
biobrensler i form av pellets og briketter. En
hovedutfordring her er at det enna ikke er etablert
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en vel utviklet verdikjede som funger i stor skala,
se Figur 1for skjematisk fremstilling av denne
verdikjeden frem til brensel. Naeringer som for-
ventes 3 ha interesser pa dette omradet er den
tradisjonelle skogbruksnaringen med underbruk.
Disse aktgrene har et veletablert opplegg for
awvirkning av tommer til skur og slip. Det er lange
tradisjoner for innmelding av avvirkning, med en
fungerende "bgrs” for fastsetting av priser for de
forskjellige klasser av tpmmer. Denne bransjen bgr
utfordres mht a integrere biobrensler som et
nytt element i denne verdikjeden. Naeringen kan
dra store veksler pa sine erfaringer med det
tradisjonelle virket over til produksjon av biobrensler.

Skogsvirke

{ Ra flis H Terking

Pellets
produksjon

Brikett
produksjon

Leveranse av
brensel

Figur 1: Skjematisk fremstilling av
verdikjeden for biobrensel.

Tilgangen pa ra flis ved etablerte verdikjeder som
funksjon av pris per kWh er vist i Figur 2 og gir
en indikasjon pa at ved en markedspris opp til

15 gre/kWh kan det ikke forventes en energitilgang
(innfyrt energi) for denne energikilde pa mer enn
rundt 0,3 TWh. Det er lite sannsynlig at markedet
er villig til 3 betale en hgyere pris en 15 gre/kWh
og en ma derfor rette inn tiltak mot kostnads-
reduksjoner for pket energitilgang. Tiltakene kan
ha forskjellige former, bade teknologiske, finansielle
og strukturelle, som til sammen kan gjpre markedet
for rd flis attraktivt for bade produsent og avtaker.

For produksjon av briketter og pellets er drifts-
storrelse en viktig faktor for Ipnnsomhet. Norske
anlegg for produksjon av pellets oppfattes i dag

til & veere for sma for @ kunne mgte markedskrav
for storskalabruk av biobrensel. Anlegg som kan
produsere i omradet 100 000 tonn biobrensel per
ar bgr kunne vaere forretningsmessig attraktive.

Et anlegg av slik stgrrelse vil levere en energimengde
pa bort i mot 500 GWh per ar.
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Tilgjengelig mengde ra flis levert energisentral (TWh)

Figur 2: Tilgang pa ra flis som funksjon av pris.

Realistisk er tilgangen pa biomasse fra skogen
rundt 7-8 TWh ut over dagens forbruk noe som
skulle tilsi en utbygging av ca 10 foredlingsanlegg
for biobrensel fordelt i forskjellige regioner i landet.

Innenfor biobrensel er det ikke identifisert vesent-
lige teknologiske barrierer. Imidlertid har mange
anlegg hatt til dels store driftsproblemer. Generelt
skyldes dette manglende erfaringsgrunnlag i
markedet, varierende brenselkvalitet og en uheldig
teknisk anleggsutforming.

Tilgang pa avfall for energigjenvinning

| 2001 ble det ved gjenvinning fra avfall produsert
ca 800 GWh. Potensialet for gkt energigjenvinning
av avfall er betydelig. Gjennomfeprte analyser gir
ulike anslag for mulig tilgang, resultatene varierer
fra 3 til 6 TWh pr. ar. En gking av potensialet kan
forventes ved at flere stoffer blir klassifisert som
problemavfall samtidig som skjerpede krav om
pket energigjenvinning vil influere pa hvor mye av
det samlede potensial som vil bli utnyttet.

Nye teknologier for destruksjon av avfall ved for-
brenning vil gi reduserte utslipp til luft og redusere
behov for sluttbehandling av restavfall. Dette vil
pavirke prisdannelsen pa energi i gunstig retning
for fjernvarmesystemer.

Tradisjonelt er det renholdsverk som har tatt hand
om avfall. Det kan vaere gnskelig at energiselskaper
i storre grad engasjerer seg i energigjenvinning av
avfall og sikrer integrasjon av verdikjeden fra mot-
tak av avfall til energileveranse i form av varme,
brenngass eller elkraft.



Spillvarme

Studien angir at det realistiske niva for utnytting
av spillvarme er langt lavere enn potensielt
tilgjengelig energimengde. Sannsynlig vis vil bare
pa 0,15 TWh kunne realiseres. For 4 ta ut et stgrre
potensial ma det etableres helt andre muligheter
for lavtemperatur varmeavtak som for eksempel
tprking av biomasse for pelletsproduksjon.

Oppsummering tilgang pa energikilder

for varme

Studien konkluderer med mulig tilgang pa energi-
kilder for ny varmenergi pa samlet i stprrelsesorden
12-15 TWh. @konomiske forhold knyttet til utbygging
og drift vil medvirke til at den realistisk utnyttbare
tilgangen vil vaere mindre. Dette siste alternativet
er svaert avhenging av lokale forutsetninger.

Potensial for utbygging av nye
varmeanlegg

Etter vurdering av tilgang og sannsynlig avsetning
er det estimert et potensial for en gkt fornybar
varmeleveranse i 2010 pa ca. 5 TWh pr. ar.

Pa ressurssiden er det for bioenergi alene tilgjeng-
elig en arlig energimengde pa ca. 10 TWh.
Tilgangen pa ressurssiden er altsa betydelig stgrre
enn forventet ettersporsel.

Dette indikerer ogsa at det kan vaere grunnlag for
produksjon av biobrensel for eksport dersom
prisnivaet for denne energibaerer er slik at dette er
forretningsmessig forsvarlig.

Potensial for utbygging av anlegg

med varmepumper

Varmepumpene ma normalt gd som grunnlast for
a oppna tilstrekkelig lonnsomhet i et fjernvarme-
system. Som fglge av installasjonsmessige forhold
vil varmepumper ha begrenset bruksomrade i
forhold til eksisterende bygg.

Varmepumper bruker elektrisitet som driftsmiddel.
Elektrisitet er markedsregulert, noe som medfgrer
at lpnnsomheten i varmeleveranser basert pa
varmepumper er fglsom overfor svingninger i
elkraftprisen. Forventet utbygging av anlegg med
varmepumper antas a ville gi rundt 0,8 TWh pr. ar
opp mot 2010.
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2.3 @konomiske risikoforhold
i varmemarkedet

Et viktig element som vil influere pa Enovas strategi
er vurderingen av de forskjellige pkonomiske forhold
i varmemarkedet. Disse forholdene er dels knyttet
til politisk definerte rammebetingelser og dels satt
av strukturelle og geografiske forhold i Norge.

Risikobildet for avfallsbaserte energigjenvinnings-
anlegg henger ngye sammen med at kapitalkost-
nadene her vil vaere langt stgrre enn for et bioan-
legg'. Avfallskontrakten er imidlertid en sveert
stor del av inntektene, typisk 45 %, og trolig
enklere & fa pa plass enn tilsvarende inntekts-
grunnlag fra varmemarkedet. Bioanlegg og varme-
pumper kan bygges i liten skala og bedre tilpasses
et lite kundegrunnlag. Usikkerheten knyttet til
plassering er ogsa lavere for bio- og varmepumpe
prosjekter, som erfaringsmessig er enklere 3
gjennomfpre. Samlet sett har derfor normalt
avfallsanlegg stgrre pkonomisk risiko enn bioan-
legg og varmepumper.

Usikkerheten omkring norsk industris konkurranse-
kraft pa det internasjonale markedet og mulig-
hetene for nedleggelse har medfgrt en gkning i
den gkonomiske risikoeksponering som finansie-
rende organisasjoner vurderer for utbyggings-
prosjekt i varmemarkedet. Det forventes derfor
okt fokus pa risikospredning fra utbyggers side, for
eksempel ved & inkludere flere energiavtakere og
ulike typer energiavtakere som industri, naering og
boligformal i utbyggingsprosjektene. Ytterligere
risikoavlastning kan oppnas ved at nye anlegg
oppferes med mulighet for elkraftproduksjon i
tillegg til kombinert damp/fjernvarmeleveranse.

Distribusjon av varmeenergi.

Vannbaren energi og fjernvarme-
/nzervarme problematikken

En av de store utfordringene i oppbygging av et
fleksibelt energisystem er etablering av et distri-
busjonssystem som meter regional og lokale
forutsetninger. Avhengig av region vil det vaere
klare pkonomiske forhold knyttet til kritisk stgrrelse
for distribusjonssystem for vannbaren energi. Mindre

"Investeringen per kWh er dobbelt s3 stor og et energigjenvinningsanlegg er typisk langt stgrre enn et bioanlegg.
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tettsteder med et fjernvarmepotensial under ca.
25 GWh pr. dr vil veere vanskelige 8 bygge ut dersom
bare rent kommersielle betingelser legges til grunn.

Et moment 3 ta med i planlegging av nye fjern- og
naervarmesystemer er motsetningen mellom
pnsket om redusert bruk av energi til oppvarming
og fjernvarmeleverandgrens behov for stort avtak
av varme i fjernvarmemarkedet. Dette gjelder for
sa vidt ogsa interessekonflikten mellom elkraft
leverander og fjernvarmeleverander.

Lokale energiplaner og lokaliserings-
problematikken i bynaere strok

Erfaringer Enova har ervervet i Ippet av det forste
operative ar viser at lokal energiplanlegging er et
sveert viktig element i videreutvikling av varme-
markedet. Energiplaner' ma legges opp koordinert
mot gvrige planer for nye naeringsomrader,
naeringsbygg og boligomrader. | prioriteringer vil
en kunne sta overfor situasjoner som krever at det
settes av arealer for varmesentraler som kan vaere
konfliktfylt i forhold til andre interesser som
neering eller boomrader. Kostnader ved utbygging
av fjernvarmesystemer er sterkt knyttet til plass-
ering i forhold til kundemasse. @nske om & "ikke
se” varmesentralen kan fgre til store ungdvendige
ekstra kostnader, som kan endre et prosjekt fra
god til darlig ekonomi.

Lokale energiplaner for omrader som er lite egnet
for fjernvarme ma ta hgyde for at en i stgrst mulig
grad kan legge til rette for bruk av varmeenergi for
punktoppvarming eller individuell vannbaren
varme for eneboliger, rekkehus eller blokkbebyggelse.
For punktoppvarming begr en legge til rette for pkt
bruk av biobrensler i form av pellets.

2.4 Enovas virkemidler

Enova har forvaltning av Energifondet som det
viktigste virkemiddel for incentiver til pkt satsing
pa alternativ energi til oppvarming. De pkonomiske
incentiver som kan benyttes er i all hovedsak
investeringsstptte. Eventuelle finansielle garantier
mot andre finansieringsinstitusjoner, fullfgrelses-

garantier, energipris eller lignende er ikke en del av
Enovas virkemidler.

Investeringsstotte

Enovas viktigste virkemiddel er i dag investerings-
tilskudd. Dette vil uansett bare kunne utgjgre en
mindre del av finansieringen av varmeprosjekter.
Anslagsvis kan 40 % - 60 % normalt lanefinansieres,
mens de resterende ma komme som egenkapital
fra eiere/investorer eller som tilskudd.
Laneandelen kan pkes ytterligere dersom eierne
garanterer for [anet, eller at en stgrre del av energi-
kontraktene kan bindes opp i langsiktige kontrakter.

Mulige andre incitament

Gitt at risikoen knyttet til kontantstrem er minimal,
vil investeringsstgtte kunne vaere utlgsende for 3
fa investorer til 3 satse og bankene til & lane ut.
Dersom det er betydelig risiko knyttet til kontant-
strgm, har imidlertid investeringsstgtten mindre
betyding. En investeringsstgtte pa for eksempel

10 % har liten betydning i forhold til disse kontant-
strommene og risikoelementene ut over at det blir
et noe lavere belpp som er risikoutsatt.

Mye tyder pa at det eksisterer varmeprosjekter
som har lovende kalkyler men som likevel ikke blir
gjennomfeprt. Dette kan ha sin arsak i at det ikke
er mulig a skape stor nok sikkerhet rundt prosjektets
inntekter og kostnader til at bankene er villig til 3
lane ut penger. En garanti for deler av de sentrale
kontantstrgmselementene ville da virke mer mal-
rettet og kan vaere et instrument mer direkte rettet
mot 3 redusere risiko for andre finansieringskilder
og ikke for & forbedre lpnnsomheten i prosjektet.

Slike garantier er ikke del av Enovas virkemidler i dag.

2.5 Enovas prioriteringer

Investeringsstgtte er forst og fremst et virkemiddel
for 4 styrke egenkapitalen i et prosjekt og eksempler
pa omrader som er aktuelle for slik stgtte er:
i. Energisentraler basert pa biobrensel, avfall,
spillvarme og varmepumper.
0 Herunder bgr det vurderes om incentiver til

"Enova har etablert et eget program hvor det satses spesielt p4 opplaering i kommer innenfor energi og energiplaner generelt.



produksjon av elkraft i varmesentraler kan
veere et alternativ der varmemarkedet er
begrenset.
ii. Mindre lokale varmesentraler basert pa
biobrensel og varmepumper.
Distribusjonsanlegg der grunnlast er basert
pa bioenergi, avfall, eller varmepumpe.
Anlegg for gjenvinning og distribusjon av
industriell spillvarme.
v. Anlegg for produksjon av foredlede
biobrensler.

Under punkt i) vil det vaere behov for individuelle
vurderinger avhengig av type brennstoff, lokalise-
ring og distribusjonsform. Studien viser at dersom
en skal nd det nasjonale mal om 4 TWh gkt bruk
av varmeenergi frem til 2010 ma det tas hensyn til
lokale forhold. Store, sentrale varmesentraler med
godt kundegrunnlag har svart ofte en god
bedriftspkonomi i prosjektene. Enova ma derfor
spesielt stimulere til utbygging av anlegg med
mer marginalt kundegrunnlag for a na det skisserte
energimal.

Foruten i avfallsbaserte energisentraler hvor kraft-
produksjon kan utgjgre en alternativ og midlertidig
energiomsetning under oppbygging av
distribusjonssystem for varmeleveranse samt
gjenvinning av varmeenergi fra spillvarme, er det

i dag ikke bedriftspkonomisk forsvarlig a levere
heykvalitets energi i form av elektrisitet. Dette er
en direkte folge av at kapitalkostnaden er for hgy i
forhold til markedsprisen for elkraft. Enova vil
vurdere kombinerte varme- og elkraftproduksjon
anlegg der markedsforholdene pa tilgang til
brensel er i ubalanse med marked for leveranse av
varmeenergi.

Mindre lokale varmesentraler, punkt ii), har sine
naturlige lokaliseringer der fjernvarme ikke er til-
gjengelig eller ikke er bedriftspkonomisk Ipnn-
somt, og representerer et viktig markedssement
for & innhente marginale omrader. Norge med
"tapt” teknologisk kunnskap om vannbarne varme-
systemer vil nok ha behov for ekstra incentiver for
a pke bruken av slike varmesystemer igjen. | denne

n
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omgang ¢nskes en utvikling mot bruk av bioenergi
eller varmepumper og ikke olje/el. kjeler. En betydelig
oppbygging innenfor dette segmentet krever derfor
at det i en overgangsfase tilrettelegges for ekstra-
ordinaer bruk av barrieresenkende virkemidler.
Hvordan disse tiltakene skal utformes er ikke fullt
ut klarlagt Enova har nylig initiert en egen studie
innenfor byggsektoren "Byggstudien”, som vil
danne det strategiske grunnlag for Enovas satsing
innenfor denne sektoren.

Distribusjonssystemer/fjernvarmeanlegg for
vannbaren varme er kanskje den viktigste satsing
Enova har frem mot 2010. Varmemalet pd 4 TWh
er i svaert stor grad avhengig av at en fremmer
utbygging av fjernvarmesystemer i Norge. Dette
er en kapitalkrevende naering som krever relativt
store aktgrer meg tilgang pa langsiktig kapital.
Studien gir signaler om hvilke potensialer som
finnes innenfor forretningsmessige forsvarlig
pkonomi men den viser ogsa hvilke utfordringer
som finnes for & finansiere utbygging av alternativ
energi i form av varme. Studien viser at Enovas
satsing ma rettes inn mot distribusjon av varm-
energi i stgrre og mindre fjernvarmesystemer.

Nar det gjelder gjenvinning og distribusjon av
industriell spillvarme s er det ogsa et klart
satsingsomrade. Selve distribusjonsproblematikken
er av samme karakter som for varme fra varme-
sentraler som distribueres gjennom fjernvarme-
nett. Studien diskuterer risikoelementer knyttet til
spillvarme fra industrien ut fra det faktum at en
har hatt meget ustabile og lite langsiktige forhold
knyttet til strukturelle endringer i denne industrien.

Med utgangspunkt i Norges muligheter for gkt
uttak av biomasse fra skogen for produksjon av
biobrensler i form av pellets og briketter sa er
dette et felt som Enova vil prioritere. En forenklet
verdikjede for denne biomasse er vist i Figur 1.

Det er behov for utvikling av flere element i denne
kjeden. De midler som Enova disponerer vil ikke
vaere tilstrekkelig for & utlpse det store potensialet
som ligger pa biomasse.
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3. Teknisk og strukturell del

3.1 Status for det norske
varmemarkedet

Generelt

Det samlede netto innenlandske energiforbruket
i 2001 var 225 TWh, av dette gikk i stprrelsesorden
50 TWh til oppvarming av bolig og naeringsbygg,
som vist i Figur 3.

Dagens oppvarming basert pa elektrisitet og olje
utgjer det teoretisk maksimale potensial' for over-
gang til varmeenergi basert pd fornybare energi-
baerere og spillvarme. Som vist i Figur 4 utgjor
elektrisk oppvarming i bolig og naeringsbygg ca.
30 TWh. Dette tilsvarer henholdsvis ca. 60 og 50 %
av energibruken i boliger og naeringsbygg.
Varmemarkedet dekkes for gvrig opp av fjernvarme
med 2 TWh, biobrensel i form av flis og vedfyring
med 6 TWh, samt oljeprodukter med ca. 10 TWh.
Uprioriterte kraftkjeler leverte ca. 2,5 TWh. Bruken
av olje og biomasse (ved) til oppvarmingsformal i
bygningsmassen varierer mye fra ar til ar avhengig
av prisrelasjonen mot elektrisitet og av
utetemperaturen.

Vannbdrne oppvarmingssystemer er mer fleksible
enn punktoppvarming basert pa el, dette fordi de
kan baseres pa flere forskjellige energikilder. Noen
av disse systemene er tilknyttet en fjernvarme-
leverandgr, mens andre produserer varme til eget
bruk i lokale varmeanlegg.

Fiernvarmens grunnleggende ide er basert pa at
en stprre sentral energiproduksjonsenhet gir
tekniske, pkonomiske og miljpmessige gevinster i
forhold til flere sma lokale produksjonsenheter.

Dette er spesielt berettiget nar det bygges invest-
eringstunge produksjonssentraler for utnyttelse av
lokale energiressurser. Normalt er grunnlastfor-
syningen dekket opp av avfallsenergi, biobrensel,
varmepumpe og eller spillvarme fra industrien.
Dagens lokale varmeanlegg er i all hovedsak
basert pa fyringsolje og elektrisitet. Disse energi-
baererne dekker normalt bare topplasten i storre
fjernvarmeanlegg.

Sentrale trekk fra utbyggingen av fjernvarme pa
90-tallet er skjematisk fremstilt i Figur 5.11997 ble
det etablert en tilskuddsordning (Varmeanleggs-
ordningen) for a bidra til utvikling av et velfunge-
rende marked for bioenergi. Ordningen ble senere
utvidet til & inkludere gvrige nye fornybare
energikilder.

Den begrensede utbyggingen av fjernvarme som
har funnet sted har stort sett veert utfort i regi

av elkraftverkene. Fjernvarmeaktiviteten innen
e-verkene har vaert organisert bade som konkurranse-
utsatt- og som monopolorientert virksomhet. | den
senere tid har det veert en tendens til at fjern-
varmevirksomheten organiseres i egen enhet/-
selskap.

| 2001 stod forbrenning av avfall for ca 41 % av
energileveransen inn pa fjernvarmenettet, mens
biomasse, spillvarme og varmepumper stod for
henholdsvis 8,5 og 8 %. Samlet sett stod altsa de
energibaerere som er definert under det nasjonale
varmemal for ca 1,3 TWh, som er to tredjedeler av
den samlede energileveransen. Samlet var det i
2001 30 bedrifter som leverte fjernvarme med 282
sysselsatte og 678 mill. kroner i salgsinntekter

(i snitt 37 pre/kWh, eks. mva).

! Mobiliseringspotensialet angir den teoretiske andelen av elektrisitetsforbruket som kan konverters til
alternative energikilder, med begrensede investeringer. Dette er naermere diskutert i kapittel 6.
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Figur 3: Skjematisk fremstilling av det norske energimarkedet:
Netto innenlands energiforbruk i 2001. Dataene er sammenstilt fra /1/ og /2/ .
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Figur 4: Skjematisk det norske oppvarmingsmarkedet, fordelt pa energibzerere og distribusjonssystem.
Dataene er sammenstilt fra /1/ og /2/.
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Figur 5: Utbyggingen av fjernvarme fra 1990 og frem til 2001 fordelt pa energibzerere /3/.
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Kundene/Brukerne 90-tallet og frem til i dag (Figur 6), viser at andelen
Sammenlignet med vare naboland bestar den fjernvarme levert husholdningene har veert stabil
norske boligmassen i langt stgrre grad av sma- pa om lag 20 % av den arlige norske fjernvarme-
husbebyggelse, med et mindre innslag av bolig- leveransen. Varmeleveransen til dette markedet er
blokker. Dette er ett av flere forhold som gjgr at i all hovedsak begrenset av det norske bosettings-
man bl.a. i Sverige og Danmark har betydelig mer ~ mgnsteret. Fremfgring av fjernvarme til smahus-
utbygd fjernvarme enn i Norge. bebyggelse krever forholdsvis hgye kostnader i
forbindelse med etablering av distribusjonsnett
Offisiell statistikk fra SSB, fra andre halvdel av og har sa langt ikke veert oppfattet som Ipnnsomt.

OTjenesteyting  Olindustri og bergverk  [CIHusholdninger
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Fjernvarme levert forbruker, andel

Figur 6: Skjematisk fremstilling av andel fjernvarme levert tjenesteytende sektor,
industri og bergverk, samt husholdninger /4/.
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Figur 7: Bygningsmassens omfang og eierstruktur /5/.



Bygningsmassen omfatter totalt ca. 330 mill m’
brutto gulvareal der boliger utgjor ca. 64 % og
naeringsbygg ca. 36 %. Privateide boliger i smahus
utgjer hele 57 % av total bygningsmasse.
Mulighetene for konvertering fra oppvarming
med elkraft til alternativ kilde med begrensede
investeringer har veert vurdert til ca. 7 TWh for
boliger og ca. 6 TWh for naeringsbygg /5/.
Potensialet er nermere diskutert senere i denne
rapport.

Utbyggingen av det norske fjernvarmemarkedet
vil naturlig henge sammen med det underlig-
gende bosettingsmegnsteret. Figur 8a viser den
geografiske fordelingen av norske tettsteder, inn-
delt etter befolkningstall, mens b angir lokalitet
for utbygde fjernvarmeanlegg. En sammenstilling
av disse opplysningene viser at det per i dag er
registrert fjernvarmeanlegg i samtlige norske byer
med mer enn 100 000 innbyggere, 10 av 15 byer
med mellom 20 000 og 100 000 innbyggere, 16 av
70 byer med mellom 5000 og 20 000 innbyggere,
samt bare 3 av 118 stgrre tettsteder med mellom
2000 og 5000 innbyggere.

Den spredte bosettingsstrukturen og mangel pa
vannbarne system i eksisterende bygninger
begrenser dekningsomradet for store og mellom-
store fjernvarmesystem. Som vist i Figur 7 utgjor
imidlertid bygningsmassen et betydelig potensial.
Bygninger som skoler, sykehjem og naeringsbygg
og sammenkoblinger av slike bygg og tilhgrende
energisystem, er aktuelle brukere av vannbarne
varmesystemer som er effektiv med hensyn til
kapital- og driftskostnader.

Varmeleveranse til sluttbrukere
Varmeleveranse til bolig, naering og industri

En varmesentral vil levere en sa stor andel av
varmeleveransen som mulig med den billigste
energikilden til enhver tid. Grunnlastenheten
utgjer basis energileveransen i anlegget og
optimeres i forhold til lastvariasjonene over aret.
For stgrre fijernvarmeanlegg finnes det ofte flere
grunnlastforsyninger, bade avfall, bio, varme-
pumper og spillvarme er egnet til dette. En typisk
erfaring er ogsa at kapasitetspkning bygges ut

15
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med en kombinasjon av ulike grunnlastforsyninger.
Allerede i dag utgjer gass en betydelig energikilde
i fiernvarmesammenheng. Videre utbygging av
varmesentraler basert pa gass vil vaere av stor
betydning for fremtidig norsk energiforsyning,
som pa sikt kan konverteres til bruk av fornybare
energibaerere.

| tillegg til grunnlast ma varmesentralen styrkes
med topplastkapasitet for & handtere ekstreme
situasjoner, ogsa kalt spisslastkapasitet.
Topplastkapasitet vil normalt veere basert pa
andre energibaerere som olje, elektrisitet, gass,
eller en kombinasjon av disse.

Den ekstra utstyrsinvesteringen som ma til for a
oppna @nsket leveransesikkerhet som totalleverandgr
reflekteres i at energiprisen for en totalleveranse
kan vaere vesentlig hgyere enn for en grunnlastle-
veranse. Prisen for levert varme vil videre avhenge
av i hvor stor grad det allerede eksisterer varme-
sentraler basert pa el eller olje og hvorvidt disse
kan samkjgres med den nye varmesentralen og
derigjennom dekke behovet for topplast.

Det norske varmemarkedet bestar av alt fra store
industrielle varmekunder med stabilt energiavtak
over hele aret pa flere hundre GWh, til enkelt-
boliger med energiavtak pa under 10 MWh,
sistnevnte med variabel, sesongbetont profil
(forbruket foregar hovedsaklig i vintermanedene).
For store energibrukere vil effektbehov over aret i
stor grad vaere bestemmende for valg og sammen-
setning av energibaerere. Bruk av varmeenergi
basert pa biomasse og avfall til industriell prosess-
varme er fordelaktig pa grunn av lang brukstid,
dvs. stabilt energiavtak over aret.

Aktorbildet

Pa energisektoren internasjonalt finner vi en gkende
integrasjon i leverandgrleddet, for eksempel mellom
elkraft og gasselskaper. Dette begrunnes i sam-
ordningsgevinster og synergieffekter bade pa
produksjonssiden, transportsiden og markedssiden.

En utvikling i retning av samordning og utvidelser
av produktspekteret ser en ogsa for energiverk og i
oljeselskap i Norge. Flere oljeselskap har for
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eksempel utvidet virksomheten fra a selge fyrings-
olje og parafin til na 3 tilby bioenergi, elektrisitet,
propan, naturgass og olje. Selskapene tar ogsa ofte
ansvar for drift av oppvarmingssystemer og garan-
terer kostnadene. De totale kostnadene forbundet
med varmeleveransen kan reduseres ved a utnytte
prisforskjellene mellom de ulike energibaererne og
alternere mellom disse for oppdekking av grunn-
last og topplast.

Norske energiverk er tradisjonelt basert pa elektri-
sitetsforsyning, men i likhet med oljeselskapene er
produktspekteret under utvikling og stadig flere
selskap tilbyr fjernvarmeleveranser og energirad-
givning til sluttbrukerne. Et bredere engasjement
gir okt kompetanse og muliggjer mer effektiv
utnyttelse av allerede etablerte infrastrukturer.

b)
Figur 8: a) Norsk bosettingsmgnster /4/ og (b) utbygd fjernvarme i Norge per 2002
(bl symbol) planlagt utbygd og under utbygging (grenne symbol) /6/.
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Det norske markedet domineres av et mindre
antall store aktgrer. Disse aktgrene er tett knyttet
opp imot lokale energiverk. Den senere tids utvikling
har gitt grunnlag for etablering av selskap som i
stprre grad fokuserer pa det nasjonale og til dels
internasjonale markedet. Felles for disse aktgrene
er en strategi med fokus pa etablering av mindre
fiernvarmeanlegg over et stgrre geografisk omrade.
Enkelte selskap har valgt & komplettere sin energi-
portefglje ved a inkludere produksjon og distribusjon
av biobrensel, samt utbygging og drift av mindre
varmesentraler i stgrrelser typisk opp mot 2 MW.

Fjernvarmekonsesjon og tilknytningsplikt

Fiernvarmeutbygging reguleres i lov om produksjon,
omforming, overfgring, omsetning og fordeling av
energi m.m. (Energiloven) samt Plan- og bygnings-



loven. Fjernvarmeanlegg er konsesjonspliktige nar
total effekt er 10 MW eller mer, og anlegget samtidig
forsyner eksterne varmebrukere.
Konsesjonsplikten gjelder bade nye anlegg og ut-
videlse av anlegg der total effekt etter ombygging
utgjer mer enn 10 MW. Konsesjon kan ogsa sgkes
for anlegg under 10 MW for @ kunne be om
tilknytningsplikt etter plan- og bygningslovens § 66a.

Fjernvarmekonsesjon er en anleggskonsesjon innen
et bestemt geografisk omrade og gir konsesjonzeren
rett til 3 levere varme til brukere i omradet.
Gjennom tildeling av et konsesjonsomrdde gis
konsesjonaeren mulighet til 8 planlegge langsiktig,
samt et virkemiddel for & redusere den pkonomiske
risikoen som er forbundet med utbyggingen.
Konsesjonsmyndighet er NVE.

Tilknytningsplikten er gjeldende for nybygg i
konsesjonsomradet. For bygg med tilknytnings-
plikt gir Energiloven rammer for prising av fjern-
varme. Dette innebzerer at fjernvarmeprisen ikke
skal overstige prisen for elektrisk oppvarming i
vedkommende forsyningsomrade. En stiller
imidlertid ikke bruksplikt hvilket medfegrer at
kunden star fritt til 3 benytte alternative
oppvarmingskilder slik som for eksempel olje-
fyring, varmepumpe eller bioenergi.

3.2 Potensialet for gkt
utnyttelse av fornybar
varmeenergi

Mengden varmeenergi som kan realiseres er knyttet
til bade ressurstilgang, energipris og markeds-
messige forhold. Disse faktorene blir i nedenstaende
summarisk gjennomgatt for varmeleveranse
basert pa avfall, biomasse, varmepumper og spill-
varme.

Avfall

Det er i Norge politiske fpringer for gkt utnyttelse
av avfall til energiformal. Det er ogsa enighet om
at den historisk dominerende avfallshandterings-
formen i Norge med deponering, skal reduseres.
Malet er at 75 % av landets avfallsmengder skal
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utnyttes innen 2010 (material- og energigjenvinning).

Som E@S medlem har Norge forpliktet seg til &
innfpre EU’s direktiver for energi- og miljpomradet.
EU vedtok sitt nye Forbrenningsdirektiv i desember
2000, og dette er nd i ferd med 3 bli implementert
i norske forskrifter. De skjerpede kravene til utslipp
fra avfallforbrenning har fort til gkt kompleksitet,
hvor rensedelen av anleggene forer til en stadig
pkende kapitalkostnad. Generelt medfgrer dette
stgrre energigjenvinningsanlegg.

Eldre energigjenvinningsanlegg ma oppfylle de
nye kravene innen januar 2006. Dette forer til at
flere av de eldre norske anleggene ma oppgraderes
i Ippet av de naermeste tre arene’.Noen stgrre
eldre anlegg vil vurdere utvidelser i forbindelse
med oppgraderingene. Noen av de sma anleggene
vurderer 4 legge ned virksomheten som fplge av
skjerpede krav.

Forbrenning av spesialavfall, dvs. farlig avfall, er
underlagt spesielle krav i direktivet, som gjor at
spesialavfall vil matte behandles i szerskilte anlegg.

Forbrenningsdirektivet dpner for energigjenvinning
fra avfall i anlegg som ikke er rene avfallsfor-
brenningsanlegg. Slike anlegg vil normalt kunne
brenne 10 — 20 % av kapasiteten som avfall uten at
det gar vesentlig ut over ytelsen pa anleggene. Der
finnes en rekke slike sambrenningsanlegg i bade
stor og liten skala i Norge. Sambrenning i mindre
anlegg krever ytterligere bearbeiding av avfallet
for a redusere krav til overvakning. Produksjon av
slike bearbeidede, avfallsbaserte brensler innebeerer
torking, oppmaling, og pelletering eller brikettering.
| likhet med de eldre tradisjonelle energigjen-
vinningsanlegg ma ogsa flere av de eksisterende
sambrenningsanleggene bygges om for & mgte
kravene i det nye forbrenningsdirektivet.

Kravet om at et energigjenvinningsanlegg skal
utnytte minimum 50 % av produsert energi har
veert et virkemiddel for 3 gke omsetningen av
varmeenergi (eksempelvis mot inndekking av
varmebehov i fijernvarmenett og prosessindustri).
| enkelte anlegg har dette medfgrt behov for
investering i produksjonsanlegg for elektrisitet.

'Forventet investeringskostnad er ca. 100 kr/tonn avfall.
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Denne elektrisitetsproduksjonen utfases normalt
sa snart varmegrunnlaget er stort nok til at dette
alene imptekommer kravet om energiutnyttelse
pa over 50 %. Varmebehovet vil imidlertid variere
over aret, vesentlig avledet av oppvarmingsbehovet
i tilknyttet bygningsmasse. Elektrisitetsproduksjonen
kan derfor veere betydelig i perioder med lavt varme-
behov. Disse variasjoner er betydelig mindre for
varmeleveranse til prosessindustri.

Fremvekst av et gront sertifikatmarked kan gi
langt sterkere incentiver for elektrisitetsproduksjon.
Dette fordrer med dagens teknologi og kostnads-
niva imidlertid en sertifikatpris pa i stprrelsesorden
40 - 60 gre pr. kWh.

Ny avgiftsstruktur for forbrenning og energigjen-
vinning av avfall medfgrer en kombinasjon av en
utslippsavgift og et tilskudd for produsert energi.
Resultatet av denne omleggingen vil ha stor
betydning for Ipnnsomheten i etablering av nye
anlegg og hvilken energipris som kan tilbys fra et
avfallsbasert energigjenvinningsanlegg.
Potensialet for energitilgang fra avfall som i dag
legges pa deponi er estimert fra forskjellig hold,
men antas a vaere i omradet 3-6 TWh.

Biomasse

Bioenergimarkedet

En fundamental markedsforskjell mellom biomasse
og avfall er at sistnevnte utgjpr en restfraksjon som
ma avsettes. Kostnadene forbundet med avfalls-
handteringen er i stor grad bestemt av hvilken
behandlingslgsning som velges. For varmeanlegg
basert pa forbrenning av avfall vil omtent 2/3 av
inntektene komme fra den negative brenselsprisen
(avfallets behandlingskostnad). For varmeanlegg
basert pa biomasse er det imidlertid alternativ-
avsetningen til trevirket og alternativ energipris hos
varmekunden som avgjer prosjektets lpnnsomhet.

Bioenergimarkedet er umodent med manglende
logistikkjeder, fa aktgrer og vanskelig kapitaltilgang.
Nar dette er nevnt er det imidlertid na tegn til en
gryende vekstfase der stprre aktgrer, som rastoff-
eiere og varmeleverandgrer, posisjonerer seg i
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verdikjeden og i markedet. En overordnet skisse av
denne verdikjede er vist i Figur 9.

Det teoretiske potensial for uttak av biomasse til
energiformadl er anslatt til ca. 35 TWh. Potensialet
kan for en stor del tas ut til priser som ligger
under 50 pre/kWh. Betalingsvilligheten avhenger i
betydelig grad av anvendelsesomrade og ligger i
dag generelt betydelig under dette nivaet.
Mottaksprisene for biobrensel varierer i dag fra
7-8 gre/kWh for ren flis fra treavfall til 18-22
gre/kWh for pellets (bulk) og 30-50 gre/kWh for
ved og pellets i stor sekk.

Det arlige norske forbruk av bioenergi er i dag pa
ca.15 TWh, fordelt som vist i Figur 10. Av forbruket
gar ca. 6 TWh til oppvarmingsformal, hovedsakelig

Rastoffeiere Sagbruk Energi- Varme-
Skog/Landbruk = Treindustri produsenter leverandgrer

%

Ra flis ———» Terr ———» Pellets ———» Varme-
Flis —————» Briketter——» selskaper

Figur 9: De mest sentrale aktgrene i verdikjeden
basert pa rastoff fra skogen /7/.

tradisjonell vedforbrenning. Resterende andel bio-
energi utnyttes i all hovedsak innen skogindustrien.

Det fremgar av figuren at det er et stort potensial
for ytterligere utnyttelse av skogsbrensel, ca 7 TWh.
Brensel i form av restprodukter fra skogindustrien
har et ytterligere potensial pa ca 1TWh. Under
gruppen bioavfall er treavfall i form av rivningsvirke
antatt a kunne utgjgre ca 0,5 TWh. Dette anslag er
svaert usikkert. | enkelte regioner er treavfallet og
brensel fra skogindustrien tilnaermet fullt utnyt-
tet, og det er derfor ikke mulig 3 satse utelukkende
pa slikt brensel til stgrre anlegg.
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Bioavfall

Halm Deponigass Gjodsel

Figur 10: Brutto bioenergiproduksjon, og potensial for gkt bruk
av biobrensel og rivningsvirke /8/.

Samlet star biomasse (flis og briketter) i dagens
fijernvarmeproduksjon for en energiproduksjon pa
ca.160 GWh. Dette er i all hovedsak basert pa
rivningsvirke. Produksjonskapasiteten i Norge for
briketter og pellets utgjorde i 2001 ca. 80 000 tonn
(tilsvarer i underkant av 400 GWh) noe som er pa
linje med dagens forbruk. Det lave produksjons-
volumet i Norge, samt kostnader knyttet til import,
utgjer en betydelig barriere for gkt bruk av denne
type biobrensel.

Den lave andelen varmesentraler basert pa
biobrensel kan fprst og fremst forklares ut brenn-
stofftilgang og pkonomiske forhold. En vekst
innenfor dette omradet forutsetter en effektiv
verdikjede, fra uttak av rdvaren frem til ferdig
varmeleveranse hos sluttbruker. Et viktig element
her er ogsa langsiktige avtaler som i stprst mulig
grad sikrer avsetning hos brenselleverandgrene.

Bruk av trevirke til bioenergiproduksjon
Trevirke som er aktuelt for bioenergiproduksjon
kan deles inn i fgplgende sortiment:

1. Rivningsvirke
2. Biprodukter fra sagbruk og annen
tremekanisk industri
a. Tort virke (6-28 prosent fuktighet)
i. Torrsagflis (fra videreforedling av terket
trelast)
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ii. Kutterspon (fra hgvling av torket trelast)
iii. Torr hogd flis (hugd avkapp fra videre-
foredling av terket trelast)
b. Ratt virke (28-60 prosent fuktighet)
i. Rasagflis (fra skur avtsmmer)
ii. Ra hogd flis (flis og virke som vrakes
under ra-sortering)
iii. Bark
3. Virke direkte fra skogen (hogstavfall og
massevirke)
a. Hogstavfall (kvist, topp og sma dimensjoner)
b. Temmer (massevirke, dvs. ikke skurbare
dimensjoner og kvaliteter)
c. Energiskog
Egnetheten av de ulike typene trevirke for produksjon
av bioenergi, er avhengig av bearbeidingsgrad,
torrhet, renhet og innhold av uorganiske komp-
onenter (aske).

Tilgangen pa biprodukter (bioavfall og sekundaer-
virke) fra skogindustrien, som er de viktigste
rastoffene i dag, vil i Iepet av kort tid ikke kunne
tilfredsstille etterspgrselen. Renhet og begrenset
behov for bearbeiding gjor terr sagflis og kutter-
spon til et attraktivt rastoff for produksjon av
bioenergi. Begrenset alternativ anvendelse
reduserer dessuten prisnivaet for kjgper.

Figur 11 viser at dagens kostnadsniva (inklusive



Varmestudien-03. 2003

Markedspris
35 Ved "kosevarme"
Pellets, sméaskala
30
Ved "Nyttevarme"
= >
= Pellets
X storskala
5 2 "
= Briketter
RS | Storskala
L2 15
a Torr skogflis
W T
g 10 —- £ Ra skogflis
c = = Storskala
[NN] v 20
54 E £ ) i
5 2 Skogindustri
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
Energitilfgrsel [TWh]
Figur 11: Produksjonskostnader, eksklusiv transport, for uttak
av skogsvirke til brenselformal /9/.
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Figur 12: Resulterende energipris for ulike biobrenselanlegg /10/.
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Figur 13: Sammenstilling av priser for forskjellige typer brensler for varmeanlegg i eneboliger /10/.
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flising) ved gkt uttak av trevirke til biobrensel
varierer fra 10-11 gre/kWh til i overkant av 20 gre/kWh.
@kt uttak av skogsvirke er avgjprende for 3 gke
bruken av biobrensler i Norge opp mot det nasjonale
varmemal. Storskala produksjon av foredlede bio-
brensler er en forutsetning for konkurransedyktig

prising.

Virke direkte fra skogen i form av furuslip, lauvslip,
rate- og terrgran, hogstavfall og lavkvalitetsvirke
for pvrig kan leveres energimarkedet fra 12 gre/kWh.
Skogsflis er saledes konkurransedyktig i deler av
biobrenselmarkedet (i sma- til mellomstore anlegg)
og utgjer et potensial pa 7-8 TWh. @kt bruk av
skogsflis som brensel betinger redusert brensel-
pris (effektivisert brenselproduksjon) eller hpyere
pris for leveranse av varmeenergi.

Til hpyere foredlingsgrad biobrenselet har desto
bedre egner det seg for sma fyringsanlegg. Dette
skyldes at kravene til teknologisk Igsning av for-
brenningsanlegget samt behovet for kontinuerlig
driftsoppfelging avtar med brenselets foredlings-
grad. Eksempelvis vil briketter og pellets anvendt i
kommersielt tilgjengelige fyrkjeler/pelletskaminer
representere et alternativ til olje og elkraft, i bygg
der det ikke ligger til rette for tilknytning til naer
eller fjernvarmenett.

Pris pa varmeleveranse basert pa bio vs.
konkurrerende energiform

En sammenstilling av typiske kapital-, brensel- og
drifts- og vedlikeholdskostnader for ulike bioenergi-
anlegg og alternative konkurrerende energianlegg
er vist i Figur 12. Angitt prisniva er eksklusiv mva.,
men inkluderer justering av virkningsgrad for
direkte sammenlikning mot elektrisitet.

Figuren viser hvordan konkurranseforholdene for
et nytt biobrenselbasert anlegg vil vaere i ulike
segmenter ved implementering mot eksisterende
anlegg hvor en ikke tar hensyn til kapital- og drift-
og vedlikeholdskostnader pa disse eksisterende
anleggene. Dette kan ofte veere situasjonen ved
implementering av biobrensel fordi eksisterende
anlegg skal sta som reserve/topplast for bioanlegget.
| segmentet for industri og fjernvarmeanlegg er
ikke biobrenselkostnaden vist, da denne har stor
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variasjon fra anlegg til anlegg med tanke pa
brukstider og type brensler.

Pelletsbaserte anlegg er i dag lpnnsom forutsatt
leveranse til sma og mellomstore varmesystem.

Figur 13 gir en sammenstilling av typiske brenn-
stoffkostnader for oppvarming av eneboliger.
Selv uten kapital- og vedlikeholdskostnader
indikerer denne sammenstilling interessante
markedsmuligheter for biobrenselanvendelse i
pelletskaminer.

Varmepumper

Varmepumpemarkedet

Varmepumper henter varme fra omgivelsene
(sjpvann, grunnvarme, jord og luft) og/eller over-
skuddsvarme, for & dekke oppvarmingsbehov i
bygninger og i industrielle prosesser.
Varmepumpeanlegg er vanligvis en integrert del
av et fleksibelt oppvarmingssystem som represen-
terer en mulighet for 3 utnytte varme fra jord,
grunnfjell, grunnvann, sjpvann og uteluft. Norske
varmepumper drives i dag med elektrisitet.
Elkraftprisen vil derfor ha betydning for lpnnsomhet
i bruk av varmepumper.Varmepumper er den eneste
teknologi som kan dekke bade et oppvarmings- og
kjplebehov fra en og samme maskin.

| forhold til oppvarmingssystemer basert pa olje,
elektrisitet eller gass, vil anlegg med varmepumpe
redusere forbruket av elektrisitet til oppvarming
med 60-80% /11/. Temperaturlpftet fra varme-
kildens temperatur og til temperaturen pa pnsket
varmeleveranse pavirker effektfaktoren direkte og
er ofte utslagsgivende pa en varmepumpes lgnn-
somhet.

| 2001 var det installert 30.600 varmepumper med
en anslatt samlet arlig varmeproduksjon pa 4.0
TWh og en vurdert samlet arlig energibesparelse
pa 2.5 TWh. Det ble i 2001 solgt 6000 enheter i
Norge, en pkning pa 100 % fra 2000 /12/.

Utbygging av ny kapasitet for leveranse av varme-
energi basert pa varmepumper erfarer ikke pa

samme mate begrensninger i energitilgangen, som
for avfall og biomasse. Markedet for distribusjon av
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Figur 14: Resulterende energipris for ulike varmepumpeanlegg /10/.

elektrisitet er meget godt utviklet og har szerdeles
hey leveringssikkerhet, men tilgangen til egnede
varmekilder vil avhenge av lokalitet. De mest vanlige
varmekildene er jordvarme, vannvarme og luft.
Tilgjengeligheten pa varmekilden pavirker i stor
grad kapitalkostnadene i et varmepumpeanlegg.
Pa 90-tallet fikk miljpaspekter i tilknytning til drift
av varmepumper stor oppmerksomhet, grunnet
bruk av miljgfarlig kjplemiddel. Gjennom utvikling
av nye kjplemiddel og systemtilpasninger er rene
miljpaspekter nd mindre i fokus.

Varmepumper er nd et vanlig engk-tiltak for opp-
varming, kjgling og gjenvinning av overskudds-
energi i yrkesbygg. Mange yrkesbygg har bade
oppvarmings- og kjglebehov og installerer integrerte
varmepumpeanlegg som dekker begge deler, oftest
med vannbaserte distribusjonssystemer. | bygg med
store dpne arealer og store luftmengder, som kjgpe-
senter, idrettsanlegg osv. gjenvinnes energien i
avtrekksluften. | begge tilfelle benyttes en ekstern
varmekilde (sjgvann, grunnvarme) som tillegg nar
det ikke er nok med bygningens egen overskudds-
energi.

Pris pa varmeleveranse basert pa varmepumper
vs. konkurrerende energiform

En sammenstilling av typiske kapital-, energi- og
drifts- og vedlikeholdskostnader for ulike varme-
pumpeanlegg og alternative konkurrerende energi-
anlegg er vist i Figur 14. Angitt prisniva er
eksklusiv mva., men inkludert justering av
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virkningsgrad for direkte sammenlikning mot
elektrisitet. | referanse til elkraftbaserte eksist-
erende anlegg tar en ikke hensyn kapital- og drift-
og vedlikeholdskostnader.

Varmepumpene ma normalt ga som grunnlast for
a oppna tilstrekkelig lonnsomhet i et fjernvarme-
system. Som fglge av installasjonsmessige forhold
vil varmepumper ha begrenset bruksomrade i for-
hold til eksisterende bygg.

Varmepumper bruker elektrisitet som driftsmiddel.
Elektrisitet er markedsregulert, noe som medfgrer
at lpnnsomheten i varmeleveranser basert pa
varmepumper er fplsom overfor svingninger i
elkraftprisen.

Spillvarme

1 2002 stpttet Enova en studie i regi av Prosess-
industriens Landsforening (PIL) der det ble
gjennomfert en analyse over potensialet for
utnyttelse av spillvarme fra de stgrste energi-
brukere i norsk fastlandsindustri. Rapporten /13/
viser en reduksjon i spesifikk energibruk (energi-
bruk per produsert enhet) i perioden 1990-2000
tilsvarende en arlig energibesparelse pa 1,5 TW.
Rapporten identifiserer tiltak som kan redusere
energibruken med 5,3 TWh. Det konkluderes med
at rundt 47 % (2,5 TWh) av dette vil kunne vaere
bedriftspkonomisk lpnnsomt & realisere, forutsatt
en energipris pa 18 gre/kWh, kalkulasjonsrente

10 % og levetid 5 ar.




Noen momenter fra denne studien er gjengitt i
kortversjon her.

Tilgjengelig spillvarme er generelt karakterisert
ved begrenset avsetningsmulighet. Dette skyldes i
forste omgang to forhold; spillvarmens lokalitet i
forhold til potensielle brukere, samt det forhold at
det er lite utbygd vannbaren varme i Norge. | denne
studien er spillvarmepotensialet vurdert for fire
utvalgte bransjer innenfor norsk kraftkrevende
industri:

Ferrolegeringsindustrien: | ferrolegeringsindustrien
kan hgytemperatur avgass og brenngass utnyttes
til kraftproduksjon, varmeleveranse til ekstern
industri, fjernvarme eller akvakultur/gartneri. En
kombinasjon av kraftproduksjon og varmeleveranse
kan gi den optimale energipkonomiske Igsningen.

Aluminiumsindustrien: Spillvarmen fra aluminiums-
industrien har hovedsakelig lav temperatur og har
derfor begrenset anvendelsesomrade og kan
hovedsakelig utnyttes i forbindelse med akvakultur-
/gartneri. Noe av spillvarmen er hgytemperatur-
/temperert spillvarme og egner seg til oppvarming
internt, fjernvarme eller akvakultur/gartneri. En
maksimal energileveranse vil i mange tilfeller
oppnas ved en kombinert leveranse til fjernvarme
og akvakultur.

Treforedlingsindustrien: Tremasse og papirfabrikker
har stort forbruk av elektrisitet og ulike typer
brensel. Potensialet for spillvarmeutnyttelse fra
denne industrigren er tilknyttet lavtemperatur
vann (25-55 °C) fra avlgp og kjgling. Denne type
spillvarme har begrenset anvendelsesomrade, kan
hovedsakelig utnyttes i forbindelse med akva-
kultur/gartneri.

Leca og sementindustrien: Det stgrste potensialet
for dette industrisegmentet er utnyttelse av hpy-
temperatur avgasser til kraftproduksjon, bedrifts-
intern utnyttelse, fjernvarme og akvakultur/gartneri.
Resterende spillvarme har lav temperatur og egner
seg best til intern oppvarming og akvakultur.
Avsetningsmulighet for energi, kombinert med
kriterier som investeringsvillighet, teknologiske
barrierer, stprrelse, geografisk beliggenhet, samt
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konjunkturfglsomhet sannsynliggjor at bare en
andel av potensialet innenfor disse fire bransjene
kan realiseres innen 2010. | samarbeid med
Kjelforeningen - Norsk Energi (KNE) er de ulike
identifiserte tiltak neermere analysert. De mest
aktuelle prosjektene har et elkraft produksjons-
potensial pd 560 GWh. Leveranse til ekstern industri
og fjernvarme er anslatt til henholdsvis 160 GWh.
Det stgrste potensialet, 5 TWh, er forbundet med
leveranse til akvakultur. Spesifikk investering for
tiltakene varierer fra 0,15 til 2,2 kr/kWh.

Generelt vil det vaere knyttet risiko til investeringer
i konjunkturfglsom industri. For varmeleveranser
til ekstern industri er det i ovennevnte analyse
bare identifisert ett prosjekt, dette er spesielt for-
delaktig ut fra hensyn til geografisk plassering og
temperatur pa spillvarmen, men Ipnnsomhet og
anleggets relativt begrensede storrelse utgjor
vesentlige barrierer.

Hvor mye som faktisk vil bli realisert innen 2010
henger ngye sammen med den generelle utvik-
lingen i rammebetingelsene og innen de enkelte
bransjene spesielt. | vare overslag for forventet
varmeenergi fra spillvarmekilder i norsk fastlands-
industri er dette nivd satt til 0,5 TWh.

3.3 @konomiske forhold

Varmeproduksjon og distribusjon

Figur 15 er vist en forenklet sammenligning av de
ulike kostnadselementene for realisering av
fijernvarme basert pa energigjenvinningsanlegg
(for avfall) samt biomasse og varmepumper.
Sammenligningen er basert pa ngkkeltall innhentet
fra bransjen, samt data lagt til grunn for prosjekter
behandlet av Enova (spknader fra 2001 og 2002)
og dekker energikostnader levert kundesentral.

Det understrekes at bruk av gjennomsnitt/aggre-
gerte tall er en forenkling, men utvalget represen-
terer relevante verdier fra praktiske/eksisterende
prosjekter og bgr gi et kvalitativt riktig bilde av
sentrale kostnadsforhold.

| oppstillingen er investeringskostnader for
distribusjon forutsatt lik for samtlige alternativer,
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unntatt liten bio og liten varmepumpe (VP).
Disse sma anleggene leverer typisk kun til stprre
enkeltbrukere og blir sdledes ikke a belaste med
distribusjonskostnader.

Dagens fjernvarmeproduksjon er i stor grad basert
pa inntektene fra avfallsmottak. Disse utgjer
typisk 60 % av inntektsgrunnlaget til et avfalls-
basert energigjenvinningsanlegg, eller naer 45 %
av inntektsgrunnlaget for en fullintegrert fjernvarme-
leverander. Inntektene fra avfallsmottaket veier
dermed opp for de hpye investeringskostnadene.

| neste omgang gir dette rom for en relativt sett
hoy distribusjonskost, men det understrekes at
lpnnsomheten er meget fplsom for endringer i
avfallsmarkedet.

Siden behovet for sluttbehandling av avfall er relativt
jevnt over aret, favoriserer dette en lokalisering opp
mot sterre energibrukere, eksempelvis fjernvarme-
nett i stgrre byer/tettsteder og stgrre varme-
leveranser til industri.

Energigjenvinning med varmeleveranse til industri
skiller seg fra varmeleveranse gjennom et fjernvar-
mesystem ved at bade energipris og distribusjons-
kostnadene er betydelig lavere. De overordnede
konklusjonene er imidlertid sammenfallende,
eksempelvis sammenlignet mot biomasse.

Investeringskostnadene for varmesentraler basert
pa biobrensel og varmepumpe er betydelig lavere
enn for avfallsbaserte energigjenvinningsanlegg.
| tillegg er skalafordelene store og man slipper
sluttbehandlingsavgifter, men anleggene ma ute-
lukkende baseres pa energisalget. Brenselprisen
blir dermed avgjgrende for lpnnsomheten.

Energikostnaden i varmesentraler med biobrensel
er dessuten betydelig influert av lokale forhold som:
i) Neerhet til kundegrunnlaget og
ii) Antall driftstimer per ar.

En relativ pkning pa 50 % i driftstimene for et
medium bioanlegg vil for eksempel redusere energi-
kostnaden til samme niva som for et stort bioanlegg
(se Figur 15).
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Fritaket for el. avgift medfgrer at spesielt stgrre

varmepumper anvendt i fjernvarmeanlegg er

gunstig, men svingninger i elkraftprisen vil selv-
folgelig sla ut pa Ipnnsomheten.

En fjernvarmeverdikjede basert pa biobrensel eller
varmepumpe gir generelt hgy energikostnad i dag,
selv om det kan vaere store variasjoner mellom ulike
prosjekter. For at det skal vaere grunnlag for slike
anlegg ma kostnadene ned og / eller varmeprisen
opp. Generelt er Ipnnsomheten vesentlig darligere
enn for varmeanlegg basert pa avfallsforbrenning.

Felsomhetsanalyser

Lennsomhetsvurderinger av avfallsbaserte energi-
gjenvinningsanlegg viser at disse, isolert sett, er
lpnnsomme i dag. Kostnader forbundet med
distribusjon av varme frem til sluttbruker, samt
reduserte inntekter fra avfallsmottak kan endre
dette bildet.

Resultater fra en grov sensitivitetsanalyse av

a) stort avfallsbasert energigjenvinningsanlegg,

b) medium bioanlegg,

c) medium varmepumpeanlegg, viser at det for
alle anleggstyper er varmeprisen som slar mest
ut pa Ipnnsomheten. Resultat fra en forenklet
fplsomhetsanalyse for et stort avfallsbasert
energi gjenvinningsanlegg (kapasitet i omradet
240 GWh pr. ar) er vist i Figur 16.

3.4 Tekniske og strukturelle
barrierer

Ny varmeenergi, biobrensel

Under fplger en sammenfatning fra en vurdering

av de viktigste barrierene for realisering av ny

varmeenergi basert pa biobrensel:

+ Boligmarkedet: Hpye investeringskostnader for
pelletskaminer, samt begrenset tilgang pa pellets

+  Sentralfyringsanlegg: Begrenset tilgang av god
brensel til akseptabel pris. Hpye investerings-
kostnader i forhold til alternativ teknologi,
dvs. olje- og el. kjeler.

- Stgrre varmesentraler: Begrenset tilgang pa
godt brensel til akseptabel pris (til dels ogsa
som fplge av for darlige rutiner/kvalitetssikring
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ved produksjon av flis fra treavfall hos etablerte
leverandgrer). Hpye investeringskostnader,
svak inntjening.

Innenfor omradet anlegg for biobrensel er det ikke
identifisert vesentlige teknologiske barrierer.
Imidlertid har mange anlegg hatt til dels store
driftsproblemer. Stort sett skyldes dette et mang-
lende erfaringsgrunnlag, varierende brenselkvalitet
og en uheldig teknisk anleggsutforming.

Samlet kan det pekes pa to sentrale barrierer:

- Resulterende energipris er for hgy i forhold til
alternativ energipris for kunde.

- Mangelfull tilgang pa brensel til riktig kvalitet
og akseptabel pris.

Ny varmeenergi, avfall

De viktigste barrierene for etablering av nye

varmesentraler basert pa avfall i Norge er:

- Mangel pa langsiktige avfallskontrakter til
priser som sikrer tilfredsstillende grunnlast og
en viktig del av sentralens inntektsgrunnlag.

- Problemer med god fysisk lokalisering av
forbrenningsanlegget i forhold til anleggets
varmekunder.

- Hgye investeringskostnader og mangel pa
risikovillig kapital for toppfinansiering.

- Tidkrevende planleggingsprosess.

Ny varmeenergi, spillvarme
Konjunktursvingninger i markedet har alltid veert
styrende for aktiviteten innen den energiintensive
industrien. Lave produktpriser og hgye driftskost-
nader har fort til flere nedleggelser de siste drene.
Dette har medfgrt en betydelig usikkerhet med
hensyn til spillvarmekilden, noe som dominerer
risikobildet for spillvarmeutnyttelse. | tillegg er det
en rekke potensielle prosjekter som ikke lar seg
realisere grunnet et relativt hgyt investerings-
behov i forholdt til et begrenset varmemarked.

Ny varmeenergi, varmepumpe

Erfaringer fra Varmeanleggsordningen viser at
etablerings-/utbyggingsfasen representerer en
betydelig utfordring med hensyn til & skape et balan-
sert forhold mellom energiavtak og dimensjonert
energileveranse. Ved 4 tillate bruk av alternative
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varmekilder, eksempelvis eksisterende olje/el. kjeler i
oppbyggings-/etableringsfasen, senkes gkonomisk
risiko i denne fasen.

3.5 Potensial for fornybar
varmeenergi mot 2010

Forventninger om markedspris for energi fra forny-
bare kilder, energiproduksjonskostnad og energi-
behovet i sluttbrukermarkedet er i stor grad
bestemmende for hvor mye av den identifiserte
resurstilgangen som kan realiseres. Med bakgrunn
i en sammenstilling av sentrale, kjente karakteristika
ved ressurssiden, mot utbygger og i sluttbruker-
markedet oppsummeres resultatene i form av en
fremskriving av forventet gkning i fornybar varme-
leveranse til 2010.

Sluttbrukermarkedet

Husholdninger

SSB gjennomferte 11993 og 1995 spgrreunderspkelser
omkring energibruken i norske husholdninger.
Underspkelsen (SSB 99/22) viser at sentralvarme-
/fjernvarme (7 %) og punktoppvarming med andre
energibaerere enn elektrisitet utgjor hovedoppvarm-
ingskilden for ca. (26 %) av husholdningene. Dette
kan suppleres med resultat fra folke- og boligtel-
lingen fra 2001 som viser at det samlet var ca.13 %
av husholdningene som ikke brukte elektrisitet til
oppvarming. Denne andelen var stgrst for hus-
holdninger i bygg oppfert i perioden 1940 til 1970
ca. 20 %, for den sank til 8 % pa 1980 tallet og pkte
til 13 % for bygg oppfert pa 1990 tallet.

Mens et distribusjonssystem for vannbaren varme
legger godt til rette for energifleksibilitet i nye
boliger, vil installasjon av vannbarne systemer i
eksisterende bygg normalt bare bli lpnnsomt i
kombinasjon med stgrre ombyggingsarbeider. |
eneboliger med direkte elektrisk varme vil konvert-
ering til andre energibzerere ofte kunne gjennom-
fores ved & installere punktoppvarmingskilder som
dekker deler av oppvarmingsbehovet.

I tillegg vil el. effektivisering ofte vaere sveert lpnnsomt.
Et alternativ til direkte elektrisk oppvarming i
boligsektoren, er en eller annen kombinasjon mellom
oppvarming med elkraft og en annen varmekilde.
Fleksibilitetsbegrepet er fplgelig noe mer sammen-



satt enn i yrkesbyggsektoren ' hvor energifleksibilitet
er naer synonymt med vannbaren varme.
Utbredelsen av vannbarne systemer er stgrst i bygg
med stort behov for varmt tappevann hoteller, skoler
og helseinstitusjoner, mens elektrisk oppvarming
dominerer i varehandel og kontorbygg.

Dagens fortetting i byer, kombinert med bedret
lpnnsomhet ved tilknytning av rekkehusbebyggelse *
forventes a resultere i et stgrre potensial med
hensyn til fiernvarmeutlgsning til boligformal.
Kapitalkostnaden for fremfgring og tilknytning av
typisk villabebyggelse er imidlertid for hgy til at
dette markedet forventes 3 utgjere et stort potensial
pa rent kommersielt grunnlag. Det forventes for
pvrig at det nylig innferte fritaket for merverdi-
avgift pa fjernvarme i Nord-Norge vil stimulere til
okt oppdekning av husholdninger i dette omradet.

Yrkesbygg

| en analyse utfgrt av Prognosesenteret angis
andelen vannbaren varme i nye yrkesbygg (oppfarte
bygg/igangsatte prosjekter) for perioden 1990 til
2001 til & veere relativt konstant pa ca. 35 % for
bygg over 1000 m?. For mindre bygg er det en
betydelig pkning, fra 5,4 % i 1990 til 13,7 % i 2001.

Innen segmentet mindre lokale varmesentraler
representerer nye kjeler, og ikke minst varmepumpe-
anlegg aktuelle investeringer. Slike investeringer er
betydelige, men kan iverksettes uten at tiltaket
knyttes til et ombyggingsbehov pa brukersiden
(kun tiltak i varmesentralen). Punktoppvarming er
lite aktuelt for yrkesbygg.

En gjennomgang av dagens fjernvarmeutbygging
viser betydelige forskjeller med hensyn til hvilke
deler av sluttbrukermarkedet de ulike utbyggerne
henvender seg til. Utbygging av mindre anlegg
basert pa biomasse og varmepumper, i omrader som
fra for ikke har fjernvarme, viser typisk en betydelig
hpyere andel varmeleveranse til bygg for privat og
offentlig tjenesteyting (yrkesbygg) enn lands-
gjennomsnittet.
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Konvertering og sparepotensial i
sluttbrukermarkedet

Utviklingen i varmemarkedet fra torraret

1996/97 og frem til i dag.

Tprraret 1 1996/97 satte begrepet energifleksibilitet
pa dagsorden. | ettertid er det kommet nye akterer
og energilpsninger innen energiforsyningen.

| tillegg har Varmeanleggsordningen medfgrt
oppbygging av infrastruktur og styrket fleksibiliteten
pa avtakersiden direkte gjennom tilskudd til bygg-
eiere og indirekte gjennom infrastrukturprosjekter.
Erfaringer i fra omrader hvor infrastruktur for fjern-
varme er utbygget, tilsier at tilgrensende bygg
knytter seg til (over tid) uavhengig av tilknytnings-
plikten.

Kombinasjonen olje/el regnes fortsatt som meget
aktuell >, men, fokus har i stadig sterkere grad blitt
rettet mot alternative, energifleksible lpsninger,
som vannbdrne systemer basert pa varmepumper
og bioenergi. Lite erfaring fra utbygging/installering
av vannbarne systemer kan ha vaert en barriere.
Gjennom etableringen av Varmenormen har VVS-
bransjen og i saerlig grad rgrleggerfirmaene, tatt
skritt for 8 endre dette. Samtidig har fokus pa el.
effektivisering bidratt til bedre lgsninger. Til tross
for dette bruker nye bygg erfaringsmessig ofte
mer energi enn den eldre bygningsmassen.

Teoretisk konverteringspotensial

Tabell 1 sammenfatter den teoretiske maksimale
varmeenergimengde som kan vaere tilgjengelig for
konvertering fra olje og elektrisitet frem til 2010.

| samme tabell er i tillegg ogsa tatt med teoretisk
maksimalt tilgjengelig potensial for olje/el. kon-
vertering i norsk industri.

For referansedret 2001 er det anslatt et mobiliserings-
potensial (konvertering med begrensede investe-
ringer) pa 7 og 6 TWh for henholdsvis bolig og

yrkesbygg.

Potensialvurdering, samlet olje/el

konvertering og sparing frem til 2010

Fra erfaringstall kan det antas at angitt teoretisk
maksimalt potensial for olje/el konvertering i norsk

! Yrkesbygg inkluderer storbrukergrupper som boligsammenslutninger, skoler, sykehus offentlig administrasjon og privat naeringsvirksomhet.

? Nye tekniske Isninger har redusert kostnadene forbundet med tilknytning av rekkehus.

? Oljebruken styres i stor grad av prisrelasjonen mellom olje/el, samt variasjoner i utetemperaturen.
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industri fordeler seg med 2 TWh pa uprioritert el,
og 3 TWh pa oljeprodukter. Forutsatt at ca.1/3 av
dette konverteres i Ippet av perioden opp til 2010
tilsvarer dette ca. 1,5 TWh.

Forutsatt at ca. 20 % av eksisterende yrkesbyggmasse
bygges om innen 2010, samt at 25 % av denne
konverterer til fornybar energi, gir dette et realis-
tisk potensial pa 0,6 TWh. Videre antas det bygget
ca 30 mill m? nye yrkesbygg frem til 2010. Med
dagens byggepraksis vil denne yrkesbyggmassen
bruke ca 3,6 TWh til oppvarmingsformal. Gjennom
stimulering til el. effektivisering og konvertering til
bruk av nye fornybare energikilder bgr det vaere
mulig a redusere elkraftbruken med 20 %, hvilket
samlet vil utgjore ca. 0,7 TWh.

Sammenlignet med utbyggere av yrkesbygg lar
boligbyggeren seg raskere pavirke av endringer i
energipris (kortvarige som langvarige). For sma-
hus/eneboliger med pipe vil effektive og drifts-
vennlig' punktoppvarming vaere det viktigste
tiltaket. Dersom 20 % av aktuelle boliger arlig
frigjor 5000 kWh gjennom slike investeringer, blir
dette samlet 1,25 TWh.

Hovedtiltaket for de som bare kan bruke el til
oppvarming vil vaere effektivisering av elkraftbruk.

Et viktig segment her er de rundt 350.000 boliger i
blokker. Det antas at ca 50 % av disse kun har elkraft
som reell varmekilde /2/. Omlegging til vannbaren
varme vil kreve betydelige investeringer, og vil

mest hensiktsmessig kunne realiseres ved totalre-
novering/ombygging. Det teoretiske potensialet er
pa ca 1,2 TWh, praktisk realiserbart potensial kan set-
tes til 0,3 TWh (forutsatt at 25 % bygges om i Ippet
av 10 ar).

| lppet av 10 ar suppleres boligmassen med ca 28
mill m? eller ca 200.000 boenheter. Med dagens
byggepraksis vil disse boligene bruke ca 3 TWh til
oppvarmingsformal. Ved aktiv stimulering til el.
effektivisering og okt bruk av fornybare energi-
kilder ber det veere mulig a redusere elkraftbruken
med 20 %. Dette vil utgjpre 0,6 TWh.

Forutsettes videre at i stprrelsesorden 10 % av det
samlede oljeforbruket til oppvarming i yrkesbygg
og i boligmassen konverteres til ny fornybar varme-
energi innen 2010 utgjgr dette ytterligere ca. 1 TWh.

For varmemarkedet som helhet vil de tiltakene
som er skissert over for yrkesbygg- og boligmassen
gi et samlet, realistisk potensial for varig overgang
til fornybar varmeenergi og enpk pa ca. 6 TWh.
Dette utgjor noe i overkant av 10 % av det antatt
teoretiske potensial.

Realiserbart potensial, ny varmeleveranse
Varmeleveransen til industri og fjernvarme og
mindre lokale varmesentraler

Forventningene i det norske markedet til betydelige
innstamminger mht. deponering av brennbart
avfall ser ut til 3 medfgre gkt deponering til

Konvertering i Konvertering i bolig- og yrkesbygg
industrien Eksisterende bygg Nybygg
Olje- kjeler| Elkjeler Olje- kjeler El.kjeler Elkraft i Direkte
kombilgsninger | elkraft
Teoretisk
potensial 3 2 10,5 55 1,3 13,5 6,6
Antatt utlpst
frem til 2010 15 1,0 2 1,3

Tabell 1: Samlet teoretisk olje og el. konverteringspotensial (TWh) til fornybar varmeenergi sammenstilt
med estimert potensial for sparing og konvertering frem til 2010.

' Effektiv og driftsvennlig punktoppvarming kan veere rentbrennende ovner, pelletskaminer (automatisk evt. dggnmating),
gassovner (kan enkelt kombineres med koking og varming av forbruksvann), samt luft/luft-varmepumpe.
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reduserte priser i en overgangsfase. Dette sam-
men med betydelig eksport av avfall til Sverige
forer i enkelte deler av landet til forsinkelser i
utbyggingen av npdvendig energigjenvinnings-
kapasitet for avfall. Under forutsetning av
myndighetenes mal om at 75 % av avfallet skal
gjenvinnes innen 2010 anslds det realiserbare nye
energipotensialet fra avfallsbaserte varmesentraler’
til i underkant av 2 TWh. En vesentlig del av dette
forventes bygget ut ved mellomstore energi-
gjenvinningsanlegg (ca. 10 anlegg i stgrrelsesorden
35000 tonn pr ar og oppover) med en relativt stor
andel varmeleveranse til industrikunder. | markedet
for energigjenvinnings - anlegg med en kapasitet
over 100 000 tonn avfall pr ar, antas oppbygging
av to anlegg som sannsynlig. For mindre gjenvin-
ningsanlegg er situasjonen mer uklar.

Energiutnyttelse fra rivningsvirke’ anslas a kunne
utbygges til totalt 0,5 TWh. En vesentlig del av
dette forventes realisert som fjernvarme.

Med utgangspunkt i dagens priser for nytt trevirke
og hogstavfall til energiformal forventes en gkt
varmeleveranse basert pa denne energibaerer pa
ca.1,5 TWh. Omkring 1/3 av dette forventes reali-
sert gjennom industri og fjernvarmeleveranser,
mens resterende andel forventes realisert i forbin-
delse med mindre lokale varmesentraler.

| tillegg forventes det i perioden realisert et min-
dre prosjekt for spillvarmeutnyttelse i industrien
realisert et mindre antall prosjekt for spillvarme
utnyttelse, samlet pa ca. 0,2 TWh.

Ny varmeleveranse fra varmepumper i fjernvarme-
nettet er estimert til ca. 0,5 TWh. I tillegg er varme-
leveranse fra varmepumper i forbindelse med min-
dre lokale varmesentraler estimert til ca. 0,3 TWh.

Samlet sett gir dette et realiserbart potensial for
gkt fornybar varmeleveranse til industriformal,
fjernvarme og mindre lokale varmesentraler pd i
underkant av 5 TWh som vist i Tabell 2.
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Markedssegment / Fornybar varmeleveranse
Energiavtaker [Twh]
- Avfall 2,0
- Rivningsvirke 0,5
- Bioenergi 1,5
- Spillvarme 0,2
- Varmepumpe 0,8
Totalt 5,0

Tabell 2: Utbygging av ny varmeenergi,
fordelt etter ressurstilgang

Utbygging av fjernvarme anlegg,

eksisterende planer

| samarbeid med Norsk Fjernvarmeforening /3/ er
det hentet inn opplysninger om hvilke planer som
foreligger med hensyn til utbygging av ny fjern-
varmekapasitet. Datagrunnlaget tar utgangspunkt
i foreningens medlemsmasse, samt andre aktgrer
som forventes 3 vaere aktive i det norske varme-
markedet’. Aggregerte ngkkeltall er fremstilt
grafisk i Figur 17. For referansedret 2001 viser
figuren et betydelig antall fjernvarmeanlegg med
relativt liten energileveranse. Fremskrivningene
mot 2010 og 2020 antyder en gkning i antall
anlegg, samt en effektforskyvning til stprre anlegg
frem til 2010. Endringene frem mot 2020 ligger
hovedsakelig i utvidelse av eksisterende anlegg.

Inndeling av energileveranse fra planlagte anlegg

i forhold til landsdel, Figur 18, viser en sterk
konsentrasjon pa @stlandet, samlet opp mot 4 TWh i
2010 (og 6 TWh i 2020). Utbyggingen av fjernvarme

i de gvrige landsdeler kan nd et nivad opp til 0,5-1,0
TWh hver til 2010.

Samlet for landet som helhet indikerer forelig-
gende planer en total fjernvarmeutbygging pa ca.
6 TWh i 2010 (og 9 TWh i 2020). Selv om det i tall-
materialet ikke er grunnlag for en entydig oppde-
ling i forhold til energikilde antas det sannsynlig
at ca. 75 % av pkningen kommer i form av fornybar
varmeleveranse.

' Anslaget ivaretar effekten av pkt materialgjenvinning.

? Dette brensel utgjor en betydelig andel ved etablerte anlegg for biobasert fjernvarme. Etter dagens regler tillates
dette brensel benyttet slike anlegg uten avfallskonsesjon, det er imidlertid knyttet usikkerhet til hvordan implementeringen
av det nye EU-direktivet pa avfallsforbrenning vil sl ut.

? Planer ut fra en forutsetning om stabile rammebetingelser, som sikrer et pkonomisk grunnlag minst p& dagens niva.
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Figur 17: Inndeling av energileveranse fra planlagte anlegg i forhold til landsdel /3/.

Varmeleveranser fra mindre lokale varmesentraler
Varmeleveranser fra mindre lokale varmesentraler
(installert effekt < T MW) og fra punktoppvarming
i boliger vil kunne gke betydelig. Disse anlegg vil i
pkende grad benytte ved, pellets, samt ulike
varmepumpeteknologier (luft/luft, luft/vann og
vann/vann). Hva som faktisk vil bli realisert er
sterkt avhengig av prisutviklingen pa varmeenergi.
Et vurdert, konservativt anslag for samlet potensial
i denne gruppen er 1,5 TWh.

Sammenfatning — forventet utbygging av
fjernvarmeanlegg fra fornybare energikilder

Total fjernvarmeleveranse var i 2001 ca. 2 TWh, av
dette utgjorde andelen fra fornybare kilder ca. 1,3
TWh. | tillegg inngdr bioenergi med ca. 6 TWh og
energibesparelse ved bruk av varmepumper' er
anslatt til 2,5 TWh. Samlet sett utgjor dette i stor-
relsesorden 10 TWh, tilsvarende ca.1/5 av det nor-
ske oppvarmingsmarkedet. Ut over dette kommer
varmeleveranse til industrien, 8,7 TWh i 2001, i
hovedsak bioenergi. Fornybar varmeleveranse til
industrien utgjgr altsd i dag naermere halvparten
av total produksjon av varme basert pa fornybar
kilder.

Relativ vekst i energiproduksjonen basert pa bio-
masse og avfall, fra midten av 70-tallet og frem til
i dag er vist i Figur 19 (med 2000 som referansear).
Som det fremgar av figuren har veksten veert

relative jevn med moderate svingninger over den
siste 20 ars periode. En linezer fremskrivning, som
et realistisk utgangspunkt, antyder en vekst pa ca.
30 % frem til 2010. Med et niva i 2000 pa ca.15 TWh
tilsvarer dette en gkning i energiproduksjonen pa ca.
4,5 TWh.

Dette harmonerer med allerede kjente utbyggings-
prosjekter, som referert over, med 6 TWh som total
fjernvarmeutbygging frem til 2010. En vesentlig
del av denne nye utbyggingen antas basert pa
fornybare energikilder.

Inndelt mot de enkelte hovedomrader forventes
hovedparten av veksten i varmeleveranse til industri-
sektoren 3 ville komme fra avfallsbasert energi-
gjenvinning, med et mindre innslag av biomasse.
Det er allerede utarbeidet utbyggingsplaner
tilsvarende en ny varmeleveranse pa ca.1TWh, pa
bakgrunn av dette anslas den samlede gkningen av
arlig varmeleveranse a nd ca. 1,5 TWh, innen 2010.

Underlag fra prosjekter realisert og planlagt opp
til og med 2002, Figur 18 viser at fordelingen av
energibzerer, inndelt etter kapasitet, er 50 % for
avfall, 35 % bio og 15 % varmepumper. Installert
relativ andel varmepumpe har vokst betydelig de
siste ar. Ut fra dette antas gkningen i fornybar
fjernvarmeleveranse 3 ville besta av ca. like store
andeler fra avfall, rivningsvirke og varmepumpe,

' Entydig statistikk over den historiske utviklingen med hensyn til installasjon av varmepumper,
samt resulterende sparing er ikke tilgjengelig.
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samt noe mindre ren biomasse. Bidraget fra spillvar-
me forventes 3 bli relativt lite. Total gkning av arlig
fornybar fjernvarmeleveranse anslas til i underkant
av 2 TWh i 2010.

Per i dag utgjer fornybar varme fra mindre lokale
varmesentraler, sentralvarme og punktoppvarming Utvikling av Enovas porte B lje (1997-2002)
en betydelig andel av samlet fornybar varmeleveranse.
Sammenstilt med tilgjengelig biomasse, oppfattes
det som realistisk @ oppna en gkning i arlig varme-
leveranse pa ca. 1,5 TWh innen dette segmentet.

En sammenfatning av forventet utbygging er vist i
Tabell 3.

Kontrahert energileveranse
(GWh/ar)

Markedssegment / Fornybar
Energiavtaker varmeleveranse
TWh/ar . . . . J
- Industri 1,5 1997 1998 1999 2000 2001 2002
- Fjernvarme 2,0 ar
- Sentralfyring 1,5 Figur 18: Fordeling av energibaerer i utbygde og planlagt nye
Totalt 50 utbyggingsprosjekt (VP: Varmepumper, Bio: Biomasse og Avfall)

Tabell 3: Utbygging av ny varmeenergi,
fordelt etter markedssegment

T 140
5
% 1,20
Potensialet i tilgjengelige fornybare energikilder 2 o0
er vesentlig hgyere enn gkningen i varmekapasitet é ’
fra allerede utbygde og planlage anlegg i Varme- 2 0,80
anleggsordningen og de prosjekt som senere er & 060
innvilget stptte fra Enova. Samlet vil disse vil gi en B
- . = 0,40
arlig vekst i kontrahert fornybar varmeleveranse g
pa ca.200 GWh, med 2 TWh ny utbygget varme- j—: 020 ¢
kapasitet i 2010. Y
2 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
| perioden opp til 2010 ma altsa takten i faktisk &
& Figur 19: Relativ vekst i energiproduksjon fra biomasse og avfall.

utbygging av ny varmekapasitet dobles for a na
norske myndigheters malsetning om 4 TWh fornybar
varmeenergi i 2010. Det understrekes samtidig at
introduksjon av en ny energiforsyning i tillegg til
eksisterende fordelingsnett av elkraft er en langsik-
tig investering med betydelige kostnader. For 3
oppna en slik utbygging er det absolutt npdvendig
at det legges til rette for langsiktige nasjonale ram-
mebetingelser. En kritisk faktor i denne sammen-
heng er behovet for en koordinert markedsutvikling
parallelt med utbyggingen av ny produksjonskapasitet.

Varmeleveransen i & 2000 (ca. 15 TWh) er satt til 1. Ekstrapolering mot
2010 er antydet som lineaer og 2. ordens fremskriving /14/.

! | referansedret (2000) var varmeleveransen fordelt med 30 % til oppvarmingsformal
i bygningsmassen, 60 % til industriformal og 10 % til fjernvarme.
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3.6 Oppsummering av
varmemarkedet

Den tekniske del av studien gir en overordnet
beskrivelse av det norske varmemarkedet og
omfatter ulike verdikjeder for leveranse av fornybar
varmeenergi.

Til tross for at salget av elektrisk energi foregar pa
et fritt nordisk marked medferer store forskjeller i
gjeldende avgiftsregime at prisen ut til forbruker
varierer betydelig landene imellom. Avgiftsregimet
pa olje og elektrisitet er en viktig premissleverander
for utbygging av energifleksible systemer, siden
prisen pa alternativ varmeforsyning i stor grad
reguleres i forhold til olje- og el. prisen. Kombinert
med en relativt lav varmekonsentrasjon i det norske
markedet tilsier dette begrenset ny utbygging av
fornybar varmeenergi, under dagens ramme-
betingelser.

Historisk sett har myndighetenes innskjerpinger
av de kravene som stilles til gjenvinning og depo-
nering veert avgjgrende for etablering av dagens
system for avfallsbasert energigjenvinning.
Ytterligere restriksjoner pa avfallsdeponering og
krav til gjenvinning frem mot 2010 vil forsterke
dette. Konkurranseforholdet mellom alternative
behandlingsformer for avfall er i stor grad definert
av resulterende kostnader.

Potensialet for ket energigjenvinning fra avfall
alene estimeres til mellom 1,5 og 2 TWh, avhengig
av fremtidige krav, teknologivalg og kostnader.

| tillegg kommer utnyttelse av rivningsvirke, antatt
til rundt 0,5 TWh.

Energigjenvinning fra avfall gjgres i dag mest
kostnads- og energieffektivt i storre anlegg (storre
enn 10 MW), lokalisert til omrader med hgyt energi-
behov. | hovedsak innbefatter dette leveranse av
fjernvarme i de store byene, samt leveranse av
prosessvarme til industriformal.

Betydelige synergieffekter kan oppnds ved d
kombinere industrileveranse med grunnlastleveranse
til fjernvarmenettet. Usikkerhet knyttet til stabilitet
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og varighet av varmeleveranser til industrien, som
fplge av utviklingen av norsk industris konkurranse-
kraft pa det internasjonale marked, har imidlertid
medfert gkning i den vurderte gkonomiske risiko
for dette marked. Det forventes derfor her generelt
gkt fokus pa risikospredning fra utbyggers side.

Kontrakter for behandling av avfall utgjer hoved-
delen av inntektsgrunnlaget til et avfallsbasert
energigjenvinningsanlegg. Til tross for store
anleggsinvesteringer viser analyser utfgrt under
denne studien at lpnnsomheten ved slike anlegg
vil kunne vaere akseptabel uten offentlig stgtte.
Kommersiell risiko forbundet med realisering av
slike anlegg er imidlertid betydelig stgrre enn for
mindre biobrenselbaserte varmesentraler. Bortsett
fra risiko knyttet til bortfall av sterre varmeleveranser
til industri, kan lokalisering av selve gjenvinnings-
anlegget influere vesentlig det kommersielle risi-
kobilde. Patvinges det fra opinion/miljphensyn en
plassering som innebarer lange transmisjons-
system til energiavtaker vil dette medfpre betydelig
redusert kostnads- og energieffektivitet, og som
konsekvens gdelegge gkonomien i et ellers bedrifts-
pkonomisk akseptabelt prosjekt.

Biomasse, utgjor en distribuert og fornybar energi-
kilde. Mulighetene for utnyttelse av biomasse til
energiformal er sterkt avhengig av prisen pa alter-
nativavsetningen. Utlgsning av betydelige mengder
nytt trevirke og hogstavfall fordrer kostnadseffektiv
teknologi for uttak og at markedet er villig til 3
betale riktig pris for sluttleveransen.

Varmesentraler basert pa biobrensel bygges typisk
som mindre og mellomstore anlegg dvs. med
kapasitet under 10 MW. Siden usikkerheten knyttet
til plassering er relativt lav er det normalt langt
enklere & bygge ut varmesentraler for biobrensel
enn avfallsbaserte gjenvinningsanlegg, safremt
prosjektet i utgangspunktet er lpnnsomt. Lave
lpnnsomhetsmarginer medfgrer at det ma sikres
kundekontrakter for stprre deler av effektleveransen
for utbygging igangsettes. Realisering av slike
varmesentraler forventes derfor forst og fremst i
form av mindre enheter, med kundenaer produksjon,
samt begrenset risiko i tilknytning til kundesiden.
Dette innbefatter anlegg for oppdekking av mellom-



lasten i store fjernvarmesystem, hvor alternativene
er olje og el. kjeler.

Det understrekes at lpnnsom realisering av varme-
leveranser basert pa biobrensel i betydelig grad er
prosjektspesifikk. Faktorer som tilgang og pris pa
biobrensel, naerhet til kundegrunnlaget og antall
driftstimer per ar er spesielt utslagsgivende. Per i
dag er det trolig bare er et fatall prosjekter som er
lpnnsomme uten offentlig stotte.

Forutsatt en gjennomsnittlig energipris pa 2002
niva, er totalt realiserbart potensial for biobasert
varmeenergi innen 2010 estimert til 1,5 TWh, til-
svarende ca. 400.000 tonn brensel. Betydelig grad
av profesjonalisering og kompetanseheving er en
forutsetning for at dette nivaet skal nas. | dette
ligger krav om at det bade i uttak og distribusjon
av biomasse ma fokuseres pa industrialisering, for
derigjennom a sikre ngdvendig kostnadsreduk-
sjon. Dette anses ogsa som grunnleggende for
etablering av et differensiert sluttbrukermarked.

| system der behovet for installert effekt typisk
ligger under 2 MW utgjer bade varmepumper og
biobrenselbaserte systemer gode alternativer.
Lonnsomheten i varmepumpebaserte prosjekt er
generelt darligere enn avfallsbaserte gjenvinnings-
prosjekt. God Ipnnsomhet kan oppnas i utbygginger
som gir lang brukstid og tilfredsstiller kravene for
fritak for el. avgift.

Valget mellom varmepumper og biobrenselbaserte
systemer er i stor grad styrt av prosjektspesifikke
forhold. Dette understrekes ved at fjernvarme-
aktiviteten innenfor bio og varmepumpe er bety-
delig til tross for at en generell Ipnnsomhetsvurde-
ring tilsier at en etablering ikke er [pnnsom. Dette
kan forklares ved at bio- eller varmepumpe mange
steder fremstar som eneste alternativ, bade pga.
lavt kundegrunnlag, men ogsa ut fra de forutset-
ninger som knyttet lokalisering av avfallsbaserte
gjenvinningsanlegg. Bio- og varmepumpeutbygging
er vanligvis rimeligere enn utbygging av oljefyrings-
kapasitet, samtidig kan installasjon av ny kapasitet
basert pa olje- eller elektrisitet som energibaerer
redusere fornybar andelen til under 50 %, og der-
ved medfgre bortfall av avgiftsfritaket pa el.

El. produksjon ved gjenvinning av varmeenergi fra
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spillvarme i norsk prosessindustri (energikrevende
industri) har samlet et realistisk utnyttbart poten-
sial pa 560 GWh. Sammen med mulig varmeleve-
ranse til ekstern industri pa 100 GWh og fjernvar-
me pa 60 GWh gir dette samlet 720 GWh.
Anslaget er beheftet med betydelig usikkerhet og
omfatter kun realisering av de mest aktuelle pro-
sjektene frem til 2010. Begrensningene ligger i
hovedsak pa usikkerhet i forhold til investerings-
vilje samt et begrenset lokalt marked for energi-
avsetting'

| avfallsbaserte energisentraler hvor kraftproduksjon
kan utgjere bade et alternativ og en midlertidig
energiomsetning under oppbygging av distribusjons-
system for varmeleveranser samt gjenvinning av
varmeenergi fra spillvarme, er det i dag ikke
bedriftspkonomisk forsvarlig a levere hgykvalitets
energi i form av elektrisitet. Dette pa grunn av de
relativt hgye kapitalkostnader forbundet med
produksjon av elektrisitet i denne type
kogenereringsanlegg.

Storbrukergrupper innen offentlig og privat
tjenesteyting forventes a utgjpre de stprste
avtakerne av biobasert varmeenergi, levert via
desentrale og energifleksible varmesystem i stgrre
bysentra (tettsteder med mer enn 20.000 inn-
byggere). | tillegg finnes et betydelig potensial i
tettsteder med over 2000 innbyggere, samt for
mindre lokale varmesentraler. Husholdninger vil i
hovedsak utlgses gjennom stgrre boligkomplekser
og lavblokker, men tilknytning av rekkehusbebyg-
gelse kan gi pkt dekningsgrad pa lang sikt. En
ytterligere gkning av varmeleveranser fra fornybare
energikilder til husholdninger ma komme som
fplge av gkt bruk av tradisjonell vedfyring, samt
bruk av foredlet biobrensel (pellets) til punktopp-
varming eller i tilknytning til vannbarne systemer.

Det vil ga sveert lang tid for tiltak som rettes mot
nybygging, og da spesielt boliger, gir utslag av
betydning for den totale varmeleveransen.
Etablering av energifleksibilitet i eksisterende
bygningsmasse vil mest lgpnnsomt kunne skje i
forbindelse med ombygging. Med dagens ramme-
betingelser vurderes det derfor a vaere et begrenset
potensial for ytterligere fjernvarmeutbygging frem

' Majoriteten av norsk energiintensiv industri ligger i omrader med relativt liten bosettning
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mot 2010. Derimot forventes det en betydelig
utvidelse av eksisterende fjernvarmenett, der
grunnleggende infrastruktur allerede er pa plass.
Dessuten vil sammenkobling av lokale varmekilder
i mindre anlegg utgjore et betydelig potensial.
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