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Näringsdepartementet

Enheten för energi, skog och basindustri

103 33 Stockholm
Korrigering
På grund av ett räknefel i konsultrapporten skickas detta beslut samt den rättade konsultrapporten ytterligare en gång till regeringskansliet. Ändringar i detta beslutsdokument är markerade med kursiv och fet stil och ändringar i konsultrapporten framgår i kapitel 1 Inledning. 
Rapport angående systemgränser för byggnadsuppvärmning. 

Enligt Energimyndighetens regleringsbrev för år 2004 skall myndigheten senast den 31 oktober 2004 redovisa en rapport som utreder vilka systemgränser som bör sättas för energiomvandling för byggnadsuppvärmning. Utredningen skall ske i samråd med Boverket och Statistiska centralbyrån (SCB).

Energimyndigheten har låtit en konsult (ÅF Energi och Miljö) utföra uppdraget och konsultrapporten bifogas i sin helhet. Samråd har skett med Boverket och SCB.

Energimyndighetens slutsatser

Rapporten visar hur valet av systemgräns påverkar resultatet vid beräkningar av byggnaders energianvändning med olika uppvärmningssystem. Den ger också en alternativ bild av hur slutanvändarsektorernas energianvändning har utvecklats de senaste 30 åren jämfört med den officiella energistatistiken.

De alternativa systemgränser som rekommenderas i rapporten är ofta bättre lämpade att använda sig av än den traditionella systemgränsen för officiell energistatistik. Exempelvis kan de alternativa systemgränserna användas för direktivet om byggnaders energiprestanda, samt för att beskriva effekter av olika energibesparande åtgärder och konverteringar, t.ex. inom företagens energi- och miljöledningssystem. 

Däremot kan inte den officiella energistatistikens redovisning ändras eftersom den följer internationella riktlinjer.

Inledning

Beroende på vilken systemgräns som tillämpas kan effektiviteten för ett uppvärmningssystem beräknas till avsevärt skilda resultat. Även prestationen av en byggnads klimatskal kan bedömas helt olika beroende på hur systemgränsen väljs.

Uppställningen av Sveriges officiella energistatistik följer internationella riktlinjer. Statistiken utgår ifrån använd energi. De uppgifter som samlas in är hur mycket olja, fjärrvärme, el etc. som har använts i syfte att värma en byggnad. Det är en väl motiverad metod eftersom den använda energin är relativt lätt att mäta och finns väl dokumenterad. Förfarandet innebär att en tänkt systemgräns för byggnadens energianvändning hamnar längs med byggnadens väggar och tak. Det som passerar systemgränsen är el, fjärrvärme, naturgas, pellets, ved eller olja. Värmeanläggning (panna, värmepump etc.), internt distributionssystem och radiatorer hamnar innanför systemgränsen medan el- och fjärrvärmeanläggningar, raffinaderier etc. hamnar utanför. 

En sådan systemgräns möjliggör dock varken (termodynamiskt) rättvisande jämförelser mellan olika uppvärmningssystem, eller av olika byggnaders klimatskal.

Exempelvis så beräknas ofta ett normalt småhus i Sverige kräva 20 000 kWh el om året om det är eluppvärmt respektive 3 kubikmeter olja om det värms med oljepanna. Tre kubikmeter olja motsvarar dock 30 000 kWh. I denna jämförelse framstår således alternativet med eluppvärmning som det mest effektiva. 

Jämförelsen är dock inte rättvis. Vid eluppvärmning sker omvandlingsförlusterna till övervägande del utanför huset, medan de vid oljeuppvärmningen i större grad sker innanför byggnadens väggar. 

För att belysa vilket av dessa system som är effektivast om alla delar av energisystemet tas med, från utvinning av primärenergi via bränsleförädling, transporter, omvandling och distribution till att radiatorerna inne i en byggnad blir varma, bör en annan systemgräns användas.

Föreliggande utredning undersöker vilka alternativa systemgränser som kan användas och lämnar rekommendationer på sådana. Syftet är att på ett (termodynamiskt) mer rättvisande sätt kunna jämföra energianvändningen i byggnader med olika typer av uppvärmningssystem. 

Olika aspekter kan undersökas med hjälp av systemgränser. I detta arbete har som antytts huvudsakligen den termodynamiska effektiviteten för olika uppvärmningssystem undersökts. Med termodynamisk effektivitet avses i princip hur stora energiförluster som uppkommer i olika led av energitillförseln. Andra aspekter som kan undersökas är exempelvis ekonomi, exergi, miljö eller sociotekniska aspekter.

Energimyndighetens sammanfattning av konsultrapporten

Studien rekommenderar två olika systemgränser som fyller två olika syften, samt kompletterar varandra. Rekommendationen är att antingen redovisas ”inget” eller ”allt”.

I det första alternativet ”inget” sätts systemgränsen så att byggnadens radiatorer och interna distributionssystem finns innanför systemgränsen medan värmeanläggningen och resten av energisystemet finns utanför systemgränsen. Detta val möjliggör en bedömning av byggnadens energiprestanda i form av materialval, konstruktion och design. Detta perspektiv är troligen det lämpligaste vid exempelvis energimärkning av byggnader. 

I det andra alternativet ”allt” sätts systemgränsen så att alla delar av energisystemet tas med. Denna systemgräns illustrerar hur mycket primärenergi som krävs för att tillgodose ett givet värmebehov. Detta perspektiv illustrerar potentialen för att effektivisera energiförsörjningen genom att välja olika uppvärmningssystem.
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Figur 1: 
Omvandlingsfaktorer för olika uppvärmningsformer samt hur stor andel av mängden primärenergi som är förnybar respektive icke förnybar. Källa: ÅF
Figur 1 (Figuren är ändrad) är hämtad från konsultrapporten och visar resultatet av den andra systemgränsen ”allt”. Omvandlingsfaktorerna är proportionella mot hur mycket primärenergi som åtgår för att åstadkomma en nettouppvärmning av en byggnad med de olika uppvärmningssystemen. Primärenergibehovet vid ett givet nettovärmebehov (exempelvis 20 000 kWh) är således omvandlingsfaktorn multiplicerat med nettovärmebehovet. 
Figuren visar bl.a. att elpanna är det sämsta alternativet med avseende på hur mycket primärenergi som krävs (mellan 2,1 och 3,2 gånger nettovärmebehovet, dvs. ca 43 000 till 65 000 kWh för ett normalt småhus). Direktel är inte med i figuren men skulle om den beräknades vara i samma storleksordning som elpanna. Fjärrvärme ifrån en biobränsleeldad kraftvärmeanläggning framstår som det bästa alternativet (ungefär 0,7 gånger nettovärmebehovet, eller ca 14 000 kWh). Det kan tänkas att modern vedeldning med accumulatortank kombinerat med solvärme hade varit ännu effektivare men någon sådan beräkning har inte gjorts. Även värmepump, nordisk elmix är mycket effektiv (ungefär 0,8 gånger nettovärmebehovet eller ca 15 000 kWh). 
Värmepumpens effektivitet kan dock beskrivas på olika sätt beroende av syftet med analysen. För alla elbaserade uppvärmningssätt har tre exempel givits. ”Elmix” innebär att primärenergin beräknas på den aktuella nordiska mixen av elproduktionsanläggningar. Detta lämpar sig väl om syftet är att beräkna primärenergianvändningen ifrån samtliga elpannor eller samtliga värmepumpar. Om syftet istället är att beräkna vad som händer vid en förändring, d.v.s. om elanvändningen minskar eller ökar, till exempel om en oljepanna byts mot en värmepump, så lämpar sig ”marginalel”- exemplet bäst. Begreppet marginalel används som en approximation för vilken elproduktion som påverkas då efterfrågan förändras. Marginalel på kort sikt antas gälla till år 2012. Marginalel på lång sikt antas gälla efter år 2012. Om en värmepump installeras innebär det en förändring i elanvändningen och den bör därför jämföras med både marginalel på kort sikt och på lång sikt eftersom dess beräknade livslängd är ca 20 år. Det är däremot felaktigt att jämföra den mot nordisk elmix. Samma resonemang gäller vid förändrad användning av elpannor och direktel. För att beräkna samtliga befintliga el-applikationers totala primärenergianvändning måste dock nordisk elmix användas.
Energibehovet vid de båda systemgränserna kan relativt enkelt beräknas utifrån använd energi, dvs. den officiella energistatistiken. Rapporten beskriver tillvägagångssättet då ”allt” tas med. Vid beräkningarna är det avgörande vilka omräkningsfaktorer som används. Rapporten redovisar exempel på omräkningsfaktorer med källhänvisningar och härledningar. Det är fullt legitimt att ha synpunkter på dessa omräkningsfaktorer och i många fall är det möjligt och nödvändigt att hitta omräkningsfaktorer som bättre beskriver ett specifikt system. Syftet med rapporten har dock varit att ta fram en metodik, samt att sammanställa i litteraturen vedertagna omräkningsfaktorer för att möjliggöra beräkningar.

Rapporten exemplifierar även vad som händer om det andra alternativet för systemgräns ”allt” appliceras på hela Sveriges energianvändning. Detta görs genom att omarbeta tabell 2 (Sveriges totala energianvändning 1970-2002) i Energimyndighetens publikation ”Energiläget i siffror 2003”. Resultatet redovisas nedan. Beräkningarna utgår inte helt och hållet ifrån den officiella energistatistiken utan är delvis resultatet av uppskattningar och förenklingar om hur Nordens elmix är uppbyggd samt om den nationella fjärrvärmemixen. Beräkningarna exemplifierar ändå på ett bra sätt hur statistiken över energianvändningen förändras beroende på vilken systemgräns som används. 

I den officiella energistatistiken ökade den totala energitillförseln med 34 % från 457 TWh till 616 TWh mellan år 1970 och 2002. Med den alternativa systemgräns som föreslås ökar tillförseln istället med 35 % från 500 TWh till 669 TWh. Den totala ökningen är således fullt jämförbar, men Sveriges totala energiomsättning ökar om alla förluster utomlands vid gruvdrift, olje- och gasutvinning, kärnbränsleframställning och transporter tas med.

Intressantare blir det emellertid när de olika användarsektorerna jämförs. I den officiella energistatistiken har energianvändningen i sektorn bostäder och service minskat med 6 % från 165 TWh till 155 TWh mellan år 1970 och år 2002. Med den alternativa systemgränsen blir resultatet istället att den energiomsättning som kan hänföras till sektorn har ökat med 38 % från 203 TWh till 280 TWh.. Industrisektorn har på samma sätt minskat sin användning med 1 % från 154 TWh till 152 TWh i den officiella energistatistiken. Med den alternativa systemgränsen driver industrin en energiomsättning som istället ökat med 22 % från 198 TWh till 242 TWh.

Förklaringen till detta är att förlusterna i energisystemet i den alternativa systemgränsen fördelas på slutanvändarna istället för att redovisas separat. De största förlusterna uppstår i elproduktionen (främst som värmeförluster i kärnkraften) och under den givna perioden har det skett en övergång från olja till el, men också till fjärrvärme, hos användarsektorerna. 
Inga beräkningar har gjorts för systemgränsen ”inget”. Denna systemgräns lämpar sig dock bäst för jämförelser mellan olika byggnader och kan relativt enkelt beräknas utifrån mängden använd energi genom att använda verkningsgraden för värmeanläggningen. 

Beslut i detta ärende har fattats av generaldirektören Thomas Korsfeldt. Vid den slutliga handläggningen har därutöver deltagit överdirektören Håkan Heden, utvecklingsdirektören Lars Tegnér, stabschefen Susan Linton, verksjuristen Fredrik Selander, avdelningscheferna Tommy Ankarljung, Josephine Bahr Ljungdell, Andres Muld, Birgitta Palmberger och Zofia Lublin, enhetscheferna Pernilla Axelsson, Bengt Boström, Thomas Levander samt handläggarna Paul Westin och Göran Andersson, den sistnämnde föredragande.

Thomas Korsfeldt




Göran Andersson
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