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REFERAT

Utvirdering av effektstyrningssystemet EnergiDirigent® ur ett miljoperspektiv

Pernilla Lonn

EnergiDirigent &r ett styr- och mitsystem som ingar i E.ON:s produktsortiment for
effektivare energianvindning. I dagsldget har systemet en styrparameter, uttagen
effekt, och syftet med detta arbete har varit att undersoka om ytterligare styrparametrar
kan infogas. Fokus for arbetet har varit att undersoka vilken potential EnergiDirigent
har att bli miljovénlig. Styrparameter som tjdnat som exempel for utredning har varit

koldioxid.

Marginalel, det svenska elutbytet samt berdkning av koldioxidekvivalenter har
behandlats parallellt med arbetet med EnergiDirigent. Arbetsgangen har varit teoretisk
med litteraturstudier, studiebesok och intervjuer. Resultat visar att vid en
miljovirdering av el dr det befogat att utga ifran marginalel vid besparingar, dock
under vissa villkor, och att beridkningarna av besparingarna bor modifieras genom att
verkningsgraden for kolkraftverk revideras. Sverige bedriver mycket handel med
Norden samt Polen och Tyskland varfor de har inkluderats i handelssystemet. Import
och export dr viktiga faktorer i behandling av marginalel men resurser saknas idag for

att implementera faktorerna pa ett adekvat sitt i besparingsutrikningar.

Utvecklingen av EnergiDirigent bor folja en modell som inkluderar det totala utslidppet
av koldioxid vid varje installation. Bidrag till det totala utsldppet kommer ifran lokala
kallor hos installationen, som hela tiden miits, samt fran den méngd energi som
inforskaffas, dir motsvarande mingd koldioxid uppskattas teoretiskt. En styrgrins sitts

pa de totala utsldppen och foljs sedan genom styrning pa den inkommande energin.

Nyckelord: EnergiDirigent, energieffektivisering, marginal elproduktion, koldioxid,

utsldppsritt, koldioxidekvivalent
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ABSTRACT

Evaluation of Energy Director® from an environmental point of view

Pernilla Lonn

Energy Director is a control and measuring system for energy consumption and is part
of the product portfolio of E.ON AG for more efficient use of energy, offered to
business customers. As of today, the system has only one parameter of control, namely
power, and the objective of this essay has been to investigate whether other ones could
be added. The emphasis is on the environmental perspective, which is why carbon

dioxide has served as an example for this parameter in question.

Parallel with the study of Energy Director electricity on the margin, calculations of
carbon dioxide equivalents and also the Swedish trade of electricity have all been
highlighted. Results indicate that when reductions in energy are made it is endorsed to
omit from electricity on the margin rather than some mean distributed electricity, under
certain conditions, and in addition the calculations of the reductions should be
modified regarding the efficiency of the power stations fuelled by lignite and
bituminous coal. Sweden practices trade with the Nordic countries as well as Poland
and Germany. Import and export represents essential factors in the discussion of
electricity on the margin but they can nonetheless today be included in calculations

concerning savings in emission of carbon dioxide.

The development of Energy Director is suggested to follow a model that includes the
total emissions of carbon dioxide at each installation. Contributions are descended
from local sources at the site, which are continuously measured, and from the energy
that is obtained, where the equivalent amount of carbon dioxide has to be theoretically
estimated. The total carbon dioxide limit control is then accomplished by means of

controlling the obtained energy.

Key words: Energy Director, energy efficiency, marginal electricity production, carbon
dioxide, EU Allowances, carbon dioxide equivalents
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1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND E.ON OCH ENERGIDIRIGENT

E.ON AG iér virldens storsta privatigda energikoncern och forser narmare 35 miljoner
kunder med el, gas och vdrme. I Sverige har E.ON drygt 5200 anstéllda och kontor
finns spridda over hela landet. (Akerblom, 2006)

Ett sa stort verksamhetsomrade, bade geografiskt och marknadsmaissigt, 6kar
synligheten bland media och allminhet och dirfér okar dven incitamenten for en
klimatmedveten foretagskultur. Ett allmént kint och debatterat problem &r utslipp i
atmosfiren, frimst av koldioxid. E.ON har som virdegrund att aktivt bidra till en béttre
miljo och att framja utvecklingen for ett hallbart samhille vilket har bidragit till att
foretaget satsat stort pa att minska koldioxidutsldppen. Nagra exempel dr fokusering pa
biobrinslen sasom biogas, utbyggnationer av fjarrvirmenit samt framtagandet av
tjanster och produkter som gor det mojligt for kunder att sjélva paverka sin
forbrukning. En effektiv och optimerad energiforbrukning motsvarar ett minskat

utsliapp av koldioxid.

En av dessa tjdnster for optimering av energiforbrukningen dr EnergiDirigent, en
produkt som riktar sig till E.ON:s foretagskunder. EnergiDirigent &r ett helautomatiskt
styr-, mit- och overvakningssystem som gor det mojligt att sinka topparna i
effektuttaget. Systemet har inga begrinsningar géllande antalet objekt som kan anslutas
och fungerar sa att en given maximalgrins anges som input (gréns for styrparameter)
och utifran denna gréns styr programmet. Syftet med EnergiDirigent &r att minska pa
elanvidndningen och omfordela den el som anvénds. I dagsldaget anvéands effektuttaget
(kW) som styrparameter och ambitionen i examensarbetet &r att undersoka om det &r
mojligt att anvianda andra parametrar, till exempel sddana som har effekt pa miljon och

klimatet, pa ett styrande sitt.
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1.2. SYFTE

Begrinsning av utsldpp av koldioxid dr en av de viktigaste parametrarna for ett
foretags formaga att profilera sig som ett miljovanligt och klimatmedvetet foretag.
Som EnergiDirigent ser ut idag finns ingen mojlighet att anvéanda just utsldpp av
koldioxid som styrparameter. Syftet med detta examensarbete dr dels att undersoka,
dels att utvirdera hur EnergiDirigent anvinds idag och dels att studera vilka
vidareutvecklingar som dr mojliga att gora. Mot denna bakgrund formuleras sedan en
hypotes om hur det skulle vara mojligt att implementera till exempel koldioxid som
styrparameter i systemet. Metodiken innebir ett forutséttningslost undersokningssitt av

utvecklingsmojligheterna hos EnergiDirigent.

Relevant ocksa for genomforandet av detta arbete dr E.ON:s policy rérande
beridkningar av besparingar av koldioxid samt d&ven hur synen pa marginal elproduktion
ter sig, varfor bada dessa omraden kommer att utforskas och behandlas parallellt med

arbetet med EnergiDirigent.

1.3 AVGRANSNING

Detta arbete syftar till att ge en bakgrundsbild till fortsatt utveckling av EnergiDirigent
och har inte for avsikt att reda ut hur och pa vilket sétt utvecklingen ska ske. Eventuella
implementeringar rent programmeringstekniskt ligger utanfor ramen for denna rapport.
I diskussionen om marginalel och produktionen av denna har ingen hénsyn tagits till de

ekonomiska aspekterna utan enbart till de produktionstekniska.

Bakgrundsmaterial har samlats in och bearbetats och forslag till forbéttringar av

EnergiDirigent ska ses som inspirerande snarare dn vigledande.
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1.4 METOD

Metoden bestar i litteraturstudier, studiebesok, en modellbeskrivning av utvecklingen

samt intervjuer och samtal med berorda parter.

1.5 DISPOSITION

I kapitel ett redovisas syfte, bakgrund samt avgrinsningar och metod. Pa det f6ljer
kapitel tva som till huvudsak bestar av relevanta bakgrundsbeskrivningar. Den svenska
elmarknaden, EnergiDirigent och utsldppshandel belyses, liksom prisséttningen av

utslidppsritter och berdkning av koldioxidekvivalenter.

Kapitel tre beskriver mer utforligt metoden samt en presentation av studiebesok.
Kapitel fyra bestar till stor del av resultat fran arbetet, inklusive en beskrivning av de
studiebesok som gjordes samt en modellbeskrivning av utvecklingspotentialen av
EnergiDirigent. Vidare diskuteras olika synsitt pa elproduktion och elhandel. Har
behandlas ocksa utrikningen av besparad koldioxid via besparad energi samt dess
koppling till utvecklingen av EnergiDirigent. I kapitel fem analyseras resultaten och en

diskussion fors kring dessa som avslutas med en sammanfattning 1 kapitel sex.
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2. BAKGRUND

I detta kapitel ges en 6versiktsbild av den svenska elmarknaden och beskrivningar av
hela bakgrunden till handeln med utsldppsritter. Kapitlet tar ocksa upp en

funktionsbeskrivning av EnergiDirigent.

2.1 DEN SVENSKA ELMARKNADEN

For en fortsatt forstaelse definieras hér de bada begreppen energi och effekt med hjélp
av deras enheter enligt SI-systemet. De sista enheterna [kWh] respektive [kWh/h] har

tillfogats for att illustrera hur de bada begreppen oftast anvinds inom elbranschen.

Energi: [J] =[Js/s] = [Ws] < [kWh]
Effekt: [W]=[J/s]=[Ws/s] < [kWh/h]

Som framgar &r det energiméngden man talar om nir enheten kWh bendmns och

effektuttaget motsvarar energi per tidsenhet, med dimensionen kW.

1 kWh ricker for att titta pa TV i tio timmar eller halla en 40 W lampa lysande i 25

timmar. I ett hushall anvinds i genomsnittsnitt ca 60 % av energin till uppvarmning, 20
% till varmvatten, disk och dusch med mera samt resterande 20 % till hushallselen, det
vill sdga elektroniska apparater (E.ON, www, 2006a). Om dessa siffror tillimpas pa en

genomsnittlig villa eller radhus ser arsférbrukningen ut som foljer:

- ca 15000 kWh till uppvirmning
- ¢ca 5000 kWh till varmvatten
- ¢a 5000 kWh till hushallsel

Om det i denna villa bor tva vuxna och tva barn forbrukar varje person i snitt dryga

6000 kWh per ar. Om den industriella forbrukningen inkluderas blir siffran ndrmare
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17000 kWh per person och ar (STEM, 2005a). Detta betyder att 1 TWh el récker for att

forsorja 58 824 personers arsforbrukning, inklusive industriell forbrukning.

Produktionen pa den svenska elmarknaden domineras av vattenkraft och kirnkraft. Ar
2004 genererades mer dn 90 % av landets totala elproduktion fran dessa tva kéllor
(STEM, 2005b). Sammantaget under hela aret producerades 148,2 TWh och
forbrukningen uppgick till 146,1 TWh. Mellanskillnaden bestod i att Sverige hade en
nettoexport pa 2 TWh. Samma ar producerade davarande Sydkraft AB (numera E.ON)
34 TWh el i Norden och hade en marknadsandel i Sverige pa nira 23 %. (STEM,
2005b).

De tre storsta aktorerna pa den svenska elmarknaden dr Vattenfall, E.ON och Fortum.
Alla tre foretagen karaktériseras av vertikal integration, vilket innebir att foretaget
kontrollerar verksamhet inom bade produktion och distribution savél som handel av el.
1996 avreglerades elmarknaden vilket betydde att kunden sjdlv kunde vilja leverantor
av sin el. For att bli kund tecknas tva avtal, det ena ir ett nitavtal med det lokala
nitforetaget for distributionen av el, och det andra r ett elavtal och giller handeln av
el. Med avregleringen blev det fritt att sjdlv vélja vem man vill teckna elavtal med
medan nitavtalen fortfarande inte kan véljas fritt da detta 4r ett sa kallat naturligt

monopol.

Forenklat kan man sédga att nitforetag generellt sett tillimpar en tariff med en fast och
en rorlig del. Den fasta delen varierar med den abonnerade effekten, alltsa sikringens
storlek och den rorliga varierar med forbrukningen (STEM, 2005b). Hos E.ON delas
kunderna in i tvd huvudtyper'; sikringskunder och effektkunder, baserat pa foregiende
resonemang. Sikringskunder utgors av privatpersoner och mindre foretag. Dessa
betalar en sikringstariff; avgiften for abonnemanget beror pa huvudsikringens storlek,
som méts i Ampere. Ju mer el som forbrukas desto storre effekt anvinds. En storre

effektforbrukning kriver en storre huvudsikring vilket medfor ett dyrare abonnemang.

' Se bilaga A
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Den andra typen av kunder &r effektkunder och de omfattas av industrier och andra
storforbrukande foretag. Dessa kunder har ett effektabonnemang och priset beror av
hur stor maxeffekt som forbrukas. Kravet dr att en timregistrerande métare installeras
som registrerar de hogsta timvirdena pa uttagen aktiv effekt och priset blir beroende av

det hogsta effektuttaget. (E.ON, www, 2006b)

2.2 ENERGIDIRIGENT

EnergiDirigent ir ett helautomatiskt styr-, mét- och 6vervakningssystem som gor det
mojligt att minska topparna i effektuttaget. Systemet har inga begrinsningar av antalet
objekt som kan kopplas in och fungerar sa att en given maximalgrins pa effektuttaget
anges som indata och utifran denna grins styr programmet. Systemet bestar av tva
enheter. Dels bestar den av en fysisk centralenhet, hardvaran. Denna kan inga i ett sa
kallat buss-system, vilket gar ut pa att man till denna centralenhet kopplar andra
mindre enheter och det dr detta som gor det mojligt att koppla ett godtyckligt antal
objekt till programmet. Hur den fysiska delen ser ut framgar av figur 1 nedan. Den
andra delen bestar av sjédlva operatorsprogrammet EnergiDirigent, mjukvaran, som
installeras tillsammans med kundens energimétare och centralenheten. Detta

tillsammans bildar systemet for EnergiDirigent.

Figur 1. EnergiDirigents centralenhet ED3000.
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Ett sitt att sinka sina elkostnader 4r att sdnka det maximala effektuttaget. Detta gar att
genomfOra genom att sitta ett tak pa hur mycket effekt som anvénds. Detta tak &r i
praktiken detsamma som medeleffekt per timme, vilket innebdr att det gar bra att
overskrida taket under en kortare period, forutsatt att medelvirdet for den timmen totalt

inte gar over maximala medelvérdet.

Medeleffekten for den tidsperiod som ér intressant, vanligtvis en timme, kan
naturligtvis inte berdknas forréan efter tidsperiodens slut. EnergiDirigent predikterar
darfor kontinuerligt under tidsperioden vad virdet kommer att vara vid tidsperiodens
slut, och utifran dessa prediktioner begrinsas det momentana uttaget av effekt for att

garantera att maxuttaget inte overskrids.

2.2.1  Funktionsbeskrivning av EnergiDirigent

Tidsperioden i fraga dr som norm en timme och vid varje timmes borjan nollstills
métningen av effektuttaget. Direfter sker sampling en gang per minut och utifran
denna sampling, det vill sdga det nya matvirdet samt det ndrmast foregaende
mitvirdet, berdknas fordndringen i effektuttag. Forindringen antas sedan vara konstant
over den resterande timmen och om fordndringen inte medfor att taket i slutet av
timmen Overskrids hdander inget i systemet. Daremot, om det skulle visa sig att taket
overskrids, gar EnergiDirigent in och styr ned objekt for att forhindra 6verskridning av
maximala effektuttaget. Intentionen ir att forbrukningen vid varje timmes slut ska
hamna pa eller precis under maxgrinsen. Det dr inte Onskvirt att verskrida griansen,
eftersom det medfor straffavgifter (om man till exempel har E.ON som nétleverantor),

men samtidigt ska kapaciteten utnyttjas maximalt.

Nedstyrning innebir att EnergiDirigent stinger av ett eller flera objekt som &r kopplade
till systemet som inte behovs just for tillfillet. Typiska objekt for nedstyrning ar
varmetroga laster, det vill sdga sadana som inte paverkas méarkbart av en strypt
energitillgang under kortare perioder. Exempel pa sadana virmetroga objekt kan vara
elpannor, sméltugnar i gjuterier samt stora torkfldaktar pa sagverk. Inget av dessa tappar

speciellt mycket i virme om tillgangen pa energi stoppas for ett tag. Pa samma sitt
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fungerar det bra med kyl- och frysrum, som ocksa har troga laster. Nedstyrning kan
bero pa manga olika faktorer, till exempel produktionstakt och —krav, sdsong och sa
vidare. Ofta finns villkor for hur linge man kan styra ett objekt och d@ven hur linge det

maste vara pa innan man kan stidnga av det nédsta gang (blockeringsvillkor).

En central fragestillning &r varfor objekt som inte behovs inte ér avstangda eller
nedstyrda konstant for att pa sa sitt spara energi? Ett svar pa den fragan &r att ofta ar
foretaget inte medvetet om sin forbrukningsbild. En forsta anledning till att installera
EnergiDirigent 4r méanga ganger for att fa en 6verblick om hur stor andel energi olika
enheter forbrukar. Manga kunder anvinder EnergiDirigent just pa det sittet, bara som
ett mitsystem. Dessutom maste hinsyn tas till att det inte 4r en fraga om ett enkelt
system. Ofta finns det utrustning som inte direkt ingar i produktionskedjan som klarar
av att koras pa lagre fart eller stingas av nagra minuter, men som anda inte kan vara
avstidngda hela tiden eftersom de fortfarande fyller en viktig funktion. Objekt som kors

pa denna behovsbas kan vara svara att identifiera och styra sjélv.

Ett diagram for effektuttaget samt berdkningen av fordndringen for varje minut visas 1
figur 2. Figuren visar vad kunder ser vid anvéndning av programmet. Lingst upp till
vénster rapporteras den ackumulerade energiférbrukningen for foregaende samt
innevarande timme. Det karaktiristiska sagtandsmonstret kommer sig av att
programmet nollstidller métningen av forbrukad energi vid borjan av varje timme. Den
grona linjen som &r konstant over tiden &r effekttaket, eller styrgrinsen.
Energiforbrukningsdiagrammet visar den aktiva effekten indirekt via lutningen pa

kurvan.

Under diagrammet finns ett stapeldiagram som illustrerar den aktiva® effekten.
Styrgransen finns ldangst till védnster och har ett konstant varde. Mittenstapeln visar den
totala effekten (rod) samt den nedstyrda effekten (bla). Stapeln for den nedstyrda

effekten vixer nedat for att illustrera att det dr en effekt som systemet reducerat fran

? Den del av totala effekten som ger upphov till energiutbyte mellan energikiillan och mottagaren.

8
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den totala effekten for att den totala effekten ska bli ldgre dn styrgrinsen. Den hogra

stapeln beriknas utifran kunskap om de andra tva och visar den icke styrbara effekten.

Liangst till hoger finns en lista 6ver alla styrbara objekt inkopplade till programmet.
Till varje objekt finns en informationsruta som meddelar status for effektstyrning,
driftstatus samt ett par andra instéllningar. Status for effektstyrning kan anta fyra olika
lagen; effektstyrning fran — effektstyrning for det hir objektet dr inaktiverad,
effektstyrning till — styrobjektet &r tillgédngligt for nedstyrning men det finns for
tillfdllet inget behov av det, blockerad — styrobjektet dr aktiverat for nedstyrning men
inte tillgdngligt pa grund av ett blockeringsvillkor, samt nedstyrd — effektstyrningen &r
aktiverad och objektet dr nedstyrt (E.ON, 2005¢). Det kan vara helt eller delvis
nedstyrt, beroende pa objekt och behov.

Energiférbrukning, innevarande timme Styrobjekt
5 - = aibjeke J:'.-h. Bl Prigritel
s _.-"'f Shyr{irins E = = i (A
;:: 220 [k b yamsstterbarod ane = i 1 A
= Fifrbrulkning ¥ Takvdrme 1 | ] 3 1] A
E 1 47 | itwh ¥ Takvirme 2 = 'l 4 A
;. ’ Periodud b Takvdrme 3 [ ] 'S + A
=i 7 & i b Takvdeme 4 | 8 LI |
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285 | W Fork aring il ¥
i Toatal effekt “-""I"' »
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Figur 2. Anvéindarinterface fran EnergiDirigent.

Hittills idag finns ungefir 400 installationer, det vill siga kunder som anvinder sig av
EnergiDirigent, i Sverige. Oppningar finns dven pa internationella marknader.
Tyskland &r ett land som historiskt sett alltid har haft hoga elkostnader, varfor

effektstyrning funnits som i1dé och produkt en ldngre tid. En forutséittning dock for att
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kunna bryta nya marknader for EnergiDirigent dr att nit- och elkostnader debiteras
separat, det vill sdga att marknaden &r avreglerad precis som 1 Sverige. Utan det blir det
svart att skilja ut elkostnaden och motivera inforandet av systemet, da en eventuell

prissdnkning inte blir lika uppenbar. (Davidsson, 2006).

2.3 EN GLOBAL ANSATS TILL UTVECKLING AV ENERGIDIRIGENT

2.3.1 Kyotoprotokollet

1992 samlades drygt 150 av virldens lander i Rio de Janeiro under FN:s regi for att
gemensamt diskutera jordens klimat och dess fordandringar. Landerna enades om att
halten vixthusgaser i atmosfiaren maste minska, och ddarmed utsldppstakten fran
industrier och andra kéllor, for att inte klimatet ska paverkas pa ett negativt sitt.
Landerna undertecknade FN:s ramkonvention om klimatfordndringar, United Nations
Framework Convention on Climate Change, UNFCCC. Da denna konvention &r en
ramkonvention sattes inga konkreta grinser for utsldppen och inte heller nagon tidsplan
for nir dessa mal skulle vara uppnadda. De undertecknande linderna formade COP,
Conference of the Parties, det hogsta beslutande organet for klimatkonventionen dir
alla berorda parter finns representerade. Konventionen triadde i kraft 1994, men pa det
forsta partsmétet 1 Berlin 1995 konstaterades att konventionen i sig inte drev fram de

forandringar man hade hoppats pa. (STEM, 2005a)

1997, pa det tredje partsmétet i Kyoto enades man om ett protokoll som reglerar
utslippen av koldioxid samt fem andra vixthusgaser® och som #ven fastslar
kvantitativa minskningar for perioden 2008-2012, det &r detta som blivit kiint under
namnet Kyotoprotokollet. Det &r det juridiskt bindande dokumentet som kompletterar
klimatkonventionen. I det fastslogs bland annat att industrilinderna ska minska sina
sammanlagda utsldpp med minst 5 % rdknat pa 1990 ars niva under den forsta
atagandeperioden 2008 — 2012 (Kyotoprotokollet, 1998). Dock kvarstod

tolkningsproblem av denna text varfér man 2001 i Marocko pa det sjunde partsmotet

? De 6vriga fem ér metan, dikviveoxid, svavelhexafluorid samt grupperna fluorkolviten och
perfluorkolviten (Kyotoprotokollet, 1998).
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antog den sa kallade Marrakech-6verenskommelsen, dér riktlinjer och detaljerade
regler for implementeringen av Kyotoprotokollet finns. Tack vare Marrakech-
overenskommelsen blev det mojligt for ldnderna att bedoma vad en ratificering av
Kyotoprotokollet skulle innebidra. Den 16 feb 2005 triadde sa protokollet i kraft, efter

det att villkoren for att protokollet skulle vara giltigt blev uppfyllda.

EU-ldnderna, da 15 st., atog sig att minska sina utsldpp med 8 % fram till ar 2012
jamfort med 1990 ars niva (Kyotoprotokollet, 1998). Den 1 januari 2005 infordes ett
system for handel med utsléppsritter, med malsittning att hjdlpa unionen att na sitt
atagande att minska utsldppen av vixthusgaser. EU har en intern bordefordelning dir
Sverige har ett atagande att inte 6ka utsldppen med mer én 4 % under perioden 2008 —
2012 men enligt ett riksdagsbeslut dr malet att Sveriges niva av utsldpp ska underskrida
1990 ars niva med 4 % fram till ar 2012 (STEM, 2005a). Enligt bordefordelningen har
vissa ldnder ritt att utoka sina utslédpp nagot medan andra maste minska dem. Denna
fordelning #r legalt bindande till skillnad fran riksdagsbeslutet, som &r ett nationellt

klimatmal och en ambition fran Sveriges sida.

Handel med utsldppsritter dr en av de tre sa kallade flexibla mekanismerna som
innefattas i Kyotoprotokollet. Tack vare dessa mekanismer kan ett land dra nytta av de
utslappsminskningar som sker i andra ldnder genom att kopa Gverlatbara utslappsritter.
Ett land kan ocksa via sina egna effektiviseringar bidra till minskningar i andra lénder.
Ett exempel pa sadant ar om Sverige minskar sin elforbrukning. Koldioxidutsldppen i
Sverige minskar da inte namnviért eftersom den mesta av elen kommer fran kiarnkraft
eller vattenkraft. Daremot sjunker importen fran koleldade kraftverk i till exempel

Tyskland eller Polen, och bidrar pa sa sitt till en global minskning.
2.3.2  Koldioxidekvivalenter
Definitionen pa en koldioxidekvivalent uttrycks:

”Koldioxidekvivalent = midngd av en vixthusgas uttryckt som den méngd koldioxid

som ger samma klimatpaverkan; 1 kg metan motsvarar till exempel 21 kg koldioxid.”
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(Regeringen, www). Koldioxidekvivalenten for metan ar alltsa 21 och i tabell 1 finns

virdena for Kyotoprotokollets sex vixthusgaser.

Tabell 1. Koldioxidekvivalenter for Kyotoprotokollets sex viixthusgaser.
Vixthusgas Koldioxidekvivalent, GWP

Koldioxid CO, 1

Metan CHy 21

Dikviveoxid N,O 310

Svavelhexafluorid SFg 23 900

Fluorkolviten (HFCs) 140 - 11 700

Fluorkarboner (PFCs) 6 500 — 7 500

Killa: Keenan, 2006

En utslédppsritt definieras som rétten att sldppa ut ett ton koldioxid. Ett ton koldioxid
motsvarar att kora en bensindriven normalstor bil 500 mil (Naturvardsverket, 2005).
Jamfort med jordens omkrets skulle det krévas runt atta ton koldioxid for att kora ett
varv runt jorden. FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) tillhandahaller generellt accepterade virden pa sa kallade GWP:s, Global
Warming Potentials (koldioxidekvivalenter). IPCC etablerades 1998 som ett samarbete
mellan tva av FN:s organisationer, WMO (World Meterological Organization) och
UNEP (United Nations Environmental Programme) och bedriver forskning inom
omradet antropogen klimatpaverkan. (Wikipedia, www). I Kyotoprotokollet anvindes
vérden for GWP:s fran IPCC:s andra rapport fran 1995. Tekniskt sett #r koldioxid en
av de gaser som har minst paverkan pa vixthuseffekten, men da den volymmassigt dr

vida storre 4n nagon annan gas som emitteras ir den dnda normgivande.

E.ON tillampar en metod for berdkning av koldioxidekvivalenter som baseras pa

energiforbrukningen:

Sparad elenergi = marginalel = minskade koldioxidutslipp
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Den sparade energin utgor grund till en uppskattning av hur mycket koldioxidutsldpp
som besparats. Grundidéen &r att varje sparad kWh utgor en viss méingd sparad
koldioxid som uppskattas utifran en berikningsmodell i E.ON:s miljohandbok (E.ON,
www, 2006¢). Ett utdrag ur modellen visar pa hur det numeriska virdet pa

minskningen av koldioxidutsldpp kalkyleras vid en minskad energiférbrukning:

Vid investeringar och effektiviseringar i ny respektive befintlig elproduktion ska
berdkningen ske utifran att det #r dansk kolkraft som ersitts. Ett genomsnittligt virde pa
koldioxidutsldappen ifran kolkondensproduktion har beriknats till 880 g CO,/kWh.

Denna siffra pa 880 g CO, / kWh ir baserad pa att det dr el pa marginalen som minskar
da en reduktion i det nordiska systemet sker. Detta &r en allmint erkidnd norm och
grundar sig bland annat pa rapporten Marginal elproduktion och CO;-utslipp i Sverige
(STEM, 2002). Enligt denna rapport ir den el som forbrukas pa marginalen i det
nordiska systemet producerad i danska kolkondensverk *. Dessa producerar el via
forbranning av kol och riknas dirfor som en koldioxidintensiv industri pa grund av de
relativt sett hoga utsldppen vid forbrinningen. Marginalel som begrepp behandlas

vidare i kapitel 4.2.

2.3.3 Tilldelning av utslippsritter

Den forsta handelsperioden pagar mellan 2005-2007 och omfattar endast EU-ldnderna
(EU25) samt de tre som ingar i EEA-avtalet (Norge, Island och Liechtenstein), vilka
kan ansluta sig frivilligt. Systemet ses som en inledande fas till den globala
utslappshandeln som enligt Kyotoprotokollet paborjas ar 2008. Infér denna inledande
fas har en utdelning av utslappsritter (EUAs, European Union Allowances) till beroérda
industrier skett enligt grundprincipen historiska utslapp. Avsikten dr att EU ska skaffa
sig erfarenhet infor den internationella handeln och under denna forsoksperiod &r det
bara koldioxid som omfattas av de vixthusgaser som finns med i Kyotoprotokollet. For

att sitta ett tak pa utsldppen tillampas en Nationell allokeringsplan. Det dr en

* Ett kondenskraftverk producerar enbart el, genom férbrinning av i forsta hand kol, olja eller naturgas,
men dven avfall, torv med mera. Likasa kirnkraftverk &r definitionsmissigt ett kondenskraftverk.
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fordelningsplan som granskas av EU och som varje land som berérs av handeln &r

skyldigt att uppritta.

For att alls vara aktuell som aktor pa marknaden for utsldppsrétter maste forst ett
tillstand sokas och erhallas enligt lagen om utsldpp av koldioxid. Dérefter ansoker man
om att fa utsléppsritter tilldelat sig via Naturvardsverket. Om ansokan gar igenom blir
man tilldelad utsldppsritter fran staten. Varje anldggning dr sedan skyldig att limna in

lika manga utsldppsritter som faktiskt utsldpp och detta sker varje kalenderar.

Utslédppsritterna inldmnas till SUS, Svenskt utsldppsrittssystem, som dr det nationella
registret 6ver alla handlande anldggningar i Sverige. Naturvardsverket dr den
myndighet som ser till att handelns regler efterlevs. Om en anldggning inte har
utsldppsritter motsvarande utsldppen skall en avgift pa 40 euro per motsvarande ton
koldioxid betalas. Denna avgift dr densamma i hela EU och fran och med 2008 hojs
den till 100 euro per ton (Naturvardsverket, www). Dessutom &r anldggningen fortsatt
skyldig att lamna in ritt antal utslappsritter. De anldggningar som berors under
handelns forsta fas, det vill sdga 2005 — 2007, dr de med en tillford effekt pa mer dn 20
MW, eller som ér anslutna till ett fjarrvirmeverk med en totalt tillford effekt pa 20

MW eller mer.

2.3.4 Prissittning pa utslidppsritter

Grundtanken &r att handeln med utsldppsritter pa ett kostnadseffektivt sétt ska driva
fram utsldppsreducerande produktionstekniker och gynna producenter som satsar pa

fornyelsebara energikéllor.

Ekonomiska incitament &r oftast den starkaste drivkraften for att genomfora
forandringar och forbittringar. Handeln med utsléppsritter 4dr pa detta plan en
kombination av miljomassiga och ekonomiska besparingar. En efterfragan pa
utsldppsritter skapas i och med att foretagen far de tilldelade till sig och sedan &r

skyldiga att inte sldppa ut mer koldioxid dn vad de har réttigheter till. Skulle det hdnda

14



Utvirdering av effektstyrningssystemet EnergiDirigent® ur ett miljoperspektiv
Examensarbete av Pernilla Lonn

maste foretagen antingen kopa fler utslappsritter eller sjdlva utveckla mer

klimatvénliga metoder for sin verksambhet.

Priset pa en utsldppsritt bestims av marknadskrafterna, alltsa utbud och efterfragan.
Utbud och efterfragan bestdms i sin tur av en rad olika faktorer och forhallandet dem
emellan bestims av handelns regler, som bland annat finns i handelsdirektivet. Nagot
forenklat dr efterfragan lika med de forvintade utsldppen minus tilldelningen av
utsldppsritter, men aterigen finns det manga faktorer som &r avgorande for
prisbildningen. En indelning av dessa faktorer aterfinns i energimyndighetens rapport
Prisutveckling pa el och utsldappsriitter samt de internationella branslemarknaderna
(STEM, 2005c¢). Dar anvindes indelningen utsldppsfaktorer, institutionella faktorer
samt marknadsfaktorer. Utsldppsfaktorer dr de faktorer som faktiskt paverkar
utslidppen, till exempel marginalkostnad for utsldppsreduktioner och relativa
bréanslepriser. Under de institutionella faktorerna finns fordelningsplanerna och
linkdirektivet® for att nimna nigra. Slutligen, till marknadsfaktorerna hor bland annat
spekulation, initial osdkerhet och marknadsmakt. Pa sikt &r det troligt att de
institutionella faktorerna forsvagas och att marknadsfaktorerna mer och mer tar 6ver,

allteftersom handeln fortskrider och marknaden stabiliseras.

En viktig faktor for priset pa utsldppsritter dr relativpriset mellan kol och naturgas. Om
naturgas dr dyrare dn kol betyder det att kol kommer att anvédndas i storre utstrickning
och didrmed Oka utsldppen varpa priserna for utslappsritter drivs upp. Relativpriset
mellan kol och naturgas paverkar inte bara priset pa utsldppsritter direkt utan har dven
betydelse for kostnaden for en dvergang fran kol till naturgas. Den storsta potentialen
for att minska koldioxidutsldpp finns just i 9vergangen fran kol till naturgas och for att
en sadan Gvergang ska vara motiverad krévs det att skillnaden i pris mellan de bada
briansleformerna uppvigs av kostnaden for utslidppsritter. Relativpriset mellan kol och

gas har ocksa betydelse for vilken typ av produktion som star for elkraft.

> Linkdirektivet ger linderna mojlighet att tillgodogéra sig utslippsminskningar via Kyotoprotokollets
projektbaserade mekanismer, det vill siga som sker i projektform i ett annat land.
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Nir handeln introducerades den 1 jan 2005 lag priset pa 6 Euro per ton koldioxid, det
vill sdga per utsléppsritt. Den forsta avriakningen paborjades i maj 2006 och da hade
priset fluktuerat mellan 6 Euro och dryga 30 Euro per ton, se figur 3, vilket indikerar
att marknaden ar starkt spekulativ. Det storsta prisraset var i maj 2006, da det visade
sig att de inrapporterade utsldappen lag, i vissa fall, langt under de forvintade virdena
och tillika tilldelade utslidppsritterna. Detta syns mycket tydligt i figuren. Under den
forsta varen efter introduktionen steg priserna kraftigt, med en toppnotering pa néstan
30 Euro per utsldppsritt under juni manad. En forklaring till detta kan vara att manga
lander fortfarande inte hade upprittat sina nationella register 6ver sina tilldelade

utsldppsritter, vilket 6kade pa osédkerheten och drev upp priset.
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Figur 3. Pris pa utslappsriitter sedan 10 mars 2005. (Falk-Olsson, 2006)
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3. METOD

Metoden for examensarbetet bestod i huvudsak av litteraturstudier. Mycket
information har hiamtats fran Statens energimyndighet, STEM, men ocksa fran E.ON
via intranitet och medarbetare. En del kortare intervjuer har genomforts och i
examensarbetet ingar dven studiebesok pa tre anldggningar som har EnergiDirigent
installerat. Dessa representerar kunder fran tre olika branscher; gjuteri, véveri och
viarmebehandling. Eget efterforskningsarbete samt idéer om den vidare utvecklingen av

EnergiDirigent har tillkommit.

Som forsta steg ldstes mycket litteratur for att ge en adekvat bakgrund och forstaelse
for hur elmarknaden ser ut och fungerar samt hur EnergiDirigent fungerar.
Kontinuerlig kontroll skedde mot projektplanen for att hela tiden halla
tidsdispositionen. Arbetet foljde sedan faser dir de olika delarna av rapporten utreddes
steg for steg; resultaten delades in efter de huvudspar som rapporten foljer och varje
fardigt resultat bearbetades i analys- och diskussionsdelen innan nista del av rapporten

behandlades.

Parallellt under arbetets gang har en diskussion hela tiden forts med anstillda pa E.ON
for att fa hjdlp med att klarlagga begrepp, forklara inneborden av olika delmoment
(rapporter, statistik och liknande) samt for referenser och infallsvinklar pa arbetet. Hér
har handledaren Christer Akerblom spelat en mycket viktig roll som bollplank och
stod.
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4. RESULTAT

Kapitlet inleds med en presentation av de tre studiebesoken. Vidare tas begreppet om
marginalel upp med en undersokning av den danska elproduktionen i fokus. Utrymme
ges dven at berdkningssitt for koldioxidekvivalenter, hur redovisningen av sparade
utslidpp 1 EnergiDirigent ska utformas samt incitament till varfor det skulle vara

motiverat med en vidareutveckling av EnergiDirigent.

4.1 STUDIEBESOK

4.1.1 AB M Lundgrens gjuteri, Halmstad

Mitt 1 centrala Halmstad ligger Lundgrens gjuteri som tillverkar gjutjarnsartiklar
(sasom brunnslock, galler med mera) samt pumpar och gjutgods fér VVS-branschen.
Verksamheten startade 1917 och har for ndrvarande 60 anstillda (Lundgrens gjuteri,

WWW).

1992 installerades tva stycken smaltugnar, vardera om 1500 kW och 1999

inforskaffades dven en avgjutningsugn med effekten 250 kW.

Sedan 1994 har gjuteriet haft EnergiDirigent installerat med avsikt att utnyttja
programmets effektstyrning for dessa tre ugnar. Tre objekt kan vid forsta anblick verka

blygsamt, men storleken pa sméltugnarna motiverar investeringen.

Styrgrinsen har under en ldngre tidsperiod varit 3200 kWh/h men har nu sénkts till
2500 kWh/h pa grund av att viss dldre utrustning har kasserats.

Under studiebesoket framgick hur EnergiDirigent anvénds i praktiken och pa denna
anlidggning var effektstyrning dess huvudsakliga uppgift. I programmet loggas och
sparas alla métvirden, vilket gor det mojligt att ga in flera ar bakat i tiden och
undersoka energiforbrukning, timme for timme. Data kan observeras pa godtycklig
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tidsenhet; timme, dag, vecka, manad eller ar. Alla dessa data kan dven visas i diagram

for respektive onskad tidsperiod.

Tillsammans med EnergiDirgient anvinder kunden dven ett program kallat Goyen som

miter stoft 1 utsldppen och redovisar det i diagramform.

4.1.2  Johns Manville AB, Oskarstrom

Johns Manville AB (JM) ir ett foretag som édr verksamt inom textilindustrin och
innehar en virldsledande position inom tillverkning av glasviv. I Oskarstrom
produceras glasfibertapeter. Foretaget hette Tasso AB innan uppkdpet fran JM och
idag jobbar hir 80 personer (Bermhed, 2006).

JM har sedan 1996 EnergiDirigent installerat och anvinder alla dess funktioner;
métning, styrning, 6vervakning, larm samt reglering. Hir finns exempel pa
effektstyrning, tidstyrning, métning av materialforbrukning, temperaturmitning,
larmfunktion och sa vidare. Anvidndningsomradena dr manga och uppkopplingen i

detta fall visade sig mer komplicerad &n 1 fallet med Lundgrens gjuteri.

Relevanta mitvirden loggas for mojlighet till inspektion och kontroll vid senare
tillfallen. Larmfunktionen &r aktiverad och ett larm gar om till exempel luftfuktighet i
produktionsledet avviker fran givna gransvérden eller om temperaturen i ett annat led

understiger minimum.

I néra anslutning till anldggningen finns ett lokalt mindre kraftverk. Vid 6nskan kan det
som alternativ till nedstyrning kopplas in till verksamheten under kritiska skeden.

Dock anvindes kraftverket inte pa det sittet i denna installation.
Hans — Jorgen Bermhed ar underhallschef i Oskarstrom och enligt honom har

EnergiDirigent sparat foretaget mycket kostnader da man lyckats sidnka effekttopparna.

Uppskattningsvis hade foretaget varit tvunget att ga fran en effektgrins pa 2100 kWh/h
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till 2400 kWh/h om inte installationen hade skett. Nu har man istillet lyckats sdnka
taket till 1700 kWh/h.

4.1.3 Bodycote, Anderstorp

Bodycote dr virldsledande inom materialtekniska servicetjénster sasom
viarmebehandlig, ytbehandling och hédrdning (Bodycote, www). I Anderstorp dr

bandugnshérdning den huvudsakliga verksamheten.

Hir finns inget enskilt objekt som drar speciellt mycket mer effekt &n nagot annat, utan
hér styr EnergiDirigent istéllet pa narmare 40 stycken objekt. Effekt— samt tidstyrning
ar det man i forsta hand anvénder EnergiDirigent till, och de funktionerna har utnyttjats

sedan den installerades 2003.

Nagon signifikant besparing av energi har inte gjorts, utan det handlar snarare om en
omfordelning sa att effektabonnemanget har kunnat sidnkas. Innan installationen var
abonnemanget pa ungefir 1800 kWh/h och en styrgrins pa 1650 kWh/h. Efter
installationen sinktes abonnemanget till 1400 kWh/h och styrgrinsen till 1350 kWh/h
(Jansson, 2006).

Loggade virden pa forbrukning sparas pa samma sitt som hos de 6vriga tva kunderna

och tidstyrningen &r aktiverad for ett antal objekt.

Sammanfattningsvis har EnergiDirigent sparat manga hundra kW hos de kunder som
studiebesoken inkluderade. Bodycote sédnkte sitt abonnemang med 400 kW och Johns

Manvilles sdnkning motsvarade 700 kW.

4.2 MARGINALEL OCH DANSK ELPRODUKTION

Sedan 1996 ir den svenska elmarknaden avreglerad. Avregleringen innebar ett
Oppnande for fri konkurrens mellan elbolagen och idag dr Norden en integrerad och

Oppen marknad for handel med el, efter det att avreglering skedde i Finland 1995 och
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Danmark 1999 (Norge var forst och avreglerade sin marknad 1991). Syftet med
reformen var att forbittra resursutnyttjandet, att skapa bittre forutséttningar for

konkurrens samt att 6ka transparensen.

Eftersom en integrerad marknad medfor att el inte enbart kommer fran inhemska
producenter talas det om ett nordiskt system, dér resursforbrukning och foridndrad
produktion paverkar inte bara det land i vilket de utfors utan far konsekvenser dven
utanfor landets grianser. I det nordiska systemet bidrar varje land med elproduktion och
hur denna dr sammansatt, hur den sa kallade elmixen ser ut, beror av vilket land som

asyftas. I tabell 2 redovisas den svenska elmixen per 2004.

Tabell 2. Den svenska elmixen 2004.

Elmix Sverige TWh Andel %
Vattenkraft 59,5 40
Kérnkraft 75 51
Vindkraft 0,8 0,5
Viarmekraft, varav: 12,9 8,7
Biobransle 7,48 5,0

Kol 2,84 1,9

Olja 2,06 14

Gas 0,52 0,4
Summa 148,2 100,2

Killa: STEM, 2005a

Som framgar av tabellen hdrstammar alltsa mer dn 90 % av den el som tillverkas i
Sverige fran kéllor fria fran koldioxidutsldpp. Som jamforelse kan E.ON:s svenska
elmix for 2005 ndmnas; den bestod till 43 % av vattenkraft, 55 % karnkraft, 1 %
varmekraft samt 1 % fran fornybara killor (E.ON, 2005a).

21



Utvirdering av effektstyrningssystemet EnergiDirigent® ur ett miljoperspektiv
Examensarbete av Pernilla Lonn

Innan den nordiska elmarknadsreformen genomfordes var Sverige ett land vars bidrag
till koldioxidutsldpp var mycket marginella, sett ur ett globalt perspektiv men ocksa ur
ett regionalt perspektiv med fokus pa Norden. En besparing av elforbrukningen gav
alltsa sma besparingar i koldioxidutsldpp eftersom den mesta av elen inte kom fran

koldioxidgenererande kéllor. Idag idr situationen annorlunda.

Idag dr det marginalel som &r radande norm och den definieras som den sista utnyttjade
elproduktionen, producerad till den hogsta rorliga kostnaden, som i varje dgonblick
konsumeras (Skoldberg, 2006). Detta innebér att om man reducerar elanvindningen sa
reduceras i forsta hand marginalelproduktionen. Pa den nordiska kraftmarknaden
behover det inte vara en produktionsenhet i Sverige som producerar pa marginalen.
Likasa behover en reducering i elkonsumtion inte leda till att produktionsenheter i

Sverige minskar sin drift. Det dr detta som dr konsekvenserna av en nordisk

systemgrans.
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Figur 4. Meritorderkurvan i det nordiska systemet.
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Figur 4 illustrerar meritorderkurvan i det nordiska systemet nér produktionskapacitet dr
inordnad efter installerad effektkapacitet (STEM, 2002). Bilden visar, forenklat, att
vattenkraft dr billigast att producera och att den klarar en ganska stor last. Som framgar
ar vattenkraft framst forsorjande for baslasten. Efter vattenkraften dr kdrnkraft den
billigaste produktionen och den star ocksa for baslasten i systemet. Allteftersom
efterfragan 6kar kommer produktionen att forskjutas langs kurvan, normalt under
hoglast hamnar man da pa kolkondens som #r dyrare 4n de tidigare nimnda men
mycket mer anpassningsbar pa kort sikt. Den mest anpassningsbara produktionen
kommer fran gasturbiner, som klarar en efterfragan som varierar fran timme till timme,
men det dr ocksa den absolut dyraste teknologin. Nér efterfragan minskar forskjuts

grinsen at vanster och illustrerar pa sa sitt att det dr kolkondens som minskar.

I Sverige har det pa kort sikt varit vattenkraft som statt for el pa marginalen och da har
det varit inhemsk produktion som minskat vid minskad anvidndning. En energienhet
vattenkraft producerad idag tringer undan en energienhet producerad vid ett senare
tillfalle, eftersom det finns en begrinsad tillgang pa vatten sett over en viss period.
Denna framtida kilowattimme maste da tickas av en annan produktion och det &r
precis detta som sker pa lite ldngre sikt. Marginalproduktion sett dver langre tid, ett ar
till exempel, har bestatt och bestar fortfarande av kondenskraft (STEM, 2002).
Kondenskraften i sin tur &r traditionellt himtad fran de danska kolkraftverken. Néar
importen okar, pa grund av ldgre vattenmagasinsfyllnad eller hogre forbrukning, 6kar
saledes ocksa utsldappen av koldioxid till f61jd av 6kad kolkondensproduktion. Det dr
detta som &r anledningen till att situationen i Sverige idag ar annorlunda, jimfort med
innan avregleringen, med avseende pa utsldpp av koldioxid och andra féroreningar i

atmosfiren.

For manga dr konceptet marginalel synonymt med kolkondens varfor det blir intressant
att undersoka hur den danska elmixen ser ut. Den norska elmixen bestar till 99 % av
vattenkraft, sa begreppet mix kénns i detta fall 6verflodigt. Den danska elmixen skiljer
sig avsevirt fran den svenska och baseras, liksom den finska, till storsta delen pa

viarmekraft, se figur 5.
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@ Vattenkraft och solkraft
O Vindkraft

O Biobréansle

OAvfall

m Naturgas
m Olia
| Kol

Figur 5. Elproduktion i Danmark 2005. (Behnke, 2006)

Kolkraft dr den dominerande kéllan (42 % av all elproduktion) och till skillnad fran
Sverige ar vattenkraften obefintlig medan vindkraften &r vil utbyggd. En betydande del
av produktionen star ocksa naturgasen for. Kol och naturgas bidrar bada till den
forstirkta véaxthuseffekten 1 och med att vid forbrinning av dessa brénslen frigors
koldioxid (liksom det gor vid forbrinning av alla fossila brinslen). Ostra och vistra

delen av Danmark skiljer sig 4ven dem och detta framgar av tabell 3.

Tabell 3.  Dansk elproduktion 2005.

Elmix Danmark GWh Vistdanmark GWh Ostdanmark  Totalt
Vattenkraft och solkraft 24 0,06 24,06
Vindkraft 5073 1592 6 665
Biobrinsle 833 1117 1950
Avfall 954 641 1595
Naturgas 5358 2816 8174
Olja 155 961 1116
Kol 8918 5317 14 235
Summa 21315 12 444,06 33 759,06

Killa: Behnke, 2006
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Gemensamt for bade den Ostra och vistra produktionen dr den hoga andelen kol som
anvinds. Det som skiljer dem at &r att vindkraften svarar for en mycket storre andel av

produktionen i vistra Danmark, likasa produktion baserad pa naturgas.

Marginalelbegreppet ér vida debatterat och huruvida det ir ett entydigt och klart sétt att
palysa konsumtion av el finns inget enkelt svar pa. For ytterligare diskussion kring

detta hdnvisas ldsaren till kapitel 5.1.

4.3 BERAKNING AV BESPARADE KOLDIOXIDUTSLAPP

Vid en besparing av elforbrukning &r den radande normen att det ir el pd marginalen
som reduceras. Och eftersom el producerad pa marginalen bestar av kolkondens,
foretridesvis dansk sadan (STEM, 2002), innebir det att en reducering av
elanvindning svarar mot en reducering av koldioxidutsldpp. Minskningen gar att

berdkna med hjilp av mingden kilowattimmar som sparats.

Det finns ett antal sitt att beskriva den méngd kol som forbrukats, och ett av dem &r
energiinnehallet uttryckt i Joule, speciellt energiinnehall i Joule per varje Wh. En
lamplig storlek for denna typ av berdkningar dr GJ / MWh. En dimensionsanalys visar
pa att denna enhet svarar exakt mot en faktor 3,6. Om denna faktor divideras med
verkningsgraden hos det kolkondensverk som &r intressant att undersokas ger resultatet
brinsleférbrukningen uttryckt i GJ / MWh. Koldioxidinnehallet i det brinsle som
undersoks leder sedan till motsvarande midngd koldioxid per enhet kilowattimme.
E.ON anvinder sig av ett referensvirde pa 880 g CO, / kWh for kolkondens®, vilket
svarar mot en verkningsgrad pa 0,3886 hos kolkondensverken. Koldioxidinnehallet i

kol motsvarar 95 kg /GJ brinsle. Rdkneexemplet nedan illustrerar:

3,6
0,3886

= 9,264 G] / MWh 1)

® Stod for detta referensvirde ges i Energimyndighetens och Naturvérdsverkets underlag till
kontrollstation 2004, Utvdirdering av styrmedel i klimatpolitiken.

25



Utvirdering av effektstyrningssystemet EnergiDirigent® ur ett miljoperspektiv
Examensarbete av Pernilla Lonn

95 kg CO,/GJ - 9,264 GJ / MWh = 880 g CO, / kWh (i1)

Alltsa minskar koldioxidutsldppen med 880 g for varje besparad kWh.

4.4 MODELLBESKRIVNING AV KOLDIOXID SOM STYRPARAMETER

4.4.1 Forslag pa utveckling

Ett forsta steg pa vigen till en forbittring av EnergiDirigent dr en implementering av
miétsensorer som kan tillhandahalla information 6ver hur olika objekt eventuellt bidrar
till utsldpp. Varje installation ser olika ut och det dr inte sikert att det blir aktuellt med
utsliappsbegrinsning for alla kunder, men i de fall det dr 6nskvért maste en grund forst
finnas innan det gar att siga om en forindring kan genomféras. Sammanhanget mellan
olika produktionssteg och utsldpp i atmosfiren maste goras tydligt sa att ett adekvat
beslutsunderlag finns for kunden. For en sadan implementering av fler sensorer
kommer sannolikt bussystemet att behdva anpassas. Att méta koldioxiden &r ett relativt
enkelt problem att 16sa, det finns givare av olika typer som kan kopplas in, beroende pa
om direkt eller indirekt métning &dr aktuell. Direkt métning &r till exempel om en givare
miter koldioxiden i rokgaser och exempel pa indirekt métning ar briansleforbrukningen

till ndgon enhet, varpa miangden koldioxid far uppskattas teoretiskt.

Det slutliga malet ir att installera koldioxidutslédpp som styrparameter i EnergiDirigent,
parallellt med effekten, och detta bor helst ske utan att produktionen paverkas negativt.
Funktioner som &r onskvirda for koldioxid &r 1 princip desamma som for effekt, det
vill sdga att nedstyrning, larm och sa vidare bor kunna tillimpas pa objekten. Manga
kunder kommer férmodligen att vilja utnyttja endast mitfunktionen, det vill sidga att de
vill vara insatta i sina utsldpp utan att forsoka styra dem. I de fallen ar det viktigt att

redovisningen av utsldppen gors sa tydlig som mojligt.
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En viktig aspekt vid berékningar av besparingar &r forstas hur energiforbrukningen
tedde sig innan installationen av EnergiDirigent, det utgor ett forsta steg for att urskilja

hur mycket energi och foljaktligen koldioxid som sparats tack vare installationen.

4.4.2 Modellbeskrivning

Vid en eventuell implementerad styrning av utsldppen uppstar i viss omfattning
komplikationer. Det blir med storsta sannolikhet besvérligt att styra ned godtyckliga
objekt och samtidigt undvika att produktionen paverkas negativt. En modell for hur

styrningen skulle kunna ske dr 6nskvérd.

Utgangspunkten r att de totala koldioxidutsldppen dels bestar av de lokala utsldppen
som genereras av kunden som installerar EnergiDirigent, dels av de globala’, som

genereras vid sjidlva produktionen av den energi som kunden koper.

Enbart de globala utsldppen bor inte anvindas som styrgrins eftersom de egentligen
inte representerar nagot annat in ett alternativt sitt att visa forbrukningen. Istillet sétts

styrgrinsen pa totala koldioxiden, CO,™"

, som bestar av de lokala och globala
utsldappen. De lokala utsldppen utgors av métvarden pa plats och de globala utsliappen
av den beriknade motsvarigheten pa koldioxid som uppkommer vid produktionen av
el. Viktigt att inse dr alltsa att det bara finns en styrgrins, nimligen den pa det fotala
koldioxidutsldppet, men att det dr de lokala och globala som tillsammans bidrar till

den.

" Hir anvinds ordet global men det avser bade regional paverkan och mer omfattande, upp till global
niva.
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Figur 6. Modellens utgangspunkt, med en systemgrdns runt hela
anliggningen inklusive kopt energi och totala koldioxiden som

summan av de lokala utsldppen tillsammans med de globala.

I modellen tittar man pa det hela systemet, lokala och globala bidrag tillsammans,
precis som ramen i figur 6 antyder. Systemgréinsen sétts runt hela anldggningen och
inkluderar inkopt energi och dess bidrag till koldioxidemissioner. EnergiDirigent styr
uttagen effekt precis som vanligt, men styrgriansen som den hidr modellen beskriver dr
pa de totala koldioxidutsldppen. Bidragen fran de globala utsldappen ges indirekt, via
teoretisk berikning av vad energin motsvarar i koldioxid, och bidragen fran lokala

objekt mits, antingen direkt eller indirekt.
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Tabell 4. Uppskattade virden pd koldioxid. De lokala bidragen mdits direkt eller indirekt,

de globala bidragen fas indirekt.

Ar 1, drviarden Ar 2, borvirden Ar 3, borvirden
CO,' CO,' +x % CO, +x %
CO,"*, lokala bidrag Cco,’ CO,* +x % CO,* +x %
CO,’ CO,° £x % CO,° £x %
Cco, COY £x % CO £x %
CO,*™, globala S S 5
. CO, COy +x % COy+x %
bidrag
TOTI Styrgrins CO,"0" = Styrgrins Cco,™"
> koldioxid = CO, TOTI TOT2
CO,T COo, T _x =CO, "y

Tabell 4 illustrerar fran ar till ar hur modellen skulle fungera. Till grund for styrgrinsen

TOT1
OT! Dessa

ligger en uppskattning av de totala utsldppen fran aret innan, detta dr CO,
virden frén Ar 1 dr en uppskattning via teoretiska berikningar. De skulle ocksi kunna
utgoras av faktiska mitningar men i normalfallet kommer det inte att vara sa. Det dr
viktigt att inse att den totala koldioxiden alltid blir ett uppskattat virde, oavsett om det
kommande ar ingar direkta mitningar pa lokala koldioxidkallor. De totala uppskattade
utslippen av koldioxid subtraherat med en viss andel blir borvirden for Ar 2;
tillsammans med borvirdena inkluderas en produktionsplan, varfor det i Ar 2 finns
med en variabel + x % och utifran detta sétts en grians pa den koldioxid man maximalt

TOT! _ X Observera att det inte finns

vill sldppa ut. Den styrgréinsen blir saledes CO,
separata styrgranser for lokala eller globala koldioxidemissioner, utan endast for
summan av de bida. Styrgriinsen for Ar 3 baseras pa samma siitt som for Ar 2, och blir
CO,"™"™ _ Y, dr variabeln Y visar pa att den andel man vill styra ned inte

nodvindigtvis blir lika stor som foregaende ar.

Eftersom energiforbrukningen fluktuerar mycket, beroende pa tid pa dygnet och dven
tid pa aret, dr det lampligt att dela in aret i en lite storre tidsenhet dn vid effektstyrning,

forslagsvis i veckor, och ha en variabel styrgrians pa koldioxiden.
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Figur7. Utsliipp av koldioxid under ett dr. Dessa blir borviirden pa koldioxidutslipp

for ndstkommande ar.

Figur 7 illustrerar hur utslappen av den totala koldioxiden skulle kunna se ut vecka for
vecka. Da ett ar passerat har en bild av utsldppen och deras variation producerats och
det blir da mojligt att hanfora variationer fran en vecka till en annan till olika faktorer
sdsom sisong, produktionstakt och produktionsmél. Figuren illustrerar Ar 1 och dessa

virden blir borvirden for Ar 2. Dessutom adderas de kumulativt och visas i figur 8.

Den ackumulerade méngden total koldioxid, som visas i figur 8, dr den som pa arsbasis
blir intressant i redovisningssammanhang; den ger svar pa fragan om huruvida utsldapp
sparats eller inte jamfort med foregaende ar. Under aret ges en total summa utslapp
som ej ska 6verskrida grinsen som satts pa koldioxidutsldappen. Den totala summan
utgor grund till gransen som sitts for kommande ar. Om utsldppen hamnar néra forra
arets grins behovs ingen justering av styrgransen men om de hamnar langt 6ver/under

bor grinsen ses over.
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Figur 8. Ackumulerad mdngd koldioxid. Vid drets slut har man gjort en

utsldppsbesparing.

Styrningen sker utifran de totala utslippen koldioxid. Modellen innefattar métning av
de lokala killorna till koldioxid men skulle styrgriansen vara i fara att 6verskridas blir
nedstyrningen pa den globala koldioxiden. Det dr onskvirt att kunna styra pa de lokala
objekten ocksa men det gar med storsta sannolikhet inte att astadkomma utan att
produktionen skulle komma att paverkas. Med andra ord betyder det att ju mer de
lokala kallorna sldpper ut desto hardare kommer styrningen av den globala koldioxiden

att bli.

I praktiken blir koldioxidstyrningens utformning likvérdig med effektstyrningen, men
med tva viktiga undantag; styrningen pa koldioxid kommer att ha ett minne samt att
perioden &r langre dn en timme. Med andra ord innebér det att om griansen overskrids,
for mycket koldioxid slépps ut, sa kommer det att paverka kvarvarande perioder da
deras utsldpp maste minska for att kompensera. Om det sldapps ut mindre koldioxid &n

vad som ir planerat finns istillet en buffert tillgodo.

31



Utvirdering av effektstyrningssystemet EnergiDirigent® ur ett miljoperspektiv
Examensarbete av Pernilla Lonn

Princip for hur styrningen sker

1.

6.

Sitt en grins pa maximala utsldpp per ar, dvs. méngd koldioxid i kg. Griansen
sdtts som en uppskattning ifran borvirdet, som beriknas och/eller méts, minus
en viss andel som ska sparas.
Grinsen pa de globala utsldppen motsvarar en viss energiméngd (berdkning
sker med medelelg).
Styr sedan sa att maxgrinsen inte overskrids, genom att styra pa den
inkommande energin utifran hur mycket koldioxid som far sldppas ut.
En kontinuerlig summering av koldioxidutsldappen behdvs, dels for redovisning
fran period till period men ocksa for den ackumulerade méngden. I denna ingar
dessutom summering av energin man forbrukar.
Bevakning och larm for nir grinsen dr nadd.
1.  Nedstyrningen fungerar precis som effektstyrningen. Trendberdkningar
pa utsldppen talar om nir det &r dags att styra ned.
ii.  En form av summering och 6vervakning med utgangspunkt fran
arsvirdet behovs ocksa, inte bara fran vecka till vecka.

iii.  Om periodgrinserna hela tiden overskrids dr grinsen satt pa ett felaktigt
sdtt och nagot bor goras, lamplig atgird blir att hoja grinsen. Samma
sak om utsldppen konstant hamnar under gransvirdena, da &r gransen
for hog och bor justeras.

Alla virden ska loggas och sparas i filer for mgjlighet till senare bearbetning,

uppfdljning osv.

Styrningen ska ske sa att de totala koldioxidutsldppen blir sa sma som mdjligt. Bidrag

kommer ifran att de globala minskar vilket kan ske pa flera sitt. Det finns dock tva

stycken outnyttjade mojligheter till stora energibesparingar. Dels dr det vildigt manga

installationer som inte anvénder tidstyrning pa manga objekt dar det skulle vara

befogat. Tidstyrning kan installeras pa exempelvis ventilationssystem som star pa dver

¥ Medelel r ett uttryck for att varje kWh el fordelar sig enligt den sammansittning som systemet som
avses har. Mer om detta i kapitel 5.1.
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natten, eller pa elmotorer i maskiner som star pa standby da dessa bara anvinds ett par
timmar om dagen. I sadana fall medfor det en ren energibesparing och det innebér dven

en besparing av koldioxid.

Objekt som drar brénsle dr den andra stora energibesparingspotentialen, till exempel
panncentraler. Det dr inget som styrs av EnergiDirigent i nuldget, men de skulle kunna
angripas enbart med syftet att minska objektets aktivitet och saledes forbrukning av
brinsle. Detta skulle spara brinsle (olja till exempel) och da kan en besparing av
koldioxid riknas ut via det sittet. Utover dessa tva forslag gar det formodligen att hitta

en mdngd andra som skulle ge en likvérdig minskning av koldioxidutsldppen.

Hur ska styrningen genomforas? Ett kvalitativt svar blir sa mycket som mojligt, sa
linge ingenting paverkas negativt (produktion till exempel). Ett kvantitativt svar blir
mycket svarare att ge, men principen for styrningen blir densamma som for
effektstyrning. Virdet pa totala koldioxiden predikteras fran period till period och dr
grinsen pa vig att overskridas styr EnergiDirigent ned. Styrningen baseras pa

trendberédkning och detta dr en funktion som redan finns féardig i EnergiDirigent.

Vilka objekt ska styras? Antingen bestams i forvag ett begrdnsat antal objekt som med
sikerhet bidrar till utsldppen eller sa anvinds EnergiDirigent till métningar och genom
dessa identifieras koldioxidkillorna. Det senare kan vara svarare att genomfora och i
detta arbete kommer utgangspunkten att vara ifran det forra, det vill sidga att det i

forvig dr bestamt vilka objekt som lokalt bidrar till utsldppen.

Slutligen bor det ocksa finnas randvillkor som talar om hur mycket ett objekt kan
styras ned och dven hur ldnge det far vara nedstyrt, liknande de randvillkor och
blockeringsvillkor som sedan tidigare existerar. Forslagsvis skulle ett larm kunna

installeras som gar av nir produktionen ir pa vig att hotas.

Generellt sett dr energibesparingen runt 3 — 5 % av den totala styrbara effekten da
effektstyrningen anvénds (Davidsson, 2007). Med denna modell &r intentionen att fa

upp den siffran ytterligare.
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Algoritmer for 6verflod/underskott av koldioxid

Tabell 5.  Algoritmer for hur 6verskott respektive underskott av koldioxid ska hanteras.
Overskott av koldioxid — Underskott av koldioxid —
Algoritm utsldppen gar under periodens utsldppen gar over periodens
styrgrans styrgrans
Allt sparas utan utdelning, hela Alla perioder maste minska en lika
Overskottet hamnar i en buffert som | stor andel
1 redovisas som besparing nir aret dr
slut
Allt sparas tills behov uppstar att Styr inget alls pa perioderna forridn
anvinda det, det vill sdga nir arsvirdet hamnar i farozonen
2 utsldppen &r for hoga och maste
kompenseras
Sédsongsanpassad fordelning: Kommande perioders grins minskas
3 Vintertid efter ett viss monster; vintertid
Séasongsanpassad fordelning: Kommande perioders grins minskas
4 Sommartid efter ett viss monster; sommartid
Allt delas ut enligt vissa monster;
exponentiell utdelning, utdelning pa
5 ett visst antal paf6ljande perioder

eller utdelning pa alla resterande
perioder

Overskott av koldioxid

Algoritm 1 bestar i att allt sparas i en buffert som i slutet av aret redovisas som total

besparing av koldioxid. Den ackumulerade koldioxiden blir mindre ju mer som sparas.

Ingen flexibilitet ges till eventuella justeringar av grianserna for kommande perioder

och detta alternativ innebir att besparingen blir maximal, ddrmed inte sagt att den dr

optimal.
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Algoritm 2 innebér att man anvénder ovannamnda buffert da behovet uppstar. Med
andra ord tas sparad koldioxid fran bufferten och kompenserar i det fall att en period

kommer att overskrida sin grins.

Algoritm 3 innebir en sdsongsanpassning. Skulle det vara vinter och koldioxid har
sparats fran en period skulle ett utdelningsmonster som avtar kunna vara ett alternativ.
Alltsa att pafoljande period ges en storre andel, exempelvis hilften eller en tredjedel,
och sedan minskas paslagen successivt for de efterkommande perioderna. Vintertid
kridvs normalt sett mer energi och utsldppen &dr hogre dn vad de dr sommartid.
Exempelvis om period 3 hamnade under grinsen ser fordelningen av det sparade ut
som foljer:

Period 4 far 50 %

Period 5 far 25 %

Period 6 far 15 %

Period 7 far 10 %

Algoritm 4 dr ocksa sdsongsanpassad, men hir till sommaren. Under sommaren kan
det vara mer befogat att dela ut sparade mingder fran foregaende period likvérdigt pa
ett antal paf6ljande perioder, eftersom energibelastningen inte ir lika variabel eller lika
hard som vintertid. Exempelvis att de kommande fem perioderna, efter att besparingen
gjorts, vardera tilldelas en femtedel. Om besparingen skulle ske i period 25 delas den
ut enligt féljande monster:

Period 26 far 20 %

Period 27 far 20 %

Period 28 far 20 %

Period 29 far 20 %

Period 30 far 20 %

Ett alternativ till detta &r att hilften sparas (antingen enligt algoritm 1 eller 2) medan

den andra hilften delas ut enligt ovanstaende monster.

Algoritm 5 innebir slutligen att ingenting sparas i nagon buffert och inte heller nagon

sdsongsanpassning gors utan innebir att sa fort en besparing har skett sa delas den ut.
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Alternativen for hur det skulle kunna se ut r manga. Utdelningen skulle kunna vara
exponentiellt utformad, ungefiar som algoritm 3, den skulle kunna delas ut likvardigt pa
ett begrinsat antal foljande perioder eller pa alla resterande perioder. Huvudidéen hir
ar alltsa att med besparingarnas hjélp ska det aldrig blir nagot underskott av koldioxid
och resultatet i slutet av aret helt enkelt far utvisa om en besparing har lyckats

uppnatts.

Underskott av koldioxid

Algoritm 1 beskriver ett enkelt scenario dir varje periods grians minskas med lika stor
andel for att kompensera den miangd Over styrgriansen som sldpptes ut. Det vill sdga att

alla pafoljande perioder far samma ansvar att se till att arsgransen inte 6verskrids.

Algoritm 2 medfor att styrning inte sker forrdn arsvirdet av vad som maximalt far
slappas ut borjar hamna i farozonen. Detta alternativ lamnar utrymme for stora
variationer i borjan av aret men kréver a andra sidan att slutet av aret mer exakt foljer

produktionsplanen.

Algoritm 3 behandlar de for stora utsldppen utifran att det dr vintertid. Som papekats
tidigare dr belastningen storre vintertid varfor en likvéardig minskning av kommande
perioder kan vara berittigad, for att minska belastningen sa lite som mojligt. Om
period 5 skulle ga 6ver gransen for vad som far emitteras ser minskningen pa de
foljande perioder ut som:

Period 6 minskar 10 %

Period 7 minskar 10 %

Period 8 minskar 10 %

Period 9 minskar 10 % osv. dnda tills 100 % har uppnatts

Algoritm 4 dr en liknande sdsongsanpassning fast till sommartid. Da det generellt sett
sldpps ut mindre koldioxid och energiatgangen &dr mindre kan lite hardare
besparingskrav stillas om grinsen for en period uppnatts och passerats. Lat oss siga att
period 30 sldppte ut for mycket, da kan minskningen av griansen pa de foljande

perioderna vara:
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Period 31 minskar 40 %
Period 32 minskar 30 %
Period 33 minskar 20 %
Period 34 minskar 10 %

Fragan &r vilken av alla olika valmojligheter som &r det optimala. For att fa svar pa det
krivs formodligen antingen en simulering utifran den hiar modellbeskrivningen eller att

en testanldggning anvinds.

4.4.3 Redovisning av koldioxid i EnergiDirigent

Som namnts tidigare &dr en klar bild av hur utsldppen ser ut 6nskvird. Detta inkluderar
nér de sker (for att till exempel kunna urskilja utsldppstoppar som skulle kunna
minskas), vilka objekt som bidrar samt hur mycket de bidrar. Precis sasom manga
installationer idag anvinds till métning av energiforbrukning ska EnergiDirigent i
framtiden ocksa kunna mita koldioxidutsldpp och férhoppningsvis dven andra utslépp i
atmosfiren. Om en styrning av koldioxiden ar aktuell ska virden pa bade globala
utsldpp och minskningar samt lokala utsldpp och minskningar redovisas. Oavsett
styrning eller ej ska alla virden kunna loggas sa att de finns tillgingliga for kontroll,

uppfoljning och bearbetning vid senare tillfdllen.

Vilket sitt redovisningen blir klarast och tydligast pa dr inte helt klart. Om bara det
totala utsldppet ska redovisas, det som orsakas av bade energiforbrukning och lokala
utsldpp, saknar kunden i slutdndan en 6verblick av sina egna bidrag, a andra sidan
forloras en del av 6verskadligheten om de globala och lokala redovisas separat. Darfor
ar ett tinkvirt alternativ att redovisa alla tre, simultant. Tillval ska kunna goras att
redovisa utsldppen i realtid. Dessutom ska redovisning ske av de eventuella
besparingar, bade i energi och i koldioxid, som gors och dven detta leder fram till ett

antal olika valmojligheter.

En variant dr att betrakta besparingar 1 energi omvandlat till koldioxid, som 1 sin tur

kan redovisas i kg eller till exempel kg per objekt. Besparingarna som gors lokalt kan
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ocksé redovisas i olika former. Onskvirda redovisningar kan vara miingd utslipp per
enskilt objekt, per tid (kg / timme), per producerad enhet (se exempel figur 9 nedan)
eller varfor inte per anstilld. Det finns en uppsjo av varianter och det kan ténkas att
respektive kund har individuella 6nskemal, avgorande #r att valmojligheten for detta
finns. Om den sedan ska inprogrammeras i mjukvaran eller om det ska vara nagot som
kunden sjélv ska kunna inritta lamnas till vidare diskussion. Dock star det klart att en
berdkningsalgoritm behovs i en framtida EnergiDirigent for att kunna konvertera
forbrukad méngd energi till motsvarande koldioxidutsldpp samt besparad mingd energi
till motsvarande koldioxidbesparing. Vilka parametervirden som ska anviéndas till
detta dr en del av denna rapport. Liknande berdkningsalgoritmer for konvertering av

brinsle till motsvarande koldioxidutslédpp behovs ocksa.

120

100

80 ]

cO,lg] 60 | \ Dvintertid

B sommartid

40 -

20 -

ma ti on to fr
dag

Figur 9. Exempel pa utsliipp redovisade per producerad enhet en vintervecka

och en sommarvecka.

Redovisningen kan vara grafisk, det vill sdga att en graf plottas med utslapp mot en
tidsenhet av godtycklig storlek (fér exempel pa detta, se figur 7). En visuell

redovisning &r ofta fordelaktig da det ger en snabb 6verblick och kénsla for vad
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mitsiffrorna séger. Inspiration till detta kan hamtas till exempel fran EnergiDia10g®
som dr ett webbaserat mit- och uppfoljningsverktyg. Utdver den grafiska
redovisningen kan det ocksa vara fordelaktigt att kunna erhalla siffrorna presenterade i
en form som gor dem létta att sjalv bearbeta. Exempelvis ett ark med mitvirdena i
fiardiga rader och kolumner eller mojlighet att vélja ut specifika métvirden, till

exempel for bara en dag eller bara ett objekt, och fa dem redovisade i diskret indelning.

En aspekt som kan vara vird att ha i atanke vid en redovisning av koldioxid dr
referensviarden. Kunden kommer efter ett tag att fa en god kénsla for sina egna utslépp
och storleken av dessa. Ddremot kan det vara svart att sitta in sin egen forbrukning i
det storre perspektivet; en siffra sdger inte sa mycket om en referensram till den
saknas. Tidigare i rapporten jamfordes en utslappsritt med hur lang straicka man tar sig
med vanlig bensindriven bil pa motsvarande utslépp. Det skulle kunna finnas med hir,
dock tror jag att det i redovisningen i EnergiDirigent kan vara motiverat med en mer
relevant och pataglig referens, girna sammankopplad med kostnad; utsldppsritt,

koldioxidskatt, miljoavgifter eller liknande.

Ett annat forslag ir att referenser till medelel och marginalel finns inkluderat, for att
kunden sjdlv ska kunna avgora vilken metod som kdnns mest trovirdig for just sin

verksambhet.

4.5 INCITAMENT

Forutom den bakgrund som givits i kapitel 2 finns flera skl till varfor en
vidareutveckling av EnergiDirigent till en miljoanpassad produkt dr onskvird. For det
forsta handlar det om den exploderande medvetenheten om hur koldioxid bidrar till
den forstirkta vixthuseffekten och hur utsldppen kan minskas pa ett séitt som ar
ekonomiskt forsvarbart. Globala samarbeten som till exempel Kyotoprotokollet
motiverar en miljodriven utveckling av kommersiella produkter och en anpassning av
EnergiDirigent ligger helt i linje med detta. Miljomal, savil svenska som
internationella, bidrar ocksa till varfor det skulle kunna vara gynnsamt att gora

EnergiDirigent mer miljoanpassad.
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Det skinker goodwill till foretaget nér uttalade och genuina miljosatsningar genomfors.
Produkter som denna &r essentiella i foretagets formaga att marknadsfora sig och
positionera sig gentemot konkurrenter. Det forstarker varumérket och ett starkare
varumirke leder till 6kat fortroende, konkurrensfordelar, storre trovirdighet och i

slutdndan dven ekonomiska fordelar. Med andra ord framkallas en positiv feedback.

En tredje aspekt ir olika ekonomiska styrmedel sasom statliga stod som ges till
energieffektiviserande foretag, koldioxidskatter och liknande. PFE (program for
energieffektivisering) och KLIMP ir ett fatal exempel pa sadana statliga initiativ som

syftar till att frimja effektiviserad anvindning av energi.

Incitamenten visar inte bara pa fordelarna for kunderna med EnergiDirigent som en
slags MiljoDirigent utan forser ocksa E.ON med anledningar att féra utvecklingen av
EnergiDirigent vidare. Figur 10 illustrerar inom vilka omraden det finns kunder som
anvinder sig av EnergiDirigent och inom alla dessa omraden finns potential for att

minska miljopaverkan.

@ Skogsindustri
W Livsmedel

O Gjuterier

O Tillverkning

O Oljia & plast

o Fastigheter
m Ovrigt

Figur 10. Fordelning av sdlda EnergiDirigenter fram till ar 2005. (E.ON, www,
2006d )

En spiannande tanke dr en EnergiDirigent speciellt avpassad for varje sektor, med

specifika egenskaper beroende pa vilket behov som finns hos respektive sektor.
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5. ANALYS OCH DISKUSSION

I detta kapitel diskuteras begreppen medelel och marginalel utifran perspektivet vilket
som dr mest tillimpbart for EnergiDirigent. En diskussion fors ocksa dver berdkningen
av koldioxid och synen pa hur mycket koldioxid man besparar atmosfiren utifran hur
mycket energi man sparar. Sveriges elutbyte med kringliggande aktorer belyses och

avslutningsvis diskuteras modellbeskrivningen.

5.1 MARGINALEL SOM NORM?

Begreppet marginalel kan trots att det utretts ett antal ganger fortfarande anvindas
svepande och definieras utifran i vilket syfte det ska anvindas medan medelel i
kontrast till detta dr mer patagligt. Medelel ar ett uttryck for att varje kWh el fordelar
sig enligt den sammansittning som systemet som avses har. Marginalel har ocksa en
bendgenhet att bli ett allt luddigare begrepp desto djupare in pa hur systemet fungerar
man gar. Om en minskad anvindning av el foresprakas ir tendensen att el pa
marginalen definieras som kolkondens medan el pa marginalen hellre definieras via ett
medelbegrepp om en 6kad anvidndning av el forordas. Marginalel kan dessutom vara
svar att entydigt bestimma, vilket kan ses som ett argument for att anvinda medelel
istéllet, da det finns en adekvat uppfattning om den tack vare officiell statistik.
Dessutom ger medelel ritt utsldpp for summan av all elanvindning, vilket marginalel
inte gor just pa grund av svarigheten att avgora exakt vilken typ av produktion som

ligger pa marginalen. (Skoldberg, 2006).

Det som ar viktigt att ha i atanke vid anviandandet av medelel &r att tydligt definiera
vad som utgor systemgrénsen. Till exempel skulle medelel innebira véldigt sma
utsldpp om systemgriansen skulle vara Sverige och en miljovérdering av minskad
elforbrukning ska goras. I ett sadant fall skulle E.ON:s berdknade siffra pa 7,20 g CO, /
kWh (E.ON, 2005a) kunna tillampas vilket avsevirt skulle fordndra synen pa hur
mycket koldioxid som har besparats (jamfor med virdet pa 880 g CO, / kWh).
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Anvindes istillet en vidare grins bor hinsyn tas till de enskilda elmixerna, alternativt
hur medelelen ser ut for det avsedda omradet. Medelelproduktionen i norden utgors till
stor del av vattenkraft och detta skulle kunna paverka och fordndra synen pa

berdkningar av sparad koldioxid.

Fragan dr om det dr passande att anvinda sig av den kortsiktiga effekten (marginalel
som kolkondens) nir det handlar om en fordndring med lang varaktighet? En
installation av EnergiDirigent medfor en permanent forandring av energiforbrukning
och kan inte ses som en tillfdllig omstéllning. Berdkningar av besparingarna av energi
och foljaktligen koldioxid bor hdrstamma ur ett alternativ till det befintliga i sddana
fall. I rapporten Marginalel och miljovirdering av el (Skoldberg, 2006) anvinds
begreppet utvidgad marginalbetraktelse, vilket skulle kunna ersitta den konventionella
synen pa marginalel. Samtidigt kan det vara komplicerat att definiera vad som asyftas
nir det talas om en lingvarig forindring. Ar dirutéver forindringen signifikant nog i
storlek for att motivera ett betvivlande av marginalelbegreppet? Jag tror inte att den &r

det for de flesta installationer.

Nér en miljobesparing behandlas tack vare den minskade energiforbrukningen som
foljer pa en installation av EnergiDirigent dr det formodligen mer motiverat att
anvinda marginaleldata som grund till utrdkningar av besparingar. Framst for att de
besparingar som gors verkligen dr marginella och inte kan hérledas till nagon baslast.
Besparingarna av energi sett ur ett nationellt perspektiv dr mycket sma och dérfor kan
de anses ligga pa marginalen. Det dr ocksa en allmint erkidnd norm att utga ifran
marginalel. A andra sidan, eftersom energidtgangen ir si pass liten jimfort med landet
som stort, kan anvéndning av medelel motiveras da den energi som anvinds vid de
flesta installationer &r just nationell. Det vill sdga att energin kommer fran vatten- och
kédrnkraft i huvudsak varfor en minskning inte skulle motivera att dansk kolkraft star
som utgangsgrund for berdkningar pa besparingar av utsldpp. Men, sedan ir fragan
forstas vad man definierar som marginalel och vilka parametervéirden som skall

anvindas.
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I praktiken blir det valdigt svart att avgora exakt vilken anldggning som ligger pa
marginalen och vilken som inte gor det. Dessutom &r avridkningen och framforallt nér
den gors avgorande for om det dr marginalel som forsorjer den tilltinkta timmen eller
inte. Har kommer faktorer som tid pa dygnet in, tid pa aret, storlek pa anldggningen,
om det dr importerad el eller svensk el som anviands. Om det &r svensk el dr det i sa fall
enbart vattenkraft eller kiarnkraft som elen kommer ifran eller finns det virmekraft
inrdknat i det? Alla dessa osédkerheter &r allmén kdinnedom, men marginalel anvéands

anda som norm for berdkningar pa besparingar.

Att ta reda pa alla dessa osékerhetsfaktorer infor varje enskild timme dr forstas ett
enormt och resurskridvande arbete varfor det inte dr motiverat att genomfora, det blir
nodvindigt att anvédnda sig av en modell, en uppskattning. Samtidigt ar det intressant
att se hur de andra aktorernas elproduktion ser ut och pa vilket sitt Sverige som

marknad agerar med dessa.

5.2 UTVIDGADE MARKNADER

En storre marknad med fler aktorer fran andra omraden dn Norden ér ett plausibelt
framtidsscenario. Faktum ir att Norden som system redan bedriver elhandel med till
exempel Tyskland och Polen och marknaden soker stéandigt utvecklas. De linder som 1
forsta hand dgnar sig at elhandel med Sverige, samt hur mycket handel som bedrivits

under de foregdende tre aren terges i figurerna 11-14 nedan’.

? Underlag och referenser till diagrammen redovisas i bilaga C.
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Figur 11.  Sveriges totala elutbyte under 2003, 2004 och 2005. (Svensk energi)

I figur 11 framtrader variationerna i import och export till och fran den svenska
marknaden under en trearsperiod. Ar 2003 importerades mer dn vad som exporterades.
Dock under de nidstkommande tva aren importerades mindre dn vad som exporterades
och totalt sett hade Sverige under 2004 och 2005 en nettoexport om sammanlagt runt

10 TWh elkraft.
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Figur 12. Sveriges elutbyte 2003. (Svensk energi, 2003)

Ar 2003 hade priigel av ett torrér, vilket forklarar varfor Sverige kopte mer el én vad

som saldes. Digrammet visar visserligen pa en import fran Danmark men att importen
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fran Finland &r dnnu storre. Det som skulle vara vildigt intressant att veta i

sammanhanget dr forstas vilken typ av produktion som stod for de TWh Sverige

importerade, men svaret pa den fragan skulle bli oerhort svart att ta reda pa. Virt att

beakta #r dven importen fran Norge, dér fossilt eldade kraftverk i princip inte existerar.
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Figur 13.
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Sveriges elutbyte 2004. (Svensk energi, 2004)

Totalt

Under hela trearsperioden vinde sig Sverige till den tyska och polska marknaden for

elhandel. Till Tyskland skedde néstan ingen export under 2004 men bortsett fran det

bade importerades och exporterades el till de bada linderna under dessa ar.

-10

-20

-30

30

20 -

10 1

Danmark

Figur 14.

Finland Norge Polen Tyskland
Lander

Sveriges elutbyte 2005. (Svensk energi, 2005)
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Under 2005 var importen fran Danmark (och 6vriga ldnder) mycket liten, medan
Sverige importerade drygt 10 TWh fran Norge, som i sin elproduktion knappt sléapper
ut nagon koldioxid alls. Kan man da hivda att besparingar i koldioxid blir mycket
mindre da kraften som importerades inte kan hinforas till kolkondens? Enligt normen
kan man inte det. Den forlorade importen till Danmark fran Norge till exempel (som
istédllet gick till Sverige) maste da ersittas med kolkondens och da har systemet som
helhet inte uppnatt nagra emissionsbesparingar, forutsatt att Danmark inte minskar sin
forbrukning i helhet, vilket inte heller gar att sidga helt enkelt. Men i Sverige ddremot
skulle man kunna se det pa det sittet. Anledningen till att det inte sidkert gar att hivda
beror pa att det inte finns tillgdnglig information fran timme till timme exakt varifran

elen kommer och till vilken anldggning den gar.

Diagrammen visar att trots att handeln med Tyskland och Polen dr mindre &n med de
ovriga nordiska ldnderna, dr den @nda av storleksordningen TWh varfor det kan vara

befogat att inkludera dem i en eventuell systemgrins ndr man talar om medelel.

En rimlig fraga &r hur elproduktionen i de olika ldnderna ser ut. Figur 15 ger en
kvalitativ'® bild av svaret pa denna fraga. Om systemgrins Norden viljs édr vattenkraft
dominerande, men om Polen och Tyskland inkluderas (Bartleby, www) syns tydligt att
fossilbaserade kraftverk tar 6verhanden. Aven om hinsyn till medelel tas istillet for till
marginalel kommer kolkondens (och 6vriga fossilbaserade energikillor) fortfarande att
spela en avgorande roll. Detta kan betyda att &ven om man foresprakar att angripa
problemet utifran medelel och samtidigt tar hansyn till handel med ldnder utanfor

Norden sa blir effekten snarare liknande den om utgangspunkten dr marginalel.

' Data 6ver elmix hérror sig fran 2001 for Tyskland och Polen, samt 2005 for de Gvriga.
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Figur 15. Polens, Tysklands, Norges och Finlands elmixer.
(Bartleby, www, STEM2005a)

Import och export av el till och fran Sverige har inte nagon storre betydelse for

marginalelbetraktelserna enligt den radande normen. Den generella uppfattningen &r att

trots att det som helhet exporteras el fran Sverige ér det fortfarande kolkondens som

ligger pa marginalen, detta eftersom om exporten minskar sa maste kolkraft ersitta den

minskningen. Endast om exporten dr konstant kan man tala om att den ersitter kolkraft

(STEM 2002).

Dock ér denna diskussion viktig for att belysa dagslidget, fora debatten framat och
befista de normer som giller sa linge det inte finns ett béttre anpassat alternativ som
tar mer detaljerad hénsyn till elférsorjningen och var den kommer ifran. Import och
export spelar en vildigt viktig roll om man skulle fora ned diskussionen om varje

forbrukad energienhet till en timniva, som diskuterats tidigare.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att fragan om huruvida man ska utga ifran
marginalel eller ej ar ett véldigt svart amne som involverar manga olika faktorer och

det hir arbetet ger endast en kort inblick i nagra av alla de argument som florerar.
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5.3 BERAKNING AV BESPARADE KOLDIOXIDUTSLAPP

Detta omrade lamnar mycket att betdnka. Hela kedjan med utrdkningen baseras pa
verkningsgraden hos kolkraftverken som dr den avgorande faktorn da de Gvriga
parametrarna i berdkningsforfarandet inte dr variabla. E.ON anvénder sig som policy
av siffran 0,3886 som verkningsgrad pa kolkondensverken och den siffran dr nagot lag
enligt min mening. Det finns manga indikationer pa att en mer representativ siffra
ligger hogre dn sa, vilket skulle leda till mindre redovisade besparingar av

koldioxidutslapp men ge en mer rittvis bild.

En relativt stor andel av kolkapaciteten i Danmark har i sjidlva verket en verkningsgrad
pa ungefir 0,42 (STEM, 2002) och enligt Charlotte Sgndergren (2006) pa Dansk
Energi ligger verkningsgraden pa danska kolkraftverk i allménhet pa 0,4. I skriften
Uppviirmning i Sverige 2006 (STEM, 2006a) anvinds en verkningsgrad pa 0,44. Den
siffran utgor exempel pa de nyaste verken med den modernaste teknologin varfor den
kan anses aningen for hog for att vara representativ for kolkraftverk 1 helhet.
Atminstone s&som elproduktionen ser ut idag. Diremot ligger den formodligen hogst i
pris avseende drift och produktion av el och borde ddirmed kunna anses ligga pa

marginalen lika mycket som ett mindre effektivt kolkraftverk.

Exemplet nedan illustrerar en modifierad siffra pa hur mycket koldioxid som skulle
kunna sparas for varje kWh som inte forbrukas (jimfor med tidigare siffra pa 880 g
CO, / kWh). Verkningsgraden pa 0,41 &r godtycklig och naturligtvis bor en noggrann

undersokning ske innan man dndrar normen fran nuvarande. Detta ligger dock utanfor

syftet med denna rapport.
3,6 = 8,78 GJ / MWh (iii)
95 kg CO,/ GJ - 8,78 GJ / MWh = 834 g CO, / kWh (iv)

48



Utvirdering av effektstyrningssystemet EnergiDirigent® ur ett miljoperspektiv
Examensarbete av Pernilla Lonn

En absolut siffra for verkningsgrad som ett sammanvigt medel for alla kolkraftverk
existerar inte, och inte heller skulle det vara mojligt inom tidsramen for detta arbete att
rdkna ut en sadan. En svarighet med dansk redovisning av elproduktion &r att
redovisning av virmeproduktionen respektive elproduktionen i virmekraftverk inte &r
atskiljda och detta skulle avsevirt forsvara arbetet med att hitta en medelverkningsgrad

for elproduktionen i kolkraftverk (Hammes, 2006).

I E.ON:s Klimatbokslut 2005 finns det utrdknade viarden pa E.ON Sveriges elmix pa
7,20 g CO, / kWh. Om en besparing gors i Sverige anviandes dnda marginalel som
berdkningsunderlag. I de fall dir EnergiDirigent dr installerad och inget aktivt val av
elmix har gjorts levereras som norm el producerad av vattenkraft och i det fallet dr
fragan om det inte vore rimligare att anvinda 7,20 g istéllet for 880 g CO, per varje
kilowattimme nér emissionsbesparingar ska kalkyleras. Detta skulle visserligen krdava
mycket mer resurser dn vad som ges idag da det aktivt maste undersokas for varje
enskild installation var elen kommer ifran. Eftersom detta inte dr ett hallbart
angreppssitt idag blir det dock svart att fora denna argumentation vidare som ett

alternativ till marginalel.

En annan infallsvinkel i utrdkningar av besparingar av utsldpp utgar ifran elcertifikat
och dess paverkan. En viss kvot av den el som produceras ska komma ifran
fornyelsebara energikéllor och skyldigheten varje kraftbolag har att uppfylla den
kvoten kallas for kvotplikt. Eftersom det finns en kvotplikt pa elcertifikat innebér det
att vid marginalelbedomningar borde den del av besparing av energi som utgors av el
producerad med elcertifikat inte tas med i berdkningarna. Elcertifikatel ligger pa
marginalen (STEM 2006b) och om till exempel kvoten ligger pa 15,1 % (aktuell kvot
for ar 2007, STEM 2006c¢) bor endast 84,9 % av besparade kWh inga i berdkningarna.
Detta #r inte nagot som E.ON Sverige tagit hansyn till; resonemanget dr ganska snarigt
eftersom elcertifikatel i det nordiska systemet framst dr en del av baslasten och darfor
per definition inte kan variera efter efterfragan pa den sista kilowattimmen. Dock om
priset stiger till en sadan niva att biobrianslekondens skulle vara mer 16nsamt &n
kolkondens kan det sdgas att elcertifikatel ligger pa marginalen men generellt sett slar

kvotplikten inte igenom i den praktiska effekten. (Ortenvik, 2007).
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I diskussionen om elcertifikatel och kvotpliktens effekt rader alltsa delade meningar
fran E.ON:s respektive STEM:s perspektiv. Jag skulle reckommendera att en utredning
kring kvotpliktens effekt gors i samband med en revision av verkningsgraden pa

kolkraftverk.

5.4 ANALYS AV MODELLEN

Modellen bygger pa att de lokala koldioxidkéllorna enbart anviands som bidrag till
utsldppen och inte som mojliga stéllen att styra pa. Invindningar mot detta skulle
kunna vara att modellen da inte blir héallbar eftersom det bara handlar om styrning pa
energin man koper in och ingen praktisk styrning pa de lokala utsldppen. Ju mer som
slapps ut lokalt desto mindre far kopas in vilket innebir att man hela tiden far
uppskatta koldioxiden snarare dn att styra pa den. Argumentet #r i sak korrekt men det
som maste hallas i atanke dr att detta &r ett forslag pa hur arbetet skulle kunna paborjas.
Det ligger utanfor denna rapport att ta reda pa hur en styrning lokalt kan genomforas
samtidigt som produktionen inte kommer att paverkas. Det &r just detta som dr
dilemmat infor en styrning av de lokala utsldppen. Koldioxidutsldpp &r langt ifran lika
patagligt métbar som effekten, varfor det blir svart att forutsidga hur utsldppen hianger
ihop med enskilda objekt. Och om den informationen saknas blir det &nnu svarare att
sedan koppla ihop objekten med produktionen och hur de paverkar denna vid en
eventuell avstangning. Tanken av en styrning av de lokala kéllorna &r inte frimmande

men det dr inte nagot som kommer att tas upp i detta arbete.

I grunden ir jag overtygad om att metoden &r realiserbar. Anpassningen av
EnergiDirigent innebir inte vald pa dess funktion utan ligger snarare i linje med den.
Att installera koldioxidgivare bor inte orsaka nagra storre problem. Ett troligare
problem blir att veta vilka objekt som ska mitas pa, varfor det dr motiverat att utga
ifran sjdlvklara objekt dir det inte rader nagon tvekan om att de bidrar till utslédpp. En
fortsatt utveckling blir senare att pa verkligt detaljerad och exakt niva kunna avgora

varje objekts bidrag.
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En speciell fordel ir att de lokala utsldppen inkluderas i modellen. Det innebér att vid
ett senare skede behover modellen inte modifieras for att implementera en styrning om
parametern for detta (som nu utgors av mitningen) redan finns dédr. En annan fordel ar
att de totala utsldppen ger ett tydligt sammanhang mellan energiforbrukningen, den roll
kunden sjilv spelar i det storre sammanhanget och vilka konsekvenser det far for

klimatet.

En aspekt som kanske inte &r sjalvklar men som dnda inkluderades i algoritmen for hur
styrningen sker dr den om att justera styrgransen om utslippen konstant hamnar (langt)
under den eller for varje period overskrider den. Effektstyrningen som den ser ut idag
anpassas inte efter detta i speciellt stor utstrackning, en gréns sitts och sedan foljs den
utan regelbunden uppf6ljning och utvirdering. Jag ser gidrna att en uppfoljning sker pa
arlig basis. Det vill séga att griansen utvirderas for varje ar och vid behov justeras. Det
finns flera skal till det, men det frimsta dr att ju ndrmre under griansen utsldppen
hamnar, desto sidkrare dr det att man optimerar sina utsldapp. Produktionen dr en faktor
som trots allt inte far glommas bort, den nya EnergiDirigent ska fortsitta att vara en

attraktiv produkt for kunden.

I algoritmen for hur styrning sker beskrivs i punkt 2 att koldioxidgridnsen motsvarar en
viss energiméngd och att den ska beriknas med medelel. Jag vill aterigen belysa att vid
en forbrukning av energi och da motsvarande méngd koldioxid ska beriknas kan
utgangspunkten aldrig vara marginalel, det skulle ge en vildigt sned bild av
koldioxidutsldppen. Det dr endast da en besparing av den sista forbrukade energin &r

aktuell som marginalel &r relevant for diskussionen.
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6. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Det finns stor potential for att utveckla EnergiDirigent till att ta mer hinsyn till miljon
och klimatforandringar. Modellbeskrivningen ir ett forsta steg i den riktningen och den
skulle forhoppningsvis kunna astadkomma en minskning av de totala
koldioxidutsldppen fran varje anliggning som installerar den. Modellen i sig bedoms
vara genomforbar och jag tror att den kommer att vara gynnsam som underlag till
fortsatt arbete. Resurser krévs till mer detaljerade utredningar och en testanldggning ar
onskvird for att bedoma resultatet och majligheten att pa stor skala verkligen

genomfora en miljdanpassning av EnergiDirigent.

Under mitten av december 2006 kom Statens energimyndighet ut med en
rekommendation om miljévirdering av el (STEM, 2006b). Energimyndigheten
rekommenderar att vid alla sammanhang av energibesparingar och berdkningar av
minskade koldioxidutsldpp ska marginalel anvindas som utgangspunkt, men att
medelel kan vara befogat att anvénda till exempel nir ett foretag vill uppritta en
miljoredovisning. Syftet med medelel blir da att belysa forbrukningen och vilka
emissioner den orsakar men att den inte ska anvindas som beslutsunderlag for

utveckling av verksamheten.

Det dr en komplicerad fraga att ta stdllning till huruvida man borde @ndra utgangspunkt
fran marginalel till nagot annat, till exempel medelel, nér det giller just installationer
av EnergiDirigent och de besparingar som gors tack vare det. Det skulle kridvas stora
resurser for att i detalj kunna riakna ut besparingar om hinsyn skulle tas till enskilda
installationers elmix och exakt varifran den levereras, men samtidigt tror jag att bilden
av besparingarna av emissioner av koldioxid skulle bli mer réttvis. Dock som nuliget
ser ut dr snarare en korrektion for utrdkningarna av besparade koldioxidutslapp mer

aktuell 4n ett skifte av synsitt pa miljovirdering av elférbrukning.

Slutsats for sjdlva koldioxidutsldppen blir att en undersokning borde genomforas om en

justering av verkningsgraden hos de kolkraftverk som anses ligga pa marginalen
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behover goras. Detta leder till att berdkningsforfarandet behover uppdateras om man
kommer fram till att en uppdatering blir aktuell. Virt att beakta dr ocksa paverkan fran
anvandningen av elcertifikat. Kan vara motiverat att ta hiansyn till kvotplikten vid
berdkningar av emissionsminskningar, i exempelvis kommande klimatbokslut och

liknande.

Till sist, som vidare arbete och utredning kan det vara intressant att underséka hur
mycket en framtida EnergiDirigent kan kopplas ihop med EnergiDialog. Detta speciellt
eftersom EnergiDialog &r en tjdnst som inte genererar nagra storre intdkter och som har
stor potential att utvecklas tillsammans med EnergiDirigent. Som ndmns tidigare kan
den grafiska redovisningen av emissioner redovisas pa liknande sitt som redan
anvinds i EnergiDialog och manga av EnergiDialogs tjinster dr redan idag titt

sammankopplade med EnergiDirigents.
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BILAGA A Underlag till resonemanget om effekt- respektive sikringskunder (texten
himtad direkt fran E.ON, www)

Séakringstariff

De allra flesta privatkunder har en sékringstariff, vilket betyder att den fasta avgiften
for ditt elabonnemang beror pa huvudsikringens storlek (ampere). Allmént sett géller
att ju mer energi du forbrukar desto storre huvudsikring maste du ha, och desto hogre

blir avgiften for ditt elabonnemang.

Nir det giller siakringstariffer finns det tre vanliga typer av elabonnemang (vissa

variationer kan forekomma beroende pa prisomrade):

1. Normaltariff
Den vanligaste typen for foretag med elabonnemang fran 20A och
mindre forbrukning. I jamforelse med mellantariffen dr den fasta avgiften lagre

medan den rorliga dr hogre.

2. Smaforbrukartariff
Tariff for dig med elabonnemang 16A och arsférbrukning < 16000 kWh/ar.

3. Mellantariff (fran 16 A)
Finns for ndrvarande inte i alla ndtomraden och dr lamplig for dig med en storre

forbrukning. Hogre fast avgift och en lidgre rorlig avgift.

Effekttariff

Effektabonnemang anvinds i huvudsak av industrier och liknande storforbrukare.
Effekttariffens krav dr att du har en timregistrerande métare. Med denna registreras de
hogsta timvérdena av uttagen aktiv effekt under respektive manad och fordelningen av
energiuttaget pa lagpristid och 6vrig tid. Alla kunder 6ver 200 A eller 135 kW ska

enligt ellagen ha timregistrerande métare.

Elabonnemanget bestar av tre delar:
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Fast arlig avgift.

Avgiften for ditt elabonnemang beror pa hur stor effekt du behover och nér du
behover den. Avgiften dr uppdelad pa helar samt tilliggsavgift for vinter.
Overforingsavgiften #r rorlig och riknas i ore per kilowattimme (6re/kWh).

Avgiften bestar av ett lagpris och ett pris for ovrig tid.
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BILAGA B Underlag till diagrammen 11-14. Virdena himtade fran Svensk Energis

arliga rapport Elaret. Alla siffror anges i TWh.

Siffror fran Elaret 2003

Till Sverige  Fran Sverige Netto
Danmark 7,4 -1,4 6
Finland 7,3 -0,9 6,4
Norge 4,8 -8,6 -3,8
Polen 2,2 -0,6 1,6
Tyskland 2,6 0 2,6
Totalt 24,3 -11,5 12,8

Siffror fran Elaret 2004

Till Sverige  Fran Sverige Netto
Danmark 2,5 -4 -1,5
Finland 7,2 -1 6,2
Norge 2,3 -11,3 -9
Polen 1,4 -1,3 0,1
Tyskland 2,4 -0,2 2,2
Totalt 15,8 -17.,8 -2

Siffror fran Elaret 2005

Till Sverige  Fran Sverige Netto
Danmark 0,8 -7,7 -6,9
Finland 1,4 -7,2 -5,8
Norge 10,8 -2,8 8
Polen 1,2 -0,8 0,4
Tyskland 0,4 -3,4 -3
Totalt 14,6 -21,9 -7,3
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