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“A World in Change”

In Search of Solutions

Temperature Change (*C)
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Utmaningar

Séakra energitillgangen

« Koldioxidfri elproduktion

* Fornybar elproduktion vind- and vattenkraft ﬁ ” ad

solceller

« Karnkraft och Carbon capture and storage (CCS) N ‘
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Utmaningar

Vagtransport

 Plug-in hybrid cars

» Biobranslen
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Den 3:e Industriella Revolutionen

 Trygg energiforsorjning
 Energieffektivisering

* Minskning av utslapp av vaxthusgaser




Overgripande politiska malsattningar

EU:s Energipaket fran mars 2008
20-20-20 2020

» 20% anvandning av férnybar energi

» 20% Okad energieffektivitet

« 20% reduktion av utslapp av vaxthusgaser ;i : \§ .
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Tillgangliga verktyg och verktyg under utveckling

» Energieffektivitet
energy performance of buildings Directive (under revision)
energy labelling Directive (under revision)
ECO-Design Directive (under development)
ECO-labelling Directive (existing)

* FOrnyb ro
RES-Directive (existinD

» Vaxthusgaser

Kyoto (Kopenhamn December 2009, Mexico 2010)
Emissions trading system

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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RES-Directive

* Energy from renewable energy sources
20 % renewable energy in EU as a whole

10 % fixed target for the transport sector

Heat pumps in RES

“Aerothermal, geothermal and hydrothermal heat
energy captured by heat pumps shall be taken into
account for the purposes of paragraph 1(b) provided
that the final energy output significantly exceeds the
primary energy input required to drive the heat
pumps.”

Martin Forsén, 2010-11-23
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RES-Directive
Eres = Y -

or
ERES — Qusable X (1 - 1/SPF)

Requirement stated in the RES Directive

1,15 > N

SPF> 1.15*1/n —> SPF> 2.63 (presently)

n= 0,438 (European average efficiency in electricity generation, stated by Eurostat)




Political tools available and under development

» Addressing the use of renewable energy
RES-Directive (existing)

* Addressing ene icieney
energy performance of buildings Directive (recently revised)
energy mgBirectiveL{existing)

ECO-Design Directive (under development)
ECO-labelling Directive (existing)

e Addressing GHG-emissions
Kyoto
Emissions trading system (under revision)
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Energy performance of bundmgs Dlrectlve

Published recast of the Directive, May 2010

« All new buildings finalised after December 31, 2020 must be of
“Near;ly.Ze:ro Energy Standard”

e Minim erformance requwements on new buﬂdmgs
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NNE - Prioritering

1. Mycket energieffektivt klimatskal
2. Mycket energieffektiva installationer

3. En stor andel férnybar energi

Martin Forsén, 2010-11-23



Definition: omfattande renovering

Direktivets definition: Med omfattande renovering avses antingen

« Da totalkostnaden for renovering overstiger 25% av byggnadens vérde

e Da minst 25% av klimatskalets area renoveras

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Utkast Forslag energikrav — Befintliga byggnader

Icke elvarmda elvarmda

[KWh/m2, ar] [KWh/m2, ar]
Klimatzon I 1 1l I [l 11
Bostader 105 90 75 70 55 40
Lokaler 100 85 70 70 55 40
Lokaler 50 40 30 30 25 20
Hogsta tillagg

Kraven motsvarar ca 70% av nuvarande varden for energianvandning

Etappmal: 40% av alla byggnader som genomgar omfattande
renovering ska na ovanstaende krav 2015
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Utkast Forslag energikrav — nya byggnader

Icke elvarmda elvarmda

[KWh/m2, ar] [KWh/m2, ar]
Klimatzon I 1 1l I [l 11
Bostader 75 65 55 50 40 30
Lokaler 70 60 50 50 40 30
Lokaler 35 30 25 25 20 15
Hogsta tillagg

Kraven motsvarar ungefar en halvering av nuvarande krav

Etappmal: 25% av alla nya byggnader ska na ovanstaende krav 2015
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Political tools available and under development

» Addressing the use of renewable energy
RES-Directive (existing)

» Addressing energy efficiency
energy performance of buildings Directive (existing)

rsting)
ECO-Design Directive (under developm@
ECO-Tabetiing-Birective-texisting)

e Addressing GHG-emissions
Kyoto
Emissions trading system (under revision)
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Overall aim

* Promote more energy efficient products
» Extend energy labelling scheme
* Improve customer information

e Ban inefficient products from the European market

=
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Energy using products Directive

Framework Directive for setting of
requirements on efficiency

Examples of prioritised product groups

Boilers

Water heaters

Computers

Imaging equipment
Televisions

Stand-by

Battery charges

Residential room conditioners
Domestic freezers
Dishwashers/washing machines
Laundry dryers

Vacuum cleaners

Electric motors

Circulators

mmSVE
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Energy using products Directive

L. e i S

» Lot 1 boilers
Qil-, gas- and electric boilers, heat pumps, solar thermal
and combinations thereof

(http://www.ecoboiler.org)

e Lot 2 Water heaters

e Lot 10
Room air-conditioners (RAC), Local air-conditioners (LAC),
Comfort fans

http://ec.europa.eu/energy/efficiency/ecodesign/eco_design_en.htm
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Implications of a cross technology label

* Improved consumer information
Enables straight forward performance comparisons

» Systems approach necessary
Definition of system boundaries

* Primary energy efficiency

» Annual performance rating

-SVE ’ Martin Forsén
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Primary energy efficiency — System boundaries

Primary energy
Purchased energy

End use energy

I Extraction
Refinement Power-
| Transportation generation
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Main parameters considered for performance calculation
« Primary energy factor (electricity)

e Three climate zones

e COP at various operating conditions

» Two heat distribution systems (radiators, underfloor heating)
 Buffer tank losses

 Type of distribution pumps (varying efficiency)

« Control systems

 Night set back

e Does not address green house gas emissions

(http: //www ecob0|ler orq)
-SVE




Proposed label by SVEP

ENERG!
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Ecodesign minimum efficiency requirements

Commission proposal

Boilers with a maximum heat output of 10 kW

« Seasonal energy efficiency > 56 % per 1 Jan. 2011

« Seasonal energy efficiency > 64 % per 1 Jan. 2013

Boilers with a maximum heat output of 70 kW

« Seasonal energy efficiency > 56 % per 1 Jan. 2011

» Seasonal energy efficiency > 75 % per 1 Jan. 2013

Martin Forsén, 2010-11-23



Implications of the Ecodesign requirements

1 January 2013

* Electric boilers will not be allowed on the market
Probable exemption; sparepart part of a product

 Stand alone conventional non-condensing gas- and oil boilers
will be limited if allowed at all

« Condensing boilers in combination with solar thermal are expected to
iIncrease on the market

» Heat pumps will increase their market share

» Heat pumps will achieve a high rating on the energy label

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Historisk utveckling pa varmemarknaden

Biobransle
Varmepumpar

Fast bransle ‘ Olja ‘ Elektricitet ﬂ Kraftvarme

(Sol)
(Micro CHP)
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140 000

Varmepumpforsaljning 1 Sverige 1994-2009

Fler an 850 000
varmepumpar
installerade
sedan ar 2000

)

120 000 +

100 000

80 000

| Vatska-vatten
m Franluft-vatten

60 000

40 000

@ Luft-luft
B Luft-Vatten

20 000

g_)
JllllIIII||I|I||i

1994

mmSVE

SWEDISH HEAT PUMP
ASSOCIATION

1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Martin Forsén, 2010-11-23



Forsaljningsutveckling biobranschen 2006 - 2009

40 000 -
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25 000 -
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m Pelletsbrannare
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Fran Kattunge till Vildkatt
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Fortum Fjarrvarme

Miljobesparing (CO,) jdmfirt med olja och virmepuinp

MIIJOFP fm:matlon . . X ) 571 ton/ar 601,1 ton/ar
Den fjdrrvdrme som anvands i fastigheten &r till 80 % \
baserad pa férnybar energi sdsom biobranslen, varme ur ')Ir
havsvatten och renat avloppsvatten samt spillvdrme fran
avfallsforbranning.

Fjarrvarmens miljobelastning
Dinmilid+  Utgdr ca 1/8 av oljeeldning och

besparing ..
Utslépp av €O, B varmepumpar
Genom att vélja fjarrvérme har du minskat dina utsléapp ’ J
av CO, med ca 88 % i férhallande till vergang till upp- IR
varmning med olja eller vérmepump, t ex bergvirme. Olijepanna  Varmepump  Fjarrvarme
L&s mer pa baksidan om hur vi har raknat. JAmFarelsen bygger pa din &rsanvindning av energi

{1861 MWh/4r) och 3r relevant For Fastigheter dér
fij8rrv8rmen anvdnds som huvudsaklig
uppvarmningskalla.

o o . ..
44 % av fjarrvarmen 22 % fossila branslen Fortums fjarrvirmebranslen
Ar producerad av fossila \ Biobrénsle*

Branslen och Varmepumpar 20 % frén Vé_rmepumpar W Avfall och returbrinsle*

1%

Ervergi ur spé- och avloppsvatten®
B Fossila brinslen
20% *= farnybart ochy/eller atervunnen energi
Over 75% av Fortum Fjgrrvarme-
produktion dr Fornybar.

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Utdrag ur Fortums kundinformation till befintliga fjarrvarmekunder

Miljcbesparing (€0,) j@mfirt med olja och virmepump

Miljéinformation
- . . . . 571 ton/ar 601,1 ton/ar
Den fj8rrvdrme som anvands i fastigheten &r till 80 %

baserad pa férnybar energi sdsom biobrénslen, virme ur T

havsvatten och renat avloppsvatten samt spillvérme frén

avfallsforbranning. Din milj&-
besparing

Utsidpp av CO, !

Genom att vélja fjdrrvarme har du minskat dina utsldpp v

av (G, med ca 88 % i férhallande till 6vergang till upp-

varmning med olja eller vdrmepump, t ex bergvarme. Oliepanna  Varmepump  Fjdrrvdarme

L&s mer pa baksidan om hur vi har réknat. J3mférelsen bygger pa din drsanvéndning av energi

(1861 MWh/ar) och ar relevant f8r Fastigheter dér
fifrrv8rmen anvands som huvudsaklig
uppvarmningskalla.
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Varldens storsta varmepumpanlaggning

Hammarbyverket

» 7 Varmepumpar total varmeeffekt 225 MW
* 2 biopannor for spetslast

Lag miljopaverkan och sma forluster

Pa Hammarbyverket produceras fjarrviarme, fjarrkyla och el med mycket lag miljspaverkan. Varmepumpar ger upphov till mycket sma utslipp och
avloppsvattnet som utgor basen for produktionen saknar alternativt anvandningsomrade. Tva av verkets varmepumpar har dessutom strilférangare

som syresitter avloppsvattnet innan det hamnar 1 Ostersjon. Anligeningen ir ett exempel pa langtgdende systemtink som resulterar 1 optimalt
nyttjande av samhallets resurser med sa lite forluster som mojligt.

Beskrivning fran Sveriges miljoteknikrad

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Tank om de har ratt?

Har vi valt fel vag?

Martin Forsén, 2010-11-23




Hur har varmepumparna paverkat energianvandningen i Sverige?

1990 - 2010

* Fran knappt 10 % - 50 % av alla smahus

e Har | huvudsak ersatt oljeeldning och elvarme

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Konsekvenser av 0kad anvandning av varmepumpar 1990 - 2008

Leveranser av eldningsolja

- 72 %!!!!D

Leveranser av eldningsolja

35 -

30 |

25 -

20 -

TWh

15 4

10 4

5

0 T T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Kalla: Svenska Petroliuminstitutet, SPI
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Konsekvenser av 0kad anvandning av varmepumpar 1990 - 2008

Anvandning av el for uppvarmningsandamal

H for uppvarmning TWh

- 27 %!l

B fér uppvéarmning TWh

30,0

25,0

20,0

Twh

15,0 4

10,0

5,0 -

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Kalla: Energilaget i siffror 2009, Energimyndigheten
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Konsekvenser av 0kad anvandning av varmepumpar 1990 - 2008

Utslapp av vaxthusgaser fran byggnader

El & Varme i bostader

7 000

6 000

- 76 %!!ﬂ

—
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3 000
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2 000
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1000 ton koldioxidekvivalenter
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1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Kalla: Naturvardsverket

Martin Forsén, 2010-11-23



Goda framtidsutsikter for svensk energiférsorjning

Energimyndighetens Langsiktsprognos 2008

Sverige betydande nettoexportor av koldioxidfri el 2030 (25 TWh)

Orsaker

e El fran kraftvarme
e Vindkraft
« Endast liten 6kning av elanvandningen

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Varmepumpmarknaden 2009

44% av alla vp-
installationer
2009 bidrog till
minskad
elanvandning

G.snitt

Beniimning
Direktverkande el

Elpannor
Oljepannor
Fjidrrvirme Mer &n 15%
Av alla vp-
Ved installationer har
ersatt biobréansle
Pellets

Aldre virmepump

Nyproduktion 4.4%
Gas 1.5%
Annat 9.2%

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Aktuella driftkostnader for uppvarmning

250,00
Varmepump
(SPF 3,2)
200,00
s 150,00 - Direktverkande
< el
=
L
o]
100,00 ~
- Oljepanna 85%
0’00 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T Pellets 85%
v = un = = w = = (] =
2332 =823 :5:=8¢28355:°=¢8¢8°:3
o (@] o o
~ [e¢] (] (]

mmSVE

SWEDISH HEAT PUMP
ASSOCIATION

Martin Forsén, 2010-11-23



Anvandning av pellets | Sverige 2009

1 918 000 ton

Totalt levererat pa Svenska marknaden
342 177 ton

Varav uppskattad nettoimport av pellets
Kalla: PIR

All denna pellets racker till att varma upp 313 000 villor

Berakningsforutsattningar:
Energiinnehall pellets 4 800 kWh/ton
Arsverkningsgrad vid pelletsférbranning 85%

Arsvarmebehov/villa 25 000 kWh

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Alternativ anvandning av pellets

Totalt levererat pa Svenska marknaden 1 918 000 ton
Varav uppskattad nettoimport av pellets 342 177 ton
Kalla: PIR

Alternativ 1

All pellets anvands for att producera el som driver varmepumpar

All pellets racker datill att varma upp 383 000 villor

Berakningsforutsattningar:

Energiinnehall pellets 4 800 kWh/ton 0
Elverkningsgrad for elproduktion 35% 22 % fler
Eldistributionsforluster 7%

Arsvarmefaktor varmepump 3,2

Arsvarmebehovi/villa 25 000 kWh

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Alternativ anvandning av pellets

Totalt levererat pa Svenska marknaden 1 918 000 ton

Varav uppskattad nettoimport av pellets 342 177 ton

Kalla: PIR

Alternativ 2

Hur mycket pellets behdvs for att producera el som driver varmepumpar
| 313 000 villor

Resultat 1 565 188 ton

352 812 ton pellets blir dver

Berakningsforutsattningar: . ..
Energiinnehall pellets 4 800 kWh/ton Sverige nettoexportor av pellets
Elverkningsgrad for elproduktion 35%

Eldistributionsforluster 7%

Arsvarmefaktor varmepump 3,2

Arsvarmebehovlvilla 25 000 kWh

=S VE
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Alternativ anvandning av pellets

Totalt levererat pa Svenska marknaden 1 918 000 ton
Varav uppskattad nettoimport av pellets 342 177 ton
Kalla: PIR

Alternativ 3

All pellets anvands for att producera el
Elen anvands for att varma 313 000 villor med varmepump

Hur mycket el blir 6ver?

Resultat: 0,55 TWh,, blir over och kan exporteras

Berakningsforutsattningar:
Energiinnehall pellets 4 800 kwWh/ton
Elverkningsgrad for elproduktion 35%
Eldistributionsforluster 7%
Arsvarmefaktor varmepump 3,2
Arsvarmebehovlvilla 25 000 kWh

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Primarenergieffektivitet

: Primary energy :
| [ |
| I Purchased energy |
| | |
| [ I |
I | I End use energy I
| | | |
| | 1 |
| | | |
| | l |
| . | | |
: Extraction 4’| ? I
Refinement Power-
| Transportation generation | | .l
| | | |
| | [ |
1 1 1 1
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Primarenergieffektivitet

: Primarenergiarmvandning :
: : Levererad enangi, :
: 1 "energiarirdning” :
] | Nettosnargh, | | | | | | |
1 [ 1
l || Lo I I I I I
! L ! Al !
| e s o] el ] | | | | | |
N | | | | |
: : : imetzvarands : I I I I I
| Utvinning |Omvand|ing Distribution || Summerat |Omvand|ing Primar-
| & | & & | 5-2 | I byggnad energi-
[| Transport |[] Transport Transport [ effektivitet
I I I I I
I I I I I I
I I I I I I
1 | 1 | | |
Oljepanna 0,91 0,94 0,995 0,85 0,74 0,63
VArmepump 0,61 28 1,71 )
Pelletspanna | 0,98 0,89 0,97 0,84 0,7 0,59
Fjarrvarme 0,88 0,95 0,84

Kélla: STEM, Effektivare primarenergianvandning ER 2006:32
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Falmatningar fran Fraunhofer Institut

Medelvarde arsvarmefaktor for bergvarmepumpar

I SoleWasser Warmepumpen
I Sole-Wasser Warmepumpen

/

3.79
3.71

Gesamt

Systemgrenze mit Heizstab

Mittelwert

Mittelwert

Test results from Frauenhofer Institute
Installations finalised 2006 - 2007

Martin Forsén, 2010-11-23
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Enfamiljshus — Ternitz (Osterrike)

I

— 240m?2 Uppvarmd yta
— 11 kW Ytjordvarmepump
— Direktexpansion

@rmefakt@

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Kommersiell byggnad, Les Mureaux,
Paris, Frankrike

Kontorsbyggnad
Conditioned area: 4.400 m?
1 Grundattenvarmepump (290 kW,,)

Anvandning uppvarmning + frikyla

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Kommersiell byggnad, Les Mureaux,
Paris, Frankrike

Golvslingor for uppvarmning + kyla
Arsvarmefaktor uppvarmning: 4.1
- Arskeldfaktor kyla: 8.2

-SVE Martin Forsén, 2010-11-23
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Utmaningar for framtiden

o KOldmedium
e Tappvarmvatten

« Samarbete med byggbranschen

Martin Forsén, 2010-11-23



Varmepumpar bidrar till

» Okad anvandning av fornybar energi
Ca 14 TWh, arlig 6kningstakt just nu 1,5 TWh

» Okad energieffektivitet

+ Minskade Koldioxidutslapp | %

Martin Forsén, 2010-11-23
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