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Att foérbruka mindre

Jordens befolkning lever lingt &ver tillgingliga resurser.
I Sverige forbrukar vi naturresurser som om vi hade
fyra jordklot.

En ohillbar resursanvindning dventyrar framtida
generationers mojlighet till ett gott liv och innebir en
stor klimatpaverkan.

Eftersom mer dn hilften av de totala vixthusgasutslippen beror pa utvinning och bearbetning av resurser
behovs 6kat fokus pa hallbar konsumtion med kraftigt minskat konsumtionsavtryck och en produktion
som innebir en resursférbrukning inom planetens grinser.

For att jordens resurser ska ricka och for att minska klimat- och miljépaverkan handlar det om att Gverga
till en resurseffektiv och cirkuldr ekonomi. Det innebir att vi med bdttre design, affairsmodeller, forbattrad
teknik, styrmedel och medvetenhet samt dtervinning och dteranvindning, minskar behovet av priméra
ravaror i samhallet.

Cirkulara vardekedjor

I en cirkulir ekonomi dr malet att sa lingt méjligt inte generera nigot avfall alls. Ateranvindning och
atervinning ersitter behovet av primira ravaror. De restprodukter som uppstar i tillverkning av olika
produkter ska inte betraktas som avfall, utan som en resurs. Den cirkulira ekonomin minskar samhillets
resursanvindning och den miljépaverkan som féljer av denna.

Sverige ar inte cirkulart

Endast 3,4 % av resurserna som Sverige anvinder for att tillgodose sina behov ér cirkulira.

Fran avfall till resurs

Overgingen till en mer cirkulir ekonomi kriver ny nomenklatur. De reststrémmar som uppstir ir resurser
tor anvindning 1 nya sammanhang, inte avfall. Avfallstrappan dr fortsatt som princip viktig att utga frin,
dven om begreppet avfall inte 4r lika relevant i en cirkuldr ekonomi. Enligt avfallshierarkin ska avfall alltid
torst och frimst f6rebyggas.

Naringslivet i den cirkulara ekonomin

I en fungerande cirkuldr ekonomi stir féretag f6r hallbara affirsmodeller med riktiga jobb och féretag,
utan det offentligas stodinsatser. De nya affirsmodellerna dr mer 16nsamma dn de som dr kvar i den linjdra
ekonomin.

Fran produkt-affarsmodell till service-affarsmodell
Att leverera en tjinst, en 16sning eller en viss funktion, i stillet for att leverera en produkt ér ett sitt att
uppni 6kad resurseffektivitet.



Restvarme

Energiprocesser som undviker att skapa storre mingder 6verskottsvirme, eller restvirme (iven kallat
spillvirme), ér sjilvklart primirt. Med effektiva processer bor restvirme i férsta hand undvikas. I andra
hand bor den dteranvindas internt i de processer dir den uppstod. Nir det inte 4r mojligt bor restvirme
anvindas 1 andra system. Det dr centralt £f6r ett hallbart energisystem.

Det dr inte mojligt att kartldgga alla tillgdngar i form av restvirme dé restvirme férekommer i manga olika
sammanhang. All omvandling av energi genererar i nigon omfattning restvirme. En kartliggning behéver
dirfor begrinsas till storre forekomster, men dven dir saknas en regional samlad bild.

Restvirme férekommer bade som naturligt férekommande och fran industriella processer. I bada fall kan
virmen ersitta fossil energi och dven ersitta anvindning av biordvara som da kan anvindas f6r andra
dndamal. Det senare ér sirskilt med tanke péd analysen (se kapitel biorester) att bioravaran inte bedéms
ricka for alla de behov vi ser idag.

Industriell restvarme

Restvirme inom industti och datahallar bér i forsta hand anvindas internt. Virme som blir 6ver fran t ex
pappers- och stilindustri kan tillvaratas som fjarrvirme. Om temperaturen ér tillrickligt hog kan de matas
ut direkt pa fjarrvirmenitet. I annat fall kan temperaturen f6rst behdva héjas med t ex virmepumpar.

I Sverige tillvaratogs ca 5 TWh restvirme till fjirrvirmenitet, vilket motsvarar ca 8 procent av den totala
energiproduktionen. Det bedéms finnas en stor ytterligare potential f6r omhindertagande av mer
restvarme.

Mycket av den restvirme som uppstar har far lig temperatur for att kunna nyttjas direkt i fjarrvirmenitet.
Den kan besta av varmluft eller varmvatten mellan 30-65 grader. Manga studier och f6rsék har gjorts £6r
att hitta limplig anvindning av denna resurs, t ex for vixthus, torkning av biomassa samt
livsmedelsproduktion.

Naturlig restvarme/geotermi

Geotermisk energi utgdrs av virme producerad och I oI
transporterad till jordskorpan genom geologiska WTCs=1) T so00rc
processer i jordens inre. Temperaturen Skar normalt o

med 15-20 grader per kilometer i Sverige, fOr att na
5000 grader i kirnan. Temperaturen stiger ndgot
fortare 1 sydvistra Skane och Gotland (30-35 grader).

0< - manteln

Djup (km)

Geotermi idr en energiresurs som bedéms ha en stor e

betydelse 1 framtiden, men som idag 4r marginell dven
globalt. Idag anvinds geotermi mest f6r uppvirmning
genom att varmt vatten fran berggrunden tas upp frin
ett borrhal och virmevixlas med hjilp av virmepumpar
mot ett befintligt fjarrvirmesystem, for att sedan

aterforas till samma berggrundslager via ett andra
borrhal.

2900 km

2000

Hoéga kostnader £6r djupa borrningar ér stérsta

ningen och gor m nvandbart vid storr . ' . .
utmaningen och gor det mest anvandbart vid stSrre Figur 42: Schamtisk skiss som visar hur

fjarrvirmendt. temperaturen i jordens inre avtar mot ytan. (Den
gula linjen kan avlasas mot temperaturskalan).



For att utvinning 1 Sverige ska vara maoijlig krivs att man anvinder sprickzoner eller skapar sprickor
mekaniskt. Sedimentira bergarter 4r i manga fall mer porésa och mer vattenférande 1 jaimférelse med den
kristallina berggrunden, vilket ger bittre termiska egenskaper. Omraden med sedimentira bergarter och
naturliga sprickor dr darfor sirskilt intressant, till exempel Siljansringen, Dellensjéarna och Bjorké i
Milaren.

For att forbittra ekonomin pagar forsék med att samtidigt utvinna metaller ur den geotermiska vitskan
och fran urberget i en sammankopplad process. Metoden beskrivs som Combined Heat, Power and Metal
Extraction — CHPM. Tekniken behéver dock fortsitta att utvecklas.

En annan metod som undersoks dr att konvertera naturgas till vitgas nere 1 borrhalet och ddrmed lita
koldioxiden stanna kvar nere i marken. Om detta skulle vara méjligt utan att orsaka negativ
klimatpaverkan dr det av stort intresse f6r energiomstillningen.

Siljansringen

Det omride som i Dalarna 4r mest intressant f6r geotermi 4r Siljansringen. Hir har Igrene med sina
borrningar efter naturgas samlat pa sig kunskap om de geologiska férutsittningarna. En nyligen bildad
lokal energigrupp 1 Mora undersdker nu alternativa méjligheter £6r Siljansringen. Omradet pavisar en
mycket hég geotermisk gradient f6r svenska forhéllanden pa 10-11 grader Celcius per hundra meters djup.
Aktdrer 1 gruppen menar att det dr realistiskt att utvinna 200-gradig virme pa 1000-3000 meters djup.

Siljansringen dr ur klimatsynpunkt intressant dven andra skil da det sker naturligt lickage av metangas fran
ringen. Metangas dr 25 ganger kraftigare klimatgas 4n koldioxid. Omfattningen av lickagen ér inte
kartlagda, men har observerats under ling tid bland annat i grunda sjéar. Ett 50-tal hdl med en diameter pa
2-12 m har setts fran flyg i Siljan, Orsasjon och Skattungssjon. Ren metangas har patriffats i manga
bergvirmehal runt Siljansringen.

Siljansringen innehdller dven virdemetaller med stigande efterfragan. Ett exempel dr Iridium med ett
marknadspris pa Gver en miljard kronor per ton.

Vardekedjan

Ravara

Vid val av virmekilla dr det ur energisystemperspektiv det bista valet att underséka méjligheten att
anvinda eventuellt tillginglig restvirme. Det saknas dock en kartliggning av var och omfattning av
restvirme i1 Dalarna. Det finns sannolikt 4nnu en stor outnyttjad potential.

Tillverkning

Det finns manga tekniker for att dtervinna spillvirme internt i den process eller byggnad som dir den
uppstér och det bor alltid vara steg ett. Det dr inte enbart inom industrins processer som det uppstar
restvirme. Det finns ocksa ett 6verskott av virme fran klimatanliggningar i kontor, offentliga byggnader
och stormarknader.

Datahallar 4r en annan verksamhet som genererar stora mingder restvirme, och omfattningen pa
datahallar 6kar. Endast en liten del av den virme som tillf6rs ett datacenter blir till nytta, resten blir
restvirme som vanligtvis kyls bort. Datacenters stir redan idag f6r 1-3 procent av den globala
energianvindningen, vilket kan vara mer 4n hela flyget. I Japan varnar man f6r att landets datacenters
kommer att anvinda lika mycket el som landet som helhet gor idag. For datahallar giller dérfor att de
behoéver samverkan i smarta energisystem med omgivande samhalle. I Dalarna innebir Googles planerade
etablering att stora mangder restvirme kommer att uppstd som skulle behGva nyttjas.



Aterbruk

Att dteranvinda restvirme i andra anldggningar dn dér den uppstod dr centralt for ett effektivt
energisystem. Restvirme med sa ldga temperaturer att den inte kan anvindas i befintlig form i
fjarrvirmenitet dr en utmaning,

I flera europeiska linder pagar utbyggnad av sirskilda ligtemperaturnit, dven kallat fjirde generationens
fjarrvirme. Dagens fjarrvirme har temperaturer pa runt 86 grader i framledning och cirka 47 grader 1
returen. I lagtemperaturnit handlar det om temperaturer mellan 10-70 grader och returer pa 5-35 grader.
Restvirme med f6r laga temperaturer kan uppgraderas med virmepump.

An si linge finns det bara ett tiotal ligtemperaturnit i Sverige. Det beror pa att det svenska
fjarrvirmenitet redan dr vil utbyggt med investeringar och vana i befintlig teknik. En férdel med laga
temperaturer dr att det 4r billigare och enklare att bygga da det ricker med plastvirmer6r, utan svets av stal
och koppat.

Insamling

Att transportera restvirme lingre strickor dr en utmaning. Den 18 km linga fjarrvirmeledningen mellan
Bortlinge och Falun ir dock ett exempel pa att dven relativt langa ledningar kan vara kommersiellt
gangbara. I detta fall beror I6nsamheten pa de ldga kostnaderna f6r att producera fjarrvirmen i Borlidnge,
tack vare det samarbete som fanns med industrin om restviarme.

Svensk Fjirrvirme har genomfort en fallstudie av 6verforing av restvirme med olika temperaturer och
med olika transportavstind. En slutsats var att virmetransport 4r Iénsamt om kostnaden att producera
virme understiger 150 SEK/MWh och transportavstindet understiger 80 km (tur och retur).

Energiutvinning

Teknik som gir ut pd att omvandla restvirme till el 4r av stort intresse fOr att ta vara pd energiresurser och
skapa héllbara energisystem. Tekniken 4r 4nnu under utveckling, men pa vig ut pa marknaden. Ett
exempel dr féretaget Climeon som med sin innovativa energiteknik, Heat Power, kan producera el frin
liagtempererad virme. Detta innebir att det gar att utnyttja spillvirmen i alla slags industriella processer
samt producera el frdn geotermi.

Pagaende initiativ och aktorer

Falu Energi & Vatten

Bolaget har investerat i ett smart energisystem dér restvirme fran kraftvirmeverket pa Ingarvet, frin
datahallar och fran industrin i Borlinge anvinds f6r att torka den pellets som man producerar. Pa sa sitt
anvinds 6verskottsvirmen sommartid till att tillverka pellets som lagras till vintern nir virmen behovs.

Hoégskolan Dalarna

Tomas Persson m fl vid Hégskolan Dalarna har lett studier om méjligheten att anvinda restvirme for
vixthus 1 Borldnge. Tillgdngen pa restvirme dr stor, men hiller méjligen inte tillrdckligt hég temperatur £6r
att klara att virma ett oisolerat vixthus for aret-runt-odling. Metoder att géra vaxthus mer energieffektiva
kan dirfér behdvas f6r att gra nyttjandet av restvirme mojligt f6r vixthusodling.



Geotermi

Lunds kommun har haft ett borrhal iging sedan mitten av 1980-talet som forsorijt fjirrvirmenitet med en
fjdrdedel av energin. Hir nyttjas 22-gradigt vatten pa 400-800 meters djup. Systemet héller pd att fasas ut
da temperaturen sjunkit och brunnar satts igen.

Provborrningar i Bjorks, Milaren har gett 105 graders varmt vatten pa 5 km djup.

I Vistra Gotaland har de fyra energifdretagen Gotene Vatten & Virme, Skara, Skévde och Vara Energi
gatt samman for att tillsammans undersdka méjligheterna med geotermi. Planen dr borrhal till 4-8 000 m
djup, men preliminira berikningar pa 90 graders temperatur. Projektets utmaning dr de hga
borrkostnaderna.

Igrene

Foretaget Igrene har under manga ar provborrat efter naturgas/metan i Siljansringen. Foretaget har
genom verksamheten samlat pa sig stor kunskap om Siljansringens geologiska férutsittningar. D4 man
inte beviljats tillstind f6r utvinning av fossil naturgas finns ett alternativt intresse som férndrvarande
unders6ks om att nyttja den termiska energin som finns i ringen. Pa Igrenes hemsida finns berikningar
som visar att den teoretiska energimingden i Siljansringen motsvarar minst 15 TWh om aret, motsvarande
2 kdrnkraftsreaktorer.

Bolaget dr en del av foretaget ”Global Green Management” som f0r cirka tva ar sedan fick sitt system
”GGM Green System” patenterat. Med tekniken kan virme i temperaturomradet mellan 20-50 grader
omvandlas till el-strém. Man underséker 4ven metoden att konvertera naturgas till vitgas nere i borrhal.

Maojligheter i Dalarna

Hir listas mojliga dtgirder pa lokal och regional niva. Det dr en bruttolista pa 6nskade atgirder utan
hinsyn till tillgingliga resurser och vem som skulle kunna ansvara fér respektive insats. Prioriterade
atgirder med fOrslag pd ansvariga redovisas samlat 1 kapitel 5.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e  Energibolag och fjirrvirmenitigare fortsitta arbetet med att hitta metoder att omhinderta restvirme
pé bista mojliga sitt 1 energisystemet. Matcha restvirme med virmebehov i energi-symbioser och
kombinera restvirme med andra virmesystem.

e Iokalisera nya verksamheter som genererar restvirme dir det finns méjlighet att nyttja den.

e Undanrdj hinder f6r tillvaratagande av restvirme och infér styrmedel som uppmuntrar och ger
incitament till anpassningar av kundanliggningar f6r att mojliggora ligre temperaturer 1
fjarrvirmeniten.

o Genomfér en ordentlig studie, utférd av experter, om hur metangasutslipp och méjligheter till
utvinning av termisk energi fran Siljansringen.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantétrer)

e Vid inkép av ny produktionsutrustning bor krav stillas pa att restvirmefléden frin processer erhélls
vid si hog temperatur som méjligt si att terbruk underlittas. Aven om energin maste kylas bort ir
det en férdel med stor temperaturdifferens mellan spillvirmemediet och kylmediet eftersom det
bidrar till att halla nere storleken och didrmed investeringskostnaden pé virmevixlare och eventuella
kyltorn.



