Lonsamhetspotentialen for
egenproducerad enerqi till
livsmedelslokaler

"Néatverket BeLivs ar ett ledande natverk som
skapar varde, 6kar kunskapen och verkar for
energieffektivisering i livsmedelslokaler. ”

Bcllv )

Energimyndighetens Bestallargrupp Livsmedelslokaler

Respektive forfattare ansvarar och stdr for innehdllet i denna rapport



Lonsamhetspotentialen for livsmedelslokaler av
egenproducerad energi

Profitability potential for self-produced energy
In grocery stores

Forfattare:
Mikael Rosén, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Martin Borgqvist, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Projektnummer: BF14
Ar: 2015

BeLivs Dnr 2014-136 och Dnr 2014-5400

Respektive forfattare ansvarar och stdr for innehdllet i denna rapport



Bestallargruppens medlemmar

axfood
Bey A,

@y

Fastigheter

ICA

Belivs

Axfood AB

Bergendahls Food AB

City Knalleland

COOP Fastigheter

ICA AB

Max Hamburgerrestaurang

Orebro kommun

Energimyndighetens Bestallargrupp Livsmedelslokaler
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Box 857, 501 15 Boras
www.belivs.se

belivs@sp.se

Respektive forfattare ansvarar och stdr for innehdllet i denna rapport


http://www.belivs.se/
mailto:belivs@sp.se

Sammanfattning

Att fa ner den totala kostnaden for energi ar en viktig fraga for alla livsmedelsbutiker. Det
absolut viktigaste i detta arbete ar att arbeta med att minska energianvandningen genom
olika typer av effektiviseringar sdsom varmeatervinning fran kylsystem, lock och dérrar pa
kyl- och frysmébler och installation av energieffektiv belysning. Den energianvandning som
ar kvar efter att all Ionsam energieffektivisering ar gjord bor tillforas sa billigt (LCC-massigt),
enkelt och hallbart som mgjligt.

| denna forstudie har vi tittat pa olika alternativ for egen energiproduktion for olika typer av
butiker samt tittat pa lonsamheten for dessa alternativ.

Forstudien visar att ldonsamhetspotentialen for att producera egen energi LCC-massigt ligger
i paritet med att inte gora nagot alls fér mindre anlaggningar, medan for lite storre
anlaggningar ar det Ionsammare att producera egen energi an att inte géra nagot. Om
elpriserna skulle stiga och/eller installationskostnaderna sjunka forbattras potentialen snabbt,
aven vid mattliga forandringar.

Forstudien riktar sig till fastighetsagare, bestallargruppsmedlemmar, butiksdgare/chefer,
konsulter, livsmedelsproducenter samt service och installationsféretag.

Nyckelord: egenproducerad energi, livsmedelsbutiker, energianvandning, energiproduktion

Summary

To bring down the overall cost of energy is an important issue for all food stores. The most
important thing in this work is to work to reduce energy consumption through different types
of efficiencies such as heat recovery from the refrigeration system, lids and doors on
refrigeration furniture and installation of energy efficient lighting. The energy that is left after
all profitable energy efficiency is made should be added so cheap (LCC-wise), simple and
sustainable as possible.

In this study we have looked at various options for self-produced energy for different types of
stores and looked at the viability of these options.

The feasibility study shows that the profitability potential to produce their own energy LCC-
wise is on par with that do not do anything at all for smaller installations, while for larger
facilities it is more profitable to produce their own energy than doing nothing. If electricity
prices rise and / or installation costs drop improvement potential rapidly, even at moderate
changes.

The feasibility study is aimed at property owners, purchaser group members, shop owners /
managers, consultants, producers of food, service and installation companies.

Keywords: self-produced energy, grocery, energy use, energy production
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Forord

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BeLivs uppdrag ar att vara en objektiv part och att
driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor som gemensamma
namnare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenheterna av
projekten publiceras som rapporter pa www.belivs.se och ar kostnadsfria att ta del av. Alla
bolag i branschen, &ven de som inte & medlemsféretag, kan darfér dra nytta av BeLivs
arbete.

Varfor BeLivs? En stor andel elenergi anvénds i butiker och livsmedelslokaler. BeLivs
uppgift ar att skynda pa utvecklingen mot energieffektivare livsmedelslokaler genom att driva
utvecklingsprojekt. Projekten handlar om att visa att och hur energieffektiv teknik och
energieffektiva system fungerar i verkligheten tillsammans med medlemmarna. En lika viktig
uppgift ar att fora ut erfarenheter fran projekten till resten av branschen som ar kopplade till
livsmedelslokaler.

BeLivs skall hjalpa Sverige att nd de energimalen som ar uppsatta. BeLivs mal ar att fa ut
energieffektiva system och produkter tidigare pa marknaden. Parallellt med en 6kad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra eller bibehalla verksamheten och
inomhusmiljon i lokalerna och vara ekonomiskt [onsamma. Det &r viktigt att produkter och
system som det investeras i ar kostnadseffektiva.

Datum: 2012-05-07
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Inledning

1 Problembeskrivning

Att fa ner den totala kostnaden for energi ar en viktig fraga for alla livsmedelsbutiker. Det
absolut viktigaste i detta arbete ar att arbeta med att minska energianvandningen genom
olika typer av effektiviseringar sdsom varmeatervinning fran kylsystem, lock och dérrar pa
kyl- och frysmébler och installation av energieffektiv belysning. Den energianvandning som
ar kvar efter att all Ionsam energieffektivisering ar gjord bor tillféras sa billigt, enkelt och
hallbart som mojligt.

1.1 Syfte och mal

Syftet med forstudien ar att utreda vilken I6nsamhetspotential som finns i att
livsmedelslokaler installerar och tar vara p& egenproducerad energi t.ex. via solceller,
vindkraft, bioenergi, geoenergi och liknande. Produktionen kan vara saval lokal som
distribuerad. Med egenproducerad energi avses har aven tillvaratagen energi i form av
restvarme, framst fran kylsystemen, som kan levereras utanfor butiken.

Malen med forstudien:

e Att sammanstélla idag lampliga installationer och dess lbnsamhetspotential samt att
identifiera lampliga omraden for projekt, utlysningar, teknikupphandlingar och behov
av forskning.

e Att ge ett underlag for bedomning av atgarder ur ett Ionsamhetsperspektiv som kan
anvandas av exempelvis energikonsulter.

e Att identifiera eventuella hinder for egenproducerad energi samt ta fram forslag pa
hur dessa hinder kan undanréjas.

o Attta fram en mall som kan fyllas i av livsmedelsbutiker/konsulter som sedan kan
anvéandas for bedémning av potentialen for egenproducerad energi.

Malgruppen for forstudien ar fastighetsagare, bestallargruppsmedlemmar,
butiksagare/chefer, konsulter, livsmedelsproducenter samt service och installationsféretag.

1.2 Avgransningar

Forstudien avser inte att ta upp foljande aspekter:

o Energieffektivisering i livsmedelsbutiker. Forstudien handlar enbart om tillférsel av
energi samt utleverans av restenergi.

e Egenproducerad energi i form av varmeatervinning fran kylsystemen som sedan
anvands internt i butiken eller fastigheten for varme och varmvatten, da detta redan
utretts i stor omfattning och en forhallandevis klar bild finns av denna potential. Bland
annat har detta gjorts inom BeLivs forstudie "Incitamentbaserade hyresavtal
livsmedelslokal / fastighetsagare” och i projektet "Varmeatervinning med varmepump
fran livsmedelskylsystem i butik”

e Varmeatervinning via aterluft, d& dven detta utretts genom tidigare forstudie
"Energieffektiv ventilation i butiker” samt projekt "Energieffektivare ventilation i butiker
— aterluft”.

e Modjligheter till biogasproduktion fran matavfall, da detta utretts genom BeLivs-
projektet "Smaskalig biogasanlaggning vid stora livsmedelsbutiker”.

Avgransning sker ocksa till livsmedelsbutiker och kedjor av livsmedelsbutiker, men ett
resonemang kring potentialen inom andra delar av livsmedelsindustrin, exempelvis
livsmedelsproducenter, kommer att féras som underlag till eventuellt framtida forstudier.
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Detta motiveras med att det som kanske inte ar I6nsamt for en enskild butik kan vara
[6nsamt for en butikskedja och @ven andra delar av livsmedelsindustrin eftersom férstudien i
huvudsak handlar om energitillférsel och inte energianvdndande processer. Processer som
varme, kyla, ventilation och motsvarande finns aven inom exempelvis den
livsmedelsproducerande industrin. | manga fall handlar det d& endast om skalan pa
installationerna som avgorande for Ibnsamheten.

1.3 Metod

Metodiken for denna forstudie omfattar dels en litteraturstudie av befintliga utredningar och
projekt som gjorts inom detta omrade och dels en teknikstudie av befintliga
marknadsldsningar och ndra-marknadslésningar som passar fér livsmedelsbutiker och
butikskedjor. Som exemplifiering har tre stycken fiktiva fall byggts upp som beskriver méjliga
l6sningar for livsmedelsbutiker/butikskedjor. Aven om fallen &r fiktiva baseras de pa verkliga
data fran livsmedelsbutikers energianvandning.

| forstudien ingar aven kanslighetsanalyser for olika volymer, variation i energipriser och
installationskostnader i syfte att kunna avgora i vilkken skala en viss teknik kan komma att
vara lonsam. Detta for att kunna koppla Ionsamhet till mindre butiker, stérre butiker eller en
butikskedja.

Aven agande- och avtalsformer ar viktigt att ta hansyn till. Detta paverkar saval ansvars-,

likviditets- som drift- och underhallsfragorna. Féljande fragestallningar behandlas i forstudien:
e Ska butiken eller kedjan sjalva aga eller ska man leasa?

Hur avtalar man om energileveranser?

Vilka mojligheter finns till natleverans av egenproducerad éverskottsel?

Ska man anvanda korttidslagring av dverskottsel?

Hur hanterar man de fall dar man inte sjalva ager byggnaden eller fastigheten?

Forstudien tar aven upp hinder for egenproducerad energi och forslag pa hur man kan
undanroja dessa hinder. For en enskild butik kan till exempel takytan vara en begransande
faktor for att na lonsamhet i solcellsproducerad el, men det kan vara I[dnsamt for en
butikskedja som kan f& ner priser med storre upphandlade volymer och storre takytor.
Motsvarande resonemang kan foras for andra energislag.
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2 Bakgrund

2.1 Benchmarking livsmedelsbutiker

Livsmedelsbutiker utmarker sig i jamforelse med andra verksamheter genom att de har ett
stort kylbehov och forhallandevis litet varmebehov pa grund av den 6verskottsvarme som
levereras fran kylproduktionen. Liksom foér andra typer av butiker anvands dessutom en hel
del el till belysning vilket &ven det ger en hel del dverskottsvarme.

Tabellerna 1-3 visar siffor som tagits fram inom ramen for Energimyndighetens
statistikprojekt STIL2 [22]. Har kan man bland annat utlasa att elbehovet till kyla i genomsnitt
ar nastan 70 % hogre an varmebehovet. Aven elbehovet for belysning éverstiger i snitt
uppvarmningsbehovet. Detta kommer dock att férandras i och med inférandet av
ecodesignkraven pa belysning.

Tabell 1 Specifik energianvandning inom svensk handel. STIL2.

Table 1 Specific use of energy in Swedish commerce
HW"III'I‘IJ, Piwmp Samtliga Livsmedel Owrig handel Gallerior
El totalt 178.6 3223 1148 1481
Fjarmvdarme 58,8 56.8 58,5 BG.O
Olja 1.5 5.2 0.0 0.0
Pelletsibriketter 4.8 144 0.0 52
Fjarrkyla 4.7 0.7 1.8 21,7
Totalt 256,4 3992 1829 262,0

Tabell 2 Specifik elanvéandning inom svensk handel. STIL2.

Table 2 Specific use of electricity in Swedish commerce.
InWh.l‘mJ: Pygnp Samtliga Liwvsmedel ﬂ".'!w'ig handel Gallerior
Elvdarme inkl. varmepumpar il 121 5.2 1.5
Komfortkyla 5.5 3.8 5.8 7.3
Pumpar a4 1.7 3.7 8.7
Fliktar 21,2 238 181 237
Owrig fastighetsel 4.8 2.0 21 5.3
Livsmedelskyla 45.8 144.5 B4 1.1
Belysning 714 B9.5 R8T B4.4
Owrig verksamhetsel 12.8 19,7 8.1 13,5
Restpost 4.1 G.9 2.3 5.4
Totalt 178,2 3214 114,4 14839
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Tabell 3 Forandring av specifik elanvéandning 1990-2009. STIL2.

Table 3 Change in specific energy use 1990-2009.

Elanvindning Livsmedel Qwrig handel All handel
[IlWhl'mz, ar] inkl gallerior

1350 2003 1990 2005 1390 2009
Varme, varmvatten 41 12 35 4 T 7
CGrwrig elutrustning 3G 51 31 22 32 30
Livsmedelskyla 114 152 4 T 44 48
Komforthyla 11 4 4 [i] T 5
Eelysning T2 79 i 62 68 &7
Fliktar 24 24 18 20 20 21
SUMMA 298 3 158 122 208 178
SUMMA exklusive 25T 309 123 118 1 172

elvirme

| ett projekt som Energikontoret Orebro genomférde i borjan av 2000-talet [26] gjordes en
sammanstallning av energidata fran bland annat KF och ICA samt Energimyndighetens
STIL-projekt och man fick fram en genomsnittlig energianvandning for olika butiksstorlekar.
Denna presenteras i tabell 4 nedan. Dessa data har vi anvant oss av for att bygga upp fallen.
Vi har dock antagit att en viss energieffektivisering gjorts sedan dess och justerat ner de
genomshnittliga siffrorna nagot.

Tabell 4 Genomsnittlig energianvandning i livsmedelsbutiker, ONET 2000
Table 4 Average energy usage in grocery stores
Butiksstorlek (mzj Energianvindning kaIff}‘.'fz)

- 600 320

600 -1 000 470

1000-1 500 440

1 500 -2 000 420

2000 -5000 360

5 000 - 290

2.2 Litteraturstudie pa omradet Ionsamhet for egenproducerad
energi

Det finns ett antal studier som undersokt Iinsamhetspotentialen for egenproducerad energi i
livsmedelsbutiker. Flera av studierna har det gemensamt att de anvander livscykelkostnader
(LCC) for att utvardera Ibnsamhetspotentialen.

Det finns @&ven undersdkningar som ar mer tekniskt inriktade, t.ex. "Energieffektivisering av
mindre livsmedelsbutiker i glesbygden/skargard” [9], som ger en vagledning i dimensionering
av ett system for autonom energiférsorjning av en byggnad baserat pa solceller, vindkraft
och energilager (batterier). Den foreslagna metoden i "Energieffektivisering av mindre
livsmedelsbutiker i glesbygden/skargard” [9] baseras pa energibehovet i aktuell byggnad
samt tillgdngen pa sol- och vindenergi, men ingen I6nsamhetskalkyl presenteras. Daremot
lyfter artikeln fram att livsmedelsbutiker ar intressanta objekt for egenproducerad el eftersom
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de har relativt konstant elanvandning; htg under oppettider och lag nar butiken ar stangd
men utan storre variationer.

| Examensarbetet "Energieffektivisering — Integrerat varmesystem mellan bostéder och
livsmedelsbutik” [7] undersdks mojligheten att leverera éverskottsvarme fran en
livsmedelsbutik till nArbelagna bostéders varmesystem. Ett par olika alternativa I6sningar for
att ta till vara pa butikens varmeoverskott utvarderas med avseende pa deras LCC och
jdmfors med alternativet att endast anvanda fjarrvarme for uppvarmning av bostaderna. |
studien genomfors &ven en kanslighetsanalys for parametrar som elprisokning, 6kning av
fiarrvarmepris, etc. Resultaten visar att det finns I6nsamhet hos tva av de alternativ dar
overskottsvarmen fran butiken tas till vara.

Studien "Energieffektivisering i livsmedelsbutiker i Stockholms skargard” [8], som ocksa ar ett
examensarbete och som ingar i "Energieffektivisering av mindre livsmedelsbutiker i
glesbygden/skargard” [9], behandlar energieffektivisering i livsmedelsbutiker i skargardsmiljo.
Forutom atgarder i butiken undersoks aven Idnsamheten i att minska mangden kopt el
genom att installera solceller. Mdjligheten att anvanda sjokyla for att sanka
kondenseringstemperaturen i butikens kylsystem eller tillhandahalla komfortkyla har ocksa
undersokts. | studien undersoks fyra butiker, varav tva mer i detalj, och berédknade LCC-
varden samt aterbetalningstider anvands for att jamfora och utvardera I6nsamheten hos olika
alternativ. Resultaten visar pa aterbetalningstider pa runt 10 ar och uppat for atgardsforslag
som inkluderar solceller, men att pa lang sikt (20 ar) sa finns det intakter att hamta hem fran
anlaggningen. Studien behandlar inte installationen av solceller separat, utan i kombination
med atgarder for energieffektivisering i butikerna. Lag energianvandning och héga
installationskostnader bidrar till Ianga aterbetalningstider generellt for de olika atgarderna
som undersokts. Nar det galler I6sningar med sjokyla sa tyder resultaten pa att dessa
atgarder kan bli dyra for fallet komfortkyla, men att Ionsamheten beror av férutsattningarna
for den aktuella butiken.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) har genomfdrt en potentialstudie for solenergi
[2] i Vastra Gotalands Regionens (VGR) fastigheter, med fokus pa sjukhusen i regionen.
Studien visar att 36 % av det arliga elbehovet i alla VGR:s sjukhus skulle kunna tillgodoses
med solel om alla effektivt tillgdngliga ytor utnyttjades for elproduktion. Detta skulle innebara
att tak, fasader, solavskarmningar och parkeringar utrustades med solceller. Nettoresultatet
for ett sadant fall ar dock negativt efter 20 ar. Daremot ar det mojligt att uppna ett positivt
resultat pa 8,2 Mkr efter 20 &r om enbart takinstallationer genomfors. Aven installationer pa
parkeringsplatser samt olika alternativ med solvarme ar Ionsamma efter 20 ar. Att installera
solceller pa fasader och solavskarmningar bedéms som dyrt i forhallande till arligt utbyte av
solel. Studiens resultat baseras pa LCC-berakningar med kanslighetsanalyser for olika
parametrar. Kanslighetsanalysen visar att sma andringar i ingdngsdata for produkternas
verkningsgrad och kostnader samt antaganden om energiprisokningar har stor inverkan pa
slutresultatet. Vidare har studien undersokt timvis effektmatchning mellan solelproduktion
och elanvandning samt matchning av varmebehov och solvarmeproduktion pa manadsbasis.
Resultaten visar att for solelen finns en 6verproduktion pa 20 — 25 % per ar, vilken skulle
behova levereras ut pa elnatet. For solvarmen blir det en valdigt stor éverproduktion under
sommarmanaderna om alla tak tacks med solfangare.
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3 Genomforande

3.1 Beskrivning av livsmedelslokalen och dess tekniska system

Vi har byggt upp tre fall med lite olika storlekar pa livsmedelsbutiker och olika
energiforsorjning. Underlagen till fallen har hamtats in fran Lansstyrelsen i Dalarnas lan som
genomfort energikartlaggningar pa lanthandlar samt fr&n Energikontoret i Orebro lan som har
genomfort ett flertal projekt med livsmedelsbutiker. For att fallen ska bli mer rattvisande har vi
inte anvant oss av data fran enskilda butiker utan genomsnittlig energianvandning for
grupper av butiker.

Dessa tre fiktiva butiker har sedan modellerats i en berékningsmodell som byggts upp i
Excel, dar vi har mgjlighet att testa olika fornybara energikallor och gora kénslighetsanalys
av resultaten.

De modellerade butikerna har vi benamnt Lanthandeln, Tatortsbutiken och Stormarknaden.
For dessa galler foljande forutsattningar:

Tabell 5, Butiker som anvands i fallen

Table 5, Grocery stores used in case studies

Exempelbutik Yta Elanvandning efter Genomsnittligt
(m? effektivisering eleffektbehov under aret
(MWh/ar)
Lanthandeln 600 125 15
Tatortsbutiken 2 500 520 60
Stormarknaden 10 000 2 080 240

3.2 Planerad atgard i projekt

Inom ramen for forstudien kommer inga atgarder att genomforas, daremot kommer nagra
redan genomférda atgarder att studeras i syfte att utreda erfarenheter och
systemutformningar.

3.3 Organisation — medverkan i forstudieprojekt

Mikael Rosén, SP, har varit projektledare for férstudien. Martin Borgqvist, SP har varit med
och arbetat i projektet. Roger Nordman, SP, har granskat rapporten och BeLivs kansli och
referensgrupp har medverkat i diskussioner.

3.4 Tidsplan

Forstudien har genomférts under januari och februari 2015. Alla priser som anges i
forstudien ar dagsaktuella sa langt det varit mojligt.

3.5 Energieffektiviseringspotential

Denna forstudie omfattar inte energieffektiviseringspotentialen i livsmedelsbutiker, men
eftersom energibehovet for en butik beror pa hur man arbetar med energieffektivisering gar
det inte helt att lata bli resonemangsmassigt.

! Uppskattat baserat pa 8760 drifttimmar per &r samt total elanvandning per &r. | verkligheten varierar
effekten dver dygnet.
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Var utgangspunkt ar att livsmedelsbutiker forst energieffektiviserar sa mycket som méjligt
med I6nsamma atgarder. Detta kan d& handla om att ta tillvara pa varme fran
kylkompressorer, forse kyl- och frysmobler med lock, effektiv varmeatervinning i
ventilationen, effektivisera belysningen och en hel del annat. Baserat pa rapporter fran
energikartlaggningar som genomfdrts i ett flertal olika projekt drar vi slutsatsen att i princip
alla livsmedelsbutiker, stora som sm4, kan energieffektivisera bort uppvarmningsbehovet pa
ett [onsamt satt. DA aterstar endast varmebehov till tappvarmvatten samt butikens behov av
el till kyla, belysning, ventilation med mera.

Detta innebar att vi i denna forstudie kommer att titta pa féljande alternativ fér egen fornybar
energitillforsel:

1. Solceller for elproduktion
Solenergilésningar fér varme och kylproduktion
Vindkraft for elproduktion

Andelsagd elproduktion fran vind eller sol

o bk wn

Geoenergi for varme- och kylproduktion

Utdver detta tittar vi &ven pa alternativet med utleverans av restvarme direkt mot den
byggnad butiken ligger i, eller mot nar- eller fjarrvarmenat.
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4 Fornybar energi i livsmedelsbutiker

4.1 Solenergi

41.1 Solvarme

Solvarme innebér att solenergi omvandlas till varmeenergi i en solvarmeanlaggning som
bestar av solfangare. Varmen kan sedan anvandas for olika tillampningar som t.ex.
uppvarmning och produktion av tappvarmvatten eller hetvatten. Temperaturen som en
solvarmeanlaggning kan arbeta vid beror pa vilken typ av solfangare som anvands, och
ligger i intervallet 30 — 100 °C. Olika tillampningar kraver olika temperaturer och nedan ges
exempel pa detta;

Tabell 6, Temperaturnivaer for olika tillampningar for solvarmeanlaggningar [2]

Table 6, Temperature levels for different solar heating applications [2]

Tillampning for solvarmeanlaggningen Temperaturniva
Pooluppvarmning och/eller férvarmning av tappvarmvatten 30°C
Produktion av tappvarmvatten och/eller lokaluppvarmning 60°C
Drift av kylmaskiner eller produktion av hetvatten 100°C

Hogre temperaturniva innebar dyrare solfangare. Lonsamheten for en solvarmeanlaggning ar
beroende av dimensioneringen vid investeringstillfallet och framtida férandringar. Exempelvis
innebar minskat, varmebehov minskad ldnsamhet [2].

Livsmedelsbutiker har generellt tillgang till kondensorvarme fran kylsystemen som kyler
kyldiskar mm, detta varmeoverskott kan anvandas for lokaluppvarmning. En intern
energieffektivisering i butiken kan mycket val reducera behovet av externt tillfort varme till
valdigt laga nivaer. Detta gor att solvarmesystem beddms som mindre intressanta for
uppvarmning i livsmedelsbutiker.

Nar det géller tappvarmvatten ar behovet hos livsmedelsbutiker inte sarskilt stort (se Tabell
3), och ett solvarmesystem skulle kunna tacka delar av behovet sommartid. Enligt [4] kan en
komplett solvarmeanlaggning som ger drygt 3 600 kwWh varmvatten per ar (vid 50°C)
producera varmvatten till en kostnad p& drygt 1,40 kr/kwWh?.

En stormarknad p& 10 000 m? som har en specifik elanvandning fér varme och varmvatten
pa 12 kWh/m?, &r (Tabell 3) har ett totalt virmebehov p& 120 MWh/ar. Om 5 % av detta
antas vara tappvarmvatten skulle det motsvara 6 MWh/ar (6 000 kWh/ar), vilket skulle
innebéra ett dubbelt sa stort solvarmesystem som det som beskrivs ovan. Detta motsvarar i
stort tappvarmvattenbehovet for en lite storre villa. Dock blir férmodligen
installationskostnaden stérre an for en villa med tanke pa rérdragningar och anslutning till
VVC eller befintlig tappvarmvattenproduktion och med tanke pa rorlig kostnad for till exempel
fiarrvarme eller produktion med varmepump ser vi svarigheter med att fa Ionsamhet i en
sadan lésning. Vi tar darfor inte med detta alternativ i kalkylerna.

> Givet en kalkylrinta p3 6 %.
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41.2 Solceller

Solcellsmoduler omvandlar solenergi till elektricitet i form av likstrém vilken kan anvandas
direkt, lagras i batterier eller omvandlas till vaxelstrom med hjalp av en véxelriktare och
darefter anvandas direkt eller levereras ut pa elnatet. Den vanligaste tillampningen ar att
solcellsmoduler kopplas till en fastighets existerande elnat via en véxelriktare och brytare,
vilket innebéar att likstrommen omvandlas till vaxelstrom for anvandning i fastigheten. En
solelanlaggning bestar av en eller flera solcellsmoduler. | dagslaget finns det i princip
kiselbaserade® solceller samt tunnfilmsceller* kommersiellt tillgangliga [2] och av dessa tv&
typer ar det de kiselbaserade cellerna som dominerar pa marknaden.

Solelanlaggningar monteras idag normalt sett pa stallning pa tak eller mark, men det finns ett
koncept som kallas byggnadsintegrerade solceller (BIPV — Building Integrated Photo
Voltaics). Detta innebar att solcellen blir en del av ett byggnadselement som t.ex. en
takpanna eller en solavskarmning. Pa detta satt kan kostnaden for solcellen aven fordelas pa
andra nyttofunktioner &n endast elproduktionen, och dessutom kan systemet goras mer
visuellt tilltalande.

Kapaciteten hos en solelanlaggning brukar beskrivas med dess toppeffekt métt i kilowatt
(kW). For varje kW toppeffekt (benamns kW,) hos anlaggning kan man i Sverige fa ca

800 — 1 100 kWh el netto® per &r. Detta galler om systemet &r orienterat rakt mot séder, har
en lutning pa ca 30 — 50° och inte skuggas [3], [10]. En solelanlaggning med 10 kW, skulle
alltsad kunna ge mellan 8 000 och 11 000 kWh el per ar netto.

Priset for solelanlaggningar i Sverige har sjunkit mycket under de senaste aren och antalet
installationer har dkat. Ar 2014 I1&g priset fér en nyckelfardig kommersiell solelanlaggning,
med en toppeffekt pa 20 kW och uppat, pa ca 14 000 kr/kW [4].

For mer information om marknadsutveckling for solel, produktionskostnader for el samt
faktorer som paverkar energiutbytet, se framforallt [3], [4] och [10].

4.1.3 Solkyla

Solkyla ar nar solenergi anvands for att skapa kyla, t.ex. fér att kyla en byggnad. Detta kan
astadkommas pa tva satt;

1) Kombination av solceller och en eldriven kompressorkylmaskin

2) Kombination av solfdngare och en varmedriven kylprocess, t.ex. en
absorptionskylmaskin

Olika typer av soldriven komfortkyla undersoks i [15] och resultaten tyder p& en potential for
de soldrivna alternativen jamfort med fjarrkyla.

Foretaget ClimateWell har utvecklat en intressant teknologi for solkyla som de kallar for
SunCool. Tekniken kombinerar solfangare med en varmedriven varmepump och ett
energilager. Systemet kan leverera varme pa vinter, kyla pa sommaren och varmvatten
under arets alla dagar [16]. Tekniken demonstreras for tillfallet pa Lofbergs kafferosteri i
Karlstad déar den levererar kyla till lagerutrymmen. Tekniken ar &nnu inte fullt
kommersialiserad, vilket gor att den inte gar att utvardera tekniskt och ekonomiskt.
Beddmningen ar dock att den ar vard att folja upp efter hand, framfor allt vad galler
produktion av komfortkyla eller lagerkyla.

® Har skiljer man pa celler av monokristallint kisel och celler av polykristallint kisel.

* Tunnfilmsceller har en aktiv beldggning som kan besta av amorft kisel eller olika kombinationer av bland
annat kadmium, indium, selen och koppar.

> Med netto menas hir den energimangd som fas efter vaxelriktaren som omvandlar likstrém till vaxelstrom.
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4.2 Vindenergi

4.2.1 Smaskalig vindkraft

Det finns ingen entydig definition av begreppet smaskalig vindkraft. Ofta avses vindkraftverk
med upp till 100 kW i markeffekt (generatorns effekt). Gransen for mikroproduktion i Sverige
gar vid en sakring pa 100 A, vilket motsvarar en maximal uteffekt pa ca 69 kW. Det finns
aven en internationell standard® fér smé vindkraftverk som har en 6vre grans p& ca 50 — 100
KW [11]. | Sverige ar det mojligt att satta upp sma vindkraftverk (s.k. miniverk) om kraftverket
[14];

e Armax 20 m hogt (6ver markytan)
e Placeras pa ett avstand fran tomtgransen som ar stérre an dess hojd
e Inte monteras fast pa en byggnad

e Om rotordiametern a mindre an 3 m

Kraftverk som &r 20 — 50 m hdga eller har en rotordiameter stérre an 3 m, kallas for
gardsverk. Bygglov (och eventuellt ytterligare tillstand) kravs for gardsverk samt kraftverk
som inte uppfyller kraven i ovanstaende fyra punkter. Information om regelverk m.m. for att
satta upp vindkraftverk av olika storlek finns pa www.vindlov.se [14].

En marknadsoversikt for sma vindkraftverk ges i "El fran nya och framtida anlaggningar
2014” [11], dar 22 olika modeller av kraftverk upp till 200 kW beskrivs.

Den viktigaste forutsattningen for att det ska vara lonsamt att bygga vindkraft ar att det blaser
tillrackligt mycket. Sma forandringar i vindstyrkan har stor paverkan pa mangden producerad
el. Generellt géller att de allra minsta vindkraftverken inte ar lika effektiva som de storre.
Dessutom kan mindre kraftverk fa problem vid vindférhallanden med hog turbulens, vilket latt
kan uppsta da det finns mycket kringliggande hinder som trad och byggnader, t.ex. i urbana
miljoer. Att satta upp vindkraftverk pa byggnader och i urbana miljéer ar svart att fa att
fungera bra. Det ar lampligt att i sddana fall géra en ordentlig undersokning av platsens
forutsattningar och vindférhallanden genom vindmatningar och eventuellt analys med hjalp
av sarskilda simuleringsprogram [11].

4.2.2 Storskalig vindkraft

Med storskalig vindkraft menas i denna rapport alla kraftverk stérre an gardsverk samt
anlaggningar som bestar av fleras stycken vindkraftverk.

Olika vindkraftverk ar anpassade for drift i olika typer av miljder och vindférhallanden, t.ex.
havsbaserad vindkraft och lagvindskraftverk, och turbinerna klassas utifran de forhallanden
de ar utvecklade for. Vindkraftverk borjar leverera effekt redan vid 3 m/s och nar sin
maxeffekt vid ca 10 — 14 m/s. Moderna vindkraftverk producerar el mellan 80 — 90 % av arets
timmar [10]. Typiska effekter hus turbinerna i storskalig vindkraft ar 2-5 MW.

Precis som for smaskalig vindkraft ar tillracklig vindhastighet den viktigaste forutsattningen
for storskalig vindkraft. Produktionskostnaden for el fran storskalig vindkraft uppskattas i
"Guidelines for renewable Energy based Supply System for various types of buildings” [10]
till mellan ca 35 och 50 6re/kWh beroende pa om hansyn tas till ekonomiska styrmedel eller
inte. Den framtida utbyggnaden av vindkraft i Sverige anses bero av utvecklingen av
elcertifikatsystem. | rapporten [10] ges &ven en dversikt av utvecklingstrender for vindkraft.

®| standarden IEC 61400-2 &r den dvre gransen angiven som maximalt 200 m’ svept yta vilket motsvarar ca 50
— 100 kW maxeffekt.
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Andelsagande i vindkraftparker kan vara en intressant l16sning for att forse livsmedelsbutiker
med egenproducerad el, se avsnitt 4.4, men &ven egna vindkraftparker for storre
butikskedjor kan vara intressant. Som exempel kan ndmnas att Polarbrod ager fyra stycken
vindkraftverk genom ett dotterbolag som heter Polarkraft, syftet med detta &r att bli helt
sjalvforsorjande pa gron el [17], [18]. Ett annat liknande exempel ar IKEA som har som mal
att ar 2020 producera lika mycket fornybar energi som de anvander. For att na detta mal
gors bland annat stora investeringar i vindkraft i Sverige och internationellt [19]. Ytterligare
ett exempel ar Wallenstam som &ger och handlar vindkraft genom bolaget Naturenergi.

4.3 Geoenergi

Med geoenergi avses i denna rapport system som anvander en berg-, jord- eller
sjovarmepump for att skapa kyla till butikens kylsystem, samt varme till lokaler och
tappvarmvatten. Féljande alternativ ar tdnkbara ur ett teoretiskt perspektiv:

1. Varmepump som anvands for att producera bade varme och kyla.

2. Varmepump som hamtar varme ur berg, jord eller sjo for att driva en varmedriven
kylmaskin, t.ex. en sorptionskylmaskin.

4.3.1 Varmepumpslésningar fér varme och kyla

D& vi generellt i rapporten har antagit att butiker i stort sett kan energieffektivisera bort sitt
uppvarmningsbehov minskar genast Ionsamhetspotentialen for varmepumpar eftersom de da
endast skulle behdvas for tappvarmvattenproduktion och komfortkyla. Darmed inte sagt att
det ar ointressant att titta pa, framst med tanke pa att varmen istallet kan levereras utanfor
byggnaden genom att anvanda en varmepump for att ta tillvara pa kondensorvarmen och
leverera den till intilliggande byggnader eller till ndraliggande fjarrvarmesystem.
Varmepumpen kan da aven anvandas for att komfortkyla butiken sommartid. Denna I6sning
har bland annat féreslagits i "Energieffektivisering — Integrerat varmesystem mellan bostader
och livsmedelsbutik” [7] d&r den bedomts som |6nsam med givna forutsattningar.
Intilliggande byggnader spetsvarms i det namnda fallet med fjarrvarme. Eftersom vi i denna
forstudie endast fokuserar pa livsmedelsbutiken i sig gors ingen modellering av
varmepumpslosningar, da detta kraver en utredning av externa forutsattningar.

| en stormarknad, som ofta har stora ytor som inte ar livsmedelsytor, ar potentialen stérre
och investeringsalternativet ska da i forsta hand stéllas mot att képa in fiarrvarme och
fiarrkyla eller att anvanda kompressorkyla fér komfort sommartid. For mindre butiker torde
generellt traditionella luftkonditioneringsanlaggningar eller luft/luft-varmepumpar med
inverter-funktion fortfarande vara det mest intressanta alternativet for komfortkyla.

4.3.2 Varmedrivna kylprocesser

Det finns tre olika processer som anvander varme for att skapa kyla:

1. Absorptionskyla
2. Adsorptionskyla
3. Sorptiv kyla

Ingen av de ovanstaende processerna beddéms vara aktuella ur ett kommersiellt perspektiv
som kylmaskiner for en butiks kylsystem. Det skulle dock kunna vara aktuellt for ett
kopcentrum som inrymmer en eller flera livsmedelsbutiker dar kdpcentrat i 6vrigt har ett stort
kylbehov, men da sannolikt med fjarrvarmedriven kyla snarare &n varmepumpsdriven. Detta
kraver en mer omfattande utredning varfor vi har valt att inte titta narmare pa denna I6sning.
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4.4 Overskottsvarme for extern leverans

Tidigare studier som genomforts inom BeLivs (t.ex. "Varmeatervinning med varmepump fran
livsmedelskylsystem i butik” [1] och "Dorrar pa 6ppna kyldiskar och anpassning av kylsystem
i butik”, [2]) visar pa stor mojlighet till energieffektivisering i livsmedelsbutiker. Aven efter
atervinning av varme fran kylsystemet for uppvarmning av butiken samt produktion av
tappvarmvatten, kan det mycket val finnas dverskottsvarme kvar som skulle kunna levereras
externt om det finns nagon tankbar kund for detta. Extern leverans av 6verskottsvarme skulle
kunna ske bade till fjarrvarmenatet (om ett sadant finns pa plats i narheten av butiken) eller
till intilliggande byggnader genom ett lokalt narvarmenaét.

For att kunna leverera 6verskottsvarme behéver denna vara av tillréckligt hdg temperatur
och darfor kan det vara nddvandigt att installera en varmepump som anvander kylsystemet
som varmekalla. For att kunna leverera éverskottsvarme till fjarrvarmenéatet behover
temperaturen komma upp till ca 85 °C. | Figur 1 nedan ges en schematisk beskrivning av
konceptet for leverans av 6verskottsvarme till fijarrvarmenatet.

Lokaluppvarmning
Tappvarmvatten
- Koldbarare retur
Kyldiskar
Kylsystem
Kylrum
Koldbarare framledning
Butik
L Fjarrvarmenat
Fjarrvarmeretur 30 — 50 °C
| ) 4
Fjarrvarme framledning ca 85 °C

Figur 1, Principskiss for extern leverans av 6verskottsvarme till fjarrvarmenatet

Figure 1, Principle sketch of external delivery of excess heat to the district heating network

Fortum har lanserat ett affarskoncept som heter Oppen Fjarrvarme [21], vilket gar ut pa att
olika anlaggningar kan sélja sin éverskottsvarme till Fortums fjarrvarmenat i Stockholm. Pa
detta satt har en atervinningsmarknad fér 6verskottsvarme skapats. Coop Radhuset deltar
som en pilot dar 6verskottsvarmen fran butikens kylanlaggning levereras till fiarrvarmenatet (i
genomsnitt 30 kW), dessutom anvands fjarrkyla i butiken. De nédvandiga investeringarna i
butiken uppgar till 405 000 kr. Det finns ytterligare pilotanlaggningar i form av datahallar och
livsmedelslokaler (se [21] for mer information).

4.4.1 Forutsattningar for att uppskatta Ionsamheten i extern leverans av
Overskottsvarme

For extern leverans av dverskottsvarme fran en livsmedelsbutik ar tva olika fall tankbara:

1. Leverans av varme som sker endast inom eller mellan fastigheter, utan att varmen
forst levereras ut pa fjarrvarmenatet.
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2. Leverans av overskottsvarme fran butiken till fjarrvarmenatet.

Fall 1 &r potentiellt en enklare I6sning an fall 2 rent installationsmassigt. Bland annat pa
grund av att anslutning mot fjarrvarmenat kraver en mer robust l6sning, da det ar helt andra
tryck i systemet a&n om man skulle koppla direkt mot en sekundar varmekrets.

Vem som ager butiken respektive fastigheten har dock betydelse. Detta da det ar vanligt att
agaren till en livsmedelsbutik inte & densamme som fastighetsagaren till lokalen dar butiken
ligger. Om t.ex. butiken ligger i en storre fastighet och dar éverskottsvarmen ska levereras till
andra hyresgaster, kan fastighetsagaren hamna i en beroendestallning som inte ar énskvard.
| ett sddant scenario riskerar fastighetsagaren att uppvarmning till 6vriga hyresgaster
paverkas om butiken forsvinner. PA samma satt kan sammankoppling med andra byggnader
for leverans av varme medfdra att servitut behéver skapas mellan fastigheterna. Dessa
servitut kan fa konsekvenser vid en eventuell forsaljning av fastigheten.

Om d6verskottsvarmen levereras via fjarrvarmenatet (fall 2 ovan) férenklar detta for
fastighetsagaren eftersom denne da far sin energileverans fran ett energibolag som kan ge
garantier. | Stockholm erbjuds fastighetsagare genom Oppen Fjarrvarme en I6sning for fallet
med leverans av dverskottsvarme. Genom att Fortum saljer varme till fastighetsagaren och
koper varme av hyresgaster (t.ex. butiker) &r fastighetsagaren garanterad en varmeleverans
som inte ar beroende av om butiken &r kvar i fastigheten. Energibolaget kan garantera
varmeleveransen eftersom de har manga leverantorer av varme samt egna
varmeanlaggningar. Denna I6sning kréver att butiken kopplas ihop med fjarrvarmenatet.

For fall 1 ar det fullt tAnkbart att kunden till 6verskottsvarmen aven har fjarrvarme for de
situationer dar butiken inte kan leverera all varme som behovs. | ett sddant scenario &r det
latt for fastighetsdgaren att snabbt kbpa mer fjarrvarme om butiken (som ar varmeleverantor)
forsvinner. | praktiken kommer denna lésning sa gott som alltid att anvandas eftersom
byggnaden i stort sannolikt har ett stérre varmebehov an vad butiken kan klara av att
leverera.

For att fall 1 ska vara [onsamt och av intresse for saval fastighetsagare som butiksagare
kravs att installationskostnaderna utslaget per kWh varme ar sa laga att ett pris pa
overskottsvarmen blir lagre an aktuellt fjarrvarmepris. D.v.s. det gar att salja dverskottsvarme
till ett lagre pris an vad det kostar att kdpa fijarrvarme fran fjarrvarmebolaget (nédvandiga
installationer inréaknat) samt att butiksagaren kan fa battre betalt per kWh av fastighetsagaren
an om leverans skulle ske till fjarrvarmenatet.

For att fall 2 ska vara genomférbart och I6nsamt kravs foljande;

o Fjarrvarmebolaget har en modell for 6ppen fjarrvarme.

¢ Installationskostnaderna hos butiken utslaget per kWh varme ar lagre an det pris som
fijarrvarmebolaget betalar for 6verskottsvarmen.

| bada fallen ska aven kostnader for drift av koldmediekylare inkluderas for de fall man inte
kan bli av med Overskottsvarmet pa annat satt. Utleverans av 6verskottsvarme minskar
driften av kylmedelskylare.

For att det ska vara mojligt att rakna pa Idnsamhetspotentialen for de tva ovanstaende fallen
behdvs data och priser for de komponenter som behdver installeras, samt for fall 2 aven en
uppskattning av det pris som fjarrvarmebolaget ar beredd att betala for dverskottsvarme. Det
finns fa verkliga exempel att studera och det ar darfor svart att uttala sig om den generella
kostnadsbilden for nédvandiga installationer.
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4.5 Dimensionering av anlaggningar for egen el

Majoriteten av elanvandningen i livsmedelsbutiker ar for livsmedelskyla och kylbehovet &r
som storst sommartid da det ar varmare. Eftersom anlaggningar for egen elproduktion &ar
stora investeringar sa ar det viktigt att de har ratt kapacitet i férhallande till eloehovet. Ett
eventuellt Gverskott pa el kan matas ut pa natet men detta far paverkan for hur mycket
energiskatt som maste betalas, se vidare avsnitt 4.7. Alternativt kan ett eloéverskott lagras i
batterier, men dessa ar dyra (se vidare 4.5.1).

Ett satt att dimensionera anlaggningen ar att utgd ifran att den ska kunna klara av att
leverera medeleffekten under den manad som har lagst elanvandning. Pa detta satt kommer
inte anlaggningen att bli for stor och den kommer att anvéandas mycket.

En anlaggning som dimensioneras efter det maximala elbehovet riskerar att ga pa del-last
under de delar av aret nar behovet ar lagre, vilket riskerar gora investeringen onodigt dyr.

Vi har i denna rapport anvant en medeleffekt som beréknats som totalt anvand elenergi for
respektive butik delat med alla arets timmar, d.v.s. medeltimeffekten for hela aret. Det
bakomliggande resonemanget for detta ar att solceller producerar som mest sommartid och
som minst vintertid vilket innebar att risken for 6verdimensionering beddéms som relativt liten
om man dimensionerar efter arsmedeltimmen vilket for en butik normalt intraffar under varen
och hosten. Vindkraften producerar i normalfallet som mest just under hdst och var vilket
aven i detta fall betyder att risken for dverdimensionering ar relativt liten.

45.1 Korttidslagring av el med batterier

Det ar fullt mojligt att lagra dverskottsel i batterier for att anvandning vid ett senare tillfalle.
Vad som i s fall behovs ar ett batteripack som bestar av celler ordnade i moduler,
kylutrustning, laddare och styrsystem. Prestandan, storleken och kostnaden fér ett
batteripack beror av vilken sorts batterier som anvands. Exempel pa olika batterisorter ar;

e Blysyrabatterier (PbAc), anvands t.ex. som startbatterier i bilar
¢ Nickelmetallhydrid (NiMH), anvands t.ex. i elhybridbilar

e Li-jonbatterier (Li), anvands i mobiltelefoner, datorer och elbilar

Foérdelarna med denna I6sning ar att man inte behdver hantera fallet med utleverans av
Overskottsel medan nackdelarna ar att det skapar onddiga verkningsgradsforluster i
omvandlingen och att extra kostnader tillkommer for batterildsningen.

Ett blysyra-batteri med ca 4 kWh' kapacitet kostar ca 19 000 kr [28], priset avser endast
batterimoduler men inte laddare och styrsystem etc. LivslAngden hos batterier &r generellt
beroende av hur djupt de cyklas, d.v.s. hur mycket av total kapacitet som laddas ur dem vid
anvandning. Djupa cykler kortar livslangden. Ovan namnda blysyra-batteri klarar ca 3 200
cykler till 50 % urladdning.

For att utvardera lonsamheten for batterildsningar behovs en analys av hur tillgangen pa
egenproducerad el matchar behovet. Sadana data har inte inhamtats inom ramen fér denna
forstudie och darfor ar det svart att uttala sig om lénsamheten for batterier i detta
sammanhang.

712V, 350 Ah.
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4.5.2 Likstromsapplikationer

Vi har i forstudien valt att titta pa fallen med véaxelstrom for en butiks elanvandning, d.v.s. att
el fran solceller och vindkraft vaxelriktas for att matas in pa en butiks elsystem. Det finns
dock en hel del saker som talar for att man atminstone borde titta pa att anvanda
likstromsapplikationer. Den framsta av dessa ar 6vergangen till LED-belysning, men dven
den 6kande anvandningen av EC-motorer i exempelvis ventilationsaggregat eller
kylkompressorer. Detta skulle krava tva parallella elsystem, ett med véxelstrom och ett med
likstrom, men man skulle teoretiskt kunna spara en del energi genom att slippa
vaxelriktningen och den péaféljande likriktningen da dessa omvandlingar genererar en del
forluster. Vart forslag ar att man inom BelLivs tittar narmare pa just likstromsapplikationer
genom en forstudie.

4.6 Andelsagd elproduktion

Att vara medlem i ett kooperativ som producerar el, t.ex. ett vindkraftkooperativ, innebéar att
medlemmen investerar i andelar som berattigar till kbp av ett visst antal kWh el per andel och
ar till ett formanligt pris. Webbplatsen vindkooperativ.se (http://www.vindkooperativ.se/) ar en
portal for andelségd vindkraft och erbjuder dven en jamfdrelse mellan olika kooperativ.

Det finns olika modeller for hur medlemmarna kan dra nytta av den el som produceras i
kooperativets kraftverk, el till sjalvkostnadspris ar en vanlig variant. Ett annat exempel ar att
medlemmarna delar pa vinsten fran forsaljningen av el till elhandelsbolag, eller att
producerad mangd el per andel raknas av fran elfakturan. De olika modellerna innebar olika
mojlighet att vélja sitt elhandelsbolag, t.ex. kan en viss modell innebara att elhandelsbolag
inte kan valjas fritt da kooperativet har avtal om leverans med ett specifikt bolag. Mer
information finns pa vindkooperativ.se.

Det finns atminstone ett kooperativ for andelsagd solel i Sverige; Solel i Sala & Heby
Ekonomisk Forening [23]. Foreningen har funnits sedan 2009 och ager flera
solelanlaggningar. Vem som helst kan bli medlem och far da képa andelar som kostar

5000 kr/st. Vinsten fran solelen ska pa sikt delas ut bland medlemmarna, men till en bérjan
kommer den att anvandas for att bygga ut produktionen. Elforsk har genomfort en uppféljning
av verksamheten i foreningen, detta beskrivs ndrmare i [24]. Vid tidpunkten fér denna
forstudies genomférande fanns ytterligare tva solelféreningar, Asbro Solel och Solel
Lindesberg. Bada dessa foreningar planerar att bygga solelanlaggningar [5].

Rent praktiskt finns det i alla fall tva fordelar med att vara andelsagare jamfort med att ha en
egen anlaggning. Den ena ar att man inte behdver fundera kring risker med
overdimensionering/underdimensionering eftersom man képer andelar som motsvara den
egna anvandningen och man behover inte heller fundera pa ojamna laster pa grund av
vadret. Den andra fordelen ar att man helt slipper drift och underhall av anlaggningen.

4.7 Incitament och skatter for egenproducerad el

471 Skattereduktion

Fran och med 1 januari 2015 kan privatpersoner och foretag fa skattereduktion for
mikroproduktion av el som matas ut pa natet. Har foljer lite fakta om skattereduktionen:

e Omfattar bade privatpersoner och foretag for byggnader med en sakring pa hogst
100 ampere

e Skattereduktionen ar 60 6re/kWh som matas ut pa elnatet
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e Taket ar 30 000 kWh eller max 18 000 kronor, per ar

e Den egna forbrukningen maste vara minst lika stor som de antal kWh man far
skattereduktion for

e Huvudséakringen far maximalt vara 100 A

e Privatpersoner kan dessutom sélja sitt dverskott av el till sitt elhandelsbolag

4.7.2 Elcertifikat

Elcertifikatsystemet ar ett marknadsbaserat stddsystem som har till syfte att 6ka
genereringen av el frAn fornybara kéllor®. Fér varje MWh el fr&n férnybara kallor som
genereras, kan producenten fa ett elcertifikat fran staten. Elleverantorer, vissa elanvandare
samt elintensiva industrier maste i sin tur enligt lagen kopa en viss andel elcertifikat i
forhallande till sin elférsaljning eller elanvandning. Elcertifikatet kops och séljs pa en
marknad dar priset bestams av tillgdng och efterfragan. P& detta satt kan producenter av el
fran fornyelsebara kallor fa en intakt fran forsaljning av elcertifikat.

Medelpriset pa elcertifikat var ca 196 kr/MWh for perioden januari 2014 — januari 2015 [12].

Den som producerar egen el fran fornybara kéallor kan ansoka om elcertifikat fran
Energimyndigheten. Den producerade mangden el maste da matas och rapporteras till
Svenska Kraftnat. Matningen kan ske i anslutning till elnatet och utférs da av natagaren, eller
i anslutning till anlaggningen vilket innebar att producenten sjalv far installera en méatare. Om
matningen gors i anslutning till elnatet sa registreras inte den el som producenten sjalv
anvander, utan endast den el som levereras till natet. Om méataren istallet sitter i anslutning
till anlaggningen sa kan man fa elcertifikat for all produktion fran anlaggningen, dven den
som man anvander sjalv, men man maste sjalv bekosta mataren.

4.7.3 Energiskatt

Ett foretag som bedriver naringsverksamhet och som far betalt av elhandelsbolaget maste
betala energiskatt pa den egenproducerade elen som féretaget anvander sjalv. Om all
egenproducerad el anvands av féretaget (ingen forsaljning) ar den egenproducerade elen
befriad fran energiskatt [12].

Skattesatsen for energiskatt varierar beroende pa vilken typ av verksamhet som anvandaren
bedriver och var i landet som elen anvands. For en livsmedelsbutik som inte ligger i ndgon
av de kommuner som har reducerad energiskatt pa el (ett antal lan och kommuner i
mellersta och norra Sverige) sa ar skattesatsen 29,4 6re/kWh for ar 2015.

4.7.4 Sammanfattning av skatter och stdd

Fall 1) Ingen leverans av egenproducerad el till elnatet

e Elcertifikat for hela produktionen
e Matare maste bekostas av producenten
¢ Ingen energiskatt

¢ Ingen skattereduktion

 Malet &r att elcertifikatsystemet skall bidra till 25 TWh el fran fornybara kallor mellan dren 2002 och 2020.
Sedan den 1 januari 2012 har Sverige och Norge en gemensam elcertifikatmarknad och malet ar att de bagge
landerna skall producera ytterligare 13,2 TWh el fran fornybara kallor mellan dren 2012 och 2020.
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Fall 2) Leverans av egenproducerad el till elnatet

e Elcertifikat endast for levererad el
¢ Ingen extra kostnad for matare
e Energiskatt pa el som levereras och anvands av producenten

e Skattereduktion for den el som levereras till elnatet

4.8 Beskrivning av fallstudier

4.8.1 Exempelbutikernas elanvandning

| denna forstudie utgar vi fran tre olika exempelbutiker;

e Lanthandeln
e Tatortsbutiken

e Stormarknaden

For att kunna genomfor LCC-berakningar med den modell som tagits fram behovs den arliga
mangden kopt el. Utgdngspunkten i denna forstudie ar, som tidigare namnts, att en butik
forst genomfor Isnsamma atgarder for energieffektivisering innan eventuella investeringar i
egen energiproduktion. Detta innebar att det ar elbehovet efter energieffektivisering som
behovs for modellen. Vidare behdvs en uppfattning om elbehovet under kalla manader for
dimensioneringen av anlaggningar, aven detta efter energieffektivisering.

Baserat pa [2] och [25] gors foljande antaganden om potentialen for energieffektivisering av
livsmedelskyla och belysning;

¢ Elanvandningen for livsmedelskyla kan sdnkas med 50 %

¢ Elanvandningen for belysningen kan sdnkas med 25 %

Vidare antas foljande;

e All elanvéandning till uppvarmning kan effektiviseras bort (istallet varms butiken med
kondensorvarme)

e Av den specifika elanvandningen fér vrme och varmvatten i Tabell 3 antas 5 % vara
varmvattenproduktion, denna elanvéandning ar oférandrad

Ur Tabell 3 kan utlasas att ca 50 % av specifik elanvandning for en butik ar till

livsmedelskyla, ca 25 % ar till belysning och ca 4 % ar till varme och varmvatten. Givet
ovanstaende antaganden kan den specifika elanvandningen sankas med 37,5 %. Den
ursprungligt angivna siffran pa 321 kWh el/m?, &r kan da sénkas till 201 kWh el/m?, &r.

BeLivs 24 (36)



Tabell 7, Oversikt dver de olika exempelbutikerna

Table 7, Overview of the different examples stores

Exempelbutik Ytgl Elan\{éino!ning eftero Genomsnittligt eleffek;[behov
(m?) effektivisering (MWh/ar) under aret (kW)
Lanthandeln 600 125 15
Tatortsbutiken 2 500 520 60
Stormarknaden | 10 000 2 080 240
4.8.2 Olika scenarier for egenproduktion av energi

Denna forstudie tittar i forsta hand pa fallet att en livsmedelsbutik eller en butikskedja
producerar energi for att tacka det egna behovet.

Fyra stycken scenarier &r tankbara:

1. Butiken/kedjan installerar en anlaggning i direkt fysisk anslutning till sina lokaler fér
att tacka hela eller delar av behovet av el och/eller varme. | detta scenario ar inte
storskalig vindkraft relevant.

2. Butiken/kedjan uppfér en anldggning for elproduktion som inte ligger i direkt
anslutning till lokalerna, men dar elen som levereras fran denna anlaggning réknas av
mot totala elanvandningen. Producerad el levereras till natet och séljs till elbolag,
medan anvand el i butiken/butikerna kops in. Pa detta séatt kan foretaget producera
lika mycket el fran fornybara kallor som sin elanvandning, jamfér med IKEA och
Polarbrod som byggt egna vindkraftverk.

3. Som punkt 2 ovan, fast butiken/kedjan képer andelar i en anlaggning istéallet for att
uppfora en egen.

4. Butiken gor nddvandiga investeringar for att kunna leverera och salja sin
overskottsvarme till intilliggande kunder, t.ex. fijarrvarmenét eller narvarmenat.

| scenario 1 och 4 ovan ar agarforhallanden for butikslokalen centrala, d.v.s. om
fastighetsagaren ar densamma som butiksagaren eller inte ar avgérande for hur latt det ar att
genomféra den aktuella installationen.

4.8.3 Fallstudier for egen elproduktion

| Tabell 8 sammanfattas de olika fallstudierna som skall utvarderas med hjalp av en LCC-
kalkyl och jamféras med alternativet att inte gora ndgon investering.

% Uppskattat baserat p& 8760 drifttimmar per ar samt total elanvandning per &r. | verkligheten varierar effekten
Over dygnet.
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Tabell 8, Fallstudier fér egen elproduktion

Table8, Case studies for self-production of electricity

Solel Smaskalig vind Storskalig vind Andelsagd el
Lanthandeln X X X
Tatortsbutiken X X
Stormarknaden X X X
sKt?)erri;r]I?r?ader X X X

De indata for anlaggningar, energipriser etc. som anvants fér LCC-kalkylerna presenteras i
Bilaga A.

4.8.4 Hinder for férnybar energiproduktion

De hinder som teoretiskt kan foreligga for fornybar energiproduktion kan delas in i fem
grupper enligt féljande:

1. Tekniska hinder; exempelvis lastdimensionering av tak, begransad takyta, butikslage

2. Juridiska hinder; exempelvis servitutsfragor eller andra avtalsfragor,
fastighetsagare/hyresgast

3. Ekonomiska hinder; exempelvis affarsmodellens utformning eller krav pa lonsamhet
och likviditet

4. Kéanslomassiga hinder; exempelvis kansla om beroendestéllning eller tillit till
leverantérer

5. Kunskapsmassiga hinder; exempelvis brist pa information om lonsamhet eller teknik

Genom att arbeta med att undanréja dessa hinder kan man 6ka takten pa investeringar i
fornybar energi. Vissa hinder ar dock svara att undanréja medan andra kanske &r lite lattare.
Vi har i bilaga B stéllt upp ett antal hinder, beskrivit problematiken och gett forslag pa hur
dessa hinder skulle kunna undanréjas. Vi vill dock lyfta fram nagra aspekter lite mer.

Eftersom manga butiksagare inte sjalva ager byggnaden eller lokalen man bedriver
verksamheten i riskerar man ofta att hamna i en situation dar fastighetsagaren behover
involveras i tankarna. Det kan till exempel handla om att satta upp solceller pa byggnadens
tak eller om man vill titta p& mojligheten att leverera ut éverskottsvarme till byggnaden eller
externt. Det kan @aven handla om att de behdvs nagon form av servitut. | dessa fall ar det ofta
bra att anlita en fastighetsjurist for att reda ut vilka eventuella skrivningar man kan komma att
behova.

En annan svar fraga ar de ekonomiska aspekterna inklusive affarsupplagget. Som
butikségare har man alltid vissa krav pa avkastning, likviditet, [bnsamhet och liknande. Tyvarr
tenderar allt fér manga utvarderingar av lonsamhet baseras enbart pa rak aterbetalningstid
eller sa kallad payoff-kalkyl. Genom att komplettera dessa med LCC-kalkyler och kalkyl 6ver
ackumulerade kassafloden far man ett battre underlag.
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Vi har i denna forstudie raknat med att man finansierar investeringen sjalv, men man bor
aven titta pa alternativa affarslosningar sdsom leasing, hyrkdp, EPC eller att lana till
investeringen. Detta ger helt andra kalkylforutsattningar och kan trots relativt langa

aterbetalningstider ge en investering med enbart positiva kassafloden och hyfsad avkastning
med tanke pa& dagens mycket laga rantelagen.
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5 Resultat

5.1 Lonsamhetspotential — beréknad

Lonsamhetspotentialen for olika investeringsalternativ utvarderas genom LCC-kalkyler, dar
total LCC och ackumulerat kassaflode raknas fram.

Forst utvarderas Ionsamhetspotentialen enligt ett basfall for indata (elpris m.m.), detta
benamns nedan for "Basfallet”. Darefter gors aven en kanslighetsanalys pa elpriset.

Nedan presenteras total LCC for de tre olika butikstyperna och for de olika
investeringsalternativen, detta resultat ar for basfallet. Figur 2 nedan visar att for basfallet sa
ar den dyraste (minst [onsamma) atgarden att investera i andelsagd elproduktion. De andra
alternativen har valdigt likvardig total LCC, solceller ar marginellt mer [6nsamt for
stormarknaden &n att inte gora nagra investeringar. Eftersom det ar sma skillnader i LCC och
samtidigt osékerheter i indata till kalkylen, &r det lampligt att genomféra en kanslighetsanalys
for utvalda parametrar.

Total LCC over kalkylperioden, basfallet

M Ingen atgard MW Solcellsanldaggning  ® Andelsdgd elproduktion Smaskalig vindkraft

30000,00

25000,00

20000,00

kkr 15000,00

10000,00

5000,00

0,00 -
Lanthandeln Tatortsbutiken Stormarknaden

Figur 2, Total LCC for olika de olika butikstyperna for olika investeringsalternativ i basfallet

Figure 2, Total LCC for various different store types for various investment options in the base case

Den totala LCC bestar av kostnad for investeringar, energi samt drift och underhall. | Figur 3
presenteras LCC uppdelat pa kostnadskategorier for lanthandeln. Det mest Ionsamma
alternativet ar det som har lagst total LCC, i detta fall att inte gora nagra atgarder alls. Figur 3
visar aven att det ar kostnaderna for kopt energi som har storst paverkan for total LCC, lagst
paverkan har drift och underhall. Detta innebar att elpriset ar en viktig faktor som paverkar
resultatet och om elpriset skulle vara hogre, sa skulle det vara mer ldnsamt med
investeringar i egen elproduktion.
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LCC, Lanthandeln
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Figur 3, LCC per kostnadskategori for lanthandeln

Figure 3, LCC by expense category for the country store

Med hjalp av beréaknade LCC-véarden kan det ackumulerade kassaflodet dver tid for de olika
investeringsalternativen tas fram. Det ackumulerade kassaflodet visar hur kassaflodet
forandras vid en investering, d& en besparing eller intakt erhalls jamfort med fallet att inte
gbra en investering. De ackumulerade kassaflédena for de olika investeringsalternativen
visas i Figur 4 for lanthandeln. Nar det ackumulerade kassaflodet blir positivt sa har
investeringen aterbetalat sig sjalv, t.ex. sa ar solcellsanlaggningen (15 kW) aterbetald efter
ca 13 ar. Det bor dock aterigen papekas att vi har har raknat med att men sjalv finansierar
hela investeringen. Andra affarsupplagg sasom leasing eller lan till investeringen ger helt
andra kassafloden.
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Ackumulerat kassaflode jamfort med ingen
atgard, Lanthandeln

=== Sol|cellsanlaggning 15 kW e===Smaskalig vindkraft 15 kW Andelsagd elproduktion 80 %
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Figur 4, Ackumulerat kassafltde for investeringsalternativen hos lanthandeln

Figure 4, Accumulated cash flow for investment options in the country store

5.2 Kanslighetsanalys

Kalkylarket som anvénts for LCC-berakningarna gor det mojligt att gora k&nslighetsanalyser
for ett flertal parametrar som t.ex.:

e Elpriser
e Diskonteringsranta
e Anlaggningars kapacitet/utbyte

e Anlaggningars investeringskostnader
For att undersoka elprisets paverkan pa resultatet gors en kanslighetsanalys dar ett hogre
elpris anvands. Detta scenario benamns "Hogt elpris” nedan. Resultatet fran detta jamfors

med basfallet och presenteras i ett diagram for total LCC, samt i féljandediagram med
ackumulerade kassafloden.
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Total LCC over kalkylperioden, hogt elpris

M Ingen atgdrd M Solcellsanldggning = Andelsédgd elproduktion B Smaskalig vindkraft
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Figur 5, Total LCC for olika de olika butikstyperna for olika investeringsalternativ i fallet med hdgre elpris

Figure 5, Total LCC for various different store types for various investment options in the case of higher electricity price

Resultaten for total LCC vid det hdgre elpriset visar att det ar ndgot mer [6nsamt att
investera i egen elproduktion jamfort med att inte géra nagonting alls. Bast Ionsamhet i
samtliga fall har andelségd elproduktion. Diagrammen med ackumulerat kassaflode visar
att aterbetalningstiden for investeringsalternativen minskar vid ett hogre elpris. For
lanthandeln far andelsagd elproduktion kortast aterbetalningstid (ca 10 ar). For
tatortsbutiken och stormarknaden far andelsagd elproduktion och solcellsanlaggningarna
ungefar lika lang aterbetalningstid (10 — 11 ar).
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Lanthandeln

e Solcellsanldggning 15 kW, Basfallet e Smaskalig vindkraft 15 kW, Basfallet

Andelsagd elproduktion 80 %, Basfallet == <= Solcellsanldaggning 15 kW, Hogt elpris
= == Smaskalig vindkraft 15 kW, Hogt elpris = = Andelsagd elproduktion 80 %, Hogt elpris
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Figur 6, Kénslighetsanalys for lanthandelns investeringsalternativ

Figure 6, Sensitivity analysis of investment options for the country store

Tatortsbutiken

Solcellsanlaggning 60 kW, Basfallet Andelsagd elproduktion 80 %, Basfallet

== == Solcellsanldaggning 60 kW, Hogt elpris = = Andelsdgd elproduktion 80 %, Hogt elpris

6000,00

5000,00

4000,00

3000,00

2000,00
kkr
1000,00

0,00

-1000,00

-2000,00

-3000,00

Figur 7, Kénslighetsanalys for tatortsbutikens investeringsalternativ

Figure 7, Sensitivity analysis of investment options for the urban store
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Stormarknaden
Solcellsanlaggning 240 kW, Basfallet Andelsagd elproduktion 80 %, Basfallet
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Figur 8, Kénslighetsanalys for stormarknadens investeringsalternativ

Figure 8, Sensitivity analysis of investment options for the supermarket

5.3 Diskussion

LCC-kalkylerna tyder pa att ett hogre elpris &n idag gor det mer Il6nsamt att investera i egen
elproduktion for de studerade butiksalternativen. Payoff-tider runt 10 ar nds med bara ca
20 % hdgre elpris an idag. Som brukligt ser vi ocksa att storre anlaggningar har battre
I6nsamhet, framst beroende pa relativt sett lagre investeringskostnader.

Solcellsanlaggningar ar generellt mer Ibonsamma an andelséagd vindkraft idag, men med ca
20 % hdogre elpris ar lonsamheten ungefar lika god. Det ska dock papekas att det redan med
dagens elpriser sett 6ver solcellsanlaggningens kalkylperiod ar mer Ilénsamt att investera an
att inte gora det.
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Bilaga A. Data till LCC-kalkyler

Indata anlaggningar

Investeringskostnaden for solcellsanlaggningar varierar med anlaggningens toppeffekt enligt
tabellen nedan [11]. Vidare har investeringskostnaden for vaxelriktare uppskattats baserat pa
varden fran [11].

For smaskalig vindkraft har specifik investeringskostnad samt fullasttimmar per for ett verk
med 12.5 kW toppeffekt anvants [27].

For andelsagd elproduktion har en investeringskostnad pa 6 000 kr per andel anvants, dar
en andel berattigar till inkdp av 1 MWh el per ar till férmanligt pris.

jisongl  ummarper Koswmadiag Cpas el iianad
ar (h/ar) (Kkr/kW) (ar)
Solceller, 15 kW 950 15 0,08 25
Solceller, 60 kW 950 14 0,08 25
Solceller, 240 kW 950 13 0,08 25
Vaxelriktare, 15 kW - 23 - 15
Vaxelriktare, 60 kW - 86 - 15
Vaxelriktare, 240 kW - 239 - 15
irr)nf\kaalig vindkraft, 1160 15,12 0.1 20

Ovriga indata

Alla priser ar exklusive moms.

Parameter Basfallet Hogt elpris ‘
Diskonteringsréanta, exklusive inflation 6 % 6 %
Energiprisékning, el™ 3 % per ar 3 % per ar
Kalkylperiod 20 ar 20 ar

Elpris 800 kr/MWh 1 000 kr/MWh
Elpris spot 250 kr/MWh 500 kr/MWh
Elpris andelsel 544 kr/MWh 544 kr/MWh
Elcertifikatpris 190 kr/MWh 190 kr/MWh
Energiskatt el 294 kr/MWh 294 kr/MWh

10 Nettoutbyte el per kW toppeffekt (kWh/kW) for fallet solcellsanlaggning
Rorliga energiprisokningar utéver generell/allman inflation/kostnadsdkning
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Bilaga B. Hinder for fornybar energitillforsel

Typ av hinder

Beskrivning

Undanrgjning av hinder

Tekniska hinder

Begransad takyta

Takytan ar begransande for en
optimal storlek pa
solcellsanlaggning

1. Titta p& om alternativet med
en mindre anlaggning anda ar

intressant Ionsamhetsmassigt.

2. Titta p& andra alternativ som
andelsagd elproduktion.

Lastdimensionering tak

Taket klarar inte av den extra
last som en solcellsanlaggning
skulle innebara

1. Titta pa alternativet med
andelségd elproduktion.

2. Se om anlaggningen anda
kan bli lBnsam inrédknat den
extra kostnaden for en
takforstarkning.

Butikslage

Butikens lage medfér att
smaskalig vindkraft inte ar
lampligt

1. Titta pa alternativet med
andelségd elproduktion.

2. Titta p& alternativet med
solceller

Butikens orientering

Butikens orientering innebar att
man inte kan fa fullt optimal
elproduktion fran solceller

1. Se om anlaggningen anda
kan bli Ionsam inrdknat den
minskade elproduktion detta
medfor.

2. Titta p& alternativet med
andelsagd elproduktion.

Juridiska hinder

Servitut

Extern utleverans av varme kan
innebara att servitut kravs for
kulvert

Radgor med en fastighetsjurist
vad detta kan innebéra pa kort
och lang sikt.

Fastighetsagare/hyresgast

Butiken &ar hyresgast och ager
inte byggnaden man har
verksamhet i vilket kan
begrénsa handlingsfrineten

Radgor med en fastighetsjurist
vad detta kan innebéra pa kort
och lang sikt.

Ekonomiska hinder

Inte séllan har man krav pa
likviditet inom handeln,

1. Se till att de kalkyler du far
presenterade for dig innehallen
denna typ av analys.

Likviditetskrav exempelvis genom att kréva att ° .
. : . 2. Fundera pa om leasing eller
investeringar alltid skall ha liknande affarsupplaaa kan
positiva kassafloden medféra detta bplagy
1. Anvand inte payoff som
“ Lo . Idbnsamhetsmodell
Agare har ofta olika, inte sallan w o
i o ) o 2. Rékna resultatpaverkan och
Lénsamhetskrav for hdga, avkastningskrav pa en

investering

LCC
3. Titta pa alternativet att lana
till investeringen

Kénslomassiga hinder

Tillit till leverantorer

Brist pa tillit till saljare av
produkter &r ett inte ovanligt
hinder

Anlita ett bestéllarstod som kan
hjalpa dig i din upphandlings-
process och som kan stélla de
ratta fragorna.
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