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Sammanfattning

Syftet med projektet &r att utreda mojligheterna att tillvarata industriell spillvarme
for lokal livsmedelsproduktion i vaxthus. Malsattningen ar att kunna visa pa
potentialen for hallbart narproducerade livsmedel med fungerande lokal logistik.
Denna forstudie ska fungera som ett underlag for etablering av en testbadd dar ett
vaxthus etableras pa en plats i nara anslutning till en industri. | denna forstudie har
tomater valts som en exempelgroda.

| projektet har den miljdmassiga och tekniska potentialen for spillvarmeutbytet
utretts genom att genomfora en jamforande livscykelanalys, utreda tillgangen pa
industriell spillvdrme i Sverige samt sammanstélla nuldget 6ver mojliga tekniker
for tillvaratagande av laggradig industriell spillvarme for uppvarmning av
vaxthus. FOr att utreda mojligheten att realisera potentialen genomfdrdes en
intervjustudie med syfte att kartldgga de viktigaste hindren, drivkrafterna och
framgangsfaktorerna for konceptet. Projektet har dven tagit fram ett forslag pa en
mojlig avtalsmodell. Ytterligare har mojligheterna for lokal livsmedelslogistik
utretts samt mojligheten att skapa ytterligare utbyten med exempelvis en
biogasanlaggning i form av rotrest, véxtavfall och koldioxid.

Resultatet visar att det finns en stor potential for att minska den miljémassiga
belastningen, i form av klimatpaverkan, fran produktion av tomater. Det finns
aven potential i form av stora mangder tillgdnglig spillvdrme i Sverige.
Teknikoversikten som genomforts visar dock att det i dagsldget inte finns nagon
fardigutvecklad teknik for att tillvarata spillvarme av lag temperatur for
uppvarmning av véxthus och som &r anpassad till svenska forhallanden.

Vidare har studien visat att det finns ett antal hinder for aktérssamverkan. Nagra
av de framsta hindren &r kunskapsbrist angaende tillganglig méangd spillvarme,
brist pa kontinuerliga spillvarmefloden samt osékerhet kring utformning av
spillvarmeavtalet. Drivkrafter for att inleda ett samarbete &r framst av ekonomisk
karaktar men aven drivkrafter i form av oro for framtida lagstiftning angaende
spillvarme samt social drivkraft &r av vikt.

For att mojliggora aktorssamverkan via ett spillvarmeutbyte har det genom studien
visats att spillvdrmeavtalet &r av mycket stor vikt. De punkter i avtalet som ar av
storst vikt att hantera &r bindningstiden, leveranssakerheten, kostnadsfordelning
samt prissattning pa varmen.

Sammantaget kan det sdgas att det finns en identifierad potential fér konceptet
men manga hinder och fragetecken kvarstar innan realisering & majlig. Denna
studie har bidragit med kunskap kring hur nuldget ser ut avseende mdjligheterna
att realisera ett spillvarmeutbyte mellan en industri och ett vaxthus. Studien ger en
bra inblick i vad som kvarstar att utreda innan kommersialisering av konceptet &r
mojligt.
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Summary

The purpose of this project is to investigate ways to utilize industrial waste heat
for local food production in greenhouses. The aim is to demonstrate the potential
for sustainable production of local food with functioning local logistics. This
preliminary study will serve as a basis for establishing a testbed where a
greenhouse is established at a location close to an industry.

To investigate the environmental, technical and economic potential of the
exchange of waste heat, a comparative life cycle assessment, an inventory of the
supply of industrial waste heat in Sweden, a compilation of potential technologies
for the recovery of low grade industrial waste heat for heating greenhouses were
carried out. To investigate the possibility of realizing the potential, an interview
study with the aim to identify key barriers, drivers and success factors for waste
heat recovery was conducted. A design proposal for waste heat agreements
between the operators were developed to show how some of the identified barriers
can be overcome.

The result shows that there is a great potential to reduce the carbon footprint from
the production of tomatoes by utilizing waste heat. The result also shows that the
amount of industrial waste heat in Sweden would be more than enough to make
the country self-sufficient in tomato production. Today, there are no developed
technologies for utilizing low grade waste heat for heating greenhouses adapted to
Swedish conditions.

The interview study indicates that the main barriers to realizing an exchange of
waste heat are lack of knowledge regarding the available amount of waste heat,
lack of continuous flows of waste heat and uncertainty regarding the design of an
agreement for purchase/sales of waste heat. The main drivers are economic, but
concern for future legislation on waste heat and social driving forces, such as
creation of new job opportunities and a prosperous countryside, are also
important.

The majority of the identified barriers to waste heat exchange are associated with
the collaboration between different parties. Therefore, it is important that these
barriers are overcome by designing a waste heat agreement that is beneficial to
both parties. The parts of the agreement that are crucial are the term of agreement,
security of supply, allocation of costs and the price setting of the heat.

Overall, it can be said that there is a great potential for the waste heat concept, but
many barriers and questions remain before realization is possible. This study has
contributed with knowledge about the current situation regarding the potential to
realize a waste heat exchange between an industry and a greenhouse. The study
provides insight into what remains to be established before the commercialization
of the concept is possible.
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1 Tillkomst

Denna publikation utgor slutrapport for forstudien Resurssnala livsmedel, ett
projekt finansierat av Vinnova inom ramen for utlysningen Testb&ddar inom
miljoteknikomradet. Forstudien har utférts som ett samarbete mellan SLU och
Swerea SWECAST. En del av arbetet har skett parallellt med ett examensarbete
vid Linkopings universitet. Skriften har utarbetats av Martin Wénerholm, Emilia
Danielsson, Emelie Torgnyson samt Per Sommarin, Swerea SWECAST. En rad
foretag inom bade véxthus- och gjuteribranschen har stéallt upp med vérdefulla
erfarenheter.

2 Inledning

Sverige star idag infor utmanande klimat- och energipolitiska mal. EU:s 20-20-20
mal satter den lagsta ribban for klimat- och energipolitiken i EU med mal om 20
procent lagre véxthusgasutslapp ar 2020 jamfort med 1990 ars nivaer, att
fornybara energikéllor ska sta for 20 procent av energibehovet samt en okad
energieffektivitet med 20 procent till ar 2020 [1]. | Sverige har regeringen, genom
propositionen En sammanhallen klimat- och energipolitik (Regeringens
proposition 2008/09:163), valt att sitta mer ambitiosa mal géllande fornybar
energi och minskade véxthusgasutslapp. De svenska malen innebar 40 procent
minskning av vaxthusgasutslappen och 50 procent andel fornybar energi [2].

De utmanande svenska malen ar en bidragande faktor till att vissa branscher i
Sverige har det svart att sta sig i konkurrensen med andra lander. Ett exempel pa
en bransch som har det sarskilt tufft &r de svenska tomatodlarna [3]. Svenskarnas
konsumtion av tomater dkar, ndrmare bestamt har en 6kning med 15 % skett under
perioden 2001-2010 [4]. Trots detta minskar den inhemska produktionen av
tomater [3]. Under perioden 2004-2011 har sjalvforsorjningsgraden av tomater
minskat fran 20 procent till 13 procent. Istallet importerar vi allt mer tomater,
framforallt fran Nederlanderna varifran 70 % av importen sker [4].
Importkonkurrens och ©6kade energikostnader dr utmaningar som de svenska
tomatodlarna star infor [3].

De senaste arens forandringar i den svenska energipolitiken har medfért att
vaxthusodlare som anvander fossila branslen for uppvarmning far allt hogre
energikostnader till foljd av hojda energi- och koldioxidskatter [3].
Uppvarmningskostnaderna for svenska tomatodlare uppgar i genomsnitt till ca
20 %, elen ar 2 % av sarkostnaderna. Raknar man dven in koldioxiden sa uppgar
den till ca 8 %. Sarkostnad innefattar kulturarbete, energi, koldioxid, gddsel,
bekdmpningsmedel, emballage och &vriga rorliga kostnader. Utdver detta
tillkommer samkostnader sdsom ranta och avskrivning pa anlaggning, underhall
av anlaggnings samt kontors- och andra overheadkostnader.

For att sta sig i konkurrensen med andra lander kravs en mer kostnads- och
resurseffektiv vaxthusodling av tomater i Sverige. | detta projekt undersoks om
detta kan astadkommas genom sammankoppling av privata aktorer for utbyte av
restfloden enligt principen att ett foretags avfall blir ett annat foretags ravara.
Fokus ligger pa att utreda potentialen for att tillvarata spillvarme for uppvarmning
av véxthus men &ven utbyten av fléden i form av véxtavfall, gédningsmedel och
koldioxid utreds.
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3 Syfte och mal

Projektet syftade till att utreda mojligheterna att tillvarata industriell spillvarme
for lokal livsmedelsproduktion i vaxthus. Genom samverkan mellan industrin,
samhélle och livsmedelsproducenter kan investeringar och energianvandning
nyttjas pa ett mer resurs- och kostnadseffektivt stt.

Malet med forstudien som presenteras i denna rapport var att visa pa potentialen
for hallbart narproducerade livsmedel med fungerande lokal logistik. Forstudien
var ténkt fungera som ett underlag for etablering av en testbadd dar ett vaxthus
etableras pa en plats i nara anslutning till en industri. Testbadden ska ge méjlighet
att testa olika tekniker for att ta tillvara spillvarme fran industrin, mojliga
uppvarmningssystem for laggradig varme, olika belysningstekniker for optimal
tillvaxt och aret-runt-odling samt tekniker for 6verforing av koldioxid fran industri
till vaxthus. Taket pa véxthuset kan forses med solceller alternativt ljuspaneler,
aven har ska finnas mojlighet att testa olika varianter. Vidare ar malsattningen att
ta fram olika lésningar for lokalt distributionsnat for narproducerade livsmedel.

Som utgangspunkt for studien véljs aktGrerna tomatodlare och gjuteriindustrin.
Vidare utgar studien fran nybyggnation av vaxthus eftersom vaxthusbranschen ar i
behov av fornyelse. 1 samband med upprustningen kan odlarna 6vervéga
alternativa placeringar av sin verksamhet, exempelvis i nérheten av en potentiell
spillvdrmeleverantor.

4 Systembeskrivning

| Figur 1 visas systemet som studeras inom ramen for projektet. Systemet bestar
av fyra aktorer; spillvdrmeleverantdr, véaxthus, kund och biogasanlaggning.
Spillvarme fran spillvarmeleverantéren kan anvéandas for att varma upp vaxthuset.
Spillvdrmeleverantoren kan utgoras av en industri, ett kraftvarmeverk eller en
annan aktor som har tillganglig spillvarme. For att 6ka produktionen i véxthuset
kan koldioxid, antingen fran spillvarmeleverantren eller fran en
biogasanlaggning, tillforas. Tomaterna ar tankta att distribueras lokalt till kund dér
kunden kan utgdras av en aterforséljare, som en matvaruaffar, eller av direkta
kunder som exempelvis en restaurang eller ett hushall. Det organiska avfallet,
bade fran vaxthuset och fran kund, kan skickas till biogasanlaggningen for
produktion av biogas och véaxtnaring i form av en rétrest. Tanken ar att fa ett slutet
kretslopp vilket framgar av figuren.
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Figur 1. lllustration av systemet for det konceptet som studeras.
2
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5 Vetenskaplig kontext

Denna studie befinner sig inom forskningsomradena industriell ekologi och
industriell symbios. Industriell ekologi fokuserar pa att sluta samhéllets material-
och energifléden genom att arbeta med naturens slutna floden som norm [5].
Genom tillampning av principerna inom industriell ekologi kan ett sa kallat
kretsloppssamhille skapas vilket definieras som ... ett samhille som bygger pa
principen att naturresurserna ska anvandas, ateranvandas, atervinnas och slutligen
omhandertas med minsta mojliga forbrukning av resurser och utan att naturen
skadas.” [5].

5.1 Industriell ekologi
Graedel och Allenby (2010) definierar industriell ekologi enligt [6]:

Industriell ekologi ar det satt genom vilket manskligheten medvetet
kan narma sig och uppratthalla hallbarhet givet en fortsatt
ekonomisk, kulturell och teknisk utveckling. Konceptet kraver att ett
industriellt system inte ses som isolerat fran dess omgivande system,
utan i samforstand med dem. Det ar en systemsyn vilken syftar till att
optimera den totala materialcykeln fran jungfruligt material, till
fardigt material, till komponent, till produkt, till forbrukad produkt,
och slutligt bortskaffande.

Inom omradet industriell ekologi ses de industriella systemen som en viss form av
ekosystem da bade naturliga ekosystem och industriella system byggs upp av
floden av material, energi och information [7]. De industriella systemen &r
dessutom hdgst beroende av resurser som tillhandahalls av biosfaren.

Genom att satta sig in i funktionen hos de naturliga ekosystemen liksom de
industriella systemen samt dess interaktion med biosfaren kan de industriella
systemen rekonstrueras till att efterlikna de naturliga ekosystemen [7]. Detta kan
bland annat goras genom att g fran linjara floden av material och energi till
slutna, cykliska floden [7][8]. Pa sa satt bildas industriella ekosystem som bestar
av en véav av olika aktdrer som samverkar med varandra genom att utbyta
restprodukter enligt principen att ett foretags restprodukter blir ett annat foretags
ravara [9][10]. Syftet ar att erhalla industriella system som ar mer langsiktigt
hallbara genom att minska systemens behov av ramaterial och primarenergi
samtidigt som &ven avfallsméngderna och utslappen av féroreningar minskar.

Den del av industriell ekologi som fokuserar pa framvaxten av industriella
kretslopp dar de inblandade aktérerna samverkar genom utbyten av restprodukter,
vilket pa sa satt okar resurseffektiviteten for systemet som helhet, kallas industriell
symbios [11][9][8].

5.2 Industriell symbios

Inom naturvetenskapen syftar begreppet “symbios” pd den samexistens som
forekommer mellan olika arter déar bada arter har ett 6msesidigt utbyte av varandra
[11]. P4 samma sétt innebar industriell symbios samverkan mellan olika féretag
dar de involverade aktorerna erhaller en kollektiv fordel som &r storre dan om
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foretagen hade agerat pa egen hand. Marian Chertow (2000) definierar industriell
symbios enligt [11]:

Industriell symbios engagerar traditionellt satt enskilda foretag i ett
kollektivt samarbete for att na konkurrensfordelar genom ett utbyte av
material, energi, vatten och biprodukter. Industriell symbios
forutsatter samarbete och tar vara pa de majligheter som foljer av
geografisk narhet mellan olika verksamheter.

Ett annat sitt att beskriva begreppet industriell symbios dr ”som en beskrivning av
alla arrangemang som innebar att foretag utbyter restfloden som, i franvaron av en
kund, skulle ha betraktats som avfallsfloden och saledes skulle ha inneburit en
belastning for miljon” [12].

6 Bakgrund

| detta kapitel ges bakgrundsinformation for projektet inkluderande liknande
projekt nationellt och internationellt, férekomst av spillvarme i landet samt
bakgrundsinformation med anknytning till vaxthusodlingsbranschen.

6.1 Liknande projekt

Det finns tydliga indikationer pa att det i Sverige finns ett intresse av att tillampa
industriell symbios inom véxthusnaringen. Ett antal projekt som fokuserar pa
spillvarme som kalla for uppvarmning av vaxthus har startas under de senaste
aren.

| Hofors startades ett projekt under hosten 2013 med malet ta fram ett underlag for
projektering av spillvarmebaserade véxthus [13]. Hosten 2014 planeras tva
pilotanldggningar vara pa plats dar den ena innebar en direktkoppling till en
stalindustri for utnyttjande av spillvarme vid en temperatur pa ca 40 °C och dar
den andra utnyttjar fjarrvarmenatets returtemperatur [14]. Fokus ligger pa att
utreda de tekniska I6sningarna samt den ekonomiska lénsamheten for sddana typer
av utbyten.

| Linkdping finns planer pa att bygga ett vertikalt vaxthus [15]. Det vertikala
vaxthuset ska varmas upp med spillvarme fran nérliggande kraftvarmeproduktion
och vaxtrester fran vaxthuset kommer att rotas i narbelagen rétningsanlaggning.

I Kronobergs ldn ska en inventering av tillganglig spillvdrme i lanet samt en
sammanstéllning over teknik for lagtemperaturuppvarmda véxthus och LED-
belysning genomféras [16]. Md&jliga affarsmodeller for socialt féretagande ska
utredas samt mojligheten att producera gronsaker till kommunala verksamheter.
En demonstrationsanldggning planeras vid en anldggning med tillganglig
spillvarme inom Vaxjo kommun. Projektet har fokus pa ekologisk odling av
gronsaker.

Den 17 december 2012 startades forsknings- och utvecklingsprogrammet Swedish
Surplus Energy Collaboration (SSE-C) med syfte att visa pa mojligheterna att
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utnyttja laggradig industriell spillvarme for livsmedelsproduktion [17].
Medlemmar i programmet &r bland annat kommuner, universitet och
livsmedelsindustrier. Inom programmet drivs ett antal projekt med syfte att skapa
pilotanlaggningar for livsmedelsproduktion med spillvdrme som energikélla [18].

Under ar 2012 genomférde Ange Kommun och Harndsands kommun en férstudie
for att utreda mojligheterna att anvanda spillvarme fran Eka:s fabriker i Alby for
att producera livsmedel [19]. I forstudien utreddes mojligheterna att starta en
tomat- och fiskodling. Resultatet visade att det skulle medféra stora
investeringskostnader att starta en sadan typ av anlaggning och vidare utredning
av intresset samt majligheter att fa ekonomiskt stod fran EU behdver utredas [20].

6.1.1 Internationell utblick

Ett intresse for samarbeten i form av spillvarmeutbyten mellan kraftverk och
vaxthus borjade ta fart under 70-talet i de norra delarna av USA och resulterade i
att ett flertal pilotanldggningar byggdes [21]. Den bakomliggande orsaken var
drivkraften att minska uppvarmningskostnaderna for véxthusodlarna, vilka hade
borjat bli allt hogre till foljd av stigande priser pa fossila branslen. Olszewski [22]
undersokte exempelvis mojligheten att utnyttja spillvarme fran kraftverk i
temperaturer lagre an 49 °C for odling av tomater och fann det ekonomiskt
forsvarbart, jamfort med fossila brénslen, for temperaturer ned till 27 °C och i
vissa fall aven ned till 21 °C. Exempel pa spillvarmeutbyten under samma
tidsperiod ses dven i Rumanien [23] och i Kanada [24].

Andrews och Pearce [25] menar att det blivit ett fornyat intresse for spillvarme
som uppvarmningskalla i vaxthus i lander med nordligt klimat pa grund av hoga
energikostnader och negativa externa effekter kopplade till fossila branslen.
Genom en fallstudie av en kanadensisk tomatodling, som utnyttjar spillvarme i
form av varma rokgaser fran en glastillverkare, kunde de visa att det ar avsevart
billigare med spillvdrme &an naturgas som uppvarmningskélla. En annan
kanadensisk studie [24] visar pa att det kan vara ekonomiskt I6nsamt att utnyttja
spillvarme fran en kompressorstation for uppvarmning av véxthus istallet for att
anvanda naturgas. En italiensk studie [26] undersokte bade de tekniska och
ekonomiska majligheterna att utnyttja lagtempererad spillvarme (45 °C) och kom
fram till att spillvarme ar ett billigare alternativ, jamfért med olja, vid ett
spillvarmepris lagre an 0,02 euro/kWh. | USA har Leffler m.fl. [27] teoretiskt
undersokt olika mojligheter att utnyttja spillvarme i temperaturer pa 35-40 °C fran
ett kraftverk, dar uppvarmning av vaxthus var ett alternativ, och i Pakistan finns
en pilotanlaggning dar bade varma rokgaser fran ett dieselkraftverk och spillvarme
fran ett kyllager for gronsaker levereras till ett vaxthus [27].

Enligt uppgift finns i Tyskland lang erfarenhet av att tillvara dven varme med lag
temperatur (35-40 °C) for uppvarmning av vaxthus. [28]

Risker som identifierats med ett spillvarmeutbyte mellan industri och véaxthus ar
att varmekallan kan vara intermittent antingen pa grund av en instabil process eller
att produktionen, och darmed mangden spillvdrme, kan forandras [25]. En annan
risk &r att véxthuset blir tatt knutet till industrin vilket kan bli problematiskt om
industrin gar omkull innan investeringen i spillvarmesystemet har aterbetalts. |
detta fall kan véaxthuset ha svart att konvertera till ett annat bransle.

5
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| Tabell 1 visas nagra exempel pa internationella projekt dar vaxthusodlingar
forses eller ska forses med industriell spillvarme. Observera att det enbart &r nagra
exempel som redovisas i tabellen da en omfattande kartlaggning av internationella
projekt, med syfte att identifiera samtliga internationella projekt, inte rymdes inom
ramen for detta projekt.

Tarbell 1. Exempel pa internationella projekt med spillvarmeuppvarmda vaxthus.

Foretag Beskrivning Plats

Truly green & En tomatodling p& 364 000 m? kommer att Kanada

Greenfield byggas i narheten av en etanolfabrik som ska | cathamn, Ontario

Ethanol forse vaxthusen med varme och koldioxid.

British Sugar Forser ett egenégt vaxthuskomplex med varm | Storbritannien Wissington,
och koldioxidrik luft fran eget gaseldat Norfolk
kraftvarmeverk. Odling av tomater sker aret
runt.

John Baarda Ltd | John Baarda Ltd flyttade sin verksamhet ndra | Storbritannien
2

& Terra Terra Nitrogen som nu férser den 170 000 m* | g4st Yorkshire
Nitrogen stora tomatodlingen med koldioxid och varm
anga.
Sita Det finns planer pa att bygga ett vaxthus pa Storbritannien
110 000 m? som ska utnyttja varme frén en Great Blakenhamn, Suffolk

avfallsforbranningsanlédggning. Grédan som
ska odlas &r tomater och anlédggningen
kommer tidigast att sta klar i december ar
2014.

6.2 Forekomst av spillvarme i landet

Tillgangen pa spillvarme i Sverige ar i nulaget inte utredd i tillrackligt stor
utstrackning [30]. For att ge lasaren en uppfattning av storleksordningen pa
mangden tillganglig spillvarme féljer nedan en kort genomgang av Sveriges
energifloden foljt av en sammanstélining av gjorda utredningar Over
spillvarmepotentialer i den svenska industrin. FOr att sdtta mangden tillganglig
spillvarme i relation till uppvarmningsbehovet hos de svenska tomatodlarna
presenteras forst ett rakneexempel, se Box 1.

Box 1. Berakningsexempel — sjalvforsorjning med hjélp av spillvarme

Svenskarna konsumerar omkring 10 kg tomater per person och ar [4]. Med en befolkningsméngd
pa ca 9 650 000 personer [31] ger det en totalkonsumtion i landet pa 96,5 Mton tomater per ar.
For att producera 1 kg tomater krdvs 8 kWh energi [32]. Om hela Sveriges konsumtion av
tomater ersattes med inhemskt producerade tomater, producerade med spillvarme som
uppvarmningskalla, skulle det kravas tillgang till 772 GWh spillvarme.

Ungefar 600 TWh priméarenergi tillfors Sverige varje ar [33]. Av den tillforda
energin blir 24 procent omvandlingsforluster, se Figur 2, och resterande andel gar
till slutlig anvandning. En del av omvandlingsforlusterna, skulle kunna utnyttjas
till uppvérmning av vaxthus.
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Figur 2. Fordelning av tillférd energi (TWh) i Sverige ar 2011. Egen bearbetning
av data fran Energimyndigheten [33].

Forutom omvandlingsforlusterna presenterade i Figur 2 uppstar aven forluster i
den slutliga anvéandningen. | denna studie ar det framforallt forlusterna som
uppkommer vid slutanvandning inom industrisektorn som &r av intresse.

Det ar framst tva rapporter som belyser mangden spillvarme som uppkommer
inom industrin; den ena & Forekomst av industriellt spillvarme vid laga
temperaturer [34] och den andra ar Spillvarme fran industrier och
varmeatervinning fran lokaler [35].

Nystrom och Franck utreder forekomsten av spillvarme fran den svenska
industrin® inom temperaturintervallet 20-50°C. Deras slutsats &r att potentialen
ligger i storleksordningen 20-50 TWh per ar, men att fler studier kravs for att
sékerstélla resultaten. De industrier med storst mangd spillvarme inom undersokt
temperaturintervall var massa- och pappersindustrin (ca 17 TWh) samt jarn- och
stalindustrin? (ca 1-2 TWh). [34]

Cronholm m.fl. bedémer ocksa spillvarmepotentialen fran den svenska industrin
[35]. Den industriella spillvdrmen som de inkluderar ar dock varme av tillracklig
temperatur for att direkt kunna utnyttjas i fjarrvarmenétet och avser darmed varme
med en hogre temperatur &n den varme som Nystrom och Franck inkluderar i sin
potentialboeddmning. Berékningarna resulterade i en spillvarmepotential i
storleksordningen 6,2 - 7,9 TWh [35]. Ndamnas bor dock att potentialen &ven
inkluderar dagens spillvarmeleveranser. Om dessa exkluderas l&mnas en
outnyttjad potential pa mellan 2,1 - 3,8 TWh.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det, i relation till tomatodlarnas
uppvarmningsbehov, finns en god tillgang till spillvarme i Sverige, speciellt i de
lagre temperaturintervallen. Bara fran industrin ror det sig om atminstone ett par

T De branscher som inkluderades i studien var massa- och pappersindustrin, jarm-/stal-metallverk, travaruindustrin,
verkstadsindustrin, kemisk industri och livsmedelsindustrin vilka tillsammans star fér 90 % av industrins energianvéndning
(Nystrém, Franck 2002).

2 Jam- och stalindustrin har &ven tillgang pa spillvérme i higre temperaturer &n 50°C (Nystrém, Franck 2002).
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tiotal TWh. Om dessutom forlusterna fran karnkraften inkluderas 6kar potentialen
avsevart. Vidare finns en potential att anvanda returtemperaturen i fjarrvarmenaten
for uppvarmning av vaxthus vilket ytterligare 6kar potentialen. Denna varme kan
dock inte klassas som spillvarme. Det saknas dock mer detaljerad information
kring hur mycket spillvarme som finns i olika temperaturintervall samt i vilken
form spillvarmen finns tillganglig. Det skulle &ven vara 6nskvért med information
kring nar spillvarmeflédena &r tillgangliga samt dess kontinuitet.

6.3 Vaxthusodling av tomater

Svensk tomatodling sker framst i Skane och Blekinge lan vilka tillsammans stod
for 82 procent av den svenska tomatodlingsarealen ar 2011 [36]. Den totala
tomatodlingsarealen i Sverige uppgick till 349 413 kvm samma ar och antalet
tomatodlingsforetag var 176 st. Detta kan jamforas med 1987 ars areal pa 685 426
kvm och 479 foretag. Det har saledes skett en kraftig minskning av bade
odlingsareal och antalet tomatodlingsforetag. Avkastningen per kvm har dock 6kat
under perioden fran 23 kg/kvm ar 1987 till 39 kg/kvm ar 2011. Produktionen av
svenska tomater lag ar 2011 pa ca 14 000 ton [3]. Alla tomater som odlas i
Sverige konsumeras ocksa i Sverige och hela produktionen gar till
farskvaruhandeln.

Under perioden 1984-2009 har svenskarnas tomatkonsumtion férdubblats [3] och
ar 2010 konsumerade svenskarna 9,72 kg tomater per person [4]. Den svenska
tomatproduktionen minskar dock successivt, framst till foljd av den allt hardare
konkurrensen frén andra ldnder [3]. Ar 2011 importerades ca 90 000 ton tomater
[4]. Av dessa importeras omkring 70 procent fran Nederlanderna och 20 procent
fran Spanien. Den minskade produktionen av svenska tomater och den okade
importen har inneburit att sjalvforsorjningsgraden av tomater i Sverige har
minskat fran 20 procent ar 2004 till 13 procent ar 2011.

Svenskarna ar dock beredda att betala extra for svenskodlade tomater och enligt
en undersokning [3] efterfrdgar dver 70 % av svenskarna inhemska tomater.
Anledningarna till detta ar bland annat mindre bekdmpningsmedel och néarheten
till konsument. Gardsforsaljning och narproducerat ar vidare nagot som okar i
popularitet hos svenskarna. Ytterligare vill alltfler svenskar ha majlighet att gora
klimatsmarta val och efterfragar produkter som ar producerade med lagre utslapp
av vaxthusgaser. Andra fordelar med narodlade tomater ar att de erhaller en battre
smak eftersom de kan tillitas mogna pa plantan i och med att de odlas nara
slutmarknaden [23][25].

6.3.1 Producentorganisationer

De flesta stora tomatodlarna i Sverige ar anslutna till en producentorganisation,
genom vilken de producerade tomaterna saljs [3]. Jordbruksverkets statistik visar
pa att ca 84 procent av de svenskodlade tomaterna séljs genom
producentorganisationer. Producentorganisationerna ar féreningar som ofta dgs av
producenterna gemensamt. Genom producentorganisationerna kan exempelvis
marknadsforing,  forséljning,  logistik och  inkdp  samordnas. En
producentorganisation representerar oftast flera olika produkter. Av Sveriges nio
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godkanda produktorganisationer &r det fyra som inkluderar tomater: SydGront,
Svenska Odlarlaget®, Mellansvenska odlare och Norrgront.

Producentorganisationernas syfte &r att starka tomatproducenternas stallning
gentemot senare distributionsled genom att se till att producenterna erhaller sa bra
priser som mojligt for sina produkter [3].

6.3.2 Prissattning

Det vanligaste fram till och med ar 2014 har varit att priset pa tomater bestams
genom auktion [37]. Producentorganisationerna salde sedan vidare tomaterna for
det pris som sattes genom auktionen dagen innan. Av detta pris tog
producentorganisationerna ut 5 % i forsaljningsavgift medan resten av pengarna
gick direkt till odlarna. Odlarna stod sjélva for kostnaden forknippat med transport
av tomaterna mellan odlare och producentorganisation. Ar 2013 I3g det
genomsnittliga avrakningspriset® for tomater pé 10,48 kr/kg [38].

Pa grund av den daliga lonsamheten for tomatodlarna i Sverige de senaste aren
avskaffades auktionssystemet ar 2014 [37]. Istéllet har producentorganisationerna
fragat sina medlemmar vilket snittpris 6ver sasongen de behdéver erhélla for sina
tomater for att de ska kunna bedriva sin verksamhet pa ett halsosamt satt. Priset
for ar 2014 hamnade pad 11:50 kr/kg. Detta pris formedlar sedan
producentorganisationen vidare till kunderna som far forbestilla den volym
svenska tomater de vill ha under sasongen. Odlarna férsdker sedan anpassa sin
produktion efter de forbestallda volymerna. Pa sd satt minskar risken att fa en
dverproduktion av tomater och odlarna far ut ett battre pris for sina tomater.

Vissa livsmedelsbutikkedjor har sin egen inkOpsorganisation, exempelvis ICA,
medan andra livsmedelsbutiker koper in tomaterna via grossist. Detta galler
exempelvis COOP vars butiker koper in tomaterna fran grossisten Everfresh. |
bada fallen gors i detta led ett prispaslag pa tomaterna innan de séljs vidare till
enskilda butiker. Prispaslaget motsvaras av kostnaden fér lagerhallning, plockning
och transport av tomater ut till butikerna samt vinst.

6.3.3 Energianvandning

Den svenska energi- och klimatpolitiken som bland annat medfort hojningar av
koldioxidskatten och 6kade branslekostnader innebdr utmaningar for de svenska
tomatodlarna [3]. Detta har bland annat bidragit till att allt fler tomatodlare i
Sverige har stallt om fran fossila branslen for uppvéarmning till férnybara
energikallor. 1 Figur 3 ses fordelningen mellan de olika uppvarmningskallorna,
baserat fran statistik fran ar 2011 [32]. Det vanligaste fornybara bréanslet for
uppvarmning &r bark, flis och span medan det vanligaste fossila branslet ar
naturgas.

® Fram till den 2 januari 2014 fanns fem producentorganisationer som tillhandaholl tomater, idag ar de
enbart fyra da fd. Blekinge Gront slagits samman med Svenska odlarlaget.

* Avrakningspriset motsvarar det pris som producenterna erhaller for sina tomater.

9
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Figur 3. Fordelning mellan olika uppvarmningskallor fér vaxthusodling av
tomater, baserat pa Jordbruksverkets statistik fran ar 2011 [32].

Siffrorna i figuren kan jamforas med ar 2002 da endast 3 % av de anvéanda
energislagen var biobranslen och 71 % utgjordes av fossila brénslen [32]. Detta
visar pa den snabba omstallning som skett de senaste aren inom véxthusnaringen.

I Sverige ar energianvandningen vid véxthusodling en betydande faktor for
I6nsamheten [3]. Som tidigare namnts star energikostnaderna for drygt 20 % av
sérkostnaderna for ett tomatodlingsforetag (cirka 30 % om dven anvéndning av
koldioxid rakna in) [39]. Elanvandningen i véxthusen star dock endast for en
mycket begrdnsad del av den totala energianvandningen, forutsatt att artificiell
belysning inte anvands, narmare bestamt ca 2 %, varfor den storsta delen av
energianvandningen kan harledas till uppvarmning [3].

Uppvarmningen av véxthuset har tva syften, dels att erhalla onskad temperatur
men ocksa for att kontrollera luftfuktigheten [3]. Elektriciteten anvands bland
annat till automatiserad klimatreglering, varmepumpar, bevattningssystem samt
till koldioxidtillforseln. Ytterligare anvands elektricitet for belysning nar
tomatplantorna ska drivas upp, vilket sker under ca atta veckors tid. | Sverige &r
det dock vanligt att fardiga plantor kops in vilket resulterar i en minskad
elanvandning for odlaren.

De olika faktorerna som paverkar hur stor energianvandningen blir vid
vaxthusodling ar [3]:

e QOdlingssasongens langd

e Geografisk placering

o Vilket tickmaterial som anvands

e Hur pass valisolerat vaxthuset ar

e Val av temperaturprogram

e Vaxthusets utformning och storlek

e Typ av viv som anvands i vaxthuset

10
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7 Hallbar odlingsteknik

8 Tekniska lésningar

| detta kapitel presenteras nuldget kring de tekniska losningar som finns avseende
uppvarmningssystemet  for  véxthus, ventilation, belysningsteknik  for
véxthusodling.

8.1 Uppvarmning

De mest anvénda uppvarmningssystemen for vaxthus &r vattenburen eller
luftburen varme dar vattenburen varme ar vanligast [40]. Vid savél vattenburen
som luftburen varme produceras varmen vanligen via en bréanslepanna. Varmen
avges till vatten for att sedan distribueras ut i vaxthuset via ett rorsystem eller, i
fallet med luftburen varme, via en aerotemper.

Genom att anvénda sig av en ackumulatortank kan pannans effekt minskas kraftigt
[40]. Tanken fylls med varmvatten fran pannan under de timmar pa dygnet nar
vaxthuset inte kraver nagon tillford varme. Av denna anledning ar det mycket
vanligt att konventionella véarmesystem i véxthus &ar forsedda med en
ackumulatortank.

Eftersom vattnet vanligen varms via forbranning i panna erhaller vattnet en
temperatur pa minst 65 °C [40]. Under den storre delen av aret kréver ett
vattenburet varmesystem en temperatur pa 30-50 °C i véxthusets rorsystem,
beroende pa utomhustemperaturen. Eftersom vattenburna system har en tendens
att inte ge en tillrackligt jdmn temperaturférdelning i véxthuset ar det vanligt att
systemet kompletteras med cirkulationsflaktar som jamnar ut skillnader i
temperatur och luftfuktighet.

Trots att luftburen varme genererar ett jamnare klimat i vaxthuset ar det ett mindre
vanligt varmesystem i vaxthus [40]. Ett luftburet system innebar att varme tillfors
vaxthuset genom att varmluft bldses in i vaxthuset. Varmen distribueras via ett
kanalsystem och férdelningen av luften sker med hélférsedda plastfolieslangar’
som l6per mellan plantorna.

8.1.1 Varmesystem med spillvarme som energikélla

Ar 2013 publicerade Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) en rapport som ger en
oversikt av majliga tekniker for att tillvarata laggradig spillvarme [41]. Rapporten
hanvisar till flertalet projekt som genomférts under 70- och 80-talet, av vilka
flertalet namnts i Avsnitt 6.1.1. Som namnts fanns ett intresse under perioden for
denna typ av system pa grund av de allt hogre energipriserna. Tyvarr svalnade
intresset av och det ar forst nu som intresset for den har typen av system aterigen
har vackts [42]. Av denna anledning finns det i dagslaget, enligt forfattarnas
k&nnedom, mycket begransad information om mojliga tekniker for att tillvarata
laggradig spillvarme for uppvarmning av vaxthus. Som tidigare namnts finns det
dock erfarenhet i Tyskland [28]. Branschkunniga anser dock att det krévs ett
luftburet varmesystem for att tillvarata spillvarme av mycket laga temperaturer (<

5 Halen har en diameter pa 2-4 mm och den maximala lufthastigheten i slangarna &r omkring 8 m/s [40].

11
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35 °C) [42][18]. Det kréavs dock ytterligare forskning och forsoksanlaggningar for
att hitta ett system som fungerar tillfredsstallande med tanke pa véxternas
valbefinnande med avseende pa bland annat luftomsattning och luftfuktighet [42].

Ett forslag pa mojlig utformning av ett luftburet varmesystem for tillvaratagande
av laggradig spillvarme ges i SLU:s rapport [41]. Forslaget innebar att spillvarme
av tillganglig temperatur blases in mellan tdckmaterial och energivav i véaxthuset.
Uppvéarmningen inne i vaxthuset sker med plastfolieslangar dimensionerade for ett
lagtemperaturvarmesystem.

For att utnyttja spillvarme fran industrier med varierande spillvarmefloden, som
gjuterier, behovs dven ett varmelager. | rapporten Varmelagring for
energiintensiva SMF med fokus pa gjuteriindustri [43] diskuteras industrins olika
mojligheter for varmelagring. Alternativ som behandlas i rapporten &r
ackumulatortankar,  groplager, bassénglager,  bergrumslager, akviférer,
borrhalslager, saltlager samt fjarrvarme.

8.2 Ventilation

Ventilationen ar en viktig del av véaxthustekniken eftersom den anvénds for att
ventilera bort Overskottsvarme och ventilera ut fukt [40]. Ventilationen har
darmed en viktig funktion for fuktstyrningen i vaxthuset.

Konventionellt sker ventilationen i princip uteslutande med hjalp av
ventilationsluckor i taket pa véxthuset [40]. Med lagre temperaturer i rorsystemet i
vaxthuset har det dock i féregaende avsnitt konstaterats att en 6kad fuktbildning
genereras i vaxthuset. Av denna anledning krédvs med stérsta sannolikhet andra
ventilationssystem vid uppvarmning med laggradig spillvarme an de
konventionellt gangbara ventilationssystemen. | samband med utredning av
tekniker for tillvaratagande av laggradig spillvarme for uppvarmning av véxthus
bor sdledes dven mojliga ventilationslosningar utredas for att skapa ett
tillfredsstéllande klimat i véxthuset.

Ett alternativ for att sianka luftfuktigheten ar att anvanda nagon typ av
luftavfuktare. Det finns idag lovande tekniker som omvandlar fukt till varme och
saledes dven sanker véxthusets uppvarmningsbehov.

8.3 Belysning

Som tidigare namnts &r det vanligt att tillskottsbelysning inte anvénds vid odling
av tomater i Sverige, med undantag av perioden da plantorna drivs upp. For odling
aret runt ar dock tillskottsbelysning en forutsattning.

Den konventionella tekniken for vaxthusbelysning ar hogtrycksnatrium (HPS) till
foljd av lagt inképspris och acceptabel effektivitet [44]. Det finns dock ett intresse
fran branschen for effektivare ljuskallor med mojlighet att styra tillvéaxten hos
plantan. Nya belysningstekniker introduceras kontinuerligt pa marknaden men
vaxthusforsok kravs for att utvardera deras fulla potential, saval ekonomiskt som
odlingstekniskt. Vid forsok vid SLU i Alnarp gjordes véaxthusforsok med HPS,
LED-single-chip (kallvitt), LED-multidiod (rott/blatt), Keramisk Metallhalogen
(CMH) samt induktionsbelysning [44]. Forséken utférdes pa véxterna
ananassalvia, salvia, mynta, smapetunia och pelargon. Teoretiskt har rétt och blatt
ljus storst effekt pa fotosyntesen medan gront ljus ger lagst effekt. Saledes har den

12
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rod/bla LED-armaturen ett ljus som &r vél anpassat for fotosyntesen. HPS-
armaturen genererar framst vaglangder inom det gula omradet. Resultatet visade
att storst tillvaxt genererades med HPS-belysningen. Den rod/bla LED-
belysningen gav ocksa hog tillvaxt. Den hogre tillvaxten med HPS-belysningen
kan forklaras av stralningsvarmen fran ljuskallan. Liknande resultat har dven fatts
vid forsok med andra typer av vaxter, ocksa dessa genomforda av SLU [45]. LED-
belysningen har dock potential att bli ett verktyg i véxtstyrning och
tillvaxtreglering men ytterligare forskning pa omradet krévs.

De flesta alternativa belysningsteknikerna till HPS-belysning har i dagslaget en
vasentligt hogre investeringskostnad &n den konventionella tekniken [44]. Det &ar
darfor svart att fa de alternativa belysningsteknikerna ekonomiskt I6nsamma, trots
en lagre energianvandning under drift. Ett projekt som bedrivits inom Clean
Production Center visar att LED-belysning kan vara upp till 16 ggr sa dyrt i
investeringskostnad som HPS-belysning [46]. Dessutom dr LED-belysningens
verkningsgrad i dagslaget inte battre &n HPS-belysningen [45].

I Tabell 2 visas mojliga belysningstekniker for vaxthusodling samt deras
respektive for- och nackdelar.

Tabell 2. Belysningstekniker for vaxthus. Egen bearbetning av Bergstrand &
Schussler [44].

Kommersiellt

Teknologi Fordelar Nackdelar tillganglig
Hogtycksnatrium | Lagt pris Ej optimal ljuskvalitet Ja
(HPS) Hogt ljusflode Bristande styrbarhet
Beprovad teknik Rel. kort livslangd
LED Hog styrbarhet Hogt pris Ja
Flexibilitet Kraver kylning
Lang livslangd Skrymmande armaturer
Keramisk Ljuskvalitet Hogt pris Ja
metallhalogen Lang livslangd Tveksamhet kring ljusutbyte
(CMH) Bristande styrbarhet
Plasma Hogt ljusflode Kostnadslage Ja
Ljuskvalitet Obeprovad teknik
Lang livslangd
Induktion Ljuskvalitet Obeprovad teknik Ja
Lagt ljusflode
Bristande styrbarhet
Faltemission Ljuskvalitet Obeprovad teknik Nej
Ljusutbyte
Kompaktlysror Lagt pris Begrénsad livslangd Ja
Ljuskvalitet Otillracklig styrbarhet

9 Klimatpaverkan

Att producera tomater med spillvdrme som uppvarmningskalla och lokal
distribution av tomaterna medfér med storsta sannolikhet minskade utslapp av
vaxthusgaser jamfort med import av tomater fran Nederlanderna. Av denna
anledning gors en jamforande livscykelanalys i syfte att fa en indikation pa hur
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stora miljovinster som fas genom att odla tomater enligt det koncept som utreds
inom ramen for detta projekt. Dessutom gors aven en jamforelse med
konventionell odling av tomater i Sverige. De tre olika scenarier som jamfors
presenteras nedan:

1. Konventionell vaxthusodling och distribution av tomater i Nederlanderna
med naturgas som uppvarmningskalla

2. Konventionell vaxthusodling och distribution av tomater i Sverige med flis
som uppvarmningskalla

3. Svensk tomatodling i spillvarmeuppvarmda vaxthus med lokal distribution

Den funktionella enheten &r ett kilo tomater och analysen av miljopaverkan
begransades till klimatpaverkan. De aktiviteter som inkluderats i analysen ar
uppvarmning och transport. Alla andra aktiviteter antas ge upphov till liknande
klimatpaverkan. For utforlig metodbeskrivning se Resurseffektiv
livsmedelsproduktion - Tillampning av industriell symbios for 6kad
resurseffektivitet inom den svenska tomatodlingsbranschen[47].

| Figur 4 ses resultatet av den jamforande livscykelanalysen for de tre olika
scenarierna. Som vantat visar resultatet att importerade tomater fran
Nederlanderna ger upphov till hogre klimatutslapp &n tomater producerade i
Sverige med flis eller spillvdrme som uppvarmningskélla. Analysen visar att
utslappen fran nederlandska tomater ar 14 respektive 38 ganger hogre an nyss
namnda alternativ. Klimatpaverkan fran tomater odlade med flis som
uppvarmningskalla ar i sin tur knappt tre ganger sa hoga som for tomater odlade
med spillvarme som uppvarmningskalla. Klimatpaverkan fran transporterna i
fallen med svenskodlade tomater &r dock ungefar lika stora. Detta beror pa att den
lokala distributionen antas ske med mindre lastbilar och med en lagre fyllnadsgrad
an vid konventionell distribution. 1 Box 2 ges ett berakningsexempel for hur
mycket de klimatpaverkande utslappen skulle minska om importen av
Nederlandska tomater ersattes med inhemsk produktion enligt scenario 3.

1,600
1,400
1,200
1,000
(L8000
600

kg CO2-gkv/kg tomat

0,400

0,200

I
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

Diistribution 0,101 0,035 D037
m Uppvarming 1,326 0,069 0,000

0,000

Figur 4. Klimatpaverkan fran uppvarmning och distribution i de tre studerade
scenarierna.
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Box 2. Berakningsexempel — koldioxidbesparing

Varje ar importeras omkring 90 000 ton tomater till Sverige [4]. Av dessa importeras ca
63 000 ton tomater frdn Nederldnderna. Om importen av tomater frdn Nederlanderna ersattes
med svenskproducerade tomater, med spillvirme som uppvarmningskélla och lokal
distribution av tomater, skulle koldioxidutslappen minska med ca 90 000 ton, matt i CO,-ekv.
Detta motsvaras av koldioxidutslappen fran en Kkorstracka pd 45 miljoner mil med en
bensindriven personbil [48] eller fran konsumtion av 4 400 ton notkott [49].

Som tidigare ndmnts antas uppvarmningsbehovet vara lika stort i Sverige och
Nederlanderna. | verkligheten bor dock uppvarmningsbehovet, och darmed
klimatpaverkan fran uppvarmningen, vara nagot lagre i Nederlanderna. Detta med
tanke pa det nagot varmare klimatet.

Det bor dven observeras att véxthusens uppvarmningsbehov i scenario 2 och 3
berdknas tillgodes helt med flis respektive spillvarme. | verkligheten behdver
vaxthusen ibland anvénda sina backup-system, vilka ofta utgdrs av oljepannor, for
att tdcka en del av varmebehovet. Denna férenkling medfor att den skillnad mellan
importerade och svenskodlade tomater som presenteras har kan sdgas utgora en
maximal skillnad. Hur antagandet paverkar skillnaden mellan scenario 2 och 3
beror bland annat pd hur mycket driftsstopp som industrin som levererar
spillvarme har och hur mycket underhall som flispanna, varmevéxlare och andra
komponenter av vikt for de respektive varmesystemen kréver.

I Figur 5 ses hur klimatutslappen okar for scenario 2 och 3 ndr backup-system i
form av oljepanna anvénds for att tillgodose 10, 20 respektive 30 procent av
uppvarmningsbehovet. Som mest o©kar utslappen till knappt 0,8 kg CO,-
ekvivalenter per kilo tomat vilket fortfarande &r lagre an klimatutslappen for
scenario 1 som ligger pa drygt 1,4 kg per kilo tomat. Det finns dock en méjlighet
att en spillvarmeuppvarmd tomatodling kan ge upphov till stérre klimatpaverkan
an en flisuppvarmd sadan. Detta kan intraffa om backup-systemet i det forst
namnda fallet anvands i storre utstrackning an i det andra fallet.

1,000
0,800 -
0,600

0,400 -

kg CO2-ekv/kg tomat

0,200 -

0,000 -
10% 20% 30%

m Scenario 2 0,329 0,554 0,779
Scenario 3 0,269 0,501 0,733

Figur 5. Klimatpaverkan for uppvarmning och distribution for scenario 2 och 3
vid anvandning av backup-system, i form av oljepanna, till 10, 20 respektive 30
procent av uppvarmningsbehovet
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En livscykelanalys innebér alltid en forenkling av verkligheten. For att erhalla
resultatet ovan har generella data 6ver uppvarmningsbehov och transportstréackor
anvants. Exempelvis varierar uppvarmningsbehovet med véxthusens utformning
och storlek och transportstréackan varierar bland annat med véaxthusets geografiska
placering. Som presenteras i kapitel 11 finns aven ett flertal distributionslésningar
att valja pa, vilka sjalvklart paverkar klimatet i olika stor utstrackning. Eftersom
forutsattningarna ser olika ut for enskilda anlédggningar kan resultatet inte anses
giltigt i varje enskilt fall. Dock kan resultatet anses ge en bra genomsnittlig bild
over skillnader i klimatpaverkan mellan de olika scenarierna. Det skulle ocksa
kunna vara sa att i nulaget valjs pelletspanna oftare som backup &n oljepanna.

Resultatet fran livscykelanalysen visar vidare bara skillnader i klimatpaverkan
mellan de olika scenarierna. Vid forbranning sker &ven andra typer av utslapp som
partikelutslapp och utslapp av svavel- och kvaveoxider, vilka bade ger upphouv till
ytterligare negativa miljo- och halsoeffekter for scenario 1-2. Vidare paverkar
exempelvis huruvida recirkulering av vatten tillampas eller ej i vilken utstrackning
odlingen bidrar till 6vergddning och valet av bekdampningsmedel har inverkan pa
odlingens utslapp av toxiska &mnen.

Det ar darfor av vikt att ta andra former av miljopaverkan i beaktning nar nya
vaxthus ska konstrueras. Under forutsattningarna att allt annat &n uppvarmning
och transport ar lika kan det dock konstateras att spillvarme som
uppvarmningskalla ar det alternativ som ger upphov till lagst klimatpaverkan.
Ytterligare en fordel med spillvdrme som uppvarmningskalla &r att
primérenergianvandningen ar lagre an i de évriga scenarierna.

10 Ovriga utbyten av restfloden

| detta kapitel diskuteras andra mojliga utbyten av restfloden an spillvdrme mellan
de aktorer som ingdr i det studerade systemet. Enbart en 6vergripande utredning
har gjorts med avseende pa dessa typer av utbyten varfor vidare forskning inom
detta omrade kravs.

10.1 Véaxtavfall som substrat for biogasproduktion

Det ar mojligt att skicka vaxtavfall fran ett véaxthus till en biogasanlaggning. Hur
kostnaderna ser ut for att gora detta beror av forutsattningarna [50]. Olika
biogasanlédggningar tar emot olika typer av substrat och har sin egen kemiska
process forknippat med detta. Vilka substrat som efterfragas beror saledes dels av
gasutbytet, dels av stravan efter att fa processtabilitet. Detta styr i sin tur
betalningsviljan for att ta emot substratet. Exempelvis betalar Svensk Biogas i
Linkdping enbart for att ta in substrat som ger ett hogt gasutbyte som exempelvis
glycerol, rent fett och slakteriavfall [51]. Biogasanlaggningen i Orebro & andra
sidan tar in lantbruksbaserade energiravaror [52] och deras betalningsvilja styrs av
vilka volymer det handlar om, kontinuiteten i dessa volymer samt hur langt
substratet behover transporteras [53]. Oftast kravs dessutom nagon form av
forbehandling av substratet innan det kan ga in i rétkammaren vilket dven det i
manga fall ar forenat med en kostnad for biogasanlaggningen [50].
Sammanfattningsvis kan saledes ségas att I6nsamheten for biogasanlaggningen
beror av gasutbytet, volym substrat och kontinuitet i tillférseln, vilken typ av
forbehandling som kréavs samt hur langt substratet behdver transporteras.
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Nackdelen med att ta emot véxtavfall, exempelvis i form av rester fran en
tomatodling, ar att det inte finns ndgon kontinuitet i flodet [54]. Dessutom finns
det inget storre intresse for en biogasanlaggning att endast ta emot sma volymer av
ett visst substrat, framforallt pa grund av transportkostnaderna [53]. Beroende av
vaxthusets storlek &r det saledes mer eller mindre intressant att ta emot véaxtavfall
fran en tomatodling. Ytterligare ger inte vaxtavfallet nagot storre gasutbyte [54].
Vastblekinge Miljé och Energi AB har funderingar pa att ta emot véxtavfallet fran
Elleholms tomatodling. Anledningen till detta skulle i sa fall vara att det bidrar till
processtabilitet samt i form av good-will for att sluta kretslopp lokalt [54].
Biogasanlaggningen skulle i sa fall inte krava betalt for detta.

10.2 Rotrest som gédningsmedel

Maojligheten att anvanda rotrest som godningsmedel vid véxthusodling &r inte fullt
utredd i dagslaget. Fragan utreds i dagslaget bland annat av Tekniska Verken inom
ramen for projektet Plantagon samt av Véstblekinge Miljé (VMAB). Forsta steget
ar att urskilja den vatska som rétresten innehaller, varpa man far en naringsrik
vatska som potentiellt skulle kunna anvandas i véaxthusodling [54]. Detta skulle
vara sarskilt intressant for ekologisk odling. Det ar dock viktigt att
naringsinnehallet stimmer Gverens med véxtens behov varfor det kan komma att
kravas bade utspadning och tillsats av saknade naringsamnen [55]. Forutom de
miljomassiga vinster det ger att atercirkulera naringsamnena som har sitt ursprung
i organiskt avfall har naringslosningen fran rotresten potential att bli ett mer
kostnadseffektivt alternativ an konventionellt goédningsmedel. For konventionell
odling ger dagens gddselmedel troligtvis battre mojlighet till exakt styrning av
naringstillforseln och det kan dd vara battre att anvanda rotresterna pa
lantbruksmark [28].

10.3 Utbyte av koldioxid

Teoretiskt finns en mojlighet att skicka koldioxid mellan en biogasanldggning och
ett vaxthus, alternativt mellan en industri och ett vaxthus. Huruvida detta &r
praktiskt mojligt avgors av geografisk narhet samt i vilken utstrdckning
koldioxidflodet behdver renas.

Koldioxiden som avskiljs vid uppgradering av biogas till fordonsgas ar mojlig att
anvanda vid koldioxidgodsling i véxthuset. Geografisk nérhet &r dock en
forutsattning eftersom rening och komprimering av koldioxiden for
vidareforséljning troligtvis inte skulle vara lénsamt [50]. Vanligt idag ar att
koldioxiden som avskiljs vid uppgradering av biogasen inte omhdandertas utan
slapps ut i luften. Storsta potentialen for att skicka saval véaxtavfall som roétrest och
koldioxid mellan véxthus och biogasanlédggning torde troligtvis vara om det finns
en gardsbaserad biogasanlaggning i narheten. Smaskalig uppgradering pa
gardsniva ar dock idag inte I16nsamt varfor mojligheten att skicka koldioxid mellan
en gardsbaserad biogasanlaggning och ett vaxthus i dagslaget ar forknippat med
mojligheterna att rena rokgaserna som genereras vid forbrdnningen av biogasen,
vilket gors i syfte att producera el och varme.

Flertalet industrier genererar utslapp av koldioxid i form av rokgaser som
genereras vid forbranning av branslen. Mojligheterna att skicka denna koldioxid
till ett vaxthus avgors av mojligheterna att rena rokgaserna till en acceptabel niva
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for att det inte ska vara skadligt for vaxterna. Vidare utredning krévs for att ta reda
pa tekniska och ekonomiska forutsattningar for ett sadant utbyte.

11 Livsmedelslogistiken

Huvuddelen av tomaterna som kops in i Sverige &r utlandska tomater.
Anledningen till detta &r dels att svenska tomater endast finns till forséljning i
butik fran april till november [4], dels att grossisternas inkdpspris for hollandska
tomater ar omkring 30-50 % lagre an inkopspriset for svenska tomater
[56][571[58].

Importen av tomater sker via livsmedelsbutikernas centrala inkdpsorganisationer
eller grossister [3]. Handeln med svenskodlade tradgardsprodukter sker vanligen
via producentorganisationerna. | Figur 6 visas de huvudsakliga handelsleden for
svenska tomater. Figuren anses vara giltig aven for andra tradgardsprodukter.

Detaljhandel

Producentorganisation

Figur 6. De huvudsakliga handelskanalerna for tomater i Sverige.

Producentorganisationernas kunder utgors av grossister eller detaljhandeln [3].
Producentorganisationerna  saljer inte tomaterna direkt till enskilda
livsmedelsbutiker utan tomaterna séljs via livsmedelsbutikernas centrala
inkOpsorganisationer eller grossister [37]. Tomatproducenterna kan &ven sélja
tomaterna direkt till grossist, detaljhandel eller till konsument via gardsforsaljning
[3]. De tomatodlare som ar anslutna till en producentorganisation far sélja upp till
25 procent av produktionen utanfér producentorganisationen. Storkok koper i
princip uteslutande in tomater via grossister.

Distributionen av tomater som séljs i livsmedelsbutik i Sverige sker i huvudsak
med lasthil fran odlaren till en producentorganisation och darifran vidare till
livsmedelsbutikernas centrallager eller till en grossist [56][57][58]. Ibland skickas
tomaterna direkt fran odlare till butikernas centrallager eller grossist. Darifran
distribueras tomaterna vidare ut till enskilda butiker. Det hander dven att butiker
koper in tomater direkt fran en odlare i de fall de vill kunna salja narproducerade
tomater. Detta har dock en tendens att bli betydligt dyrare for butikerna da de da
behover skota logistiken sjélva [58].
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11.1 Lokal livsmedelsdistribution

Det finns flera mojliga l16sningar for lokal livsmedelsdistribution. Vilken 16sning
som ar mest fordelaktig varierar fran fall till fall. | rapporterna Lokal distribution -
Goda exempel [59] och Smartare logistik - Lokal mat pa vag [60] presenteras ett
antal logistiklosningar for lokalproducerad mat. En av dessa losningar innebér att
ett grossistforetag hamtar upp livsmedel fran ett flertal producenter for att sedan
leverera dessa till kunderna [59]. Grossisten kan vara ett fristaende bolag, ett
dotterbolag till ndgon av producenterna eller utgéra en del av samma foretag som
nagon av producenterna. Grossisterna kan antingen distribuera livsmedlen i egna
bilar eller hyra in andra grossister for hamtning och leverans. | det senare fallet
star grossistforetaget enbart for forséljningen.

En annan l6sning &r samdistribution dar lokala producenter utnyttjar en stor
aktors, exempelvis ett mejeris, distributionsnat vilket leder till en hdg fyllnadsgrad
[59]. Andra aktOrer som &r ld&mpade for samdistribution &r slakterier, bussgods
samt ovriga fraktbolag som passerar i omradet [60]. Aven har finns nagra olika
varianter; varorna hamtas pa plats eller levereras av livsmedelsproducenten sjélv
till narmsta terminal/hallplats eller till en lokal livsmedelsbutik.

Det finns daven exempel pa kooperativ for en region dar samdistribution utnyttjas
pa grund av de hoga kostnaderna som ett eget fraktsystem medfor [59].
Producenterna dger da andelar i kooperativet och samordnar marknadsforing och
forsaljning.

Ytterligare exempel pa gemensamma transportlésningar ar da odlare har gatt ihop
och bildat en férening for lokal distribution av livsmedel [60]. Det finns for detta
fall olika I6sningar som tillampas. En av dessa innebar att foreningen bland annat
séljer sina produkter direkt till privata kunder som sedan kan hdmta upp sina varor
hos en lokal matvarubutik. Intressant att nd&mna for detta fall &r att butikerna inte
tar betalt for utlamning utan ser en vinst i goodwill och att de erhaller fler kunder.
Ett annat exempel &r en forening dar odlarna sjélva turas om att leverera varor till
storkok, restauranger och butiker. FOr att 6ka fyllnadsgraden under perioder nér
den ar lag forsoker de fa andra producenter i omradet att skicka med sina
produkter.

Ytterligare en I6sning ar att lokala odlare levererar sina produkter till en central i
anslutning till en skola [59]. Logistikstudenter levererar sedan vidare till storkdk
med paketbil. Ytterligare ett exempel dar omlastningsenheter utnyttjats ar
livsmedelsproducenter som levererar sina produkter till en omlastningscentral dar
kommunen sedan tar éver och levererar vidare till skolor, dagis och dldreboenden
[59] [60].

Néar det galler lokal distribution av tomater har tre olika logistiklosningar
identifierats genom en intervjustudie som genomforts med ett antal tomatodlare
runt om i landet. En av Iésningarna som identifierats innebdr att odlaren sjélv kor
ut tomaterna till de lokala butikerna. En annan I6sning dr att odlaren levererar sina
tomater till en lokal grossist som sedan distribuerar tomaterna vidare till lokala
livsmedelsbutiker. Aven da distributionen sker via producentorganisationerna kan
det i vissa fall ske en lokal distribution av tomater da producentorganisationen
hamtar upp tomaterna hos odlaren och sedan distribuerar tomaterna direkt till
narliggande butiker utan att forst ga via centrallagret.
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12 Styrmedel

| detta kapitel presenteras styrmedel med relevans for mojligheterna att realisera
ett spillvarmeutbyte.

12.1 Energi- och koldioxidskatt

Som tidigare ndmnts utgdr energikostnaderna en stor del av
vaxthusodlingsforetagens totalkostnader. Kopplat till energikostnaderna &r dven
den energi- och koldioxidskatt som vaxthusodlarna far betala for anvandning av
fossila branslen. Detta ger incitament for odlarna att byta fran fossila branslen till
bréanslen som inte &r forknippade med dessa skatter, som exempelvis olika typer
av fornybara bréanslen eller spillvarme.

Véxthusodlare betalar i dagsléaget 30 procent av den generella koldioxidskatten
samt 30 procent av den generella energiskatten [61]. Véaxthusodlare kan dessutom
beviljas ytterligare skattelattnad pa koldioxidskatten, enligt den sa kallade 1,2-
procentregeln, i de fall koldioxidskatten star for mer an 1,2 procent av
foradlingsvardet av samtliga tillverkade produkter.

Ett antal forandringar i den svenska energipolitiken kan dock forvéantas ske inom
en snar framtid. | Regeringens proposition (2009/10:41) foreslas att
koldioxidskatten pa branslen for uppvarmning hojs till 60 procent av den generella
koldioxidskatten fran och med den forsta januari ar 2015 [62]. Likasa foreslas att
1,2-procentsregeln slopas.

12.2 Stod

For investering i energirelaterade atgarder, som investering i ett spillvarmeutbyte
med en industri, finns det tva majliga typer av stod genom vilka en véxthusodlare
kan soka bidrag fran: stod till producentorganisationer samt stod via
landsbygdsprogrammet. Nedan ges en kortare beskrivning av respektive stod.

12.2.1 Stod till producentorganisationer

Producentorganisationerna omfattas av EU:s regelverk for frukt och gronsaker [3].
Ar 1996 skapades ett stodsystem inom EU vilket innebar att
producentorganisationer kan fa stod for genomférandet av vissa atgarder. Endast
de odlare som ar anslutna till en godk&nd producentorganisation kan ta del av
stodet. Varje medlemsland i EU tar fram en nationell strategi for hur stodet for
producentorganisationer ska tillampas i landet. | Sverige ar stodet uppdelat pa sju®
olika omraden och inom respektive omrade finns det ett antal atgarder foreslagna
for vilka en producentorganisation kan beviljas stod for att genomfora. Nuvarande
nationella strategi galler fram till och med ar 2014 [63].

Stod beviljas enbart till atgarder som har en kollektiv pragel [63]. Med detta
menas att atgarderna maste kunna genomforas hos organisationens samtliga

® De sju omradena ar: produktionsplanering och logistik, kvalitet, marknadsforing,
produktutveckling, krishantering, miljo, utbildning och radgivning.
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medlemmar, dven om det sedan for varje ar enbart ar nagra utvalda
vaxthusodlingsforetag som far ta del av stodet for att genomféra en viss typ av
atgard. For att en producentorganisation ska beviljas stod ska organisationen ta
fram ett verksamhetsprogram med foreslagna atgarder.

En atgard som ar beréattigad stod ar utbyte av fossila branslen dar évergang till
spillvarme dr ett av de stodberéattigade alternativen [63].

12.2.2 Stod via landsbygdsprogrammet

Tomatodlare kan dven erhdlla stod via Landsbygdsprogrammet [3]. Aven detta
stod &r ett EU-reglerat stod men det ar upp till varje medlemsland att bestdmma
vilka atgarder som &r stodberattigade. Foretagsstod via landshygdsprogrammet &r
utformat for att stodja den som startar ett nytt foretag eller vill utveckla sitt
befintliga foretag.

Fran och med ar 2014 trader ett nytt landsbygdsprogram i kraft, av denna
anledning &r det svart att forutsaga vilka typer av atgarder som kommer att vara
berattigade stod [64]. Det ar dock troligt att en atgard sa som investering i teknik
for att mojliggora ett spillvarmeutbyte skulle kunna komma att omfattas av
programmet.

13 Lagkrav

En rad olika lagkrav géller for de aktGrer som kan bli aktuella i den har typen av
industriell symbios. Regler och lagkrav kan variera nagot beroende pa utformning
av respektive anldggning och var dessa placeras. Denna laglista kan darfor inte ses
vara helt komplett men anda innehalla det viktigaste.

13.1 Regler vid nyetablering av en industri t.ex. ett gjuteri

For att fa etablera en helt ny industri t.ex. ett gjuteri kravs forst att detaljplanen
godkanner industriell verksamhet. Denna fraga hanteras av den kommunala
planndmnden eller motsvarande.

Darefter kravs tillstand enligt 9 kap. i miljobalken for sa kallad miljofarlig
verksamhet. Detta tillstdnd soks i regel hos Lansstyrelsen, men for riktigt stora
anlaggningar kan det bli aktuellt med ansokan hos Mark- och miljédomstolen.

Fragor om bygglov hanteras av den kommunala byggnadsnamnden. Det kan ocksa
kravas marklov vid vissa schaktarbeten t.ex. kan det vara aktuellt vid rdrdragning
till vaxthuset. Inkoppling till vatten- och avloppsnat kraver ocksa kontakt med
kommunen.

Om detaljplan saknas krdavs normalt sett inte bygglovet men en kontakt bor anda
tas med kommunen.

13.2 Regler vid etablering av ett nytt vaxthus

Vid etablering av ett véxthus galler i stort mycket av det som ndmnts ovan och déar
kontakter med kommunen krévs for detaljplan, bygglov, marklov, vatten och
avlopp. Vaxthus kraver normalt sett inte tillstand enligt 9 kap. miljobalken men
daremot &r det Il&mpligt att ta en kontakt med den lokala miljo-
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héalsoskyddsnamnden. Namnden kan ut6va tillsyn éver verksamheten och da
fokusera t.ex. pa hur man tar hand om draneringsvatten fran vaxthuset pa ett
godtagbart sétt.

Driften av véxthuset kan krava tillstand och uthildning for att hantera
bekampningsmedel. De bekampningsmedel som anvands maste ocksa vara
godkanda. Kemikalieinspektionen reglerar dessa fragor. Det finns ocksa krav att
varningsskylt ska séttas upp utanfor den anldggning dar kemiska bekampning har
genomforts samt villkor for tilltrade till lokalen.

De gronsaker som odlas ska markas enligt de sa kallade “Handelsnormer for
gronsaker 1 vixthus”. Mer information om detta kan fas av Jordbruksverket.

Vid ekologisk odling finns regler inom ramen for KRAV:s arbete. Detta &r inte en
lag men en viktig aspekt om odlingen ska bli ekologisk.

Déa man ar primarproducent kravs att man &r registrerad hos Lansstyrelsen.

Mer information om lagstiftning for just odlingssektorn kan man hitta pa
www.miljohusesyn.se som i forsta hand riktar sig mot lantbrukare men dar vissa
delar beror vaxthus.

13.3 Ovrigt

Utover det som namnts ovan finns Arbetsmiljoverkets foreskrifter samt
skattelagstiftningen som géller alla typer av verksamheter.

Om det blir aktuellt att etablera en biogasanlaggning i anslutning till vaxthuset
galler i stort de regler som anges for gjuterier ovan. Dessutom tillkommer tillstand
for hantering av brandfarliga och explosiva gaser. Ett sadant tillstand soks hos
kommunen.

Vanligen &r en vaxthusodlare med i en producentorganisation for forséljning av
produkterna och da skots transporter via organisationen med vad det kan innebéra
av tillstand osv.

En anléggning for forbranning med en total installerad tillford effekt av mer an
500 kW av annat bransle ar enbart eldningsolja eller branslegas (t.ex. flis, halm)
kraver anmalan till den kommunala miljonamnden.

Awven beredning eller konservering av frukt, bar, rotfrukter eller gronsaker p& mer
an 2 000 ton ravara per ar kraver anmalan till miljénamnden.

Transport av eget farligt avfall t.ex. bekampningsmedelsrester kan krdva anmalan
eller tillstand fran Léansstyrelsen.

14 Enkatundersokning

For att utreda tillgangen pa spillvarme i gjuteri- och stalindustrin samt for att
utreda intresset for ett spillvarmeutbyte genomfdrdes en enkatundersokning.
Enkatundersokningen inkluderade dven en fraga med anknytning till ledig mark i
narheten av spillvdrmekallan. Totalt gick enkéten ut till 79 gjuterier och 18
stalindustrier. En svarsfrekvens pa 31 procent erh6lls. Enkatens utformning kan
ses i Bilaga 1.
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Enkatresultaten visar att det finns ett relativt stort intresse fran industrin att
leverera sitt Overskott av spillvdrme till ett vaxthus. Av de svarande
gjuteriindustrierna var 56 % intresserade av att leverera varme till ett vaxthus. De
som svarade nekande pa fragan angaende intresset antas till stor del bero av att de
inte anser sig ha nagon tillganglig spillvarme for andamalet. Fran stalindustriernas
sida &r samtliga svarande intresserade av att leverera spillvarme till véxthus.

Né&r det galler tillganglig mark anser sig 45 % av de svarande industrierna ha
tillganglig mark i narheten for byggnation av ett véaxthus. Saledes kan bristen pa
tillgdnglig mark néra spillvdrmekéllan ses som ett potentiellt storre hinder &n
bristen pa intresse fran industriernas sida.

Samtliga svarande stalindustrier och 44 % av de svarande gjuteriindustrierna anser
sig ha tillganglig spillvarme for leverans till vaxthus. Stalindustrierna har
tillganglig spillvarme i samtliga av de angivna temperaturintervallen: 30-40 °C,
40-50 °C, 50-60 °C, >60 °C. Gjuteriindustrierna har framst tillganglig spillvarme i
temperaturintervallet 40-50 °C men ocksa 30-40 °C, ett fatal gjuteriindustrier har
tillganglig spillvarme i temperaturer >60 °C. Séledes kan det konstateras att en
storre potential finns inom stalindustrin men med majlighet att tillvarata dven de
lagre temperaturerna (30-40 °C) finns det &ven stor potential dven inom
gjuteriindustrin. Flertalet gjuteriindustrier ndmner dock att spillvarmen inte finns
tillganglig kontinuerligt varfor detta ar nagot som maste I6sas for att mojliggora
leverans till ett véxthus.

15 Hinder, drivkrafter och framgangsfaktorer

Inom ramen for projektet har en intervjustudie genomforts med ett antal
véaxthusodlare och gjuteriindustrier dver landet syfte att utreda bland annat vilka
hinder, drivkrafter och framgangsfaktorer som finns forknippat med ett samarbete
i form av ett spillvarmeutbyte. Resultatet fran intervjustudien presenteras i detta
kapitel. Intervjuguiderna som anvandes vid intervjuerna kan ses i Bilaga 2
respektive 3.

15.1 Hinder

| Tabell 3 ges en sammanstélining av de storsta hindren for att inleda ett
spillvarmeutbyte mellan ett vaxthus och ett gjuteri.

Tabell 3. Sammanstéllning av de huvudsakliga hindren for att inleda ett
spillvarmeutbyte, vilka identifierats genom intervjustudien. | tabellen ses aven
vilka hinder som ar betydande for respektive aktor som ingar i spillvarmeutbytet.

Kategori Hinder Véxthus Gjuteri
Personliga hinder | Motstand till att flytta verksamheten X

Andra prioriteringar X

Brist pa tilltro for konceptet X
Foretagsinterna Korta aterbetalningstider prioriteras X X
hinder Svart att erhalla lan fran banken X

Sma mojligheter att ackumulera eget kapital X

Véarmeleverans ar ej karnverksamhet X
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Motvilja att utlova viss varmeleverans

Hinder for Osékerhet kring prisséttning
samverkan

Osékerhet kring kostnadsfordelning

Osékerhet kring lénsamheten

X | X| XX

Kunskapsbrist angaende tillganglig mangd
spillvérme

Brist pa kontinuerliga spillvarmefloden X X

Exempel pa personliga hinder som uppméarksammats under intervjustudien &r att
det finns ett visst motstand inom véxthusnaringen till att flytta sin verksamhet om
flytten innebar att verksamheten hamnar langt fran odlarens bostad. Detta pa
grund av att ett vaxthus kraver standig tillsyn och ett pendlingsavstand skulle
darmed Oka arbetsbelastningen. Ett annat hinder &r att gjuteriindustrierna i
dagslaget prioriterar att utnyttja spillvarmen internt vilket medfor att leverans av
spillvarme till extern aktor ligger pa framtiden. Dessutom finns det daliga exempel
pa likande projekt dar gjuterier varit involverade i spillvarmeutbyten vilket medfor
att det delvis finns en bristande tilltro for konceptet.

Nar det géller foretagsinterna hinder ar korta aterbetalningstider pa investeringar
nagot som prioriteras inom bada branscherna. Fér tomatodlarna beror detta framst
pa den osdkra marknad som rader for tomater i dagslaget medan det for
gjuteriindustrierna framst handlar om agarfragan. Exempelvis stalls det krav pa
korta aterbetalningstider da riskkapitalister ar agare. Vidare medfoér den osékra
marknaden foér svenskodlade tomater att vaxthusodlarna har svart att erhalla lan
fran banken for att gora investeringar, atminstone i de delar av landet dér naringen
inte ar utbredd, och sma vinstmarginaler gor det svart att ackumulera eget kapital.

Ytterligare foretagsinterna hinder utgdrs av att det inte hor till gjuteriernas
karnverksamhet att agera varmeleverantor och att industrierna ser det som ett
problem att utlova leverans av en viss mangd varme till vaxthuset. Produktionen
kan inte anpassas efter vaxthusets varmebehov och industrin vill inte behdva oroa
sig for att eventuellt behdva kompensera véxthuset for de perioder spillvarme inte
produceras, exempelvis vid driftstopp eller semester. Detta leder vidare in pa
hinder for samverkan i form av att det finns en osakerhet inom industrin kring hur
prissattningen for varmen ska se ut, hur kostnaderna ska fordelas samt huruvida
spillvarmeutbytet skulle vara Iénsamt. Ytterligare ett problem i sammanhanget ar
att det rader kunskapsbrist hos gjuteriindustrin angaende vilka mangder spillvarme
som produceras. Dock ar det kanske storsta hindret i sammanhanget, som oroar
saval vaxthusodlarna som gjuterierna, den bristande tillgdngen pa kontinuerliga
spillvarmefldden.

Forutom de hinder som presenterats ovan, vilka direkt kan kopplas till samverkan
kring spillvarmeutbytet, finns det dven en rad andra hinder som indirekt paverkar
mojligheterna att utveckla utbytet. Bland annat finns det i dagsldget en ojamn
fordelning av vinstmarginal mellan odlare och handeln. Odlarnas laga
vinstmarginal medfor att fa vill satsa pa tomatodling. Detta leder till att nya
vaxthus for tomatodling inte byggs i nagon storre utstrackning vilket indirekt
paverkar potentialen for att realisera konceptet. Gjuterierna uttrycker dven en viss
oro kring vad konsumenterna ska tycka om tomater odlade i nérheten av en
industri som historiskt ansetts vara smutsig. | teorin ska utslappen fran gjuterierna
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dock inte utgdra nagon fara for odlingen eftersom gjuterierna numera ar utrustade
med bra reningsutrustning.

15.2 Drivkrafter

| Tabell 4 ges en sammanstéllning av de viktigaste drivkrafterna for att inleda ett
spillvdrmeutbyte mellan ett véxthus och ett gjuteri.

Tabell 4. Sammanstallning av de viktigaste drivkrafterna for att inleda ett
spillvarmeutbyte som identifierats genom intervjustudien. | tabellen ses aven vilka
drivkrafter som ar betydande for respektive aktor som ingar i spillvarmeutbytet.

Kategori Drivkraft Vaxthus Gjuteri
Ekonomiskt Kostnadsbesparingar i form av lagre kostnad for X
varme
Okade intakter genom forsaljning av varme X
| dagsléget hoga energikostnader och dkade X X
energipriser
Starkt konkurrenskraft X
Minskad arbetsbdrda jamfort med flispanna X
Miljémassigt Minska verksamhetens miljopaverkan X X
Spillvarmeutbytet kan anvandas i X X
marknadsforingssyfte
Lagkrav Oro for kommande lagkrav angdende hantering av X
spillvdrme
Socialt Skapandet av arbetstillfallen genom véxthusnéringen X X
Levande landsbygd X
Skatteintakter genom inhemsk produktion X

De ekonomiska drivkrafterna for att inleda ett samarbete kring ett
spillvarmeutbyte a&r mojligheten till kostnadsbesparingar for odlaren och tkade
intakter for industrin. Vidare ar hoga energikostnader och dkande energipriser en
drivkraft for att arbeta med energifrdgan saval inom industrin som inom
vaxthusnaringen. Avskaffandet av subventionen for olja som trader i kraft ar 2015
har drivit saval vaxthusodlarna som gjuteriindustrin att minska sitt oljeberoende.
Ett satt att minska sitt oljeberoende anser gjuteriindustrierna vara att tillvarata
spillvarmen internt vilket har medfort att intresset for spillvarmefragan har okat.

Kopplat till den ekonomiska fragan ar aven mojligheten for odlarna att starka sin
konkurrenskraft. Genom tillgang till billig energi ser vaxthusodlarna en mojlighet
att kunna konkurrera pa liknande premisser som de lander som idag har en stor del
av marknadsandelarna for tomater. Ett uppvarmningssystem med spillvdrme
innebar dven en minskad arbetsborda jamfort med exempelvis en flispanna som
kraver inkop och lagring av flis, kontinuerlig skotsel och férbranning i pannan etc.

Ytterligare en drivkraft for att samverka kring ett spillvdrmeutbyte dr den
minskade miljopaverkan som utbytet medfér. De miljomassiga vinsterna av ett
spillvarmeutbyte anser sig saval véxthusodlarna som gjuteriindustrin kunna
anvénda i sin marknadsforing. For véxthusodlarna handlar det om marknadsforing
av tomaterna genom att de producerats med hjalp av varme fran en energikalla
med nollutsldpp. Gjuterierna anser att ett spillvdrmeutbyte kan stdrka deras
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miljoprofil, antingen gentemot kunderna eller mot lokalsamhallet eller badadera.
Né&r det géller drivkrafter i form av lagkrav kan konstateras att det finns en viss
oro att det i framtiden kommer att komma lagkrav som férbjuder industrierna att
sléppa ut spillvérme till recipient.

Till sist har saval odlarna som representanterna for gjuteriindustrierna betonat
vikten av de arbetstillfallen som skapas genom véaxthusnaringen, inte minst pa
landsbygden dar vaxthusnadringen bidrar till skapandet av en levande landsbygd.
Dessutom medfor en inhemsk produktion skatteintakter vilka forloras om Sverige
skulle ga 6ver till att enbart importera tomater.

15.3 Framgangsfaktorer

| Tabell 5 presenteras de framgangsfaktorer som identifierats genom
intervjustudien och som kan antas gélla specifikt for samverkan i form av ett
spillvdrmeutbyte mellan ett gjuteri och ett véxthus.

Tabell 5. Sammanstéllning av de framgangsfaktorer som identifierats for
samverkan i form av ett spillvarmeutbyte mellan ett gjuteri och ett vaxthus

Symbiotiska foretagsrelationer ¢ Aktorerna ser ett stérre mervarde i samverkan én
det rent ekonomiska
% Goda personliga relationer mellan aktérerna
< Transparens, Oppenhet och tillit mellan de bada
aktdrerna
< Gemensam malsattning

Tillfort ekonomiskt varde < Bada parter tjanar nagot pa samverkan
¢ Drivkraft finns i form av mojligheten att minska

sina kostnader eller 6ka sina intékter
% Uppvérmning med spillvdrme medfér minskade
produktionskostnader for tomatodlaren

Medvetenhet och < Jamnare vinstfordelning mellan partihandeln och
informationsspridning odlare . _ _
« Tillgang till information om tillgdnglig méngd
spillvarme
Lagstiftning < Indrag av oljesubvention har 6kat intresset och

incitamenten for tillvaratagande av spillvarme
< Oro for framtida regleringar angaende
véarmefororening
< Okade energipriser

Organisation % Spillvarmeutbytet &r en del av den
foretagsinterna strategin

Tekniska faktorer < Véxthuset anpassas efter gjuteriets méjlighet att
leverera varme

Matchande produktionsuppehall
Leveranssékerhet

7
0.0

R/
0.0

Avgorande for ett framgangsrikt samarbete mellan tva privata aktorer ar relationen
foretagen emellan. Personkemin maste stimma och de bada parterna maste ha
fortroende for varandra. Det bor finnas en 6msesidig vilja att bada parter ska
lyckas och en gemensam malséttning for samarbetet ger goda forutsattningar for
ett framgangsrikt samarbete.

Vidare ar givetvis en forutsattning att bada parter upplever att de tjanar pa att
samverka. | ekonomiska termer innebar det mgjligheten att minska sina kostnader
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eller 6ka sina intdkter. Den harda konkurrens som tomatodlarna utsatts for fran
andra lander gor att mojlighet till uppvarmning via spillvdrme kan vara det som
far branschen att bli konkurrenskraftig. Detta i kombination med en jamnare
vinstfordelning mellan odlare och handeln. Ett férslag som uppkom under
intervjustudien var att handeln skulle franga att rakna sin vinstmarginal i procent
till att istéllet berdkna marginalen i absoluta tal. Detta skulle innebéra att
prispaslaget pa svenskodlade tomater skulle kunna minska och bli av samma
storlek som prispaslaget pa de importerade tomaterna. Detta skulle medféra
utrymme for lagre butikspriser och en 6kad ersattning till odlarna. Forutsattningen
ar da att handeln &r villig att minska sin vinstandel och att de darmed vardesatter
annat &n direkt ekonomiska aspekter.

Fran industrins sida ar det en avgorande faktor att kanna till mangden tillganglig
spillvarme o6ver aret. Information om mangden tillganglig spillvarme minskar
osakerheterna forknippat med forbindelse att leverera en viss méngd vérme till
véxthuset.

Lagstiftning till fordel for den har typen av samarbeten kan ocksa vara en
framgangsfaktor for att realisera ett utbyte. | det har fallet har indraget av
subventionen av olja som trader i kraft ar 2015 medfort ett okat intresse for
tillvaratagande av spillvarme. Vidare finns det daven en viss oro ute i industrin
angaende framtida regleringar angaende att sldppa ut varmt vatten i recipient.
Ytterligare medfor ©Okade energipriser ett intresse for odlarna att anvénda
spillvdrme som energikélla for uppvarmning.

Organisatoriskt har det visat sig fordelaktigt om spillvarmeutbytet &r en del av den
foretagsinterna strategin. For en tillverkande industri innebar det saledes att dven
spillvarmeutbytet ses som en del av k&rnverksamheten.

En forutsdttning for att realisera spillvarmeutbytet &r att gjuteriindustrin har
tillgang till tillracklig mangd véarme for att kunna tillgodose véxthusets
varmebehov. Av denna anledning ar en framgangsfaktor for konceptet att
vaxthusets storlek anpassas efter tillgdngen pé& varmen. Yiterligare en
framgangsfaktor som identifierats ar att industrins julledighet infaller under den
period da odlingssdsongen ar Gver varfor bortfallet av varmeproduktion under
denna period inte utgdr ett problem. Vidare dr &ven, som tidigare namnts,
leveranssakerheten pa varmen en forutsattning for att spillvarmeutbytet ska kunna
realiseras. De véxthus som idag forses med spillvarme fran en industri, och som
inkluderats i intervjustudien, far sin varme via ett lokalt energibolag. Det innebéar
att industrin skickar ut sin varme till det lokala fjarrvarmenatet vilket vaxthuset ar
del av. Detta innebar att det i dessa fall inte funnits nagra fragetecken kring
leveranssakerheten pa varmen. Att koppla ett vaxthus direkt till ett
spillvarmeflode fran en industri medfor saledes nya utmaningar.

16 Spillvarmeavtal

For att realisera ett utbyte av restfloden genom en direktkoppling mellan tva
privata aktorer har det via intervjustudie och litteraturstudie visat sig att avtalet for
utbytet ar av avgorande betydelse for att lyckas. | detta kapitel presenteras viktiga
erfarenheter géllande utformningen av spillvarmeavtalet och ett konkret forslag pa
en avtalsmodell for spillvarmeutbytet ges. Fokus ligger pa de punkter i avtalet som
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genom intervjustudien visat sig vara kritiska for att skapa ett framgangsrikt
samarbete: avtalstid, investeringar, leveranser samt avgifter och betalning.

16.1 Erfarenheter fran tidigare studier

Svenska fjarrvarmeforeningen [66] har utarbetat ett forlag pa hur ett
spillvarmeavtal, for leverans av spillvarme fran en industri till ett fjarrvarmenat,
kan utformas. De punkter som bér inkluderas i avtalet enligt deras forslag ar:

e Parter e Insyn & sekretess o Befrielsegrunder
e Bakgrund e Avbrott e Omférhandling
e Syfte e Agarbyte e Overlatelse

e Anldggningar ¢ Nedlaggning e Tvist

e Investeringar e Matning e Skadestand &

e Leveranspunkt e Avgifter & betalning havning

e Leveranser e Dirift, skotsel & e Avtalstid

o Kvalitet underhall e Forsakring

| Tabell 6 presenteras en sammanstélining Over viktiga lardomar och mdjliga
utformningar for fyra av de ovanstaende punkterna baserat pa [65], [67] och [30].
De punkter som inkluderats i sammanstéliningen &r de punkter som i inledningen
av detta kapitel anges vara av sérskilt stor vikt vid utarbetning av ett
spillvarmeavtal mellan en gjuteriindustri och en vaxthusodling.

Tabell 6. Sammanstéllning éver viktiga lardomar fran utformningar av
spillvarmeavtal.

Avtalspunkt  Tips och forslag pa utformningar

Stabila och langsiktiga spillvarmeavtal &r av vikt

Bindningstiden maste minst vara lika lang som aterbetalningstiden for
investeringen

% Ndr investeringen ar aterbetald kan avtalet forlangas i kortare tidsintervall,
ofta 2 till 5 &r

Avtalstid

®,
0.0

R/
0.0

Investeringar % Investeringen delas av bada parter, vilket dven innebar att den ekonomiska
risken delas, alternativt tar en aktor hela investeringen
% Vinsterna delas baserat pa respektive aktors andel av investeringen
» Reglering av hur tillkommande investeringar férdelas mellan de bégge
parterna

Leveranser ¢+ Specificering av leveransskyldighet &r avgdrande for att undvika
konflikter under avtalstiden
- Kan specificeras i form av effekt, energimangd och temperatur
- Specificeras ofta i form av ett riktvarde pa levererad energimangd per
ar och den ungefarliga effekten vid vilken leveransen bor ske
< Vid avvikelser fran dverenskommen leverans kan nagon form av
péfoljdssystem tillimpas
- Ldgre avgift for mottagen varme
- Erséttning for utebliven inkomst

Bagge parter maste tjana pa samarbetet

Ekonomi bor inte diskuteras i samarbetets tidiga fas

Alt. 1: En fast arsavgift som ska ticka leverantérens merkostnader och en

rorlig kostnad (RK) per levererad kWh

- RK baserat pa alternativkostnad fér mottagaren som antingen ar fast
odver aret eller varierar over aret med branslepriser

- RK baserat pa naturgas- eller oljepris

% Alt. 2: Spillvarmepris mellan industrins kostnad att leverera och priset pa

o

X4

Avgifter och K
betalning

>

e

%

e

%
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det alternativa branslet hos mottagaren
- Industrins kostnad baseras ofta pa diskonteringsrantan for den del av
investeringen som de tagit
Alt. 3: En fast ersattning éver aret
» Alt. 4: Ingen avgift for spillvarmen vilket forutsatter ett dmsesidigt
beroende av varmevéaxlingen

X3

8

B

Forutom de punkter som berorts i Tabell 6 lyfter Fors [67] upp att en
framgangsfaktor for upprattande av ett spillvarmeavtal ar att anlita en extern
oberoende part i fragan. Detta kan exempelvis vara fordelaktigt da Svenska
fjarrvarmeforeningen [65] anser att vissa punkter i avtalet har en tendens att skapa
meningsskiljaktigheter parterna emellan. Detta galler exempelvis punkter som
beror syftet med utbytet, hur omférhandlingar ska ske samt hur eventuella
framtida tvister ska losas. Vidare lyfter Gronkvist och Sandberg [30] upp risken
att nagon av parterna maste lagga ner verksamheten innan avtalet I6per ut, som en
ytterligare viktig faktor som bor regleras i avtalet.

16.2 Erfarenheter kring spillvarmeavtal fran intervjustudien

Intervjustudien inkluderade, forutom fragor kring hinder, drivkrafter och
framgangsfaktorer, dven fragor kring viktiga aspekter kopplat till
spillvdrmeavtalet. | detta avsnitt presenteras resultatet av intervjustudien med
avseende pa utformningen av ett spillvarmeavtal mellan ett véxthus och en
industri.

16.2.1 Awvtalstid

Nar det géller bindningstiden pa avtalet var nast intill samtliga véaxthusodlare och
gjuteriindustrier eniga om att bindningstiden minst maste motsvara den tid det tar
att fa aterbetalning pa investeringen. Vaxthusodlarna betonar dock séarskilt vikten
av att det kravs ett langsiktigt avtal, helst pa minst 10 ar, for att det ska vara
rimligt att ga in i ett spillvarmeutbyte. Detta beror dels pa att aterbetalningstiden
for investeringen blir lang samt att det tar tid att starta igang en ny verksamhet.
Bade vaxthusodlare och gjuterier efterstravar mojlighet att planera sin verksamhet
framat i tiden varfor en langre avtalstid ar efterstravansvart. Véxthusodlare
efterfragar exempelvis planer som stracker sig minst 5 ar framat i tiden.

Néagot motsagelsefullt i detta ar det faktum att sdval véxthusodlare som
gjuteriindustrier efterfragar en kort aterbetalningstid pa investeringar samtidigt
som bada aktorerna menar att en lang bindningstid ar en forutsattning for att
kunna ingd i ett avtal om ett spillvarmeutbyte. Detta kan dock antas bero pa att
aterbetalningstiderna som angivits baseras pa kraven foretagen har pa interna
investeringar. Nar det handlar om investeringar som tas gemensamt med en annan
aktor och dar foretagen saledes dven ar beroende av varandra ar situationen en
annan. Det kan ddarmed anses rimligt att kravet pa aterbetalningstid omvarderas i
situationen da tva aktorer ingar i ett gemensamt avtal kring ett spillvarmeutbyte.

16.2.2 Investeringar och leveranser

Det rader delvis delade asikter bland véaxthusodlarna kring vem som bor ta
investeringen for att realisera spillvarmeutbytet. Det kan onekligen konstateras att
merparten av véaxthusodlarna foredrar att industrin star for hela investeringen som
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kravs for att realisera spillvarmeutbytet och saledes fungerar som en extern
varmeleverantor’ till vaxthuset. Detta innebar att industrin star for investeringen i
rordragningen mellan véxthus och industri samt star for investeringen i
varmelager och backup-system. Vem som star for investeringen i eventuella
varmevéxlare kan daremot variera eftersom det kan anses vara en del av
vaxthusets varmesystem. Vem som star for investeringen i varmevéxlaren anses
dock vara av mindre betydelse. Fordelarna med att industrin fungerar som en
extern varmeleverantor &r att vaxthusodlaren far mer tid Gver for att bedriva sin
karnverksamhet da de inte behdver skéta drift och underhall av ett alternativt
varmesystem som exempelvis en flispanna.

Det finns dock véaxthusodlare som anser att de hellre skulle vilja ta investeringen
sjalva for att ha stérre kontroll 6ver varmepriset. Detta grundar sig i en oro att
industrin kommer att gora successiva prishéjningar och att det saledes finns en
risk att bli fastlast i ett varmesystem som inte dr ekonomiskt Iénsamt gentemot
alternativen. Nar det géller gjuterierna foredrar de modellen dér industrin och
vaxthuset delar pa investeringen, och darmed risken, och dar vinsten sedan
fordelas i proportion till investeringen.

For att vaxthusodlarna ska inga i ett spillvarmeutbyte kravs att industrin kan
garantera leverans av den mangd varme som vaxthuset behdver. Annars maste
odlaren &ven investera i ett alternativt uppvarmningssystem vilket medfér hoga
kostnader och minskar odlarens ekonomiska incitament. Vidare lyfter odlarna att
tillforlitligheten i spillvarmekallan &r av stor vikt och att industrins driftavbrott
och semesteruppehall maste regleras i avtalet. Pa grund av att gjuteriindustrins
spillvarmefldden varierar vill, som tidigare namnts (se Avsnitt 15.1), industrin inte
utlova leverans av en viss mangd varme till véaxthuset. Har finns saledes en
motsattning mellan de bada aktorerna.

16.2.3 Auvgifter och betalning

Priset pa spillvarmen bor bero av investeringskostnaderna samt évriga kostnader
forknippat med spillvarmeutbytet. Det finns olika prissattningsmodeller som
kommit pa forslag under intervjustudien. Vaxthusodlarna foredrar ett fast pris
eftersom det da ar enklare att ta fram en lénsamhetskalkyl for spillvarmeutbytet.
Ett fast pris innebar mindre osékerheter kring 1énsamheten 6éver tid. Gjuterierna
anser dock att det finns en svarighet i att ha ett fast pris om industrin star for
backup-systemet eftersom det alternativa bréanslet, vilket ofta ar olja, utgor en hog
kostnad jamfort med spillvarmen som kan anses vara gratis for industrin.

For att hantera de stora skillnaderna i varmebehov som véxthuset har dver aret
finns det forslag fran bade gjuterier och odlare att dela upp aret i delar med olika
prissattning for respektive del. Priset & da som hogst under vintermanaderna
eftersom det ar da véxthuset kraver som mest energi samtidigt som gjuterierna
under dessa manader far som minst spillvarme over efter att de varmt upp sina
egna lokaler i kombination med att alternativa energipriser & som hogst under
denna period. P4 sommaren bor spillvarmen vara gratis pa grund av att gjuterierna
da vill bli av med varmen.

7 Med industrin som extern virmeleverantr menas hér att industrin stér fér leverans av vixthusets totala
vdrmebehov och dédrmed har en liknande funktion fér odlaren som ett energibolag.
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En prissattningsmodell som samtliga vaxthusodlare hade foredragit ar att
spillvarmepriset andras fran ar till ar baserat pd tomatpriset. Gjuterierna menar
dock att denna prissattningsmodell enbart ar rimlig om det kan sékerstéllas att
deras omkostnader tacks vid en sadan modell. I de fall gjuterierna behover ga in
med backup-system for att leverera varme till véxthusen vill de ha mgjlighet att
prissatta varmen efter priset pa det alternativa branslet.

16.3 Forslag pa avtalsmodell

Som nédmndes i inledningen till kapitlet har intervjustudien visat att det &r vissa
parametrar i avtalet som ar kritiska med tanke pa majligheterna att realisera ett
spillvarmeutbyte mellan de involverade aktorerna; avtalstid, investeringar,
leveranser samt avgifter och betalning. | syfte att forsoka Overbrygga de
identifierade hindren kopplade till dessa parametrar ges i detta avsnitt ett forslag
pa en avtalsmodell betraffande de kritiska parametrarna.

16.3.1 Avtalstid

Da bade vaxthusodlarna och gjuteriindustrierna ar eniga om att en lang
bindningstid pa avtalet kréavs for att det ska vara majligt att inga i samverkan kring
ett spillvarmeutbyte foreslas att bindningstiden for avtalet ar minst 10 ar. Avtalet
bor sedan forlangas i perioder om minst 5 ar for att ge saval vaxthusodlare som
gjuteriindustri fortsatt mojlighet till 1angsiktigt planering av sin verksamhet.

16.3.2 Investeringar och leveranser

Nér det géller hur investeringskostnaden for utbytet bor fordelas mellan de bagge
parterna foreslas att industrin, i det har fallet gjuteriet, agerar varmeleverantor till
vaxthuset. Detta innebér att gjuteriindustrin star for investeringen i rérdragningen
mellan gjuteriet och vaxthuset, backup-systemet samt varmelager som forslagsvis
dimensioneras for att klara gjuteriets produktionsuppehall. Vaxthusodlaren star
darmed for investering i eventuella varmevéxlare och varmedistributionssystem
inne i véaxthuset. P4 sd satt delas den ekonomiska risken mellan de bégge
aktorerna. Forslaget grundar sig i att vaxthusodlaren maste kunna bli garanterad en
viss mangd varme for att de ska ha en mojlighet att bedriva sin verksamhet. Av
denna anledning anses det vara av vikt att gjuteriindustrin star for alla de delar av
uppvarmningssystemet som kréavs for att kunna generera den mangd varme som
behovs eftersom spillvarmen inte finns tillgdnglig kontinuerligt. Med denna
modell ligger det aven i industrins intresse att anvanda backup-systemet sa lite
som mojligt, och kan darmed till viss del planera sin verksamhet efter det, till
exempel genom att lagga in planerade driftstopp pa lampliga tider. Om
vaxthusodlaren ansvarade for backup-systemet skulle industrins incitament for
sadan planering inte vara lika hoga. Med denna modell blir det ocksa tydligt vem
som ansvarar for drift och underhall for respektive del av varmesystemet.

Uppdelningen ar dock inte helt problemfri. Forslaget gar bland annat emot
industrins krav pa korta aterbetalningstider eftersom investeringskostnaden for
rordragning, backup-system och varmelager ar omfattande. Kravet pa
leveranssakerhet anses dock vara ett mer betydande hinder for att mojliggora
spillvarmeutbytet, pa grund av att vaxthuset maste kunna garanteras en viss mangd
varme for att de ska ha mdéjlighet att bedriva sin verksamhet. Av denna anledning
ansags forslaget med industrin som varmeleverantor till vaxthuset vara den, efter
omstandigheterna, bésta l6sningen.
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Ett annat problem med forslaget ovan ar att gjuteriindustrin, som tidigare namnts,
staller sig tveksamma till att forbinda sig till att leverera en viss mangd varme pa
grund av att de i dagsldget inte vet hur mycket varme deras verksamhet genererar.
Dérmed vet de inte heller hur stor del av tiden en alternativ vdrmekalla skulle
behdva anvéndas, vilket givetvis paverkar kostnaderna for varmeleveransen. En
forutsattning for att kunna utforma ett avtal for utbytet ar darfor att gjuteriets
tillgangliga spillvarmemangd kartlaggs over aret. Nar detta ar gjort foreslas att
vaxthuset dimensioneras efter tillgangen till spillvirme. Vaxthuset kan da
dimensioneras i underkant for att 6ka mojligheterna for gjuteriet att leverera den
mangd varme véxthuset behdver under odlingssasongen.

For att hantera den osédkerhet i spillvarmeleveransen som oplanerade driftstopp
bidrar till foreslas att tiden som produktionen star still till foljd av oplanerade
driftstopp prognostiseras éver ett ar. Under denna tid tillgodoses vaxthusets
varmeforsorjning av backup-systemet. Den alternativa kostnaden for det bransle
som anvénds i backup-systemet kan darmed tas med i berdkningarna nér
spillvdrmepriset ska sattas (se Avsnitt 16.3.3).

16.3.3 Avgifter och betalning

En forutsattning for att ett spillvarmeutbyte ska bli av ar att bada parter tjanar pa
utbytet. FOr att det ska vara ekonomiskt motiverat for en odlare att vélja
spillvdrme som uppvarmningskélla krévs att alternativet inte &r dyrare &n
konventionell uppvarmning. Ett livscykelperspektiv avseende en jamforelse
mellan de bada uppvarmningsalternativen bor antas. For att det ska vara motiverat
for industrin att agera spillvarmeleverantor kravs att det pris industrin erhaller for
varmen som l&gst tacker deras kostnader forknippade med utbytet under avtalad
aterbetalningstid. Odlarnas krav medfor en Gvre grans for spillvarmepriset och
industrins krav en nedre grans.

Prissattningen kan delas upp i flera steg. Det forsta steget innebér att kontrollera
att det finns potential att spillvarmeutbytet utgér ett  billigare
uppvarmningsalternativ an konventionell uppvarmning (se Figur 7). Potentialen
kan kontrolleras genom en livscykelkostnadskalkyl dar offerter med
kostnadsuppgifter for ett spillvarmesystem respektive ett konventionellt
uppvarmningssystem begérs. De kostnadsposter som bor inkluderas ar
investerings- och installationskostnad for varmekalla, lager,
varmefordelningssystem och fysisk koppling, branslekostnader samt drift- och
underhallskostnader. Aven backup-system, om det skiljer sig a mellan fallen, och
eventuella kostnader for skérdning av spillvarme bor inkluderas.

Om spillvarmesystemet ger ett lagre nettonuvéarde (NNV) over livscykeln blir
nasta steg att berdkna grénserna for spillvarmepriset (se Figur 7). Grénserna kan
berdknas genom att gora en livscykelkostnadskalkyl for respektive aktor.
Kostnaderna for investering, drift och underhall fordelas mellan aktérerna.
Spillvarmen utgor en driftskostnad for odlaren och en intédkt for industrin. |
driftskostnaderna for industrin inkluderas kostnaden for det alternativa brénsle
som anvands under den tid produktionen star still till foljd av oplanerade
driftstopp (se Avsnitt 16.3.2). Nér alla kostnadsposter faststallts erhalls den nedre
gransen pa spillvarmepriset genom att variera priset tills NNV for industrin blir
noll. For att erhalla den Gvre gransen pa spillvarmepriset varieras priset tills NNV
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for odlaren blir lika med NNV for det konventionella uppvarmningssystemet.?

| Steg 1 inkluderas alla kostnader for | Steg 2 fordelas kostnaderna far spillvirmefallet i Steg
resp. uppvarmningssystem. 1 mellan industri och odlare. Intdkt resp. kostnad for
Energikostnaden satts till noll i spillvarme laggs till.

spillvarmefallet. \ /
|
STEG1
Kostnadspost Konven. | Spillv. Intakt/kostnad for

Virmekalla spillvirme, X, beror av
Lager (bransle/virme) spillvirmepriset. Ovriga

Varmeférdelningssystem drift- och underhalls-
Fysisk koppling kostnader motsvaras avm

Back-up respektive n.
Skdrdning av vérme
Drift- och underhall L dcX#m | X+n o
Nettonuvdrde (NNV) (| NNVion, | NNVoi(| NNVipusel| NNVgiare)
4 A
/ oo
En férutsattning for att utbytet ska Medre grins: Variera Ovre grans: Variera
vara ekonomiskt motiverat ar att spillvarmepriset tills spillvarmepriset tills
NNViany. 2 NNV gl NNVindustri= 0 NNWVodiare= NNViany.

Figur 7. Schematisk bild 6ver hur de tva forsta stegen i prisséttningen kan ga till.

Steg tre utgérs av en forhandling mellan parterna for att bestdimma vilket
spillvarmepris, inom de berédknade granserna, som &r lamplig. Det sista steget ar
att bestamma hur priset ska variera med tiden. For att fa en jamnare kostnad for
odlarna foreslas ett fast pris Gver aret, sa att priset pa varmen inte ar som dyrast da
odlaren behover som mest energi. Priset kan sedan justeras arligen baserat pa
vaxthusets alternativa branslekostnad, exempelvis flispriset. Att justera priset
baserat pa prisforandringen pa det alternativa bréanslet anses rimligt pa grund av att
den beraknade 6vre gransen for spillvarmepriset baseras pa livscykelkostnaden for
det alternativa uppvarmningssystemet.

Beroende av hur forutsattningarna ser ut for det enskilda fall som ska beddémas
kan prissattningsmodellen behdva kompletteras med ytterligare kostnadsposter. |
de fall en véxthusodlare star och véager mellan alternativet att placera sin
verksamhet i narheten av en spillvarmekalla eller att placera sin verksamhet nagon
annanstans och anvénda ett alternativt uppvarmningssystem kan kostnader
relaterat till exempelvis markberedning komma att skilja sig at mellan de olika
lokaliseringarna. | detta fall bor &ven denna kostnadspost inkluderas i modellen
for att avgora vilket alternativ som har storst ekonomisk potential Gver en
livscykel.

8 Variationerna av spillvarmepriset kan géras med funktionen M&lsok i Microsoft Excel.
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17 Diskussion

Det har genom studien konstaterats att det finns potential forknippad med
spillvdrmeutbytet, inte minst i form av omfattande klimatvinster jamfoért med
importerade tomater men aven jamfort med konventionellt svenskodlade tomater
samt i form av tillganglig industriell spillvarme i landet. Likasa har ett relativt
stort intresse fran industrin och ett flertal mojliga losningar for lokal distribution
identifierats. | dagslaget begréansas dock potentialen av att teknik for
tillvaratagande av laggradig spillvarme fér uppvarmning av véxthus inte ar
fardigutvecklad for svenska férhallanden. Mer forskning inom omradet kravs
darfor. Vid framtagning av nya tekniska lésningar bor dven den ekonomiska
potentialen beaktas. Att utnyttja spillvarme som varmekaélla i vaxthus bor inte vara
dyrare &n de konventionella uppvarmningssatten. Mojligheterna att minska
odlarnas uppvarmningskostnader kan &ven starkas genom att Oka industrins
incitament for att leverera spillvarme. Incitamenten kan exempelvis vara i form av
styrmedel som hindrar industrin att sldppa ut spillvdrme i den yttre miljon
respektive gor det dyrt att slappa ut varmen alternativt formanligt att tillvarata den.

For att realisera konceptet kravs, forutom nya tekniska lésningar, att de mest
betydande hindren som identifierats i studien Gverbyggs. Studien har visat pa
flertalet hinder for aktorssamverkan i form av ett spillvarmeutbyte. De mest
betydande hindren for aktorssamverkan kan anses vara brist pd kontinuerliga
spillvarmefloden, brist pd kunskap angaende tillganglig mangd spillvarme i
industrin samt stor osédkerhet kring hur ett avtal ska utformas for att vara
fordelaktigt for saval industri som vaxthus. Det forslag pa avtal som tagits fram i
denna studie, se Avsnitt 16.3, kan fungera som ett diskussionsunderlag vid
forhandlingar och minska hindret avseende osékerheter kring avtalets utformning.
Hindret avseende bristande kunskap om tillganglig mangd spillvarme antas dven
minska framdver, bland annat pd grund av de vantade lagkraven pa
energikartlaggningar for stora foretag i Sverige.

De identifierade hindren for aktérssamverkan grundar sig pa fallet med
gjuteriindustrin som spillvarmeleverantdr. Om en annan typ av industri varit
foremal for studien hade rimligen farre hinder identifierats. Detta pa grund av
gjuteriindustrins brist pa kontinuerliga spillvarmefloden samt brist pa kunskap
angaende tillganglig méngd spillvarme. Exempelvis indikerar resultatet fran
enkatundersokningen att denna kunskap ar storre inom stalindustrin samtidigt som
tillgangen till spillvarme &ar hogre. Stalindustrin har ofta &ven tillgang till
spillvarme av temperaturer dver 60 °C, vilken skulle kunna fungera som spetslast i
de fall den laggradiga varmen inte racker till, forutsatt att varmen inte anvands i
andra tillampningar. Brist pa kontinuerliga spillvarmefloden kraver dessutom
ytterligare investeringar i teknisk utrustning for att hantera variationerna vilket
medfor att den ekonomiska potentialen &r hdgre for industrier med kontinuerligt
spillvdrmefldde, som exempelvis massa- och pappersindustrin.

| denna studie har fokus varit pa samverkan mellan tva privata aktorer, vilket dven
detta till viss del kan anses skapa fler hinder &n om alternativa modeller for
realisering av spillvarmeutbytet valts. Exempelvis kan flera aktorer agera
spillvarmeleverantor till ett och samma véxthus. Detta bor 6ka leveranssékerheten
eftersom aktorer inte lar ha driftsstopp samtidigt och det finns en mojlighet att
varmeflodet till vaxthuset bli mindre fluktuerande. Med denna modell blir det
dock svarare att erhalla ett samarbete pa grund av att fler aktorer ar involverade.
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Av denna anledning kan en mellanhand, exempelvis i form av ett gemensamt
bolag, bli erforderligt. Ett gemensamt bolag mellan tva aktorer ar ocksa en mojlig
l6sning. Delagarna ansvarar da for driften av sina respektive verksamheter men
har ett gemensamt vinstintresse. Ytterligare ett alternativ &r att véxthuset drivs
som ett socialt foretag. Detta skulle minska kraven pa lénsamhet eftersom aven
andra varden an de ekonomiska végs in. Ett annat méjligt alternativ som kringgar
hindret med savél varierande varmeflode som risken for driftstopp samt de 6kade
kostnaderna kopplat till detta ar att ansluta vaxthusets uppvarmningssystem till
fjarrvarmereturen. Pa sa satt ar leveranssakerheten faststalld samtidigt som en rad
fordelar erhalls pa grund av att varmeleverans ar energibolagens huvudverksamhet
vilket medfor att de redan har erfarenhet av och kan en sadan typ av affar. For en
industri skulle varmeleverans till extern aktor krédva utveckling av ett nytt
verksamhetsomrade. Inte att forglomma ar dock att fjarrvarmenatets returvatten
inte kan anses vara spillvarme pa grund av att minskad temperatur pa returen
kraver en Okad insats av primarenergi for att aterigen héja upp temperaturen till
Onskad framledningstemperatur.

Aven nar den ekonomiska och tekniska potentialen ar sikerstalld samt ett
fordelaktigt forslag pa spillvarmeavtal ar framtaget kvarstar fortfarande vissa
fragetecken for att mojliggora realisering av konceptet. Detta avser inte minst hur
aktorerna ska matas. | dagslaget befinner sig industrin och véaxthusnaringen langt
ifran varandra da de &r vitt skilda verksamheter med mycket olika forutsattningar.
Oddsen for att denna typ av utbyte ska uppkomma spontant anses vara sma,
atminstone innan konceptet blivit véal kant. Det kravs saledes att nagon
organisation tar pa sig ansvaret for att sprida information om mojligheterna kring
ett spillvarmeutbyte och agerar samordnande i fragan for att skapa mojlighet for
de bada aktorerna att métas. En sadan organisation kan vara ett konsultbolag, en
samverkansplattform som Swedish Surplus Energy Collaboration (se Avsnitt 6.1),
en branschorganisation, ett forskningsinstitut eller en blandning av dessa typer av
organisationer. En sadan organisation bor arbeta med informationsspridning till de
bada berérda branscherna, exempelvis via annonsering i branschtidningar och
genom utbildningar.

Vidare skulle det finnas majlighet for en sadan organisation att soka pengar for att
driva ett projekt for identifiering av fordelaktiga platser for initiering av konceptet.
Organisationen fungerar ocksa samordnande och formedlar kontakter mellan
industri och vaxthusnaring samt kontakt till involverade underleverantorer. Dessa
underleverantorer kan tillexempel vara leverantorer som tillhandahaller tekniken
for att realisera konceptet samt foretag som erbjuder energikartlaggningar. En
energikartlaggning for identifiering av tillganglig mangd spillvarme i industrin
samt var och pd vilket satt varmen kan samlas in ar en forutsattning for att
mojliggora utbytet. Ytterligare kravs goda exempel for att visa pa att ett
spillvarmeutbyte av denna typ fungerar i former av saval teknik, odlingsteknik och
Ionsamhet.

Forutom de faktorer som redan ndmnts finns det dven ett flertal andra faktorer som
ar av vikt for att realisera spillvarmeutbytet och skapa en konkurrenskraftig
vaxthusvaring i Sverige. Eftersom denna studie framst fokuserat pa nybyggnation
av véaxthus maste det finns odlare som ar villiga att utvidga sin verksamhet
alternativt de som ar villiga att starta helt nya verksamheter. En forutséttning for
detta ar att odlaren kan erhalla Ian, vilket i dagslaget visat sig vara svart. En annan
viktig faktor ar tillgdngen pa mark for att bygga ett vaxthus i narheten av
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spillvarmekallan. Viktigt i detta fall & dven markforhallandena eftersom dessa
paverkar investeringskostnaden for véaxthuset. Att bygga pa plan mark ar betydligt
billigare &n om marken forst maste jamnas ut. Ytterligare faktorer som ar av vikt
ar tillgang till lokal marknad och goda distributionsmajligheter. Aven tillgang till
billig koldioxid &r en viktig framgangsfaktor for att skapa en konkurrenskraftig
vaxthusnaring. FOr att realisera visionen av det framtida slutna kretsloppet som
presenterades i Figur 1 bor dven vaxthuset, om mojligt, placeras i narheten av en
biogasanlaggning for att majliggora utbyte av saval vaxtavfall, godningsmedel
som koldioxid.

18 Slutsatser

Denna studie har bidragit med kunskap kring nuldget avseende mojligheterna att
realisera utbyten av spillvéarme, vaxtavfall, rotrest och koldioxid mellan industri,
vaxthus och biogasanldggning. | studien presenteras dven mojliga I6sningar for en
lokal livsmedelsproduktion. Studien ger ocksa kunskap om vad som kvarstar att
utreda for att realisera konceptets fullstandiga potential. Sammantaget kan det
konstateras att det finns en rad mojligheter forknippade resurseffektiv
tomatproduktion i Sverige genom tillvaratagande av laggradig industriell
spillvdrme. De fradmsta mojligheterna & en god miljémassig potential, ett
identifierat intresse hos industrin samt odlarnas drivkraft att minska sina
uppvarmningskostnader. Likasa finns det dven en rad identifierade utmaningar
vilka framst ar kopplade till hinder for aktorssamverkan, utformning av avtal och
brist pa tekniska losningar som ar bade odlingstekniskt tillfredstallande och
ekonomiskt forsvarbara. Avtalsmodellen om tagits fram i studien har potential att
Overbrygga en del av de hinder som identifierats och kan fungera som ett
diskussionsunderlag vid utformning av ett spillvarmeavtal.

Sammanfattningsvis kan sdgas att konceptet har potential att generera
resurseffektivt producerade livsmedel men fortsatt forskning inom ett flertal
omraden krévs innan potentialen kan realiseras kommersiellt. Studien bor darfor
ses som borjan pa utvecklingen av ett kretsloppssamhélle dar restfloden fran
svensk industri ger forutsattning for att skapa en resurseffektiv och
konkurrenskraftig livsmedelsproduktion i Sverige.

19 Fortsatt arbete

Studien har visat att det i dagslaget finns en brist i att mgjliga tekniska l6sningar
for att tillvarata laggradig industriell spillvarme for att varma upp véxthus inte &r
utredda for svenskt bruk. Tekniken som anvénds i dagsléget for uppvarmning av
vaxthus i Sverige ar inte anpassad for sa laga temperaturer som denna studie
fokuserat pa. Av denna anledning finns ett stort behov av fortsatt forskning som
syftar till att ta fram och testa olika tekniska l6sningar som ér, eller inom en snar
framtid har potential att bli, ekonomiskt I16nsamma samt fungerar odlingstekniskt
tillfredstallande. FoOrsoksanlédggningar behdver upprattas och goda exempel
behdver etableras.

Ytterligare behover tekniken for att lagra varme utredas for att mojliggora
tillvaratagande av spillvarmefléden som inte &r kontinuerliga. Vilken typ av
varmelager som ar lampligt for olika temperaturer pa spillvarmen samt for olika
storlekar p& vaxthus behover utredas. Aven teknik for att skorda varmen i
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industrin behdver kartlaggas for att mojliggora tillvaratagande av spillvarmefléden
som inte redan finns samlade i form av ventilations- eller kylvattenfléden. For att
mojliggora tillvaratagande av koldioxid fran industrin i syfte att anvanda som
koldioxidgddsling i véxthuset kravs att &ven tekniker for att mojliggora detta
utreds.

Resultatet fran denna studie tyder pa att de branscher dar potentialen for
realisering av ett spillvarmeutbyte bor vara storst & de som uppfyller vissa
kriterier; jdmna spillvarmefloden, produktion &ven under helger, god kunskap om
méangden tillganglig spillvdrme samt kundkrav avseende miljoprestanda. De
branscher med kundkrav avseende miljo har storre incitament att tillvarata sina
resursfloden eftersom utslappen da kan allokeras pa fler produkter. Resultatet
behover dock sékerstallas med fler studier och det &r &ven av intresse att kartlagga
vilka branscher som uppfyller de 6nskade kriterierna. Det ar ocksa av intresse att
identifiera liknande kriterier for 6vriga utbyten och se vilka branscher som bést
matchar dessa Kriterier.

Vidare ar spillvarmepotentialen i landet daligt kartlagd avseende tillganglig
mangd spillvarme av olika temperaturer, vilken form spillvarmen befinner sig i,
hur kontinuerliga varmeflodena & samt fran vilka industriella processer
spillvdrmen genereras. Av denna anledning kravs energikartldggningar dar den
tillgangliga spillvarmen kartlaggs for att 6ka mojligheten att tillvarata laggradig
industriell spillvarme. Det finns &ven ett behov av att identifiera lampliga platser
for kommersialisering av konceptet.

En avgorande faktor for huruvida ett spillvarmeutbyte mellan ett véxthus och en
industri kommer realiseras ar utformningen av spillvdrmeavtalet. Vidare utredning
kravs darfor for att ta fram konkreta forslag pa fordelaktiga avtalsmodeller.

| forstudien ligger mycket arbete pa forhallandet mellan spillvarmeleverantor och
vaxthus bade nar det galler teknik och de ekonomiska relationerna. | en
kommande testbadd kommer konceptet att utdkas for att kunna studera och
demonstrera cirkuldra material och ekonomiska fléden i enlighet med
nedanstaende figur. | testbadden kommer det att finnas mojlighet att testa olika
tekniska losningar for att ta tillvara restenergier samt anvanda dessa i odlingen.
Dartill kommer ekonomiska modeller att kunna utvecklas och testas. Malet med
kommande testbadd ar att visa hur en symbios av detta slag kan kommersialiseras
utifran de samverkansbhehov som finns mellan de olika aktorerna.
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Bilaga 1. Enkat till Gjuteri- och stalindustri

1. Genererar Er verksamhet tillrackligt med spillvarme for att Ni ska kunna leverera
varme till extern part? Med spillvarme avses hédr varma (>30 °C) ventilations-
och kylvattenfléden som finns tillganglig efter att Ert interna varmebehov
tillgodosetts.

= Ja
= Negj
= Vetej

2. Om ”Ja”, gir det att precisera temperaturen pa spillvirmen?

35-40 °C
= 40-50 °C
= 50-60 °C
= >60°C

3. Skulle det finnas en mojlighet att bygga ett véxthus i nérheten av er anlédggning
med avseende pa tillganglig mark?

= Ja
= Negj
= Vetej

4. Skulle Ni vara intresserade av att leverera spillvarme till ett vaxthus om
mojligheten fanns?
= Ja
= Nej

5. Har ges mojlighet att kommentera svaren:
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Bilaga 2. Intervjuguide Vaxthus

Inledning

Definiera situationen for den som intervjuas: beratta kort om syftet med intervjun,
anvandning av inspelningsutrustning och anonymitet samt frdga om
intervjupersonen har nagra fragor innan intervjun.

Generella forutsattningar

Odling
o Hur ser ett verksamhetsar ut for er?

Uppvarmning

o Vad har ni for uppvarmningskalla?
Hur kom det sig att ni valde just den uppvarmningsform ni har?

o Ar ni néjda med er uppvarmningskalla (for- och nackdelar)?
o Har ni funderat pa att byta uppvarmningsform?
o Hur ser ert backup-system ut?

Livsmedelslogistik och avfallshantering
Vem séljer ni era tomater till?

Hur sker distributionen?
Vad erhaller ni for avfall fran verksamheten och vilka mangder?
Hur hanteras avfallet i dagsldget?

O O O O

Ekonomi
o Vilka &r de storsta kostnadsposterna?
o Hur resonerar ni nar ni star infor storre investeringar?

Lagstiftning och framtidstro
o Upplever ni att de férandringar som skett inom energipolitiken har paverkat er

verksamhet?
o Hur ser ni pa framtiden for véxthusodlare i Sverige?

Samverkan - vaxthus som i dagsléaget inte ingar i ett spillvarmeutbyte
Spillvarme
o Vad &r er instéllning till att anvanda spillvarme fran industri eller kraftvarmeverk
som uppvarmningskalla?
o Vad ar er installning till att flytta verksamheten for att erhalla tillgang till
spillvarme?
o Om mdgjligheten fanns, skulle ni vara intresserade av att utnyttja spillvarme for
uppvarmning?

Koldioxidtillférsel
o Vad ar er installning till att utnyttja CO, fran industri, kraftvarme eller

rotningsanlaggningar?
o Om mojligheten fanns, skulle ni vara intresserade av att utnyttja koldioxid fran
nagon av de anlaggningar vi pratat om?
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Avfallshantering
o Vad é&r er instéllning till att skicka avfall till en rétningsanlaggning?

Spillvarmeavtal
o Hur skulle ni vilja att ett eventuellt spillvarmesamarbete sag ut?
o Hur skulle det paverka er att vara beroende av en aktor for varmeleverans?
o Ar det ndgot annat som ni kommer att tanka pa som skulle kunna utgora hinder
eller drivkrafter i ett spillvdrmesamarbete?

Samverkan - vaxthus som i dagslaget ingar i ett spillvarmeutbyte
o Hur startade samarbetet?

Hur ser avtalet ut?

Ser ni att det finns nagra risker kopplade till varmeutbytet? Vilka? Hur hanteras

riskerna?

Ar det nagot i avtalet som var sérskilt svart/enkelt?

Ar det nagot ni ar sarskiljt néjda/missnojda med i avtalet?

Vilken vinning ser ni med samarbetet?

Hur anser du att samarbetet har fungerat efter att avtalet slots?

Har ni funderingar pa ytterligare samarbeten?

Vad anser ni behover goras for att fler ska bli motiverade att inga liknande

samarbeten?

o Har ni nagra tips till aktorer som funderar pa att inga i ett samarbete liknande
ert?

O O O O O O

Avslutning

Summering av de viktigaste lardomarna fran intervjun. Har ges utrymme for den
intervjuade att kommentera aterkopplingen.
o Vi har inga fler fragor. Har du nagot mer som du vill ta upp eller fraga innan vi
avslutar intervjun?

44



Swerea SWECAST AB Rapport nr— 2014-006_

Bilaga 3. Intervjuguide Gjuteriindustri

Inledning

Definiera situationen for den som intervjuas: beratta kort om syftet med intervjun,
anvandning av inspelningsutrustning och anonymitet samt frdga om
intervjupersonen har nagra fragor innan intervjun.

Generella forutsattningar
Ekonomi
o Hur stora &r era energikostnader?
o Hur resonerar ni nar ni star infor storre investeringar?

Energi
o Hur ser er energianvandning ut?
o Var genereras overskottsvarme i er verksamhet?
o Hur varierar varmeflodet?
o Vad gor ni med varmen nu?
o Utgor spillvarmen ett problem i er verksamhet?
o Har ni funderingar kring anvandningsomraden for varmen internt och externt?

Lagar och andra forutsattningar
o Pa vilket sétt anser ni att lagstiftningen paverkar er hantering av varmen?

Samverkan
Spillvarme
o Vad ar er installning till att leverera spillvarme till véxthus?
o Finns det ndgon annan aktor an vaxthus som ni hellre skulle ha ett varmeutbyte
med?

Koldioxid
o Vad ar er mojlighet och instéllning till att leverera CO; till véxthus?

Spillvarmeavtal
o Hur skulle ni vilja att ett eventuellt spillvarmesamarbete sag ut?

o Hur skulle det paverka er att inga i ett spillvarmesamarbete?
o Ar det ndgot annat som ni kommer att tanka pa som skulle kunna utgora hinder
eller drivkrafter i ett spillvarmesamarbete?

Avslutning

Summering av de viktigaste lardomarna fran intervjun. Har ges utrymme for den

intervjuade att kommentera aterkopplingen.
o Vi har inga fler fragor. Har du nagot mer som du vill ta upp eller fraga innan vi

avslutar intervjun?
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