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Abstract

Heating is the largest end-use of energy globally and a major source of emissions. In Sweden,
district heating plays a key role and is largely based on renewable and recovered energy, but
challenges remain, including peak-load fossil use, biomass competition, and aging infrastructure.
This master’s thesis investigates the feasibility of integrating waste heat from data centers and
small modular reactors (SMRs) into Swedish district heating systems, focusing on their combined
potential. It analyzes how different sizing strategies affect technical performance, economic
feasibility, and resource efficiency. This was complemented with a literature review and insights
from interviews with experts which illustrated trends within technology, regulations, and energy
market. The study is based on a generalized Swedish district heating system using Stockholm
climate data. Several scenarios were developed where heat supply from data centers and SMRs
were dimensioned according to summer demand, winter demand, and average annual demand.

The qualitative results show that the integration of waste heat is primarily influenced by technical
constraints, economic incentives, and regulatory conditions. At the same time, factors such as
seasonal demand variations, geographic proximity, and stakeholder collaboration are critical for
practical feasibility. Furthermore, dimensioning plays a crucial role in overall performance. A
system dimensioned for summer demand achieved a high utilization rate but a relatively low
coverage rate, indicating insufficient capacity during winter peaks. In contrast, winter-based
dimensioning achieved a high coverage rate but a significantly lower utilization rate, due to excess
heat during large parts of the year, resulting in unfavorable economic outcomes. Dimensioning
based on average annual demand provided a balanced alternative with more stable economic
results.

Economic analysis indicates data center solutions are more sensitive to electricity prices and heat
pump performance, while the SMR-based solution generally achieves lower heat production costs
(LCOE). The study concludes that the optimal sizing strategy depends strongly on local
conditions, including fuel alternatives, electricity prices, and system-specific demand patterns.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Allt hogre press stélls pd att energisystem ska vara hallbara och fria frdn fossila bréinslen,
samtidigt elektrifieras samhillet och behovet av el och virme okar. Fjarrvirmen spelar idag en
viktig roll i Sveriges energisystem i form av uppvirmning, men stir infér utmaningar som
okade brénslepriser, konkurrens om biobrdnslen och behovet att minska sin klimatpdverkan
ytterligare. Det blir ddrmed allt mer intressant att undersdka nya sétt att producera och atervinna
virme pé ett forbranningsfritt sétt.

Mot bakgrund av detta undersokte denna studie tvé potentiella virmekéllor; spillvirme fran
datacenter och atervunnen varme fran sma moduldra reaktorer (SMR). Datacenter som driver
digitala tjanster som Al och molntjinster expanderar allt mer i bade storlek och antal, vilket
generar stora miangder virme som ofta gar till spillo. SMR &r en typ av mindre kdrnkraftreaktor
som har mgjlighet att producera bade el och virme pa ett flexibelt sédtt. Ddrmed kan SMR dven
bidrag till ett mer stabilt elndt vilket kan paskynda etablering av datacenter dnnu mer. Syftet
med denna rapport har varit att explorativt undersoka forutséttningarna for att integrera
spillvirme fran datacenter och SMR 1 fjarrvirmesystem. Vidare undersoktes hur olika sitt att
dimensionera systemen paverkar bade teknisk prestanda och ekonomisk lonsamhet. For att
gora detta anvinde studien en kombination av litteraturstudie, intervjuer med experter samt
modellering av sitt att integrera systemen. Flera scenarier analyserades dir datacenter och
SMR anviéndes var for sig eller tillsammans, och dir systemen dimensionerades efter olika
nivder av virmebehov over dret.

Resultaten visade att bdda teknikerna har stor potential, men med olika utmaningar. Datacenter
producerar virme kontinuerligt men kriver ofta virmepumpar for att hdja temperaturen till
nivaer som passar fjarrvirmenitet. Detta gor 16sningen kénslig for driftkostnader i form av
elpris. SMR déremot kan leverera virme med hog temperatur direkt och dr mer stabil och
planerbar, men krdver stora initiala investeringar och paverkas av regulatoriska och
samhilleliga faktorer. Vidare visar resultaten att val av dimensioneringsstrategi innebir tydliga
avvigningar. Dimensionering av anldggningarna mot sommarbehov ger hog utnyttjandegrad
men lag tickning vintertid, medan dimensionering mot vinterbehov tdcker néstan hela
efterfrigan men leder till stora mingder outnyttjad vdrme under resten av aret. Hogre
utnyttjandegrad var mer 16nsam, men vilken strategi som &r mest ekonomisk ldmplig beror i
stor utstrickning pd den lokala kontexten, sdsom alternativa brénslekostnader, elpriser och
specifika fjarrvirmenéatforutsattningar.

Kombinationen av datacenter och SMR kan ge synergieffekter dér de olika egenskaperna
kompletterar varandra och bidrar till ett mer flexibelt energisystem. Ddrigenom visar studien
att integration av spillvirme fran de tva virmekallorna kan bidra till en mer inhemsk produktion
och oOkad resurseffektivitet i fjdrrvirmesystemet. Samtidigt krdver en framgangsrik
implementering noggrann dimensionering, ekonomiska incitament och anpassade regelverk.
Kombinationen av de tre teknikerna har séledes potential att spela en viktig roll i framtidens
héllbara energisystem, men ytterligare utveckling och samarbete mellan de olika aktorerna ar
avgorande for att realisera detta.
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1. Inledning

Uppvéarmning star idag for den storsta slutliga energianvandningen globalt och star for ndstan
hélften av energikonsumtionen, varav tillforsel av virme star for mer dn 40% av de
energirelaterade utsldppen (IEA, 2021). I Sverige dr fjarrvirme den dominerande
uppvarmningsformen och svarar fér mer én hilften av uppvarmningen av bostéder och lokaler
(Abdirisak & Hammes, 2024). Trots att svensk fjarrvirmeproduktion redan till 97 % bestar av
fornybar eller atervunnen energi (Rydegran, 2024) kvarstar strukturella utmaningar: fossila
brinslen anvinds vid vérmelasttoppar, konkurrensen om biobrénslen Okar och &ldre
produktionsanldggningar behover ersittas (Energimyndigheten, 2023). Dessutom stéller EU:s
skérpta energidirektiv frdn 2023 krav pa fullstindig utfasning av fossila brénslen och ett helt
dekarboniserat fjarrvirmenét till 2050 (Nordman m.fl., 2024). Beroendet av importerade
brinslen gor dessutom systemet sdrbart for geopolitiska storningar och volatila internationella
marknader, ndgot som de senaste arens utveckling pa europeiska energimarknader tydligt har
illustrerat (Torok, 2026; Energimyndigheten, 2023; Nordman m.fl. 2024). Detta skapar ett
behov av inhemska, planerbara och fossilfria virmekéllor.

Tva tekniker med potential att uppfylla just detta behov véxer nu fram parallellt i det svenska
energisystemet, men har hittills i stor utstrickning analyserats var for sig. Den forsta &r
spillvirme fran datacenter. Sveriges snabba datacenterexpansion, driven av 0kad efterfrdgan
pa Al molntjinster och 5G, genererar kontinuerligt stora midngder virme (IEA, 2025b).
Tidigare har l4ga spillvirmetemperaturer begridnsat den ekonomiska lonsamheten i
fjarrvarmeintegration (Wahlroos m.fl., 2017), men den tekniska utvecklingen mot vatskekylda
system med hogre arbetstemperaturer fordndrar denna forutsittning (Ebrahimi m.fl., 2014;
Ravi m.fl., 2026). Den andra tekniken dr sma moduldra reaktorer (SMR).
Datacenterexpansionen belastar ett elndt som redan star infor kapacitetsbrist, och SMR har
identifierats som en 16sning pa behovet av planerbar och fossilfri elektrisk baskraft (Hakansson
m.fl., u.d.; World Nuclear Association, 2025). Utover elproduktion kan SMR tillimpa
kombinationsdrift och leverera hogtemperaturviarme direkt till fjarrvirmenit, vilket hdjer den
totala energiutnyttjandegraden markant (Hakansson m.fl., u.a.).

Att betrakta teknikerna tillsammans utgor ett intressant system. Samlokalisering av datacenter
och SMR skapar forutséttningar for synergier dér stabil inhemsk elforsoérjning kombineras med
kontinuerlig véirmeproduktion (Wegrzyn & Carlini, 2024). Som ett sammanhdngande
energisystem integrerat med fjarrvirme dr denna kombination dock &nnu lite studerad. Ullman
m.fl. (2026) utgor ett undantag och konstaterar att kérnvdarme i kombination med datacenter
kan bidra avsevirt till dekarbonisering av fjarrvirmesystem och samtidigt ge patagliga
ekonomiska fordelar. Mot denna bakgrund syftar denna studie till att explorativt undersoka
forutsdttningarna for att integrera spillvirme frdn datacenter och SMR 1 svenska
fjédrrvarmesystem.



1.1 Syfte och fragestallningar

Studiens syfte dar att explorativt undersoka forutséttningarna for och potentialen med att
integrera spillvirme fran datacenter och SMR i svenska fjarrvirmesystem. Samt att analysera
hur olika dimensioneringsstrategier paverkar systemets tekniska och ekonomiska prestanda.
Detta med utgangspunkt i fragestillningarna:

1. Vilka tekniska, regulatoriska och marknadsmadssiga forutsittningar praglar
mdjligheterna att integrera spillvirme frdn datacenter och SMR 1 svenska
fjérrvarmesystem?

2. Hur paverkar olika dimensioneringsstrategier systemets tdckningsgrad, utnyttjandegrad
och ekonomiska 16nsamhet vid integration av spillvirme frén datacenter och SMR 1 ett
fjérrvarmesystem?

Den forsta fragestédllningen besvaras genom en kvalitativ litterdr kartlaggning, kompletterad
med intervjuer med aktérer inom SMR, datacenter och fjérrvdarme. Den andra fragestillningen
tar stod 1 den kvalitativa unders6kningen men avses besvaras genom modellering av tekniska
och ekonomiska parametrar.

1.2 Avgransningar

I denna studie analyserades integration av spillvirme frdn datacenter och SMR i
fjarrvarmesystem ur ett dvergripande fjarrvarmeaktorsperspektiv. Analysen baserades pé ett
svenskt generaliserat fjérrvarmesystem dér klimatdata samt el- och effektpriser fran Stockholm
anvindes som referens. De ekonomiska analyserna baserades pd svenska generaliserade
antaganden och till stor del arsperspektiv, vilket innebar att kortsiktiga variationer i
fjarrvarmepriser och driftférhallanden inte analyserades. Vidare avgransades studien till att
endast inkludera de delar av systemen som &r relevanta for anslutning och viarmeleverans till
fjarrvarmendtet, vilket innebar att fullstindiga investerings- och driftférutsittningar for
datacenter och SMR-anldggningar inte inkluderades. Modelleringen omfattade enbart
virmefloden och relaterade kostnader, medan en mer detaljerad analys av elsystemets dynamik
1 systemet ldmnades utanfor studiens omfattning.



2. Bakgrund

I detta kapitel presenteras en dversikt av relevant bakgrundsinformation som ligger till grund
for studien. Inledningsvis beskrivs fjarrvirmesystemets historiska utveckling och uppbyggnad,
foljt av en genomgang av dess nuvarande brinslemix och produktionsstruktur. Dérefter
beskrivs datacenters energianvindning och potential for spillvirmeatervinning. Slutligen
introduceras kérnkraft och sma moduléra reaktorer som mojliga kraftvirmekéllor, samt deras

roll i framtidens energisystem.

2.1 Fjarrvarmesystemets utveckling

Fjarrvarmens utveckling har formats av skiftande drivkrafter under olika tidsperioder, vilket
har resulterat 1 att systemen i Sverige ser olika ut beroende pa nir de byggdes ut (Félting m.fl.,
2025). De forsta centraliserade uppvirmningssystemen var angbaserade och drevs pd kol och
olja med hoga drifttemperaturer. Under 1900-talets andra hélft etablerades fjarrvirmenit i ett
trettiotal svenska stdder, primdrt i form av kraftvirmeverk med kombinerad el- och
viarmeproduktion (Félting m.fl., 2025). Den teknik som dominerar idag, tredje generationens
fjarrvarme, introducerades som en konsekvens av oljekrisen pa 1970-talet. Systemet
kdnnetecknas av ldgre nittemperaturer, runt 80—120 °C, och ett diversifierat bransleunderlag,
vilket minskade beroendet av importerad olja och forbéttrade forsorjningstryggheten (Félting
m.fl., 2025). Den pédgadende energiomstillningen driver nu fram ett skifte mot fjérde
generationens fjirrvarme. Konceptet definieras av ytterligare sdnkta distributionstemperaturer,
typiskt runt 55-65 °C, och en storre integration med smarta energisystem dér virme- och
elsystemet samverkar (Vattenfall, 2021).

Idag ar fjarrvirme den dominerande uppviarmningsformen i Sverige och svarar for mer dn
hélften av den totala uppvarmningen av bostider och lokaler, varav 90 % av flerbostadshusen
och 78 % av landets lokaler dr anslutna (Abdirisak & Hammes, 2024; Energimyndigheten,
2026a). Det finns idag dver 500 fjarrvirmesystem i landet, 4gda och drivna av kommuner,
statliga verksamheter och privata energibolag. Avsaknaden av konkurrens inom respektive nét,
eftersom varje nit oftast har en enda leverantor, paverkar prissattningsstrukturen, som 2020
uppgick till 86 olika prismodeller bland 136 fjérrvarmeforetag (Abdirisak & Hammes, 2024).
Priserna paverkas av olika faktorer, varav pris for insatt brénsle dr den tyngst vigande faktorn.
Aven elpris, elomrdde samt kostnader for alternativa uppvirmningssitt och nitstorlek #r
faktorer som spelar in i prisséttningen (Abdirisak & Hammes, 2024).

Okade krav kopplade till hillbarhet och klimat formar fjérrvirmemarknadens utveckling, dir
en central inriktning dr att 6ka andelen fornybar fjarrvirmeproduktion (Rydegran, 2024.).
Klimatmalen och EU:s skédrpta energidirektiv fran 2023 innebér att fjarrvirmesektorn maste
fasa ut fossila brénslen och att ndten fran 2050 ska vara helt fornybart (Nordman m.fl., 2024).
Trots att Sveriges fjarrvirmeproduktion 2024 redan till 97 % bestod av fornybar eller
atervunnen energi (Burstein, 2024) kvarstér strukturella utmaningar: vérmelasttoppar ticks



delvis med fossila branslen, biobranslekonkurrensen okar och dldre produktionsanléggningar
behover ersittas (Energimyndigheten, 2023).

2.2 Branslemix och produktionsstruktur

Fjarrvarmeproduktionen i Sverige domineras av biobrénslen, som 2024 svarade for cirka 45%
av branslemixen, foljt av avfall (20%), virmepumpar (6,7%) och industriell restvirme (8%),
illustrerat i figur 1 (Rydegran, 2024). Fossila brianslen och torv utgjorde knappt 2,5% och ska
enligt EU-direktiv fasas ut till 2050 (Energimyndigheten, 2023). Brianslemixen skiljer sig dock
mellan olika kommuner beroende pa vilka anlidggningar som finns i respektive nét
(Energimarknadsinspektionen, 2021).

Fjarrvarmens branslemix 2024

Rokgaskondensering 11,2%

Kopt hetvatten(ospecificerat bransle) 0,0%

Avfall 20,4%

Industriell restvarme 8,0%

Fossila branslen 2,2%
Hjalpel 2,6% \
Elpannor 0,8% m—

Torv 0,3%

Avfallsgas 1,9%

Varmepumpar 6,7%

Biobranslen 45,99

Figur 1. Brdanslemixen i fjdrrvirmeproduktionen i Sverige 2024 (Rydegran, 2024).

Biobrinslets stdllning utmanas i takt med att allt fler sektorer konkurrerar om samma révaror
vid avvecklingen av fossila brénslen dd fler sektorer ser biomassa som ett bra alternativ
(Energimyndigheten, 2023; Region Stockholm, 2025). Priset har dessutom okat betydligt de
senaste dren till foljd av geopolitiska faktorer, exempelvis kriget mellan Ryssland och Ukraina,
lander som tidigare stod for stora delar av biobrénsleleveranserna (Varberg Energi, 2025).

Avfallsforbranningen dr ekonomiskt attraktiv di fjarrvirmeproducenterna far betalt bade for
avfallshanteringen samt for forsiljning av fjérrvarmen, dér Sverige &dven agerar importor av
avfall fran flera ldnder (Energimyndigheten, 2023). Avfallsforbranningen har gjort att méngden
sopor som gir pad deponi minimerats samtidigt som vdrmen fran forbranningen utnyttjas.
Industriell spillvirme dr virme som &tervinns fran industriella processer eller verksamheter
som producerar overskottsvirme. Hur mycket spillvdarme ett fjarrvirmenét kan ta emot beror
pa temperaturnivier samt lokala forutséttningar, exempelvis hur stor andel spillvirme som
redan tas emot. Men dven geografisk placering och fjérrvirmesystemets tryck i
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anslutningspunkten dr avgdrande (Nordman m.fl., 2024; Abdirisak & Hammes, 2024). Virmen
kan atervinnas till fjarrvirmendtet antingen med direktanslutning, vid tillrdckligt hoga
temperaturer, eller upphdjd vid behov. Denna temperaturhdjning gors primért via
varmepumpar som drivs pa el, vilka stir for 6,7% av den totala produktionsmixen, och
varmepriset blir darfor beroende av elmarknaden (Rydegran, 2024).

Utover tekniska och geografiska aspekter préiglas spillvirmeintegration dven av
marknadsmissiga faktorer. Det saknas en generell, strukturerad marknad for spillvirme i
Sverige, vilket innebér att villkor och erséttning faststdlls genom individuella avtal mellan
parterna (Nordman m.fl., 2024). Vanliga avtalsmodeller baseras pé alternativ brianslekostnad,
marginalkostnad for annan produktion eller delning av overskottet frdn varmeforsiljningen.
Avtalen inkluderar ofta dven tekniska krav pa exempelvis effekt, temperatur och tryck for att
mota fjarrvirmenétets behov (Nordman m.fl., 2024).

Fjarrvirmebehovet &r starkt sdsongs- och véderberoende, vilket innebér att produktionens
lastprofil varierar Over aret. Under kalla perioder okar efterfrigan och krdver hogre
temperaturer i nitet, medan behovet dr betydligt ligre under sommarhalvéret vilket illustreras
i figur 2 (Blomgqvist, 2024).
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Figur 2. Timvis fjdrrvirmeproduktion for Katrineholm ar 2021 (Blomgqvist, 2024).

For att hantera dessa variationer delas fjarrvirmeproduktionen vanligtvis in i bas-, mellan- och
spetslast (Energimyndigheten, 2023). Baslasten utgdér systemets grund och koérs manga
drifttimmar samt kéinnetecknas av relativt hoga investeringskostnader men laga rorliga
kostnader, ofta baserade pa exempelvis avfall och biomassa. Spetslast anvinds vid tillfalliga
effekttoppar och kédnnetecknas av laga investeringskostnader men hoga rorliga kostnader.
Mellanlast utgdr ett komplement mellan dessa och kors farre timmar &n baslasten, men med
hogre rorliga kostnader. Vid planering av ny produktion behdver denna uppdelning beaktas for



att sdkerstdlla att systemet kan mota varierande varmebehov pa ett kostnadseffektivt sitt
(Energimyndigheten, 2023).

2.3 Datacenter

I takt med den oOkade digitaliseringen har den globala efterfrigan pa datacenter, som
tillhandahaller servrar for lagring, bearbetning och distribution av stora midngder data, dkat
markant (McKinsey & Company, 2025). Datacenter dr en energiintensiv verksamhet och
International Energy Agency (2025a) identifierar tekniker som Al, 5G och molnbaserade
tjanster som centrala drivkrafter bakom branschen véxande energibehov. Dessa tekniker kriaver
storre dataméngder och hogre berdkningskapacitet, vilket i sin tur 6kar behovet av fler och mer
kraftfulla  hyperscale-datacenter. ~ Ett  hyperscale-datacenter —dr en  storskalig
datacenteranldggning utformad for att kunna hantera mycket stora mingder data och digitala
tjinster genom hog grad av skalbarhet, standardisering och automatisering (IEA, 2025a). Ar
2022 stod datacenter (exklusive kryptovalutautvinning, som i sig bedoms sta for en dnnu storre
andel (Morey m.fl., 2024)) for cirka 1,5 % av den globala elanvdndningen (IEA, 2025a), och
prognoser indikerar att denna andel kan mer dn fordubblas fram till &r 2030 (IEA, 2025a).

Datacenter méste upprétthalla kontinuerlig och driftsdker funktion dygnet runt, vilket skapar
ett konstant kylbehov eftersom servrarna genererar stora miangder virme (Yuan m.fl., 2023).
Sverige har dédrmed blivit en attraktiv etableringsplats for datacenter pd grund av sitt svala
klimat, sin fossilfria och stabila elforsorjning samt vélutvecklade digital infrastruktur (Minde,
2023). Den o6kade anvindningen av berékningstunga tekniker, sérskilt Al, innebér dock att
servrarna arbetar med hogre intensitet och ddrmed krdver mer el, vilket ytterligare okar
viarmeproduktionen (IEA, 2025a). Detta gor kylsystemen till en av de mest energikrdvande
komponenterna i ett datacenter (IEA, 2025b).

Luftkylning har ldnge varit den dominerade tekniken pa grund av dess enkelhet, robusthet och
laga investeringskostnader (Al Kez m.fl., 2025). Den okade berdkningskapaciteten hos
moderna komponenterna innebdr dock att luftbaserade system inte lingre kan kyla servrarna
tillrackligt effektivt och sdkert. Darmed implementerar nya datacenter i allt storre utstrickning
mer avancerade kyltekniker, framfor allt olika former av vitskekylning (Al Kez m.fl., 2025).
Vitskebaserade system erbjuder betydligt hogre varmeoverforing och mojliggdr hogre
arbetstemperaturer i komponenterna (Al Kez m.fl., 2025; Yuan et al., 2023; Jirgens m.fl.,
2024).

Flera olika typer inom vétskekylning véxer fram s som immersionskylning och direkt-till-
chipkylning, se figur 3. Med immersionskylning kan datorerna arbete under hoga temperaturer
dé servern dr nedsinkt i kylmediet, vilket gor kylningen effektiv men ocksa véldigt dyr (Moud,
2025). I direkt-till-chipkylning leds kylmedlet genom sé& kallade “cold plates” direkt mot
processorer och andra virmealstrande komponenter, vilket ger mycket hog kylprestanda
(Summers, 2024; Al Kez m.fl., 2025). Genom att rikta kylningen till de mest virmekritiska
delarna och minska behovet av fléktar kan energianvindningen reduceras avsevért (Summers,
2024).
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Figur 3. Tvd olika tekniker inom vitskekylning (Moud, 2025).

Kylningen av servrarna genererar samtidigt stora miangder spillvirme som maste ledas bort och
som ofta utgdr en outnyttjad energiresurs. For luftkylning har spillvirmen en temperatur pa
cirka 3540 °C medan vitskekylda system oftast kan na hogra grader (Atherton m.fl., 2025).
For att oka energieffektiviteten, frdmja cirkuldra energifloden och minska datacenters
miljopdverkan inférde Sverige ar 2025 rapporteringsplikt for datacenter med installerat 1T-
effektbehov pa minst 500kW (Energimyndigheten, 2026b). Datacenter ska rapportera
energiprestanda, vattenanvindning samt om spillvirmeatervinning ar tekniskt och ekonomiskt
mdjlig (Energimyndigheten, 2026b). Dartill krdver lagen om kostnads-nyttoanalys att aktorer
som bygger eller uppgraderar anliggningar med potential att leverera spillvirme genomfor en
utredning av alternativa utformningar (Energimyndigheten, 2023). Syftet 4r att sikerstilla att
mdjligheter till dtervinning av vdrme och kyla beaktas i ett tidigt skede, och att spillvirme fran
datacenter 6ver 1 MW nyttiggdérs dir det &r tekniskt och ekonomiskt motiverat
(Energimyndigheten, 2023).

Parallellt med detta har fler datacenter borjat &tervinna spillvirme till olika
anviandningsomraden, sdsom vixthusodling (Minde, 2023), fiskodling (Kihlstrém, 2025) och
uppvarmning av nérliggande hus (EcoDatacenter, 2024). Flera datacenter har dven integrerats
i Stockholms fjarrvirmenét (Stockholm Data Parks, u.d.) men de laga temperaturerna i
spillvirmen har begrdnsat den ekonomiska l6nsamheten i dessa 16sningar (Wahlroos m.fl.,
2017). For att spillvdrme fran datacenter ska kunna nyttjas effektivt i fjarrvirmesystemen kravs
hogre temperaturer én vad traditionella luftbaserade kyltekniker kan leverera, vilket gér dem
beroende av virmepumpar (Nordman m.fl., 2024). De nya energiintensiva serverteknikernas
hogre arbetstemperaturer, i kombination med vétskekylda system innebér att spillvirmen kan
uppnd betydligt hogre temperaturer och dirmed mdjliggdra fler applikationsomriden. Flera



studier visar att uttemperaturer pa omkring 75 °C dr mojliga i vitskekylda system dven om det
fortfarande 4r ovanligt (Ravi m.fl., 2026; Ebrahimi m.fl., 2014). De hogre temperaturerna dkar
potentialen for integration med fjarrvirmendt utan omfattande behov av viarmepumpar for

temperaturhdjning (Ebrahimi m.fl., 2014).

2.4 Karnkraft och SMR

Kombinationsdrift av kérnkraft for bade el- och virmeproduktion &dr ingen ny teknik. Sverige
hade en kiirnkraftsanliggning, Agestaverket, med kombinerad produktion utanfor Farsta, i drift
1964—1974, vars spillvarme levererades till det lokala fjarrvirmendétet (Vattenfall, u.4.; Jansson
Myhr, u.d.). Internationellt dr tekniken mer utbredd och 2019 var 79 reaktorer i drift med
kombinationsdrift, framfor allt i Ryssland och Ukraina (World Nuclear Association, 2024).
Man har identifierar ekonomiska, miljoméssiga och effektivitetsrelaterade fordelar med
kombinationsdrift, dd kdrnbranslet utnyttjas mer effektivt och den totala energiprestandan i
anldggningen okar (IAEA, 2017). Likt datacenter &r &ven nya reaktorer under planeringsstadiet
i Sverige skyldiga att genomfora en kostnads-nyttoanalys for att bedoma lonsamheten av
avsittning for spillvarme (Energimyndigheten, 2023).

Kombinationsdrift innebédr en avvdgning mellan el- och virmeproduktion, d& en del av den
genererade dngan leds till en separat virmevéxlare for uppvarmning istillet for att enbart driva
elturbinerna. Mangden varmeeffekt som utvinns dr dock hogre &n den eleffekt som gér forlorad,
vilket hojer den totala verkningsgraden (Hékansson m.fl., u.4.). For SMR ir forhdllandet minst
1:4, med en forlorad elektrisk enhet utvinns fyra virmeenheter. Ett praktiskt exempel dr den
ryska reaktorn KLT-40S som uppnar forhéllandet 1:4,3 (Hakansson m.fl., u.a.; Larson, 2024).
En faktor som ofta ndmns i samband med varmeproduktion i kirnkraft &r placering och distans
mellan kdrnkraftverket och virmemottagaren, varpa kérnkraftverk vanligtvis ligger langt fran
stdder vilket forsvérar effektiv virmeoverforing (Wakter, 2022; Hakansson m.fl., u.d.). En
aspekt dar allt fler aktorer och forskning pekar pa en SMR-16sning, som pa grund av sin
specifika design har mdjlighet till ndrmare placering (Hakansson m.fl., u.d; Vérri & Seppél,
2019; Energiforsk, u.4.).

SMR definieras som moduldra kdrnkraftreaktorer med en kapacitet mellan 10 och 300MWe,
dér den mindre kapaciteten innebér ldgre investeringskostnad samt 6kad flexibilitet i drift och
placering (World Nuclear Association, 2025). Den moduldra designen mojliggor
fabrikstillverkning av komponenter eller hela reaktorer, vilket kan minska byggtid och
kostnader. Den mdjliggér dven serieproduktion och skalbar utbyggnad av kapacitet i takt med
efterfrigan (World Nuclear Association, 2025; European Commission, u.a.; Vérri & Seppila,
2019). SMR som koncept har flera generella egenskaper och funktioner, men det finns en stor
variation av tekniker som skiljer sig i bland annat reaktorteknologi, brinsletyp och
kylningsmedel. Dérav dr de lampade for olika anvdndningsomraden, varav vissa dr utvecklade
endast for virme medan andra dr utvecklade primért {or elproduktion (Hakansson m.fl., u.a.).
SMR for kombinerade drift 4r designade med operativ flexibilitet, varpa man snabbt ska kunna
véixla mellan el och varmeproduktion, vilket mdjliggor storre planerbarhet och flexibilitet
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(World Nuclear Association, 2025). Teknologin med hogst mognadsgrad &r lattvattenreaktorer
med utloppstemperaturer i intervallet 90-120 °C, vilket gér varmeatervinning vl ldmpad for
direktleverans till fjarrvirmendt (Hakansson m.fl.,, u.4; Virri & Seppédld, 2019). Mer
avancerade tekniker, s& kallade generation IV-reaktorer, med exempelvis smiltsalt- eller
gaskylning dr dnnu inte kommersiellt gangbara och har en lidngre forvéntad tidshorisont for
etablering.

SMR framhdlls for sina passiva sidkerhetssystem, vilka fungerar utan aktivt
operatdrsingripande, extern stromforsorjning eller pumpar och aktiveras automatiskt vid behov
(IAEA, 2025; European Commission, u.d.). I kombination med den mindre reaktorstorleken
Oppnar detta for mindre beredskapszoner och 6kade lokaliseringsmdjligheter néra titorter och
fjarrvarmendt, vilket direkt adresserar det avstandsproblem som lédnge begrinsat storskalig
kdrnkraft som varmekilla (Varri & Seppild, 2019; TAEA, 2025; Hékansson m.fl., u.a.).
Finlands stralsdkerhetscentral bedomer att en beredskapszon vid anldggningens staket kan vara
mdjlig for fjarrvirmebaserade SMR, fOrutsatt att sdkerhetskriterierna uppfylls (STUK, u.4.).
For att mojliggora en sddan placering i Sverige krdvs dock fordndringar i nuvarande
lagstiftning. De befintliga beredskapszonerna, inre zon 5 km och yttre zon 25 km, &r utformade
for storskaliga reaktorer och behdver omprovas for SMR-teknikens egenskaper (Blomgren &
Jonsson, 2024; Regeringskansliet, 2025). Aven praktiska hinder som héga ansékningsavgifter
och avsaknad av etablerade tillstandsprocesser anpassade for SMR saknas (Blomgren &
Jonsson, 2024). Den svenska lagstiftningsprocessen dr dock i rorelse: en lag om statligt stod
till investeringar i ny kérnkraft trddde 1 kraft 2025, och ett forslag om statligt
godkdnnandeforfarande for kdrntekniska anldggningar planeras till 2026 (Regeringskansliet,
2025; 2026).



3. Metod

I detta kapitel presenteras den metod som anvints som referensram for den socio-tekniska
analysen som tillimpats for att besvara forskningsfragorna. Inledningsvis presenteras
forskningsprocessen och dess olika delar, foljt av datainsamling. Dérefter forklaras hur
modellering, virmeberdkningar samt de ekonomiska berdkningarna utfordes. Slutligen
redogors de scenarion som 14g till grund for kénslighetsanalysen.

3.1 Val av metod

Studien genomfordes med en kombination av kvalitativ och kvantitativ metod, s& kallad
“mixed methods research” for att ge en mer heltdckande forstaelse for det undersokta systemet
(Creswell & Clarks, 2017). Den kvalitativa delen bestod av en litteraturstudie och
semistrukturerade intervjuer, vilka anvindes for att identifiera, validera och kontextualisera
tekniska, ekonomiska och marknadsméssiga forutséttningar. Den kvantitativa delen utgjordes
av en tekno-ekonomisk modellering, dér dtervinning av spillvirme fran datacenter och SMR
analyserades 1 explorativa scenarion i relation till ett modellerat fjarrvirmesystem.
Metoduppliagget valdes for att mojliggora bade en teknisk-ekonomisk jamforelse av olika
integrationsalternativ och en analys av de aktors- och marknadsforutsdttningar som péverkar
systemintegrations mojligheter och utmaningar.

3.2 Oversikt 6ver forskningsprocessen

Arbetet strukturerades in i fyra dvergripande faser: forstudie, datainsamling, modellering och
analys, vilka illustreras i figur 4. Forstudien innefattade insamling av bakgrundsmaterial som
lag till grund for den metoduppbyggnad studien baseras pa. Forskningsprocessen som foljde
var iterativ, ddr information frén litteratur, intervjuer och modelleringen 16pande jaimfordes och
omvirderades. Detta tillvigagéngsitt valdes eftersom de studerade teknikerna varierade i
komplexitet och mognadsgrad, vilket innebar att tillgdngliga data ofta var indikativa snarare &n
definitiva.

DATAINSAMLING ANALYS

Figur 4. Forskningsprocessen.

3.3 Datainsamling

Datainsamlingen strukturerades utifran tre huvudsakliga kategorier, tekniska data for att
mdjliggéra modellering och berdkningar, ekonomiska data for att bedoma den ekonomiska
genomfOrbarheten samt marknadsdata for att analysera aktorernas incitament och
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samarbetsvilja. Materialet samlades in genom tvd kompletterande tillvdgagangssitt; en
litteraturstudie och semistrukturerade intervjuer med experter. Kombinationen av dessa
metoder valdes for att mojliggdra korsvalidering av data och for att fanga bdde etablerad
kunskap och mer situationsspecifika bedomningar. Valet motiverades av att de studerade
teknikernas varierande mognadsgrad innebar att litteraturen i flera fall endast gav indikativa
svar, vilka behover fordjupas och nyanseras genom direkta samtal med sakkunniga.
Datainsamlingen genomfordes iterativt genom en cyklisk process av insamling, analys,
omvérdering, validering och tolkning (Collins m.fl., 2006).

3.3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien som genomfordes hade tva huvudsakliga funktioner. Det forsta var att bygga
upp ett kunskapsunderlag om de studerade teknikerna, for att mojliggdéra en modellering av
tekniska, ekonomiska och systemmaéssiga parametrar. Den andra funktionen var att utfora en
kartlaggning av nuldge, tillimpningar och aktdrsspecifik information som komplement till de

kvantitativa resultaten.

Den forsta delen av litteraturstudien gjordes genom en integrativ ansats, dir ett kritiskt och
analyserande forhéllningssitt applicerades pa materialet, riktades fokus pd att forstd och
sammanfora teoretiska och konceptuella system. Metoden mdjliggjorde en mer nyanserad
forstaelse genom att kombinera perspektiv och insikter fran olika forskningsfilt (Snyder,
2019). Arbetet genomfordes genom tematiska sokningar baserade pd centrala sokord pé
svenska och engelska, sdsom data center waste heat, SMR cogeneration, industrial heat pump,
high quality waste heat data center, waste heat recovery district heating i olika kombinationer.
Sokningarna kompletterades med bakgrundsmaterial i form av utredningar och rapporter fran
exempelvis myndigheter och forskningsinstitut, sdsom Energimyndigheten, Energiforsk,
RISE, ANITA, TAEA samt relevanta EU-direktiv. Ambitionen var att i stdrsta mojliga man
inkludera aktuella killor, sarskilt inom tekniker dar utvecklingen sker snabbt. Den modellering
som genomfordes i studien baserades ddrmed pa en kombination av vetenskapliga artiklar och
teknisk information frin etablerade aktorer. I de fall dir vetenskaplig litteratur var begriansad
kompletterades data med uppgifter frdn vélkédnda foretags tekniska specifikationer samt
intervjuer med experter. Vidare himtades statistik och marknadsdata fran etablerade kéllor, dar
exempelvis biobrinsledata baserades pd Statistiska centralbyran och elpriser himtades fran
Nord Pool.

Den andra delen av arbetet utgjordes av en kartldggning av nulédge, tillimpningar och aktorers
planer. Denna del baserades i storre utstrackning pé tidningsartiklar, rapporter fran statistiska
byrder samt information fran nyckelaktdrers hemsidor och publika planer. Detta
tillvigagéngssétt motiverades av att utvecklingen inom omradet &r snabb, vilket innebér att det
ofta finns en tidsfordrojning innan aktuella projekt och initiativ aterfinns i1 vetenskaplig
litteratur. Kartliggningen genomfordes fram till slutet av april 2026, med beaktande av att
ytterligare fordndringar och initiativ kan ha tillkommit efter denna tidpunkt.
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3.3.2 Intervjuer med experter

Intervjuer genomfordes som ett komplement till litteraturstudien for att validera, fordjupa och
kontextualisera den insamlade datan (Shorten & Smith, 2017). Detta bedomdes som sérskilt
relevant eftersom flera av de studerade teknikerna utgdr situationsanpassade
systemintegrationer, dér standardiserade l0sningar och Oppet tillgéingliga data ofta é&r
begrdnsade. Intervjuerna anvindes dérfor bade for att stdrka underlaget till modellens tekniska
och ekonomiska antaganden och for att belysa fragor som ror marknadsforutséttningar,
avtalsmodeller och aktdrers incitament.

Urvalet av respondenter var strategiskt (Czernek-Marszateka & McCabeb, 2024) {or att ticka
in bade tekniska, ekonomiska och marknadsmissiga perspektiv pa de studerade
integrationslosningarna. Intervjuerna genomfordes med 15 respondenter fordelade pa tre
kategorier: foretagsrepresentanter, forskare samt sakkunniga experter inom WSP.
Foretagsrepresentanterna  inkluderade  aktdrer med insyn 1  fjdrrvirmesystem,
datacenterverksamhet, virmedtervinning och SMR-utveckling. Dessa intervjuer bidrog framst
med information om marknadens mognadsgrad, affarsmodeller, investeringslogik och
samarbetsforutsittningar. Intervjuer med forskare och tekniska experter anvédndes i storre
utstrdckning for att validera antaganden om teknisk funktion, kostnadsnivder och
systemintegration. Respondenterna &dr anonymiserade och kodade efter vilken typ roll
respondenten hade i studien. Aven personlig kontakt i form av email har anviints som
kompletterande kélla for ekonomiska och tekniska data. En Gversikt dver respondenterna
aterfinns 1 Appendix Al.

Intervjuerna genomfordes i semistrukturerad form, dér ett antal fordefinierade frdgor och teman
anvindes som utgangspunkt for samtalen, samtidigt som f6ljdfrdgor mojliggjorde f6rdjupning
och anpassning till respondentens kompetensomrade (Wilson, 2012). Intervjuformen valdes
for dess kombinationen av struktur och situationsanpassning, vilket underlittade 6ppenhet hos
respondenten och mdjliggjorde att ovintade perspektiv kunde fdngas upp under samtalets gang.
Intervjuerna genomfordes digitalt via Teams i cirka 45 minuter och dokumenterades genom
noga anteckningar. I de fall respondenten samtyckte spelades samtalen dven in fOr att
mdjliggora korrekt atergivning. En dversikt dver intervjufrdgorna dterfinns i Appendix A2.

I studien anvindes intervjumaterialet pa tvd huvudsakliga sétt. For det forsta anvindes det for
att validera och nyansera parametrar som identifierats i litteraturen, sdrskilt i de fall dér
tillgéngliga killor endast gav indikativa svar. Detta gillde exempelvis kostnadsnivéer, drift-
och underhéllsbehov, livslingdsantaganden och fragor kopplade till systemintegrationens
praktiska utformning. For det andra anvédndes intervjuerna for att belysa marknadsmissiga
forutsittningar, sdsom incitamentsstrukturer, avtalsmodeller, samarbetsvilja och upplevda
regulatoriska hinder. For att starka tillforlitligheten i analysen stimdes centrala antaganden av
mot flera respondenter ndr det var mgjligt. Intervjuerna analyserades utifrin tre Gvergripande
teman: potential och begrinsningar, tekniska forutsdttningar samt ekonomiska incitament.
Temana &r analytiskt separerade men Overlappar i praktiken, eftersom tekniska val ofta
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motiveras av ekonomiska forutséttningar och vice versa. Intervjuerna syftade inte till statistisk
representativitet, utan till att samla in kvalificerade expertbeddmningar och aktorsperspektiv
relevanta for studiens fragestéllningar.

3.4 Modellering

I detta avsnitt presenteras de modeller som utvecklats for att modellera fjarrvarmesystemets
lastprofil samt den dtervunna virmen fran de studerade teknikerna. Lastprofilen skapades i
Visual Studio Code med Python och modelleringen av virmekéllorna genomfordes i Excel.

3.4.1 Modellering av fjarrvarmebehovet

For att skapa en timuppldst lastprofil for det analyserade fjarrvirmesystemet modellerades
fjarrvarmebehovet med en gradtimmarsmodell (HDH). Modellen anvéndes for att beskriva hur
det temperaturberoende uppvarmningsbehovet varierar éver aret och utgjorde dirmed underlag
for den scenariobaserade dimensioneringsanalysen. Metoden bygger pa antagandet att
uppvarmningsbehovet dr proportionellt mot skillnaden mellan byggnadens balanstemperatur
(den temperatur dir byggnaden inte lingre krdver uppvdrmning) och den aktuella
utomhustemperaturen. HDH {or timme t berdknades enligt ekvation (1), ddr endast positiva
temperaturunderskott beaktades (INTERREG European Union, 2020; Vela Solaris, u.4.)

HDH = max(0, Tyaians — T) )

HDH = gradtimmen for timme t
Tyaians = balanstemperaturen
T = utomhustemperaturen

Det érliga uppvarmningsbehovet fordelades direfter proportionellt dver érets timmar genom
att varje timmes HDH-virde normaliserades mot den sammanlagda gradtimmarsumman, enligt
ekvation (2) (INTERREG European Union, 2020). Det temperaturberoende
uppvarmningsbehovet kompletterades dven med tappvarmvatten och distributionsforluster. En
mer detaljerad beskrivning av HDH-modellens uppbyggnad, antaganden och tillimpning
aterfinns exempelvis i INTERREG European Union (2020), Vela Solaris (u.d.), Day m.fl.
(2006), European Environment Agency (2022) samt Lyu m.fl. (2021).

Quppvéirmning ’ HDH(t) QTVV QDF (2)

P, t) = + - - + - _
totat (1) summan (HDH) arets timmar arets timmar

Piotai(t) = totala fjarrvarmebehovet timme t
Quppviarmning = totala uppvarmningsbehovet

Qryy = totala tappvarmvattenbehovet
Qpr = totala distributionsforlusterna

I modelleringen anvéndes timupplost temperaturdata frdn Stockholm for &r 2025 (SMHI,
2026a) samt en balanstemperatur pa 17 grader Celsius (SMHI, 2026b). Tappvarmvatten antogs
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motsvara cirka 20% (Schaffera, m.fl. 2024) av den totala fjarrvirmeproduktionen, medan
distributionsforluster antogs uppga till 15 % av total produktion (SCB, 2025). Detta lamnade
uppvarmningsbehovet till 65% av den totala produktionen. Bédda dessa poster modellerades
som jamnt fordelade Gver aret. Detta utgjorde en forenkling, men bedémdes som rimligt
eftersom studiens fokus ldg pa sdsongsvariationen 1 det temperaturberoende
uppvarmningsbehovet snarare dn pa kortsiktig variation i baslasten.

Modelleringen utgick fran ett arligt vdrmebehov om 1000 GWh, vilket motsvarar
storleksordningen for fjarrvirmesystem i medelstora svenska stader, sdsom Luled, Helsingborg
eller Uppsala (Burstein, 2024). Denna systemstorlek bedomdes vara representativ och lamplig
for att analysera den typ av systemintegration som studien avser, samtidigt som den mdjliggor
generaliserbara slutsatser utan att vara beroende av lokalspecifika forhallanden.

3.4.2 Varmeberakning av datacenter

For att uppskatta hur mycket spillvirme som kan atervinnas frén ett datacenter och hur mycket
hogviardig vdrme som, efter uppgradering med virmepump, kan levereras till
fjarrvirmesystemet utvecklades en forenklad berdkningsmodell. Modellen anvédndes for att
beskriva sambandet mellan datacentrets elanvdndning, dtervinningsbar virme, virmepumpens
prestanda och det resulterande varmeutbytet till fjdrrvarmenétet. Berdkningarna baserades pa
etablerade principer for védrmedtervinning frdn IT-utrustning, véirmedverforing samt
virmepumpsprestanda (Atherton m.fl. 2025).

Modellen utgick fran att den energi som anvinds av datacentrets IT-utrustning i huvudsak
omvandlas till virme. For att berdkna den del av anldggningens totala elanvéndning som tillfors
IT-utrustningen anvéndes effektanvindningseffektivitet (PUE), vilket beskriver forhallandet
mellan total elanvdndning i datacentret och elanvéndningen for IT-utrustningen (IEAb, 2025).
Didrmed berdknades IT-effekten fran den totala anliggnings-effekten enligt ekvation (3). I
modellen anvindes ett PUE-varde pd 1,15, vilket valdes som representativt for moderna
storskaliga data- och Al-anldggningar (IEA, 2025b).

Panléggning (3)

P, =
IT PUE

Den atervinningsbara viarmen berdknades genom att IT-effekten multiplicerades med en
overgripande systemverkningsgrad och en separat verkningsgrad for viarmevixlaren enligt
ekvation (4). Systemverkningsgraden anvindes som ett schablonmatt for interna
atervinningsforluster, medan virmevixlarverkningsgraden representerade virmedverforingen
fran datacentrets kylsystem till externa kretsar. I modellen antogs en systemverkningsgrad pa
95 % (Atherton m.fl., 2025) och en virmevixlarverkningsgrad pa 90 %, vilket bedomdes vara
representativt for dagens typiska plattvirmevéxlare (Svensk Ventilation, u.d; Frennfelt, 2026)
Antagandena om virmeatervinningens verkningsgrader stimmer 6verens med analyserade data
fran ett studiebesok pd Kungliga tekniska hogskolans superdator Dardel.

Pﬁtervunnen = PIT * 77system * Nvarmevaxlare (4)
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For att berdkna hur mycket virme som kunde levereras till fjarrvirmesystemet efter
temperaturuppgradering anvindes viarmepumpens prestandafaktor for virmepump (COP),
vilket anger forhallandet mellan levererad virme och tillford elenergi. Eftersom virmepumpen
tillfor elenergi till processen blir den levererade virmeeffekten storre dn den &tervunna
spillvirmen (Intervju TEK 2). Sambandet mellan dtervunna och levererad varme beskrivs i
ekvation (5). COP-vérdet varierar beroende av dimensionering, arbetstemperatur och hur stor
temperaturhdjning som ska goras (Wang, 2024). Studien utgick fran Al-datacenter med
vétskekylning, dir spillvirmetemperaturerna typiskt varierar mellan 60 och 70 °C och ska
hdjas till 90 °C for att matcha fjarrvirmens behov (Corigliano m.fl., 2024). Ett COP-vérde pé
3,4 anvéndes, valt som ett konservativt antagande inom det intervall, 3—6, som identifierats i
litteraturen for hogtemperaturvirmepumpar vid uppgradering av datacenterspillvirme (Wang
m.fl., 2024; Yuan m.fl., 2025; Atlas Copco, 2026).

CoP (5)
Prevererada = Pitervunnen * (COP——l)

Virmepumpens elbehov berdknades slutligen enligt ekvation (6) (Bever m.fl., 2026). Denna
parameter dr central i modellen eftersom elforbrukningen péverkar bdde systemets totala
verkningsgrad och den ekonomiska prestationen.

Poy = Hlererad (©)

Modellen utgjorde en forenklad representation av datacenterbaserad virmeétervinning, se figur
4, och anvéndes for jimforande scenarioberdkningar snarare én detaljerad varmeatervinning.
De valda parameterviardena sammanfattas i Appendix B med referenser.

(—) Varmepump —\

( Fjarrvarmenat

Datacenter

~65°C Varmevaxlare o | ~ 90 °C

Varmevaxlare | 4 Y

;®_/ \

Pump

N ® J
Pump

Figur 5. Forenklad schematisk bild av virmedtervinningen i ett datacenter.

Figur 5 visar forenklat hur &tervinningen av vdrme sker genom att véxla dver virmen fran
datacentrets kylsystem, vid antagandet om cirka 65 °C, till en yttre virmeloop dir temperaturen
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hojs genom en varmepump. Slutligen véxlas den over till fjarrvirmenitet vid en temperatur
runt cirka 90 °C. Pumparna ér inkluderade i figuren men kriver i1 férhdllande till virmepumpen
en liten méngd el vilket ledde till att dessa forsummades i berdkningarna.

3.4.3 Varmeberakning av SMR

For att uppskatta hur mycket virme som kunde levereras till fjdrrvarmesystemet fran en SMR-
anldggning utvecklades en forenklad berékningsmodell baserad pa kraftvirmedrift. Modellen
anvindes for att beskriva sambandet mellan reaktorns elproduktion, virmeuttag till fjarrvirme,
virmevixlarforluster, rorforluster och planerad revisionstid. Varme frdn SMR antogs kunna
levereras direkt till fjérrvdrmendtet pa en temperaturniva, 90-120°C, utan behov av
temperaturuppgradering med varmepump (Hakansson m.fl., u.a).

Modellen baserades pé ett forenklat referensfall, dir 10% av den elektriska effekten antogs
omvandlas till nyttiggjord virme (Lavialle m.fl., 2024). Forhéllandet mellan reducerad
elproduktion och levererad virme sattes i modellen till 1:4, vilket anviindes som ett antagande
utifran tillgénglig litteratur och referensfall (Hékansson m.fl., u.&; Lavialle m.fl., 2024; Larson,
2024). Principen baseras huvudsakligen pé teoretiska antaganden, eftersom SMR tekniken
fortfarande befinner sig i ett tidigt utvecklingsskede och anvdndningsomrade ér till stor del
indikativt (Kang & Yim, 2023).

I denna berdkning anvénds dirfor ekvation (7), vilken beaktar att cirka 10 % av den elektriska
effekten omvandlas till fyra gdnger virme vid virmeuttag. Berdkningen inkluderar dven hér ett
antagande om vidrmevixlares verkningsgrad pa 90% da kylvattnet i SMR-reaktorn behdver
vaxlas Over till en extern krets (Svensk Ventilation, u.a.; Frennfelt, 2026).

Pﬁtervunnen el * Qe reduktion * Kvéirmeétervinningsfaktor * Nviarmevaxlare (7)

Medan datacentret antas placeras pa en ldmplig plats vid en anslutningspunkt till
fjarrvarmendtet, antas SMR placeras 5000 meter frén ldmplig anslutningspunkt. Rorforluster
per meter antogs fran ett generaliserat schablonvirde pd 80 W/m vilket matchade de
viarmeeffekter i roren som modellerades (Wahlstrom, 2026). I modellen antogs SMR ha tva
ménaders arlig revisionstid, 1 linje med nuvarande praxis for svenska kérnkraftverk. For
virmeberdkningarna innebar detta att ingen virmeproduktion frain SMR inkluderades under
juli och augusti. Den levererade virmen berdknades dirfor enligt ekvation (8). De valda
parametervirdena sammanfattas i Appendix B med referenser.

Plevererad = Pstervunnen— Prorforiust* avstand (8)
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Figur 6. Oversiktlig bild pd av komponenterna pa kéirnkraftvirmeverket Beznau (Axpo,
2021).

Figur 6 visar ett kombinerat virme- och elproducerande kdrnkraftverks komponenter. Punkt 19
och 20 visar de komponenterna som krivs for virmeatervinningen dir virme tas ur systemet
innan lagtycksturbinerna vid punkt 15.

3.5 Lonsamhetsparametrar och ekonomiska data

I detta avsnitt presenteras de ekonomiska parametrar och berdkningsmetoder som anvénts for
att utvirdera lonsamheten i de studerade teknikerna. Den ekonomiska utvéirderingen baserades
pa tre nyckeltal: den genomsnittliga produktionskostnaden for virme (LCOE), nettonuvirde
(NPV) och den interna avkastningen (IRR). Dessa anvédndes for att bedoma den ekonomiska
héllbarheten i1 systemintegrationen ur ett fjarrvirmeaktorsperspektiv. Eftersom manga
kostnadsposter ér projektspecifika krdvdes generaliserade antaganden och schablonvérden for
att studiens syfte skulle kunna uppnas. For att hantera den osékerhet detta medfor genomfordes
kénslighetsanalyser av centrala ekonomiska parametrar.

3.5.1 CAPEX och OPEX for datacenter

I 16nsamhetsberékningarna inkluderas kostnader vilka delades in i investeringskostnader
(CAPEX) samt driftkostnader (OPEX). Eftersom studien utgédr frdn ett
fjarrvarmeaktorsperspektiv inkluderades endast kostnader kopplade till de komponenter som
kravs for att ansluta och driva atervinningen av spillvirme. For datacenteralternativet
omfattade CAPEX varmepump, virmevéxlare, distributionspump samt dvriga komponenter i
undercentralen, sdsom ventiler och ror. Enligt ett ledande foretag inom vdrmepumpsteknik
uppskattades investeringskostnaden for virmepumpen till 4.4 miljoner SEK/MW, vilket dven
bekriftades av experter pa WSP. I en intervju med en tillverkare av virmevixlare framgick
vidare att investeringskostnaden for virmevixlare uppgick till mellan 110 000 och 160 000
SEK/MW och vixlare, beroende pd vixlarens storlek (Frennfelt, 2026). Kostnaden for
distributionspumpar bedomdes ddremot i hogre grad styras av lokala systemforhdllanden dn av
viarmeeffektens storlek. Vidare uppskattades ovriga komponenter, utifran samtal med experter
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pa WSP, motsvara cirka 1% av den totala CAPEX (Intervju TEK4; Intervju TEKS; Intervju
TEK®6). Ett fjarrvirmeforetag, tillsammans med experter pA WSP, uppskattade den totala
investeringskostnaden, inklusive samtliga nddvindiga komponenter, installationskostnader
och entreprenad, till mellan 8 och 10 miljoner SEK/MW (Intervju FV2; Intervju TEKS;
Intervju TEK6). I modelleringen antogs dérfor en CAPEX pd 9 miljoner SEK/MW {or
anslutningen av datacenter.

OPEX for datacenteralternativet omfattade el- och effektkostnader for virmepumpen samt ett
schablonmadssigt tilldgg for drift och underhéll. Drift- och underhallskostnaderna beddmdes
utifran komponenternas komplexitet och antogs, enligt AECOM (Atherton m.fl., 2025) och i
linje med bedomningar frn experter pA WSP, motsvara 2—4 % av komponenternas CAPEX. 1
modellen anvindes ett schablonvirde pd 4 % av CAPEX samt en ekonomisk livsldngd pa 25
ar. Kostnaden for elektricitet berdknas med spotpriskostnad fran SE3 under 2025 (NordPool,
2026) samt med effektavgifter enligt Ellevios prismodell med effektabonnemang L10L
(Ellevio, 2026). De antagna kostnadsparametrarna sammanfattas i Appendix B.

For att representera virdet av den levererade spillvirmen anvéndes ett viktat biobrinslepris,
vilket antogs motsvara den undvikna kostnaden for biobrdnslebaserad fjarrvarmeproduktion.
Det viktade biobrénslepriset tog hdnsyn till sdvil prisnivan for olika typer av biobrénslen som
deras relativa anvéndningsandelar. Prisuppgifterna baserades pé &arsgenomsnitt for 2025
(Vinterbdck, 2026), medan andelsfordelningen hdmtades frdn Energimyndighetens senaste
sammanstéllning frdn 2023 (Energimyndigheten, 2025a). Detta antagande beddms som
konservativt, eftersom modellen inte inkluderar drift- och produktionskostnader for den
biobrénslebaserade produktion som spillvirmen antas ersitta.

3.5.2 CAPEX och OPEX for SMR

For SMR-alternativet omfattade investeringskostnaderna samma systemkomponenter som for
datacenteranslutningen, med undantag for virmepumpen. Eftersom virmepumpen
uppskattades std for 4.4 miljoner SEK/MW reducerades den totala investeringskostnaden
dérmed till 4.6 miljoner SEK/MW. Samtidigt omfattades kostnaden for fjérrvarmerdren fran
SMR:en fram till anslutningspunkten, vilken beror pd hur hog varmeeffekt SMR:en levererar.
Rorkostnaderna uppskattades till cirka 12 000-25 000 SEK/m och en sammanstillning finns i
Appendix B.

OPEX inkluderade kostnad for drift och underhéll av de anslutna komponenterna som antogs
ha samma schablonvirde samt livsldngd som tidigare medan underhéllet for roren antog ett
lagre behov runt 1-2 % av CAPEX samt en livslangd pa 80 ar. I modelleringen anvéndes darfor
ett ssmmanvégt schablonvérde pa 3% av CAPEX for drift och underhall. Dessutom adderades
kostnaden for det kédrnbrénsle som kridvdes for virmeproduktionen i driftkostnaden vilket
uppgick till 80 SEK/MWh (Lavialle m.fl., 2024). I OPEX-berdkningar for SMR-alternativet
inkluderades dven en alternativkostnad till f6ljd av den minskning i elproduktion som
viarmeatervinningen medforde. Detta virde av utebliven elproduktion baserades pa ett
arsgenomsnitt for spotpriset pé elektricitet for SE3 2025. Vidare representerades virdet av den
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producerade vdrmen dven hir genom det viktade biobrénslepriset. De antagna
kostnadsparametrarna sammanfattas i Appendix B.

3.5.3LCOE

LCOE anviénds som en indikator for att uppskatta den genomsnittliga kostnaden for producerad
virme Over anslutningens livslangd (Energiforsk, 2021; Yang m.fl., 2021). Darmed beréknas
LCOE {6r samtliga modellerade scenarier for att utvardera kostnaden att producera en MWh
virme ndr man ansluter och nyttiggor spillvirme frén ett datacenter respektive en SMR. Inom
energibranschen anvinds mattet i stor utstrdckning for att jamfora kostnader mellan olika
produktionsslag, men man bor beakta att metoden till viss del ar ofullstindig eftersom
kostnadsuppskattningarna ér starkt beroende av antaganden och ofta svara att generalisera
(Emblemsvag, 2025; Larsson m.fl.,, 2014). Darfor ar det nddvéndigt att LCOE ar tydligt
definierat samt kompletteras med ett systemperspektiv mojliggdra en mer réttvis beddmning.

I denna rapport inkluderar LCOE berdkningen en sammanslagning av fOrvintade
investeringskostnader, driftkostnader, restvirde samt avvecklingskostnader (Yang m.fl., 2021).
Investerings- och driftkostnader omfattas av de CAPEX och OPEX som presenterades i
Appendix B. Restvirde beréknas enbart for rorinvesteringen eftersom fjérrvarmerdren har en
teknisk livslangd om cirka 80 ar, vilket dverstiger den valda analysperioden. Detta betraktades
som en intdkt kalkylperiodens sista &r enligt en rapport frdn Trafikverket (Trafikverket, 2012).
Ovriga komponenter antas att med ldpande underhll ha en livslingd som motsvarar
analysperioden om 25 dr. Vid analysperiodens slut antas dessa komponenters eventuella
restvirde motsvara avvecklingskostnaden for systemet, varfor nettoeffekten sitts till noll
(Energiforsk, 2021). Kostnaderna dr sedan diskonterade med en diskonteringsridnta Over
livslingden (Energiforsk, 2021) vilket berdknar varje kostnad till ett nuvérde. For
systemintegrationen av bada viarmekéllorna antogs en diskonteringsrinta pd 7% baserat pa
tidigare studier samt branschstandard for investeringar (Lavialle m.fl., 2024; Profu, 2020).

Dessa kostnader divideras sedan med den diskonterade arliga varmeproduktionen, vilken
modelleras utifrdn berdkningarna i avsnitt 3.4.2 och 3.4.3. Byggtiden for systemet sattes till 0
ar, vilket bedomdes passande eftersom analysen syftade till att jimfora systemens relativa
kostnadsnivéer snarare dn att uppskatta fullstindig projektfinansiering.

I denna studie har LCOE beréknats enligt ekvation (9).

T Investeringskostnader

LCOE = = @m*

Driftkostnader _ Restvirde (9)
1+t a+nT
ZT Varmeproduktion
t=n+1 (1+T)t

T
Fli=n+1

r = kalkylrantan
T = tidiar
n = livslangden
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3.5.4 NPV

Nettonuvidrdet anvdnds som ett matt pa den totala ekonomiska l6nsamheten i en investering
over analysperioden. Detta gors genom att jaimfora nuvérdet av forvintade framtida
kassafloden med den initiala investeringskostnaden och diskonteras till dagens virde
(Fernando, 2026a). Nettokassaflodet berdknas som skillnaden mellan varje ars inbetalningar
och utbetalningar. Modellens utbetalningar avsag CAPEX &r 0 och dérefter OPEX resterande
ar for systemintegration och motsvaras av kostnaderna i Appendix B. Inbetalningar avsadg i
modelleringen som brénslekostnad av alternativ produktionskostnad, vilket i studiens fall var
det viktade biobrinslepriset. Under det sista aret av analysperioden inkluderas dven restvardet
av rorinvesteringen som en intdkt. Restvdrdet beréknas enligt samma metod som i
LCOE-analysen, och samma antaganden avseende diskonteringsrénta och teknisk livslangd har
tillampats.

Ekvation (10) anvéndes for att berdkna nettonuvirdet.

—yn _Re 10
NPV =37, TryE (10)
R; = nettokassaflodet for art

r = kalkylriantan

n = livslangden

Ett positivt NPV indikerar att en investering forvéntas skapa virde, medan ett negativt NPV
innebadr att projektet bor undvikas i ett lonsamhetsperspektiv (Fernando, 2026a). NPV-virden
bor emellertid inte jamforas direkt mellan projekt av olika storlek, da indikatorn paverkas av
den totala systemskalan (European Commission, 2015; Brealey m.fl., 2019). I denna studie
anvinds darfor NPV framst for att avgora om ett scenario dr ekonomiskt lonsamt, medan
kostnadseffektivitet analyseras med hjalp av LCOE och IRR.

3.5.5IRR

Den interna avkastningen dr den diskonteringsrdntan som medfor att nettonuvirdet av
kassafloden blir lika med noll och uppskattar dess arliga tillvixttakt. Syftet dr att identifiera
diskonteringsrdntan som gor att summan av de arliga kassaflodena dr lika med initiala
nettokontantinsatsen for investeringen (Fernando, 2026b). Detta berdknas darfér med samma
koncept som NPV, men NPV sitts som noll enligt ekvation (11).

u C, (11)
0= NPV = Z— —C
L (1+IRR)t °

T =tidiar
C; = nettinflo detavkassaflo detunder art
C, = totala initiala investeringskostnaden
IRR = interna avkastningsrantan

20



Ett hogre IRR innebidr en mer attraktiv investering (Fernando, 2026b). I regel bor ett projekt
genomfOras om internrénta overstiger diskonteringsrintan, detta motsvarar att projektet har ett
positivt NPV. Om internréntan &r lagre &n diskonteringsréntan indikerar detta ett negativt NPV
och i regel bor dessa projekt avstas i en ekonomisk aspekt (Brealey m.fl., 2019).

3.6 Scenarion och kanslighetsanalys

I detta avsnitt presenteras studiens olika scenarion samt den kénslighetsanalys som
genomfordes. For att studera hur olika driftstrategier péverkar fjarrvirmens driftprofil
genomfordes en scenariobaserad analys. De analyserade scenarierna ér av explorativ karaktér
dé de baserades pa ett antal forenklande antaganden med avseende pa exempelvis prisnivaer,
tekniska parametrar och driftforutsittningar. Syftet var att belysa hur olika antaganden och
dimensioneringsstrategier paverkar systemen, snarare én att exakt kvantifiera framtida utfall.

Fokus lag pa att undersoka hur dimensioneringen av spillvirme fran datacenter respektive SMR
paverkar tvd centrala systemindikatorer; tdckningsgraden av fjarrvdrmenidtet och
utnyttjandegraden for virmeproduktionen. Téckningsgrad definieras som andelen av
fjdrrvarmens totala virmebehov som tillgodoses av de tva analyserade virmekillorna, medan
utnyttjandegraden definieras som den andel producerad virme som for virmekéllorna faktiskt
nyttiggors inom fjérrvdrmenétet. Dessa indikatorer anvéndes i kombination for att analysera
systemets leveransformaga och resurseffektivitet. Den tekniska analysen kompletterades med
en ekonomisk utvardering for varje scenario utifrdn NPV, IRR och LCOE i enlighet med avsnitt
3.5.3, 3.54 och 3.5.5. Detta mojliggjorde en integrerad analys av hur tekniska
dimensioneringsval pdverkar systemets ekonomiska prestanda.

3.6.1 Scenariouppbyggnad

Scenarierna utformades utifrdn variationer i virmebehovet over dret och delades in i tre
representativa belastningsnivder; sommarmanader (juni, juli, augusti), vinterménader
(december, januari, februari) samt hela aret. Dessa ligger till grund for tre huvudsakliga
dimensioneringsstrategier; dimensionering baserad pad medelvérdet av sommarbehovet samt
vinterbehov respektive drets genomsnittliga virmebehov. I scenarierna utgick studien ifrén att
anvindning av vdrme frdn datacenteranldggningen prioriterades for att ticka
fjarrvirmebehovet och i de fall dir produktionsbehov kvarstod anvdndes viarme fran SMR.
Detta uppldgg byggde pa antagandet att SMR-anldggningen primirt skulle kunna anvéndas for
elproduktion med en flexibel virmeproduktion (Ullman m.fl, 2026). Dimensioneringen av
anldggningarna i dessa scenarier baserades pé att bada systemen hade samma installerad effekt.
Det bor dock noteras att en given installerad effekt i SMR inte ger upphov till samma méangd
tillgénglig virme som motsvarande installerad effekt i ett datacenter. Det beror pa att endast en
del av SMR-effekten omvandlas till virme, medan en storre andel av den tillférda effekten i ett
datacenter overgar till virme som kan dtervinnas. Genom att systematiskt studera hur dessa
dimensioneringsstrategier paverkar taickningsgrad och utnyttjandegrad mdjliggjordes en analys
av hur dimensioneringsgrunden paverkar systemets tekniska och ekonomiska prestanda.
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Dirmed kunde en jimforelse av olika dimensioneringsstrategiers konsekvenser nér det dr
varierande belastningsnivaer genomforas.

Vidare analyserades ett scenario baserat pa det arliga genomsnittliga virmebehovet, dir fokus
lag pa skillnaderna mellan de tvd vidrmekidllorna. 1 dessa scenarier utvérderades
dimensioneringar dir antingen enbart dtervunnen virme fran datacenter eller enbart virme fran
SMR nyttjades. Detta innebar att den installerade effekten for SMR var cirka tre ganger hogre
an for datacenteralternativet. Detta gjordes i syfte att undersoka hur valet av primér virmekaélla
paverkar systemets prestanda och resursutnyttjande. Genom att utga fran levererad effekt som
jamforelsegrund tydliggjordes skillnader i systemens olika ekonomiska fOrutsdttningar och
mojliggjorde en mer nyanserad analys av hur de olika virmekallorna bidrar till systemet.

3.6.2 Kanslighetsanalys

For att analysera hur osékerheter i centrala indata pdverkar resultatet genomfordes en
kénslighetsanalys. Syftet var att undersoka hur variationer i ett urval av nyckelparametrar
paverkade de ekonomiska utfallen samt bedoma robustheten i de analyserade scenarierna.
Kinslighetsanalys utgjorde saledes ett komplement till scenarieanalysen genom att belysa hur
stabila resultaten dr vid fordndrade antaganden och marknadsforutsittningar.

Analysen genomfordes som en univariat kénslighetsanalys pé& scenariot av det
arsgenomsnittliga virmebehovet, dir en parameter i taget &ndrades medan resterande holls till
basvirdena. Detta tillvigagingssitt mojliggjorde en isolerad analys av varje parameters
paverkan pd resultaten och gjorde det mgjligt att identifiera vilka faktorer som har storst
inverkan pa modellens utfall. Genom att &ndra sex kénslighetsparametrar: elpris,
biobrénslepris, CAPEX och diskonteringsrinta, samt COP for datacenteranldggningen och
varmeatervinningsfaktorn for SMR, studerades scenariots ekonomiska utfall i form av LCOE,
NPV och IRR. Med anledning av elmarknadens hoga volatilitet samt de stora skillnaderna
mellan elprisomradena har spotpriset i SE3 varierats med + 30% (Elavtal24, u.d.). Pa
motsvarande sitt undersoks péverkan av osédkerheter 1 branslemarknaden genom att
biobrénslepriset varieras med + 30%. Intervallet motiverades med den en av de hdgsta
uppmitta 0kningarna av biobrinslepriser mellan tva &r under den senaste 10 ars perioden
(Vinterbédck, 2026). Inverkan av CAPEX-scenariernas utfall analyserades genom att dessa
varierades med + 30%. Detta intervall baserades pd rekommendation fran en expert vid WSP,
med hénsyn till att de anvénda investeringskostnaderna &r generella antaganden (Intervju
TEKS). Diskonteringsrintan har &ndrats 3 procentenheter upp och ner (IEA, 2020), da réntan
ar en central finansiell parameter som paverkar virderingen av framtida kostnader och intékter.
Aven COP for datacenteranliggningen har varierats med + 30%, for att aterspegla litteraturens
lagre och hogre virden enligt avsnitt 3.4.2. Varmeatervinningsfaktorn for SMR varierades med
5 procentenheter upp och ner for att analysera modellens kénslighet for driftstrategi och

virmeuttag for SMR. Samtliga referensvirden och intervall sammanstills nedan i tabell 1.
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Tabell 1. Parametrar och intervall for kdnslighetsanalysen

Parametrar Referensvirde Intervall
Elpris 2025 +30%
Biobrinslepris 2025 +30%
CAPEX 9 000 000 SEK +30%
Diskonteringsrinta 7% + 3 procentenheter
COP 3.4 +30%
Virmeatervinningsfaktor 4 + 5 procentenheter
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4. Resultat och analys

I detta kapitel presenteras resultaten frdn den genomforda analysen. Inledningsvis redovisas en
kartlaggning av utvecklingen inom datacenter och SMR, f6ljt av insikter frdn genomforda
intervjuer. Dérefter presenteras resultaten fran den scenariobaserade dimensioneringen och
jamforelsen mellan de tvd varmekéllorna. Avslutningsvis redovisas kinslighetsanalysen for att
belysa hur variationer i centrala parametrar paverkar de ekonomiska resultaten.

4.1 Kartlaggning av datacenter och SMR

I detta avsnitt dterfinns en sammanstéllning av utvecklingen inom datacenter och SMR. Genom
att belysa trender i efterfrdgan, planerade investeringar och tekniska mojligheter finner man
kontexten for den analyserade integrationen mellan datacenter, SMR och fjarrvirmesystem.

4.1.1 Kartlaggning av datacenter

Den svenska datacentermarknaden befinner sig i en stark tillvixtfas. Den installerade
kapaciteten bedoms oka frdn 470 MW ar 2025 till 710 MW éar 2031, vilket motsvarar en &rlig
tillvaxttakt pd 7,4 % under perioden (Mordor Intelligence, 2026). I ett europeiskt perspektiv
forvintas elbehovet fran datacenter i Sverige, Danmark och Norge néstan tredubblas fram till
ar 2030, vilket placerar regionen bland de snabbast vixande datacentermarknaderna i Europa
(Cremona & Czyzak, 2025). Ar 2025 dominerades den svenska marknaden av storre
anldggningar i storleksklassen cirka 10-30 MW, och Stockholm stod for cirka 36 % av den
totala installerade datakapaciteten i Sverige (Mordor Intelligence, 2026).

Tillvaxten drivs primédrt av hyperscale-operatdrernas expansion, dir datacenter ofta byggs i
storleksordning av flera hundra megawatt. Investeringarna gynnas av Sveriges fornybara
energimix, det vilutbyggda fibernétet samt den 97% elskatterabatten for datacenter (Mordor
Intelligence, 2026; Borello, 2025). Ytterligare en aspekt av den okade efterfragan dr sdker
berdkningskraft inom landet, sdrskilt for Al baserade tjanster och trdning (Lindsten, 2025;
Cremona & Czyzak, 2025).

Den snabba expansionen stéller samtidigt 6kade krav pa elnétet. Ansdkningar om nitanslutning
fran datacenter till Svenska Kraftnit uppgick till dver 6 700 MW enbart i Mellansverige under
2025, jamfort med totalt 1 300 MW d&ret innan, varav cirka 5 000 MW avsag datacenter
(Wijnbladh, 2025). I februari 2026 uppgick den sammanlagda ansokta effekten for datacenter
till cirka 4 600 MW, fordelat enligt tabell 2 nedan. Kapacitetsbristen i elnétet, tillsammans med
stigande markpriser i Stockholm, forldnger ledtider for nya projekt och styr allt fler etableringar
mot norra Sverige, dér vattenkraften dr stor och ndtkapaciteten hogre (Mordor Intelligence,
2026; Borello, 2025).
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Tabell 2. Anslutningsansokan SVK 28e februari 2026 (Svenska Kraftndt, 2026).

Elndtsomréade MW
SE1 200 MW
SE2 900 MW
SE3 3543 MW
SE4 0
Total 4643 MW

Denna geografiska forskjutning syns tydligt i padgdende nyckelprojekt, vilka tillsammans
illustrerar bade skalans storlek och den problematik kring elférsorjning som préaglar branschen.
EcoDataCenter uppfor ett 250 MW datacenter i Borlinge med mojlighet att expandera till 600
MW (EcoDataCenter, u.d.), och AtNorth planerar ett 300 MW co-location-datacenter i
Skellefted (AtNorth, u.a.). I Marviken utvecklar EdgeMode ett Al-datacenter som ska skalas
frdn 20 MW till 6ver 300 MW inom fem ar (Skidmore, 2025). Det kanske mest talande
exemplet dr Brookfields planerade Al-datacenter i Stringnds pa 350-750 MW, med en
investering pd 95 miljarder kronor; ett projekt som riskerar att inte forverkligas pa grund av
bristande elforsorjning (Maine & Grimberg, 2025; Hult, 2026). Exemplet belyser hur
tillgdngen pé planerbar och stabil el har blivit en avgdrande flaskhals for datacenteretableringar
1 Sverige, ndgot som dr direkt relevant for den roll SMR kan spela i detta system.

4.1.2 Kartlaggning av SMR

Globalt befinner sig SMR-tekniken i en accelererande utvecklingsfas. IAEA identifierar att
over 80 olika SMR-designs ar under utveckling virlden dver, varav ett flertal befinner sig i
tillstands- eller konstruktionsfas (IAEA, 2025). De mest avancerade projekten aterfinns i
Kanada, Storbritannien, USA och Ryssland (IAEA, 2024), dir den ryska flytande reaktorn
KLT-408S ér ett av fa exempel pé en kommersiellt driftsatt SMR (Larson, 2024). Den breda
internationella utvecklingen signalerar att tekniken ror sig mot kommersialisering, men att
tidshorisont och kostnadsbilder fortfarande ar férenade med betydande osédkerhet.

I Sverige har ett antal projekt nu nétt en fas dér platsval, forstudier och myndighetsdialoger har
inletts. Vattenfall planerar en expandering av Ringhals med SMR motsvarande en total effekt
pa cirka 1 500 MW, bestdende av antingen fem reaktorer fran GE Vernova eller tre frén Rolls
Royce (Hennix, 2026). I Norrsundet utanfor Gavle driver bolaget Blykalla utvecklingen av sex
SEALER-enheter pa 55 MWe vardera, designade for energiintensiva industrier och hyperscale-
datacenter. Bolaget har genom forstudier konstaterat att platsen uppfyller centrala kriterier for
vidare tillstdndsprocesser. Emellertid kraver fortsatt utveckling godkdnnande fran
Skatteskyddmyndigheten, Miljo- och markndmnden, Sveriges Regering, Gévle kommun och
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andra myndigheter (Nuclear News, 2026). Kéarnfull Next har etablerat ett projekt i
Valdemarsvik kommun och ldmnat in Sveriges forsta formella ansdkan enligt den nya lagen
om statligt godkdnnande av kdrntekniska anldaggningar, vilket ingdr i ett storre program med
syfte att tillgodose det 6kande kraftbehovet i elomrdde SE3 och SE4 (Kéarnfull Next, 2026).

Det regulatoriska ldget utvecklas i takt med projekten. Lagen om statligt stdd till ny kdrnkraft
trddde 1 kraft 2025, och det foreslagna godkénnandeforfarandet som planeras till 2026 syftar
till att ge projekt ett tidigt och formellt statligt stillningstagande, ndgot som beddéms kunna
minska osdkerheten i tidiga planeringsskeden (Regeringskansliet, 2025; Regeringskansliet,
2026). Sammantaget befinner sig svensk SMR-utveckling i en snabb fordndringsprocess, men
med en tidshorisont for kommersiell drift som fortfarande &r svar att faststilla.

Det regulatoriska ramverket for SMR utvecklas parallellt med den tekniska och
marknadsmaissiga utvecklingen. Internationellt framhalls behov av anpassade regelverk for
bland annat lokalisering, licensiering, sdkerhetsbedomningar och fabrikstillverkning (IAEA,
u.d.; NEA, u.d.). I Sverige befinner sig det regulatoriska ramverket i en tydlig fordndringsfas.
Lagen om statligt stod till ny kérnkraft tradde i kraft 2025 och md;jliggor stod till investeringar
1 nya reaktorer motsvarande upp till cirka 5000 MW (Regeringskansliet, 2025;
Energimyndigheten, 2025b). Vidare planeras inforandet av en ny lag om statligt godkdnnande
av kdrntekniska anlédggningar under 2026, vilken syftar till att ge projekt ett tidigt och formellt
statligt stdllningstagande i tillstdndsprocessens inledande skede. Detta forvintas minska
osédkerhet och 6ka forutsdgbarheten i1 planeringsfasen (Regeringskansliet, 2026). Parallellt har
regeringen foreslagit att tidigare begrénsningar for lokalisering av kdrntekniska anldggningar
ska justeras, bland annat genom att mojliggora etablering pa fler platser vid kusten
(Regeringskansliet, 2026). I kontext av detta kan Sveriges satning pa SMR ses som en del av
en bredare och snabbt utvecklande energipolitisk inriktning, ddr regeringen tagit fram en
fardplan for utveckling av planerbar och fossilfri el i from av kdrnkraft.

4.1.3 Samlokalisering av datacenter och SMR

Samlokalisering av datacenter och SMR lyfts fram som en attraktiv 16sning for att moéta ett
véixande elbehov genom stabil och fossilfri baskraft dygnet runt. En sddant system mojliggor
dessutom etablering i ndrheten av stora effektbehov och skapar forutsittningar for synergier
dér elproduktion kan kombineras med vérme- och kyllosningar for industriella processer och
datacenter (Wegrzyn & Carlini, 2024).

Det globala intresset for kombinationen av kirnkraft och datacenter har accelererat markant de
senaste dren, drivet av teknikforetagens kande behov av gron och planerbar el. Amazon har
tillkdnnagett tre SMR-projekt lings Ostkusten i USA som en del av foretagets net-zero-strategi,
Microsoft har ingatt ett 20-arigt avtal med Constellation for att aterstarta Three Mile Island for
sina datacenter, och Google har tecknat avtal med Kairos Power for att uppna 500 MW SMR-
kapacitet till 2035 (Waltz, 2024; Olick, 2024). I Japan planeras datacenter i direkt anslutning
till befintliga kérnkraftsanldggningar for att sidkra energiforsorjningen (Bjorkman, 2024).
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Utover dessa initiativ utvecklas dven reaktorkoncept specifikt for datacenter, det schweiziska
foretaget Deep Atomic har utvecklat en SMR for datacenter, anpassad for bade el och kylning
(Bjorkman, 2024). Det gemensamma draget i dessa initiativ dr att kombinationen inte ldngre &r
hypotetisk utan kommersiellt driven och under aktiv utveckling av négra av virldens storsta
techbolag.

I Sverige finns flera tidiga initiativ i samma riktning. Kérnfull Next planerar ett SMR-kluster i
Nykoping med syfte att forsorja datacenter med kérnkraft, och bolaget framhéller SMR-parker
som sérskilt Idmpade for energiintensiva datacenter och Al-infrastruktur (Kérnfull Next, 2024;
Judge, 2023). I oktober 2025 tecknade Blykalla, Studsvik och Evroc ett samforstdndsavtal for
att utreda den tekniska och kommersiella genomforbarheten av att samlokalisera datacenter
och SMR pa Studsviks licensierade kédrnkraftsanldggning i Nykoping, med maélet att etablera
ett av Europas forsta SMR-parker (World Nuclear News, 2025; Skidmore, 2025).
Datacenteroperatoren Bahnhof har annonserat planer for en kombinerad anlidggning i
Hjorthagen utanfor Stockholm, ddar SMR skulle forsorja bade datacentret och nédrliggande
hushall med el och virme (Judge, 2023).

Sammantaget visar kartliggningen att samlokalisering av datacenter och SMR har utvecklats
fran en konceptuell 16sning till ett vixande och internationellt forankrat utvecklingsomréde.
Kombinationen adresserar centrala utmaningar kopplade till 6kad efterfragan pé planerbar och
fossilfri el (Ullman m.fl., 2026). Béde internationella och svenska initiativ indikerar att
tekniken betraktas som en potentiell 16sning for framtidens energiforsorjning till digital
infrastruktur, men att den fortfarande befinner sig i ett tidigt skede dér tekniska, ekonomiska
och regulatoriska forutsattningar behdver vidareutvecklas. Datacenter och SMR tillsammans
med fjdrrvirme som ett sammanhdngande energisystem &r dock &@nnu lite studerat i
forskningen. Tidigare studier och pagaende projekt har belyst potentialen hos respektive teknik
separat, analyser av det integrerade systemet dr séllsynta. Ett undantag dr Ullman m.fl. (2026),
som konstaterar att en kdrnvdrmekilla i kombination med datacenter kan bidra till

dekarbonisering av fjérrvarmesystem och samtidigt ge patagliga ekonomiska fordelar.

4.2 Empiriska resultat fran intervjuer

I detta avsnitt presenteras intervjuer med aktorer inom fjarrvdrme, datacenter,
SMR-utvecklingen samt tekniska konsulter, for att komplettera den genomforda analysen av
marknadsutvecklingen. Syftet var att finga branschperspektiv pd de identifierade trenderna
samt att belysa praktiska aspekter kopplade till integration av datacenter och SMR i
fjédrrvarmesystem.

4.2.1 Potential och begransningar

Samtliga intervjuade aktorer betraktade spillvirme frdn datacenter som en resurs med
betydande teknisk potential. Datacenteraktdrerna (DC1 och DC3) framhdll att i princip all
virme frdn deras planerade anldggningar kan tervinnas, vilket indikerade en hog teoretisk
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nyttjandegrad. DC2 bekréftade bilden men konstaterade att det 1 praktiken ofta rader en tydlig
skillnad mellan tillgédngliggjord och faktiskt nyttjad spillvirme, d& det periodvis finns mer
viarme tillgdnglig 4n vad mottagande system kan ta emot. Den mest framtridande
begriansningen var kopplad till efterfrigesidan 1 det mottagande fjérrvirmesystemet.
Fjarrvarmeaktorerna var samstdmmiga i att spillvdrme tas emot nédr det dr produktionsméssigt
och ekonomisk motiverat i forhallande till alternativ produktion (Intervju FV1; Intervju FV2,
Intervju FV3). FV2 fortydligade att spillvirme under sommaren konkurrerar med
avfallsforbranning med ldga marginalkostnader, vilket innebdr att betalningsvilja och
mottagningskapacitet dr 1dg under dessa manader. Sésongsvariationen framtrader dirmed som
en strukturell begriansning: under vinterhalvaret finns ett starkare ekonomiskt incitament,
medan sommarménaderna skapar ett systematiskt dverskott av tillginglig spillvirme som inte
kan nyttiggoras.

Geografiska forutsdttningar utgjorde ytterligare en begransning. Avstdndet mellan
spillvirmeanldggningen och fjarrvirmendtet har stor paverkan pa projektets genomforbarhet
dé investeringar i rorinfrastruktur snabbt blir kostnadsdrivande (Intervju FV1; Intervju TEK4).
DCI1 pekade pé lokalisering i1 forhéllande till fjarrvirmenét samt kontakt med kommuner och
fjarrvarmeforetag som de centrala utmaningarna for datacenteraktorer som vill virmeatervinna.
I kontrast till datacenter framstod SMR som en mer kontrollerbar och kontinuerlig virmekilla,
dédr en storre andel av energin kan nyttiggdras kontinuerligt, givet att det finns en stabil
efterfragan (Intervju SMR2). Denna potential begridnsas emellertid av regulatoriska och
samhilleliga faktorer, framforallt tillstdndsprocesser, lokalisering 1 forhédllande till
taitbebyggelse samt social acceptans (Intervju SMRI1; Intervju SMR2). Bdda SMR-
respondenterna beddmde att en beredskapszon vid staketet, 1 enlighet med finsk praxis, ar ett
rimligt och nabart mél givet SMR-teknikens passiva sikerhetssystem, och betecknade denna
fraga som avgorande for etableringsforutsittningarna.

4.2.2 Tekniska forutsattningar

De tekniska forutsdttningarna for integration mellan datacenter, SMR och fjérrvarmesystem
priglas 1 hog grad av temperaturnivaer, systemutformning och driftkarakteristik. For datacenter
var den centrala tekniska utmaningen kopplad till temperaturnivéerna. Spillvirmen i de
intervjuades vitskekylda system 14g i intervallet runt cirka 4555 °C vilket ar otillrackligt for
direkt inmatning i fjarrvirmendtet och kréver temperaturlyft via virmepump (Intervju DC2;
Intervju FV1). Temperaturlyftet via virmepump paverkar datacentrets PUE-métning negativt
om vdrmepumpen placeras inom anldggningens systemgrdns, ndgot DC2 lyfter som en
affirsmdssig utmaning dd ménga datacenteraktorer prioriterar ett lagt PUE-virde.
Teknikutvecklingen med datacenter och kylsystem som opererar och levererar hogre
temperaturer lyfts av DC2 som en avgdrande forutsittningarna for kad spillvarmeatervinning,
dé temperaturnivierna dkar och behovet av temperaturlyft minskar. Datacenteraktorerna var
samstdmmiga i att egna kylmaskiner alltid maste finnas for redundans och for situationer da
fjarrvarmendtet inte kan ta emot virme, exempelvis under sommarmanaderna (Intervju DC1;
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Intervju DC2). TEK4 bekriftade att detta dr ett generellt krav och att fjarrvirmeforetag av

samma skl inte heller kan forlita sig pé ett enskilt datacenter som enda virmekalla.

I kontrast &r SMR-anslutningen enklare eftersom virmen levereras pa 90—-120 °C utan behov
av virmepump (Intervju SMR1; Intervju SMR2). SMR1 forklarade fordelarna med en reaktor
med kombinerad drift, vilket enligt den intervjuade experten innebar en styrbar flexibilitet och
ett hogre uttag av total energi, ndgot som kan oka lonsamheten nér efterfragan pa fjarrvirme
och elektricitet skiftar (Intervju SMR1). Samtidigt beskrevs SMR som en mer stabil och
planerbar varmekélla med hog tillgénglighet tillskillnad frén datacentret dér virmen beror pa
IT-lasten. SMR2 bedomde d@ven SMRens behov av revision som en driftférdel dd en
nedstangning under sommarmanaderna matchar det ldga behovet av fjarrvirme. Sammantaget
visade intervjuerna att tekniska faktorer som temperatur, leveransprofil och systemdesign i hog
grad styr mdjligheten att integrera olika varmekaéllor i fjarrvirmesystem.

4.2.3 Ekonomiska incitament

Intervjuerna var samstdimmiga i att ekonomiska incitament &r avgorande for om
spillvirmedtervinning realiseras 1 praktiken. DC1 tydliggjorde att integration med
fjdrrvarmendtet inte dr genomforbart utan ekonomiska drivkrafter, aven om héllbarhetsaspekter
har stor betydelse. DC2 beskrev att vissa forberedande infrastrukturella investeringar for
virmedtervinning genomforts av héllbarhetsskdl men betonade samtidigt att ett bredare
genomslag for systemintegrationen forutséitter kommersiella villkor som skapar incitament for
samtliga involverade aktorer. Intervjuerna visade ocksé att avtalsfrdgan och utformningen av
ekonomiska incitament utgdr en central del av forutsdttningarna for spillvirmeatervinning.
Flera respondenter beskrev att fjarrvirmebolagen i praktiken jamfor spillvirme med alternativ
produktionsslag utifrdn kostnad, vilket innebdr att betalningsviljan varierar beroende pa
rddande systemforhdllanden. FV2 beskrev en avtalsmodell dér systemet optimeras gemensamt
och nyttan delas mellan parterna medan DC1 uppgav att deras modeller bygger pd att
mellanskillnaden 1 forhallande till alternativ brinsleproduktion delas. FV1 poédngterade
samtidigt att virmeatervinning dven kan ge ett mervarde kopplat till 6kade héllbarhetskrav fran
kunder och regelverk, utéver den direkta ekonomiska erséttningen.

Ett konkret regulatorisk hinder som DC2 lyfte var elskatten pd den el virmepumpen forbrukar
vid temperaturlyftet. Den nuvarande skattenivan beskrevs forsdmra den kommersiella
lonsamheten, och ett borttagande beddmdes kunna gora stor skillnad for spillvirmeétervinning
i storre skala. FV2 kompletterade med att balansen mellan elpris, biobrénslepris och
avfallsforbranningspris kontinuerligt styr vilken produktionskilla som dr konkurrenskraftig,
och att spillvirme &r attraktivt framfor allt under vinterhalviret da det kan ersitta dyrare
alternativ.

Gillande SMR beskriver SMR2 tva affirsmodeller for varmeproduktion; inkdp av en
nyckelfardig reaktor med egen drift, alternativt kop av virme som en tjénst pa ett langsiktigt
fastprisavtal. Det senare alternativt passar fjirrvarmeforetag som saknar incitament for att
bygga upp kirnkraftskompetens internt. FV2 bekriftar intresset for karnvirme som baslast och
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bedomer att den i kombination med spillvirme fran datacenter kan bli avgdrande for att fasa ut
briannbara branslen och halla fjarrvirme relevant pa lang sikt. Sammantaget visade intervjuerna
att ekonomiska incitament, avtalsmodeller och riskfordelning dr minst lika avgorande som
tekniska forutséttningar for om integrationen realiseras. Samtidigt framholls att osdkerheter i
energi- och branslemarknaderna, sdrskilt kopplade till elpriser och alternativa
produktionskostnader, gor investeringsbeslut mer komplexa och dkar behovet av flexibilitet i
bade affarsmodeller och systemdesign.

4.3 Dimensionering efter belastningsniva

I detta avsnitt redovisas resultaten uppdelade efter dimensioneringsstrategi baserat pa
sdasongsbehov. Tre dimensioneringsstrategier analyseras: baserade pa sommar-, vinter-
respektive genomsnittsbehov. For varje scenario presenteras hur den installerade kapaciteten
for datacenter och SMR forhéller sig till lastprofilen modellerad Gver ett &r med start i januari
vid timme 1. Varje avsnitt innehéller en analys av tickningsgrad och utnyttjandegrad, samt de
ekonomiska nyckeltalen NPV, IRR och LCOE. Avsnittet inleds med en graf éver den 1000
GWh modellerade fjarrvirmelastprofilen baserat pA HDH-metoden samt temperaturdata fran
Stockholm 2025, se figur 7. Figuren illustrerar variationen i virmebehov dver aret och utgor
en grund for de analyserade dimensioneringsstrategierna. Dérefter presenteras resultaten for
den scenariobaserade analysen.

Fjarrvarmens produktionsprofil
300

MWh

Avrets timmar

Figur 7. Fjarrviarmens produktionsprofil for ett 1000 GWh nit.

Figur 7 visar tydliga sdsongsvariationer i belastningen, vilket foljer av uppvarmningsbehovets
temperaturberoende. Den hogsta effekttoppen uppgick till 280 MW under en natt i februari.
Under érets varmare manader minskade uppvarmningsbehovet, vilket resulterade i en ldgre och
jdmnare lastniva. Under denna period dominerades produktionen av tappvarmvattenbehov och
modellerade distributionsforluster, vilka tillsammans uppgick till cirka 40 MW.
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4.3.1 Dimensionering baserad pa sommarbehov

Dimensioneringen i detta scenario baserades pa det genomsnittliga virmebehovet under
sommarménaderna juni, juli och augusti, vilket motsvarar cirka 52,52 MW. Systemet
dimensionerades dérefter och bestod av ett datacenter med installerad effekt om 40 MW samt
en SMR som uppgick till samma installerade effekt. Notera, som tidigare ndmnt, att
viarmeatervinningen dr storre fran datacenter an SMR vid samma installerade effekt. Den
installerade effekten gav tillsammans cirka 56.53 MW tillginglig atervunnen védrme. Figur 8
visar hur denna kapacitet forhaller sig till lastprofilen och figur 9 visar fjarrvirmeproduktionens
varaktighetsfordelning dver aret.

Lastprofil fjarrvarmebehov - Sommardimensionering

[ Kvarvarande fiarrvarmebehov [ Atervunnen varme

300

MWh

Arets timmar

Figur 8. Lastprofil for fidrrvirmebehovet over ett dr.

Varaktigetsdiagram - Sommardimensionering
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200
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MWh
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Avrets timmar

Figur 9. Varaktighetsdiagram éver fjdrrvdrmeproduktionen.

I figur 8 illustrerar det bla filtet fjirrvirmebehovets variation over arets alla timmar. Det orange
markerade omradet motsvarar den atervunna virmen vilken ligger ndra sommarens behov och
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fjarrvarmens baslast, ddrav ticks dven en betydande del av efterfragan under var och host.
Emellertid var spillvirmen inte tillracklig for att tillgodose varmebehovet under vinterhalvéret,
dér ett stort underskott uppstod 1 forhallande till efterfrdgan. Spillvirmen téckte enbart 20,17%
av den maximal effekttoppen medan scenariots totala tdckningsgrad resulterade i 45,98%.

Figur 9 visar ett varaktighetsdiagram over fjarrvirmebehovet, ddr har timmarna sorterats fran
hogsta till 14gsta effektniva. Diagrammet visar det kvarvarande produktionsbehovet, ovanfor
x-axeln, samt den outnyttjade spillvirmen, nedanfor x-axeln. Det kvarvarande
produktionsbehovet belyser underskottet av kapacitet i forhallande till virmeefterfragan. Den
laga andelen outnyttjad virme speglar att den installerade effekten ligger i linje med baslasten
och visar systemintegrationens hdga utnyttjandegrad pa 96,73%. Sammanfattningsvis
illustrerar figurerna en tydlig avvigning mellan hog utnyttjandegrad och 14g tackningsgrad vid
dimensionering mot baslast. Resultaten fran den ekonomiska analysen sammanfattas i tabell 3
nedan, dir de ekonomiska nyckeltalen for respektive produktionsalternativ presenteras.

Tabell 3. Ekonomiska parametrar for systemintegrationen.

Parametrar Datacenter SMR Systemintegration
LCOE [SEK/MWh] 335 297
NPV [MSEK] 136 69
IRR [%] 13 11
Téckningsgrad [%] 45,98
Utnyttjandegrad [%] 99,16 89,61 96,73
Max tickning [%] 20,17

De ekonomiska resultaten for sommarscenariot visar vissa skillnader mellan de tvé
produktionsalternativen. For datacenter uppgick LCOE till 335 SEK/MWh, vilket dr nagot
hogre dn motsvarande vérde for SMR dédr LCOE uppgick till 297 SEK/MWh. Detta indikerar
att virmedtervinningen frdn SMR har en lidgre kostnad per producerad virmeenhet. Vad géller
NPV & andra sidan har datacentret ett betydligt hogre virde dn for SMR alternativet, varav
NPV {6r datacenter uppgér till det dubbla vardet. Resultatet tyder pa att datacentret generar ett
storre totalt virde dver projektets livslangd. Medan for IRR har datacentret nagot lagre vérde
an for SMR, vilket indikerar att SMR investeringen ger en hogre avkastning i relation till
investerat kapital.
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4.3.2 Dimensionering baserad pa vinterbehov

I detta scenario baserades dimensioneringen pa det genomsnittliga virmebehovet under
vintermanaderna december, januari och februari, vilket motsvarar cirka 175,75 MW. Dérefter
modellerades datacentret och SMR med en installerad effekt om 120 MW vardera, vilket
tillsammans motsvarade cirka 169,59 MW dtervunnen viarme. Figur 10 visar hur denna
kapacitet forhaller sig till lastprofilen och figur 11 visar fjarrvirmeproduktionens
varaktighetsfordelning dver aret.

Lastprofil fjarrvarmebehov - Vinterdimensionering

I Kvarvarande fiarrvarmebehov [l Atervunnen varme
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Figur 10. Lastprofil for fjdrrvirmebehovet 6ver ett ar for vinterscenario.

Varaktigetsdiagram - Vinterdimensionering
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Figur 11. Varaktighetsdiagram éver fjdrrvirmeproduktionen for vinterscenariot.

I figur 10 illustrerar det orange markerade omradet, den dtervunna vérmen, att den installerade
kapaciteten ticker hela vdrmebehovet for sommar, host och var, samt stora delar av
vinterbehovet. Endast enskilda effekttoppar, det bld omrddet, kriver alternativ
varmeproduktion for att tillgodoses da spillvirmen endast ticker 60,5% av maxeffekttoppen.
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Detta motsvaras av en tdckningsgrad pad 95,07%. Det kvarvarande produktionsbehovet
illustreras dven i figur 11 som arean 6ver X-axeln.

Aven den outnyttjade viirmen visualiseras i figur 10 som omradet under x-axeln. Jimfort med
foregédende scenario utgdr det en betydligt storre andel av den producerade spillvirmen, detta
till f6ljd av att spillvirmen Overstiger virmebehovet under stora delar av aret, sdrskilt under
sommarménaderna. Andelen outnyttjad virme speglas av en utnyttjandegrad pé 65,56%, vilket
ar 30 procentenheter ligre &n for sommarscenariot. Sammanfattningsvis illustrerar figurerna
en motsatt avvigning jamfort med tidigare scenario, varpd en hdg tickningsgrad prioriteras
med fOljden av en ldgre utnyttjandegrad. Resultaten frdn den ekonomiska analysen
sammanfattas 1 tabell 4 nedan, dir de ekonomiska nyckeltalen for respektive
produktionsalternativ presenteras.

Tabell 4. Ekonomiska parametrar for vinterscenariot.

Parametrar Datacenter SMR Systemintegration
LCOE [SEK/MWh] 394 444
NPV [MSEK] -264 -114
IRR [%] 4 2
Téckningsgrad [%] 95,07
Utnyttjandegrad [%] 75,61 36,13 65,56
Max tickning [%] 60,5

Det ekonomiska resultatet for detta scenario visar en tydligt svagare 16nsamhet jamfort med
sommardimensioneringen. I detta fall uppvisar datacenter en lagre LCOE &n for SMR, man bor
dock notera att det ir till f6ljd av att spillvirme fran datacenter prioriteras och har ddrmed en
hogre utnyttjandegrad. Géllande NPV uppvisar bada alternativen negativa virden, vilket tyder
pa att denna typ av dverdimensionering dr olonsamt i absoluta termer. Vidare uppgér IRR till
4% for datacenter och 2% for SMR och innebér att detta ej bor betraktas som en 16nsam affar
i ekonomisk aspekt, speciellt med en diskonteringsrinta pa 7%. De svaga ekonomiska
resultaten kan kopplas till 6verdimensioneringen av systemet, varav stora mangden spillvirme
inte kan nyttiggoras och innebar dirmed forsdmrade intikter i jamforelse med den storre initiala
investeringskostnaden.

4.3.3 Dimensionering baserad pa genomsnittshehov

Det tredje dimensioneringsscenariot baserades pa det genomsnittliga virmebehovet under hela
aret, vilket motsvaras av cirka 114.16 MW. Datacentret och SMR modellerades ddarav med en
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installerad kapacitet om 80 MW vardera, vilket uppgick i 113,06 MW atervunnen vérme totalt.
Figur 12 visar hur denna kapacitet forhaller sig till lastprofilen och figur 13 visar
fjarrvarmeproduktionens varaktighetsfordelning dver éret.

Lastprofil fjarrvarmebehov - Genomsnittsdimensionering

[ Kvarvarande fiarrvarmebehov [ Atervunnen varme

300
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Avrets timmar

Figur 12. Lastprofil for fjdrrvirmebehovet 6ver ett ar for genomsnittlig dimensionering.

Varaktigetsdiagram - Genomsnittsdimensionering
200

MWh

Avrets timmar

Figur 13. Varaktighetsdiagram éver fjdrrvirmeproduktionen for genomsnittlig
dimensionering.

I figur 12 utldses att da dimensioneringen skapades utifran drets genomsnittsbehov tacktes
fjarrvirmebehovet under sommarperioden, samt en stor del av efterfrigan under host och
varmanaderna. Aven under vinterhalviret bidrar spillvirmen till en betydande del av
viarmebehovet, emellertid ticktes enbart 40,34 % av max effekttoppen vilket indikerar att under
denna period kridvs en storre andel alternativ produktion. Systemintegrationens totala
tdckningsgrad uppgick till 78,13% med en utnyttjandegrad pa 81,85%. Detta illustreras dven i
figur 13 wvilken speglar ett mer balanserat alternativ gentemot sommar- och
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vinterdimensioneringen, varav outnyttjad spillvirme samt kvarvarande produktionsbehov visar
pa en kompromiss mellan tickningsgrad och utnyttjandegrad. Resultaten fran den ekonomiska
analysen sammanfattas i tabell 5 nedan, dir de ekonomiska nyckeltalen for respektive
produktionsalternativ presenteras.

Tabell 5. Ekonomiska parametrar for genomsnittsscenariot.

Parametrar Datacenter SMR Systemintegration
LCOE [SEK/MWh] 365 299
NPV [MSEK] 14 107
IRR [%] 7 13
Téckningsgrad [%] 78,13
Utnyttjandegrad [%] 86,38 68,60 81,85
Max tickning [%] 40,34

De ekonomiska resultaten for genomsnittsfallet innebar LCOE-vérden likvérdiga med det
sommardimensionerade scenariot, framforallt for SMR som uppgick till 299 respektive 297
SEK/MWh. Vad giller NPV och IRR uppvisar SMR ett betydligt hogre vérde vilket indikerar
pa ett storre totalt ekonomiskt virde dver projektet livsldngd samt en hogre avkastning i relation
till investerat kapital. For datacenter daremot dr NPV virdet betydligt lagre och IRR uppgick
till cirka 7%, densamma som den initiala diskonteringsrdntan. Detta innebdr att denna
investering ar nira brytpunkten for den storlek dir den fortfarande ar lonsam.

4.4 Fordelning mellan varmekallor

I detta avsnitt presenteras resultaten dér fokus ligger pd fordelningen mellan spillvirme fran
datacenter och SMR, med syfte att belysa hur valet av primér virmekilla paverkar systemet.
Det genomsnittliga scenariot med ett virmebehov pa 114.6 MW analyseras, dér tva alternativ
jamfors; varmeproduktion fran enbart datacenter respektive enbart SMR. Detta innebér att
datacenteranldggningen kraver en installerad kapacitet pd 110 MW medan SMR-anléggningen
uppgick till 320 MW, varav bdda hade en spillvarmeeffekt pd 115 MW. Figur 14 och figur 15
visar hur denna kapacitet forhéller sig till lastprofilen for respektive varmekalla.
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Lastprofil fiarrvarmebehov - Enbart datacenter

I Kvarvarande fiarrvarmebehov [l Atervunnen varme
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Figur 14. Lastprofil for fjdrrvirmebehovet 6ver ett ar for genomsnittlig dimensionering med
enbart datacenter.

Lastprofil fjarrvarmebehov - Enbart SMR
[ Kvarvarande fiarrvarmebehov [ Atervunnen varme
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Figur 15. Lastprofil for fjdrrvirmebehovet 6ver ett ar for genomsnittlig dimensionering med
enbart SMR.

Till foljd av att de tva anldggningarna dr dimensionerade att leverera samma virmeeffekt ar det
tydligt 1 bada figurerna att de under host, var och vinterménaderna har samma tackningsgrad.
Dock har SMR tva revisionsmanader for underhill, modellerade som juli och augusti, vilket
uppgick i behovet av alternativ produktion under dessa ménader. Detta medfor att, som enligt
tabell 6, datacenteranldggningen fick en ndgot hogre tickningsgrad medan SMR-anldggningen
hade en ndgot hogre utnyttjandegrad. Resultaten fran den ekonomiska analysen sammanfattas
i tabell 6 nedan, dir de ekonomiska nyckeltalen for respektive produktionsalternativ
presenteras.
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Tabell 6. Ekonomiska parametrar for integration av enbart datacenter jamfort med enbart

SMR.
Parametrar Datacenter SMR
LCOE [SEK/MWh] 387 252
NPV [MSEK] -180 945
IRR [%] 5 21
Tackningsgrad [%] 79,46 71,73
Utnyttjandegrad [%] 78,29 85,62
Max tidckning [%] 41,33 41,10

Det ekonomiska resultatet for det genomsnittliga scenariot visar tydliga skillnader mellan
enbart datacenter och enbart SMR som védrmekilla. SMR alternativet uppvisar en betydligt
lagre LCOE kostnad &n datacentret, samtidigt visar NPV och IRR att anslutningen av SMR ér
l6nsam. Datacenteralternativet diremot uppvisar en negativ NPV och en IRR som underskrider
diskonteringsrénta och anslutningen av denna storlek ses ddrav som en riskfylld investering.
Den tydliga skillnaden mellan alternativen kan forklaras av deras olika kostnadsstrukturer.
SMR kénnetecknas av hoga investeringskostnader, pa grund av rérkostnader, dir 1onsamheten
1 hog grad dr beroende av storskaliga fordelar. Datacenterlosningen dr ddremot mer beroende
av varmepumpen, vars eldrift gor att ekonomin i stérre utstrackning paverkas av 16pande
driftkostnader.

4.5 Kanslighetsanalys

Detta avsnitt presenterar resultaten frén kénslighetsanalysen, som syftar till att belysa hur
robusta resultaten var vid variationer i centrala parametrar. Analysen baserades pa
genomsnittsscenariot med en kombinerad datacenter- och SMR-anldggning (80 MW vardera)
och genomfdrdes som en univariat analys dér en parameter varierades i taget. Resultaten
redovisas for LCOE, NPV och IRR i form av tornadodiagram. Tabellerna visar fordndringar
relativt basfallet, dir "Lag" avser ett simre ekonomiskt utfall och "Hog" ett battre.

4.5.1 Kanslighetsanalys datacenter

I detta avsnitt presenteras resultaten fran kdnslighetsanalysen for datacenteralternativet, dir
paverkan av elpris, biobrinslepris, CAPEX, diskonteringsrianta och COP analyseras. Notera att
biobrinsle inte inkluderas i LCOE-berdkningen i ekvation (9) i avsnitt 3.5.3 och dérfor inte
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ingdr 1 kénslighetsanalysen for LCOE. Resultaten illustreras i figur 16—18 och sammanfattas i
tabell 7-9.

Kanslighetsanalys av LCOE - Datacenter

W Hog M Lag
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Diskonteringsranta

COP
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Figur 16. Kdnslighetsanalys av LCOE for datacenter.

Tabell 7. Fordndringen fran ursprungsfallet for kdnslighetsparametrarna for LCOE.

Datacenter LCOE
Lag  Ursprunglig Hog
[SEK/MWHh]
Elpris 68 365 -66
CAPEX 14 365 -13
Diskonteringsrinta 28 365 -24
COop 81 365 -41

Av de analyserade parametrarna uppvisade virmepumpens COP- virde den enskilt storsta
paverkan pd LCOE. En foridndring av COP med 30% resulterar i en negativ 6kning av LCOE
med 81 SEK/MWh medan motsvarande forbattring minskade kostnaden med 41 SEK/MWh.
Asymmetrin forklaras av att virmepumpens elvirde dr en direkt driftkostnad, varpd systemet
ar mer kansligt for en minskning i COP dn for en motsvarande 6kning. Detta beror pa att
elbehovet dr omvént proportionellt mot COP, vilket ger en icke-linjdr pdverkan dér
forsamringar far storre effekt dn forbattringar. Elpriset utgjorde ocksd en betydande LCOE-
fordndring pad 68 SEK/MWh i det ogynnsamma fallet samt 66 SEK/MWh i det positiva fallet.
Eftersom viarmepumpens elbehov utgér den storsta driftkostnaden av datacenteralternativet
paverkar dndring av elpriset i hog grad den totala kostnadsnivin. Diskonteringsrintan och
CAPEX uppvisade diremot en mer begrinsad péverkan pa LCOE, med variationer i
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storleksordningen 14-28 SEK/MWh. Resultatet indikerar att kostnadsnivén for datacenter &r
mer kénslig for 16pande driftkostnader &n for finansiella antaganden eller
investeringskostnader.

Kanslighetsanalys av NPV - Datacenter

B Lag B Hog

Elpris

Biobransle

CAPEX

Diskonteringsranta

COP

-1 000,00 -500,00 0,00 500,00

MSEK

Figur 17. Kdnslighetsanalys av NPV for datacenter.

Tabell 8. Fordndringen fran ursprungsfallet for kdnslighetsparametrarna for NPV.

Datz;lcve[gg:lr(TPV Lag Ursprunglig Hog
Elpris —473 14 496
Biobriénsle =794 14 816
CAPEX =76 14 98
Diskonteringsrénta —137 14 246
Ccop —685 14 289

For NPV framtrider biobrinslepriset som den parametern med storst pdverkan pd NPV, med
ett utfallsspann pé cirka 1600 MSEK mellan déligt och bra scenario. Detta forklaras av att det
ar biobrénslepriset som styr intdktssidan i modellen da den representerar den undvika
alternativkostnaden som spillvdrmen antas ersitta. En minskning i biobrénslepriset leder darfor
till att vardet av den levererade spillvirmen reduceras, vilket i sin tur forsdmrar kassaflodena,
utan att kostnadsstrukturen paverkas i motsvarande utstrickning. Elpriset dr den nést mest
framtradande parametern med en skillnad pa cirka 970 MSEK, men verkar till skillnad fran
biobrénslet pa kostnadssidan av kassaflodena. Didrmed kan en ogynnsam prisutveckling
medfora att projektet overgir fran l6nsamt till olonsamt. COP-vérdet uppvisade en markant
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asymmetri i NPV-fallet med en NPV-forsdmring pd 685 MSEK vid ett forsimrat COP, medan
en forbéttring av COP gav en begrinsad positiv effekt. Detta speglar samma fenomen som i
LCOE-analysen. Aterigen har CAPEX och diskonteringsrintans variation den minsta relativa
paverkan pa NPV, vilket speglar hur systemets Ilonsamhet i forsta hand styrs av driftsekonomin.

Kanslighetsanalys av IRR - Datacenter
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Figur 18. Kdnslighetsanalys av IRR for datacenter.

Tabell 9. Fordndringen fran ursprungsfallet for kdnslighetsparametrarna for IRR.

Datacenter IRR
Lag Ursprunglig Hog
[o]
Elpris -10 7 7
Biobrinslepris Ej definierbar 7 11
CAPEX -1 7 2
Diskonteringsrinta 0 7 0
Ccop -18 7 4

IRR-resultaten fOrstirker ytterligare de fran NPV varav biobrinslepriset har den mest
betydelsefulla effekten. Vid ett ogynnsamt biobrédnslepris ges enbart negativa kassafloden
vilket gor IRR-berdkningen odefinierbar med hogre biobrénslepriser ger ett hog IRR-vérde pa
18%. Elpriset uppvisar ett liknande monster med en kénslighet for 6kade driftkostnader som
en Okning av elpriset innebar. COP-virde uppvisade aterigen asymmetrin och belyser
ytterligare systemets driftberoende i ett kostnadsperspektiv. Detta bekréftas dven av CAPEX-
kéansligheten som ar markant lagre i IRR-termer.
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Datacenteranlidggningens ekonomi ér sdledes 1 grunden driftkostnadsberoende, varav de mest
kritiska parametrarna var elpris och COP vilka styr de 16pande kostnaderna. Samtidigt pavisar
biobrénsleprisets variation att virdet av spillvirmen har en markant paverkan pa systemets
lonsamhet. Detta gor att anliggningen &r kénslig for elmarknadsvolalitet samt teknisk
prestanda, emellertid &r den relativt okénslig for variationer i investeringskostnader.

4.5.2 Kanslighetsanalys SMR

I detta avsnitt presenteras resultaten fran kénslighetsanalysen for SMR alternativet, dir
paverkan av elpris, biobrénslepris, CAPEX, diskonteringsrdnta och virmeatervinningsfaktorn
analyseras. P4 motsvarande sitt som i kinslighetsanalysen for datacenter exkluderas biobriansle
fran LCOE éven for SMR. Resultaten illustreras i figur 19-21 och sammanfattas i tabell 10—
12.

Kéanslighetsanalys av LCOE - SMR
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Figur 19. Kdinslighetsanalys av LCOE for SMR.

Tabell 10. Fordndringen frdn ursprungsfallet for kdinslighetsparametrarna for LCOE.

SMR LCOE
Liag  Ursprunglig Hog
[SEK/MWh]
Elpris 38 299 -39
CAPEX 45 299 -45
Diskonteringsrinta 34 299 -32
Viarmeatervinnings- 33 299 -6
faktor
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Till skillnad frén datacenteranlédggningen uppvisade SMR en mer jimnt fordelad kinslighet
mellan parametrarna for LCOE. CAPEX var den mest inflytelserika parameterna med en
fordndring pd 45 SEK/MWh béde positivt och negativt. Den relativt hoga CAPEX kénsligheten
speglar att SMR-anldggningens investering domineras av rorkostnader for den antagna 5 km
langa anslutningsledningen. Tétt foljt var variationerna av elpris och diskonteringsréntan, vilka
visade ett ndgot ldgre symmetriskt intervall. Varmeatervinningsfaktorn, den andelen av
SMR:ens installerade effekt som omvandlas till atervinningsbar virme, uppvisade en
asymmetrisk paverkan: en minskning héjde LCOE med 33 SEK/MWh medan en 6kning bara
forbattrade det med 6 SEK/MWh. Asymmetrin forklaras av att ett lagre virmeuttag innebar att
samma fasta kostnader fordelas pa en mindre producerad energimingd, vilket slar hardare
procentuellt.

Kanslighetsanalys av NPV - SMR
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Figur 20. Kdnslighetsanalys av NPV for SMR.

Tabell 11. Férdndringen fran ursprungsfallet for kéinslighetsparametrarna for NPV.

SMR NPV
Lag Ursprunglig Hog
[MSEK]
Elpris —64 107 64
Biobrinslepris —184 107 184
CAPEX =78 107 78
Diskonteringsrinta —66 107 102
Virmeatervinnings- —83 107 60
faktor
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Aterigen var biobrinslepriset den parametern med stérst inverkan pA NPV. Elprisets paverkan
pa SMR NPV ir strukturellt annorlunda jamfort med datacentret d& SMR inte anvinder nagon
varmepump. Elpriset paverkar istéllet genom den alternativkostnad for elproduktionen som
avstas for varmeuttaget, en okning i elpris innebar dirmed en hogre alternativkostnad vilket
innebar en mer dadmpad effekt gentemot datacenteranldggningen. CAPEX variationen
paverkade NPV mer for SMR én for datacenter, ndgot som speglar de stora
investeringsvolymerna kopplade till rorsystemet.

Kénslighetsanalys av IRR - SMR
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Figur 21. Kdnslighetsanalys av IRR for SMR.

Tabell 12. Fordndringen frdn ursprungsfallet for kdnslighetsparametrarna for IRR.

SMR IRR
Lag Ursprunglig Hog

[o]
Elpris -4 13 3
Biobrinslepris -11 13 8
CAPEX -5 13 7
Diskonteringsrinta 0 13 0
Viarmeatervinnings- -4 13 1

faktor

IRR-analysen bekriftar att SMR-anldggningen uppvisar en starkare robusthet jamfort med
datacentret. Aven i det simsta utfallet for biobrinslepris sjunker IRR frin 13 % till 2%, men
overstiger i resterande scenarion diskonteringsrantan pd 7 %. Varmeétervinningsfaktorn har en
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begriansad IRR-pdverkan, vilket innebér att osdkerheten i1 hur stor andel av SMR-effekten som
faktiskt kan tas ut som vdrme inte dr avgorande for investeringens grundliggande lonsamhet.
SMR-anldggningens ekonomi kidnnetecknas av en tydligs investeringsdominans, men uppvisar
lagre kinslighet mot l6pande driftkostnader. CAPEX-nivan, till stor del driven av rorsystemet,

ar den viktigaste enskilda kostnadsparametern, medan biobrénslepriset styr intéktsvéirderingen
precis som for datacentret.
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5. Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till den teoretiska bakgrunden,
intervjumaterialet och metodvalen. Inledningsvis analyseras forutsittningarna for integration
av datacenter och SMR i fjirrvarmesystem, foljt av en fordjupad diskussion kring
dimensioneringsstrategiers betydelse for systemprestanda och 16nsamhet samt rollen 1 det
svenska fjirrvarmesystemet. Avslutningsvis behandlas metodologiska begrinsningar samt
forslag pé framtida forskningsinriktningar.

5.1 Tekniska forutsattningar

En central teknisk forutsittning for integration av spillvirme i fjdrrvirmesystem dr att
temperaturnivéerna ar tillrackliga for att mota nétets krav. For datacenter utgor detta en av de
mest framtradande utmaningarna. Spillvirme fran dagens kylsystem é&r fortfarande otillrackliga
for att direkt anslutas till fjarrvirmenétet och kriver dirmed ett temperaturlyft via virmepump.
Detta bekréftades av intervjuade aktorer (Intervju DC2; Intervju FV1) och dr i linje med vad
tidigare forskning visar (Nordman m.fl., 2024). Vérmepumpens roll innebdr att
datacenteralternativet blir beroende av lopande driftkostnader for el. Detta gor systemets
ekonomi kénslig for elmarknadsvolatilitet, ndgot som kénslighetsanalysen tydligt bekréftar.
Notera att till skillnad fran studiens antaganden kan elpriset for virmepumpen paverkas av
anldggningens specifika elavtal, vilket ofta ger en mer ekonomisk formanlig drift.
Teknikutvecklingen mot hogre datacentertemperaturer och mer utbredd vitskekylning bedéms
pa sikt kunna minska behovet av temperaturlyft och ddrmed stirka fOrutséttningarna for
spillvarmedtervinning utan vairmepump (Al Kez m.fl., 2025; Ravi m.fl., 2026; Intervju DC2).

SMR erbjuder i detta avseende en systematiskt enklare anslutning, da virme fran den studerade
tekniken kan levereras direkt pd nétet utan behov av virmepump (Intervju SMR1; Hékansson
m.fl., u.d.). Detta gor SMR till en mer planerbar och temperaturstabil virmekilla utan
eldriftsberoende. Kombinationsdriften innebér att den totala energiutnyttjandegraden hojs
jamfort med ren elproduktion (Hékansson m.fl., u.4.; Intervju SMR1). Kopplingen mellan el-
och virmeproduktion innebér dven att SMR har en flexibilitet att fordela produktionen mellan
el- och fjarrvarmemarknaden beroende pé efterfragan och prisforhillanden (Intervju SMR1).
Denna operativa flexibilitet fdngas dock inte i den anvdnda modellen och utgér ddrmed en
viktig begrinsning i analysen.

De tekniska fOrutsdttningarna visar att datacenter och SMR kompletterar varandra dir
datacenter levererar en jimn och kontinuerlig virmeproduktion dver éret, vilket bidrar med en
stabil bas i systemet. SMR kan i sin tur fungera som ett planerbart och skalbart komplement,
dér produktionen kan anpassas efter variationer i efterfraigan. Om SMR:s planerade revision
sammanfaller med sommarperioden s& som i modelleringen, da fjarrvirmebehovet dr som
lagst, innebdr dessutom att dess tillfélliga bortfall i stor utstrickning kan kompenseras av
datacentrets kontinuerliga virmeleverans, vilket 6kar systemets robusthet.
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5.2 Regulatoriska forutsattningar

De regulatoriska forutséttningarna skiljer sig tydligt mellan datacenter och SMR, vilket
paverkar bade realiseringstid och investeringsosdkerhet. For datacenter finns ett relativt
etablerat regelverk, ddr incitament for spillvirmedtervinning successivt har utvecklats och
gjorts 1 praktiken enligt intervjuerna. Tidigare projekt bidrar till mer forutsigbara
forutsdttningar for integration 1 fjarrvdrmesystem 1 fortsdttningen. Vidare bidrar
rapporteringsplikten frdn 2025 samt lagen om kostnads-nyttoanalys till att datacenteraktorer
formellt ar skyldiga att utreda mojligheterna till varmeatervinning (Energimyndigheten,
2026b). Detta skapar en strukturell drivkraft som pé sikt kan oka tillgdngen pa spillvirme for
fjarrvarmesystemet, dven om regelverket i sig inte garanterar att virmen faktiskt nyttiggors.
Detta innebdr att forutsdttningarna for datacenterintegration i nuldget ar mer forutségbara, dven
om det fortfarande stir infor utmaningar, framforallt kopplat till behovet av temperaturlyft,
varpd en sénkt elskatt pd virmepumpar beskrevs som en potentiell 16sning (Intervju DC2). En
aspekt som dven Energiforetagen lyfter som ett sitt att starka anvindningen av virmepumpar
och balansera elsystemet (Borglund, 2025).

For SMR ér det regulatoriska ldget betydligt mer osékert, vilket innebér att tekniken fortfarande
befinner sig 1 ett tidigt etableringsskede. Det dr &nnu inte fardigt under vilka regulatoriska
forutsittningar tekniken kan tillatas, och det aterstar dven att se om den kan bli kommersiellt
géngbar. Befintliga beredskapszoner ar utformade utifran storskaliga reaktorer och behdver
omprovas for SMR-teknikens specifika egenskaper (Blomgren & Jonsson, 2024).
Tillstdndsprocesserna saknar i stor utstrickning etablerade praxis for SMR, vilket innebér att
projekttider dr svéra att forutsdga. Den pagdende svenska lagstiftningsprocessen, inklusive
lagen om statligt stod som trddde 1 kraft 2025 och det foreslagna statliga
godkdnnandeforfarandet planerat till 2026, signalerar en tydlig politisk vilja att mojliggéra ny
kirnkraft (Regeringskansliet, 2025; Regeringskansliet 2026). Intervjuade SMR-aktorer
bedomde att en beredskapszon vid staketet, 1 likhet med finsk praxis, &r ett rimligt och nabart
mél givet SMR-teknikens passiva sdkerhetssystem. Regleringen kring avstandet bedomdes
avgorande gillande forutsittningarna for virmeatervinning (Intervju SMR1; Intervju SMR2).
Diarmed utgor det regulatoriska ldget inte bara en praktisk begrinsning, utan ocksa en central
osdkerhetsfaktor i bedomningen av SMR:s roll i fjarrvirmesystemet.

5.3 Marknadsmassiga forutsattningar

Samtliga intervjuer visade att ekonomiska incitament &r avgorande for om
spillvirmedtervinning realiseras i praktiken, oavsett tekniska forutsdttningar. Detta bekréftar
tidigare forskning som visar att spillvirmemarknaden i Sverige i stor utstrickning bygger pa
individuella forhandlingar och saknar ett tydligt system for prissittning (Nordman m.fl., 2024).
En central strukturell aspekt framtrader mellan datacenteraktdrernas intresse av att sélja virme
kontinuerligt och fjarrvirmeaktdrernas selektiva betalningsvilja, vilken styrs av konkurrerande
produktionskillornas kostnader. Under sommarménaderna konkurrerar ofta spillvirmen frén
datacenter med enbart avfallsforbranning som har negativa priser, vilket minskar
fjarrvarmeaktorernas betalningsvilja just nir datacenter producerar som mest (Intervju FV2).
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Denna sdsongsasymmetri utgdr ett strukturellt hinder som varken kan losas tekniskt eller
regulatoriskt utan kraver avtalsmodeller som fordelar risken och nyttan mellan parterna pé ett
sitt som skapar incitament for bada aktorer. Emellertid innebdr den forvéintade Okade
konkurrensen om biobrinslen en stigande alternativkostnad (Energimyndigheten, 2023), en
faktor kdnslighetsanalysen lyfter fram som avgorande for systemets 1onsamhet. Systemets
konkurrens med alternativa virmekdllor tyder pé att 16sningen é&r sérskilt gynnsam i kommuner
dar tillgangen till avfallsbaserad produktion &r begransad och biobrédnsleberoendet ér storre.

Intervjuerna indikerade likt Nordman m.fl (2024) att olika avtalsmodeller anvinds i praktiken
men att utformningen av dessa avtal i hog grad ar projektspecifika (Intervju FV2; Intervju
DC1). En viktig fraga géller vem som ansvarar for driften av virmeatervinningen, sarskilt
viarmepumpen. Enligt DC2 kan detta paverka datacentrets PUE negativt, vilket riskerar att bli
ett affarsméssigt hinder eftersom ménga datacenteraktorer prioriterar ett ldgt PUE-virde. En
ytterligare utmaning kopplad till incitament dr att datacenter av driftsdkerhetsskél alltid
behover redundanta kylsystem, vilket innebédr att virmedtervinning méste vara tillrackligt
16nsam for att motivera dess roll utdver dessa befintliga 16sningar.

Resultatet tyder pa att modeller for delad nytta mellan datacenteraktorer och fjérrvarmebolag
kommer att {4 en viktig roll i framtida tredjepartsavtal. Det understryker behovet av 16nsamhet
for bada parter. Intervjumaterialet tyder pa att tekniken 1 sig inte dr det storsta hindret, utan att
det framfor allt handlar om hur aktérer samordnas, hur ekonomiska incitament utformas och
hur regelverket dr anpassat. Detta ligger i linje med tidigare forskning om energiomstéllningar
och socio-tekniska system, dér institutionella, regulatoriska och organisatoriska faktorer ofta
identifieras som avgdrande for implementering och systemintegration (Rohracher, 2018). Ett
liknande monster dterfinns dessutom i studier av integration av datacenterspillvirme, dér
ekonomiska, regulatoriska och infrastrukturella hinder lyfts som centrala utmaningar trots
teknisk genomforbarhet (Yuan et al., 2025). Samtidigt paverkas samarbetets utformning av
vilken funktion spillvirmen forvéntas ta i energisystemet, vilket behandlas vidare i den f6ljande
diskussionen om dimensioneringsstrategier.

5.4 Dimensioneringens betydelse for systemprestanda och lonsamhet

I detta avsnitt diskuteras hur olika dimensioneringsstrategier paverkar systemets prestanda och
lonsambhet i relation till bdde modellresultat, kartliggning och intervjuer. Centrala avviagningar
kring tdckningsgrad, utnyttjandegrad och ekonomiskt utfall analyseras. Analysen sétts dven i
ett bredare sammanhang for att ge en mer heltickande forstéelse av valet av
dimensioneringsstrategi.

5.4.1 Tre dimensioneringsstrategier — tre olika roller i fjarrvarmesystemet

Resultaten indikerade att bdde SMR och datacenterbaserad spillvirme kan utgora
konkurrenskraftiga alternativ 1 framtida fjarrvarmesystem. De berdknade LCOE-vérdena
uppgick till 252-444 SEK/MWh for SMR och 335-394 SEK/MWh {6r datacenter. Spillvirme
fran datacenter har i tidigare studier uppskattats till ett spann mellan 135 och 390 SEK/MWh
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(Khosravi m.fl., 2021; Energy Solutions Intelligence, 2026). Notera aterigen att resultatet i
denna studie kan ses som mer konservativt da stora anldggningar oftast har avtalat ett mer
formanligt elpris, vilket representeras av kinslighetsanalysen dé elkostnaderna reducerade med
30% och resulterade i en LCOE pd 299 SEK/MWh. Resultaten kan séttas i relation till andra
produktionsslag som exempelvis tréflis pa omkring 450 SEK/MWh och 6ver avfall pé cirka
150 SEK/MWh, men betydligt under mer kostsamma alternativ sdsom bioolja och fossila
brinslen pa omkring 1500 SEK/MWh (Padban & Eriksson, 2025). Detta indikerar att fragan
inte primért dr huruvida dessa virmekéllor dr ekonomiskt konkurrenskraftiga, utan snarare hur
de bor dimensioneras och integreras i fjdrrvirmesystemet.

En grundliggande insikt frdn scenarioanalysen &r att hdg tdckningsgrad och hog
utnyttjandegrad inte kan maximeras samtidigt. Detta fenomen &r inte f6ljd av modellens
uppbyggnad utan ett strukturellt forhallande kopplat till fjarrvarmesystemets sdsongsvariation,
som dven beskrivs av intervjuerna. Eftersom spillvirmen frén datacenter och SMR levereras
med en relativt jimn profil Over dret, medan védrmebehovet varierar kraftigt med
utomhustemperaturen, uppstar ett dverskott under sommarperioden eller ett underskott under
vinterperioden beroende pa hur systemet dimensioneras. Dir vintermanaderna stir for cirka
50% av behovet i jaimforelse med sommarménaderna som enbart kriver 15% av arets
virmebehov. Valet av dimensioneringsstrategi dr ddrmed i grunden en avvigning mellan
systemnytta och resurseffektivitet, och det optimala valet beror pa vilken roll spillvdrmen ska
spela i det totala produktionssystemet.

Den centrala skillnaden mellan de tre scenariona dr hur de strategiskt positionerar spillvirmen
1 produktionssystemet. Sommardimensionering maximerar utnyttjandegrad och fungerar
ddrmed som en baslaststrategi, dir fokuset ligger pd att kontinuerligt nyttiggora tillgénglig
virme. Vinterdimensionering placeras istéllet spillvirmen i1 en systembérande roll som syftar
till att tdicka en stor del av efterfrigan &ven under topplastperioder. Medan
genomsnittsdimensioneringen intar en mellanposition dér spillvirmen integreras som en stabil,
men inte dominerande del av systemet. Ur ett ekonomiskt perspektiv leder detta till tydliga
skillnader mellan strategierna. Sommardimensioneringen uppvisar hogst 16nsambhet till f6ljd
av fler drifttimmar och ett effektivt kapitalanvindande, men bidrar i begrénsad utstrackning till
systemets totala virmebehov. Vinterdimensionering 4 andra sidan ger en hog tickningsgrad
men svaga ekonomiska resultat till f6ljd av att perioder med 14g efterfrdgan leder till lag
utnyttjandegrad, samt begrinsad betalningsvilja for all virme. Detta &r en aspekt som dven
bekriftas av intervjuerna dir fjarrvirmeaktorer framhaller sommaren som en konkurrerande
period for vdrmekéllor. Genomsnittsdimensionering framstar i detta avseende som en
kompromiss dér tackningsgrad och utnyttjandegrad balanseras och ekonomin blir mer robust.
Nér de modellerade resultaten sétts i relation till kartldggningen och intervjuerna framtréder att
aktorer 1 praktiken prioriterar stabila intdktsfloden och hogdrifttid. En aspekt som stirker
relevansen for strategier ndra sommar- eller genomsnittsdimensioneringen snarare én en ren
vinterdimensionering.

Samtidigt kan dessa slutsatser pdverkas av fordndringar i energisystemets omvérldsfaktorer.
Kinslighetsanalysen visar att elpriset dr en avgérande parameter for datacenteralternativet till
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f6ljd av virmepumpens driftkostnad. En 6kad tillgdng pa el, genom exempelvis utbyggnad av
SMR, skulle ddrmed kunna sédnka elpriserna eller stabilisera dem pa en lagre niva. Denna typ
av synergieffekt kan i sin tur forbattra I6nsamheten for mer kapacitetsintensiva strategier och
ddrmed gora vinterdimensioneringen mer ekonomiskt motiverad dn vad resultaten initialt
indikerar. Vidare pekar bade intervjuer och tidigare studier pa att konkurrensen om biobrédnslen
forvantas oka, vilket driver upp fjarrvirmeaktorens alternativkostnad. I och med detta starks
incitamenten ytterligare for att dimensionera system med hogre tackningsgrad, da varje ersatt
enhet biobrédnsle ger ett storre ekonomiskt virde gentemot spillvirmen. Nagot som innebir att
strategier som idag framstar som mindre attraktiva kan bli mer relevanta i takt med fordndrade
marknadsforutsittningar. Samtidigt 4dr dessa effekter starkt beroende av de lokala
forutséttningarna i det enskilda fjarrvirmesystemet, dér faktorer sdsom nétets storlek, befintlig
produktionsmix och den geografiska placeringen av viarmekallor i forhdllande till nétet har
avgorande betydelse for vilken strategi som dr mest &ndamélsenlig.

Kartldggningen ger ytterligare kontext till dessa resultat, eftersom den visar en snabb expansion
av datacenter kan man dven forvénta sig en kraftig 6kad tillgdng pé spillvirme de kommande
aren. Denna expansion dr geografiskt ojdmnt fordelad, ndgot som innebdr att potentialen for
integration varierar mellan olika fjarrvirmendt; i vissa regioner kan datacenter utgdra en
dominerande virmekélla och i andra forbli mer begrénsad till spetslastbehov. Som tidigare
ndmnt, kommer integrationen dven avgoras av platsens befintliga nét, exempelvis om de har
avfallsforbranning kommer spillvirmen antagligen inte fungera som en dominerande
viarmekdilla. Vid tolkning av resultaten bér man dérfor beakta att utnyttjandegraden kan bli
ligre om den dtervunna viarmen konkurrerar med virme fran avfallsforbranning.

Parallellt med utveckling av datacenter sker en storre omstéillning av Sveriges
fjarrvarmesystem; utbyggnad av nya nit overgar till fjirde generationens fjérrvirme och det
okade behovet av att renovera och modernisera befintliga fjdrrvdrme- och
anslutningsinfrastruktur (Vattenfall, 2021). Fjarde generationens fjérrvirme skapar nya
forutséttningar for integration av ldgtempererad spillvirme. Dessa nét kan ddrmed minska
beroendet av temperaturhdjande teknologier och sdledes forbittra mojligheterna att nyttiggora
virme frdn datacenter. Samtidigt innebér renoveringar och nyinvesteringar av fjarrvirmenétet
langsiktiga konsekvenser for systemens utformning, dér en spillvdrmeintegration kan spela en
storre roll @n tidigare. Om denna typ av losning dr konkurrenskraftig i forhallande till
alternativa produktions- eller renoveringsalternativ, genom ldgre kostnader, kan detta skapa
incitament for att dimensionera systemen med hogre tickningsgrad for spillvirme som en mer
central del av virmeforsorjningen.

Sammanfattningsvis innebér det att valet mellan dimensioneringsstrategier inte kan reduceras
till en fraga om endast teknisk optimering, utan bor forstds som en avvédgning dir ekonomiska,
systemmaéssiga och energipolitiska faktorer samverkar. Den strategi som dr optimal under
dagens forutsittningar dr inte nddvandigtvis optimal pé ldngre sikt, vilket understryker behovet
av att analysera dessa system i ett lokalt och mer framtidsinriktat perspektiv.
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5.4.2 Datacenter och SMR som konkurrerande och kompletterande varmekallor

For att fullt ut forstd vilka dimensioneringsval som dr mest relevanta krdvs en analys av hur
dessa tekniker relaterar till varandra, bdde som potentiella alternativ och som komplement i
fjarrvirmesystemet. Resultaten 1 avsnitt 4.4 visar att datacenter och SMR, nir de levererar
virme vid motsvarande effektnivéer, uppvisar tydliga skillnader i hur de skapar ekonomiskt
vérde. Ur detta perspektiv kan teknikerna ses som delvis konkurrerande, sérskilt i en situation
dér de skulle utgora ett alternativt sétt att producera samma mangd virme. Varpd SMR framstér
som ett mer kostnadseffektivt alternativ utifrdn bdde LCOE och avkastning, medan datacenter
i hogre grad pédverkas av I6pande driftkostnader till vdrmepumpens elanvindning.
Datacenterlosningens ekonomi och konkurrenskraft ar darfor i hog grad beroende av hur bade
datacenterkylning och vdrmepumpstekniken utvecklas over tid, vilket &ven lyfts av
intervjuerna. Det dr dock viktigt att beakta att SMR &r en relativt ny teknik, vilket innebér att
vissa kostnader for anslutningen dnnu inte dr lika vil kartlagda eller etablerade i litteraturen
som motsvarande kostnader for datacenter. Dessutom d&r SMRen i sig en riskfylld investering i
jamforelse med datacenter, ndgot som inte beaktats i denna studie, vilket kan bidra till
ytterligare pafrestningar gillande avtalsfrigor. Emellertid framstdr SMR fortfarande som
fordelaktigt ur ett lonsamhetsperspektiv i valet mellan de tva alternativen.

Om man & andra sidan gor en mer systeminriktad analys av systemet dr denna konkurrens
begrinsad. Skillnaderna i kostnadsstruktur och hur driften fungerar innebér att teknikerna i
praktiken fyller olika funktioner i fjdrrvirmesystemet. Datacenter genererar virme som en
biprodukt av sin kérnverksamhet och resulterar i en kontinuerlig men relativt oflexibel
produktion. SMR kan ddremot reglera sin produktion och kan, genom kopplingen mellan el-
och virmemarknad, anpassa sig efter bade efterfragan och prisnivéer. Denna flexibilitet fingas
dock inte i modellen, som baseras pa ett forenklat fjarrvirmeperspektiv dir SMR-investeringen
samt driftstrategi inte inkluderas. Som f6ljd exkluderas mojligheten att optimera mellan el- och
viarmeproduktion, vilket innebér att potentiella intékter fran elmarknaden inte beaktas. Ur ett
systemperspektiv innebdr detta att de tva teknikerna har stor potential att samverka i ett virme-
perspektiv, dir datacenter bidrar med kontinuitet och SMR med planerbarhet och flexibilitet.

Samverkansperspektivet forstarks ytterligare om man analyserar systemet i ett &nnu bredare
energiperspektiv. Kartliggningen visar att anslutningen av nya datacenter till det svenska
elndtet 1 hog grad dr en begridnsande faktor, dér tillgangen till nitkapacitet blivit avgérande for
etablering och expansion. P4 grund av detta ser man ett dkat intresse bland datacenteraktdrer
att investera i eller samverka kring SMR-projekt for att sdkra tillgdngen pa stabil och
konkurrenskraftig el. I detta ssmmanhang blir datacenterlosningens beroende av el centralt, da
dess ekonomi bade for etablering och spillvarmeproduktion dr néra kopplad till utvecklingen
pa elmarknaden. En utbyggnad av SMR och dérmed planerbar elproduktion kan sdledes bade
stairka elforsorjningen samt indirekt forbéttra forutsittningarna for datacenterbaserad

spillvirme genom légre elpriser. Detta innebir att SMR inte enbart fungerar som en flexibel
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och planerbar virmekilla, utan dven som en drivkraft for datacenters konkurrenskraft genom
sin pdverkan pa elsystemet. I dagsliget, befinner sig dock SMR 1 ett tidigt utvecklingsskede
och hur dess roll i svenska energisystemet utformas beror fortfarande pa hur det politiska och
regulatoriska klimatet utvecklas.

I ett vidare perspektiv kan det studerade systemet forstds som ett konkret exempel pd
sammankoppling mellan tre tekniker som opererats separat: digital infrastruktur, kdrnkraft och
fjarrvarme. 1 skdrningspunkten mellan dessa kan en mer robust energiforsorjning utvecklas.
Aterkommande stdrningar i globala energimarknaden visar pa sérbarheten i ett system som &r
beroende av importerade brinslen och internationella marknader (Torok, 2026). Det
integrerade system som studerats hir pekar mot en ny typ av l6sning, dir fjarrvirmen utnyttjar
inhemska varmekaillor. I takt med att digitaliseringen accelererar och kirnkraftens position 1
Sverige stirks vaxer forutsittningarna for denna typ av integration. Med dem mojliggors ett
fjdrrvarmesystem som inte bara dr dekarboniserat utan ocksd mer resilient mot omvérldens

instabilitet.

5.5 Framtida studier

Studien har explorativt undersokt potentialen for integration av spillvirme fran datacenter
och SMR. Resultaten &r principiella och bygger pé ett generaliserat fjérrvarmesystem, vilket
foljer av studiens explorativa ansats. Framtida studier bor darfor fordjupa analysen i fyra
riktningar. For det forsta behovs platsspecifika fallstudier som inkluderar det lokala
fjarrvarmendtets produktionsmix, befintlig infrastruktur och geografisk placering av
virmekallor. For det andra bor man dven utveckla mer dynamiska modeller som fingar
SMR:s flexibilitet mellan el- och virmemarknaden, samt hur investeringskostnaden for sjdlva
SMRen paverkar avtal och samarbete med fjarrvirmeaktdren. For det tredje bor framtida
forskning f6lja teknikutvecklingen inom bade datacenter och SMR, dels hur stigande
spillvirmetemperaturer i datacenter forédndrar forutséttningarna for direktanslutning, dels hur
SMR:s roll i det svenska energisystemet tar form nér regulatoriska forutsittningar klarnar.
For det fjarde bor man beakta att en univariat kinslighetsanalys endast ger en indikation pa
vilka parametrar som har storst paverkan, medan en multivariat analys kan bidra till att
identifiera tydligare samband och mdjliggora en mer fordjupad analys. Framtida arbete bor
dérfor inkludera mer avancerade analyser innan nagra konkreta rekommendationer kan ges.
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6. Slutsatser

Studiens syfte var att explorativt undersoka forutsittningarna for och potentialen med att
integrera spillvirme frén datacenter och SMR i svenska fjarrvarmesystem. Detta undersoktes
utifran tvd fragestéllningar: dels vilka tekniska, regulatoriska och marknadsmissiga
forutsdttningar som  priaglar mgjligheterna till  integrationen samt hur olika
dimensioneringsstrategier paverkar systemets tackningsgrad, utnyttjandegrad och ekonomiska
lonsamhet. Mot bakgrund av datacenters snabba expansion och det dkade politiska och
industriella intresset for SMR aktualiseras dessa fragor som en central del i omstillningen av
framtidens energisystem.

Mgjligheterna att integrera spillvirme fran datacenter och SMR i svenska fjérrvarmesystem
formas av en kombination av tekniska, regulatoriska och marknadsméssiga forutsittningar.
Tekniskt utgdér temperaturnivderna en central faktor, ddr datacenter krdver virmepumpar
medan SMR mojliggor direktleverans av hogtemperaturvirme. I ett kombinerat system
kompletterar de tvd kidllorna varandra, datacenter bidrar med kontinuerlig virmeleverans
medan SMR:s planerade revision samt flexibilitet kan anpassas efter fjarrvirmesystemets
efterfragan. Regulatoriskt rader mer etablerade och forutsdgbara ramverk for datacenter, medan
SMR préglas av storre osdkerhet kopplat till tillstdndsprocesser och framtida regelverk.
Framforallt ses avstdndet mellan SMR och fjdrrvirmendt som en avgoérande faktor for
mdjligheten att integrera denna typ av energisystem. P4 marknadssidan framtrdder ekonomiska
incitament och avtalsstrukturer som avgorande. Den strukturella sdsongsasymmetrin utgor ett
centralt hinder som kréver avtalsmodeller som fordelar risk och nytta mellan parterna pa ett
incitamentsskapande sitt. Losningen beddms vara sérskilt gynnsam 1 fjarrvirmesystem med
begrinsad tillgang till avfallsbaserad produktion och ett stort beroende av biobrénsle, dir
alternativkostnaden for spillvirmen &r som storst. Sammantaget &r det inte primért tekniken
som begrinsar integrationen, utan hur dessa fOrutsittningar samverkar och hanteras av
aktorerna.

Vidare visar studien att dimensioneringsstrategin har stor betydelse for bade systemprestanda
och Ionsamhet. En tydlig konflikt identifieras mellan hog tickningsgrad och hog
utnyttjandegrad, vilket innebdr att valet av strategi i grunden dr en avvdgning mellan
systemnytta och resurseffektivitet. Sommardimensionering ger hog ekonomisk l16nsamhet men
ligre systempdverkan, medan vinterdimensionering ger hdg tickningsgrad men svagare
ekonomiska resultat. Genomsnittsdimensionering framstir som en mer rimlig kompromiss.
Resultaten indikerar dock att lokal kontext och externa faktorer, gillande elpris och
brinslekostnader, kan fordndra dessa avvagningar dver tid. Studien visar dven att datacenter
och SMR bade kan fungera som konkurrerande och kompletterande varmekéllor. Ur ett strikt
lonsamhetsperspektiv framstar SMR som det mer fordelaktiga alternativet, men i ett
systemperspektiv fyller teknikerna olika roller dir datacenter bidrar med kontinuitet och SMR
med flexibilitet. Det finns ddrmed en betydande samverkanspotential, inte minst genom
kopplingen till elsystemet, dir SMR kan forbattra forutsittningarna for datacenterbaserad
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spillvirme. Samtidigt kvarstir osdkerheter kring SMR:s framtida roll, vilket gor att resultaten
bor tolkas med hansyn till teknikens tidiga utvecklingsskede och lokala systemforutsattningar.

Sammanfattningsvis indikerar studien att potentialen fOr integration av spillvirme fran
datacenter och SMR 1 svenska fjarrvirmesystem &r betydande, och att 16sningen &r tekniskt
och ekonomiskt motiverad under ritt forutsdttningar. Huruvida denna potential realiseras
avgors dock inte enbart av de tekniska och ekonomiska forutsattningarna, utan i lika hog grad
av hur aktorer samordnas, hur incitament och avtalsmodeller utformas samt hur det
regulatoriska ramverket anpassas i takt med att teknikerna mognar och omvirldens forandras.
Det ir i skdrningspunkten mellan dessa faktorer som framtidens fjarrvirmeldsningar kommer
att formas.
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Appendix A1

Oversikt 6ver intervjuade person

Beteckning Position pa respondent Typ av foretag Datum
DC1 Hallbarhetsansvarig Datacenter 03.03.2026
DC2 Hallbarhetsansvarig Datacenter 18.03.2026
FV1 Teknisk expert Fjéarrviarme 24.02.2026
FVv2 Person i ledningsgruppen Fjéarrviarme 09.04.2026
FV3 Affarsomrddeschef Fjarrviarme 26.02.2026

SMR1 Karnkraftexpert WSP 19.03.2026
SMR2 Ledande person SMR 24.03.2026
TEK1 Teknisk expert Virmevixlare 19.02.2026
TEK?2 Teknisk expert Viéarmepump 08.04.2026
TEK3 Teknisk expert Virmevixlare 31.03.2026
TEK4 Fjarrvarmeexpert WSP 30.03.2026,
16.04.2026

TEKS Fjarrvarmeexpert WSP 21.04.2026
TEK6 Fjarrvirme expert WSP 26.04.2026
UNII Datacenteransvarig KTH 03.03.2026,
17.03.2026

UNI2 Fjarrvirmeforskare Uu 27.01.2026

Frennfelt Teknisk expert SWEP 04.2026

virmevixlare Mailkontakt

Wahlstrom Teknisk expert Logstor 04.2026

fjarrvarmeror Mailkontakt




Appendix A2

Overgripande intervjufrigor
Datacenteraktor

Hur ser ni pa virdet av att atervinna spillvirme frén datacenter?

Vilka drivkrafter (ekonomiska, tekniska, hallbarhetsmissiga) paverkar ert arbete med
varmeatervinning?

Vilka mgjligheter respektive utmaningar ser ni kopplat till integration i fjérrvarmesystem?
Vilka tekniska val (t.ex. kylsystem och temperaturnivier) ar sérskilt viktiga for att mojliggora
effektiv virmeatervinning?

Vilken temperaturniva har spillvirmen som genereras i er anldggning?

Hur ser er lastprofil ut och hur paverkar den mdjligheten att leverera spillvirme?

Vilken typ av kylsystem anvénder ni idag och hur paverkar det moéjligheten till
varmeatervinning?

Hur péverkar sdsongsvariationer i fjarrvirmenitet era mojligheter att leverera spillvirme?
Hur hanterar ni situationer dér fjdrrvarmenétet inte kan ta emot virme, exempelvis under
sommarperioden?

Vilken roll spelar redundans i ert system kopplat till virmeleverans?

Vilka typer av avtalsmodeller for virmeleverans ser ni dr vanligast pd marknaden idag?
Hur ser ni pa utvecklingen mot hdgre temperaturer, exempelvis vitskekylning, och dess
betydelse for spillvirmeproduktion?

Hur beddmer ni att virdet av spillvirme och avtalsstrukturer kan komma att foréndras
framover?

SMR-aktor

Hur ser ni pa mojligheterna for SMR 1 Sverige?

Vilka ér de storsta drivkrafterna respektive hindren for utvecklingen?

Vilken roll ser ni att SMR kan spela i framtidens energisystem, exempelvis i relation till
fjérrvarme?

Vilka tekniska forutsittningar dr avgorande for att mojliggora leverans av virme fran SMR
till fjarrvarmesystem?

Hur ser ni pa mojligheter och begrinsningar kopplat till kombinerad produktion av el och
virme?

Hur péverkar driftaspekter, sdsom revisionsperioder, mojligheten att leverera varme?

Hur beddmer ni att regelverk och lokaliseringskrav paverkar integrationen med
fjérrvarmesystem?

Hur ser kostnadsbilden ut for virmeproduktion frdn SMR i relation till andra varmekéllor?
Vilka affarsmodeller eller samarbeten ser ni som mest relevanta for leverans av virme till
fjéarrvarmeaktorer?

Vilka ser ni som de huvudsakliga kunderna for SMR-baserad energi?

Hur beddmer ni att regelverk och marknadsforutsittningar kan komma att utvecklas

62



framover?
Hur ser ni pa den framtida rollen for SMR i integrerade energisystem med exempelvis
datacenter och fjarrvirme?

Fjarrvirmeaktor

Vilka tekniska komponenter och 16sningar krévs for att ansluta externa varmekallor till
fjdrrvarmenétet?

Vilka faktorer dr avgdrande fOr att integrationen ska fungera effektivt (t.ex. temperatur,
effekt, lokalisering)?

Hur hanterar ni sdsongsvariationer i virmebehov och hur paverkar det mojligheten att ta emot
spillvarme?

Hur ser ni pa investerings- och driftkostnader kopplade till anslutning av externa
varmekallor?

Vilka ekonomiska faktorer avgor om spillvirme ar konkurrenskraftigt jamfort med alternativ
produktion?

Vilka typer av avtalsmodeller anvédnds idag och hur ser incitamenten ut for olika aktorer?
Hur bedomer ni statusen pd dagens fjarrvirmesystem och dess utvecklingsbehov?

Vad ser ni som fjérrvirmens storsta utmaningar framover, och vilka ldsningar bedomer ni
som mest relevanta?

Hur ser ni pa en utveckling dér fjérrvarmeaktorer i storre utstrackning koper in viarme istéllet
for att producera den sjdlva?

63



Appendix B

Parametervirden for virmeberdkning av datacenter och SMR.

Parametrar Virde Killa
PUE 1.15 IEA, 2025
Nsystem 0.95 Atherton m.fl., 2025
Nyirmevixlare 0.9 Svensk Ventilation, u.d; SWEP, 2026
cor 34 Wang m.fl., 2024; Yuan m.fl., 2025;
Atlas Copco, 2026
Aol reduktion 0.1 Hakansson m.fl., u.4; Lavialle m.fl.,
2024; Larson, 2024
Kyirematervinningsfaktor 4 Hakansson m.fl., u.4; Lavialle m.fl.,
2024; Larson, 2024
Prsrroriust 80 [W/m] Logstor, 2026
avstand 5000 [m] Antagande
Revisionsmanader 2 (juli, augusti) Antagande

Sammanfattning kostnader for datacenter och SMR.

CAPEX OPEX Livsléangd
Datacenter- 9 miljoner Drift och underhall: 4% av CAPEX 25 ar
anslutning  [SEK/MWh]

El: spotpris per timme SE3 2025
(NordPool, 2026)
Effektavgift: Ellevios effektabonnemang L10L
(Ellevio, 2026)
Viktat biobrénslepris: 367 [SEK/MWh]
(Vinterbidck, 2026; Energimyndigheten, 2025a)
SMR 4.6 miljoner Drift och underhall: 3% av CAPEX 25 ar
[SEK/MWh]
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Kérnbransle: 80 [SEK/MWh]
(Lavialle m.fl., 2024)

Viktat biobrédnslepris: 367 [SEK/MWh]
(Vinterbick, 2026; Energimyndigheten, 2025a)

Rorkostnader

Rorkostnad per viarmeeffekt

Livslédngd 80 ar

10-30 MW

31-50 MW

51-200 MW

12 000
SEK/m

20 000
SEK/m

25000
SEK/m
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