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Termiska energilager — framtidens lager for varme och kyla

Termiska energilager ir ett forsknings- och utvecklingsprogram som tar fram ny kunskap om nista
generations lager for virme och kyla. Programmet erbjuder erfarenhetsutbyte, underlag fér beslut
om virmelager, ny kunskap om mitning, drift och design av lager samt test och utvirderingsresultat
av pilotfall.

Bakgrund

Programmets fokus ir kostnadseffektiva 13sningar anpassade till dagens och morgondagens energi-
system. Det drivs av Energiforsk och vinder sig i férsta hand till fjirrvirmebolag, teknikforetag och
fastighetsbolag. Programmets inriktning har utarbetats i dialog med foretag och personer i ener-
gibranschen, och med utgédngspunkt fran den workshop tillsammans med ett stort antal nyckelin-
tressenter som Energiforsk holl varen 2017.

Under en férsta period av programmet, som kallas Termiska energilager, genomfér vi mellan fem och
sex forsknings- och utvecklingsprojekt med start i borjan av 2018. Projekten pagar som lingst till
och med december 2020. En innovationsmotor kommer att kopplas till programmet som ska finga
upp de tekniska nyheter och andra idéer som kommer fram. I innovationsmotorn ingdr Energiforsk,
FVUab, SINFRA och Energiféretagen Sverige och malet ar att ta innovationer vidare till en mark-
nadsintroduktion.

Om programmet
Under de tre forsta &ren kommer Termiska energilager att leverera:

e En plattform f6r erfarenhetsutbyte och for att initiera projekt inom omradet.

® En beskrivning av ekonomisk och miljémaissig nytta med olika typer av lager f6r virme och kyla
inklusive jamférelse med andra typer av energilager.

® Beslutsunderlag for vilket termiskt lager som passar var i systemet och med vilka temperaturer.

® Ny kunskap om mitning och uppféljning, drift och design av hégtemperatur-borrhalslager

e Riktlinjer f6r miljokonsekvensbeskrivningar vid geoenergilager och beskrivning av vilken infor-
mation om behdovs infor tillstdndsprévningar.

® En beskrivning av behoven av utvecklade affirsmodeller for att mota virmekundernas behov och
den nytta som lager ger i ett system.

® Verifiering av verklig prestanda for ett antal olika lager (eller kringutrustning) genom test och
utvirderingar i pilotskala.

Mélet ir att alla féretag som deltar i programmet snabbt ska kunna ta till sig och omsitta projekt-
resultaten i praktiken. Termiska lager kommer att spela en vixande roll under lang tid i ménga
fiarrvirmesystem. For att programmets analyser ska bli virdefulla ocksé pé kort sikt ska program-
met identifiera vilka virden som kan uppnas relativt tidigt genom att utveckla anvindningen av
termiska lager i dagens system.

Resultaten kommer att redovisas i form seminarier, studiebesdk, rapporter, handbécker och verktyg.

En kontinuerlig dialog med alla som ska anvinda resultaten spelar ocksé en stor roll i att sikerstélla
att ratt fragor besvaras och kan omsittas till praktisk nytta.
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Programmets malgrupper

Fjarrvirmebolag och 6vriga aktorer inom utveckling och implementering av energilésningar kom-
mer att ha stor nytta av att delta i programmet. Av erfarenhet fran tidigare program vet vi att det
béde handlar om att kunna anvinda programmets resultat och att 3 tillgdng till det virdefulla
erfarenhetsutbyte som pagar mellan deltagarna.

Att ta fram kunskap gemensamt har dessutom flera férdelar, exempelvis:
® Delad och begrinsad kostnad fér att 16sa gemensamma problem.
® Ritt prioritering av forskningsfrigor genom en omfattande omvirldsbevakning
och en kontinuerlig dialog mellan féretag, myndigheter och forskare.
o Tillgang till ett strukturerat nitverk av (o)likasinnade personer att utbyta idéer
och erfarenheter med.
o Mojlighet att paverka inriktningen pa forskningen genom att delta i styrgrupp och fokusgrupp.
o F3 direkt tillgdng till forskningsresultat och 16sningar i forskningens framkant.

Organisation

Programmets styrelse leds av Energiforsk och bestdr av representanter frén de organisationer som
finansierar programmet. Programstyrelsen beslutar om strategisk riktning och vilka enskilda pro-
jekt som ska genomforas. Om en mindre grupp foretag vill genomféra ett projekt kan de besluta
om och finansiera detta separat. Energiforsk ska godkidnna kopplingen till Termiska energilager och
en mindre medfinansiering kan dd komma frén programmets budget.

Genomférande

Under aren 2018 till december 2020 kommer arbetet att drivas inom &tta olika arbetspaket. Det for-
sta arbetspaketet dr en plattform for erfarenhetsutbyte och bildar en bas fér de 6vriga paketen. Fem
arbetspaket innehéller forskning och utveckling med olika teman. De bildar kdrnan i programmet
tillsammans med det arbetspaket som samlar demonstrations- och pilotprojekten.
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Projektforslag gwggfswé-

Fokusgrupper:

« Utveckling av projektskisser
tillsammans med utforare

* Projektinitiering

« Beredning infor programmet styrelse

+ Enskild projektfinansiering i
konkurrens

Programstyrelse:

+ Projektinitiering

+ Beslut om projektfinansiering

« Finansiérer Energiforsk Sinfra, FVUAD,
E-féretagen

Figur 1. En schematisk bild av projekthantering och beslut i Termiska energilager.

Slutligen finns ett évergripande arbetspaket for programledning, kommunikation och resultatspridning.
Arbetspaketen och deras aktiviteter beskrivs bilaga 1.

Energiforsk kontaktar konsulter, universitet och hégskolor for att ta in forslag pa projekt som matchar de
tankta arbetspaketen.

Fokusgrupper knyts till de fem arbetspaketen som bestar av forskning och utveckling. Grupperna bestér
av sakkunniga fran de foretag och organisationer som deltar. I fokusgrupperna kan bade konsulter och
forskare ingd. Konsulterna deltar mot en mindre avgift.

Projektidéerna kommer att diskuteras av fokusgrupper och projektutférare for att fa basta méjliga inrikt-
ning. Det resulterar i fardiga projektforslag som fokusgrupperna rekommenderar programstyrelsen att

fatta beslut om finansiering av.

[ Figur 1 redovisas hur identifierade projektidéer omsitts till uppstart av projekt.

Programmet I6per fran januari 2018 till den sista december 2020. Mélet ir att inom ramen for den hir
offerten genomféra mellan fem och sex FoU-projekt. Stérre ansékningar planeras och utfallet av dessa
kommer att avgora den exakta omfattningen av programmet och projekten inom respektive arbetspaket.
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Arbetspaket och aktiviteter

Hir 4r en forsta beskrivning av de arbetspaket, work package WP, som planeras i programmet. Dessa
kommer att uppdateras under programmets gang.

Plattform fér erfarenhetsutbyte, WP 1

Inom detta arbetspaket fingar vi upp den pagdende utvecklingen inom omradet, genom att bjuda in
andra satsningar och projekt, till seminarier. Det norska tilltinkta projektet RockStore ir ett av dessa,
men under projektets gdng kommer fler initiativ att bjudas in dir vi kan halla gemensamma seminarier.
Diskussioner har redan forts kring ett gemensamt seminarium med RockStore i september 2018.

De aktiviteter som pagér inom arbetspaketet dr bland annat:
® -2 seminarier per dr f6r att inhdmta ny kunskap inom programmet,
men dven for att samverkan med andra satsningar
® 12 studiebesok vid pilot- och demonstrationsanldggningar nationellt och internationellt
® 1-2 resultatseminarier

Forsknings- och utvecklingsprojekt, WP 2-6

De aktiviteter som kommer ske inom arbetspaketen ir bland annat:
® Tva fokusgruppsmoten per halvéar och projekt

® Presentationer vid resultatseminarier

® Rapportering pa svenska och engelska (extended abstracts)

® Sammanstillning av resultat frdn demonstations- och pilotprojekt.

Teknik , ekonomi och systemdesign, WP2

Nuldge och att identifiera kunskapsluckor

Fér att samla ihop nuvarande kunskap och fér att peka ut vilka prioriterade fragor som ska tas vidare gérs
en kort state-of the-art-studie inom virmelager. Detaljerna i studien och val av utférare bestims tillsam-
mans inom fokusgruppen f6r arbetspaketet.

Teknikoversikt

Ett projekt ska kartligga vilka termiska lagringstekniker som finns idag och vilka som kan bli aktuella
framover, att jaimféra dessa teknoekonomiskt mot varandra och att sammanstilla exempel pé befintliga
och planerade lager i Sverige och andra linder. Den teknoekonomiska jamforelsen ska ocksd inkludera
andra lagringstekniker som pumpkraftverk, svinghjul, batterier, kondensatorer power-to-gas och lik-
nande. Exakt hur denna jimforelse gors far utredas i en mer detaljerad projektbeskrivning.

Systemdesign och optimal konfiguration

En annan fraga dr hur det optimala energilagret ser ut i fjirrvirmesystem givet olika férutsittningar som
befintligt system, utveckling av temperaturnivaer, mark och geologiska férutsittningar och kundernas
preferenser med mera. Delprojektet ska ocksé visa vilken nytta olika typer av virmelager kan ge givet typ
av virmelager och antagande om teknoekonomiska parametrar som investeringskostnad och effektivitet.
Har kommer resultat frdn pilotprojekten och den angrinsande norska satsningen RockStore att ge input.
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Geoenergilager, WP 3
Inom detta arbetspaket studeras alla typer av lager som mellanlagras i marken, det vill siga inte bara
borrhéllslager.

En dagsaktuell och mer specifik satsning gors kring borrhélslager f6r hoga temperaturer. Aven om borr-
hallager inte dr ndgon ny foreteelse sa finns det f& exempel pd hégtempererade borrhélslager. Det enda
kinda i Sverige finns i Emmaboda. En rad komplikationer att lagra vid hogre temperaturer kommer
undersokas inom arbetspaketet. Hir sker ett stort samarbete med projektet RockStore nir det giller
design, virmevixling, virmepumpsteknik, materialval, och utvirderingsmetoder (exempelvis genom
fiberoptisk mitning), forbattrad drift och styrning samt design. En viktig del 4r att f6rsté vilka faktorer
som ar avgorande for att generera en viss virmeeffekt och hur energifléden ser ut i ett borrhalssystem,
vilket idag inte dr helt klart.

En annan del i arbetspaketet dr att forbattra och rationalisera kartliggning och verktyg foér geologiska
forutsittningar i geotermiska lager generellt. Hir kan metoder och verktyg som anvinds inom andra sek-
torer eventuellt anvindas med en ny tillimpning,

Dagens borrhéllsteknik kanske inte dr den mest optimala tekniken fér att lagra och virme i berg. Nya
tekniker som exempelvis schakt istillet fér borrhal skulle kunna ge en stérre virmevixlande yta samti-
digt som materialet frdn borrhélet kan nyttjas. Tekniken 4r dock relativt obeprévad och det skulle behé-
vas en utvirdering av en fallstudie fér att ge ny kunskap. Féretaget Dividend har en teknik for detta som
kan ingd i en sddan studie.

Andra tinkbara studier 4r om och hur slagg-grus kan anvindas fér att skapa upphéjda groplager.
Slagg-gruset kommer behdva hitta nya anvindningsomraden och groplager kan majligtvis vara ett. Har
undersoks om det gér att gora en gemensam satsning med Energiforsks Askprogram.

Miljs och juridik, WP 4

Hir foreslas bland annat att en sammanstéllning gors av information som behévs inom tillstdndsprov-
ningar och MKB. Hir kan det dven finnas behov av att utveckla mallar och verktyg att anvindas i bran-
schen. En viktig friga ar att bittre f6rstd om och hur férhéjda temperaturer i marken kan paverka den
biologiska aktiviteten och vilka randvillkor som finns. Striktare bestimmelser kring geoenergilager ir pa
gang i Norge bland annat vad giller pdverkan pé grundvatten och risken for lerskred.

Affirsutveckling och nya koncept, WP 5

Vi behéver hitta nya koncept fér kundernas incitament och méjligheter med fastighetsnira och centrala
termiska lager. Dagens prismodeller kanske inte dr lampade f6r att i férlingningen skapa ett system dir
kundernas lager ér en del av ett distribuerat och integrerat produktionssystem. Vilken typ av information
skulle behévas fran lager, nit och produktion fér att kunna ta fram modeller som nyttjar distribuerade
lager eller centrala lager optimalt och vilka dr kundernas behov? En fragestillning dr hur energibolag och
kunder kan dela pd investeringen f6r centrala lager? Lager har idag hdga investeringskostnader och en
kostnadsdelning och riskférdelning mellan kund och bolag kan potentiellt var en ett ldmpligt koncept i
nirtid. Finns det hinder f6r att exempelvis abonnera pé en del av ett termiskt lager? Hur ser miljényttan
ut som kan anvidndas som argument? For att fullt ut integrera lager i ett fjirrvirmesystem behover den
nytta som varje lager kan ge kvantifieras och anvindas i produktionsplaneringen.
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Syntes av demonstrationsprojekt, WP 6
Inom detta arbetspaket f6ljs resultaten och vi samlar ihop de resultat som har genererats i pilotprojekten
sd att det blir tillgingliga fér andra dn de som varit direkt inblandade i projekten.

Fristdende demonstrationsprojekt - férslag for diskussion och méjlig tilliggsfinansiering - fler kan tillkomma, WP 7
Arbetspaketet ska bidra till Termiska energilager genom:

® Presentationer av intressanta resultat vid seminarier inom programmet.

® 12 studiebesok vid pilot- och demonstrationsanldggningar anordnade av programmet.

Hir listas de forslag pa pilotprojekt som diskuterats:

1. Termokemiskt virmelager - Enerstore

Ett separat projekt som startade i oktober 2017 under ledning av SaltX Technolgies. Stéd har erhéllits fran
Energimyndigheten men det kommer det behovas en viss medfinansiering for att Energiforsk ska kunna
genomfora aktiviteter i projektet, vilket bedéms kunna ge ett stort mervirde for programmet. Lis mer
om projektet hir. SaltX arbetar dven vidare med ett mer 18g-tempererat koncept med ett flytande salt som
skulle kunna bli ett nytt pilotprojekt inom Termiska energilager. Ett pilotprojekt skulle snabba pé utveck-
lingen av den hir tekniken som har en bra bit kvar for att bli kommersiellt géngbar.

2. Hogtemperaturkollektorer for borrhdlslager > go °C.

Ett projekt av Triopipe AB och Tekniska verken i Linkdping i syfte att ta fram ett plastmaterial till kol-
lektorer som tal hogre temperaturer an dagens kollektorer. Detta ses som ett angeldget projekt eftersom
materialet dr helt avgérande ett hogtemperaturborrhélslager.

3. Effektiv virmevdixling/virmepumpsdesign/styrning

SENS-energymangement har kommit med férslag som r6r hur virmevixling mellan lager och fjarrvirme-
nit kan utformas mer effektivt och idéer om en forbittrad styrstrategi f6r borrhélslager. Liknande pro-
jekt kan tillkomma under programmets gang.

4. Fiberoptisk temperaturmditning/borrhdllsdesign/virmpumpsintegration

Ett foreslaget norskt projekt — RockStore med CMR, NTNU, SINTEF, KTH med flera kommer bland
annat forsoka hitta vilka faktorer som gor att en viss virmeeffekt kan levereras frdn borrhal och hur
dessa fiberoptiska mitningar kan férbittra drift och design av hégtemperaturborrhalslager. Idag gar det
att mita virmeeffekten, men fortfarande ir det svart att forklara varfor en viss virmeeffekt kan levereras
fran ett borrhal. Tekniken anvinds redan i mindre anldggningar och for lagre temperaturer men det finns
fa exempel pé tillimpningar fér hogtemperaturborrhélslager. Vidare kommer projektet att inkludera maj-
ligheter for en forbéttrad design av hogtemperaturlager och en integration med fjarrvirmenit.

Termiska energilager kompletterar RockStore genom att studera material fér hogtemperaturkollektorer
och affirsmodeller fér termiska lager. Pilotprojektet definieras mer exakt vid ett inledande uppstartsméte
samt baserat pa inskickade projektidéer.

5. Schakt istdllet for borrhdl

Foéretaget Dividend Industries understker en ny metod for att kraftigt 6ka den virmedverférande ytan
med berget samtidigt som bergmaterialet kan tas om hand och féradlas. Vi utreder vidare vilken roll Ter-
miska energilager kan ha vid ett samarbete.
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6. NER300-ansékan om byggnation av ett Skanska-koncept, TES.

Om intresse och mgjlighet finns kan vi ta fram en ansékan till NER300 som &r en av de storsta fonderna i
virlden for storskaliga pilotprojekt.

Lis mer pa NER 300 Programme.

WP 8: Programledning, kommunikation och resultatspridning

Programmet drivs av Energiforsk som stiller en programansvarig till sitt férfogande som bland annat:

® ir koordinator och sammanhallande for programmet

® ansvarar f6r formuleringen av forskningsfrdgorna i FoU-projekten

® bidrar till att gora ans6kningar f6r samfinansiering, antingen direkt
eller genom samordning av utforare i projekten

® ir avtalstecknande part till alla medverkande parter i programmet

® tar fram underlag och &r sekreterare i styrgrupp

® ansvarar f6r redovisning av programmets ekonomi.

o foljer beslutade projekt och deras fokusgrupper, sikerstiller programmets kvalitet via uppféljning
i fokusgrupper och styrgrupp.

Utéver det som utfors genom programledningen kommer Energiforsk att sérja for att resultaten fér en
bra spridning och att projekten kommunicerar under hela projekttiden, inte enbart nir de avslutats. Stra-
tegi och plan fér kommunikation och resultatspridning beskrivs i programmets kommunikationsplan och
omfattar exempelvis:
e webbplats dir samtliga projekt presenteras
® bidrag och kvalitetsgranskning av kommunikativa delar av projektrapporter

(baksidestexter, titlar, webbtexter)
® stdd till projektutférare for kommunikativa insatser
® nyhetsvirdering och publicering av resultat i nyhetsbrev, pd webben etc.

Hir 4r en sammanstillning av de olika arbetspaketen, workpackage WP, och hur de hianger ihop.

Forslag pa pilotprojekt

WP8.Programstyrning -
kommunikation

WP5:
Affarsutveckling

WP3:
Geoenergi-
lager

Programstyrning och kommunikation: Pilot projekt:

« Koordinering » Test och utvardering

*  Kommunikation « Dagens & morgondagens teknik

*  Ansokningar for medfinansiering * Mervarde for F&U-programmet

« Seminarier, studiebesok, handbdcker, » Separata projekt med utbyte med
resultatspridning F&U-programmet
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Angrinsande FoU-projekt och satsningar pad omradet
Inom ramen fér WP, plattform for erfarenhetsutbyte, kommer vi samla de genomférda och pagéende
projekt som vi kinner till och sedan etablera en samverkan genom att exempelvis bjuda in till seminarier.

Hir foljer en pdborjad sammanstéllning som utokas efterhand:

e ROCKSTORE
Ett norskt tilltdnkt projekt som ska ta fram ny kunskap om utvirderingsmetoder av borrhalslésningar,
integrering av borrhél i fjairrvirme/solvirmesystem.

e HEFAISTOS
Tekniska verken i Linkopings planerade hégtemperatur-borrhélslager kommer utgora en méjlighet for
programmet att testa och utvirdera ny teknik. HEFAISTOS &r unikt eftersom ingen tidigare byggt ett
sa stort hogtemperaturborrhalslager. Aven andra bolag har planer fér utbyggnad virmelager som kan bli
aktuella att f6lja under programperioden.

o Skanskas TES
TES (Thermal Energy Storage) ar ett koncept pa ett underjordiskt energilager for lagring av virme
och kyla i samverkan med fjarrvirme- och fjarrkylesystem. Konceptet har tagits fram av Skanska och
blev presenterat under den inledande workshopen. En méjlig ansékan till ett EU-finansierat projekt,
NER300, kan bli en aktivitet inom Termiska energilager.

o Svenskt Geoenergi Centrum
SGC samlar kunskap om geoenergi och var bland annat delaktig i att ta fram den Strategiska innova-
tionsagendan inom geoenergi, "Energin under mark ska upp till ytan - Strategisk innovationsagenda for
geoenergi.” Energimyndighetens projektnr: 41906-1, SP Rapport nr: 2016:93.

e SaltX Technolgies — Enerstore
SaltX Technolgies har tillsammans med Vattenfall, Géteborg Energi and Oresundskraft, Sweco, Energi-
forsk och Stockholm Universitet fatt ett projektanslag for att testa sitt koncept Enerstore i Vattenfalls
fiarrvirmenit i Berlin. Enerstore ir ett saltlager som termokemiskt skulle kunna lagra upp till 5 génger
mer energi per volymenhet jmf med vatten. Lis mer om SaltX hir.
SaltX har ett mer ldgtempererat EnerStore-koncept som skulle kunna var ett tinkbart pilotprojekt att
initiera i Termiska energilager.

® Smart Bed Blekinge
NetPort Energikluster har fitt sin ansékan "SmartBed Blekinge” beviljad av Vinnova. Projektet dr en
forstudie av en testbadd for smart energilagring. Lis mer om projektet hir.

o IEA 4GDH- TS 2
Energiforsk 4r med i ett IEA-annex om fjirde generationens fjarrvirme. Termiska energilager kommer
vara en del av de pilotprojekt som samlas inom annexet. Inga nya projekt kommer genomforas utan
tanken ar att alla bidrar med relevanta projekt fran respektive land, sa kallad Task sharing.

o Befintliga groplager i Danmark och Tyskland

Ett forslag for diskussion &r att anordna ett studiebesok vid ndgon av de groplager som varit i drift ett
langre tag i Danmark eller Tyskland.
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TERMISKA LAGER

Termiska lager kommer att spela en vixande roll under lang tid i manga fiarrvirmesystem.
Det hir dr ett forsknings- och utvecklingsprogram som tar fram ny kunskap om

nista generations lager fér virme och kyla. Programmet viinder sig i férsta hand till
fiarrvirmebolag, teknikféretag och fastighetsbolag som har fokus pa kostnadseffektiva
|&sningar anpassade till dagens och morgondagens system.

Termiska energilager erbjuder en plattform fér erfarenhetsutbyte och kommer att
presentera en beskrivning av ekonomisk och miljdméssig nytta med olika typer av

lager fér virme och kyla, ny kunskap om métning och uppféljning, drift och design av
borrhalslager, riktilinjer fér miljskonsekvensbeskrivningar vid energilager i marken och vad
som behdvs fér en tillstdndsprévning. Ett antal olika pilotlager kommer ocks att testas
och utvérderas.

Vi gor energivarlden smartare!

Genom samarbete och dialog bedriver vi energiforskning sa att ny kunskap skapar virde
fér niringsliv, kunder och samhillet i stort. Vi dr det naturliga navet i energiforskningen
- en opartisk aktor till nytta for framtidens energisystem.

Energiforsk
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