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Vardet av sasongslagring i olika
regionala energisystem

* Typiskt varierar de rorliga varmeproduktions-
kostnaderna mellan olika sasonger

* Skillnaden ar olika stor i olika fjarrvarme-
system

* Genom sasongslagring kan varmen “flyttas”
mellan sasongerna

* Vardet av ett lager utgors av den arliga “drift-
nyttan” och eventuellt undvikt behov av ny
varmeproduktionsanlaggning




Kvantifiering av den ekonomiska
nyttan av ett lager

- Arlig driftnytta och ev. undviken investering i
ny produktion, tillsammans med livslangd och
kalkylranta for lagret ger vardet.

—Svarar pa fragan "hur mycket far ett lager kosta?”
* Det ekonomiska vardet paverkas t.ex. av:
—Fjarrvarmesystemets produktionsapparat
— Lagrets egenskaper
— Omvarldsférutsattningar
* Berakningar for 6 fjarrvarmesystem
—Typsystemen har valts ut
—Gors med Martes (fjarrvarmesimuleringsprogram)



Typsystemen, m.m.

* Foljande sex fjarrvarmesystem har valts ut
— Goteborg
— Halmstad
—Hassleholm
—Jonkoping
—\Vaxjo
— Oresundskraft

* Omvarldsforutsattningar har valts (siktar pa
laget ca 2030)

* Inledande berakningar har genomforts for alla
systemen utom Oresundskraft (pa gang)



Omvarldsftorutsattningar

Olja, Eol
Naturgas

Oforadlat biobransle

RT-flis

Avfall

Bio-olja, MFA tung
Bio-olja, MFA latt
Bio-olja, HVO
Utslappsrattspris for CO,

Elcertifikat

550 kr/MWh
730 kr/MWh
375 kr/MWh
150 kr/MWh
220 kr/MWh
350 kr/MWh
110 kr/MWh
-155 kr/MWh
1000 kr/MWh
1100 kr/MWh
1350 kr/MWh
35 ore/kg
425 kr/MWh

0 kr/MWh

Fritt anldggning, exkl. skatter, Gr 2030

| kinslighetsanalysen
kommer omvdirlds-
forutsdattningar att
varieras, t.ex.
brénsle- och elpriser

Elprisvariationer 6ver
dret dr inférda



Berakningar som genomforts

* Total varmeproduktionskostnad beraknas utan och med lager
* Driftnyttan identifieras
* Data som varierats:

— Energivolym

— Effekt i in- och urladdning

* De inledande berakningarna ska fortfarande ses som
arbetsmaterial

* Inga energiforluster har hittills antagits
* Temperaturforlust och eventuellt behov av “spetsning”

— Temperaturspetsning sker m.h.a. pannor som anda kors

— Andra direkta atgarder for temperaturhojning (t.ex. virmepump eller
panna) belastar lagrets kostnad. Driftnyttan maste tacka dven detta.

* Definierat vilka anlaggningar som far ladda
— Laddar sa sent som mojligt for att minska forlusterna

* Laddar ur med strategin att ta bort toppeffekt, sa langt
urladdningseffekten och lagerenergin racker
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Preliminara resultat



Preliminara resultat - driftnytta

Driftnytta [MSEK] = Resultatscenqgrio x — Resultatygsran
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Klimatnytta [ton CO2]
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Preliminara resultat — klimatnytta
(direkta utslapp)
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Klimatnytta [ton CO2]
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Preliminara resultat — klimatnytta
(direkta utslapp)
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Nagra resultat och iakttagelser N 4

Det finns en grans for vilken lagerstorlek och
urladdningseffekt som ar rimlig. Gar man 6ver en viss niva
sa borjar man till slut ersatta samma typ av produktion som
den som man anvande for att ladda lagret med

Det finns en naturlig koppling mellan Iagerstorlek (energi)
och urladdningseffekt. Ar lagret litet sa ger 6kad
urladdningseffekt ingen nytta

Omvant om lagret ar stort (energi) och urladdnings-
effekten ar liten sa hinner man kanske inte ladda ur lagret

Om urladdningseffekten ar liten kan man kanske inte
ersatta sa mycket av den dyraste produktionen om dess
toppeffekt ar stor

Sjalvklart finns tydlig driftnytta av lagret endast om det ar
stor skillnad i varmeproduktionskostnad mellan sasongerna



Hur gar vi vidare?

Forankrar berakningarna for de olika systemen
Beraknar fler lagerkonfigurationer

Jamfor resultat och drar slutsatser

Genomfor kanslighetsanalys

Diskuterar vardet av att lagret kan ersatta
investeringar i produktion

Seminarium genomfors
Slutrapport skrivs
Klart i maj
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Hakan Skoldberg, hakan.skoldberg@ profu.se
Arvid Rensfeldt, arvid.rensfeldt@profu.se
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Vardet av sasongslagring
- Profus delprojekt

stormote Termiska Energilager 2019-01-30

“fordjupningsmote”



Kvantifiering av den ekonomiska
nyttan av ett lager

- Arlig driftnytta och ev. undviken investering i
ny produktion, tillsammans med livslangd och
kalkylranta for lagret ger vardet.

—Svarar pa fragan "hur mycket far ett lager kosta?”
* Det ekonomiska vardet paverkas t.ex. av:
—Fjarrvarmesystemets produktionsapparat
— Lagrets egenskaper
— Omvarldsférutsattningar
* Berakningar for 6 fjarrvarmesystem
—Typsystemen har valts ut
—Gors med Martes (fjarrvarmesimuleringsprogram)



Typsystemen, m.m.

* Foljande sex fjarrvarmesystem har valts ut
— Goteborg
— Halmstad
—Hassleholm
—Jonkoping
—\Vaxjo
— Oresundskraft

* Omvarldsforutsattningar har valts (siktar pa
laget ca 2030)

* Inledande berakningar har genomforts for alla
systemen



Omvarldsftorutsattningar

Olja, Eol
Naturgas

Oforadlat biobransle

RT-flis

Avfall

Bio-olja, MFA tung
Bio-olja, MFA latt
Bio-olja, HVO
Utslappsrattspris for CO,

Elcertifikat

550 kr/MWh
730 kr/MWh
375 kr/MWh
150 kr/MWh
220 kr/MWh
350 kr/MWh
110 kr/MWh
-155 kr/MWh
1000 kr/MWh
1100 kr/MWh
1350 kr/MWh
35 ore/kg
425 kr/MWh

0 kr/MWh

Fritt anldggning, exkl. skatter, Gr 2030

| kinslighetsanalysen
kommer omvdirlds-
forutsdattningar att
varieras, t.ex.
brénsle- och elpriser

Elprisvariationer 6ver
dret dr inférda



Berakningar som genomforts

* Total varmeproduktionskostnad beraknas utan och med lager
* Driftnyttan identifieras
* Data som varierats:

— Energivolym

— Effekt i in- och urladdning

* De inledande berakningarna ska fortfarande ses som
arbetsmaterial

* Inga energiforluster har antagits
* Temperaturforlust och eventuellt behov av “spetsning”

— Temperaturspetsning sker m.h.a. pannor som anda kors

— Andra direkta atgarder for temperaturhojning (t.ex. virmepump eller
panna) belastar lagrets kostnad. Driftnyttan maste tacka dven detta.

* Definierat vilka anlaggningar som far ladda
— Laddar sa sent som mojligt for att minska forlusterna

* Laddar ur med strategin att ta bort toppeffekt, sa langt
urladdningseffekten och lagerenergin racker
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Inledande berakningar



Metodik

* Modelleringsarbetet gors med programvaran
Martes som utvecklats av Profu

* Martes har i dagslaget inget inbyggt stod for
sasongslagring

* Lagret representeras av ett delsystem med
innehallande en last och en
produktionsanlaggning

— Lagrets effekt styrs av produktionsanlaggningens effekt
samt kopplingen mellan delsystemet och huvudsystemet

— Lagrets volym styrs av delsystemets lastkurva och
produktionsanlaggningens reducerade effekt



Metodik

Uppdatera grunddatabas med 2030 ars
omvarldsfaktorer

|dentifiera lampliga “laddare” bland
produktionsanlaggningarna

Kor basfall
Plocka ut lastkurva
Kor basfall med obegransad last
Plocka ut maximal produktionskurva per anlaggning
Bestam lampligt interval pa volym och effekt for lagret

Anvand “excelsnurra” for att ta fram lastkurva och
produktionsprofil for lagret.

GOr Martes-korningar for ett antal olika
lagerkonfigurationer
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— Laddning

— Laddning

01-dec

01-dec

Ingen laddning tillats
-Lagereffekt = 10 MW
-Lagervolym = 0 GWh

Laddning tillats 19 aug — 31 dec
-Lagereffekt = 10 MW
-Lagervolym =20 GWh
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Dag/natt-period

W Last efter threshold ~ m Last - last korr spetsmax

Lagereffekt = 30 MW
Lagervolym = 60 GWh



Inblick produktionsdiagram

Varmeproduktion, Hassleholm, 2030
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Simulering (1, indatauppsatining) :2019-01-29, HA 2018 GF - 2030

Basfall 2030



Inblick produktionsdiagram

Varmeproduktion, Hassleholm, 2030

Tid (dagiatt penoder. 16 resp. 8 timmar)

W Undeskor [ ivpot W HadR140 [ Slager B Mafleshame E HaHRIDARAS0 W HeHRIDARED [ HaHAOnRE B HaROnRE0 B Ha10X0

Simulering (b, indatauppsattning) :2019-01-29, HA 2018 GF - SLager 10MW-SGWh

Litet lager: 10MW/5GWh



Inblick produktionsdiagram

Varmeproduktion, Hassleholm, 2030

H B | s 3 H 5 3 H
Td (daginatt penoder. 16 resp. 8 timmar)

W Undeskor [ ivpot W Ha¥R140 [ Slager B Haflestame E HaHRIDARASO E HeHRIDARED [ HaHAOnRE B HaRDnRE0 B Ha10X

Simulering (bd, Indatauppsattning) :2019-01-29, HA 2018 GF - SLager 30MW-25GWh

Stort lager: 30MW/25GWh



Driftnytta [MSEK]

Preliminara resultat - Hassleholm
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Driftnytta [MSEK]

Preliminara resultat - Halmstad
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Driftnytta [MSEK]

Preliminara resultat - Va
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Driftnytta [MSEK]

Preliminara resultat - Jonkoping
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Driftnytta [MSEK]

Preliminara resultat - Goteborg
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Driftnytta [MSEK]
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Preliminira resultat - Overblick
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Preliminira resultat - Overblick
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Nagra resultat och iakttagelser N 4

Det finns en grans for vilken lagerstorlek och
urladdningseffekt som ar rimlig. Gar man 6ver en viss niva
sa borjar man till slut ersatta samma typ av produktion som
den som man anvande for att ladda lagret med

Det finns en naturlig koppling mellan Iagerstorlek (energi)
och urladdningseffekt. Ar lagret litet sa ger 6kad
urladdningseffekt ingen nytta

Omvant om lagret ar stort (energi) och urladdnings-
effekten ar liten sa hinner man kanske inte ladda ur lagret

Om urladdningseffekten ar liten kan man kanske inte
ersatta sa mycket av den dyraste produktionen om dess
toppeffekt ar stor

Sjalvklart finns tydlig driftnytta av lagret endast om det ar
stor skillnad i varmeproduktionskostnad mellan sasongerna



Nagra fragor

* Verkar resultaten vara rimliga (sarskilt for ert
eget system)?

* Lamplig approximation for lagrets
energiforlust?

* Vilken avskrivningstid och realranta bor vi anta
(for att oversatta arlig driftnytta till
investeringsutrymme for lagret)?

* Lagrets nytta for att undvika investering —
vilken teknik bor vi forutsatta?



Hur gar vi vidare?

Forankrar berakningarna for de olika systemen
Beraknar fler lagerkonfigurationer

Jamfor resultat och drar slutsatser

Genomfor kanslighetsanalys

Diskuterar vardet av att lagret kan ersatta
investeringar i produktion

Seminarium genomfors
Slutrapport skrivs
Klart i maj
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