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Framtidens el-
system stdr in-
Jor manga oli-
ka utmaningar,
ddr batterier
kan vara en av
losningarna.

Batterilager kan
bidra med manga
Sflera olika nyttor
Jor olika aktorer

enligt figuren.

Inledning

Elsystemet befinner sig i fordndring med nya typer av elanvéandning och
elproduktion som introduceras i snabb takt nar fossil energi ska fasas ut.
De senaste aren har kapacitetsbrist pa regional niva diskuterats mycket,
men det ar langt ifran den enda utmaningen i dagens och framtidens
elndt. Andra utmaningar som kan uppsta lokalt ar exempelvis elkvali-
tetsproblem pa grund av de nya teknikerna i systemet, brist pa stod-
tjanster lokalt eller regionalt samt lokala flaskhalsar i natet som uppstar

exempelvis vid snabbladdning av elbilar eller elbussar.

Batterilager ar en flexibilitetsresurs bland manga andra och kan bidra till
det framtida elsystemet genom att leverera flera olika nyttor pa olika
nivaer. Exempel pa nyttor ar frekvensreglering, spanningsstéd, dod-
natsstart, laststyrning, uppskjutning av natinvestering, ¢kad egenan-

vandning av férnybar energi, kapa effekttoppar och reservkraft.

Denna rapport &r en del av projektet “Lokal energilagring eller traditio-
nella natforstérkningar” som drivits av Power Circle, i samarbete med
Uppsala Universitet och RISE, med delfinansiering fran Energimyndig-
heten genom forskningsprogrammet SamspEl. En fullstdndig rapport
fran projektet finns att ladda ned via Power Circles hemsida, inklusive

samtliga referenser.



Batterilager kan
bidra med olika
nyttor pd olika
nivder i elndtet.

Batterilager dr
snabba och skal-
bar men bar kort

uthallighet.

Batteriers for- och nackdelar

Batterilager kan placeras pa olika platser i elnatet; i transmissionssyste-
met, i distributionssystemet, i anslutning till produktion eller hos kon-
sumenten. Vilken nytta batteriet bidrar till beror pa placering och hur
det optimeras. Enligt en tidigare studie! kan ett batteri ge tretton olika

nyttor, och flest om det placeras innanfér mataren hos konsumenten

Batterier ar en valdigt snabb resurs. Reaktionstider pa 0,1 sekunder har
uppnatts och jamfért med synkrona anléggningar kan de oka sin pro-
duktion snabbare nar de val aktiveras. Hogsta effekt kan nas inom 0,2
sekunder och upprétthallas fran minuter till timmar beroende pa batte-
riets storlek. Den lagrade energivolymen i ett batteri ar dock betydligt
mindre an i exempelvis en vattenkraftsdamm, vilket betyder att uthal-
ligheten ar samre. Batterier ar darfor framst en resurs for att 16sa utma-

ningar mellan timmar snarare an dygns- eller sésongsvariationer.

Lagringskapaciteten ar dock skalbar och batterier gar snabbt att bygga.
Exempelvis levererade Tesla en 100 MW batteripark i Australien pa

hundra dagar2.

Jamfoért med anvandarflexibilitet ar batterier vanligtvis kostsamt ef-
tersom en investering behover goras. Batterier som kops av slutkunder

har dock ofta ett annat primart syfte, tex i bilar, eller solelssystem. Aven

dessa batterier kan dock bidra med flexibilitet till elsystemet.

T
_I_

Snabbt att installera

Flexibelt / gar att flytta andra tekniker

Manga nyttor * Lag uthallighet

Kan placeras pa olika * Fragetecken kring

nivaer och platser brand-risk,
miljopaverkan,
uthallighet och underhall

* Dyrt jamfért med manga

T Rocky Mountains Institute (2015). The economics of battery energy storage.

2 DNV-GL (2018), Alternativ till férstérkningar i 6verféringskapacitet



Globalt byggs el-
ler planeras flera
stora batteripro-
Jekt i elnditen.

I Tyskland bygg-
des 2016 batterier
pd en total effekt
om 9o MW/120
MWh for att bi-
std med frekvens-
reglering.

Batterier 1 elniten virlden over

Globalt fanns 10 GW stationar batterikapacitet installerad i energisy-
stemet 2017. Huvudsakligen anvédnds storskaliga batterier globalt for
stodtjanster som frekvensreglering och spanningshallning, som kapaci-
tetsreserv, for att integrera fornybar produktion och minska spill, for att
bidra med stabilitet i isolerade elnat, samt for att skjuta upp investe-
ringar i transmission och distributionsnats.
Tyskland, STEAG
Storlek: go MW/ 120 MWh
aggregerat
UK, battery storage network Syfte: Frekvensreglering i 10 kW
Storlek: 2x50 MW natet

Syfte: Balansera natet, stotta
elbilsladdning

Hornsdale, Australien
Storlek: 200 MW /129 MWh
Typ: Li-Jon batteri
Syfte: stodtjanster och
flaskhalshantering
Kalifornien, PG&E
Storlek: 182 MW/730 MWh

Typ: Li-Jon batteri Italien, TERNA

Syfte: kapacitetsreserv Storlek: 35 MW /250 MWh
Typ: Natrium Svavel
Syfte: Skjuta upp natinvesteringar,
minska curtailment

Det planeras fleras stora batteriprojekt i elndtet med 6ver 100 MW ka-
pacitet de kommande aren. | Kalifornien planeras flera stérre projekt,
bland annat ett pa 300 MW/2270 MWh och ett pa 182 MW/730 MWh,
varav det senare fatt bygglov och férvantas pabdrjas under aret. Vid
Hornsdale Wind Farm i Australien byggde Tesla redan 2017 varldens
hittills storsta enskilda batteripark pa 100 MW/129 MWh for att bista

med flaskhalshantering och stodtjanster till elnétet i sédra Australien.

Den italienska TSO:n Terna har redan byggt 38 MW/250 MWh Natrium-
Svavel batterier med syfte att skjuta upp natinvesteringar och reducera
spill fran férnybart. De planerar ytterligare 130 MW de kommande aren.
Projektet Battery storage network, i UK som enligt planen kommer att
byggas i ar bestar av 100 MW (2x50 MW) litium jon batterier och kom-
mer att bidra till att balansera natet och stotta elbilsladdning. Batterier-
na kommer att dgas av Pivot-Power, en tredjepartsaktor som driver el-

bilsladdning och storskaliga batterilager.

3 IRENA (2019). Innovation landscape brief: Utility-scale batteries
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Exempel pa batterier inst-
allerade bakom maétaren:
Riksbyggen har installerat
begagnade bussbatterier i
bostadsrattsféreningen Viva
i Géteborg. Orebrobosta-
der har utnyttjat batterier i
fastigheter for att 6ka
egenproduktion av solel
och f6r att kunna ge fre-

kvensreglering via Power2U.

Bussladdare
medforde forsdm-
rad elkvalitet
utan batteri eller
Jorstarkning.

Batterier bar
ocksa installerats
Jor att mota ut-
maningar med
kapacitetsbrist
och frekvens.

Batterier i elsystemet i Sverige

De flesta batterilager som finns i Sverige idag &r placerade bakom ma-
taren hos en slutkund, antingen i en offentlig byggnad eller hos en stor-
re fastighetsdgare. De flesta storre batteriprojekt i det svenska energisy-
stemet ar ocksa del av olika forsknings- och utvecklingsprojekt. Det

finns dock nagra storre elnatsanslutna batterilager i Sverige idag.

| Umea elnat finns sedan 2016 ett Litium-Titan batteri (LTO) pa 380kW/
118 kWh installerat i anslutning till en bussladdare fér elbussar med syf-
te att minska paverkan pa elnatet under laddning®. Batteriet dgs av
kommunen, men tillkom pa initiativ fran elndtsbolaget som ett krav for
att kunna installera en bussladdaren da den riskerade att férsémra el-
kvaliteten. Beslutet att installera batterilagret istéllet for att utféra om-
fattande ombyggnationer togs i samrad mellan kommunen och elnéats-

bolaget. Batteriet anvands idag enbart for att reglera elbussladdningen.

Vid vattenkraftverket Forshuvud installerade Fortum ett batterilager
med 5 MW/6,2MWh kapacitet 2019 med syfte att jamna ut frekvensen
fran vattenkraftverket och kunna behalla den turbintyp som anvands.
Batteriet dgs av kraftbolaget och byggdes med syfte att positionera sig
och framtidssakra infor nya krav som vantas komma pa frekvensregle-

ring fran Svenska kraftnat.

Vattenfall bygger under 2020 ett elnétsintegrerat litium-jonbatteri pa 5
MW/20 MWh som ska bidra till att [6sa kapacitetsbristen i Uppsala samt
kunna anvandas for frekvensreglering.. Anledningen till att de véljer att
bygga ett batterilager istéllet for att bygga ut elnatet ar att det gar for-
tare att |6sa problemet och att det ar mer flexibelt. Det ger dessutom
Vattenfall storre kontroll dver situationen eftersom flaskhalsen finns hos
Svenska Kraftndt och de kan inte styra 6ver den utbyggnaden. Utan
batteriet riskerar de att fa neka kunder anslutning, vilket de vill undvika.
Batteriet ags av dotterbolaget Network Solutions men har projekterats
av distributionsbolaget. Batteriet ar placerat i 10 kV-nétet, nara en for-

delningsstation, vilket ar en kompromiss mellan pris och nytta.

4 Eklund (2019). Utdkad nytta av befintligt energilager, Examensarbete Umeé Universitet
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Batterier i elsystemet i Norge

| —

En mer ingdende studie har aven gjorts av situationen i Norge. Forsk-
ningsprojektet IntegER, som genomférts av det norska forskningsinsti-
tuet Sintef i samarbete med NVE och ett antal natféretag, har kartlagt

batterilager som finns i det norska elnatet. | kartldaggningen fann de 16

I Norge finns 16 natanslutna batterier éver 15 kWh i Norge, dar fyra &gs av néatbolag®.
ndtanslutna bat-

terilager. Fyra De natbolag som deltar i studien har haft olika drivkrafter till att installe-
dgs av ndtbolag. ra batterier. Nagra har akuta problem som behover atgardas och andra

har sett det som ett tillfalle att f& gora tester. De natbolag som ager
batterier har fatt tillstand att dga och drifta dessa av NVE, samt har fatt

stdd via forskningsférordingen i den norska regleringen.

Skagerak Energilab

Ett exempel ar Skagerak Energilab? som har en solcelleanlaggning pa
4 400 m2 pa Skagerak arena. Solcellerna berdknas producera ca 600
MWh per ar och har en maximal produktion pa 800 kW(p). Anlaggning-
en har ocksa ett litium-jonbatteri med lagringskapacitet pa ca 1 MWh,
och en maxeffekt pa 800 kW. Batteriet ska anvéndas till att lagra &ver-
skottsproduktion av solel, men ocksd till olika tjanster som kommer

bade natbolag, energibolag och slutkunder till nytta.

Bakgrunden ar att arenans effektforbrukning tiodubblas under 2-3 tim-
mar nar det ar match. Ett energilager som kan leverera 400-600 kW un-

der 2-3 timmar kan kompensera for det 6kade effektbehovet, samt an-

For att fa lon-

sambet bar de vandas for att lagra solenergi under andra timmar. Projektet har finan-
konstaterat att siering fran Enova, och samarbetspartners ar Skagerak Energi AS, ABB,
det bebovs in- Kontorbygg AS och Odds Ballklubb. For att fa I6nsamhet har de kon-
taktsstrommar staterat att det behdvs intdktsstrommar och nyttor for flera aktorer:

och nyttor for fle-

ra aktorer. » Elndtsbolag — hjalp att uppratthalla spanningskvalitet, minska beho-

vet av natférstarkning och bidra med reaktiv effekt.
» Kommersiell aktér — krafthandel, frekvensstdd, salja pa flexmarknader.

* Prosument — lagra dverskottsproduktion, fungera som reservkraft och

spara pengar pa peakshaving gentemot elnatet.

5 Sintef (2019). Project: IntegER - Integration of energy storage in the distribution grid




Stodtjanster
frekvens, spanning

Kapacitetsreserv

Integrera fornybart

Stabilitet i isolerade
elnat

Skjuta upp

investeringar

Testar en virtuell
placering av bat-
terilagret for att
maximera nyttan

Effekttoppen ska
kapas med mel-
lan 14 och 53 %

Ingen av aktérerna kan ensam forsvara ett batteri ekonomiskt i dagsla-
get, utan de maste fa ihop flera tjanster och nyttor for flera aktorer for
att det ska ga ihop ekonomiskt. Den funktion de tror att det gar att fa
bast [dnsamhet i ar att anvanda batteriet som ett virtuellt kraftverk och

handla pa frekvensmarknaden.

De problem som Skagerak Energilabé har stott pa i projektet ror framst
reglering och lagstiftning. Om fler aktorer &r inblandande, vem ska da
dga batteriet, var ska det sta och vilken métare ska anvdndas? | Norge
ska dock regleringen framja samhallsekonomisk effektivitet, och NVE

var positiva till projektet och hjalpte till med att hitta en |6sning.

Rent fysiskt star batteriet vid en transformatorstation och ags av elnats-
bolaget da Skagerak Nett fick dispens for att dga batteriet. De fick dven
dispens fran en paragraf som séger att produktion och férbrukning ska
avrdknas dar den anvéands i natet och kan darfor flytta runt batteriet vir-
tuellt for att testa olika 16sningar. Nu kan de avrdkna som om batteriet
star hos kunden nar det anvéands for att kapa toppar, star vid solcellerna

nar de anvands for 6verskottsforbrukning o.s.v.

Syftet med projektet ar att testa olika modeller f6r &gande och place-
ring virtuellt och underséka var det blir mest samhallsekonomiskt 16n-
samt att placera det. Enligt elndtsbolagets representant skulle projektet
inte ha kunnat genomféras om de haft en regleringsmyndighet som va-
rit mindre positiv och inte heller utan forskningsférordningen som ger

dem mojlighet att lagga en del av intdktsramen pa FoU.

Projektet borjar nu bli redo att koras i skarp drift. Byggfasen har tagit ca
2 ar, de skrev kontrakt i februari 2018 och solcellerna var i drift i januari
2019 och batteriet i april samma ar. Sedan dess har de jobbat med att
testa och kalibrera in utrustningen. De har dven simulerat vissa delar
innan for att kunna validera modellen med batteriet. Den férvantade
effektreduktionen &r mellan 14 procent och 53 procent olika manader.
Den maximal effekttoppen for aret minskar med 25%, fran 1 046 kW till
785 kW och flyttas fran augusti till september.

6 Skagerak Energilab (2020). Om Skagerak Energilab - hemsida



https://www.skagerakenergilab.no/om-energilab/category2199.html

Simuleringar av framtida elnit

Batterier som 6sning for tekniska driftproblem i ldgspanningsnat med
stor andel solel och elbilar har i den har studien simulerats for tva

svenska elnat (ett tatorts- och ett landsbygdsnat). Simuleringarna visar

Infb'randet av el- att relativt snabb hemmaladdning av elbilar (11 kW) och solel paverkar
bilar och solceller lastfaktorn i elndten negativt. Daremot ar det stor skillnad p& hur den
paverkar elnditets tekniska driften av de tva elndten paverkas. Landsbygdsnatet &r gene-
lastfaktor. rellt svagare och uppvisar tillfallen av underspanningar langre ut i natet
under kalla vinterdagar. Tatortsnatet ar starkt och kunde uppvisa en
fullgod elkvalitet &ven med en stor elbilsflotta.
Scenario Lastfaktor Min Max
Basfallet 54,9% 1,5 kW 54,9 kw
Elbilar 29,7% 1,5 KW 71,8 kW
Solel 26,1% -23,2 kW 54,8 kW
Elbilar + solel 24,7% -21,8 kW 70,65 kW

For att 16sa de tekniska problemen i landsbygdsnatet kravdes ett batteri
med stor dimensionering i relation till medelanvéandningen i natet da

topplasten var hog och skedde under ett fatal timmar under aret. Bat-

I studien har teriet anvédnds inte under en stor del av aret vilket skapar en mgjlighet

“worst case” fall att anvanda batteriet for stodtjanster.

studerats, dar

ingen smart styr- Tidigare studier har visat att elbilsladdning och solelproduktion delvis

m'ng inkluderats. korrelerar i tid, vilket gor att det finns férdelar med att kombinera dem.
| denna studie var detta dock inte fallet, utan det sdmsta scenariot ur
elndtssynpunkt var det som innehdll bada teknikerna. Det ar dock vik-
tigt att betona att de fall som studeras ar att betrakta som worst case
scenarios, da ingen hansyn tagits till mojligheter till smart laddning eller
efterfrageflexibilitet. De batterier som kravdes for att klara situationen
blir dérfér onddigt stora i denna analys och vidare studier behdvs for att
utvardera hur batterilager kan samverka med kundflexibilitet och andra

T:’ots det”klarar atgarder for att nd en samhallsekonomisk optimering.

tatortsnatet en

bog andel elbilar Det &r dock intressant att konstatera att titortsnatet trots detta klarade

och solceller.

av en hog introduktion av elbilar utan behov av atgarder. For att fa fram

en situation da batterildsning kravdes behdvde en relativt snabb hem-

maladdning av elbilar kombineras med en stor installation av solel.



Nitidgares syn pa batterier

| studien har dven en intervjustudie med natdgare genomforts for att
identifiera hinder och drivkrafter nar det kommer till att installera batte-
rier i elndten. Flera hinder kopplade till kultur och kompetensbrist in-
ternt har identifierats, samtidigt som drivkrafterna verkar vara mer per-

son- eller situationsberoende. Nedan ses identifierade hinder:

Komplexitet Kompetensbrist Resurser Reglering
Tillforlitalighet Kunskapsbrist Finansiering Lagstiftning

Hur ndtdgare ska
Ja betalt for att
upphbandla tjdans-
ter och bur tjins-
ten garanteras dr
ett stort hinder.

Organisationer
som bar personer
med ansvar for
innovation bhar
storre drivkraft.

Det storsta upplevda hindret ar hur natbolagen ska fa betalt for att
upphandla tjanster fran en tredjepartsaktor, vilket ar den modell som
foresprakas. Idag far de avkastning pa kapitaltunga investeringar, men
far endast kostnadstackning for inkopta tjanster. Dessutom tillkommer
en risk om de ska forlita sig pa en annan aktér, vare sig detta sker via en
marknad eller bilaterala avtal. Avbrott ar mycket kostsamt for elnétsbo-

lagen och de &r darfor av tradition en riskaversiv

bransch. Detta ger laga incitament att kopa in “I nditen vill vi ha sd lite

krangel som majligt”

tjianster eller testa ny teknik dven om det skulle
visa sig att en losning ar mer samhallsekonomiskt

|6dnsam.

Elnatsforetag behdver aven bygga upp kunskap och kompetens internt,
vilket ibland &r en utmaning da det saknas resurser for detta om de inte
kan delta i piloter eller FoU-projekt, samt att det kan vara svart att hitta

personal som kan bade den traditionella och den nya tekniken.

Lardomar fran de svenska batteriprojekten ar att de flesta har tillkommit
som en del av storre forskningsprojekt med extern finansiering eller
med egna innovationspengar. Ett behov av att snabbt |6sa ett konkret
problem har varit en drivkraft liksom stéd fran koncernen och att det

finns ndgon person eller avdelning inom koncernen som har som roll att

driva innovationsprojekt. Interna eldsjélar har ocksa varit viktiga.



En annan viktig insikt hos natbolagen ar att det gar langsamt att bygga
ledningsnéat, men fort att bygga batterier. Det handlar ibland ocksd om
att ta kontroll Over situationen, och med ett batteri kan i vissa fall en

akut situation |6sas och natbolaget kan sta for sitt kunderbjudande.

Eldsjalar Stdd fran chefer Okad kunskap Akut behov av

Innovationsroll pa alla nivaer internt I6sningar

Ndtdgare ar
tveksamma bade
till bilaterala av-

tal och flexibili-
tetsmarknader.

Mer kunskap be-
bovs for att oka
Jortroendet for
nya tekniker.

“Vi ser en helt annan attityd hos bolag

som prévat tekniken. De dr skeptiska innan

de sjdlva har testat...”

Elnatsbolag ser daven utmaningar med flexibilitetsmarknader och manga
uttrycker osakerhet kring hur marknaden ska kunna garantera den flexi-
bilitet som ett elnadtsbolag behdver om endast ett fatal aktorer deltar
inom ett visst geografiskt omrade. Ett alternativ till marknadsplatser ar
bilaterala avtal. Enligt en tidigare studie’ anser dock vissa foretag att
bilaterala avtal inte alltid ar tillrackligt for att 16sa kapacitetsproblemati-
ken, bl.a. pa grund av att det &r tidskravande att fa fram avtalen. An-
vandningen av flexibilitet krdver dven bade internt férandringsarbete
och nya systemstod for natplanering, drift och uppféljning vilket kan

vara svart att driva igenom i enskilda upphandlingar.

Aven om det gjorts samt pagér méanga piloter och FoU-projekt visar
denna intervjustudie att det fortfarande finns ett behov av att ta fram
ny, generell kunskap, att bidrar till 6kad kunskapsspridning internt i fo-
retagen samt ett behov av att oka fortroendet fér de nya teknikerna. De

pagaende forskningsprojekten har andra huvudsakliga syften och
utfors i ndgot annat elnat som kanske inte ar likvardigt, eller i na-
got annat land som har helt andra férutsattningar. Det &r forst nar

organisationen testar sjalv som kunskapen och fértroendet okar.

7 Sahlén, Schumacher, Lindén (2019). N&tplanering med flex for 6kad kapacitet



Den norska
Jorskningforord-
ningen bar varit
avgorande.

Incitament till
resurseffektiva
investeringar,

FoU i intdktsram
och myndighetens
tydlighet bar
underldttat.

Bittre stod till nitiigare 1 Norge

En slutsats fran de norska intervjuerna ar att de flesta projekt som drivs
inom flexibilitet och batterilager i elnatet aldrig hade kunnat komma till
stand utan forskningsférordningen — en funktion som helt saknas i den

svenska elnatsregleringen i dag.

Fran studien av Norge konstaterades att det finns nagra viktiga skillna-
der mellan den svenska och den norska regleringsmodellen som gjort

att det varit lattare att driva FoU-projekt med batterilager i grannlandet.

* Den norska regleringen ger storre incitament till samhéllsekonomiskt
effektiva investeringar genom att skapa en konkurrensliknande situa-
tion mellan elnatsbolagen dar de far en del av sin kostnadsnorm ba-

serad pa ett liknande, “medeleffektivt”, foretag.

e Till den norska elnétsregleringen ar det kopplat en forskningsférord-
ning, dar 0,3% av intdktsramen far anvandas till FoU-projekt under

forutsattning att dessa ar godkéanda av regleringsmyndigheten, NVE

¢ Det har varit tydligare vad som géller angaende batterilager i elnatet,
dar NVE klargjort att elnadtsbolagen inte kommer att fa dga batterier
pa sikt, men att de kan fa dispens under en 6vergangsperiod for att

testa funktionerna.

* NVE ar inte bara med och deltar i flera stora forskningsprojekt sjalva;
de delar dven ut forskningsmedel och elnétsbolagen vittnar ocksd om

att de har en positiv instéllning till FoU och ar flexibla med att géra

undantag och lata elnatsbolagen testa.




Ekonomiska forutsédttningar

Litiumjonbatterier star idag for 90% av installerad batterikapacitet glo-
balt. Detta beror bland annat pa att priserna drivits ned av den forsk-
ning och utveckling som skett inom fordonsbranschen och elektronik-
branschen. Det finns dock dven andra tekniker, exempelvis NiMH, som

2040 kan den in- lampar sig for stationdra installationer dér inte samma utrymmesbe-

stallerade batte- a : . .
R X gransningar finns som i fordon och elektronik.
ritkapaciteten
vara 150 ganger Batterikostnaderna for litiumjonbatterier har sjunkit med 85% mellan
sd stor som 2018. 2010 och 2018, och enligt Bloomberg New Energy Finance kan 150
ganger sa stor batterikapacitet forvantas vara installerad 2040 jamfort
med 20188. Enligt Rocky Mountain Institute forvédntas olika batterityper
kunna konkurrera prismassigt med ny gaskraft redan 2018-2024 och
med existerande gaskraftverk mellan 2022-20279.
Trots sjunkande priser pa battericeller ar ofta investeringskostnaden for
. . stationdra system hog jamfort med traditionella natkomponenter. Kost-
Batterilager till y 9 - , P .
s 7o . naden per installerad kWh hamnar i intervallet 200 till 600 $/kWh for
elndt ligger idag
pé runt 200 till elnédtsapplikationer. De fatal studier som gjorts i Sverige idag visar att
600 $/EWh. batterier oftast inte ar Ildnsamma enbart for att ersatta natinvesteringar
med dagens priser, men att de kan véntas bli konkurrenskraftiga inom
tio ar for vissa typer av investe-
ringar>10.11,
Storskaliga batterier kan dock Reducera
natkostnad
vara I[énsamma redan idag om de
kan generera nyttor fran flera in-
taktskallor, sa kallad service stac- k'::f:::g,
. . king. Batterier kan bidra bade till e
Sd kallad service L
. . att reducera kostnaden for elnat,
stacking bebovs @
for att batterier reducera kostnaden for kunder Gi:tnaekr;rra
ska vara lon- samt att generera intdkter pa oli-
samma i elnditen ka marknader.
idag.

8 IRENA (2019). Enabling Technologies: Innovation Landscape briefs

9 RMI (2019). Breakthrough Batteries: Powering the Era of Clean Electrification

10 Bergstedt & Nystrom (2018). Batteries vs Cables, Examensarbete vid Chalmers.

11 Rosenlund & Arnstrém (2016). Energilager vs Natforstarkning, Examensarbete vid LU
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Det mest lon-
samma idag dar
att silja fre-
kvenstjdnster.

Batterilager ut-
gor 30 % av pri-
mdrregleringen i

Tyskland.

| en norsk studie'? visades att det kan vara mest |6nsamt att anvadnda

batteriet for att buda in pa frekvensregleringsmarknaden, FCR-N. Detta
vid batteripriser pa ca 1500 Euro/kWh, vilket ar hégre an dagens priser
for storre installationer. | samma studie utvarderades ocksa en dgarmo-
dell dar en tredjepartsaktor antogs dga batteriet och anvanda det i hu-
vudsak till att buda in pa FCR-N, men dér ett antal timmar per ar reser-
verades for att sélja tjanster till ett ndtbolag som behdvde forstérkning
under en begransad period. Denna modell visade sig vara mycket 16n-

sam samhallsekonomiskt.

Teoretisk sett kan batterier leverera till de svenska marknaderna redan i
dag, men med dagens utformning av marknaderna ar de snabbare
produkterna att foredra. Detta eftersom mFRR staller krav pa stora bud-
volymer och en timmes uthallighet, vilket idag ar dyrt att leverera. Med

vissa férandringar skulle batteriers deltagande kunna underlattas?s.

| flera andra lander anvénds redan batterier till frekvensreglering. |
Tyskland &r batterilager en viktig resurs pa primarregleringsmarknaden
med &ver 200 MW batterikapacitet som forkvalificerad for att delta, vil-
ket utgdér mer dn 30 % av marknaden.. Aven i UK anvinds batterilager
som frekvensregleringsresurs, bland annat genom den 22 MW batteri-

park som Vattenfall byggd pa uppdrag National Grid.

Svenska kraftnat har nyss inlett forsok med att |ata batterier delta pa
FCR-D-marknaden for att oka kunskapen om LER (Limited Energy Re-
servoirs) och dess paverkan pa kraftsystemet. Under en tvaarsperiod
kommer en viss andel LER tilldts delta samtliga timmar pa dygnet. Till

en bdrjan ar volymen 20 MW for att sedan 6kas stegvis till 60 MW.

Batterier skulle ocksd kunna delta pa framtida marknader fér &nnu
snabbare produkter, exempelvis FFR som infrs i Sverige i ar. Batterila-
ger som snabbt frekvenssvar har bland annat studerats pa Irland dér det
visades att 360 MW batterikapacitet skulle kunna ersatta 3000 MW syn-

krongeneratorer och sékerstélla balans i elsystemet?.

12 Sintef (2019). Techno-Economic Analysis of battery storage for peak-shaving and frequency
containment reserve.

13 L&s mer om detta i vart faktablad: Stédtjanster fran nya tekniker
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Batteri eller kabel?

Malet med detta projekt var att jamfora batterier med traditionella nat-
komponenter ur olika perspektiv. Nar projektet startades fanns en ambi-
tion att rakna pa en ekonomisk utvardering for att jamfora en batteriin-
vestering med en investering i mer traditionella ndtkomponenter. Att
jamfora dessa tva direkt mot varandra har dock visat sig svart och inte
sa givande. Dels ar kostnaden for investeringar i traditionella tekniker
valdigt olika fran fall till fall da den bestar av mer an bara utrustningen,
dels tar en direkt jamforelse inte hansyn till tidsaspekten och vad sam-

héllet forlorar pa att utvecklingen stannar av i vantan pa natutbyggnad.

| den fallstudie som gjordes i projektet visade sig investeringskostnaden
i batteriet bli vasentligt hogre an kostnaden for kabeluppgraderingen.
Batteriet anvandes dock endast under ett mycket begransat antal tim-
mar per ar. Utnyttjandegraden var ca 5% av den totala kapaciteten i si-
muleringarna, vilken anvands for att avhjalpa spanningsproblematik i
natet under vinterhalvaret, perioden november till februari. Det betyder

att batteriet har kapacitet att anvandas till stodtjanster resterande tid.

En grov uppskattning av vad flexibilitet far kosta for att bli intressant
jamfért med en natuppgradering gjordes for ett av fallen. Kostnaden
for motsvarande natuppgradering var ca 3,8 kr/kWh'4 om den slogs ut
pa antalet anvanda timmar per ar, vilket indikerar att det skulle kunna bli
betydligt billigare att kopa en flexibilitetstjanst fran en marknad eller ett
externt batterilager om den i huvudsak finansieras med en annan in-
komstkalla. Som jamforelse kan namnas att kostnaden for ett batterila-
ger utslaget pa antal kWh som totalt kan cyklas i batteriet, den sa kalla-
de LCOST, eller Levelized cost of storage, ar ca 2-2,9 kr/kWh?s.

Slutsatsen blir darfér utifran detta och den tidigare norska studien’3 att
ett elnatsbolag som har problem under ett mindre antal timmar per ar
kan skjuta upp investeringskostnaden eller helt ersdtta den med att
kopa batteritjanster under dessa timmar for en brakdel av kostnaderna
jamfort med att investera i ny ledning. For att detta ska anvéndas av

natdgare maste dock lagar, reglering och affarsmodeller utvecklas.

14 Berdkning enligt kostnadsuppgifter fran Jamtkraft och studiens simuleringar.

15 Lazard (2018). Lazard's Levelized Cost of Storage Analysis 4.0, vaxelkurs 9,89 SEK/$
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Summering och framatblick

Sammanfattningsvis har batterilager en stor potential att kunna bidra pa
olika satt i elnatet. Detta har demonstrerats och testats i ett flertal pro-

jekt varlden 6ver, och batterilager kan pa vissa marknader konkurrera.

De framsta fordelarna med batterier ar en stor flexibilitet i placering,
storlek och flyttbarhet samt att de har sa manga anvandningsomraden.
Batterilosningar gar ofta ocksa betydligt fortare att fa pa plats an tradi-
tionell natutbyggnad och kan darfor bidra till att sékerstélla att den
elektrifiering som &r nodvandig for att klimatomstallningen och sam-

héllsutvecklingen inte hindras av langa tillstandsprocesser for elnat.

Det ar dock viktigt att inse att det inte alltid handlar om att stélla nya
tekniker mot traditionella elndtskomponenter, utan att se hur de kan
komplettera varandra. Aven med en stérre mangd batterier i elsystemet

kan fortsatta investeringar i natinfrastrukturen behdvas.

For att batterilager, nya tekniker och affarsmodeller som majliggor ett
mer effektivt utnyttjande av elnatet ska fa en chans att introduceras be-
hovs forutsattningar att konkurrera pa lika villkor med traditionella inve-
steringar. Har behovs bade mer fokus pa FoU, en modernare reglering
och lagstiftning som uppmuntrar effektivisering samt modiga personer

som tar ansvar for att driva samhéllsutvecklingen i en hallbar riktning.

Det internationella fornybarhetsorganet IRENA har identifierat
tre nyckelfaktorer for att fa till investeringar i stationéra bat-
terilager i storre skala. (1) Oka I6nsamheten genom att
reducera investeringskostnader och o6ka intékts-
strommar. (2) Anpassa lagstiftning och reglering.
(3) Fa till pilotprojekt och sprida kunskap’é. Dessa
faktorer stdammer val dverens med vad som fram-

kommit i denna studie.

16 IRENA (2019), Innovation landscape brief: Utility-scale batteries, International Renewable
Energy Agency, Abu Dabi



Bdittre affdarsmo-
deller, avtal och
marknadsplatser
bebovs.

Elndtsbolagen
bebover fa storre
incitament att
investera i alter-
nativa losningar.

Ytterligare fragor som identifierats som intressanta att utreda vidare i

detta projekt ar affarsmodeller, dgarskap, avtal och marknader. For att
ett elnatsbolag ska valja att kdpa in en tjanst fran en tredjepartsaktor

eller marknad behdver nagra saker atgérdas:

» Det maste ga att fa samma ersattning som for en egen investering,
vilket innebar att regleringen behdver ge avkastning aven pa andra

kostnader an pa kapitalinvesteringar.

e Alternativt behéver elndtsbolagen fa andra incitament till att minska
sina totala kostnader, exempelvis genom benchmark mot andra i
branschen i likhet med den norska modellen, eller genom att stélla

krav pa att utreda alternativ till natinvesteringar.

* Avtal maste finnas som sakerstéller att risken och kostnaden for even-
tuella avbrott pa grund av bristande leveranser hanteras och férdelas

pa ett acceptabelt satt for alla aktorer.

e For att 6ka majligheten att generera intékter for en batteridgare be-

hover batterier fa stérre mojligheter att delta pa olika marknader for

stodtjanster.
Placering? Uthallighet?
Brandrisk/krav?
Milje?

Avtal mot
tredjepart?

Leveranssdkerhet?

Hur fa betalt?
Regleringen?

Underhallskrav?

Vem ska aga?

Rollférdelning?
Mer komplext?

Batteri vs kabel ur nétigarens perspektiv
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