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Sammanfattning
Energilager har stor potential att bidra till ett hallbart energisystem. De nyttor som energilager tillfor

kan delas upp dels per tidsintervall som de tillfor nytta och dels per dgare av nyttorna. Dessa delas
ofta upp pa slutanvdndare, distributionsforetag, transmissionsféretag, systemansvarig och
elmarknaden.

Rapporten koncentreras runt elektrokemiska lager. Skalet ar att det dr inom detta teknikomrdade som
den sarklassigt storsta utvecklingen sker och det ar dven har man finner teknologier som lampar sig
for saval smaskaliga som storskaliga I6sningar. Det finns mycket som tyder pa att priset pa batterier
kommer fortsatta att falla. Priset pa litiumjonbatterier har minskat med 20 % per ar mycket tack vare
stora volymer till fordonsindustrin. Det dr dock vart att notera att litiumjonbatterier inte har nagra
skalfordelar, utan ett storskaligt batteri kostar ungefar lika mycket som ett litet batteri per
energienhet.

De svenska regelverken tillater elnatsforetag att dga energilager men de har vildigt begrdansade
mojligheter att anvanda det om det inte ar for det allra nddvandigaste for elndtsverksamheten, det
vill sdga for att tdacka natforluster eller att tillfalligt ersatta utebliven el vid elavbrott. For att
energilager framover ska kunna tankas bli en intressant affar som ger natdgaren storre mojligheter
behovs justeringar pa ett par stallen i Ellagen goras.

Natforetaget har dock mojligheten att kdpa tillampningen av ett energilager av en tredjepart. Denna
modell kan begrdnsas av att natforetaget inte far diskriminera kunder. Detta betyder att ett foretag
som opererar ett energilager maste betala samma nattariff och anslutningsavgift som andra kunder i
samma omrade. Om det finns flera kunder som har flexibla laster, men som inte sjalv handlar med el
kan dessa samlas ihop och hanteras av en Aggregator. Aggregatorn skulle kunna deltaga bade pa
spot- och balansmarknaden och gora arbitragevinster men i nuldget begransas dessa majligheter av
att det finns fa incitament for kunder att styra sina laster.

Rekommendationerna bygger pa slutsatserna att vardet av lokala energilager ar storst. Att priserna
dessutom faller snabbt och att de saknar skalférdelar motiverar ytterligare distribuerade lager hos
slutkonsument. Rapporten foreslar foljande atgarder:

* Gynna lagt effektuttag och sjalvkonsumtion

¢ Infor effektbaserad prissattning for slutkunder

* Etablera aggregator som en ny aktorsroll

¢ Stimulera forskning, utveckling och demonstration av energilager

e Tillat testomraden
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Bakgrund

Samordningsradet for smarta elnat har regeringens uppdrag att motivera, informera och planera for
smarta elndt, som bidrar till en effektivare och mer hallbar anviandning i det framtida
energisystemet. | december 2014 ska radet lamna ett forslag pa en nationell handlingsplan fran 2015
till 2030 for utvecklingen av smarta elnat.

Ett delomrade for vilket behovet av dtgarder kommer att bedémas inom ramen for handlingsplanen
ar energilagring som en del i energisystemet. Som underlag for en sadan bedémning behoévs en
kartlaggning och lattillganglig beskrivning av effekterna av gédllande lagstiftning for energilagring i
olika former, bade idag och framtiden.

Avsikten ar att arbetet ska utgora ett underlag fér radets handlingsplan inom omradet energilager.
Arbetet ska peka pa potentiella hinder och mdjligheter utifran gallande lagstiftning och
affairsmodeller for olika former av energilager som en del i energisystemet.

Syftet ar att kortfattat beskriva olika energilagers mojliga roller i energisystemet pa olika nivaer
(lokalt/centralt) och klargéra problemstéllningarna kring hur ramverk och affarslogik paverkar
energilagring. Potentiella hinder och mojligheter for energilagring ska belysas fér dagens och
framtidens system.
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Applikationer for energilager

Manga studier har gjorts om energilagers roll i energisystemet. Den mest genomgripande har utforts
av EPRI i USA som identifierat inte mindre an 21 olika nyttor som lager kan bidra med i
energisystemet. Man har dven berdknat vardet av dessa nyttor i form av ett berdknat varde per
energienhet och per effektenhet (EPRI, 2010). Det ar viktigt att papeka att berdkningarna av
nettovarden ar starkt beroende lokala férhallanden och darmed blir skillnaden mellan det storsta och
minsta berdknade vardet stort. Mest representativt ar vardena under Target, som avser ett
genomsnitt foér den bredare amerikanska marknaden. De hogre vardena kan sdgas galla vissa

nischmarknader eller vid gynnsamma férhallanden.

POWER CIRCLE

Value USD/kWh

Value USD/kW

Value Chain Benefit
Target High Target High
1 Power Quality 19 96 571 2854
End User 2  Power Reliability 47 234 537 2 686
3 : Retail TOU Energy Charges 377 1887 543 2714
4 Retail Demand Charges 142 708 459 2297
5 Voltage Support 9 45 24 119
6  Defer Distribution Investment 157 783 298 1491
7 Distribution Losses 3 15 5 23
8 VAR Support 4 22 17 83
Transmission 9 Transmission Congestion 38 191 368 1838
10  Transmission Access Charges 134 670 229 1145
11 Defer Transmission Investment 414 2 068 1074 5372
12 : Local Capacity 350 1750 670 3350
13 System Capacity 44 220 121 605
14  Renewable Energy Integration 104 520 311 1555
15 : Fast Regulation (1 hr) 1152 1705 1152 1705
16  Regulation (1 hr) 514 761 514 761
17  Regulation (15 min) 4084 6 845 1021 1711
18 : Spinning Reserves 80 400 110 550
19 i Non-Spinning Reserves 6 30 16 80
20 Black Start 28 140 54 270
21 Price Arbitrage 67 335 100 500

Figur 1: Applikationer Energilagers nyttor och vardering av dessa (EPRI, 2010, egen bearbetning)

Notera att nyttornas varden har férdelats mellan nytta for:

* Slutanvandare

* Distributionsforetag

* Transmissionsféretag

* Systemansvarig

e Elmarknad

Forutom identifieringen av nyttor som direkt kan éverforas till svenska forhallanden kan man se att

den storsta potentialen for olika aktorer utgors av:

* Forslutanvandare ar det besparingar pa effekt och energiavgifter som géller
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* For transmissions och distributionsforetag ar det mojligheten att avsta fran nyinvesteringar
* For systemoperatorer ar mojligheten till forstarkt lokal kapacitet
* For marknaden ar korttidsreglering (<15min) vardefullast

Man kan dven se att effekt generellt verkar ha hogre varde dn energi. Flera av faktorerna har dven
under gynnsamma forhallanden sa sma varden att man kan bortse fran dessa. Hit hor till exempel
minskade forluster. Integration av férnybar energi har man enbart sett som en systemnytta (EPRI,
2010). Men ett kommande exempel visar att energilager kan spela en avgorande roll for att klara att
anvanda all lokalproducerad el och inte sélja tillbaka pa natet.

En av de centrala mojligheterna med smarta elnat ar kopplat till mojligheterna att styra laster.
Energilager kan 6ppna helt nya mojligheter for laststyrning och detta har studerats speciellt
betrdffande Europa. | rapporten "Mapping Demand Response in Europe Today” (SEDC, 2014) har
forutsattningarna for laststyrning i de europeiska landerna granskats. | USA har anmarkningsvart
goda resultat uppnatts med laststyrning och man berdknar att de amerikanska konsumenterna tjanar
2 200 MUSD per ar genom att delta i laststyrning. Laststyrningen omfattar totalt cirka 30 000 MW for
hela landet och enbart PJM som ar TSO pa 6stkusten har éver 10 000 MW. Skalet till att laststyrning
varit sa framgangsrik i USA ar bland annat att man i manga fall har behallit den vertikala
integrationen eller att man i fallet med PJM som &r en balansansvarig TSO skapat mojlighet for
slutkunder att delta i balansmarknaden via aggregatorer s.k. Curtailment Service Providers (CSP). PIM
definierar CSP-rollen som den som ansvarar for laststyrning av elkunderna pa PJMs elmarknad. En
CSP kan vara allt ifran ett foretag som enbart fokuserar pa laststyrning till ett lokalt energibolag. CSP
identifierar mojligheterna for laststyrning hos kunderna och implementerar nédvandig utrustning
och system som gor det mojligt bade for kunderna och elmarknaden att hantera styrningen av
lasterna. Detta kraver dock att CSP har den lampliga operativa infrastrukturen som kravs samt full
forstaelse for elmarknadens regler och processer.

Darigenom finns det pd den amerikanska marknaden i manga fall direkt mojlighet att rakna hem
nyttan av laststyrning genom att man kan minska behovet av investering i toppkraft och aven dyr
drift av toppkraft.

| Europa har vi i huvudsak marknadsmodeller som innebar en separation av produktion, transmission
och distribution och foér att kunna nyttiggéra laststyrning pa konsumentniva kravs fungerande
marknadsmodeller.

SEDC (2014) har identifierat ett antal kritiska parametrar samt kartlagt i vilken utstrackning dagens
regelverk tillater aggregatorer att verka pa marknaden och diarmed ge mdjlighet for enskilda
konsumenter att fa nytta av insatser for laststyrning. Dessa parametrar ar i korthet:

1. Mojliggora for konsumenter att styra sin last: Regelverk kring laststyrning ser olika ut i olika
lander, i vissa lander ar det till och med olagligt medan i andra lander saknas tillgang till
tjansteleverantorer som mojliggor laststyrning for konsumenterna.

2. Programférklaring: Balansmarknaden maste folja med i utvecklingen, till exempel behdvs i
vissa lander nya regler for vem som far deltaga pa balansmarknaden eftersom reglerna i
nulaget forhindrar nya affairsmodeller.

3. Matning och kontroller: Regelverk for matning och kontroll finns dannu inte i vissa lander.
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4. Betalning och risker.

POWER CIRCLE

Ser man till hur landerna uppfyller dessa kriterier ser sammanfattningen ut som foljer:

2013

2014

Austria

Programs | Verification

Finance/risk|

Overall

Denmark
Finland

France

Switzerland Switzerland
Overall Score 31 34 29 42| 136 e 40 a2 43 46 171
Max. Score 75 75 75 75 300 Max. Score 75 75 75 75 300

Figur 2: Lander podngsatta efter hur deras regelverk uppfyller de olika kriterierna uppsatta av SEDC

Sverige har en vag att ga for att mojliggora for att slutkunder kan delta i marknaden och darmed fa
Okat varde av ett lokalt energilager. Man konstaterar att laststyrning och att aggregera last ar lagligt i
Sverige. Daremot finns det ett behov att tydligare definiera vilken roll och vilket ansvar som vilken
aktor bor ta, framforallt gdllande balansansvar. Detta skulle underldtta for aggregatorrollen och

samtidigt minska riskerna for de olika aktérerna pa marknaden (SEDC, 2014).

Rapporten foreslar dven att reglerna pa NordPool dndras for att medge kunddeltagande i marknaden
for kringtjanster for elnat. Laststyrning skulle inte klara av de produktkrav som finns fér primar-,

sekundar- och tertidrregleringen, eftersom allt for stora volymer kravs.
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Teknologier for energilager
| en sammanstallning fran SBC Energy Institute (2013) ges en god sammanfattning av vilka typer av

energilager som finns tillgangliga. | Figur 3 presenteras teknologierna och deras underliggande

tekniker.

MEKANISKT LAGER

VARMELAGER

ELEKTRISKT LAGER

ELEKTROKEMISKT
LAGER

KEMISKT LAGER

e Pumpkraft (PHS, Pumped hydro storage)
o Tryckluft (CAES, Compressed air energy storage)
e Svanghjul (FES, Flywheel energy storage)

¢ Vattenbaserat
e Saltbaserat (MSES, Molten-salt energy storage)
¢ Fasomvandlingsmaterial (PCM, Phase change material storage)

» Superkondensatorer (SC, Supercapacitors)
¢ Supraledande magneter (SMES, Superconduction magnetic energy
storage)

¢ Natrium-svavelbatterier (NaS)
e Litiumjonbatterier (Li-ion)
* Flodesbatterier (ex. VRB, Vanadium redox-flow batteries)

e Vatgas
¢ Syntetisk naturgas (SNG, Synthetic natural gas)
« Ovriga kemiska féreningar (ex. metanol, etanol, m.fl.)

Figur 3: Batterier och underliggande tekniker (SBC Energy Institute, 2013, egen bearbetning)

Varje teknologi begrdnsas av sin underliggande kemiska eller fysiska karaktar, vilket resulterar i

egenskaper som passar for olika applikationer. Dessa egenskaper &r framst effekt- och

energidensitet, livslangd/cykelliv, effektivitet samt responstid. Varje tekniks for- och nackdelar

sammanfattas i Figur 4, tillsammans med en summering av vilka applikationer som varje tekniks

egenskaper ar bast lampade for.

PUMPKRAFT (PHS)  Storskaligt, effektivt, Beroende av lamplig site Power fleet
kommersiellt och vatten, lag optimization, Black-start
energidensitet, services, Intermittent
miljopaverkan balancing
TRYCKLUFT (CAES) Kostnadseffektivt, Lag energidensitet, Power fleet
storskaligt, skalbart kraver upphettning av optimization, T&D
luft (naturgas), fa deferral, Black-start
naturliga utrymmen for services, Intermittent
lagring balancing
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Figur 4: Genomgang av teknologiers for- och nackdelar samt anvindningsomraden (SBC Energy Institute, 2013, egen
bearbetning)

I denna analys koncentreras diskussionen runt elektrokemiska lager sdsom exempelvis natrium-

svavelbatterier, litiumjonbatterier samt flédesbatterier. Skdlet ar att det ar inom detta teknikomrade

som den sarklassigt storsta utvecklingen sker och det ar dven har man finner teknologier som lampar

sig for saval smaskaliga som storskaliga I6sningar. Marknadsutvecklingen visar att av dessa

teknologier har litiumjonbatterier den sarklassigt stérsta marknadspotentialen. Jamfért med andra

elektrokemiska lagringsteknologier har litiumjonbatterier dven lagst omvandlingsforluster, vilket kan
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spela stor roll fér |dnsamheten i applikationer med méanga korta cykler. Aven bland 6vriga
teknologier finns intressanta tilldmpningar, men for manga av dem kravs betydande utveckling av
tekniken och/eller kraftiga reduktioner av kostnaden. Andra teknologier ar redan till viss del
kommersiella eller star i begrepp att bli, men beddms vara mindre intressanta for den svenska
marknaden eller intressanta endast for mindre nischer. Elektrokemiska lager bedéms vara den
teknologi som har bredast applikationsomrade, vara tillrackligt kommersiella och ha gynnsammast
kostnadsutveckling pa kort och medellang sikt samtidigt som de tekniska utmaningarna forefaller
vara hanterbara.

Foljande faktorer ar viktiga att beakta for de aktuella teknologierna:

* Teknikmognad: En ny teknologi har generellt en storre potential till forbattrade prestanda
och kostnader, men samtidigt en storre osdkerhet i kostnadsuppskattning.

¢ Skalbarhet: Har tekniken skalférdelar alltsa ger stérre anldaggningar en lagre specifik kostnad
per enhet. Detta ar av stor betydelse om man ska bedéma vem och hur investeringar
kommer att ske. Ett klassiskt exempel pa detta ar inom fornybar dar vindkraft har mycket
stora skalfordelar vilket driver utvecklingen mot stora turbiner och stora anlaggningar. For
solpaneler ar skalférdelen mycket liten, vilket innebér att en stor anldaggning producerar for
ndstan samma kostnad som en liten. Detta har lett till att en mycket stor andel av
investeringarna sker i relativt sma lokala anldggningar. En liknande utveckling kan forvantas
inom energilagringsomradet.

* Kostnadsutveckling: Har ar det mycket viktigt att se vilka teknologier som har skalfordelar i
produktion. Okade volymer leder ofelbart till Idgre kostnader och i manga fall s3 ar det inte
tillampningar inom smarta elnadt som i dagslaget driver volymer utan helt andra tillampningar
som elfordon.

* Marknadsutveckling: Hur kommer marknaden att utvecklas for olika batteriteknologier da
det galler elektriska lager for smarta nattillampningar.

Teknikmognad har beskrivits i manga dokument. Ett exempel ar IEAs “Technology Roadmap for
Energy Storage” (2014) dar Figur 5 presenteras.

4 Flow batteries
Flywheel (high speed) @ ™ ""*rgyL‘lfhlum-based batteries
= i i y Mottenisak 0 Flywheel (low speed)
= Superconducting magnetic _ Supercapacitor
?? energy storage (SMES) g Ice storage (), Sodium-sulphur (Na$) batteries
s N
£ D Adiabatic CAES \\
§ Hydrogen Q Q Compressed air energy storage (CAES)
x V4 \\\
g g Synthetic natural gas Residential hot water |_}
g / heaters with storage _ Underground thermal
3 /& Thermochemical Jnerey i )
£ Cold water storage ‘Wi,
S8 ) Pit storage
o
©
o
Pumped Storage Hydropower (PSH)‘OS:”"’::&—::,,:‘
>
Research and development Demonstration and deployment Commercialisation
Current maturity level
@ Electricity storage Thermal storage

Figur 5: Teknikmognad for olika energilagringsteknologier (IEA, 2014)
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Det finns dock ett problem med denna typ av analys da den helt utgar fran mognadsgrad inom
tillampningar for smarta elnat. Det leder exempelvis till att litiumjonbatterier beskrivs som en relativt
omogen teknik i jamforelse med NaS-batterier. Verkligheten ar att litiumjonbatterier utanfér smarta
elnat har en mycket stor kommersiell marknad med mycket stora produktionsvolymer, medan NaS-
batterier fortfarande bara kan hittas i demonstrationsprojekt och tillverkningen ar mycket
begransad. Denna faktor har sedan stor betydelse om man ser till kostnadsutveckling for olika
teknologier.

Med skalbarhet menas att for vissa teknologier innebar 6kad enhetsstorlek att kostnaden per enhet
sjunker. Detta ar fallet for bland annat vindkraft dar en stor vindturbin har en betydligt lagre kostnad
per kW an en liten vindturbin. Det kan for vindturbiner handla om 5-10 ganger lagre kostnad for en
MW-klass-turbin an en kW-klass-turbin. Aven fér energilager kan man se att olika teknologier
uppvisar skillnader i skalbarhet.

En studie fran EPRI (2010) visar bland annat att vissa teknologier i princip endast passar i storskaliga
tilldmpningar medan andra teknologier kan upptrdda inom flera storlekssegment. Av speciellt
intresse ar litiumjonbatterier som finns dels i smaskaligt utférande (2-10 kW), dels i mellanstort
utférande (50-100 kW) och slutligen i stort utférande (1-10 MW). Av Figur 6 framgar att det ar stor
kostnadsspridning samt att de mellanstora anldggningarna forefaller nad den lagsta kostnaden. Men
framfor allt ar det liten skillnad i specifik kostnad vid olika anldggningsstorlek. Forklaringen ar att
dven de sma anlaggningarna ar uppbyggda av ett stort antal sma battericeller och i dagslaget ar
dessutom de riktigt sma cellerna billigast per kWh da de tillverkas i mycket stora serier. Mer om
detta i avsnittet om kostnader.

BULK ENERGY STORAGE SUBSTATION/ FEEDER GRID END-OF LINE GRID AND END-USER
SUPPORT ENERGY MANAGEMENT

Technology Type for Specific System Sizes Vs LCOE ($/MWh)
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Figur 6: Kostnadsspridning (LCOE) for olika storlekar pa energilager (EPRI, 2013)

For lokala energilager anvands i stort sett uteslutande litiumjonbatterier. Kostnadsutvecklingen for
dessa batterier har dven varit mycket gynnsam och i sjdlva verket har kostnaderna minskat snabbare
dn man tidigare rdknade med. Skalet till detta ar att tillverkningsvolymerna som drivs av andra
tilldmpningar som béarbara datorer, telefoner och elfordon, har 6kat mycket snabbt.
Kostnadssankningarna har hittills framfor allt drivits av 6kade volymer pa samma satt som vi sett
hadnda for solpaneler. Priserna har i bada fallen minskat med ca 20 % per ar, vilket illustreras i Figur 7.
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Figur 7: Kostnadsutvecklingen for Litiumjonbatterier och solceller (Liebreich, Bloomberg New Energy Finance, 2013)

Det dr en utmaning att forutsdga den framtida utvecklingen. Det sdkraste svaret kan man fa genom
att studera de forutsdgelser som gors for fordonsbatterier, som har mycket stora likheter med
batterier for hemmet i storlek och prestanda.

Figur 8 visar den forvantade prisutvecklingen for fordonsbatterier som gjorts av flera aktorer. Det ger
ett gott underlag fér antagandena om utveckling av batterilager for hembruk. Av denna figur framgar
att utvecklingen mot lagre priser inte kommer att upphdra 2016 utan tviartom fortsitta mot
ytterligare prissankningar.

Cost predictions for full automotive Li-ion packs
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Figur 8: Kostnadsprognos for Litiumjonbatterier till elbilar (sammanstéllning av V. Muenzel for Business Spectator, 2014)

Den faktiska kostnadsutvecklingen for batterier till elfordon har snarast varit annu gynnsammare an
berdknat. Ett exempel ar att Nissan nyligen gick ut och erbjuder ersattningsbatterier till sin elbil LEAF
for 5 500 USD. Batteriet ar pa 24 kWh och priset motsvarar saledes en batterikostnad pa endast 230
USD/kWh. Detta ar vasentligt under dagens marknadspris men kan férklaras av att
utbytesmarknaden ligger cirka 5 ar fram i tiden (batterierna i bilarna har en garanti pa 8 ar) och priset
har darfér anpassats till forvantat pris snarare an aktuellt dagspris. Men det ger stod for att man
inom branschen tror pa kraftiga prissankningar. Det finns dven andra biltillverkare som annonserat
kostnader for utbytesbatterier i niva med de priser Nissan erbjuder.

Dessa priser avser enbart batteripaketet och for ett hemlagringssystem tillkommer kostnader for
omformare, automatik m.m. En avgorande skillnad, jamfért med batteripaket for fordon, ar dock att
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ett batteripaket for lagring i hemmet eller i storre fastigheter inte behdver uppfylla samma tuffa krav
som finns inom fordonsindustrin. Det galler exempelvis krav pa vibrationer, korrosion,
temperaturtalighet med mera. Sammantaget bor priset for ett batteripaket for lagringsapplikationer i
hemmet vara lagre dn motsvarande paket for fordon. En enkel tumregel for att uppskatta hela
systempriset for ett hemlagringssystem inklusive kringutrustning ar att dubbla batteripriset. |
fastigheter dar en solcellsanldggning finns installerad, finns redan viss kringutrustning som
batterilagret kan anvanda. Detta innebér att dessa fastigheter sannolikt kan na lagre priser, vilket gor
det sannolikt, dven av andra skél, att det &r i dessa fastigheter som man férst kommer att fa se
lagringssystem i skarp drift.

Figur 9 illustrerar faktisk och férvantad kostnadsutveckling per kWh foér ett komplett system for
smaskalig lagring i hemmet (EuPD Research, 2013). Kurvan visar att det finns en viss eftersldapning i
kostnad jamfoért med batterier for fordon som i dag kostar ungefar 400 €/kWh och ett komplett
system borde alltsa i dag kosta 800 €/kWh. Det ar det pris man férvantar sig for hemlagringssystem
ar 2016 vilket ar en rimlig efterslapning givet att det annu handlar om relativt sma volymer for
hemlagringssystem. Man kan déarfor forvanta sig att hemlagringssystem kommer att fortsdtta att
sjunka med cirka 20 % per ar dven bortom 2016 och det skulle innebéra ett pris pa under 400 €/kWh
ar 2020.

Source: EuPD Research 2013

Current storage system and price forecast: 6 kWh Lithium-lon-Storage solution
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Figur 9: Prognos for pris pa Litiumjonbatterier (EuPD Research, 2013)

Energilager far en 6kad roll i energisystemet. De framsta skélen till detta ar:

e Okad andel variabel kraftproduktion

e Okad handel med el ger 6kad variabilitet

* Forandringar i férbrukningsmonster t.ex. genom introduktion av elfordon som skapar saval
mojligheter som utmaningar for elsystemet.

Energilager har lange omtalats som nyckelkomponent i energisystemet, men hittills har mycket
begransade investeringar gjorts, framfor allt i elektriska energilager. Skdlen har framst varit hoga
kostnader.
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Men nu haller det pa att hdnda saker och enligt vissa utredningsinstitut har tiden kommit for
storskalig implementering av elektriska energilager. Enligt en nyligen genomférd marknadsanalys av
IHS (2013) kommer marknaden formligen explodera och ar 2017 kommer 6 GW energilager
installeras arligen, en siffra som kommer att dka till 40 GW till ar 2022. Detta kan jamféras med en
installationstakt pa 0,34 GW per ar 2012 och 2013.

Men aven andra marknadsanalytiker tror pa en kraftig 6kning av energilager. Navigant Research
skriver i en studie fran 2014 om battericeller for ”Utility-Scale Storage” och den férvantade tillvaxten
ar imponerande 63 % per ar. Figur 10 visar den arliga marknaden for batterilager, som spas uppga till
omkring 18 miljarder USD ar 2023.
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Figur 10: Arlig intikt av batterier for olika applikationer, uppdelat per region (Navigant Research, 2014)

| tidigare kapitel har det konstaterats att litiumjonbatterier forvantas dominera marknaden for
elektrokemiska energilager, framfor allt i hemmilj6, och det kan darfor vara intressant att titta lite
framat pa vilken utveckling man kan se forutom de rena kostnadssankningar som drivs av 6kade
produktionsvolymer. Marknaden drivs i 6kad grad av de 6kade behoven fran elfordon och det ar
darfor relevant att titta pa den forvantade teknikutvecklingen inom denna sektor.

De stora tillverkarna av batterier och elfordon har publicerat planer pa batteriutveckling som ger en
god inblick i de narmaste arens utveckling. Ett exempel pa dessa planer &r fran Samsung SDI som i
dag ar varldens storsta tillverkare av litiumjonbatterier. De rdknar med att redan ar 2019 kunna
tillverka batterier med en energitiathet pa 250 Wh/kg, nagot som skulle ge en elbil en rackvidd pa 300
km (Samsung SDI, 2012).

Aven andra tillverkare som sydkoreanska LG Chem har annonserat att man redan 2016 kommer med
en ny generation litiumjonbatterier med fordubblad energitdthet och halverad kostnad.

Sammanfattningsvis ar det mycket troligt att det inte kommer att ske nagra tekniska revolutioner for
litiumjonbatterier de narmaste fem aren. Daremot tyder mycket pa att priserna kommer att falla
kraftigt ned mot under 200 USD/kWh samtidigt som energitdatheten kommer att fordubblas.
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Regelverk for energilager

Grundprincipen for en elndtsverksamhet ar enligt ellagen att stélla elektriska starkstromsledningar
till férfogande for overforing av el. Men for att gora detta pa ett sdkert och langsiktigt satt behover
natverksamheten dven innebara en del andra aktiviteter.

“Till ndtverksamhet h6r ocksd projektering, byggande och underhdll av anldggningar, métningar och
berikning av éverférd effekt och energi samt annan verksamhet som behévs fér att éverféra el pd
det elektriska ndtet.” (Ellagen 1. Kap 48§)

| begreppet “annan verksamhet” skulle ddrmed energilager kunna inga, vilket betyder att elndtsagare
far anvdnda energilager om det behdvs for att driva elndtet. En utmaning som da foljer ar det faktum
att elnatsdgare inte far bedriva produktion eller handel med el. Detta innebéar alltsa att el till
energilagret inte skulle fa képas. Det finns tva undantag som tillater natdgare att producera el och
det & om produktionen uteslutande ar avsedd att tdcka natforluster eller om produktionen sker
tillfalligt i syftet att ersdtta utebliven el vid elavbrott. Det finns dven tva undantag som tillater
natagare att handla med el, och det & om handel av el sker for att tdcka natforluster eller om en
flaskhals uppstar och ett “motkdp” kravs. Motkopet innebar att ndtinnehavaren skapar utrymme foér
overforingen genom att forma nagon annan som ar ansluten till natet att éka sin inmatning eller
minska sitt uttag. Det framgar inte av ellagen om handeln, produktionen eller motképet maste goras
vid samma tidpunkt som elen anvands for att tacka natférlusterna.

Aven om sjilva lagringen inte nédvindigtvis ger nadgra minskningar i elférluster, p& grund av
omvandlingsforluster, kan kostnaderna for att tdcka upp forlusterna bli mindre. Vart att notera ar att
en minskning av driftskostnader skulle kunna leda till minskning av intaktsramen, vilket inte ar
detsamma som att en forbattring av natbolagets ekonomi (Elforsk, 2012). N&atdgare som ager
energilager behdver inte skatta pa eventuella férluster som uppstar i samband med omvandling och
anvandning av energilagret.

Sammanfattningsvis innebar detta regelverk att den som bedriver elndtsverksamhet far dga ett
energilager men har valdigt begransade mojligheter att anvdnda det om det inte ar for det allra
nodvandigaste for elndtsverksamheten, det vill sdga for att tdcka natforluster eller att tillfalligt
ersatta utebliven el vid elavbrott. Detta innebar att ett svenskt natféretag som ager ett energilager
bara kan tillgodordkna sig vissa av lagrets potentiella nyttor, vilket sannolikt inte &r tillrdackligt for att
energilagret ska vara en intressant affar.

For att energilager framover ska kunna tankas bli en affir som ger natdgaren storre maojligheter
behovs justeringar pa ett par stéllen i Ellagen goéras. Dels behodver natagaren fa tillgodorédkna sig delar
av investeringen i kapitalbasen. Sedan behdver mojligheten for fler anvandningsomraden 6ppnas,
detta genom att regeln om handel med el och egen produktion av el inte ska begransas till att enbart
tacka natforluster eller tacka upp for elavbrott.

Om inte elnatsforetaget sjalv dger det energilager som ska anvandas for att effektivisera
natverksamheten kan natdgaren kopa tillampningen fran en tredjepartsaktér som dger energilagret.
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Detta kops dd som tjanster och kostnaderna far rdaknas in som driftskostnader for natféretaget och
ingar i deras intdktsram.

| det fallet att aktdren som séljer nattjansten inte ar balansansvarig och séljer elen till slutanvandare
behdvs avtal med en balansansvarig. Vart att notera ar att om foretaget som dger energilagret dven
forbrukar el sa kommer energiskatten till pa all el som lagras, samt pa forlusterna i omvandlingen till
och fran lagret. Liksom vid egen mikroproduktion av el, finns ingen magjlighet till nettodebitering.
Denna modell kan begrdansas nagot av att natféretaget inte far diskriminera kunder. Detta betyder
att ett foretag som opererar ett energilager maste betala samma néttariff och anslutningsavgift som
andra kunder i samma omrade (Elforsk, 2012). Detta betyder att de betalar nattariff for
distributionen av el till energilagret och inte far tillbaka kostnaden nar de séljer elen. Pa sa satt blir
nattariffen enbart en kostnad som den som opererar energilagret behdver tacka med intdkterna
genom andra applikationer.

Om det finns flera kunder som har flexibla laster, men som inte sjalv handlar med el kan dessa
samlas ihop och hanteras av en Aggregator. Aven flexibel sméaskalig produktion sdsom solkraft eller
vindkraft inkluderas i denna sortens handel, samt den flexibla last och produktion som ett
energilager innebar. Aggregatorn skulle kunna deltaga bade pa spot- och balansmarknaden och gora
arbitragevinster genom att utnyttja de prisvariationer som finns.

Det finns en utmaning som tillkommer med aggregatorrollen, eftersom den berér bade spot- och
balansmarknaden. Om en aggregator vid forsaljning lagger ett bud pa spotmarknaden och det blir
accepterat kommer de aggregerade lasterna att minska enligt budet. Kunderna med de flexibla
lasterna koper dock sin el fran en elleverantér som har balansansvar, som i sin tur da kommer fa en
avvikelse jamfért med prognosen. Vid ett sadant tillfdlle kommer elleverantéren att behova ersatta
Svenska Kraftnat for det underskott som skapas i forbrukning, och straffas pa sa satt av att de flexibla
lasterna styrs med kort varsel.

En anledning till att fler kunder inte styr sina laster i idag ar att det i de flesta fall inte I6nar sig att
sanka sitt effektuttag. Om ndgra kunder inom ett omrade trots det skulle vilja styra sina laster mot
mindre effektuttag begransas detta av att elndtsforetaget inte far behandla kunder olika och kan
darfor inte tillata enbart ndgra kunder att ha effektbaserad prissattning.

Ett mycket stort antal studier har gjorts for att pavisa vdardet av elektriska energilager och
genomgadende pdpekar man den 6kade roll som elektriska energilager har i ett elproduktionssystem
med Okad andel férnybar energi. Med den bakgrunden ar det slaende hur fa faktiska initiativ som
tagits for att stimulera inférandet av energilager. | manga fall ar regelverken direkt hdmmande for
energilager. Det galler exempelvis det faktum att det finns begrdansningar i mojligheterna att ens aga
energilager for TSO:er och framfoér allt DSO:er.

En studie nyligen genomford i Storbritannien har pa ett fortjanstfullt satt tagit upp det faktum att
energilager, till skillnad mot foérnybar energi inte far nagot som helst stéd. Darfér har man som en av
sina viktiga rekommendationer papekat att energilager betraffande stodsystem bor “behandlas
minst lika formanligt som fornybar energi”. Man har ingen fardig rekommendation for hur det ska ga
till, men har gjort sammanstallningen i Figur 11 6ver vad som faktiskt har implementerats i varlden
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betrdffande direkta stodsystem. Det kan konstateras att fa lander hittills har tagit nagra konkreta

steg mot att stddja energilager.

POWER CIRCLE

Action Timescale
California State mandate for utilities to procure 1325 MW of Announced October 2013
storage by 2020
Puerto Rico  New renewable generation must include 30% of Announced December 2013
capacity as storage
Japan Government subsidies for homeowners and Announced in March 2014, aiming for 100 MW to be
companies to install batteries and solar, installed in 2014, representing $98 million
paying for up to 2/3 of the purchase price
China The current Five Year Plan forecasts 25 GW of Announced October 2011

South Korea

storage for windpower

Revision of electricity rates to encourage storage

Announced September 2013. If necessary energy
storage mandates will be implemented

Germany Subsidy for 30% cost of storage associated with PV Announced May 2013, total subsidy €25 million
ENWG removes network usage fees for new storage
Italy 75 MW of batteries for use in transmission and TSO and DSO authorised to use batteries under certain

distribution by 2015

conditions

Figur 11 Olika landers policys, mandat och incitament for att 6ka antalet energilagringsprojekt (The Electricity Storage
Network, 2014)

Nedan foljer en narmare genomgang av nagra av dessa marknader som bakgrund till

rekommendationer for Sverige.

| Kalifornien har ansvaret lagts pa kraftbolagen att se till att det till 2020 installeras 1 325 MW
lagringskapacitet. Vart att notera ar att kravet bara uttryckts i effekt. Det finns saledes inget krav pa
energilagringsformaga. Skdlet sags vara att kraftbolagen sjdlva boér inse hur stor energi man ska
installera for att lagren ska skapa verklig systemnytta. Daremot finns en mycket utférlig rapport fran
EPRI (2013) som bakgrund till beslutet. En slutsats i den rapporten ar att det generellt ar mest
intressant med energilager for effektbalansering vilket kan ha paverkat utformningen av systemet.

Det ar tydligt att det finns ett betydande industriellt intresse fér energilager i Kalifornien. Det ar
namligen hemmaplan for elbilstillverkaren Tesla med huvuddgaren Elon Musk som tillika ar
styrelseordférande i SolarCity, USA:s storsta aktor inom solenergi. Tesla har i samband med planerna
pa att bygga tva stora batterifabriker i USA deklarerat att man dven kommer att satsa pa marknaden
for stationar lagring. Mer om detta i avsnittet om Japan.

Kalifornien har sedan 2001 haft incitamentprogram for egenproduktion av el som kallas "The Self
Generation Incentive Program”. Programmet, med huvudsyfte att bidra till minskat utslapp av
vaxthusgaser, dr nu inne i en forlangd fas mellan 2011 och 2015. Programmets arliga budget ar pa 77
MUSD och ska fordelas med 75 % till fornybara energislag och nya teknologier och 25 % till
konventionell kraftvarmeteknologi. Sedan 2014 ingar &ven energilagring i programmet och
incitament pa 1,62 USD/W utgar till den som ”producerar” el via sitt energilager. Om energilagret ar

tillverkat i Kalifornien utokas incitamenten med 20 % (Self-Generation Incentive Program, 2014).

| Japan infordes sa sent som mars 2014 ett stodsystem som ar direkt riktad mot litiumjonbatterier pa
minst 1 kWh i hemmiljo. Bakgrunden ar de cirkulerande avbrott som férekom efter Fukushima och
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som skapade ett akut behov av reservkraft i hemmen. Manga manniskor sag sig tvungna att investera
i energi och staten bidrar med detta stodsystem delvis for att ldtta denna ekonomiska borda. Darfor
nagra anmarkningsvarda punkter i programmet:

*  Stodnivan ar anmarkningsvart hog 2/3 av priset

*  Programmet riktar sig direkt till litiumjonbatterier och mot slutanvandare

*  Mycket kort program, medel ar bara anslagna for 2014 och programmet ar begransat till 10
miljarder yen eller cirka 700 MSEK

Satsningen géller litiumjonbatterier tillsammans med mikroproduktion av solel.

Samtidigt storsatsar Panasonic pa en batterifabrik, sa kallad ”"Gigafactory”, i USA tillsammans med
Tesla. Enligt 6verenskommelsen ska Panasonic tillverka cylindriska litiumjonceller som Tesla sedan
ska montera ihop till moduler och huvudsakligen anvdnda i sina eldrivna bilar.

Ambitionerna for ”Gigafactory” ar klart spektakuldra och innefattar dven stationar lagring. Enligt
planerna ska fabriken kunna tillverka 35 GWh battericeller och 50 GWh batteripaket per ar fran och
med ar 2020. Fabriken kommer att sysselsdtta 6500 personer. Vart att notera ar att
produktionskapaciteten ar i paritet med den totala produktionskapaciteten i varlden idag. Men Tesla
och Panasonic ar inte ensamma om att planera for stora produktionsdkningar, flera konkurrenter har
liknande ambitioner.

Det finns mycket som tyder pa att det japanska stodprogrammet for energilagring i hemmet ar direkt
riktat mot att stodja de japanska batteritillverkarna i deras satsning pa att ta ett grepp pa marknaden
for stationar lagring i USA och sedan globalt.

| flera lander och omraden med stor andel elproduktion med lokala solpaneler har man
uppmarksammat den roll lokala elektriska lager kan komma att spela tillsammans med dessa.
Kombinationen av lokal elproduktion och lokal lagring I6ser manga av problemen med variabiliteten i
elproduktionen. Det man framst siktar in sig pa ar att en storre andel av den el som produceras lokalt
dven ska forbrukas lokalt. Med ett dygnslager kan andelen lokalproducerad el 6kas vasentligt.

For att stimulera till installation av lokala energilager har man i Tyskland infort ett stédsystem for
lokala energilager dar man far 30 % subvention upp till nivan 3000 €. Syftet med det tyska stodet till
energilager forefaller vara att 6ka sjalvkonsumtionen. Genom att Tyskland har mycket generdsa feed-
in-tariffer kan staten “tjana igen” en del av stdodet via minskade kostnader fér feed-in-tarifferna. Den
Okade sjalvkonsumtion som batterilagret medger leder till minskad utmatning av el till elnatet, med
farre producerade kWh som kan tillgodorédkna sig feed-in-tariffen som féljd.

Berakningar visar att med ett mattligt stort batterilager kan sjalvkonsumtionen 6ka fran cirka 30 % av
energianvandningen till runt 60 % av energianvandningen.
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It comes down to the right kind of storage
Delayed utilization of solar power relieves electricity grids

Conventional storage

midday production peak

maximum feed-in is fed into the grid

to gri

charging until 3
battery is full ~
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|
-60% charging during periods
of high electricity
production
l reduced feedin
toaqrid

in Euro

6.000 | 3 %@!

~

decreased feed-in capaci

Increases local ur’l:tﬂupplcttvy \
by 66%

Electricity supply 4-person household

Figur 12: Energilagring i hemmet (BSW, 2013)

Aven foér den enskilde konsumenten ar det mer |dnsamt att konsumera den lokalproducerade elen
lokalt d@ man slipper betala natavgift och skatter. For tyska forhallanden ar det med dagens
stodsystem och dagens kostnader for batterisystem l6nsamt att installera batterisystem tillsammans
med solpaneler.

En intressant sammanstallning av forvantad utveckling av kostnad for el fran néatet, solpaneler och
batterilager visar foljande:

Source: EuPD Research 2013
LCOE vs. Electricity Price
0,70 €

T1-> ,Grid Parity”
T2 -> Self consumptions is better than feed-in
T3 -> Storage pays off

0,50 € \ T4 -> Storage pays off without support scheme
040€ ~ \\
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0,60 €

2
AE]
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FIT ~—Electricity Pricec ~—LCOEPV ——LCOE PV + Storage ~——LCOE PV + Storage (65% available )

Figur 13: Elprisets paverkan pa LCEO for PV och energilager (EuPD Research, 2013)

Notera att med den kostnadsutveckling som man haft pa solgenererad el sa intraffade “grid parity” i
Tyskland under 2011 (T1) och kort darefter blev det mer [6nsamt att anvdanda all egenproducerad el i
stallet for att sdlja tillbaka till natet (T2). | slutet av 2014 berdknas det bli l6nsamt med eget
batterilager med gallande stodsystem (T3) och kostnader for batterilager och redan i slutet av 2016
skulle batterilager vara l6nsamma utan stod (T4). Tanken med det tyska systemet &r saledes att
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skynda pa utvecklingen med lokala batterilager men att stodsystemet ska kunna avvecklas inom
nagra ar.

Stodsystemet i Tyskland infordes 2013 och har gett en omedelbar effekt pa forsaljningen av
batterisystem. Under 2013 saldes batterisystem med en total lagringskapacitet pa knappt 50 000
kWh, férdelat pa ca 6 000 system. Tyskland leder darmed den globala utvecklingen av lokala
batterilager. Den lilla nedgang som prognostiseras 2014 ar baserad pa att installationer av solpaneler
sannolikt minskar nagot till foljd av en kraftig sankning av feed-in-tariffen. Med batterilager blir feed-
in-tariffen mindre viktig men utvecklingen av det totala elpriset for konsumenter ar fortsatt en

nyckelfaktor.
Demand Storage Germany | Capacity (kWh & Number) Source: EuPD Research 2013 number
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Figur 14: Pris pa energilagring och utveckling av efterfragan i Tyskland (EuPD Research, 2013)

Marknadsprognoserna langre fram i tiden pekar pad en mycket kraftig 6kning som aven innefattar
existerande solcellsanldggningar. Observera att siffrorna avser den arliga marknaden och inte
ackumulerad marknad, som 2020 berdknas vara ca 500 000 enheter.

Source: EuPD Research
Market Development Storage |
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Figur 15: Marknadens utveckling for energilagring (EuDP Research, 2013)
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Storbritannien har gjort en rapport om det framtida energisystemet, "Pathways for energy storage in
the UK”, som &r intressant for Sverige (Centre for Low Carbon Future 2050, 2012). Man pekar mycket
tydligt ut en samverkan mellan el och virmelager som ett vinnande koncept. Rapporten visar pa ett
tydligt scenario som innehaller ”Electrification of Heat” det vill sdga att man gor en kraftig satsning
pa att dverga fran gas till el fér uppvarmning.

Trenderna pekar pa att andelen hushall med elektrisk uppvarmning i UK kommer att ligga mellan 13
och 20 %, och kommer 6ka annu mer under de kommande 30 aren. Ar 2030 kommer andelen ligga
mellan 18 och 33 % och ar 2050 anda upp till 100 %, beroende pa scenario.

Det intressanta ar att man for detta scenario ser att varmelagring far en central roll for att klara
systemet. Forfattarna rdknar med att om 10 miljoner hushall byter ut sina oljepannor till
luftvarmepumpar (5 kWe peak load) skulle detta skapa en ytterligare efterfragan pa el pa ca 50 GW.
Men genom att pa detta satt kombinera elektrifiering av virmesystemet med varmepumpar med
lokala varmelager s& kan mellan 70 — 90 % av 6kningen av effekttoppen undvikas. Oversatt till
svenska forhallanden dar det redan finns en stor installerad bas av vatskeburna varmepumpar skulle
det innebdra att tillskottet till toppeffektbehovet i stort sett skulle kunna elimineras.

Det konstateras att energilager far en 6kad betydelse for energisystemet men foreslas egentligen
inga speciella regelsystem for att stodja energilager forutom att ge incitament foér att kapa
effekttoppar. Samtidigt ar det 6nskvart med mekanismer som gor det mojligt att ta tillvara flera
nyttor for att 6ka vardet av lager (Centre for Low Carbon Future 2050, 2012).

En analys till Carbon trust berdknar att energilager kan ha en avgorande roll i elsystemet ar 2030,
dven i jamforelse med back-up-generatorer och storre flexibla laster (Imperial College, 2012). Nyttan
med energilager finns genom hela vardekedjan fran generering, transmission och distribution och det
kommer darfér bli en utmaning att hitta en specifik del av vardekedjan att uppna tillrdcklig
avkastning pa en investering i energilager.

| rapporten ”Strategic value of the Role and Value of Energy Storage Systems in the UK Low Carbon
Energy Future” finns ett intressant diagram som visar att det storsta vardet hos energilager ligger i
korttidslager framfor allt pa distribuerad niva (Energy Future Lab Imperial College London, 2012).

35
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Figur 16: Virdet av energilager i forhallande till lagringstiden (Energy Future Lab Imperial College London, 2012)
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| Italien ger man fran reglermyndigheten AEEG stdd till energilager pa tre satt:

1) Man har i ett speciellt direktiv gett saval TSO:er som DSO:er ritt att dga och operera
energilager (Legislative Decree 01.06.2011, n. 93)

2) Man ger 2% extra WACC under 12 ar till energilagringsprojekt (ARG/elt Deliberation
n.199/11, 29.12.2011)

3) Man ger speciellt stod till pilotprojekt (ARG/elt Deliberation n.288/12, 12.07.2012 (“Energy
Intensive” och ARG/elt Deliberation n. 43/13, 12.01.2013 (“Power Intensive”))

Alla stod gar till TSO och DSO och inget stdd finns fér energilager hos slutanvdndare. Detta har dven
resulterat i ett antal pilotprojekt.

Ett exempel pa pilotprojekt dr det som NEC Corporation driver i sédra Italien dar ett 2 MWh
litiumjonbatteri testas pa distributionsnatsniva. Syftet ar att utféra test av flera applikationer sdsom
att kapa effekttoppar, energibalans, elkvalité, spanningsreglering och frekvensreglering. Ytterligare
ett liknande pilotprojekt genomférs med batterileverantéren Saft dar ett batteri med 2 MW/1 MWh
kapacitet ska testas i ett distributionsnat.

Transmissionsbolaget Terna har baserat pa pilotprojekten beslutat att ga vidare med investeringar i
batterilager och man investerade under 2013 cirka 13 M€ i batterilager och planerar 2014 att
investera ytterligare 120 M€. Huvuddelen av investeringar dr baserade pa litiumjonbatterier. De
totala investeringsplanerna omfattar 300 M€ och man projekterar dven ett 300 MW lager fér 1000
M€ i sddra Italien.

Enligt ett nytt regelverk (AEEG’s 613/2013/R) ska energilager ses som produktionsanldggningar, men
transmissionsbolaget Terna ar undantaget och far darfér dga lager. Utvecklingen i Italien gar darfor
till skillnad mot de flesta andra marknader mot stora batterilager i transmissionsnatet och Terna kan i
dag sdgas vara ledande inom omradet stora batterilager.

Till detta ska ldggas att Terna har ett separat bolag som arbetar med kommersialisering av
energiteknik inte minst energilager. Man kan alltsa dven i detta fall se direkta kopplingar mellan
regelverk, stod och kommersialisering inom det egna landet.

En marknadsbeddmning av Business Integration Partners (2013) sammanfattar marknaden for
energilager i Italien:

* Marknadspotentialen for elektriska lager ar ndra 9 GWh till 2020, att jamféra med
marknaden generellt for lager som uppskattas till 27 GWh.

e Ar 2018 kommer kostnaden for teknologin na break-even (400 €/kWh) i applikationer for
distributionsnat.

* Investerare kommer att investera mer dn 2 miljarder Euro i elsystemet, men kommer krédva
klara regelverk

* Natparitet ndarmar sig for sol- och vindkraft och installationer av detsamma férvantas véxa
med 150 % till 2020. Detta kommer att innebara stora pafrestningar pa elndten om det inte
finns tillrackligt med energilager som bidrar med balansering.

* Elektrokemiska batterier forvantas vara den basta l6sningen att hantera sdkerhet och
minimera forluster.
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Man kan notera att Italien fortsatt ser ut att vara en stor marknad for energilager och att man ser

elektrokemiska lager som den mest intressanta teknologin.

| Figur 17 finns uppgifter pa vilket systempris for ett batterilager som kravs for att na I6nsamhet i
olika applikationer och segment. Det bor papekas att det géller pa den italienska marknaden med de

regelverk och undantag som idag finns dar.

Congestion relief 6 MW — 100 MW 3300 MWh 264 €/kWh
TSO RES Integration 2 MW -50 MW 1 800 MWh 360 €/kWh
TSO Ancillary Services 1 MW -50 MW 5910 MWh 295 €/kWh
Traditional TPP Dispatching 10 MW - 100 MW 2 900 MWh 215 €/kWh
Generation
Traditional TPP Optimization 100 kW — 100 MW 8 700 MWh 56 €/kWh
Generation & Time shift
RES Generation RES Optimization 90 kW - 12 MW 3100 MWh 175 €/kWh
& Integration
RES Generation RES Dispatching 700 kW — 12 MW 2 800 MWh 221 €/kWh
DSO DSO Dispatching 50 kW -5 MW 1 000 MWh 384 €/kWh
Management
DSO DSO Peak Shaving 90 kW - 3 MW 2 040 MWh 259 €/kWh
Total Market Size 27 GWh

Figur 17: Break-even CAPEX for olika applikationer for energilager (Business Integration Partners, 2013, egen
bearbetning)

Genomgangen av den internationella utvecklingen av elektriska energilager leder fram till ett antal
konstateranden nedan.

¢ Hittills har forhallandevis lite hant inom omradet for energilager, men en kraftig 6kning av
marknaden forutses.

* Den mest drivande faktorn internationellt ar behov av energilager som uppstar framfor allt i
samband med omfattande installationer av solpaneler for elproduktion.
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* Det finns inga goda exempel dnnu pa affirsmodeller som tillater att man aggregerar
systemtjanster fran manga sma anvandare och séljer vidare till marknadsaktorer eller
systemansvariga.

* Den begynnande marknaden for elektriska energilager ar i dagsldaget helt kopplad till
inforandet av stodsystem.

* Stodsystemen ar ofta kopplade till utveckling av lokal industri.

* Stodsystem for lokala ellager har huvudinriktningen att skapa okade modjligheter for
sjalvkonsumtion, alltsa att anvanda den lokalgenererade elen lokalt. Man vill ddirmed minska
utbytet med natet. Stodsystem for batterier kan pa marknader som har feed-in-tariffer
minska behovet av feed-in-stdd da man rdknar av den energi som kan lagras for
egenforbrukning.

* Italien sticker ut med ett betydande stédprogram for batterilager pa transmissionsniva.

¢ Litiumjonbatterier dominerar tillampningarna drivet av stark kostnadspress. Utvecklingen
forvantas fortsatta, drivet av behov inom elfordonsinustrin. Fortsatt stark kostnadsminskning
och teknikutveckling vantas.

Sverige har internationellt sett en ovanlig situation givet att:

1) Elmarknaden éar totalt ‘unbundeled’ med separata aktorer for produktion, transmission och
distribution.

2) En mycket avancerad elmarknad med timmatning och timdebitering.

3) Lokalgenerering i form av solpaneler ar dnnu, och inom rimlig framtid, av liten omfattning.

4) System for nagon form av stod till lokal produktion planeras men utformningen ar dnnu inte
fastlagd. Ett mindre omfattande investeringsstdd finns beslutat sedan nagra ar tillbaka.

5) Relativt lagt elpris speciellt i jamforelse med nagra marknader med hog aktivitet inom
energilageromradet som Tyskland, Italien och Japan.

Samtidigt ska man konstatera att taxor for eldistribution varierar starkt, fran ren fast avgift baserat
pa huvudsakring till effekttariff baserad pa hogsta uttag under manaden. | jamforelse med andra
lander kan dessa variationer dock fortfarande ses som mattliga.

STRI har tillsammans med Uppsala Universitet gjort en studie om potentialen och det ekonomiska
varde av olika nattjanster. Studien har undersokt ett svenskt natomrade med 50-kV elndt, 34 MW
vindkraft, 6 MW vattenkraft med en reservoar pa 111 MWh samt ett litiumjonbatteri pa 8 MW (32
MWh) (Etherden, Bollen & Lundkvist, 2013). Studien undersoker fyra nyttor fér elnat, varav vi viljer
att fokusera pa de tva som resultatet i studien visar har storst potential till affarscase. Den ena nyttan
ar att anvanda energilagren for att balansera den intermittenta elproduktionen av vindkraft och
matcha prognosen och det andra ar att anvdnda energilagret for att kapa effekttoppar och kunna
minska ett distributionsnatsbolags abonnemang mot 6verliggande nat. Sedan foljer ett exempel av
Elforsk pa energilager fér handel med el samt ett exempel pa lokala lager fér hemmabruk.

| undersékningen som fokuserar pa energibalansen laddas energilagret da vindkraftsparken
producerar mer dn prognosen som buden SPOT-marknaden baseras pa och foljaktligen laddas ur de
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ganger da vindkraftsparken producerar mindre dn prognostiserat (Etherden mfl, 2013). Anviandandet
av ellagret kompenserar pa sa satt de fel man gjort i prognosen av produktionen.

5 -

with hydro regulation
without hydro regulation
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Figur 18: Fel i produktionsprognosen som funktion av batteristorlek (Etherden mfl, 2013)

Exemplet visar att man med hjalp av energilagret kan minska kostnaderna for balanskraft med 2 Mkr
pa arlig basis. | det hér fallet har simuleringarna gjorts med bade vattenreservoar och elektriskt lager
men teknologin spelar i det har fallet mindre roll, utan det dr den ackumulerade energimdngden som
raknas.

| ett sadant har fall tillfor lagret ingen natnytta utan enbart balansering av produktionen. Den sortens
applikation kraver att den som skoter driften av lagret far handla med el pa spotmarknaden.
Slutsatsen kan darfér dras att detta inte ar maojligt fér en elndtsagare i nulaget, utan att regelverk for
en natdgare att handla med el utéver sina forluster andras. En annan slutsats ar att det kravs att
batteriet har stor kapacitet att lagra energi, nagot som kan bli kostsamt beroende pa priset pa
energilager.

| det andra fallet anvands energilagret for att minska den hogsta effekttoppen varje manad, vilket
abonnemanget mot o6verliggande nat baseras pa (Etherden mfl, 2013). Den maximalt mdjliga
effekten som vattenreservoaren och litiumjonbatteriet gemensamt kan generera ar 14 MW, och
saledes det maximala som effekttoppen kan reduceras.
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Figur 19: Toppeffekt med energilager (Etherden mfl, 2013)

Exemplet visar att man med dessa forutsattningar kan minska kostnaden mot overliggande nat med
440 tkr arligen. Denna applikation kraver inte nagra andringar i regelverket for att natagare ska
kunna tillgodogora sig, och kan darfor bli intressant for natdgare. Den begriansande faktorn for hur

mycket nytta energilagret kan gora ar den maximala effekten, eftersom batteriet behéver laddas ur
mycket pa kort tid.

| ett exempel som Elforsk presenterar anvands energilagret enbart for trading med el, for att gora
arbitragevinster mellan spot- och balansmarknaden (Elforsk, 2012). Rakneexemplet visar ett 2,4
MWh (2,4 MW) batteri som cyklas en géng per dygn alla dagar pa aret. Ovriga nyckeltal som anvinds
i exemplet ar rédnta 6 %, intdktstrommarna 6kas varje ar med 10 % och avskrivningstiden &r 10 ar.

Det visar sig att man med dessa forutsattningar kan gora en intdkt pa 3,2 Mkr per ar.
Anvandningsomradet forutsatter att den som anvander energilagret kan handla med el pa spot- och
balansmarknaden, vilket med nuvarande regelverk inte ar mojligt for elndtsdgare att géra pa
vinstbasis. Nagot som kan tillaggas ar att intdkter fran andra applikationer kan kombineras med
denna, eftersom batteriet i exemplet bara cyklas en gang per dygn. Denna applikation begransas
nagot dven da en tredje part dger energilagret pa grund av att den som képer elen behéver betala
nattariff for att elen ska distribueras till lagret, och far inte igen den vid forséljning. Detta medfér en

kostnad som maste tackas upp av marginalen pa den el som kdps och siljs, vilket i sin tur kraver stora
prisskillnader pa elmarknaden.

For att fa en uppfattning av hur ett lokalt energilager skulle kunna betala sig i hemmet kan det vara
vart att titta pa ett teoretiskt men realistiskt fall.

Antag en lagenhet med féljande huvuddata:

e Arskonsumtion 2.000 kWh 0,23 kW medeleffekt
* Huvudmatning 1 x220V; 16 A 3,5 kW maxeffekt

* Dyngskonsumption medel 5,5 kWh

* Dyngskonsumption hog 8,5 kWh

* Batterilager 2 kWh
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*  Elpris inkl energiskatt och MOMS 70 6re/kWh
* Natavgift inkl. MOMS 300 kr/kwW

Lastprofil under typiskt hoglastdygn (8,5 kWh) med samhdrande elprisvariation:
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Figur 20: Lastprofil hoglastdygn
Ett lokalt batterisystem skulle betalas av lokala vinster genom att:

1) Minska effektuttaget och darmed effektavgiften
2) Optimera energiuttaget med hansyn till dygnsvariation i elpriset

Till detta kommer eventuellt mojliga vinster i form av férsaljning av nattjanster. | nuldget saknas dock
mojligheten att delta i marknaden pa grund av avsaknad av aggregator.

Med ett 2 kWh batterisystem skulle forbrukningskurvan t.ex. bli helt plan:
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Figur 21: Forbrukningskurva med lokalt lager
| exemplet blir:

1) Max effektuttag = medeleffektuttag 0,37 kW

2) Batteriets laddningsniva mellan 0,21 kWh (10 %) och 1,63 kWh (81 %) vilket ar acceptabelt ur
livslangdssynpunkt.
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Detta skulle teoretiskt ge foljande arlig besparing:
* Minskad effektavgift (-3 kW) 900 kr
* Minskad energiavgift uppskattad (3000 x 0,7 x 0,4) 840 kr
* Teoretisk besparing 1740 kr

Berdkningarna avser en minskning i sdkringskostnad, samt minskade kostnader foér energi. |
berdkningen finns inte omvandlingsforlusterna till och fran lagret med. Ur systemsynpunkt kan dessa
forluster dock mer @n kompenseras genom att férlusterna i elndten minskar tack vare jamnare
effektuttag. Det ar dock ett problem att de flesta distributdrer har en effektavgift huvudsakligen
baserat pa huvudsakring och man har inga tariffer for sa laga effektuttag som det handlar om har.
Skédlet ar att natforetagen maste ticka sina kostnader for naten. Tariffstrukturen har undersokts av
Sweco pa uppdrag av Energimarknadsinspektionen (2011) som kom fram till att natbolagen i
medeltal tacker 70 % av kostnaden via fast avgift.

LAGENHET 16 A, 2000 kWh (totalt 180 redovisningsenheter
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Figur 22: Fordelning av nitforetag med avseende pa hur stor del av den arliga natavgiften som utfors av fasta
priskomponenter (Sweco, 2011)

Ett komplett batterilagringssystem pa 2 kWh kostar i dag cirka 15 000 kr men priset férvdantas minska
med 20 % per ar det vill sdga halveras vart tredje ar och 2020 saledes kosta cirka 3 500 kr. Det ar i
dag inte Idnsamt med ett lokalt energilager, men som analysen av EPRI (2010) visar finns helt annan
ekonomi i lager om man férutom fordelar pa kundsidan kan tillgodorakna sig ekonomiska férdelar
som finns pa marknad och reglerade verksamheter. Har kdnns det rimligt att komma at
marknadsférdelar medan fordelar som uppstar i reglerade verksamheter dr mycket svara att
kapitalisera. Pa landsbygden kan det dock vara andra nyttor an ekonomiska som spelar in, dar det
finns erfarenhet av elavbrott och darfor finns behov av reservkraft.
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Figur 23: Varde av energilager (EPRI, 2013)

For att energilager ska bli Ilonsamma maste man skapa mojligheter att tillgodordkna sig tjanster
utanfor det “egna” omrddet. De undersdkningar som redovisats av EPRI (2010) visar t.ex. att
balanstjanster och andra “Ancillary Services” i det korta tidsperspektivet har stor
Ionsamhetspotential. Dessa nyttor tillskrivs normalt Systemoperatorer/Marknad. Men om
slutkundsmarknaden kunde komma at dessa nyttor genom aggregation och bra affairsmodeller sa
skulle det ge mycket vardefullt bidrag till de normala tjansterna (Demand Side Mgmt, Demand
Responce, Enhanced Self Consumption, Peak Load Shaving) och gora investering i energilager hos
slutkunder attraktivt.

Samtidigt ar potentialen till effektbegransning betydande. Antag att vart fjarde hushall (ca 1 miljon)
skulle installera lokalt energilager och darmed minska sitt maximala effektuttag med 3 kW. Det blir
pa nationell niva 3000 MW sankning av det maximala effektuttaget.

Exemplen ovan ar rdkneexempel fran STRI, Uppsala Universitet och Elforsk och har inte tagit alla
faktorer i beaktning gédllande anvdndandet av energilager, utan begransat sig till sina specifika
undersdkningsomraden. Det kan darfér vara sa att resultat och siffror inte motsvarar hur utfallet
hade blivit da till exempel flera anvdandningsomraden eller affairsmodeller hade kombinerats.

Baserat pa dessa exempels kan det konstateras att anvandningsomraden dar det handlas med el ger
de storsta mojligheterna till bra affar med energilager. Det ska dock noteras att vinster i dagslaget
annu ar sma pa grund av hoga investeringskostnader. Det har i nagra av exemplen visats konkreta
exempel pa hur natdgare ar begransade i hur de kan anvanda sig av energilager. Till exempel har de i
nulaget inte mojlighet att gora vinst pa den el de kdper och kan darfor inte dra nytta av det mest
Idnsamma anvandningsomradet. Det visar sig dven att det batteriet har stdrre potential att betala av
sig nar det finns pa slutkundsnivd an pa distributionsnatsniva, till exempel for att jamna ut
prognoserna for intermittent elproduktion eller for att minska kostnaden for abonnemanget mot
overliggande nat. Detta stodjs av Figur 1 som visar pa att distribuerade energilager alltid ger storre
eller lika stort viarde som stdrre, mer centraliserade lager. Aven Figur 16 visar att vid korttidsreglering
ar distribuerade lager det som tillfor mest varde (Energy Future Lab Imperial College London, 2012).
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Exempel 1 och 3 visar pa tva applikationer dar det finns hinder i regelverket som motverkar att
elnatsagaren ska kunna utnyttja nyttorna med energilagret. | bada exemplen faller reglerna som
begransar elndtidgaren att handla med el om det inte ar for att tacka natforluster.

For att kunna kombinera dessa tva mest I6nsamma modellerna for energilager ar Aggregatorrollen
en forutsattning. Aggregatorn kan samla ihop de flexibla lasterna och produktionen som flera
energilager pa fastighetsniva erbjuder och gora vinst pa att handla med den elen.

Sverige har helt andra foérutsattningar an manga av de lander som i dag har hog aktivitet inom
lagringsomradet. Man kan Overvaga ett antal alternativa l6sningar och det kan vara intressant att
jamféra med Storbritannien som just nu évervager vilken vag man ska ga betraffande lagring. | en
rapport nyligen har man pa ett bra sitt sammanfattat de alternativa handlingsvagar man kan ga
betrdffande lagring (Centre for Low Carbon Future 2050, 2012). Man ska da som bakgrund komma
ihag att man i rapporten konstaterat att energilagring tillfor storst systemnytta nar det placeras nara
lasten. Detta innebar att energilagring i fastighet ar ett passande alternativ som &dven inkluderar
varmelagring om regelverket tillater och affarsmodeller finns som passar konsumenten. En studie
fran KTH stodjer det antagandet att energilager ger storst nytta da man anvander lagret for att
hantera de relativt korta effekttoppar som uppstar i samband med produktion av solkraft
(Wallnerstrom mfl, 2014). Jamforelsen i studien var att lagra energin fran vindkraft. Slutsatsen ar att
ett lika stort energilager kan hoja installerad maxeffekt signifikant mer avseende elproduktion fran
solkraft, jamfért med vindkraft eller for att hantera elkonsumtion. Energilager i stamnéatet kan
anvandas for att skjuta upp eller slippa investeringar i elnat vid nya installationer av till exempel
vindkraft, medan ett energilager ndra lasten anvands for att 6ka sjalvkonsumtionen. Medréknat det
faktum att distributionsnatens driftskostnader ar cirka en tiondel av stamnatets, |6nar det sig mer att
slippa investeringar i distributionsnaten.

Samtidigt visar en kartldggning av nattariffer i Sverige att tariffen ofta har en stark betoning pa
energiavgifter medan kostnaderna for att bygga nat huvudsakligen ar relaterade till maximala
effektuttaget.

| SWECOS rapport till Energimarknadsinspektionen konstateras det:

”l de interviuer som genomférts har det framkommit att ndtféretagen ser en nytta med att
komplettera med en effektberoende priskomponent. Ndétféretagen motiverar detta med att en
effektberoende komponent bdttre speglar den verkliga Idngsiktiga kostnaden fér att anvénda ndtet.
Inférandet av en effektberoende priskomponent skulle dérfér kunna bidra till att signalsystemet
gentemot marknaden blir mer komplett och att prisséttningens effektivitet férbdttras” (Sweco, 2011,
s. 4).

Samma slutsats presenteras av Eurelectrics (2012) som papekar att det framtida elsystemet kommer
att vara dynamiskt, vilket maste avspeglas i kostnadsstrukturen i elndten. Priserna bor sattas efter
kostnaden for elnaten eller nyttan for anvandaren av elnatet och inte efter konsumerad energi. Med
bakgrund i den 6kande mangden distribuerad energigenerering kommer tariffstrukturen utvecklas
mot en effekttariff, med hégre paverkan av topplaster och mindre av energimangd. Aven strukturen
kring ersattning till systemtjanster kring lagring, produktion och distribution boér utvecklas
(Eurelectrics, 2012).
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| Figur 24 nedan foéljer handlingsvagar uppdelade pa vem som leder utvecklingen.
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Figur 24: Handlingsvagar for introduktion av energilager

Av dessa alternativa handlingsvagar forefaller den som anges som anvandarstyrd att vara den mest
attraktiva da den foérenar:

* Storst systemvarde givet att man kan anvanda skalbar teknologi.

¢ Storst kundnytta och kunddeltagande.

* Ger mojlighet till det snabbaste genomférandet (jamfoér solpaneler i Tyskland eller
varmepumpar i Sverige).

* Investeringen tas av slutanvandaren.

For att denna vag ska lyckas sa krdvs det att handlingsvagen gors sa attraktiv som mojligt. Forslag i
den riktningen ar foljande:

1) Utveckla affarsmodeller som maojliggor att slutkunder kan sélja ‘bundlade’ systemtjanster till
elmarknaden och delta i t.ex. balansmarknaden.

2) Sakerstalla tariffstrukturer som gor det lonsamt att minska effektuttaget med hjalp av lokala
energilager. Detta innebar kanske den storsta potentialen systemmassigt.

3) Overvag liksom i Tyskland och Japan kortsiktiga stoédsystem fér energilager, men d3 inte
kopplat till solpaneler men val till sankning av effektuttaget. Men systemet ska vara
tidsbegransat och teknikneutralt pa sa satt att dven varmelager kan komma i fraga. Den
avgorande parametern ar ett minskat maximalt effektuttag. Men utveckling av kostnad och
teknik ska se till att stodet blir tidsbegransat och man kan héar tanka sig ett system dar stodet
avvecklas i takt med utvecklingen enligt tydlig och forutsdgbar plan. Ett lockande alternativ
kunde vara att dven koppla energieffektivisering till stodet. Genom att samtidigt genomféra
energieffektivisering sa kan behovet av batteri minskas.

4) Det forslag om skattereduktion for egenproducerad el som nu ligger minskar vardet av lokala
energilager varfér en koppling mellan lokala lager och solpaneler verkar mindre trolig.
Nettodebitering, som tillampas av flera lander i Europa och som haft manga foresprakare i
Sverige, gor lokala lager i anslutning till lokal produktion helt éverflédiga da elnatet istéllet
far agera lager.
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Rekommendationer
Rekommendationerna som foljer ar baserade pa den tidigare slutsatsen att anvandarstyrd utveckling

ar tillfor storst systemnytta samt dr den mest troliga utvecklingen fér det svenska elsystemet.

| ett framtida elsystem kommer slutanvandaren sannolikt ha en stérre roll att spela. En
rekommendation som ar gynnsam for energilager i synnerhet, men som ocksa skapar en viktig
byggsten i ett framtida smartare elnat dar slutanvdndaren mer aktivt deltar, ar att gynna ett lagt
effektuttag och sjalvkonsumtion av lokalt genererad el.

En incitamentsmodell som gynnar en minskning av det maximala effektuttaget i natet gor det
fordelaktigt for egenproducenten att sjalv anvanda sin el i sa stor utstrackning som majligt. Da blir
troligen systemvinsterna ocksa som storst. En slutkonsuments maximala effektuttag ar i genomsnitt
cirka fem ganger hogre an medeleffektuttag. Detta innebar att det finns en stor potential for
minskning av effektuttaget aven i det fall man inte har egenproduktion, men nyttan med ett lokalt
lager 6kar givetvis om man dessutom har egenproduktion. Ett jamnare effektuttag minskar dven
forlusterna i elnatet, vilket ger dubbla systemnyttor.

Rekommendationen &r att incitamentsmodellen ska bygga pa att jamnt och lagt effektuttag gynnas.
Tack vare att detta kan uppnas pa flera satt, med en eller flera av atgarderna nedan, kan ett sadant
incitament i stor utstrackning goras teknikneutralt.

* Genom att ga over till energisnala och darmed effektsnala produkter
* Genom intelligent styrning av laster

* Med virmelager

* Med elektriskt lager

* Egenproduktion i kombination med ovan

En viktig faktor har ar att bade kostnaden fér och nyttan av investeringar i tekniken ovan sker hos
slutanvdndaren och om slutanvdndaren star for investeringen maste &dven nyttan tillfalla
slutanvandaren. Det bor ocksd papekas, i kontexten av denna rekommendation, att det nu foreslagna
systemet med skattereduktion for mikroproduktion inte star i direkt konflikt med exempelvis
teknologier for lokal lagring. Hade istadllet ett system for nettodebitering inforts, sdsom tidigare
foresprakats i Sverige, hade det dock resulterat i att tekniker for lokal lagring blivit ointressanta da
slutanvandare kostnadsfritt istallet fatt anvanda elnadtet som lager.

Nastfoljande rekommendation svarar pa fragan hur man gynnar o6kad sjalvkonsumtion och lagt
effektuttag.

De svenska regelverken ger i dagsldget inte elndtdgare nagra tydliga incitament att vidta atgarder for
att minska natférluster. Aven om regelverket ger utrymme for att dga och anvinda sig av energilager
samt handla med el skulle detta knappast vara lonsamt for ett natbolag att sjalva investera i ett
energilager da anvandningsomradena inte stracker sig langre att ticka natforluster eller tacka upp
for elavbrott. Dessutom skulle eventuella minskningar av driftskostnaderna, tack vare energilagret,
kunna bidra till en minskad intdktsram vilket skulle ge natagaren mindre handlingsutrymme.
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Det faktum att intermittent produktion kan behdva balanseras 6ver dygnet bor rimligen inte
elnatsdgare ansvara for, utan producenterna sjdlva. Daremot for tillampningar gallande
elkvalitetsfragor kan det bli aktuellt for elndtsdgare att anvanda sig av energilager.

For att trots det kunna matcha last mot produktion pa ett effektivare satt kan andra medel anvandas.
Rekommendationen ar att incitament inférs som gynnar en differentierad elnatsprissattning, till
exempel effektprissattning. Detta leder till en styrning av last sa att ndten belastas jamnare utan att
natforetaget sjdlva behdver vara den som balanserar. Detta ger dven incitament till det ovan ndmnda
forslaget att jamnt effektuttag bér gynnas.

Mycket tyder pd att det kommer finnas ett behov av nya systemtjdnster nar bade kunder och
producenter bidrar med mer flexibilitet i elsystemet. Ett exempel dr affarsmodellen Aggregator, som
innebar en aktor som koper och sdljer energi och/eller effekt fran smakunder och deltar pa
elmarknaden. Kunderna kan vara bade producenter av till exempel vindkraft eller solkraft eller
kunder med flexibel last. Rekommendationerna ar uppdelade i tre delar nedan:

Etablera Aggregator som en ny aktorsroll som kan samla ihop kunders flexibilitet och agera direkt
gentemot reglermarknad och TSO. Syftet med denna I6sning ar att skapa nya forutsattningar for
kunden att fa kontroll 6ver sin egen flexibilitet, och dess varde, utan att behdva blanda in den
balansansvariga. Detta skulle frigbra en ny kreativitet och drivkraft i marknaden samtidigt som det
skulle forenkla strukturen mellan de olika aktorerna. Det foreligger dock inget hinder for den
balansansvarige att sjalv fungera som aggregator men da maste det ske i konkurrens med andra
aktorer. De huvudsakliga utmaningarna och eventuella hinder fér denna l6sning kan vara hur man
administrativt ska hantera relationen med balansansvarig samt hur man kan sakerstéller matning och
verifiering av laststyrning. Den balansansvarige ska inte drabbas negativt av detta utan en
kompensations modell for justering av kundens beteende i relation till balansansvariges initiala
prognos bor skapas.

Stdlla krav pa Svenska Kraftnat att attrahera mer forbrukarflexibilitet till reglermarknaden. Genom
att stalla krav pa TSO, att aktivt driva ett fordandringsarbete i denna riktning, skulle nédvandiga
incitament finnas for att astadkomma en férdandring inom detta omrade. Man bor etablera ett
program for att attrahera mer forbrukarflexibilitet pa reglermarknaden och kontinuerligt folja upp
utvecklingen. Man bér ocksa utforma administrativa rutiner och sadkerstdlla att balansansvarig och
leverantor inte drabbas av negativa konsekvenser till féljd av kundens agerande. Det storsta hindren
for detta ar troligen TSOs oro fér att man ska tappa kontrollen och orsaka problem med att
uppratthalla balansen. Detta maste hanteras genom att involvera berdrda parter och ge dessa
mojligheter att paverka utvecklingen.

Skapa standardiserade produkter och sdkerstdll transparens. Utgangspunkten bor vara att alla
aktoérer som tillhandahaller flexibilitet gor detta pa samma satt utifrdan samma villkor. | princip ska
flexibilitet, oavsett om det ar produktionsférandringar eller styrbar last erbjudas pa samma satt:

* Tidpunkt: nar man ska justera forbrukning
¢ Effekt: hur stor effekt som erbjuds
¢ Duration: hur lange férandringen kan erbjudas.
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For att underlatta deltagande i form av laststyrning bor man tanka pa att halla kvantitetsgranser pa
en lag niva, skapa framforhallning for aktérer, tillata dven kort duration pa insatser. Det kommer
troligen att kravas att stora delar av aktivering sker genom automation direkt genom aggregatorn
vilket stéller krav standardiserad kommunikation/granssnitt. Det ar ocksa viktigt att reglerpriser finns
tillgangliga i realtid for att kunder ska kunna fatta beslut om de ska delta med styrbar last.

| nagra fa lander har energilagring varit pa agendan i flera ar nar det kommer till forskning, utveckling
och demonstration. Anledningarna har varit tva huvudsakliga, industrirelaterade och/eller
behovsrelaterade. | exempelvis Sydkorea och Kalifornien byggs det redan stora batterifabriker, och
USA har haft ambitiésa FoU-program for batterier.

| Sverige finns Nordens storsta forskargrupp inom grundforskning pa battericellsomradet och
oorganisk kemi, med meriter som &r val jamforbara med andra forskargrupper ute i Europa.
Samtidigt har Batterifondsprogrammet nyligen startat hos Energimyndigheten, med budget pa 205
MSEK under perioden 2013-2020.

Forutom kompetens pa forskarniva inom battericeller finns det ocksa industriellt kunnande i Sverige
kring kraftelektronik, systemintegration, mjukvaruutveckling, matning/provning och tillverkning av
batterier, dock ej litiumjonbatterier. Manga byggstenar finns pa plats som skulle kunna leda
industriell verksamhet kring elektriska energilager.

Genom att 6ronmarka medel for tillampad forskning, utveckling och demonstration pa omradet
energilager skapas bade nddvandig kunskap och erfarenhet, samtidigt som det finns viss potential att
det ocksa kan leda till industriell verksamhet pa omradet. | ett program for energilagring bor saval
tekniken och systemen som  kringliggande tekniker sasom styrbara laster och
slutanvandarperspektivet inkluderas. Da den storsta delen av den gjorda forskningen handlar om
energilager pa stamnat- och distributionsnatsniva bor det begynnande fokus ligga pa att komplettera
dessa med jamforbar forskning om energilager pa lokal niva, i ndra anslutning till slutanvdandarna. Ett
program for energilager kan med férdel kombineras med den rekommendation som foljer.

Det finns i nuldget ett par demonstrationsprojekt i Sverige pa temat energilagring. Dessa pilotprojekt
begransas dock alltid till mindre omraden, sasom ett smart hem. Tester i stérre skala behovs for att
kunna leverera nagot resultat som ar till nytta for regelverk och incitamentsstrukturer. Med ett
storre urval kommer resultaten att bli narmare verkligenheten.

Rekommendationen &r att inom séarskilda applikationsomraden och geografiska omraden i Sverige
tilldta storskaliga tester for smarta elndt. | dessa omraden far natdgare demonstrera nya
affairsmodeller, incitament och prismodeller och har mdjligheten att undantas vissa delar i
regelverket for att mojliggora detta. Exempel pa undantag i regelverk kan vara att fa ta avsteg fran
likabehandlingsprincipen som sdker att inga kunder far diskrimineras. Pa sa satt mojliggors det att ha
en mangd pilotkunder dar till exempel effektariffer kan testas. Det ska tillatas att inkludera saval

privatpersoner som industrikunder i demonstrationerna.

En forebild ar Italien dar undantag i regelverket gjorts for att stamnats- och distributionsnatsagare
ska kunna dga och driva energilager i eIndtsverksamheten. Forslaget innefattar att natdgare sjdlva ska
kunna ansoka om att fa driva ett testomrade.

Power Circle AB | c/o Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) | Box 5073 | SE-102 42 Stockholm | Besoksadress Grev Turegatan 14
Tel +46 8 53 33 29 62 | Fax +46 8 611 56 23 | www.powercircle.org | Organisationsnummer: 556750-8733 | BG: 627-4419
34av 36



POWER CIRCLE

5&4%5{/ ]fn sustrinable entigs
Referenser

BSW (2013). Information on support measures for solar power storage systems.

Business Integration Partners (2013). Electrochemical Energy Storage Systems in the Italian Power
Industry.

Business Spectator, Muenzel, V. (2014). Affordable batteries for green energi are closer than we
think. Hamtad 2014-09-05 fran:http://www.businessspectator.com.au/article/2014/7/23/renewable-
energy/affordable-batteries-green-energy-are-closer-we-think

Centre for Low Carbon Future 2050 (2012). Pathways for Energy Storage in the UK.
Elforsk (2012). Férstudie Energilager anslutet till vindkraft.

Energy Future Lab Imperial College London (2012). Strategic value of the Role and Value of Energy
Storage Systems in the UK Low Carbon Energy Future.

EPRI (2010). Electricity Energy Storage Technology Options — A White Paper Primer on Applications,
Costs, and Benefits (1020676)

EPRI (2013). Cost-Effectiveness of Energy Storage in California Application of the EPRI Energy Storage
Valuation Tool to Inform the California Public Utility Commission Proceeding R. 10-12-007.

EPRI, Kamath, H. (2013). Electricity Storage in Utility Applications.

EuPD Research (2014). 2:nd Storage & Solar Briefing.

Eurelectric (2012). Distributed Storage Impact on Future Distribution Grids D/2012/12.105/29.
IEA (2014). Technology Roadmap — Energy Storage.

IHS Research (2013). The Future of Grid-Connected Energy Storage.

Liebreich, Michael (Bloomberg New Energy Finance) (2013). Bloomberg New Energy Finance Summit
— Keynote.

Navigant Research (2014). Advanced Batteries for Utility-Scale Energy Storage.
Samsung SDI (2013). Our Next Technology Roadmap.
SBC Energy Institute (2013). Electricity Storage.

Self-Generation Incentive Program (2014). 2014 Self-Generation Incentive Program — Provides
financial incentives for installing clean, efficient, on-site distributed generation

Smart Energy Demand Colatition (SEDC) (2014). Mapping Demand Response in Europe Today -
Tracking Compliance with Article 15.8 of the Energy Efficiency Directive.

SWECO, Energimarknadsinspektionen (2011). Lokalnétstariffer — Struktur och utformning.
The Electricity Storage Network (2014). Development of electricity storage in the national interest.

The International Battery and Energy Storage Association (IBESA), Ammon, Martin (2013). Electricity
Storage & PV: Current Situation & Market Overview Germany”.

Wallnerstrém, C.J., Bertling Tjernberg, L., Hilber, P., Babu, S. & Henning Jirgensen, J. (2014). Analys
av smarta elnatsteknologier inom kategorin elnatslésningar.

Power Circle AB | c/o Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) | Box 5073 | SE-102 42 Stockholm | Besoksadress Grev Turegatan 14
Tel +46 8 53 33 29 62 | Fax +46 8 611 56 23 | www.powercircle.org | Organisationsnummer: 556750-8733 | BG: 627-4419
35av 36



