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Diskussionsunderlag:
Bedomning av flexpotentialer 2030

VIKTIGT: Instruktion och bakgrund till detta dokument

Under varen har vi genomfort en stor méngd intervjuer med en variation av aktorer som arbetar
med olika flexibilitetsresurser, och fragat dem om utvecklingspotentialen till 2030. Utifran dessa
intervjuer, tillsammans med tillganglig litteratur, har vi forsokt ta fram antaganden som leder fram
till flexibilitetspotentialer for olika resurser ar 2030. Dar inget vetenskapligt underlag finns
tillgangligt har vi gjort egna antaganden. Detta &r inte vara slutgiltiga potentialer som kommer att
publiceras i projektets slutrapport, utan ett diskussionsunderlag till en workshop, dar vi i forsta hand
vill fa er input pa om vara antaganden ar rimliga. Samla gdrna pa er data som motiverar vilka
antaganden som bor justeras infor workshopen den 11 september.

For varje resurs finns forst en tabell med fem rutor, dar potentialen bedéms i siffror utifran fem
tidsintervall: sekund, minut, timme, dygn, vecka. Potentialen i rutan tar bade hansyn till reaktionstid
och uthallighet i férhallande till tidsintervallet. Resursen behdver alltsa kunna dndra varde tillrackligt
snabbt for tidsintervallet men dven ha den uthalligheten. Pa vissa resurser finns tva rader for att
signalera att det finns olika potentialer for upp- och nedreglering.

Under tabellen finns en kort beskrivning som ger begransningar for flexibiliteten utover det som star
i rutorna. Det kan handla om hur flexibilitetspotentialen varierar 6ver dygnet eller aret, pa vilken
niva i natet resursen finns eller annat somar relevant i forhallande till de siffror som stari tabellen.

Slutligen finns pa alla resurseren punktlista med antaganden som visar hur de olika potentialerna
har réknats fram. Malet &r att komma fram till realistiska potentialer till 2030, det innebar att den
teoretiska potentialen till 2030 ibland @rhdgre. Inledningsvis fick vi feedback pa att olika resurser
behandlades olika i denna aspekt, och nu har vi forsokt anpassa alla potentialer till att vara
realistiska snarare &n teoretiska. Men har tar vi garna emot ytterligare input frdn er om det &r ndgra
antaganden som vi ska justera eller komplettera for att potentialen ska bli s korrekt som mgjligt.

Ps. Vi utgar ibland i vara resonemang fran forkvalificerade volymer pd olika produkter, men att da
produkter férandras over tid vill vi inte definiera potentialerna till 2030 i forhallande till olika
produkter utan har valt uppldgget med fem olika tidsintervall i stallet.
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Vattenkraft

Potentialer till 2030:

Flex — sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

2 700 MW 2 700 MW 3 000 MW 8 coo MW 13 400 MW

Vattenkraft har en stor flexibilitetspotential pa nationell niva och 6ver sdsong, men &r dels
begransad i sin reaktionstid nar det kommer till valdigt snabba tider och'dels begransad i forhallande
till sina vattendomar och andra miljéaspekter. D3 en stor del av vattenkraften ar ansluten till hdgre
spanningsnivaer kan inte hela potentialen anvandas till lokal flexibilitet, daremot finns manga
mindre vattenkraftverk anslutna till distributionsnadt dar mojlighet till lokal flexibilitet finns.

e Idagar den totalt installerad effekten vattenkraft i Sverige 16 300 MW, men
topproduktionen for en enskild timme beddms vara 13 400 MW (kalla).

e De senaste aren har allt storre volymer forkvalificerats till Svenska kraftnats marknader. Vid
inledningen av 2023 var 10 300 MW vattenkraft forkvalificerade for mFRR, och idag &r 15 380
MW forkvalificerat. For de snabbare produkterna FCR och aFRR &rhar forkvalificerade
volymer okat fran 1 8oo MW i bérjan av 2023 till 2 700 MW idag (kalla).

e Detfinns en potential att 6ka flexibiliteten fran vattenkraft med 3 400 MW, eller 25 %,
baserat pa en studie av Sveriges 10 storsta dlvar (kélla).

e Vigor harett antagande att 20 % av effektokningarna hinner realiseras till 2030, samt att
aven den snabba flexibiliteten kan 6ka-med 20 % i forhallande till idag (intervju). Detta leder
till en total reglerformdga pa dygns och veckobasis pa 13 400 + 3 400%1,2 = 14 100 MW samt
en flexibilitet pa sekundbasis pad 2 700*1,2 = 3 200 MW.

e Nardetgaller att reglera fran timme till timme visar statistik fran Svenska kraftnat att
produktionen i vattenkraften i genomsnitt férandrades 300 MW fran en timme till nasta
under 2023, och som mest 3000 MW fran en timme till en annan (kélla). Da detta gors
utifrdn behov pa marknaden antar vi har att reglerférmagan fran en timme till en annan ar
2030 ar ca dubbelt sa stor som statistiken visar att férmagan ar idag.

e Samma statistik visar att den storsta forandring som gjorts pa ett dygn 2030 ar 8ooo MW.

l 3200 MWt l 3200 MW' l 6 000 MWt 114100 MW' ‘14100 MW'
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https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/kraftbalansen-pa-den-svenska-elmarknaden-rapport-2023.pdf
https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/utbud-pa-marknaderna-for-reserver/
https://www.svensktnaringsliv.se/material/rapporter/bu4wru_losningar-for-okad-flexibilitet-i-elsystemetpdf_1005693.html/Lsningar+fr+kad+flexibilitet+i+elsystemet.pdf
https://www.svk.se/om-kraftsystemet/kraftsystemdata/elstatistik/
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Karnkraft
Potentialer till 2030:
Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

o MW o MW 250 MW 2000 MW 6 9goo MW

Karnkraften i Sverige har historiskt endast minskat sin produktion dver natter, helger eller Iangre
laglastperioder, men med det nya energilandskapet kikas pd mojligheter att reglera snabbare och
oftare. Detta ar ndgot som kdrnkraftverk i andra delar av vérlden gér, men somi Sverige kréver nya
rutiner for kommunikation och drift for att kunna bidra till ratt snabbhet i regleringen.

e |dagar den totalt installerad effekten karnkraft i Sverige 6.9oo MW (kélla).

e Flera studier har kikat pa kdrnkraftensimojligheter att reglera och en majlig
produktionsminskning antas vara till 65 % av installerad effekt, eventuellt kanske till 5o %
for vissa karnkraftverk (kalla, kalla). En majlighet att reglera ner till. 65 % ger en flexibilitet pa
2 400 MW for dagens karnkraftverk. For langre perioder som veckor skulle hela kraftverket
kunna stangas ned for att senare startas upp igen (intervju).

e Enligt statistik fran Svenska kraftnat for karnkraftens produktion under 2023 férandrades
produktionen vanligtvisinte fran timme till timme, men da det skedde en fordndring gjordes
det ofta i steg.i 50-250 MW per timme, vid enstaka tillfallen gjordes nedrampningar med
600-800 MW och drets hogra vdrde var en férdndring pa -1400 MW. Tittar man Over flera
timmarforandrades produktionen som mest 2000 MW nedat och mest 1000 MW uppat.

e Forforsaljning av flexibilitet gors en uppskattning att karnkraften kan styra i ett mindre
intervall om 100 MW per reaktor fran timme till timme (intervju). Det skulle ge en teoretisk
potential foralla 6 reaktorer pa 600 MW. Vi antar att hdlften av det kan realiseras till 2030.

e Frekvensreglering kan endast gdras i mindre omfattning i befintliga verk (intervju). Har
uppskattas potentialen for snabb reglering till 5 MW per reaktor.

l 30 MW t‘ 30 MW tl 3ooMth24ooMth6900MWt
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https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/kraftbalansen-pa-den-svenska-elmarknaden-rapport-2023.pdf
https://energiforsk.se/media/29825/survey-on-vibration-impact-of-flexible-operation-on-npp-energiforskrapport-2021-774.pdf
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/19886/lastfoljning-i-karnkraftverk-elforskrapport-2012-08.pdf
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Vindkraft

Potentialer till 2030:

Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

Potential 2030 l 3 500 MW l 7 ooo MW l 7 ooo MW o MW o MW
560 MW 150 MW 850 MW o MW o MW

Vindkraften kan framfor allt bidra med nedreglering och klarar av att reagera mycket snabbt. For att

leverera uppreglering behdver vindparken vara nedreglerad och spilla vind, vilket gor att hogre
intdkter kravs for att det ska vara I6nsamt. Vindkraftens potential till flexibilitet finns nar kraftverken
producerar el; potentialen foljer ddrmed vindens monster, det blaser mer under vinterhalvaret. For
vindkraft ar [angden mellan forsaljning och leveranstid avgdrande for hur stor volym som kan budas;
ju kortare tidshorisonten ar mellan dessa desto mindre ar prognosfeletoch risken for avvikelser.

e Installerad effekt enligt Svensk Vindenergis kvartalsvisa statistik (juli 2024): 16 600 MW.

e Ei(2024) bedomer vindkraftens produktionskapacitet till 22 goo MW 2030 (kalla), och
vindkraftsbranschen bedémer ca 27 ooo MW 2030 i.ett bascenario, samt 30 ooo MW i ett
hogscenario (kdlla). Vi valjer att rékna pa + 10 000 MW vindkraft till 2030.

e Under 2023 varierade vindkraftsproduktionen mellan 50 och 12 200 MW, med en
genomsnittlig produktion em 4 0oo MW enligt statistik fran Svenska kraftnat (kélla). En
produktionsapparat pa 26 600 MW kommer saledes vanligen variera mellan 4 ooo till 20 ooo
MW och ha'en genomsnittlig produktion pa 10 200 MW med kapacitetsfaktor 38 % (kalla).

e Idag ar 560 MW vindkraft forkvalificerat pa for snabb frekvensreglering, FCR-D ned; en
6kning fran go MW i borjan av 2023, och fran 430 MW vid arets start. Samtidigt finns
forkvalificerade volymer pd mFRR ned om 850 MW (och 340 MW pa@ mFRR upp) (kélla).

o Dettainnebar att endast 5% av installerad effekt ar forkvalificerad, vilket vi kan anta ar en
lag grad da deltagande med flexibilitet ar relativt nytt for vindkraftsindustrin. Fram till 2030
kommer ocksa flera forandringar att trada i kraft som 6kar vindkraftens mojligheter att
delta, sdsom minskad budstorlek och kortare leveransperiod (kalla).

o Agarférhéllanden och villkor i PPA kan vara begransande fér vindkraftens flexibilitet, men
snabb och kortvarig flexibilitet borde paverkas i mindre utstrackning (intervju).

e Forutsatt att halften av dagens vindkraft och all nyinstallerad vindkraft kommer ha
mojlighet for till upp- och nedreglering, berdknas den teoretiska potentialen till 18 400 MW
flexibel vindkraftsproduktion ar 2030. Den realistiska potentialen bedéms vara teoretisk
potential * kapacitetsfaktor, dvs. 18 400 * 0,38 MW = ca 7 ooo MW. Vi antar att minst halften
av den realistiska potentialen kan anvandas for snabb frekvensreglering pa sekundniva.

e | kombination med energilager eller solkraft 6kar potentialen till IAngvarig uthallighet. Vid
marknadsbaserad nedreglering av vindkraft kan aven uppregleringsmaojligheter finnas.
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https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2024/07/Statistik-och-prognos-Q2-2024.pdf
https://ei.se/download/18.39aa709418c6246074525a0/1702652367669/Fr%C3%A4mjande-av-ett-mer-flexibelt-elsystem-deluppdrag-5-Ei%20R2023-18.pdf
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2024/04/Statistik-och-prognos-Q1-2024-2.pdf
https://www.svk.se/om-kraftsystemet/kraftsystemdata/elstatistik/
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2024/06/PM-faktorer_final.pdf
https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/utbud-pa-marknaderna-for-reserver/
/Users/johannalakso/Downloads/Stodtjanster-och-vindkraftens-deltagande-slutligt-20230918.pdf
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Kraftvarme

Potentialer till 2030:

Potential 2030
— sommar

Flex — sekund

l 100 MW t

Flex — minut

l 200 MW t

POWER CIRCLE

Flex —timme

‘ 300 MW t

Flex — dag

§ 200Mw 1

Flex — vecka

l 200 MW t

Potential 2030
oo MW

ll 500 th

‘ 2 300 th

l 1500 th

‘ 1 500 th

40 MW

420 MW

o MW

o MW

Kraftvarmen ar flexibel pa sa satt att den férhallandevis snabbt-bade kan 6ka och minska sin

elproduktion. Som resurs ar den uthallig och kan drivas under storre delen av ret. Kraftvarmeverk

kan bidra med frekvensreglering och balanstjanster inom nagra minuter; flexibiliteten fran

anlaggningarna ar dock sarskilt bra 6ver tidshorisonter om timmar. Genom att anvdanda varmelager

kan kraftvarmeverk ocksa bidra med flexibilitet 6ver langre tidsperioder, sasom dagar eller veckor.
Perioder av hdgre varmebehov, sdsom under vintern, kan dock potentiellt begransa flexibiliteten

vintertid. Eldrivna varmeresurser sdasom elpannor installerade i kraftvarmeverk kan 6ka potentialen.

e Installerad effekt for kraftvarmessmarme (2 900 MW) och kraftvarmeingusti (1 600 MW) uppgick
till totalt 4 soo MW 2023-01-01 (kalla). Enligt Energimyndigheten 2023 (kalla) kan det dock
vara rimligt att draav 10 % fran den installerade effekten for att fa nettoeffekten (den for
marknaden tillgangliga kapaciteten, exkl. den kapacitet som gar till hjalpel i den egna
anlaggningen). Dvs: nettoeffekt av installerad effekt ar totalt 4 o50 MW.

e |dag ar som mest 5o MW forkvalificerat pa FCR-D, 40 MW pa FCR-N och 420 MW pa mFRR
(varmekraft, ej specifikt kraftvarme) (kélla).

e Densammantagna tillgangligheten for kraftvarme antas vara 77 % av installerad effekt pa
vintern och 120 % pa sommaren (kalla). Tillganglighet avser har den del av den installerade

kapaciteten som faktiskt ar redo att producera el och varme — sommartid ar tillgangligheten

lagre dd manga anléggningar ar avstallda for underhall da varmebehovet ar 13gt.

Tillgénglighet vintertid &r ddrmed ca 3 200 MW, och sommartid ca 400 MW.

e Auvtillganglig kapacitet antar vi att en mindre andel forkvalificeras for reglering pa
sekundnivd, ca.200 MW sommartid och oo MW vintertid. P& minutniva uppskattas

flexibilitetspotentialen uppga till ca 50% av tillganglig kapacitet. Pa timniva uppskattas
flexibilitetspotentialen uppga till ca 75% av tillgéanglig kapacitet. Over dagar och veckor
uppskattas flexibilitetspotentialen uppga till ca 50% av tillganglig kapacitet.
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https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/kraftbalansen-pa-den-svenska-elmarknaden-rapport-2023.pdf
https://www.energimyndigheten.se/496032/contentassets/f7846dde19cc4a26acd415ad267377cb/en-strategi-for-fjarrvarme-och-kraftvarme-och-kartlaggning-av-potential-er-2023_14.pdf
https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/utbud-pa-marknaderna-for-reserver/
https://www.energimyndigheten.se/496032/contentassets/f7846dde19cc4a26acd415ad267377cb/en-strategi-for-fjarrvarme-och-kraftvarme-och-kartlaggning-av-potential-er-2023_14.pdf
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Potentialer till 2030:

Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

Potential 2030 l 8 500 MW l 8 500 MW l 8 500 MW o MW o MW
30 MW o MW o MW o MW o MW

Solelanlaggningar kan bara styras flexibelt 3t ett hall, fran full produktion och nedat, om inte

anldggningen ligger i ett driftlage dar el spilles. Vaxelriktaren kan oftast reagera snabbt. Solkraften
har bara méjlighet att erbjuda flexibilitet pa dagtid och med storst potential mellan klockan og-15
under sommarhalvaret. Detta innebar att flexibilitetspotentialen &r noll under delar av dygnet, men
den kan forlangas om solelproduktionen sker i kombination med ett lager (dock inte inrdknat har).

e Idag ardeninstallerade effekten solkraft i Sverige omkring 4 GW (kalla), dar ca 3 GW &r fran
mikroproduktion och mindre anldaggningarmedan 1 GW &ar fran storre solparker.

e Solkraften kan tekniskt styra ner 100 % valdigt snabbt (intervju), och idag ar 30 MW solkraft
forkvalificerad pa FCR-D ned, en 6kning fran 1o MW i inledningenav 2023. Aven har kan vi
anta att det ar en 1ag grad da deltagande med flexibilitet ar relativt nytt aven for solkraft.

e Branschen siktar pd 30 GW solel till 2030 (kélla), myndigheterna tror pd 9 GW 2027 (kalla).

e Manga anldggningar byggs idag med hogre installerad effekt &n de har ndtanslutning, vilket
gor att de producerar maxeffekt mot natet stabilt i flera timmar i stallet for att fa en enda
toppnotering per dag. Darmed spiller de solelproduktion som dverstiger natanslutningen. Vi
gor ett antagande om 15 GW solparker till 2030, med 10 GW natanslutning (intervju).

e Gallande mikroproduktionen gor viett antagande om att den 6kar med 7 GW till ar 2030.
Totalt finns da ar 2030, med dessa antaganden, 20 GW natansluten solelproduktion.

e Vifokuserar pa nedreglering, men om strategier for att spilla solelproduktion blir vanligt
kommer det dven att finnas potential att styra upp de anldggningar som ligger nedstyrda.

e Daliga villkor i PPA kan dock begransa flexibiliteten fran solel. Vi antar att ndstan alla
solparker har PPA, men att 60 % av dem kan erbjuda flexibilitet om det ar mer |6nsamt
(intervju). 60 % av 10 GW ger en flexibilitetspotential om 6 GW flexibilitet fran solparker.

e Forresterande 10 GW gors ett antagande att halften av kunderna &r 2030 har méjlighet att
styra sin solelproduktion via en extern tjanst och att styrformagan ar 50 % av installerad
effekt vilket ger en flexibilitetspotential pd 2 500 MW.
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https://svensksolenergi.se/statistik/solkraft/
https://svensksolenergi.se/wp-content/uploads/2022/04/Solenergipolitiskt-program-2022.pdf
https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/kortsiktiga-prognoser/
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Klimatanlaggningar/Varmepumpar

Potentialer till 2030:

Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

Potential 2030 o MW l 1000 MW t l 3250 MWt l 1000 MWt

Nulage o MW 100 MW 300 MW o MW o MW

De flesta varmepumpar ar begransade i sin snabbhet, och uthallighetenbegransas av hur bra
fastighetens klimatskal &r. Manga aldre varmepumpar saknar annu digital uppkoppling som
mojliggor fjarrstyrning, men flera foretag erbjuder idag retrofit for aldre varmepumpar. Beroende pa
typ av varmekalla eller klimatanlaggning finns lite olika mojligheter till flexibilitet, men potentialen
till flexibilitet ar storst under vinterhalvaret for varme och foér kyla under sommarhalvaret.

e Idag finns ca en miljon vattenburna varmepumpar och 400 ooo luft-luft-varmepumpar.
Totalt kan dagens 1,2 miljoner vdarmepumpar kan ge upp till 6 GW flexibilitet (intervju, kalla).
3-5 GW kan latt uppnas utan komfortpaverkan, tilldts det kan siffran mangdubblas (intervju).

e Ytterligare 1,5 GW uppskattas:kunna komma fran fastigheter och service (kalla).

e Idagar soo MW forbrukning forkvalificerat till Svenska kraftnéts stodtjanstmarknader
(intervju), dar en andel av forbrukningen kan tankas vara klimatanlaggningar/varmepumpar.

e Olika varmepumpar har olika egenskaper, luft-luft kan reagera snabbt ner pa sekundniva,
medan vattenburnavarmepumpar svara pa ca 15 minuter (intervju). Antagande att luft-luft
har en proportionell andel av potentialen ger 0,4 /1,2* 6 ~ 2 GW. Halften kan pausas pa 30
sekunder.och 100 % pa 2 minuter (intervju), ger en potential pa 1 GW pa minutskala.

e Patimskala antas halften av den fulla teoretiska potential pa 7 500 MW hinna utvecklas till
flexibilitet fram till 3r 2030 (intervju).

e Uthalligheten for en villadr omkring 5-12 h (intervju), vilket gor att vi antar att resursen
aggregerat kan halla ut i upp till ett dygn som en tredjedel av potentialen. Denna uthallighet
skulle kunna forldngas om fastighetsagare investerade i storre ackumulatortankar, ndgot
som bland annat manga i vart grannland Finland gjort, dar den i snitt ar dubbelt pa stor.
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https://powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf
https://www.ei.se/download/18.1a478d39178a69490b746/1617712863057/DNV%20GL-Samh%C3%A4llsekonomiska-kostnader-och-nyttor-av-smarta-eln%C3%A4t.pdf
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Elpannor

Potentialer till 2030:

Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

l 260MW § | 65oMW F | o7sMW F || 650 MW 1] somw £

o MW o MW 30 MW o MW o MW

Elpannor kan bidra med flexibilitet genom att snabbt kunna anpassa effektuttaget for att balansera

variationer mellan produktion och forbrukning i systemet. Elpannorkan reglera pa sekundniva och
minutniva; pa timniva kan elpannor planeras for att justera produktioner i forhallande till dagliga
variationer och toppar. Pa langre tidshorisonter kan elpannorplaneras strategiskt for att lagra eller
producera varme under tidpunkter med produktionséverskott och Idga elpriser.

e Detfinns ca 130 elpannor i fjarrvdrmesystemet, dessa anvands i mycket begransad
omfattning idag. Som mest anvandes 6,7 TWh el fran elpannor till fjarrvarmeproduktion
1990 — de senaste aren har motsvarande siffra varit ~o,2 TWh per ar (intervju).

e Genomsnittlig effekt per elpannor i fjarrvarmesystem ligger mellan 5 MW och 20 MW. Om vi
antar att gen genomsnittliga effekten per elpanna dr 1o MW kan vi anta att den installerade
effekten av elpannor i fjarrvarmesystemet dr 1300 MW.

e Givet att energiskatten reduceras for el till elpannor i fjarrvarmesystemet skulle hela den
installerade effekten av elpannor i kraftvarmeanlaggningar for fjarrvarme kunna vara
flexibel. P& grund av energiskatten blirdock driften av elpannor i varmesektorn oférdelaktig
for kraftvarmeanlaggningnarnas dgare.

e D3 elpannor ar relativt billiga att installera och underhalla skulle rétt incitament - sdsom
reduktion av energiskatt pa el till elpannor i fjarrvarmesektorn - kunna bidra till en hdg grad
av nyinstallation och kérning av elpannor.

e Avuppskattningsvis 1300 MW installerad effekt fran elpannor skulle flexibilitetspotentialen
kunna vara ca 20% av installerad effekt pa sekundniva; 50% av installerad effekt pa
minutniva; 75% av installerad effekt pa timniva; samt 50% av installerad effekt pa en
tidshorisont 6ver dagar och veckor.
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o088 POWER CIRCLE

Industri (ej klar)
Indikativt resultat pa potentialer till 2030:
Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

lloooMthzoooMthzoooMWt‘ o MW tl omw

100 MW 300 MW 300 MW o MW o MW

Inom industrin finns det flera olika potentiella flexibilitetsresurser sdsom elpannor, HPC-datorer,
sagverk, smaltugnar, krossverk och vaxthuslampor. Industrins heterogenitet gér bedomningen av
flexibilitetspotentialen komplex och den begransas ocksa av hurstor paverkan paindustrins
processer som tillats. Det finns en potential i att styra processer smartare men som inte paverkar
produktionen i sin helhet och en annan potential om industrier valjer att pausa sin produktion pa
grund av stor knapphet i energisystemet med valdigt hoga priser (som.vit:ex. sdg under 2021/2022).
| denna analys utgar vi fran den forstnamnda lite mindre potentialen.

— OBS! Endast enstaka intervjuer har gjorts hittills, arbetet fortsctter under hosten.

e Idag antas industrin forbruka omkring 5 000-8 ooo MW dagligen(kalla), med elektrifieringen
okar bade energianvandningen och effektanvandningen, men stora delar & inom
segmentet vatgasssom inte inkluderas i den har analysen utan har ett eget avsnitt.

e Det finns idag.omkring soo MW férbrukning forkvalificerad till Svenska kraftnats
stodtjansmarknader (kalla), varav.en storre andel-kan forvantas vara fran industrier. Vi antar
att det idag finns omkring 300 MW industriflexibilitet kvalificerad for flexibilitet (intervju).

e Enuppskattning ar att det idag finns 1 00oo MW flexibilitet i industrin, men att det till 2030
skulle kunna finnas omkring 3000 MW (intervju). Vi antar att tva tredjedelar realiseras.
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o088 POWER CIRCLE

5&4%5{7 /ln sustrinable encygf
Elfordon - latta

Potentialer till 2030 — smart laddning:

Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex-dygn Flex — vecka

Potential 2030
MW 1700 MW MW MW
_ upprealering 1700 t 7 t 1 600 t 300 t o MW

Potential 2030
200 MW 200 MW MW
— nedreglering l 5 l 5 ‘5200 o MW o MW

70 MW 70 MW 70 MW o MW o MW

Genom smart laddning finns det méjlighet idag att styra ned laddning snabbt, bade enskilda
resurser och aggregerat. Dartill finns potential till nedreglering genom att starta eller 6ka
laddningseffekten om elbilar star inkopplade och behovetuppstar. Icke-publik laddning har
potential att styras under langre perioder, medan publik laddning, sarskilt snabbladdning, primart
kan styras kortade perioder for att inte paverka anvandarupplevelsen.

e 85%av all laddning bedoms ske genom icke-publik langsamladdning, dér mojligheten till
smart laddning &r god (kélla). Vid publik laddning antas 9o% av energioverforingen ske fran
snabbladdning och 10% fran normalladdning.

e 0% av personbilsflottan och 30% av de latta lastbilarna antas vara elektrifierade 2030 (klla)
och det antas finnas 6,15 miljoner personbilar inkl [atta lastbilar i trafik 2030 (kalla).

e Med en genomsnittlig kdrstracka pa 3 mil per dygn (kalla) och elférbrukning pa 2 kWh/mil
(kalla) s blir det totala laddbehovet per elbil i snitt 6 kWh/dygn. Vintertid bedoms det
genomsnittliga laddbehovet vara ndgot hogre och uppga till 10 kWh/dygn (intervju).

e Potentialer ar baserat pa dagligt energibehov for fordonsflottan 2030. Vardet beskriver det
genomsnittliga dygnets mest belastade timme. Dygnslastkurvorna som anvants for
berdkningarna baseras pa aggregerad data fran flera olika laddoperatorer. Timmen med
hogst energibehov star for 6% av den totala dygnsenergimangden for icke-publik laddning
och 8-9% for publik laddning. Totalt ger detta en potential pa = 1 700 MW inklusive
snabbladdning och = 1 600 MW potential exklusive snabbladdning.

e 20% av den icke-publika hemmaladdningen antas kunna skjuta pa sin laddning upp till ett
dygn, vilket resulterar i en potential pa = 300 MW.

e For nedreglering antas att alla elbilar 2030 kan ladda med minst 11 kW, att upp till 20% av
alla elbilar star inkopplade samtidigt och att 80% av elbilarna kan borja/oka laddningen vid
en given signal. Det ger en teoretisk nedregleringspotential pad = 5 200 MW.

e |dagfinns 70 MW elbilsflexibilitet forkvalificerat for FCR-D upp.
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o088 POWER CIRCLE

Elfordon - V2G
Potentialer till 2030 - V2G:
Flex — sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka
Potential 2030 5 000 MW t 5000 MW t 5 000 MW t 600 MW t o MW
Nulage o MW o MW o MW o MW o MW

V2G har potential att spela en viktig roll vid uppreglering 2030 om affarsmadeller finns pa plats och
lagstiftningshinder har rivits. Berdkningarna utgar framfor allt fran personbilar da de anses ligga fore
i utvecklingen, och V2G beddms inte utgdra en potential fér tunga fordon redan till ar 2030.

e Till 2030 finns majlighet for elbilar med V2G-kompabilitet att mata ut el pa elndtet mot
ersattning (kdlla).

e 20% av de eldrivna personbilarna antas ha V2G-teknik 2030 (Energimyndigheten uppger
10% till 2030 och 30% till 2035) (kalla).

e 8o% arvilliga att upplata 50% av sitt batteri for V2G, forutsatt att det inte paverkar ens
mobilitetsbehov (kédlla). Batteristorleken i elfordon bedoms inte 6ka namnvart, varfor
genomsnittlig batteristorlek antas vara 60 kWh, och 30 kWh kan.upplatas till V2G.

e Detta dren teoretisk potential baserad pa att alla bilar med V2G teknik &r inkopplade,
anslutna till V2G-tjanst och har en SoC som mojliggor leverans.

e 2030 antas alla elbilarha.en ombordladdare som klarar minst 11 kW = 5000 MW.

e Om bilarnaisnitt kan ge 12 kW i ca 3h kan darmed en dttondel (3/24) av den maximala
effekten ha en uthallighet 6ver ett dygn
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Elfordon - tunga
Potentialer till 2030 — smart laddning:
Flex — sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka
Potential 2030 6ooMW §  60oMW §  6coMw F oMw 4 o MW
Nulage o MW o MW o MW o MW o MW

P& samma satt som for |atta fordon sa finns det méjlighet for smart laddning for tunga fordon idag
att styra ned laddning snabbt, bade enskilda resurser och aggregerat: Tunga fordon anvands dock
mer frekvent an latta fordon, vilket stéller hogre krav pa att snabbare laddning och att den kan ske
vid 6nskat tillfalle. Overgangen till elektrifierade tunga fordonméjliggor ocksa fér 6kad nattkérning
och darmed fler skift.

e Potentialer ar baserat pad dagligt energibehov for den tunga fordonsflottan 2030. Vardet
beskriver det genomsnittliga dygnets mest belastade timme.

e 20% av de tunga lastbilarna och 50% av bussarna antas vara elektrifierade 2030 (kdlla).

e Det antas finnas 111 ooo tunga fordon i trafik 2030 (kélla).

e Med en genomsnittlig kérstracka pa ca 12 mil per dygn (kélla) och elférbrukning pa 15
kWh/mil (kalla). Pa vintertid bedoms den istallet uppga till 20 kWh/mil. Da blir det totala
laddbehovet per elfordon i snitt 240 kWh/dygn.

e 70% av laddningen bedoms ske under nattetid (k' 23-06) och 30% under dagtid (kl 07-22)
(kalla). En genomsnittlig nattimme star darfor for ca 9 % av den totala
dygnsenergimangden. Totalt ger detta en potential pa ~ 600 MW inklusive snabbladdning
och = 1600 MW potential exklusive snabbladdning.

e Enbart laddning som sker nattetid kommer ha mojlighet att forskjuta laddning upp till 2h.
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Stationara batterier

Potentialer till 2030:

‘SoooMthSOOOMWt l8000MthzoooMWt o MW

350 MW 70 MW 70 MW o MW o MW

Batterier, med dagens teknik och storlek, Iampar sig primart for flexibilitet upp till ett dygn,
maximalt ndgra dagar vid aggregering. Det ar ekonomiska begransningar snarare an fysiska eller
tekniska begransningar som paverkar stationdra batteriers flexpotential.

e Vid arsskiftet fanns omkring soo MW batterier i Sverige (kdlla) och forkvalificerat till
Svenska kraftnat ar 280 MW till FFR, 350 FCR-D, 70 till FCR=N och 70 till mFRR (kalla).

e Priser pa batterier sjunker i alla segment (kélla), och tillgangligt batteriutbud uppskattas
kunna méta efterfragan utan brist pa ravaror (kélla).

e Baserat pa Solar Power energilagringsmal fér Europa 2030 (kalla) kan Sverige ha Ca 10 GW
batteri 2030 (utifran nuvarande andel av EU:s elanvdndning). Utifran samma antagande sa
visar IEA:s Net Zero Emission-scenario en potential upp till ca 6,4 GW (kalla).
Energimyndigheten bedémer potentialen for batteriers flexibilitet (hemmabatterier + storre
batterianldaggningar) i ett hogscenario till ca 4,4 GW (kalla). Samtidigt star for tillfallet 9,5
GW batterier iko till enbart E.ON:s elnat, och forfragningar finns till madnga andra elnét.

e Viantaratt8 GW stationéara batterier hinner realiseras till ar 2030.

e Géllande uthalligheten pa batterierna antar vi att urladdning i huvudsak sker mellan 0,1-1C
(intervju), vilket mojliggor upp till 10h'uthallighet for batterierna. For ett dygn kan darmed
batterierna aggregerat leverera 10-50 % av totala potentialen, vi raknar har med 25 %.

Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka
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https://checkwatt.se/batterirapporten
https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/utbud-pa-marknaderna-for-reserver/
https://www.sigholm.se/energistrategipodden/avsnitt/244
https://checkwatt.se/batterirapporten#download
https://api.solarpowereurope.org/uploads/European_Market_Outlook_BEISS_SPE_2022_d27fb18f8e.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86ede39e-4436-42d7-ba2a-edf61467e070/WorldEnergyOutlook2023.pdf
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?ResourceId=220007

o088 POWER CIRCLE

5&41‘%’45{7 /ln sustainable entgy
Vatgasproduktion
Potentialer till 2030:
Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

l 150 MW t ‘ 750 MW tl :|.5ooMWt l21OOMW tl 2:|.ooMWt

o MW o MW o MW o MW o MW

Flexibilitet fran vatgasproduktion genereras framst fran tva sorters kallor: dels fran storskalig

lagring, dar stora volymer av vatgas fungerar som ldngsiktiga energilager; dels fran elektrolysorer
som anpassar sin produktion — och ddrmed elanvandning — baserat pa prissignaler. Elektrolysorer
kan reagera relativt snabbt for att méta systemets behov, och bidra med en liten andel flexibilitet
vid kortvariga obalanser. Bast potential finns dock pa timniva, da vatgasproduktionen kan vara
planerad och anpassad 6ver timmar for att optimera elanvandningen baserat pa energimarknadens
utbud. Vatgaslager kan anvandas 6ver langre perioder for att balansera variationer 6ver langre
tidshorisonter: fran dagar och veckor, till sasonger:

e Fortillfallet ar kostnaderna for elektrolysorer sa pass hoga att vi inte ser en stor
flexibilitetspotential till 2030 pa enbart marknadsmassiga grunder. Ei (2023) bedomer den
kvantitativa maximala potentialen i planerade elektrolysorer i Sverige till ca 120 MWh/h
2025, och 4400 MWh/h 2030 (kalla). Intervjuer i FlexAbility landar inte lika hogt. Vi gor ett
antagande om3000 MW fran elektrolysorer ar 2030.

e Storskaligalager samt infrastruktur for vatgasnat bedoms inte vara realiserade till ar 2030,
da investeringsbeslut inte kommit pa plats och ledtiden for utbyggnad av
vatgasinfrastruktur ar i paritet med ledtider for utbyggnad av mellanspanningsnat. Darfor
antar vi att nar investeringar gors, sa finns flexibilitetspotentialen realiserad ca 10 ar senare.

e Den potential som finns till 2030 ligger i installerade elektrolysdrer, samt ev. vatgaslagren
for de ca 100 vatgastankstationer som ar planerade att anlaggas for branslecellsfordon.
Detta forklarar varfor volymerna i ovan tabell for vdatgasens potential till 2030 enbart
aterspeglar en liten andel av den stora potential som vatgasen kan utgora.

e Viantaratt flexibilitetspotentialen fran 3 ooo MW elektrolysorer ar ca 5% av installerad
kapacitet pa sekundniva, ca 25% av installerad kapacitet pa minutniva, ca 50% av installerad
kapacitet pa timniva.

e Omyvatgasen kan lagras antar vi att elektrolysorer kan bidra med ca 70% av installerad
effekt pa en tidshorisont 6ver dagar och veckor.
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Pumpkraft

Potentialer till 2030:

Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

‘ 400 MW tl 400 MW tlz,ooMW tl soo MW § o MW

90 MW 90 MW 90 MW o MW o MW

Pumpkraft har mycket 1dga driftskostnader, och med 15 0oo gruvor i Sverige ar potentialen stor.
Miljovarden, omfattande miljoprévningar och i vissa fall konkurrerande intresse av aterstart av

mineralutvinning kan vara hammande faktorer for potentialen:

e Beroende pa fallh6jd, vattenmangd med mera har pumpkraft potential till ndgra timmars
uthallighet upp till ca 40 timmar for de storsta anlaggningarna (intervju). | huvudsak klarar
nuvarande och kommande anlaggningar4-8 timmar (intervju).

e De anldggningar som &r i drift till 2030 kommervara anlaggningar i storlek upp till ca 50 MW
och med lagringskapaciteter upp till ndgra timmar. (Kalla + intervju)Ingen anldaggning som
kommer vara i drift innan 2030 antas ha en uthallighet pa éver 24h.

e Den tekniska och fysiska potentialen ar storre an‘'den marknadsmassiga potentialen
(intervju). Till 2030 beréknas 3-8 anlaggningar kunna finnas pa plats.

e Vattenfalls projektJuktan, med potential pa upp till 300 MW, planeras inte att driftsattas
forrdn 2032 och inkluderas darmed.inte i denna potentialbedémning. (Kalla)
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Elnat
Potentialer till 2030:
Flex - sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dag Flex — vecka

l 25% t‘ 25% tl 25% t‘ 25% tl 25% t

Genom att forandra driften av elndtet forvantas kapaciteten i befintligt elndt kunna 6kas, vilket har
har definierats som en potential till 2030. Det handlar om battre matning, att ersatta N-1 kriteriet i
elndtet med mer probabilistiska metoder, och férandrad drift avelnétet. Potentialen till hégre
utnyttjandegrad genom 6kad flexibilitet i produktions- och'anvandarled inkluderas inte.

e Genom att inféra temperaturmatning i form av dynamicline rating och dynamic
transformation rating (DLR & DTR) uppskattas kapaciteten i elndtet kunna 6kas med
omkring 10-30 %, dar hogre vardet kan vara aktuellt for Sverige som dr kallt (intervju).

e Genom att inféra mer probebalistiska metoder for att hantera risk och darmed ersatta N-1
kriteriet forvantas kapacitetenii elndtet kunna 6ka med 15-35 % pa systemniva (intervju).

e Ovriga insatser som kan géras for att 6ka kapaciteten i elnatet &r att planera underhall mer
optimalt och att styra effektfloden i ndtet mellan olika delar med reaktiv effekt (intervju).

e Samtidigt finns vissa ledningar som hogst troligt redan ar valdigt optimerade (intervju).

e Viantar att overforingskapaciteten till 2030 kan 6kas med 25 % pa alla tidsskalor.
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