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Sammanfattning

Arets andra Energy Storage Summit i Chicago hade affaren i energilager som
tema. En affar som enligt flera parter ar svar att finna. Konferensen gav inget
riktigt klart svar pa fragan vari svarigheten ligger. Kostnaden for att bygga ett
lager ar givetvis en avgorande del, geologiska hinder for att bygga stora lager
(pump och tryckluftslager) ar en annan.

Ett tydligt budskap under konferensen, vilket flera talare aterkom till, ar
vikten av matdata och da framst realtidsdata. Den aktor som lyckas fa bra
kontroll ©6ver matdata fran produktion, transmission, distribution och
anvandning skapar sig underlag till en ekonomisk férdel fér en egen
lageraffar, likval som underlag till en affar vad géaller matdata. Paralleller
drogs till varldens ekonomiska borser, bara informationen om priser pa aktier
och omsaéattningssiffror omséatter stora pengar.

Deltagarna informerades &ven om hur de amerikanska myndigheterna
fortsatter att satsa pd forskning och utveckling gallande energilager och
komponenter for energilager, framst batterier.
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Summary

This year’s second Energy Storage Summit in Chicago, focused on the
business opportunities of energy storages. Many of the presenters in the
conference argued that business opportunities are hard to find. The
conference did not, in any clear way, answer why the opportunities are hard
to find. The costs of building a storage facility, of course, is one important
obstacle, geological circumstances for where to build large facilities (pump
and CAES storage) is another.

One important message in the conference, which many speakers referred to,
is the importance of realtime metering data availability. If a market
participant succeeds in getting control of metering data from generation,
transmission, distribution and use of energy, they do not only create for
themselves a basis for good business in energy storage, but also for additional
income from sales of metering data. Stock markets are one indication that
market data have the possibility to generate substantial amounts of income
for it's owners.

Conference participants were also informed on how US authorities continue to
invest heavily in research and development concerning energy storage and
the components necessary for establishing it, this concerns primarily
batteries.
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1 Bakgrund och omfattning

Arbete med att finna tekniska och framforallt ekonomiska l6sningar for att
bygga energilager fortsatter i USA. Varens (Energy Storage Summit i San
Diego i maj) konferens fokuserade mycket pa teknik och forstudier. Denna
konferens var mer fokuserad pa att finna affaren med energilager.

Sammanlagt var det drygt 50 deltagare i konferensen. Programmet blev
nagot kortare an planerat pga sjukdom och talaravhopp i sista stund. Ett antal
skarpa projekt redovisades och flera inlagg fokuserade pa affaren, en affar
som manga bland deltagarna tyckte var svar att finna.

Flera av presentationerna fokuserade pa vikten av (matvardes) information
for att uppna basta mojliga effektivitet i energilagerapplikationer. En parallell
som drogs var aktiemarknaden. Det finns massor av pengar i information
kring aktiehandel, dvs kop- och saljkurser och omséattningssiffror. Den aktor
som lyckas samla information om produktion, anvandning och transmission
och distribution har alla mdjligheter att sjalv bygga energilager och fa
ekonomi i olika energilagerapplikationer men aven att sélja informationen till
andra aktoérer. Att bygga upp snabb och effektiv matvardeshantering géllande
hela kedjan fran kunder och generering via natstationer och anslutningar till
overliggande nat ndmndes som nyckeln till effektiv integration av energilager
och s& kallade ”smart grid” applikationer i stort.

Denna rapport fokuserar pa de block fran konferensen som berérde amnen
som kan vara Overforbara till Sverige och det svenska elsystemet (tekniskt
och ekonomiskt) med syfte att bidra med vytterligare kunskap kring
energilager.
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2 Microgrid

| USA, precis som har, gar utvecklingen mot vad som pa engelska benamns
som DER-based (Distributed Energy Resources) distribution. Sakta bryts de
aldre systemen med endast transmission och distribution fran ett mindre antal
produktionskaéllor till lokalnat med produktion i ”varje buske”. Utvecklingen ar
i stor utstrackning padriven fran politiskt hall for att f& in sd mycket
fornyelsebar (vind och sol) produktion som madjligt i elsystemet. | Sverige ar
bland annat Energimarknadsinspektionens rapport Nettodebitering, Forslag till
nya regler fér Elanvandare med egen elproduktion, en del i den utvecklingen®.

The University of Wisconsin deltar i ett arbete som kallas CERTS, Consortium
Electrical Reliability Technology Solutions. CERTS bildades 1999 f6r att arbeta
kring fragestallningar gallande forskning, utveckling och for att sprida nya
metoder, verktyg och tekniker for att sakra och starka palitligheten for det
amerikanska elsystemet och effektiviteten i marknaden.

| begreppet DER Technologies inryms bland annat:

e Reglerbara och avkopplingsbara produktionskallor, s& som
0 Sma forbranningsmotordrivna generatorer
0 Sma gasturbiner
o0 Mikroturbiner
0 Bransleceller

e Oregelbunden produktion
o Vind
o Sol

e Energilager
o Batterier
o0 Svanghjul
0 Superkondensatorer

e Samt som ”joker”
o Elbilar

1 ER R2010:23



ELFORSK

Conventional Utility DER-based Distribution

Power Plant Power Plant -
(~1000 Mw- ) (~1000 MW) __ - (

Robust
1 generation &
Transmission ~A__ Transmission transmission
Line (~100 mi) Line (~100 mi) e L
<«—  Distribution * N
* "% Substation g
Distribution ¥ > .’ N
< i . ] ~
Line (~10 mi) N ’ & . ——
- o o 4= | distribution
R R = s %
. . L
i) - Y i
O M0 gop M iy u) v ] i

0 Customers
R © University of Wisconsin ~ April 2010
Lk
T CERTS

4 Cossoamium Fon ELecTrsc ReLIABILTY TECHNOLOGY SOLUTIONS
MADISON

Bild: Sammanfattande bild 6éver s k DER-distribution. Kalla: The University of
Wisconsin

Budskapet under detta block var valdigt tydligt. Nyckeln till att fA ut det
mesta ur smart grid”, dvs att tekniken verkligen gor nytta och tillfor stabilitet
och utdkad mojlighet att ta emot fornyelsebar produktion, ar
realtidsinformation, maéatvarden, och kunskapen att processa denna
information.

"When it comes to a utility figuring out how to manage this wide, dynamic set
of resources and control points, the only way they can do that efficiently is to
break their networks down into small nodes i.e. microgrids and then add a
level of control on top of it.” — Dave Pacyna, senior vice president of Siemens
Energy North America
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3 VPP — Virtual Power Plant

Energilager ar "traditionellt sett” batterier, pumpkraft eller tryckluftslager.
Mycket arbete laggs ned for att optimera lagren foér applikationer som
underlattar anslutning av fornyelsebar produktion. Under konferensen
informerades om ett alternativt koncept — VPP, dvs Virtual Power Plant. VPP
ar inte ett traditionellt energilager utan bygger pa idén att till stor del utnyttja
befintliga installationer och teknik i ett lokalnat for att uppnd en av
applikationerna som ett energilager ger, dvs att reglera fornyelsebar
produktion. VPP kan fungera sjalvstandigt eller anvandas tillsammans med ett
traditionellt energilager. Det VPP da tillfor ar mdjligheten till att bygga ett
mindre energilager samtidigt som mojligheterna med energilagret okar da
VPP- konceptet tillfor realtidsdata for det natomrade som energilagret byggs i.
Konceptet har sin utgadngspunkt i de nya fjarravlasningssystem som ar
installerade inom flera natomraden i USA. Fjarravlasningssystemen ger
tillgang till dubbelriktad kommunikation och mer eller mindre realtidsvarden
gallande kunders effektbehov.

Systemet jobbar hela tiden med att analysera realtidseffektvarden fran
kunder och produktionskallor. Utifran den analyserade informationen styr
sedan VPP-applikationen last i kundanldggningar, mao om det finns 6verskott
pa effekt sd hojs temperaturen i exempelvis varmvattenberedare och vice
versa - ar det ett underskott sa slas beredare av.

Som en del av VPP-konceptet ingar dven informationslosningar till kunder i
form av hemsidor, s k appar for mobiltelefoner. Detta som en del for att
aktivera kunderna och den potential for reglering kunderna utgor.
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Bild: Smart grid target zone. Kalla: Integral Analytics

Med utgangspunkt i den massiva utrullningen av méatare som har varit i
Sverige borde det finnas natomraden i Sverige som skulle kunna ha de
grundférutsattningar som behodvs fér ett VPP-koncept. Matare med HAN?-
funktionalitet ar inte sa vanliga i Sverige, det finns ett antal natagare som valt
att installera den typen av matare. Aven inom natomrdden som inte har
matare med HAN finns modjlighet att bygga VPP-koncept med hjalp av
exempelvis den typ av realtidsinformationsteknik som nu lanserats av flera
leverantorer, dvs genom att rakna energiflédet via LED-indikator pa
elméataren.

Foretaget som under konferensen presenterade konceptet var Integral
Analytics. Detta foretag har utarbetat flera programvaror for optimering av
drift av "smart grids”. Aven har stod klart att nyckeln till att kunna hantera
applikationer och fa det basta ut av investeringar i ny ”smart grid”-teknik i
mangt och mycket ar snabb kommunikation av matvarden och anvandningen
av dessa i optimeringsapplikationer.

2 Home Area Network
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4 Batterier — den energilagerteknik
som kommit langst

Olika tekniker for energilager presenterades dven pa denna konferens. Precis
som pa foregdende konferens sa tydliggjordes att for att uppna effekt 6ver tid
s& kravs pumpkraft eller s& kallad CAES, dvs tryckluftslager. Svarigheterna
att bygga dessa typer av energilageranldggningar beror framst pga geologiska
och infrastrukturuella forutsattningar (pumpkraft kraver hojdskillnad och
dammar, tryckluft kraver underjordiska domer och tillgang till naturgas) gor
att de energilagerprojekt som har lattast att komma tillstdnd bygger pa
batteriteknik. Den enda riktigt nya tekniken som presenterades for
energilager var VPP konceptet, som alltsa inte ar ett "verkligt” energilager.

Batterilagerprojekten kampar med kostnaderna for batterierna. Ett tydligt
budskap var att det nu gar att ana att kostnaden for Lithium-ion batterier
kommer att sjunka. En representant fran U.S. Department of Energy
redogjorde for vilka initiativ som tagits fran amerikanska regeringen for att
sakra egen tillverkning av Lithium-ion batterier som en del av "Security of
supply” till den amerikanska bilindustrin som i stort sett helt ar fokuserad pa
Lithium-ion batterier. Detta illustrerades bland annat med féljande bild:

Johnson Controls-Saft (JCS)

= Supplying lithium-ion batteries|

to BMW and to Mercedes for
their Hybrid Vehicles.

A123Systems
= Selling a 5-kWh battery for
Hymotion's Prius conversion.

+ Partnering with Chrysler on
EV battery development.

Compact Power/LG Chem
= Will supply GM Volt battery.

Bild: Vad U.S. Department of Energy stod till projekt har resulterat i. Kélla:
U.S. Department of Energy

Ett antal batteriprojekt presenterades. Bland dessa kan namnas en installation
for NYPA, New York Power Authority. En installation pd 1 MW respektive 7,2
MWh. Applikationen som anlaggningen anvands for ar "End User Peak
Shaving”, dvs tariffoptimering.
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Ytterligare installationer som namndes var en 1,5MW/1 MWh test installation
for vindkraftreglerapplikationer. En 2 MW Lithium-lon installation for
frekvensreglering.

En av de stora aktdrerna gallande batterisystem ar A123 systems som har en
orderbok pa +44 MW batteriinstallationer for olika natstabiliseringsprojekt.

Fran svenskt och europeiskt hall medverkade ABB som dels presenterade
befintliga installationer som exempelvis Alaska Battery Energy Storage
Systems, Fairbanks, Alaska. Denna anlaggning klarar 27 MW i 15 minuter
eller 46 MW under kortare stunder, dels presenterades det energilagerkoncept
som ABB nu frdmst jobbar med. SVC Light (Statcom) med adderade batterier
for aktiv effekt.

ABB, precis som deras branschkollegor, jobbar intensivt med att finna
applikationer och affarer for energilagerinstallationer. SVC Light-konceptet har
fordelen av att kombinera reaktiv och aktiv effekt. Detta goér att en
energilagerinstallation utifran detta koncept kan leverera 6kad nytta for att
starka affaren.

Forutom SVC Light-konceptet har aven ABB i sin produktfamilj en I6sning for
distribuerade energilager for installation exempelvis pa natstationsniva.
Denna produkt ar modular upp till 2 MW och framst avsedd for
energilagerapplikationer i form av:

e Arbitrage, dvs ladda lagret nar energi ar billig och ladda ur nar den ar
dyr

e Toppkapning, dvs att anvédnda lagret genom att ladda ur néar
anvandningen har en spikig topp.

e Reglering av intermittent fornyelsebar produktion, dvs att anvanda
lagret for att leverera jamn effekt fran en anslutning av vind- eller
solproduktion.

e Leveranskvalitet, dvs frekvens och spédnningsstod.

e Avbrottskraft, dvs leverans av energi om overliggande nat far avbrott.
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Energy Storage Value Chain
Where have existing installations been applied?

DynaPeaQ® Pilot (13.8kV PCC) — Dec. 2010 NYPA Garden City — 2009
= 600 kW max or 200 kWh; -/+ 600 kvar = 1MW, 6.5 MWh, NaS Batteries
= Supports offshore wind integration = Peak Shaving, Load Leveling
GVEA Fairbanks, AK(138kV HV PCC) — 2003 AEP Gahanna, OH (480V PCC) — 2002
« 48 MW max or 27 MW (15 min) = 500 kW max or 720 kWh, NaS Batteries
« Emergency back-up - Peak Shaving, Load Leveling

Distribution

*Renewables «Ancillary services *Load

+Time shifting

capacity firming «Frequency management +Energy
+Capacity Firming regulation +Peak shaving applications
and ramping +High power «Energy and

applications applications

Bild: Vardekedjan for energilager enligt ABB. Kélla ABB.
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5 Myndigheterna driver pa
forskningen

Vid detta Energi Storage Summit, likval som det som holls under varen,
framkom mycket information om vilka satsningar som gors pa energilager och
energilagerapplikationen som en del av sa kallade ”"smart grids” fran olika
myndighetssidor inom USA. Fran myndigheternas sida i USA satsas mycket
resurser pa forskning, utveckling och testinstallationer. De framsta
anledningarna som namns &r integration av intermittent fornyelsebar
produktion och ”security of supply”.

Flera projekt arbetar med energilager som en del i madjligheten att dka
andelen férnyelsebar produktion. Intressant har &r att budskapet ar att
energilager kan gora nytta i hela kedjan fran produktion, via transmission och
distribution till kundnivd. P& produktionssidan tydliggjordes behovet av
energilager i systemet av en representant fran 1SO Midwest, dvs agaren av
det Overgripande transmissionsnatet i de norra centrala staterna i USA. Fran
Montana i vaster till Pennsylvania i dster och ner till Missouri och Kentucky i
soder.

Midwest 1SO Regional Reliability Area
Bild: ISO Midwest area: Kalla, Wikipedia

Inom I1SO Midwest omrade finns idag ca 8200 MW installerad vindkraft, det
finns darutover forfragningar/planer pa ca 25000 MW och ett krav fran
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myndighetssidan pa ca 41000 MW (20 % av den totala produktionsbasen).
Redan idag, med den relativt blygsamma installationen jamfort med
myndigheternas krav, ar vindproduktionen ett problem ur transmissions- och
distributionshanseende. Antalet timmar da vindkraften helt enkelt stoppas
darfor att det inte finns ndgon mdjlighet att ta emot produktionen pga av
flaskhalsar i transmission och 6kar dramatiskt.

Curtailment Frequency & Duration in Hours
350 - - 3500
- 3000
2500
2000
1500
- 1000
- 500

No of Curtailments
Duration (Hours)

No of Curtailments - 2009 == No of Curtailments - 2010
—Duration (Hours) - 2009 —Duration (Hours) - 2010

Bild: Antalet tillfallen med stoppad vindkraft. Kélla: 1ISO Midwest

ISO Midwest’s representant havdade att energilager ar en del av svaret pa
hur det faktum att fornyelsebar produktion idag stoppas pga flaskhalsar i
transmissionen skall hanteras.

Likval som att vindkraftproduktion trycker pa, trycker aven solel pa. Har ar
dock forutsattningarna direkt omvanda. Solproduktionen &ar framst ett
problem langst ut i distributionsnaten dar den skapar 6verspanning och
leveransproblem i bostadsomraden dar egen solel pa taket breder ut sig.
Detta var en fragestallning som PSEG Service Corporation (Public service
Electric & Gas co), lokalnatagare i New Jersey berattade om och
kommenterade hur de sag mindre distribuerade energilager (natstationsniva)
som en del av l6sningen.
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6 Sverige och Europa idag

Intresset for energilager och sa kallade "smart grid” ar stort aven i Sverige
och Europa. Det marks inte minst pa alla konferenser i amnet. Sverige har
delvis andra forutsattningar med vattenkraften i botten som regulator. Likval
borde har finnas natagare som skulle kunna ha hjalp av energilager och
energilagerapplikationer i sina nat for att optimera anslutningskostnader for
vindkraft och for att mota en vaxande smaskalig produktion.

Inférandet av prisomraden, storre prisskillnader mellan dag och natt, ett
vaxande intresse for smaskalig produktion ar exempel pa forandringar som
kommer och som kommer att krava att marknadens olika aktdrer agerar.

Energilager ar inte svaret pa alla fragor, det ar en del av svaret. Genom att
malmedvetet jobba upp kunskapsbasen och investera i projekt for att lara och
forsta hur energilagerapplikationer kan vara en del av férandringen okar
mojligheten att pa ett kostnadseffektivt satt mota mer fornyelsebar
produktion utan att endast vara avhangig av utbyggda och férstarkta
distributions- och transmissionsnat (med de miljostorningar som det innebar).
Som bonus dkar attraktionskraften p& unga ingenjorer, vilket kan hjalpa till
med foryngringen inom branschen. Dessutom far svensk ingenjorskunskap,
framst idag i form av ABB, draghjalp pa den vaxande internationella
marknaden.
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