Vardet av sasongslager i
regionala energisystem

- inom Energiforsks forskningsprogram Termiska
Energilager och med delfinansiering fran
Energimyndigheten
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Vardet av sasongslager 1 regionala
energisystem

» Syftet med projektet ar att identifiera vardet av ett
sasongslager ur fjarrvarmesystemets perspektiv

* Typiskt varierar de rorliga varmeproduktions-
kostnaderna mellan olika sasonger

 Skillnaden ar olika stor i olika fjarrvarmesystem

* Genom sasongslagring kan varmen ”“flyttas” mellan
sasongerna

* Vardet av ett lager utgors av den arliga “drift-
nyttan”, eventuellt undvikt behov av ny
varmeproduktionsanlaggning samt kompletterande
driftstrategier




Kvantifiering av den ekonomiska
nyttan av ett lager

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

— Svarar pa fragan "hur mycket far ett lager kosta?”
Det ekonomiska vardet paverkas t.ex. av:

— Fjarrvarmesystemets produktionsapparat
— Lagrets egenskaper
— Omvarldsférutsattningar

Berakningar for 6 fjarrvarmesystem

— Utgangspunkt laget ca ar 2030

— Berakningarna har gjorts med Martes
(fjarrvarmesimuleringsprogram)




Typsystemen, m.m.

* Foljande sex fjarrvarmesystem har valts ut
— Goteborg
— Halmstad
—Hassleholm
—Jonkoping
—Vaxjo => omformat till biohvp/biokvv
— Oresundskraft

* Omvarldsforutsattningar har valts (siktar pa
laget ca 2030).

— Grunddata och kanslighetsanalys.
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Uppbyggnad ingaende typsystem

Tillforda branslen for varme och elproduktion
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Forluster - temperatur

* Temperaturforlust

— | simuleringar forutsatts att varmen fran lagret haller
framledningstemperatur, detta kan ske pa tva satt:

* Lagervarme spetsas med varme fran en anlaggning
som anda ar i drift "pa egna meriter”

— Kraver samlokalisering av lager och
produktionsanlaggning

* Tillkommande produktion behdvs, vilken byggs och
drivs for lagrets skull (t.ex. en varmepump)
— Belastar lagrets ekonomiska resultat

— Forutom att ge lagervarmen en forhojd temperatur sa
tillfors samtidigt aven nyttig energi



Forluster - temperatur

* Temperaturforlust

— | simuleringar forutsatts att varmen fran lagret haller
framledningstemperatur, detta kan ske pa tva satt:

* Lagervarme spetsas med varme fran en anlaggning
som gar "pa egna meriter”
— Kraver samlokalisering av lager och
produktionsanlaggning

* Tillkommande produktion behdvs, vilken byggs och
drivs for lagrets skull (t.ex. en varmepump)
— Belastar lagrets ekonomiska resultat

— Forutom att ge lagervarmen en forhojd temperatur sa
tillfors samtidigt aven nyttig energi

Vi forutsatter
detta



Forluster - energi

* Energiforlust
— Forluster varierar med lagertyp och storlek
* Ingen specifik lagertyp har bestamts

— Valt ett rimligt forlustvarde = 10%

* | vissa fall en 6verskattning och i andra en
underskattning

—Nar det i resultatredovisningen anges en viss
lagervolym sa avser detta den inlagrade
energivolymen




Driftstrategi

* Simulerande modell istallet for optimerande
— Intuitivt driftstrategi
* En lageromsattning per ar
— Lattare hantering av ”“perfect foresight”
* Full kannedom om hur framtiden ser ut

* Teoretiska berakningsutfall som inte gar att
astadkomma i praktiken

* "Perfect foresight” # smartare korstrategi

* "Kapa toppar” vs "minimera kostnad”



Laddning prov

* |dentifiera energioverskott under laglastperiod

—Anlaggningar med lag rorlig produktionskostnad

—Fyll lagret sa sent som mojligt for att minska
forluster
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Urladdning prow

* Urladdning sker mot systemets hogsta toppar

— Antagande att den dyraste produktionen kors under dessa perioder

* Troskeleffekt — allt behov 6ver troskeleffekten far lagret
mojlighet att ersatta

— Genom iteration hittas en troskeleffekt som resulterar i ratt mangd
urladdning (energivolymen pa lagret — forluster)
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Omvarldsforutsattningar

TR T Enher
O 550 k/Mwh
730 ke/MWh
375 ke/MWh
(I 150 ke/Mwh
20 ke/MWh
O 350 ke/Mw
110 ke/Mwh
CU I 155 ke/Mwh
1000 kr/MWh
1100 ke/MWh
1350 kr/MWh
35 ore/ke
ER i 425 ke/Mwh
L O k/Mwh

Fritt anléiggning, exkl. skatter, Gr 2030
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| kdnslighetsanalysen
varieras omvdrlds-
forutsdttningar, t.ex.
bréinsle- och elpriser

Elprisvariationer éver
dret dr inférda



Resultat - Goteborg
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e Avtagande nytta mellan 200-300 GWh p.g.a laddning till viss del

med BioKVV.
» Okande effekt ger stérre driftnytta men vid 200 MW har stérsta

delen av hogkostnadsbranslen ersatts.
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Driftnytta av sasongslager
for de sex typsystemen



Driftnytta per ar som funktion av fjarrvarmesystem
och lagrets storlek (energi och effekt)

Driftnytta, [Mkr/far]
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Resultat och 1akttagelser

* Driftnytta 6kar med lagerstorlek (energi och effekt)

* Avtagande nytta med okande storlek
— Syns inte sa tydlig eftersom vi vid val av lagerstorlek valt
rimliga
— Inte detsamma som att ett litet lager ar bast (fortsatt
tillkommande nytta och skalfordelar for lagret)

* Driftnyttan — stor spridning beroende pa
fjarrvarmesystemens forutsattningar

— Tre ganger storre nytta for Helsingborg jamfort med
BioKVV/HVP for samma lagerstorlek

Tag fram nuvdrde av arlig driftnytta => Vad far lagret
kosta




Nuvarde av arliga driftnyttor vid 3 % ranta och en
livslangd pa 30 ar som funktion av fjarrvarme-
system och lagrets storlek (energi och effekt)
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Resultat och 1akttagelser

* Antagit kalkylranta 3 % och ekonomisk livslangd 30
ar

* Stor spridning mellan fjarrvarmesystemen
— Goteborg: 900 — 1800 Mkr
— BioKVV/HVP: 75 — 140 Mkr

* For lager som laddas med avfallsforbranning eller
industriell spillvarme blir nuvardet for ett lager pa
50 GWh 200 — 500 Mkr

* Ytterligare nyttor tillkommer ...

* Eventuellt varde efter 30 ar ingar inte i kalkylen.
Teknisk livslangd kan vara langre.
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Produktionsinvesteringar
undviks



Utgangspunkt

* Lagret ger inte endast driftnytta utan kan ocksa
gora att produktionsinvesteringar undviks

 Ersatter inte produktionsanlaggning helt
* Behdvs produktionsutbyggnad?

* Vi har forutsatt pelletspanna med
investeringskostnad 4000 kr/kW



Maximal kostnad for ett sasongslager utifran
nuvardet av den arliga driftnyttan samt vardet av
den undvikna produktionsinvesteringen
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Resultat och 1akttagelser

* Typiskt 6kar maximal tillaten kostnad for lagret
med 50 % om undviken produktionsinvestering
adderas till driftnyttan

* Detta bor ses som ett 6vre varde

* For typsystemet BioKVV/HVP sa blir 6kningen
200 % (eftersom driftnyttan var sa lag)

* Sjalvklart blir den procentuella 6kningen av
tillaten kostnad for lagret storst for
lagerkonfigurationerna med hogst effekt och
minst energi, 90 — 160 % for fem typsystem

— Motsatt lagerkonfiguration: + 20 — 40 %
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Kompletterande
driftstrategier



Utgangspunkt

* Grundlaggande strategi: lagra billig energi fran

sommarhalvaret for att ersatta dyr energi
vintertid

* Kompletterande driftstrategier:
— Korttidslagring

* Om man redan har ackumulator sa ger
sasongslagret i detta avseende mindre nytta

— Aterladdning under urladdningsperioden
— Ersattning vid ofrivilligt produktionsbortfall



Lagerniva fran en optimerande modell dar ett *
sasonglager aven kan arbeta med kompletterande profu
driftstrategier, t.ex. kottidslager och aterladdning
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Resultat och 1akttagelser

* Indikation: alternativa driftstrategier kan 6ka
lageromsattningen fran 1 till 1,8 per ar

* Hur val gar det att uppna detta i verkligheten
med begransad kunskap om framtiden?

* Indikation: driftnyttan ar proportionell mot
antalet lageromsattningar

* Grov uppskattning: Indikationerna for Goteborg
ar tillampliga aven for dvriga system




Driftnytta, 30 ar 3 %, [Mkr]

Nuvarde av driftnytta, undvikna investeringar samt

mycket grov uppskattning av tillkommande
driftnytta av okad lageromsattning
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Kalkylréntan

3 % och
ekonomisk
livsléingd pa 30
dr. Undviken
produktions-
investeringen
avser pellets-
panna. Nytta av
alternativa
driftstrategier
som ger mer dn
en drlig lager-
omsdttning
(1,8 gdnger den
ursprungliga
driftnyttan)



Resultat och 1akttagelser

* Den samlade nyttan blir stor
—Nuvardet av arlig driftnytta for en lageromsattning
— Undviken produktionsinvestering
—Vardet av kompletterande driftstrategier

* For lagerstorleken 50 GWh hamnar den
maximala kostnaden for ett lager typiskt pa 500
— 1000 Mkr.

—For ett stort lager, 300 GWh, kan den maximala
lagerkostnaden overstiga 4 mdr kr

* | vart projekt ingar inte att ta fram kostnader for
lagret



Ett rakneexempel

* En indikation: Skanskas lager TES med en
lagringsvolym pa 200 — 300 GWh/ar och
urladdningseffekten 400 MW sags kosta 3 mdr
kr

* Resultat for Goteborg antyder:

—Nuvarde av arlig driftnytta ger 1,7 mdr kr => racker
inte

— Aven undviken produktionsinvestering ger 3 mdr kr =>
pa gransen till lbnsamhet

— Aven kompletterande driftstrategier => lagret [6nsamt

* Ar dessa indikationer tillampligt dven for 6vriga
system?



Slutsatser och viktiga 1akttagelser

* Lagret bor laddas med varme med nara noll-kostnad

* Vid urladding ar hog effekt vardefull

* Avtagande nytta med allt storre lager. Dock skalférdelar
* Lokalisering av lagret viktig m.h.t. flaskhalsar

* Undvikna produktionsinvesteringar okar typiskt vardet
med 50 %

* Eventuellt behéver man dela med sig av nyttan till
restvarmeleverantor. Dock erbjuder man kylning...

* Kompletterande driftstrategier 6kar vardet

* Vardet av lagret robust m.h.t. varierande
omvarldsforutsattningar

* Indikation: lagret |[6nsamt om alla varden adderas,
endast driftnyttan av en omsattning racker inte
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Hakan Skoldberg, hakan.skoldberg@profu.se



Resultat - Halmstad
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* Avtagande trend for 15 MW, den |3ga effekten kan inte ersatta toppar och

urladdningen dras ut dver en langre period
« Okad effekt fran 30->45 MW ger svag 6kning av driftnytta
e Storsta andelen av dyra branslen ar redan ersatt
e Leveranskrav till en industrikund gor att viss mellanlast produktion blir

intvingad



Resultat - Hassleholm
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* Redan vid 10 MW ersatts en stor del av biooljeanvandningen

* Vid hogre effekter ersatts framst GROT vid olika tidpunkter beroende pa
storlek pa lagret.



Resultat - Jonkoping
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e Avtagande nytta med effekt.
« Okningen mellan 60-90 MW &r g darfor att den ersatta virmen framst

ersatter flisbaserad kraftvarme och vid hogre effekt blir denna
ersattning mer koncentrerad kring lasttopparna.



Resultat — Helsingborg
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* Vid lag effekt tacks det dyraste behovet i Helsingborg och en del varme
kan exporteras, dock inte hela urladdningen da dverforingen till
Landskrona inte har kapacitet att transportera den 6nskade varmen.

* Nar lagereffekten 6kar kan den tillkommande effekten inte nyttiggoras
genom export, dar den skulle gjort storst nytta.

* Den ersatta energin i dessa toppar ar da framst pelletsbaserad
kraftvarme.



Resultat — BioKVV/HVP
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* Lagret ersatter framst flisbaserad hetvattenproduktion, 1ag
kostnadsdifferens mellan inladdning och ersatt varme.



