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SYFTE

Projektets syfte

e Ge energibolag verktyg for att lansera standardiserade kunderbjudanden for inmatning av varme.

Mal fas 1 (avslutad):

o Utfora nulagesanalys av befintilg kunskap inom omradet
e Utvardera potential i olika typnat

: , Applicera pa fallstudie
e Beskriva affarsmodellskoncept och ersattningsmodeller

e Beskriva vilken data som behover kommuniceras

Mal fas 2 (potentiell fortsattning):

e Utveckla standardiserad IT-losning och koncept for effektivimplementering i manga nat:
e  Verktyg for att automatiskt berakna ersittning till kunder for inlevererad varme (forstudie och drift)

e  Standardiserade avtalsmallar och granssnitt for prosumtion



PROSUMTION OCH SMASKALIG VARMELEVERANS

Prosumtion — Tvavagsinteraktion med fjarrvarmenat dar varme bade kopa och siljs

Smaskalig varmeleverans — Leverans till fjarrvarmenatet som ar svar att motivera
ekonomiskt/organisatoriskt utan en standardiserad affar

Varfor?

Effektivt nyttjande av resurser
Minska miljopaverkan
Minska investeringsbehov i produktions- och distributionskapacitet
Sprida/minska risk — fler varmekallor
Mota lagkrav
« Skyldighet att forhandla med de som begar tilltrade

« Ersattningen ska motsvara fjarrvarmeforetagets nytta av varmen



NULAGESANALYS

Fyra koncept i detalj — Standardiserade erbjudanden till traditionella fjarrvarmenat

Oppen fjarrvirme — Stockholm Exergi
Delad Energi — Tekniska verken
Samenergi — Vattenfall

Varme Tillsammans — Norrenergi

Ovriga koncept

Kraftringen
E.ON - bl.a. Ectogrid
Goteborg Energi



NULAGESANALYS

Erbjudande

Oppen fjarrvarme
Stockholm Exergi

Delad Energi
Tekniska verken

Samenergi
Vattenfall

Varme tillsammans
Norrenergi

Ersattning for
garanterad effekt

Ersattning for energi

Ja
Per timme ..
_ (For avtalstyp:
Funktion av utetemp »
Avropsvarme)
Per sasong/ar .
- Nej
(olika nat)
: Ja
Per timme (For avtalstyp:
Fran produktionsplan MUY
ArsVirme)
Nej

Per sasong

(finns plan att utveckla)

Leveranstem peratur

Prima: 68-103°C
Inbladning: 68°C
Retur: retur + 3°C

Avtalas

Avtalas

72-100°C

Inkoppling

Retur/Fram
Retur/Retur

Retur/Fram
Retur/Retur

Retur/Fram

Retur/Fram



FALLSTUDIE TVA PROSUMENTER

Datahall Livsmedelsbhutik
» Levererar varme sen 2014  Baseras pa potentiastudie for vairmeexport fran en
. » livsmedelsbutik (Raka Adrianto & Grandjean, 2018)
» 3 seriekopplade varmepumpar
« Ca15MW virme  COP for export till FV-nat och dumpa ute som funktion av
' utomhustemperatur

« Ca 1,0 MW kyla (varav halften till fjarrkyla)

« 2,7 - 8,1 vid export
« Studerar bara virmeoverskott fran kylproduktion for at k )
ticka lokalt behov * Exporterbar vairme som funktion av utomhustemperatur

« COP varme 3,7 vid export till FV-nat * 66kW-12MW

 Alternativ COP varme 12 vid dump ute



TYPNAT

3 Branslemixar

Med och utan ackumulatortank

Sex typnat studeras ‘|:

Arsmedelproduktion: 500 GWh Typnat fran FutureHeat-projektet:
Ackumulator: 500 MWh Varderingsmodell for efterfrageflexibilitet
Olja och Gas ersatt med Bioolja och Biogas

Mﬁh ¥

Marginalkostnad har beraknats for varje time under 3 ar



TYPNAT

Installerad effekt i typnat (totalt 175 MW)

Overvikt KVV Overvikt Varmepumpar
BioOlja BioOlja
HVP HVP
Bio KVV
BioGas BioGas
HVP A
io HVP
Overvikt Overskottsviarme
BioOlja Overskotts
HVP varme
Spets ~ 2% av energi
: Bio KVV
BioGas o HVP

HVP

Varmepump

Branslemix

Overvikt
kraftvarme

Overvikt

varmepump

Overvikt
overskottsvar
me

Installerad effekt Rorlig Rorlig
driftkostnad driftkostnad
utan ack. med ack.
tank tank

95 MW

hetvattenpannor

99.7 Mkr/ar  92.7 Mkr/ar
Ca 80 MW

kraftvarme

95 MW
hetvattenpannor

Ca 40 MW 109.1 104.6
kraftvarme MKkr/ar Mkr/ar

40 MW varmepump

95 MW
hetvattenpannor

Ca40 MW
kraftvirme 40.7 Mkr/ar  42.4 Mkr/ar

40 MW
overskottsvarme



SYSTEMNYTTA

Extra kostnad som
— uppstar for att exportera
varme till fjarrvarmenatet

Vardet av den exporterade

Systemnyligage varmen ur ett systemperspektiv

(undviken alternativ (ofta el till varmepump
produktionskostnad) for att hoja temperaturen)



SYSTEMNYTTA - DATAHALLEN

Extra investering: 1,3 - 3,0 Mkr

Varmeexport [MWh]  Virde varmeexport  Extra elkostnad Systemnytta [tkr]
[tkr] [tkr] (Varde virmeexport 9 ) .
- Extra elkostnad) « Systemnytta: 580 - 1 710 tkr/ar (6 nat, 3 ar)

» Payback-tid: 0,8 - 5,2 ar
Typnit: Overvikt kraftvirme utan/med ackumulatortank (ljus/mork kolumn)

4160 4 630 EN) 2090 700 790 o Betydande variation mellan olika nat och ar

* God potential for lonsamhet i olika nat och
for olika ar

Typnit: Overvikt virmepump utan/med ackumulatortank (ljus/mark kolumn)

4220 5440 1670 2490 720 930 « Storre systemnytta i nat med ackumulator

 Ej generell slutsats - manga faktorer samspelar
Typnit: Overvikt verskottsvirme utan/med ackumulatortank (ljus/mork kolumn)

 Storre systemnytta i typnat med varmepump
« Hogre marginalkostnad for alternativ produktion
 Alternativkostnad for att dumpa varme undviks

Resultat for 2017 . Hf)gre temperatur pa va[mekalla
» Lagre temperaturkrav pa VP hos prosument

3100 3060 1280 1580 520 520



SYSTEMNYTTA - LIVSMEDELSBUTIKEN

Virmeexport [MWh]  Virde virmeexport  Extraelkostnad  Systemnytta [tkr] Extra investering: 505 tkr (annan butik)

[tkr] [tkr] (Varde virmeexport y " A
- Extra elkostnad) « Systemnytta: 70 - 300 tkr/ar (6 nat, 3 ar)

« Payback-tid: 1,7 - 7,2 ar
Typnit: Overvikt kraftvirme utan/med ackumulatortank (ljus/mork kolumn)

430 510 200 260 90 100 o Betydande variation mellan olika nat och él’
« Potential for lonsamhet i olika nat och for

Typnit: Overvikt virmepump utan/med ackumulatortank (ljus/mark kolumn)

olika ar
800 820 260 340 60 60 « Storre systemnytta i nat med ackumulator

 Ej generell slutsats - manga faktorer samspelar
Typnit: Overvikt verskottsvirme utan/med ackumulatortank (ljus/mork kolumn)

 Storre systemnytta i typnat med varmepump
« Hogre marginalkostnad for alternativ produktion
 Alternativkostnad for att dumpa varme undviks

Resultat for 2017 . Hf)gre temperatur pa va[mekalla
» Lagre temperaturkrav pa VP hos prosument

370 420 170 220 80 80



ERSATTNINGSMODELLER

Fjiirrviirmelagen: Ersiittningen ska motsvara fjirrvirmefdretagets nytta

Ersattning for Energi

« Konstant erséattningsniva under ar/sasong (Tekniska verken & Norrenergi)
« Ersattningsniva som funktion av utomhustemperatur (Stockholm Exergi)
« Ersattningsniva som varierar per timme (Vattenfall)

Ersattning for Effekt

« Nytta uppstar bara om effekten kan garanteras nar den behovs
« Undviken alternativkostnad for investering samt fasta drift och underhallskostnader for spetsproduktion

Avdrag for felaktig leverenstemperatur

« Ge incitatment att halla ratt temperatur
« Lag temperatur — kanske erbjuda att leverera pa returledning

Ovriga fasta avgifter

» Tacka kostnader for utrustning och installation



ERSATTNINGSMODELL — PAVERKAN PA SYSTEMAYTTA

Med en ersattning som motsvarar undviken alternativkostnad
vid varje tidpunkt:

Lonsamhet/incitament att leverera varme nar systemnyttan >0
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Resultat for datahall i typnat: Overvikt kraftvarme



ERSATTNINGSMODELL — PAVERKAN PA SYSTEMAYTTA

Med en ersattning som motsvarar undviken alternativkostnad
vid varje tidpunkt:

Lonsamhet/incitament att leverera varme nar systemnyttan >0

Nar ersattningen approximeras (t.ex. kopplas till
utetemperatur eller fast per sasongs/ar)
kan dessa fall uppsta:
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Ingen leverans & positiv systemnytta
(underpris pa varme)

Leverans & negativ systemnytta
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Utomhustemperatur [°C] (overp"s pa varme)
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Resultat for datahall i typnat: Overvikt kraftvarme



ERSATTNINGSMODELL — PAVERKAN PA SYSTEMAYTTA
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Resultat for datahall i typnat: Overvikt kraftvarme




ERSATTNINGSMODELL — PAVERKAN PA SYSTEMAYTTA

Har enbart betydelse for systemnyttan nar:
Varmeleverantoren har en kostnad for att mojliggora leveransen
Varmeleverantoren kan agera pa prissignaler

Okad systemnytta fran mer verklighetsnira modell
bor stdllas mot merkostnad for att utveckla och drifta Iosning
Standardiserad losning (fas 2) kan minska kostnad
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BEHOV AV DATRAKOMMUNIKATION

(Q Fran omvarld till prosument och

g d fiarrvarmebolag

~._ Vdderprognos (om input till pris)
N Elpris

Fran fjarrvarmebolag till prosument
Pris, temperaturkrav & avropad effekt ﬁ
Dagen innan for timpriser

—_ -

Fran prosument till fjarrvarmebolag

Planerad export for stora leveranser
Uppmatt export - Ersattningsberakning




HUR KAN VI TILLAMPA RESULTATEN — FAS 2

Utveckling med stark synergi pagar redan i parallella projekt
Flexi-Sync — Verktyg for optimering av drift och design av energisystem (test i 6 nat 2021)
Kan rakna ut marginalkostnad |opande — Input till ersattningsberakningar

Smart Fjarrvarmeanalys — Digital infrastruktur for energibolag
Validera matvarden, hantera prisberakningar, analys, mm.

PropAl — Kundgranssnitt med stdd for avancerad analys och tjanster
Kanal for standardiserade erbjudanden, kalkyl och uppféljning

Tillsammans med resultat fran detta projekt: Bra grund att sta pa en standardiserad I6sning som
effektivt kan tillampas pa manga energibolag



