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Vatgas for ett balanserat elsystem

O . Att utvdrdera hur vitgas kan paverka
PrOJ ektets Syfte elsystemet och, i konkurrens med andra
~ alternativ, bidra med flexibilitet

B  Projektet I6per fran 2022-03-01 till 2023-11-30

Projektgrupp: Profu, RISE, Sweco
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Berorda delar av energisystemet och projektets fokus
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* Projektet analyserar:

— Vatgasens samverkan med elsystemet och dess potential som balanserande resurs i olika tidsperspektiv (sdsong,
dag, timme, etc.) (AP1; Profu)

— Vatgasen potentiella roll for mycket kortsiktig balansering/stabilisering av elkraftsystemet genom stodtjanster
(AP2; Sweco)

— Aktorers agerande kopplat till vatgas-flexibilitet. (AP3; RISE)

« Dagens presentation kommer mest att fokusera pa AP1 ddr nagra forsta prelimindra resultat tagits fram




Vatgasflexibilitet pa elmarknaden - tva exempel

« Vatgasbehov i kombination med lager ger efterfrageflexibilitet pa elmarknaden

El > elektrolys (med dverkapacitet)> vatgaslager - vatgas till industri (rak efterfrageprofil)

« Forutsatter vatgasbehov
* Princip: ladda lager vid lagt elpris, dra ner vatgasproduktion och anvanda lagrad vatgas vid hogt elpris

« Sma tillkommande energiforluster kopplat till flexibiliteten (vatgasen skall produceras anda)
 Tillkommande investering for flexibilitet: vatgaslager och 6verkapacitet i elektrolysor

- "Power-to-gas-to-power” - lagring av el

El = elektrolys = vatgaslager—> branslecell eller gasturbin - el

* Princip: producera vatgas vid lagt elpris, lagra vatgas, producera el vid hogt elpris
— "Flytta” el fran tider med el-6verskott till tider med el-underskott

« Betydande verkningsgradsforlust (forlust = 65%)
 Tillkommande investering for flexibilitet: alla delar (elektrolysor, vatgaslager, branslecell eller gasturbin)




Tva kompletterande modellansatser (AP1)

TIMES-Nordic: den langsiktiga
utvecklingen till 2050

* Optimering (systemkostnad minimeras)
* Produktion och investeringar optimeras
* Modellerad tidsperiod: 2005-2050

* Nordeuropa: Aggregerat pa nationsniva
« 12 tidssteg per modellar

« Samtliga sektorer i energisystemet
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EPOD: detaljerad analys av ett ar

Optimering (systemkostnad minimeras)
Produktionsoptimering (ett givet system)
Specifikt ar, t ex 2035

Nordeuropa: Elprisomraden och FV-system
Timvis tidsuppldsning
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Tva kompletterande modellansatser (AP1)

pl’Oflj
TIMES-Nordic: den langsiktiga EPOD: detaljerad analys av ett ar
utvecklingen till 2050
* Optimering (systemkostnad minimeras) « Optimering (systemkostnad minimeras)

Produktionsoptimering (ett givet system)
Specifikt ar, t ex 2035

* Nordeuropa: Elprisomraden och FV-system
 Timvis tidsupplésning

° FOkUS pé ol och fisrrviSroaancalddavrarna

/ Produktion och investeringar optimeras
* Modellerad tidsperiod: 2005-2050

* Nordeuropa: Aggregerat pa nationsniva
« 12 tidssteg per modellar

« Samtliga sektorer i energisystemet

Antaganden i modellfall med vatgas-flex:

» Elektrolysérer med overkapacitet samt 3-
Wl Antaganden i modellfall med vatgas-flex: | dagars vatgaslager finns tillgangligt.

 Storlek pa investeringar i elektrolysorer och vatgaslager
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Omvarldsscenario for analysen

« Omfattande elektrifiering inom industri
och transportsektor

» Stringent klimatpolitik mot maluppfyllelse
— Stravan bort fran fossilbransleberoendet
— Stigande priser pa CO, (>100 EUR/t fran 2030)

» Stor framtida andel variabel fornybar
elproduktion

— Tillgang till, och kommersialisering av,
flexibilitetsatgarder (dar vatgas-flex ar en) blir viktigt

Utveckling elsystem i Sverige, exempel (TIMES-Nordic)
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Forsta modellkérningar

profu

" N O H 2" « Ingen vatgasefterfragan

n H N « Industriell vatgasefterfragan (rak 6ver aret)
2 O « 2035: ca 20-25 TWh

« 2045: ca 40 TWh

StO ra g e . * Ingen flexibilitet

« Industriell vatgasefterfragan (rak over aret) (samma nivaer som “No Storage”)

& H 5 — Sto ra g e" « Mgjlighet till “Overkapacitet” i elektrolysérer samt lager

« Mdjlighet till investering i vatgasturbiner for elproduktion

« OBS: Projektets analysfas har nyligen pabdérjats och de modellresultat och observationer som presenteras Gr
prelimindra och far tolkas med forsiktighet!

« Ndmnas bor ocksa att de olika analysmodellerna dnnu inte helt synkats kring indataférutsdttningar




Investeringar i vatgaslager for flexibel elanvandning vid givet vatgasbehov

Sasongslager Dygnslager
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« En Over aret "rak” vatgasefterfragan i industrin antas, ca 40 TWh vatgas ar 2045
- investering i dygnslager pa ca 25 GWh (mindre an planerat HYBRIT-lager)
- investering i sasongslager pa ca 8 TWh (ca 100 st HYBRIT-lager) (1?)

« Modellen investerar i elektrolysérer med 6verkapacitet pa 15% ar 2035 och 25% ar 2045




Batterier och vatgaslager for dygnslagring
— Investerad storlek i olika scenarier

ke 2045 * Modellen investerar i en kombination av
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Prispaverkan el och vatgas med (stora) lager

El Vatgas
Arsmedelpris el Arsmedelpris vatgas
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 Scenarier med vatgasefterfragan ger en hogre elefterfragan och ett hogre elpris

« Vatgas-flex (scenario "H2 Storage”) ger har lagre vatgaspris da produktionen kan forskjutas till
tider med lagre elpris. Liten paverkan pa arsmedel-elpris.




Jamforelse modellresultat Sverige & Tyskland

Sverige 2045 Tyskland 2045
e Vatgasanvandning (indata) 38 TWh 20 TWh
S Elanvandning (tot) 253 TWh 637 TWh
% Sol+Vindkraft (andel prod.) 55 % 82 %
= Vattenkraft (andel prod.) 27 % 3%
e Batteri, strlk 79 GWh 177 GWh
jd H2-Dygnslager, strlk 26 GWh 42 GWh
% H2-Sasongslager, strlk 8 TWh 14 TWh
= Overkap. elektrolysor 23 % 112 %

 Storre investeringar i vatgas-flex i Tyskland trots lagre vatgasefterfragan (preliminart antagande)
« Elsystemets forutsattningar, sasom andel intermittent kraft och tillgang till planerbar och flexibel
elproduktion, paverkar behovet av investeringar i flexibilitet inklusive vatgas-flex.




Prispaverkan el och vatgas (inom ar)

Elpris, varaktighet Vatgaspris, varaktighet
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Arets timmar Arets timmar
SE3_H2 No Storage —SE3 H2 Storage SE3 H2 No Storage —SE3 H2 Storage

« Utan lager ar vatgaspriset (i varje timme) kopplat till elpriset.  (OBS: vatgas fran elektrolys avses)
» Med lager blir kopplingen svagare och vatgaspriset jamnas ut 6ver aret
- Aven elpriset paverkas (jamnas ut) av introduktion av vatgaslager, men i mindre omfattning




Elprispaverkan och lageranvandning

pI’OfL;

Laddning/urladdning av vitgaslager (under ca 4 veckor) Elpris med och utan vétgas-flex (under ca 4 veckor)

Lageranvandning Elpris
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 Vid laga elpriser: Elektrolysorer forser industri med vatgas och lagret laddas. Detta ar mojligt genom
att elektrolysoren har en hogre kapacitet an vatgasbehovet fran industrin. Hur snabbt lagret kan laddas
begrinsas av hur stor elektrolysérens dverkapacitet ar. (Ar i detta fall 25%.)

 Vid hoga elpriser: Elektrolysoren kors inte och lagret forser industrins vatgasbehov.
- Effekter pa elpris: Pristoppar kapas, laga priser hojs




Sammanfattning av observationer

Hog andel variabel elproduktion och stora elprisvariationer utgoér viktiga
forutsattningar/incitament for att anvanda vatgas som flexibel resurs

Vid ett befintligt vatgasbehov kan investeringar i vatgaslager samt 6verkapacitet i
elektrolysorer under vissa forutsattningar vara kostnadseffektivt

Vatgasens kostnadseffektiva flex-bidrag beror av storleken pa vatgasefterfragan

Vatgaslager jamnar ut priset for vatgas Over aret. Aven elens prisvariationen minskar,
men i klart lagre omfattning.

Omfattningen av tillgang till andra alternativ for flexibilitet paverkar vatgasens
forutsattningar som flexibilitetsresurs

Elproduktion fran vatgas ("Power-to-gas-to-power”) har i hittills genomférda
modellkdrningar inte fatt nagot sarskilt genomslag. Mer analys om férutsattningar for
detta alternativ foljer!




Kommande/fortsatt arbete

« AP1 (Systemmodellering):

— Viss ytterligare modellutveckling, synkning av modeller, utveckling av relevanta analysfall och
kanslighetsanalyser, resultatanalys.

« AP2 (Mkt kortsiktig balansering):

— Fortsatt kartlaggning av kopplingar vatgas-stodtjanstmarknader, kommande regelférandringar
stodtjanster och volymbehov.

« AP3 (Aktdrsanalys):

— Kan den tekno-ekonomiska potentialen kring vatgas-flex realiseras? Analys kring aktorers agerande
avseende flexibilitet. Parametrar att ta i beaktande inkluderar aspekter som riskvillighet,
prissakringsstrategier och aterbetalningstid vid investeringar.
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