Energy Evolution Center (EEC) i samarbete med

Sveriges Energiféreningars Riksorganisation (SERO)

anordnar en konferens om energilager och férnybar

energi.

» Konferensen tar upp fragor om energilager ur ett
brett perspektiv.

» Foredragshallarna lyfter olika innovationer och
vi diskuterar energilagring med olika tekniker och
metoder ur ett brett perspektiv.

» FoOr er som har mojlighet borjar fredagen med ett
studiebesok till Sundby Vindpark som foretaget
Cloudberry byggt.

Avgifter: Konferensen ar avgiftsfri och vi bjuder pa
lunch och fika bada dagarna. Middagen pa kvallen
bekostas av deltagarna.

Fragor: Eric Séderberg, 072-977 79 36,
eric.soderberg2@eskilstuna.se eller Anders
Olsson, 070-682 90 16

Bild: MIT

Tider/Hallpunkter:
Fredag 12 april (EEC:s dag):
11.30: Lunch: Energy Evolution Center

13.00: Konferens: SF Biostaden, Kungsgatan 66 (mitt
emot Energy Evolution Center)

17.00: AW pa Olkultur fér er som énskar
19.00: Middag: Aqua Vinnetto, Holger Lindmarks plats 2

Loérdag 13 april (SERO:s dag):
09.00: Foredrag

12.30: Lunch

13.30: Arsméte

15.00: Fika och avslutning

Valkommen till SERO:s arsmote och EEC:s konferens om energilager i Eskilstuna 12-13 april

Program

Fredag 12 April

Studiebesok till Sundby vindpark
09.30: Samling vid Resecentrums
Udrnvégsstationen) parkering for
samakning infor studiebesok till
Sundby Vindpark.

10.00: Studiebesok till Sundby
vindkraftpark

11.30: Lunch Energy Evolution
Center, Kungsgatan 61.

12.50: Tag plats pa konferensen,
Biostaden Eskilstuna Kungsgatan 66
(mitt emot Energy Evolution Center)

13.00: Vélkommen till projekt En
ergy Storage Evolution, Eric S6der
berg & Anders Olsson. Moderator
Elin Svanstrom lyfter Eskilstunas
Klimatevolution.

13.10: Vad &r energilagring? Chris
topher Frisk, Energimyndigheten

13.35: Forskning om energilager,
Valentina Zaccaria, Malardalens
Universitet

« 3 Eskilstuna
=" | kommun

14.00: Energilager med pumpkraft,
Raine Vasanoja, Mine Storage

14.25: Projekt med batterilager och
Ackumulatorbergrum, Lisa Gran
strom, Malarenergi.

14.50: Energilager i sand, Anders
Levay Eskilstuna kommun samt Pon
tus och Susanne Kindblad, K-Mit AB

15.15: Fika och mingel

15.40: Vad &r stddtjanster, Lisbet
Ersson, Ingrid Capacity

16.10: Energilager med vétgas,
Tomas Hard, NatureProof

16.30: Effektoptimering och energi
lager, Linda Werther, ESEM Elnat

16.55: Tack for konferensen, Jari
Puustinen, kommunalrad, Eskilstuna
kommun

17.00: Avslutning och AW pa Olkultur

19.00: Middag, bekostas av delt
agarna sjdlva.

- ENERGY

EVOLUTION CENTER

Evenemanget &r en del av projektet Energy Evolution som finansieras genom

Tillvaxtverket av Europeiska Regionala Utvecklingsfonden och Eskilstuna kommun.

Program

Lérdag 13 april

09.00: Konsumentmakt pa el
marknaden; pa devisen; 'Vi har va
let, vi har makten - vélj bort kolkraft
fran kontakten", Per Ribbing

9.30: Karnkraften och klimatet,
Goran Bryntse

10.00: Ldgesrapport om
vindkraften, Carl-Arne Pedersen

10.30: Léagesrapport om solenergin,
Lars Andren

11.00: Biokol i framtiden,
presentation av biokolkluster

11.30: Vétgas och sjofart, Kjell Mott

12.00: Léagesrapport om
vattenkraften, Jan-Ake Jacobson

12.30: Lunch

13.30-15.00: Arsmote

Medfinansieras av
Europeiska unionen
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ANDERS OLSSON OCH ERIC SODERBERG
Energy Storage Evolution

ELIN SVANSTROM
Moderator
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ESKILSTUNA GOR

KLIMATEVOLUTION*

Elin Svanstrom, processledare Klimatevolution* och Viable Cities

.x’."*

Eskilstuna Kommun
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Klimatatagande 2024

Transportera

och resa
hallbart

Vi ska kéra med sa hdég andel
fossilfritt och férnybart som majligt i
egna fordon och stravar att na
100%

Vi ska stalla hallbarhets- och
klimatkrav pa leveranser till och
fran foretaget

Vi ska samverka om
varutransporter

Vi uppmuntrar vara medarbetare fill
gang, cykling, samakning och
kollektivtrafik vid resor till jobbet
Vi ska ha en policy for
klimatsmarta tjansteresor

Vi véljer lokala leverantorer i
mojligaste man

-- Eskilstuna

kommun

a

Anvanda

och producera
energi effektivt

Vi ska arbeta systematiskt med
energieffektiviseringar

Vi ska varmalkyla vara lokaler till ratt
temperatur

Vi ska kdpa endast férnybar eller
fossilfri el

Vi ska valja den mest energieffektiva
I6sningen vid nyinvesteringar

Vart foretag ska producera fornybar el
som vi sjalva anvander till minst 15%

Vi ska minska belastningen pa natet
vid effekttoppar

Vi ska ha energilager

Vi ska ta tillvara restvarme

O Vart féretag/var organisation star bakom Eskilstunas klimatprogram och kommer att bidra i
samverkansarenan Klimatevolution* med malet om ett klimatpositivt Eskilstuna 2045.
Q Vi har beraknat var klimatpaverkan och har satt mal fér utslappsminskningar.
Q Vi vill ha hjalp med att berdkna var klimatpaverkan och satta mal for
utslappsminskningar.

Bygga,

Konsumera renovera och

Lagra och
och producera
medvetet

anlagga med
lag klimat-
paverkan

ta upp
vaxthusgaser

Vi ska gynna cirkulara Iésningar och 0 Vi ska ha en rutin for att identifiera U Viska déka mangden grénytor och

aterbruk och atgarda brister i klimatskalet trad
Vi ska leta efter nya och klimatsmarta 0 Vi ska berakna och redovisa Q Vi ska forbattra vara
I6sningar och produkter for var klimatpaverkan av vart byggande odlingsmetoder

roduktion
P O Vi ska stalla klimatkrav pa bygg- O Vi ska tillampa ansvarsfullt
Vi ska stalla klimatkrav vid inkdp och och anlaggningsmaterial och skogsbruk
upphandlingar maskiner hos vara leverantorer

O Vi ska atervata dikade torvmarker
Vi ska arbeta for minskad klimat-och 0 Vi ska 6ka och redovisar aterbruk
miljopaverkan fran mat, maltider och av byggmaterial
moten Q

O

Vi ska producera/anvanda biokol

Vi ska klimatkompensera for vara

Vi ska utbilda var personal i koldioxidutslapp

klimatrelaterade fragor
Vi ska se Over hur vara finansiella
tillgangar paverkar klimatet

Vi ska anvanda delningstjanster



https://www.eskilstuna.se/kommun-och-politik/hallbar-stad/miljo-och-klimat/klimatprogram-eskilstuna
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@Energimyndighefen

Energilager ur ett
“brett” perspektiv

Christopher Frisk
Energimyndigheten

12 april 2024
Konferens om energilager med EEC




Energi finns overallt...

...llksom energilager av olika sorter

En alldeles sarskild energibarare

@Energimyndighefen



Energisystemet och primara

energibarare
1 Klassiska branslesystemen O Varmesystemen

v’ Fossilbaserade energibarare v’ Vatten

v’ Biobaserade energibarare v’ Luft

v' Ovriga branslen v’ Salt

v Sand

 Vatgassystemet

v Viétgas U Elsystemet

v Vatgasderivat (e-bransel m.m.) v' Elektricitet

@Energimyndigheten



Om Energimyndigheten

» Styrande — verkstaller regerings-  * Under Klimat- och
och riksdagsbeslut kring naringslivsdepartementet

styrmedel - Bildades 1998
« Stodjande — sprider information

inom energi och klimatomradet ) )
och beviljar ekonomiskt stdd till * Nastan 500 anstallda

fors « 60 procent kvinnor

* Expert — forser a”ménheten, e 90 procent akademiker
regeringen och forskningssfaren
med underlag (statistik, analyser,
prognoser)

@Energimyndig efen




Var verksamhetsidé

Vi leder samhallets omstalining till
ett hallbart energisystem

@Energfmyndighefen



Var vision

Hallb

Vi forenar férsérjnings‘gghet,
konkurrenskraft och ekologisk hallbarhet

@Energimyndfgheten



Energimyndighetens  wwe
organisation

Generaldirektor

GD-assistent Forskning,
Systemanalys innovation
och statistik Stabsavdelning och
Kommunikationssekretariatet affarsutveckling
Planerings- och budgetsekretariatet
Réattssekretariatet
Resurseffektivt Klimatavdelningen

samhélle

@Energimyndighefen Energiutvecklingsnamnden Fjarrvarmenamnden Insynsrad Internrevision



Systemanalys
och statistik

o Kortsiktiga prognoser, nu med
flexibilitet

Industri
136 TWh

120 TWh

Bostader
och service
140 TWh

o0

Transporter
79 TWh

@Energimyndighefen

Energiutvecklingsnamnden

Verksamhets-

utveckling och stéd Energiberedskap

Generaldirektor

GD-assistent Forskning,
Systemanalys innovation
och statistik Stabsavdelning och

Kommunikationssekretariatet
Planerings- och budgetsekretariatet

affarsutveckling

Ré&ttssekretariatet
Resurseffektivt Klimatavdelningen
samhélle
Fjarrvarmenamnden Insynsrad

Internrevision


https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/kortsiktiga-prognoser/

Tillforsel Anvandning

Primar vattenkraft Forluster Export av el
72 TWh 111 TWh 37 TWh

Priméar vindkraft
28 TWh

Vattenkraft-,

\ vindkraft- och

solkraftverk

Primar solkraft
1 TWh

Karnbransle
138 TWh

Karnkraft- och
varmekraftverk

Import av el
12 TWh

Primar varme
5TWh

Véarmeverk

/.
/i

4

Biobréanslen
141 TWh

Bostader
och service
140 TWh

oo

Ovriga bréanslen
13 TWh

95 TWh Transporter
79 TWh
Fossila branslen ‘
328 TWh Raffinaderier
och dvriga
processer
Egen Icke energi-
e anvandning andamal
17 TWh 15 TWh

Exp-;:)rt Bunkring
Energimyndigheten 159 TWh 33 TWh



Nyckel-"ring” for den utveckling som
nu sker

* Elektrifiering
* Digitalisering
* Decentralisering

@Energimyndigheten



Ett sammankopplat samhalle

@Energimyndigheten



Resurseffektivt
samhalle och
Klimatavdelningen

GD-assistent Forskning,
Systemanalys innovation
. . och statistik Stabsavdelning och
o An a IyS m ed tl I Ifo rsel OCh Kommunikationssekretariatet affarsutveckling
. . . . Planerings- och budgetsekretariatet
effektiviseringsperspektiv Réttssekretariatet

* Mer flexibilitet = mer fornybar
energi

« EU-policy sasom:
- energimarkning
- eko design
- produktlagstiftning
- batteriforordningen

Resurseffektivt Klimatavdelningen

samhélle

@ Energimyndigheten Energiutvecklingsnamnden Fjarrvarmenamnden Insynsrad Internrevision



Energiberedskap

« Totalforsvarsfragor och daglig

trygg energiforsorjning Generaldirektor
GD-assistent Forskning,
° Beredskap + Iager = Sant Systeman.alys . innovation
och statistik Stall:)salvdelmngl ) och _
» Det nya systemet: Planoms. oo bosgetsooeriat
- Okad resiliens och okad esssretanae
sarbarhet
- Okad robusthet Resurseffektivt Klimatavdelningen

- Odrift och dédnatuppstart samhalle
- Fossilt oberqende“

>

@Energimyndigheten 4

Energiutvecklingsnamnden Fjarrvarmenamnden Insynsrad Internrevision



Forskning, iInnovation g
och affarsutveckling

Generaldirektor

. . o GD-assistent Forskning,

° 1’5 m|IJarder -+ kr Varje ar Systeman.alys . innovation

och statistik Stabsavdelning och
0 . Kommunikationssekretariatet affarsutveckling
i Stora OCh Sma Satsnlngar Planerings- och budgetsekretariatet
Réattssekretariatet
» Grundforskning till nastan
kommersialiserbart
Resurseffektivt Klimatavdelningen
samhélle

@Energimyndighefen Energiutvecklingsnamnden Fjarrvarmenamnden Insynsrad Internrevision



Nagra stora satsningar kopplat till
energilagring

»Fem kompetenscentrum dar
energilagring spelar in, total budget
1070 miljoner kronor. Finansiering 30 %.

»Northvolt, i flera projekt.

»HYBRIT, demonstrationsanlaggning. 3
miljarder kronor i finansiering.

»Framtidens Elsystem och En Hallbar
Batterivardekedja

@Energimyndigheten



Flexibilitet for elsystemet

@Energimyndighefen



Flexibilitet ar ett samlingsbegrepp

» Flex for balansering: Ar i grunden en effektiviseringsmojlighet:
frekvensstabilisering och kortsiktig . . :
balansering (< 1h) » Battre natutnyttjande
. . » Resiliens och robusthet
» Flex for energi: )
langsiktig balansering (> 1 h, » Okad delaktighet pa anvandarsidan

intradagmarknaden, dagen . :
foremarknaden och finansiell handel), » Mer fornybar elproduktion

> Flex for dverforing: » Snabbare mgjlighet att fa tilldelning

lokal kapacitet (Overbelastnings- och > ...0SV.
overforingsutmaningar), och

» Flex for spanning:
spanningsstabilisering

@Energimyndigheten




Fyra intressanta rapporter med
flexibilitet

 Kortsiktiga prognoser. Utgiven mars 2024

e VVatgas och vatgasinfrastruktur i det svenska enerqgisystemet
(energimyndigheten.se). Rapporterad mars 2024.

 Framjande av ett mer flexibelt elsystem - deluppdrag 5 Ei R2023:18 —
Energimarknadsinspektionen. Rapporterad december 2023.

o Effektiv anvandning av enerqi, effekt och resurser
(energimyndigheten.se). Rapporterad december 2023.

@Energimyndigheten


https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/kortsiktiga-prognoser/
https://www.energimyndigheten.se/495df0/contentassets/24fbf4b9b9274babb05f232c66a2f537/rapport_vatgas-och-vatgasinfrastruktur.pdf
https://www.energimyndigheten.se/495df0/contentassets/24fbf4b9b9274babb05f232c66a2f537/rapport_vatgas-och-vatgasinfrastruktur.pdf
https://ei.se/om-oss/publikationer/publikationer/rapporter-och-pm/2023/framjande-av-ett-mer-flexibelt-elsystem---deluppdrag-5-ei-r202318
https://ei.se/om-oss/publikationer/publikationer/rapporter-och-pm/2023/framjande-av-ett-mer-flexibelt-elsystem---deluppdrag-5-ei-r202318
https://www.energimyndigheten.se/4afa39/globalassets/klimat--miljo/elektrifiering/effektiv-anvandning-av-energi-effekt-och-resurser.pdf
https://www.energimyndigheten.se/4afa39/globalassets/klimat--miljo/elektrifiering/effektiv-anvandning-av-energi-effekt-och-resurser.pdf

Flexibilitet for Energi Balansering

- EEE - 2022 2025 2030 2022 2025 2030
I I ex I b I I I tet I Teoretisk efterfragan, 1,97 231
Gth'.h {GthdﬂgL arav e.L. {4?,3?] {551.4?} e.ll. < (0,50 < 0,65

k t - kt Timvariationer/drifttimme (GWh/h)  <2/4  <2,88 < 3,34 eu. <050 < 0,65
-
o r s I s Dagsvariationer (GWh/h) e.u. < 2,19 < 2,88 - - -

Veckovariationer (GWh/h) .. < 2,33 < 3,00 - - -

prognosen ot

. 035 <137 <1,93 <0,12 <1,32 <1,61
nya resurser - lag, varav
Industri 012 e.u. e.u. 0,04 0,14 e.u.

Vatgas 0,00 0,00 0,00 e.u. e.u. e.u.

» Baseras pa
- statistik 2022

Storskaliga batterier .. < (0,78 < (0,78 < (0,05 < 0,78 < 0,78

Lagre potential

o Py : Smaskaliga batterier <0,12  <0,37 = 0,83 e.u. =0,37 <0,83

- langsiktiga scenarier
2023 Laddbara Fordon 0,02 0,05 0,11 0,03 0,03 e.l.
Smaskaliga varmepumpar 0,10 0,18 0,21 2.1, e.u. ..

- flexibilitetsuppdraget

Total flexibilitet fran

_ <0,48 < 2,35 <915 <0,12 < 1,82 <443
nya resurser - hog, varav

 Delar saknas och ska

Industri 012 e.u. e.u. 0,04 014 e.u.
utvecklas 3 Vitgas 0,00 0,02 3,02 e.u, e, e.u.

=

] : i

. Storskaliga batterier .. < (0,81 < 2,77 < (0,05 < 0,91 < 2,77

* Industrin ska utredas g
nérm re I ér & Sméskaliga batterier <012  <0,74 < 1,66 el. <074 <166
I:'S-’ Laddbara Fordon 0,02 0,17 0,71 0,03 0.03 ..
. . Smaskaliga varmepumpar 0,10 0,52 0,99 e.u. e.u. e.u.

Energimyndigheten

Referensvarde vattenkraft <57 <5 7 <57 <132 <3 <3




Framatblick 2050

* | ett system med 300+ TWh elanvandning.
Enorm flex-potential fran flera resurser:

- Vatgas 15 GWh/h
- Elbilar + V2G 5,5 GWh/h
- Batterier > 3 GWh/h

- Varmepumpar > 2 GWh/h

» Totalt motsvarande 17 stora karnkraftsreaktorer i kapacitet sett med
uthallighet upp till en timme.

»Forutsattningarna ar viktiga att analysera narmre.

@Energimyndigheten



Hall dig uppdaterad!

Fa det senaste fran Energimyndigheten
direkt i din mejl.

Prenumerera pa nyheter, nyhetsbrey,
utlysningar med mera pa:

www.energimyndigheten.se/prenumerera

@Energfmyndighefen


http://www.energimyndigheten.se/prenumerera

@Energimyndigheten

Christopher Frisk

Analytiker
016 — 544 21 97

christopher.frisk@energimyndigheten.se

Besok oss pa

www.energimyndigheten.se

m@

o

O O


https://www.linkedin.com/company/energimyndigheten/
https://www.facebook.com/energimyndigheten
https://www.youtube.com/user/Energimyndighet
https://www.instagram.com/energimyndigheten/

Svenskt elektromobilitetscentrum

e Koordinator: Chalmers tekniska hogskola.

* Medsokande larosaten och forskningsinstitut: Kungliga tekniska hogskolan, Linkdpings universitet, Lunds
universitet, Uppsala universitet, Statens vag- och transportforskningsinstitut, RISE Research Institutes of
Sweden AB.

» Beskrivning: Elektromobilitet ar en mojliggdrare i utmaningar kopplade till att skapa hallbar mobilitet, pa
land, till sjoss och i luften. Forskning och samarbete ar avgérande for att [6sa denna utmaning och Swedish
Electromobility Centre (SEC) bidrar till l6sningen genom strategisk forskning av hog kvalité och industriell
relevans inom fem temaomraden, definierade av akademin och industrin tillsammans.

* Total budget: 276 755 000 kronor
e Beviljat stod: 92 250 000 kronor

* Webbplats: www.emobilitycentre.se

* Forestandare: Linda Olofsson

@Energimyndigheten



https://emobilitycentre.se/

Svenskt centrum for el-energilagring
och balansering

e Koordinator: Chalmers tekniska hogskola.

* Medsokande larosaten och forskningsinstitut: Linkopings universitet, Lunds universitet, Karlstads
universitet, Uppsala universitet.

* Beskrivning: Svenskt centrum for el-energilagring och balansering (SESBC) amnar vara en nyckelspelare for
att na visionen om ett 100 procent fornybart elsystem, genom formeringen av ett multidisciplinart och
internationellt konkurrenskraftigt svenskt nav for excellent forskning med stark industrisamverkan,
tackandes hela kedjan fran material, via komponenter till elsystemet och dess styrning.

* Total budget: 162 691 500 kronor
e Beviljat stod: 54 230 500 kronor
* Webbplats: Om SESBC | Chalmers

* Forestandare: Massimo Bongiorno

@Energimyndigheten



https://www.sesbc.se/

Teknologier och innovationer for en
framtida hallbar vatgasekonomi

Koordinator: Chalmers tekniska hogskola.
 Medsokande larosaten och forskningsinstitut: RISE Research Institutes of Sweden AB.

* Beskrivning: Kompetenscentrumet TechForH2 genomfor tillampad multidisciplinar vatgasforskning med ett
fokus mot tung transport. Centrumet fokuserar i huvudsak pa integrationen av de tekniska l6sningarna i
tillampningar, ett omrade som skapar nya multidisciplinara forskningsbehov. Framgangsrik implementering
av l6sningarna ar nodvandig for att snabbt uppna stora minskningar i CO2-utslapp och ar aven avgorande
for att sakra att svenskt naringsliv forblir framgangsrikt. Integrationen av ny vatgasteknologi driver ocksa
utbildningsutmaningar dar TechForH2 kommer genomfora viktiga bidrag.

* Total budget: 161 625 000 kronor
e Beviljat belopp: 53 875 000 kronor
* Webbplats: Om TechForH2 | Chalmers

* Forestandare: Tomas Gronstedt

@Energimyndigheten



https://www.chalmers.se/centrum/techforh2/om-oss/

Svenskt centrum for hallbar
vattenkraft

* Koordinator: Lulea tekniska universitet.

* Medsokande larosaten och forskningsinstitut: Uppsala universitet, Kungliga tekniska hogskolan, Chalmers tekniska hogskola, Karlstads
universitet, Umea universitet, Lunds universitet.

* Beskrivning: Vattenkraften har en viktig roll for elektrifieringen och omstallningen av energisystemet genom flexibel, palitlig, saker och
hallbar elforsorjning. For att fullt ut ta denna roll kravs ny kunskap om balansen mellan elproduktion av vattenkraft, vattenkraftens
miljopaverkan, sakerhet och samhallsfragor.

* Detta kompetenscentrum adresserar fragor relaterade till att:
1. Sakerstdlla att anlaggningarna ar sakra och har en lang livslangd, dvs. 60-100 ar i drift.

2. Implementera atgarder for ekologisk rehabilitering av vattendrags ekosystem och

3. Optimera anviandningen av vattnet for att tillgodose behoven bade for fornybar el och for att skydda den biologiska mangfalden,g
med tanke pa klimatférandringar.

* Total budget: 279 9500 000 kronor
* Beviljat stod: 93 300 000 kronor

*  Webbplats: Svenskt centrum for hallbar vattenkraft (energiforsk.se)

* Forestandare: Staffan Lundstrom
Energimyndigheten



https://energiforsk.se/program/svenskt-centrum-for-hallbar-vattenkraft-2023-2027/

RESILIENTa Energisystem
Kompetenscentrum

 Koordinator: Malardalens universitet

* Medsokande larosaten och forskningsinstitut: Uppsala universitet, Hogskolan i Gavle, Umea universitet
och RISE Research Institutes of Sweden AB

* Beskrivning: Fem forskningsorganisationer tillsammans med cirka 30 féretag och offentliga aktérer har
formulerat det nya kompetenscentret Resilienta energisystem. Syftet ar att 6ka kunskap och kompetens om
omstallningen av det svenska energisystemet, mot hog tillforlitlighet och resurseffektivitet, samt lag
miljépaverkan. | centrum star kunskap om hur sektorkoppling mellan transportinfrastruktur, industri och
byggd milj6, inklusive affarsmodeller och organisation, kan skapa ett resilient energisystem.

* Total budget: 189 000 000 kronor
* Beviljat belopp: 63 000 000 kronor

* Forestandare: Peter Rohlin

@Energimyndigheten
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Malardalens
universitet

MDU:s forskning om
energilagring

Valentina Zaccaria, Lektor i energiteknik, Future Energy Center
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Future Energy Center

10 20

Professors

O
30 .,

Projects

Senior researchers

50

MSEK in research
activities

100+

Publications per year,
21% in 10% most cited
journals
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Future Energy Center

rol

Renewable energy in buildings Waste and wastewater as resource

Sustainability- interdisciplinary
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Research in collaboration

ALSTOM E
SSAB

EﬂLERUdeRSHﬂS

SIEMENS _ _
@ Hitachi Energy

—
@\_ CASTELLUM

Electrification
- I- Hub

KOMMUNFASTIGHET

@

ModilarEnergi

-
VafabMilj6

ROCKLUNDA



Vem ar jag?

* Universitetslektor i energiteknik
 Utbildning i Italien och USA
* Hos MDU sedan 2017

* Forskning inom bransleceller, vatgas, biogas,
modellering och diagnostik, Al

* Programansvarig for energiingenjorsprogrammet
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Varfor energilagring?

A

Karnkraft

2000
2005
2010
2015

o

Kalla: Energimyndigheten och SCB. Anmarkningar: Produktion av el fér egenanvandning ingar inte.

Kraftvarme

Industriell

kraftvarme
Elanvdndning T 2X

2020

Solkraft
Vindkraft
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Jamforelse av energidensitet

* Bensin - 13000 Wh/kg

* Naturgas - 13000-15000 Wh/kg
* Batterier - 200-300 Wh/kg
 Vatgas - 33300 Wh/kg

* Biogas - 10000-12000 Wh/kg
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Batteriforskning

* Thermal management
* Degradation
* Second-life to batteries
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Batteriforskning med Alstom

* Integrering av e-mobility i elndtet for hog flexibilitet genom Al och
digitalisering

* Hur skulle flexibilitetspotentialen i transportsektorn fran bade stora
och sma aktorer kunna maximeras?

* Hur skulle elfordons flexibilitet kunna mildra effekterna pa den
begransade natkapaciteten?
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Batteriforskning
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Capacity Estimation
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Batterier i flygplan /\
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Varfor vatgas?

* Hog energidensitet
* Produceras fran olika kallor

* Gron vatgas = vattenelektrolys fran
fornybar el

* Ingen koldioxidutslapp
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Vatgas och vad ligger i framtiden...

Potentiell CO,
minskning

Godningsmedel 1.4% Transport 28%

Staltillverkning Energiomvandli
11% ng 35%
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Vatgas och fornybar energi

* Varaktighet
* Plats




Bara en hype?

0.0000110%

Hur manga ganger vatgas
namnades i bocker/artiklar

- (Google Ngram Viewer)

0.0000060%

0.0000050%

0.0000040% lithium battery

hydrogen economy
0.0000030%

0.0000020%

0.0000010%

0.0000000%
1900 1910 1920 1920 1940 1950 1960 1970 1980 19390 2000 2010

(click on line/label for focus)



Tva sidor av samma mynt

e Vatgas ar inte en alternativ till
: elektrifiering, utan en del av det
|  Vibehover deti sektorer dar
elektrifiering ar omojligt
H
\/ . Kemisk industri

»

* Atttransportera energi

A * Langtids lagring
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Forskning om vatgas
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Varmesektorn

—

Energy efficiency [/ temperature level
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Geotermisk lagring

* Geotermisk energi \

* Varmepumpar 2004y |

* Smarta hus och energy- V7 L
trade T TR

] y N
@ g ) 8 Illlll

- L N
2777 o /'//I“ ) " _@

—
Uy

* Minska energianvandning i
en av storsta sektorer
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Slutsatser

* Det finns inte den perfekta ersattningen till fossila bransle

* Vi maste anvanda allt, batterier, vatgas, biogas, termisk lagring
« Ateranvandning av batterier

* Olika sektorer kan dra nytta av varandra - samverkan!
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DECARBONIZATION & ELECTRIFICATION DRIVES THE NEED FOR ENERGY STORAGE

WE WILL REQUIRE MORETHAN 2. “[OF GRID.SUPPORTING ENERGY
STORAGE BY 2040...

..WITH A GLOBAL MARKET POTENTIAL OF §

DRIVERS CONSTRAINTS ENABLER

...............

el
DECARBONISATION “
- @ A
> J e ——
j ------------ > W \J > | > &

--------------- MORE RENEWABLES LIMITED MORE ENERGY
ELECTRIFICATION “NET ZERO" GRID CAPACITY STORAGE

*McKinsey / LDES Council
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ENERGY STORAGE LANDSCAPE

Discharge Time at Rated Power

10h  100h

Th

Tm

LITHIUM-ION BATTERIES
MILLISECOND RESPONSE, BALANCING SERVICES

DAILY GRID-

COMPRESSED AIR
SECONDS-MINUTES RESPONSE
SCALE STORAGE, GRID INERTIA

FLYWHEELS
INSTANT RESPONSE SHORT-TERM INERTIA

CONVENTIONAL PUMPED STORAGE (ABOVE GROUND)
MINUTES RESPONSE
SEASONAL GRID-SCALE STORAGE AND GRID INERTIA

MINE STORAGE

HYDROGEN & FUEL CELLS
SECONDS-MINUTES RESPONSE, GRID-SCALE STORAGE,
BALANCING SERVICES, GRID INERTIA

RESPONSE, DAILY GRID-SCALE STORAGE,
S AND GRID INERTIA

0.1s

TkWh

10 kWh

100 kWh

1MWh

10 MWh 100 MWh

1GWh

100 GWh

v



62

TRADITIONAL PUMPED STORAGE

90%

of current
energy storage

161 GW
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MINE STORAGE CONCEPT

Same proven technology as
pumped storage

Grid-scale application
Long lifecycle of 60+ years
Competitive CAPEX/ MWh

Low environmental and local
impact

We use the
cleanest media..
WATER

..and the most
reliable force
GRAVITY




GLOBAL POTENTIAL WITH 1 MILLION
MINES IN THE WORLD

* Registered closed mines, Mindat.org



OUR COMPANY .,

OUR BUSINESS MODEL AND MINE STORAGE WoW™




MISSION

We develop and operate a portfolio of mine storages - grid-scale
energy storages.

We qualify and secure the rights to attractive sites, build profitable business cases, secure the
financial structures, and we design and construct the plants. We also provide asset
management during operation.

Our partners and customers are MiNing companies, energy companies, grid
companies, large industrial energy consumers and institutional investors.

QUALIFICATION DEVELOPMENT CONSTRUCTION

66 | Enabling a sustainable energy transition ‘ MINESTORAGE



MINE STORAGE
OUR DIFFERENTIATOR

We start by looking at the market, not driven by the maximum capacity of a mine site.
The market and the revenue streams provide the input for the rest of the project.

OPERATIONAL STARTING POINT:
STRATEGY ~~_MARKET ANALYSIS = s cumm e

TECHNICA
DESIGN

FUNCTIONAL DEMANDS

68 | Enabling a sustainable energy transition @ M I N E STORAGE



VALUE CREATION

REVENUES FOR A MINE STORAGE

ELECTRICITY
TRADING

al

Utilizing
price
variations

71 | Enabling a sustainable energy transition

ANCILLARY
SERVICES

Frequency regulation
Network stability

GRID
STABILITY

ﬂ/\"’i

Capacity reserve &
transmission
support

RENEWABLES
INTEGRATION
.

A\ l‘\}

Production
optimization of
wind and solar

END USER
INDUSTRIAL

Energy cost
management
Power supply

reliability

M\ MINESTORAGE



Customers, Partners, Pipeline & Projects

—

b . (] TP




BERGSLAGEN 1 // ouaLIFICATION STAGE

e

——]

@, CONCEPTUAL *}
EE DESIGN ﬂ

ENVIRONMENT
/ PERMITS

&>

LAND OWNERS AND
CONSESSION HOLDER

N

LOCAL
COMMUNITY

73 | Enabling a sustainable energy transition

CONTRACTORS

EQUIPMENT
SUPPLIER
P (VOITH)

MARKET /
OFF-TAKER

M\ MINESTORAGE




EXPEKTRAIS PART OF MINE STORAGE
AUTOMATED ENERGY TRADING; SIMULATION, BIDDING, OPERATION

The future is automated energy trading 24/7 based on
algorithms and machine learning

FCR-N EXPEKTRA is an energy market experts and IT development
B company acting on the Nordic energy market.

aFRR They have an existing portfolio of trading solutions and services
e Together we have developed the Mine Storage Operator

FER software for bid and trading of a mine storage

| Enabling a sustainable energy transition ‘m
R



DAIRYLAND POWER COOPERATIVE

Mine Storage collaborates with the energy company Dairyland Power
Cooperative to develop mine storage facilities in the US Mid -West.

Phase | covers assessment of revenue potential and mapping of feasible
mines in Dairyland’s area.

The collaboration applies Mine Storage WoW™, Way of Working, which

secures speed, quality and result throughout the complete process.

ore than a half-millon pecple in the Ffour

= =t I L L [RE

| Enabling a sustainable energy transition ‘ MINESTORAGE



MALARENERGI

Mine Storage collaborates with the energy company
Malarenergi to develop and invest in up to three mine storage
facilities.

The cooperation goes beyond joint investments into the two
companies collaborating and utlilizing respective resources for
development, construction and operation & maintenance of
the mine storages.

The collaboration applies Mine Storage WoW™, Way of
Working, which secures speed, quality and result throughout
the complete process.

7 | Enabling a sustainable energy transition Q M I N E STORAGE



STRATEGIC COLLABORATIONS

ELLEVIO is one of Sweden’s
big three regional grid
operators. Ellevio is
currently prohibited to
connect more wind power
due to constraints in
overlaying grid until

BOLIDEN is an international
mining company with
operations in several
countries in Northern
Europe.

Initial collaboration on a
closed mine in Finland to

define business case and 202 PAIET,

develop sustainability values. The collaboration is aiming
The long term ambition is to = at developing a suitable
scale-up the concept and = business model for grid
convert several of their used applications.

mines to mine storages.

77 | Enabling a sustainable energy transition

M\ MINESTORAGE
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STRATEGIC PARTNERS

SETTERWALLS Strategic partnership with
(legal experts) and Voith Hydro, a global
BERGSKRAFT 1% SETTERWALI player in the hydropower

(environmental/mining
experts) are our primary
partners for EIA* and

industry.

Comprehensive portfolio

permitting processes. of offerings within — < £ 4 a
e .  — hydropower and a long L
*Environmental e expertise in the industry. 2
impact Assessment : \

| Enabling a sustainable energy transition @ M I N E STORAGE



M\ MINE STORAGE



«» MINESTORAGE RS A NP
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Malarenergis
Energilager

EEC:s konferens om energilager i Eskilstuna 12 april 2024




Detta ar Malarenergi

Vi producerar och levererar samhallskritiska tjanster, som el,
varme, vatten, kyla och snabba kommunikationslosningar. Vi
verkar framst i Malardalen, men saljer el till privat- och
féretagskunder i hela Sverige.

Grundades: 1861

Agare: Vasteras stad

Omsattning: ca 4,8 miljarder (2023)
Huvudkontor: Vasteras

Antal medarbetare: ca 752 (2023)
VD: Niklas Gunnar




Affarsomrade Varme

Producerar hallbar varme, kyla och el med
kraftvarme och vattenkraft. Anvander endast
fornybara och atervunna branslen sedan ar 2020.

Vi levererar fjarrvarme i Vasteras, Hallstahammar,
Surahammar och Kungsor.

Fjarrkyla levereras till Vastmanlands sjukhus
Vasteras, flera kopcenter samt storre bolag.
Processfjarrkyla ger forutsattningar for expansion
pa Finnslatten.

Fjarrvarmenatets langd: 87 mil

Fjarrkylenatets langd: 1,5 mil

1 ] ',,].":
Lk




En varld dar vi
tillsammans lever och verkar
helt utan klimatpaverkan.
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Malarenergi



Var Resa mot noll

Hallbarhet ar en del av Malarenergis DNA och paverkar darfor
hela var verksamhet. Det ar en forutsattning for hela var affar
och vart uppdrag.

Plastavfall och energiatervinning

Vi pa Malarenergi har ett stort engagemang for att minska den
fossila plasten i avfall. Avfall som vi sedan energiatervinner.

Hetvattenlager

| ett bergrum lagrar vi hetvatten som anvands till fjarrvarme
vilket madjliggor 6kad elproduktion nar vi behéver den som mest.

Batterilagring

Batteriparken lagrar dverskott av fornybar energi och mojliggor
att vi kan anvanda elen nar den behovs som mest.




Energilager med hetvatten



e, : \
i’é? "

Sto:skaltgt-énergtlager av fjdrrydrm iﬁgrgrummet
S del av resani;_ nﬁl R O N g

- 3 i Py e 8 - f * -
\ . = { 5 ! % Foid "
‘ " ; i @l . ¥ l -!‘ J F}.: - : : §
; 1T, e . . " < 7 o :
i ey r , . % :
’ B r
: O ol | Ao o ] 3
- o A pa] i -
’ Y & I £ e ;
g Wi vl g .JJ w 1 " o ". 5 o
) Ty t k| F W " [ L X ; i
) & -~ ') + 45 1 . .- u- "l',. : * 5
TR i \ N X ey B
v 2 b4 7 R . 1%
N
Il . £ L)

= 5 : L] _._' - . c X - A S 3
sy L R

R NS LSl B, IS R
e ag., \§, Nasta shog Qs (4
g ' Bergrummen aterforseglade
L SN Rébaijar at‘tjylla vatten innan JU|

‘?i f ! Driftsattning paﬁorjaé i mars
P -/-Ianehnﬁ\? mwgnlng pagar

» Produktionsoptimering

. Okad elproduktion
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Nedlaggning av aldre anléggningar




Bakgrund

3 st oljebergrum byggda i borjan av 70-
talet for lagring av Eldningsolja 5.

Total volym 300 000 m3

Statt oanvanda sedan 1985 da lagret togs
ur drift

Bergrummen var tdmda pa olja men e;
sanerade vilket kravs for ett aterlamnande
till agaren Vasteras stad

En konvertering av bergrummen ger ett
varmelager pa ca 13 GWh som kan forse
Vasteras fjarrvarmekunder med varme
upp till 2 veckor beroende pa
utetemperatur.




-

Bergrummets funktion

Tre parallella bergrum som ar oberoende av
varandra

Varm och kall dysa installeras i bergrummet

Pumpar och ventiler som cirkulerar
bergrumsvattnet upp till tre varmevaxlare

som in sin tur overfor varme till/fran Panna
6

Vid laddning/urladdning vands flédet genom
varmevaxlarna

Bygger pa principen om densitets-skillnad
mellan olika vatten-temperaturer

95 vs 55 grader - ingen omblandning

Q. Mdlarenergi



Kraftvarmeproduktion 2024

*Panna 6 Energiatervinning/avfall
« Panna 7 Atervunnet tr
*Panna 5 Biobransle
Panna 5
* Elreducering Minskad elproduktion
* HVK bioolja
« Varmepumpar el
—
* HVG fossil olja
* Block 3 fossil olja FJARRVARMEPRODUKTION
* Hallstahammar fossil olja
Reserv « Surahammar fossil olja

@ Mdlarenergi



Bergrummets fordelar

- Energieffektivisering av Malarenergis
varmeproduktion genom Okat
utnyttjade av investerad basproduktion

:

- Reducerade koldioxidutslapp genom
minskat behovet av fossila branslen i
reservproduktionen

- Battre planeringsmajligheter for en
mer optimerad elproduktion

- Snabbt tillganglig spets- och
reservkapacitet for okad
leveranssakerhet

- Minskade kostnader for revisionsstopp

- Nedlaggning och avveckling av aldre
anlaggningar




Energilager med batterier

Q@ Malarenergi
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MilarEnergi

Trangfors energipark; vattenkraft + batterier + solceller

30 kv

Natabonnemang

Nytt gemensamt polag >0m Natanslutning
investerar i batterilager och

solcellspark tillsammans med et :
Sunstreet Energy ' ranstormator

I s . —> Stallverk

8 MW/8 MWh 16 MW




®

Madlarenergi

Tack!

Las mer pa malarenergi.se och folj oss pa sociala medier
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Eskilstu na

L ommun

Sandlager

Anders Levay
Eskilstuna kommun

Susanne och Pontus Kindblad
K-mit

2024-04-12

Goda hallbara moten



Sandlager - principen
LY

« Lagring av varmeenergi i sand - O —
/7 | N\
N

Eskilstuna

x| kommun Goda hallbara moten




Sandlager - principen

D
Byggnads VX 2.
varmesystem

Isolering

Eskilstuna -
kommun Goda hallbara moten




Sandlager — Variationer pa losningar

 Temperaturer
« Hog tempererat
« 500-800 °C
« Solceller
« Lag tempererat
« Okar COP péa varmepump
« Solfangare
» Placering av lager
* Under mark
« Ovan mark

Eskilstuna

kommun Goda hallbara moten




Sandlager - varfor

* For fastigheten
 Billigt
 Enkelt
« Lokalt tillgangligt
* Nybyggnation eller befintligt
» Potentiell hantering av spillvarme

» FOr varlden
« Energy Performance of Building Directive
» Solceller pa alla kommunala tak
« Elnat
» Hantering av 6verproduktion pa solel
« Sasongslagring — ta ut energin nar den behovs

Eskilstuna

kommun Goda hallbara moten




Eskilstuna
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K-mit
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Sandbatteriet: en klimafsmaﬂ
xenergllagrlngslosnlng

K-mit AB

- Energilagring for f('jrnybér eﬂergi '

Villor, bostadsrattsforenmgar och
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\ Jordbruksfastlgheter

e.-!'

X Lagrlng av energl | form av varme som en
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https://sandbatteri.se

' det allm
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Det har ar Ingrid

Ingrid Capacity ar ett tech- och energibolag inom flexibla
resurser och energilagring i Europa

« Okar nyttjandegraden och stabiliteten i elnitet

* Langsiktiga agare av systemen




211MW

Ingrid Capacity
COD 2024

Totalt over

800 MW under

utveckling
I Sverige

2.6 GW internationell

pipeline

oD




Ingrid byggstartade 89 MW under hosten/vintern 1}

Anlaggningen i Gavle planeras
tas i drift sommaren 2024

Anlaggningen i Sala planeras tas
| drift sommaren 2024

119



Under vintern/varen har vi aven byggstartat ytterligare 120 MW #

Anlaggningen i Varnamo
planeras tas i drift hosten 2024

Anlaggningen i Vaggeryd
planeras tas i drift hosten 2024

120



Varfor behovs energilager?

Grona omstdllningen — systemets dynamik skiftar

. Integreringen av féornybara
Elefterfragan

energislag
()
+2X >60%
forvantad okning till 2040 | Sverige intermittent energiférsorjning i Sverige
2040

+1.7x >50%

forvantad okning till 2040 | Europa intermittent energiférsorjning | Europa
till 2040

Underinvesterat
transmissionsnat

>70 bn

EUR ackumulerade natinvesteringar for
Sverige till 2040

Source: Svenska kraftnat, Energimyndigheten, Wood Mackenzie, Report from Swedish DSO, European Commission; European investment bank; International Energy Agency

Skiftet i elsystemets dynamik

kommer 6ka behovet for
lagringskapacitet for att
sakerstdlla balans och resiliens
for framtidens system




Energilager har stor potential att bidra med lokal nytta

Ojusterad belastning
Justerad belastning

overstiger
natabonnemang efter batteriets
effekttoppskapning
25
Abonnemangstak

20 ——— S

Laddning av batteri
% vid laglast

Batteriurladdning vid
toppbelastning

00:00 06:00 12:00 18:00

Bess Charge/Discharge (MW) = = Load (MW)
— +Subscription emme Adjusted load




Vad ar den stora nyttan med energilager?

90 % av

2 % av arets timmar topplasteffekt
2022 - Effektivare utnyttjande av

w elnatet

20000

15000

MW

10000

5000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Timmar
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Elnatet behover standigt vara i balans mellan produktion och konsumtion
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Elnatet behover standigt vara i balans mellan produktion och konsumtion <o
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Aktivering for olika stodtjanster och
avhjdlpande atgarder

Kalla: https://www.youtube.com/watch?v=W20zGaltu3Y




Aktivering efter frekvensavvikelser

< 2024-04-09 >‘ < 14:06 >

|~ Graf ERTabell

Hz
50,50 Frekvens klockan
13:42:23

50,40
50,30
50,20

50,10

B Stodtjanstmarknaderna &r
50.00 W% . .
verktyg for Svk for att

sakerstalla balansen
(frekvensen) i det svenska

49,60

elnatet.

49,50

Visar data for: 2024-04-09 13:06 - 14:06
Datakalla: Statnett

Table 3.20. Total number of frequency deviation in 2022

f(Hz) |0-1s |1-5s | 5- 10- | 20- |40- (1-3 |> Total Max Average
10 20s | 40s | 60s | min | 3min | amount | duration | duration
(s) (s)
> 50.1 | 33186 | 4690 | 3589 | 5274 | 3353 | 667 | 508 | 81 51348 | 800.80 6.21
>50.2 | 113 33 24 33 6 1 1 0 211 140.10 5.28
>50.3 [ 1 3 2 1 0 0 0 0 7 10.10 5.34

<49.9 | 29351 | 4385 | 3304 | 4688 [ 2753 [ 501 [ 371 | 45 45398 | 756.60 5.60

<49.8 | 59 24 22 13 9 3 1 0 131 83.90 6.92
<49.7 |3 2 5 2 0 0 0 0 12 11.80 5.45
<49.6 |0 1 2 0 0 0 0 0 &) 8.70 6.37
<49.5 | 1 1 0 0 0 0 0 0 2 4.30 0.00




Simulering av Energilager som aktiveras pa

FCR-D upp

Effekt [MW] (negativt varde ar inmatning till elnatet)

0,00

iv:ccec
Y9 dc
9%:0T1:¢¢
8v:vE:T¢

vEULYLO
9€:TT:£0
8€:9€:90
0t:65:50
cv:€¢:S0
Yy L V10
9v:TT1:90
81:9€:€0
05:65:20

EaEwa

PSiLP:T0
9G:TT:T0
85:9€:00
00:00:00

o

=

i
1

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00



Hur kommer stodtjanstmarknaderna att mattas?

Marknadsvolymer:

-FFR: Upp till 100 MW
FCR-N: 235 MW

Prelimindra framtida volymbehov kapacitetsmarknader fér balansering

4000

o *FCR-D upp: Upp till 567 MW

3000 ‘FCR'D ned: Upp t|” 547 MW
£ s :Egip‘; «aFRR upp: Upp till 106 MW
s T T aFRR ned «aFRR ned: Upp till 111 MW
g ‘_ [ 200 | % % EEF;RE;JF;ZG I‘\4mv\|;RR CM upp: Upp till 300

FCR-D upp

000 = FCR-N ned ‘mFRR CM ned: Upp till 300

e MW
- [ ]
e EEN | 231 | | 251 | | 231 |

0 I — [ — I — i —

Notera: 2023 2024 2025 2026

*  FRR: Volymerna fir 2024-2026 ef ska tolkas som en upphandlingsplan utan endast som en indikering om att
volymerna fér aFRR och mFRR kommer dkas stegvis kommande &r. Mer information kommer under 2024, —
Svenska kraftndt +  FCR-N: Volymerna upphandlas som 1 symmetrisk produkt som ger kapacitet bdde upp och ned. ‘_'E a\éipﬁl?&-r
*  FFR: Antalet timmar d& behov finns antas dka, men i dagsldget ingen prognos fér &kad volym dessa timmar -




Hur kommer stodtjanstmarknaderna att mattas?

2024-01-19

Prelimindra framtida volymbehov kapacitetsmarknader fér balansering

4000

3500

3000

2500

2000

MW per timme

1500

1000

500

Svenska kraftnét

107

| 200 | MWh
| 200 |

m

MW
EN EZN N N
—— —— —— ——

Notera: 2023 2024 2025 2026

*  FRR: Volymerna fir 2024-2026 ef ska tolkas som en upphandlingsplan utan endast som en indikering om att
volymerna fér aFRR och mFRR kommer 8kas stegvis kommande dr. Mer information kommer under 2024.

+  FCR-N: Volymerna upphandlas som 1 symmetrisk produkt som ger kapacitet bdde upp och ned.

*  FFR: Antalet timmar d& behov finns antas dka, men i dagsldget ingen prognos fér &kad volym dessa timmar

Marknadsvolymer:

*FFR: Upp till 100 MW
*FCR-N: 235 MW

*FCR-D upp: Upp till 567 MW
*FCR-D ned: Upp till 547 MW

«aFRR upp: Upp till 106 MW
«aFRR ned: Upp till 111 MW
*mFRR CM upp: Upp till 300
MW
‘mFRR CM ned: Upp till 300
MW




FCR-priserna kommer ga ner under 10
EUR/ MW

Pris FCR upp dygnsmedelvarde

160,00 ‘
140,00 I .
. | H. Tillkommande resurser
£ 1000 k\ Dol | kommer att pressa ner
= | AT priserna pa
el AT A Y \g \ stodtjanstmarknaderna redan
40,00 \ B\ | W\ My, | . o
oo 1 TN WV Ny till 2024 ars slut

2020-11-15 2021-06-03 2021-12-20 2022-07-08 2023-01-24 2023-08-12 2024-02-28

FCR Upp dygnsmedelvarde 2021-2023

11-15 01-04 02-23 04-14 06-03 07-23 09-11 10-31 12-20 02-08
2021 2022 2023

Kalla: Kristofer Fredin, Ph.D, https://www.linkedin.com/pulse/hur-lukrativ-tror-ni-kommer-den-svenska-fcr-marknaden-fredin-ph-d-

i6luf/



https://www.linkedin.com/in/kristofer-fredin-ph-d-1103a920/
https://www.linkedin.com/in/kristofer-fredin-ph-d-1103a920/

Stort tack for er uppmarksamhet!

"l Lisbet Ersson
Projektutvecklingschef
Lisbet.ersson@ingridcapacity.com

“\F‘
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g Nature proof

Power
o ° °

Exempel pa systemapplikation
Forstudien innebér att vi gér en energiberdkning baserat pa produktion och
lagring av vétgas i férhéllande till en anlaggnings/féretags energiférbrukning Battery storage
och fordonspark. Skissen nedan visar ett exempel p& applikation fér en
solcellsanlaggning. Batery storage

‘ : Water
Solar Cells

Electrolyzer Storage of Fuel Cell

pressurized hydrogen

Water

3 Nature proof

Refueling hydrogen gas

Fuel cell vehicle {Q\;’ ﬁ -
=2, H2
o (%)
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Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo

Energilager

April 2024




Eskilstuna Strangnds

Elnat — reglerat monopol

Ellagen styr mycket av var verksamhet
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Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo

Vastermo

1 |
L Tumbo

Sundbyholm

- Torshalla

‘..', - o - Kjula
l" Hallhybmnnmmn‘ - Kjulaas

Barva |

% Skogstorp Hﬁ-leerga

~ Stenkvista
Hallsta

Natomrade Eskilstuna
och Nashulta

48 000 elnatskunder
e Mest innerstad

e 2000 km ledningar

e 600 GWh el levereras
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Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo
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SEVAB Natomrade Strangnas,
. AT Y Eskilstuna och Mariefred

* 19 000 elnatskunder
- ) y * Landsbygdsnat

Abborrberget

Y o S | e 1800 km km ledningar
G i * 375 GWh el levereras
T, « Manga stora
] foretagsetableringar
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Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo

Batterianlaggningar

EEM Elnat/SEVAB Nat

* Inom kort kommer EEM Elnat och SEVAB Nat att ha en storskalig batterianlaggning vid
nastan varje mottagningsstation

— Ambition att inte ansluta ytterligare storskaliga batterier med villkorade avtal, som ar aktiva pa
frekvensregleringsmarknaden, under ssamma mottagningsstation

* Villkorade avtal, en mojliggorare
— Metodgodkannande for villkorade avtal (Ei har godkant vara ansokningar)

« Batterikund far, enligt villkorade avtalet, endast anvanda effekt utover den "prima effekten”
som inte paverkar natagarens abonnemang mot 6verliggande nat

— Batterikund ska anpassa sitt effektuttag genom egen prognostisering, baserat pa historiska data och realtidsdata
fran natagare



’ (‘C“-}ranﬁérden N = 4 MW :

5 : FOgdon 957

© / Lindéns naturreserve

& 1
?‘w:sfunda 7 1

l
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Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo

Batterianldggningar EEM EIlndt/SEVAB Nat forts.

* 3 separata natavtal tecknas utéver Anslutningsavtal

— Standardavtal ("prima”) t.ex. 1 MW,

— Villkorat avtal t.ex. 9 MW samt

— Produktionsavtal
* Anslutningsavgift

— Del i station baserad pa effekt

— Fack, schablonkostnad

— Serviskabel, verklig kostnad
* Kommunikation
— Realtidskommunikation mellan batteri-EEM/SEVAB-SvK — pagaende arbete
— Prognosverktyg for att avgora nar det finns ledig kapacitet — pagaende arbete
Tidstariff - Indirekt styrning av effektuttag via prissattningen

— Pris for manadsmax skiljer mellan Iag- och hoglast



A Y
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Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo

Status just nu

2 batterilager inkopplade och majoriteten aterstaende kopplas in under 2024 (2025)
Darefter paus for utvardering innan ytterligare storskaliga batterier kan kopplas in
Begransningen avser batterier med storre abonnemang an 0,3 MW

Arbete kring kommunikation mellan batterilager — EEM/SEVAB — SvK pagar




a

Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo

Tack!

e Linda Werther
linda.werther@esem.se
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