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Introduktion | Energy Evolution Center

Varfor ska jag

som foretagare,
fastighetsagare
eller ansvarig for

en verksamhet +
lagra energi...?

Den har handboken fokuserar pa lagring av
el i batterier vilket ocksa kan kombineras
med annan slags energilagring, till exempel
varmepump som varmer vatten med
bibehallen temperatur i ackumulatortankar.

Varfor ska jag som foretagare,
fastighetsagare eller ansvarig for en
verksambhet lagra energi? Tidigare
ansags elektrisk energi utgoras av tva
hal i vdaggen. En uppfattning var att
energin var oandlig och manga hushall
hade direktverkande el eller olja for
uppvarmning. Nagot som energilager var
inget manniskor talade om. Visserligen
fanns vattenkraft dar energin lagrades i
dammar eller till exempel svanghjul for
kortvarig lagring av el. Ved ar ocksa en
form av energilager som anvants sedan
stendldern. Men att prata om energilagring
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fanns inte pa kartan. De senaste
decennierna har utvecklingen gatt snabbt.
Fler foretag och hushall har installerat
varmepumpar for vattenburen varme och
ackumulatortankar som lagrar varme. Att
borra for bergvarme har blivit vanligare
dar termisk energi lagras i berggrunden.
Solenergin har utvecklats fran solfangare
for varme till solceller for elproduktion.

Det finns manga anledningar till att
anskaffa energilager. Solceller ger el nar
solen lyser, men inte nar det ar natt eller
vintertid nar solpanelerna ar tackta av sno.
Vindkraft genererar el nar det ar vind, men
varierar kraftigt over tid. Kostnaden for
elhandel varierar over dygnet och mellan
sasonger samtidigt som elkunderna tvingas
betala effektavgifter. Varme som genereras
av varmepumpar, solfangare eller

restvarme (spillvdrme) fran industrier eller
serverhallar kan lagras i ackumulatortan-
kar, sand eller annan termisk lagring. Aven
el kan omvandlas till varme som lagras pa
olika satt.

Det finns aven andra slags lagring av
elenergi. Ar det exempelvis ratt att
investera i vatgaslager som ska kunna
svara upp mot produktion och bortfall

av sol- och vindkraft? Biogas ar ocksa

en sorts energilager som idag anvands
for bussar, lastbilar, taxi, personbilar och
sjofart. Men biogas kan aven lagras i
tankar for att senare generera el. En hel
del verksamheter anvander gasol vilket
kan ersattas av biogasol som produceras
av metan, samma gas som biogas. For att
inte tala om pumpkraft dar vatten pumpas
tillbaka i vattenkraftdammar. Tekniken

utvecklas nu for att anvandas i gruvor dar
nivaskillnaden mellan mark och djupet i
gruvorna medfor att vatten kan pumpas
upp och slappas ned genom turbiner.
Beslutsfattare fokuserar pa karnkraft och

i synnerhet sma moduldra reaktorer som
anses kunna komplettera vindkraften. All
den energi som anvands i karnkraftverk ar
lagrad i jordskorpan.

Later detta krangligt? Och vad ska jag
tanka pa som foretagare vid val av
energilager for min verksamhet?



1. Bakgrund

Formagan att lagra energi har lange varit
en grundlaggande forutsattning for att
kunna anvanda energi nar och dar den
behdvs. Batterier har gjort det mojligt att
forlanga anvandningstiden for elektronisk
utrustning, fran mobiltelefoner till fordon
och industriella tilldmpningar. Genom
lagring kan energin anvandas vid ett
senare tillfalle an nar den produceras,
vilket skapar flexibilitet och okar forsorj-
ningstryggheten.

Historiskt har olika former av energilagring
utvecklats for olika behov. Termisk lagring,
sasom lagring av varme i vatten, har
anvants sedan slutet av 1800-talet da
vattenburna varmesystem introducerades.
Vatten kan lagra varme betydligt langre an
luft, vilket gjort tekniken effektiv och val
etablerad. Aven bioenergi kan betraktas
som en form av lagring dar ved, flis och
pellets fran skogsbrukets restprodukter
kan lagras och anvandas vid behov for att
producera varme och el, vilket ar vanligt i
fijarrvarmesystem.

Utvecklingen av ellagring ar daremot
relativt ny. Batteritekniken for storre skala
borjade utvecklas forst under 1900-talet,
och den breda kommersialiseringen

har paborjats forst under de senaste
decennierna. | takt med att samhallet
elektrifieras inom transportsektorn,
industrin och byggnader, dkar behovet av
tillforlitliga och effektiva system for lagring
av elenergi.

Elektrifieringen ar en avgorande del

av omstallningen till ett fossilfritt
energisystem. Genom att ersatta fossila
energikallor med el fran fornybara kallor
kan stora utslappsminskningar uppnas.
Exempelvis star den svenska stalindustrin,
daribland SSAB och LKAB, for omkring

tio procent av landets samlade vaxthus-
gasutslapp. Genom att anvanda vatgas
producerad med fornybar el i stallet for
kol i masugnsprocessen kan dessa utslapp
minska avsevart.

Elektrifieringen skapar bade ett behov och
en mojlighet - behovet av att kunna lagra
el pa ett tillforlitligt satt, och mojligheten
att anvanda den lagrade energin for

att minska klimatpaverkan samt starka
energisystemets robusthet.

Elektrifieringen ar

en avgorande del av
omstallningen till ett
fossilfritt energisystem.

Energilagring kan bidra till flera
samhallsnyttor. Den kan majliggora
kostnadsbesparingar, oka driftsakerheten
och resiliensen (motstandskraften) i
energisystemet samt starka foretagens
hallbarhetsprofil. Under de senaste aren
har aven energilagringens potential

att bidra till omstallningen till ett mer
fornybart energisystem fatt okad
uppmarksambhet.

Energilagring kan ske i flera olika former, med
varierande teknik och tillampning beroende pa behov
och tidshorisont. De huvudsakliga kategorierna ar:
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Elektrokemiska energilager
Bly-syra, Li-ion, flodesbatterier m.m

Kemisk energilager
Vatgas, metan mm

Mekanisk energilager
Svanghjul, pumpvattenkraft m.m.



2. Batterier

Denna handbok fokuserar pa
elektrokemiska energilager och i forsta
hand litiumjonbatterier vilka har funnits

pa marknaden i flera decennier och har
successivt ersatt aldre batterityper sdsom
bly-syra och nickel-metallhydrid (NiMH).
Dessa aldre tekniker kannetecknas av
lagre energitathet, kortare livslangd,

lagre verkningsgrad samt okad risk vid
hantering och drift. Trots detta anvands de
fortfarande i vissa nischade tillampningar,
exempelvis som startbatterier i fordon, dar
hogt stromforande egenskaper kravs och
vikt samt energidensitet inte ar avgorande.

Litiumjonbatteri

Li+ Litiumjon e- Elektron

Aven om denna handbok huvudsakligen
fokuserar pa litiumjonbatterier, ar
merparten av resonemangen tillampliga
pa elektrokemiska energilager generellt.
Grundlaggande aspekter sasom
dimensionering av effekt och kapacitet,
degradering och cykellivslangd,
garantivillkor, systemintegration,
sakerhetskrav samt marknads- och affars-
forutsattningar ar i hog grad oberoende av
specifik batterikemi. Nya och framvaxande
tekniker, sdsom natriumjonbatterier, kan
komma att uppvisa vissa forbattrade
egenskaper, exempelvis lagre temperatur-
kanslighet eller andra materialfordelar, men
kommer fortsatt att omfattas av samma
overgripande tekniska, ekonomiska och
regulatoriska ramar som beskrivs i denna
handbok.

‘ Li+ Anod

Grafit

Urladdning

NCA

2.1 Litiumjonbatterier

Utvecklingen av litiumjontekniken har
mojliggjort att energi idag kan lagras

pa ett kompakt, latt, energieffektivt och
ekonomiskt hallbart satt. Detta har i sin tur
skapat forutsattningar for en omfattande
elektrifiering inom saval transportsektorn
som fastigheter och industri.

Inom litiumjonfamiljen finns flera olika
kemiska sammansattningar, var och en
med sina specifika egenskaper:

LCO (litium-kobolt-oxid)

Hog energitathet, ofta anvand i konsumen-
telektronik. Lagre antal laddningscyklar
(som vidare bendmns cyklar), och kénslig
for skada.

NMC (nickel-mangan-kobolt)

Battre balans mellan energitathet,
livslangd och sakerhet. Hog energitathet
och har varit vanligt i elfordon. Hog
materialkostnad.

NCA (nickel-kobolt-aluminium)

Liknar NMC men med annu hogre
energitdthet, ocksa vanligt i elbilar.

LFP (litium-jarnfosfat)

Nagot lagre energitathet men mycket
god termisk stabilitet, lang livslangd och
kostnadseffektiva material.

LFP
Materialets o
komposition Lithium
Jarn
Fosfat
Genomsnittlig
kostnad 90 USD/kWh
(USD per kWh)
Energitathet
(pa batteripack-niva) 160 Wh/kg
Rekommenderad 0
urladdning 100 %
Antal laddcykler 2500

(tills 80 % kapacitet)

NMC NCA
Lithium Lithium
Nickel Nickel
Mangan Cobalt

Cobalt

130 USD/kWh

130 USD/kWh

200 Wh/kg 200 Wh/kg
80-90 % 80-90 %
1 000 1 000



2.2 Flodesbatterier

En annan intressant teknik som
uppmarksammats for storskaligt bruk ar
lagring med flodesbatterier. Till skillnad
fran litiumjonbatterier, dar energin lagras

i fasta elektroder (anod och katod), lagras
energin i flodesbatterier direkt i den
flytande elektrolyten (anolyt och katolyt).
Anolyt och katolyt ar kemiskt lika (brukar
utgdras av @mnet vanadium) men befinner
sig i olika oxidationstillstand. Dessa

vatskor pumpas genom en gemensam cell
(sa kallad stack) for att generera el via
potentialskillnaden.

Flodesbatterier kraver mer fysiskt
utrymme an litiumjonbatterier och har
hogre investeringskostnad. Samtidigt
erbjuder tekniken betydande skalfordelar:
Lagringskapaciteten kan okas enkelt genom
att installera fler elektrolyttankar, utan att
systemets effekt- eller styrsystem behover
byggas ut i samma omfattning.

kan aven mojliggora snabbare laddning
under vissa forhallanden.

Sammantaget har natriumjontekniken stor
framtida potential, sarskilt for stationara
energilager och applikationer dar kostnad
och temperaturtalighet ar viktigare an
exempelvis maximal energitathet.

En viktig fordel ar att natrium ar
betydligt mer tillgangligt an litium,
vilket gor tekniken mindre beroende
av strategiskt kritiska metaller.
Framstallning av natrium beddms
aven vara mindre miljobelastande an
utvinning av litium. Det ar dock vart
att notera att tillgangen pa litium inte
har varit den huvudsakliga flaskhalsen
i batteriproduktionen, utan snarare
den begransade tillgdngen pa metaller
sasom kobolt och nickel.

Vad bor anvandaren
valja for typ av batteri?

Ett batterisystem, ar i regel ett bra val
om det uppfyller foljande kriterier:

+ har god cykellivslangd,

Trots sina fordelar har natriumjonbat- > efllgielir el

Flodesbatteri

Exempel: Vanadin-
redoxflodesbatteri
(VRFB)

v

terier i nulaget lagre verkningsgrad
jamfort med etablerade litiumjon-
batterier. Samtidigt kvarstar flera
andra utmaningar, sdsom begransad

anvandningsomraden,

- levereras av en etablerad aktor
som kan erbjuda langsiktiga
garantier, samt

@ Vatejon e- Elektron

2.3 Natriumjon-batterier

Prisfluktuationer pa litium och
litiumbaserade ramaterial har under
senare ar bidragit till ett okat intresse

for alternativa batterikemier. | detta
sammanhang har natriumjonbatterier gatt
fran att framst vara foremal for teknisk
verifiering till att i 6kande grad utvarderas

i kommersiella tilldmpningar. | labora-
toriemiljo har dessa batterier uppvisat
livslangder som ar jamforbara med litium-
jonbatterier, samtidigt som de har battre
prestanda vid laga temperaturer - ett
omrade dar litiumjontekniken traditionellt
har haft begransningar. Natriumjonbatterier

industriell mognad i leverantors-
kedjan och lagre energitathet vilket

i dagslaget begransar tekniken till
vissa tillampningsomraden. For att
tekniken ska kunna konkurrera fullt
ut i breda kommersiella tillampningar
behover dessa egenskaper forbattras

+ har en investeringskostnad som
mojliggor aterbetalning inom
relativt kort tid.

Mer information om dessa aspekter
presenteras i de foljande avsnitten i

ytterligare. handboken
Natriumjon-batteri e e- e-
e- - -
Separationsskikt e-
Na+ 12
Na+ Na* Anod
Hart kol
Na+
Na+

Na+ Natriumjon €- Elektron Urladdning



3. Att tanka pa vid
inkop av batterilager

Nar verksamheten planerar att kopa in
ett energilager, eller har erhallit en offert,
finns det flera aspekter att ta hansyn till,
och det kan kdnnas svart att fatta beslut.

3.1 Hur vet vi att batteriet
haller hog kvalitet?

Batterier ar system som bestar av flera
nivaer av tillverkning och integration.

Den mest grundlaggande komponenten

ar battericellen, som tillverkas av
specialiserade cellproducenter. Idag
domineras den globala marknaden av
kinesiska aktorer, till exempel CATL och
BYD, som forser mer an halften av alla
litiumjonceller som saljs, i form av stationar
lagring, elbilsbatterier med mera.

Dessa celler anvands sedan av olika
systemintegratorer for att bygga
batterimoduler och fardiga
energilagringssystem.

Huvudsakliga steg kan
sammanfattas som;

1. Celltillverkning av foretag som CATL,
BYD, EVE Energy, Samsung SDI med
flera.

2. En forsta integrator kan ta cellerna och
bygger ihop dem till batterimoduler
och pack, ofta med inbyggda Battery
Management Systems (BMS).

3. Andra integratorn eller systemleve-
rantoren paketerar dessa moduler
till kompletta system med Energy
Management Systems (EMS),
kraftelektronik, varme-kylsystem och
kommunikationsgranssnitt. Dessa
system ar ofta det som installeras
direkt i fastigheter eller pa industrisiter.

Celltillverkare som BYD eller CATL kan
omfatta samtliga dessa steg, men oftast
sker processen genom olika aktorer, och
ibland med flera parter involverade inom
samma steg.

Med andra ord saljer vanligtvis celltillver-
karen, eller den forsta integratorn, inte
direkt till slutkund, utan vidare till en andra
integrator eller systemleverantdr som
paketerar om ldsningen i sin egen design
och sitt eget varumarke.

| Sverige &r det entreprenéren/
installatdéren som kdper dessa batterier, och
saljer vidare till slutkunden. Det innebar
att slutkunden ofta koper systemet fran

en tredje part, som till exempel en nordisk
installator eller energitjansteleverantor.
Denna kedja skapar ibland osakerhet

kring ursprung, supportansvar och
framtida kompatibilitet vid utdkning eller
uppdatering av systemet. Darfor ar det
viktigt att ha tydlighet i specifikationer och
avtal kring komponenternas ursprung och
ansvarsomraden for garanti, service, miljo,
arbetsmiljo och dvriga hallbarhetsaspekter.
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Marknadsoversikt 2024/2025

Systemintegratdrer

Celll té
elieverantorer / BESS-tillverkare
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Figur 2 https://www.energy-storage.news/the-dynam-
ics-of-bess-and-cell-supplier-relationships/
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Att reservdelar finns
tillgangliga om 5-10 ar.

Systemet uppdateras
med nya funktioner
och sakerhetsrutiner.

Batterimarknaden paminner i manga
avseenden om solcellsmarknaden
for 10-15 ar sedan. Pa den tiden
dominerade nagra stora tillverkare,
men manga andra férsvann snabbt
fran marknaden nar konkurrensen
okade och priserna foll. Detta
l@mnade vissa installatorer och
kunder utan support, uppdateringar
eller reservdelar, vilket i vissa fall
ledde till att hela system behdvde
bytas ut.

Samma risk finns idag inom
batterilagring. Manga nya aktorer
har tillkommit, sarskilt inom
integration och systemleverans.
Darfor ar det strategiskt klokt att
valja batterileverantorer som har
etablerad narvaro och langsiktig plan
i Sverige eller Norden, alternativt
internationellt kanda aktorer med
god historik och dokumenterad
support. Denna information bor
kunna ges av entreprendren som
tillhandahaller batterierna. Radfraga
garna kommunens energi- och
klimatradgivare och/eller ta hjilp av
en oberoende konsult.

Har ar nagra viktiga aspekter att ta hansyn till pa batteribarknaden:

©

Eftermarknadsstod finns
tillgangligt vid behov och
for garantiarenden.

3.2 Temperaturpaverkan
och dess betydelse

Temperatur ar en av de faktorerna som
paverkar ett batteris prestanda, livslangd
och darmed aven dess ekonomiska utfall.
Aven om litium-jarn-fosfatbatterier (LFP)
ar mer termiskt stabila och robusta an
manga andra litiumjonkemier, paverkas
de fortfarande av bade ldga och hoga
temperaturer. Hur batteriet placeras, kyls
och varms har darfor direkt betydelse for
investeringens langsiktiga varde.

Optimalt temperaturomrade

De flesta LFP-batterier ar konstruerade
for att arbeta optimalt inom ett tempera-
turintervall pa cirka 15-30 °C. Inom detta
omrade uppnas hdg verkningsgrad, lag
intern resistans och minimal degradering.

Hoga temperaturer
(6ver ca 35-40 °C)

Forhdjda temperaturer paskyndar de
kemiska aldringsprocesserna i batteriet:

- Accelererad kalendaraldring
- Snabbare kapacitetsforlust

+ Forkortad total livslangd

Aven om LFP generellt har hégre termisk
stabilitet an exempelvis NMC, innebar
ldngvarig drift vid hoga temperaturer att
batteriet nar sin garanterade slutkapacitet
(t.ex. 80 %) tidigare.

Laga temperaturer (0 °C och lagre)

Vid laga temperaturer minskar
jonrorligheten i batteriet, vilket leder till:

- Lagre tillganglig effekt och kapacitet
- Forsamrad laddningsformaga

- Okad intern resistans och dirmed
hogre forluster

Vid laddning under fryspunkten finns
dessutom risk for litiumplatering pa
anodens yta, vilket kan orsaka permanent
kapacitetsforlust. Av denna anledning
begransar eller stoppar BMS-system ofta
laddning helt vid ldga temperaturer. Manga
moderna batterisystem ar ocksa utrustade
med intern uppvarmning, vilket innebar
att battericellerna varms upp till en saker
driftstemperatur innan laddning tillats.
S&dan uppvarmning sker pa bekostnad av
batteriets tillgangliga energi och darmed
paverkar systemets totala verkningsgrad.

Observera att nya batteritekniker, sdsom
natriumjonbatterier, generellt har battre
prestanda vid ldga temperaturer och kan
minska flera av de begransningar som
beskrivs ovan.

12



3.3 Checklista Temperaturpaverkan

Utomhusinstallation

[]

[]

Ar batterisystemet placerat s3 att direkt solinstralning
minimeras, exempelvis genom nordlig orientering eller
solskydd?

Ar batterikapslingen anpassad for utomhusklimat med
tillracklig isolering och aktiv/passiv temperaturreglering?

Finns det risk for drift under 0 °C? Ar systemet i s& fall
utrustat med intern uppvarmning eller motsvarande
skyddsatgard?

Ar placeringen vald s att snd, is och stende vatten inte
kan blockera ventilation eller kylsystem?

Inomhusinstallation

[]

[]

[]

Finns tillracklig ventilation i rummet for att bortfora den
varme som genereras vid drift, laddning och urladdning?

Ar ventilationssystemet dimensionerat dven for
sommardrift och full effekt?

Kan rumstemperaturen hallas inom rekommenderat
driftintervall utan att krava kontinuerlig aktiv kylning?

Systemdesign

[]

[]

Ar vi medvetna om att intern uppvarmning/nedkylning
forbrukar energi fran batteriet och darmed paverkar
tillganglig kapacitet och verkningsgrad?

Kan temperaturdata foljas upp via dvervakningssystem
for langsiktig analys av degradering?

4. Anvandningsomraden

for batterier

For att forsta hur batteriet kommer att
anvandas ar det bra att kanna till vilka
metoder som finns idag for att anvanda
batteriet och skapa besparingar eller
intakter.

En viktig del i detta ar att forstd kostnader
pa vanliga elfakturor, och hur de kan se

olika ut beroende pa var verksamheten
finns och vilket elavtal verksamheten har.

Elkostnader bestar huvudsakligen av
elhandels- och elnatskostnader.

| féljande avsnitt visas kostnader som kan
forvantas for batterilager.

Stodstjanster

Arbitrage
| G

Lagra solel -/

Reservkraft

W

. Effekttoppskapning

14
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Syftet med lagringen (...)
bor vara att anvanda el
under timmar med hoga
priser, inte att salja den.

4.1 Elnat

Elnatskostnaderna syftar till att spegla
natagarens faktiska kostnader for drift,
underhall och investeringar i elnitet.
For anvandaren utgors dessa kostnader
i huvudsak av effektavgifter och
overforingsavgifter.

Kostnaderna paverkas
av tre huvudkategorier:

» Paverkbara kostnader, sasom
drift och underhall av natet.

 Opaverkbara kostnader, till
exempel natforluster samt
avgifter for abonnemang till
overliggande eller angransande
nat.

« Kapitalkostnader, som avser
kostnader for utbyggnad av
natet samt avskrivning pa kapi-
talbasen. Kapitalbasen varderas
till aktuellt dteranskaffnings-
varde enligt byggkostnadsindex.

Elnatsforetagens intakter regleras genom
en av Energimarknadsinspektionen (Ei)
faststalld intaktsram, som bestams i
fyradrsperioder. Ar 2026 ingér i perioden
2024-2027, dar den samlade intaktsramen
uppgar till cirka 326 miljarder kronor for
landets 170 elnatsforetag, en okning med
omkring 100 miljarder kronor jamfort med
foregaende period. Denna okning skapar
okat intresse for att halla natkostnaderna
under kontroll for fastighetsagare.

Sedan 2018 faktureras aven energiskatten
av elnatsforetagen, men prissattningen
faststalls av staten och ligger utanfor
natforetagens kontroll.

Genom att reducera mangden inkdpt el

kan verksamheten sanka sina elnats- och
skatteavgifter. Forsaljning av dverskottsel
ger daremot inte motsvarande ekonomisk
nytta i samtliga kostnadsposter. Det ar
darfor vanligtvis mer fordelaktigt att
anvanda producerad el inom fastigheten an
att mata ut den pa natet. Detta &r sarskilt
viktigt for agare av anlaggningar for egen
elproduktion och energilagring. Syftet med
lagringen (om elprisarbitrage kommer vara
en strategi) bor vara att anvanda el under
timmar med hdga priser, inte att salja den.

Foretag kan inte fritt valja vilket
elndtsomrade en befintlig verksamhet
tillhor, men etableringsplatsen kan
anpassas utifran elnatsférutsattningarna
i omradet. Detta kan handla om bade
elnatspriser, men aven mojlighet till
anslutning av produktionsenheter.
Observera att batterier raknas bade som
produktion och energianvandning (eller
“forbrukning” som det ofta bendmns

lite felaktigt eftersom energi inte kan

forbrukas, bara 6verga till andra former).

Genom att forsta
grundprinciperna

for elnatets funktion,
elanvandning och
energilagringens
mojligheter kan
anvandaren skapa en
stabil kunskapsgrund
som ar anpassningsbar
till framtidens
forandringar.

For en given anslutningsstorlek,
exempelvis lagspanning eller hogspanning,
kan elnatsforetaget erbjuda olika
abonnemangsformer.

| takt med att bade hushall och

industri utvecklar storre flexibilitet i
elanvandningen, forvantas antalet abon-
nemangsformer oka. Flera elnatsforetag
provar redan nya modeller for prissattning
och kapacitet. Syftet ar att mojliggora
ekonomisk ersattning till aktorer som

kan bidra till att avlasta elnatet genom
anpassning av energianvandning eller
produktion. Det innebar att det som
beskrivs i den har handboken mycket

val kan bli inaktuellt inom nagra ar. Men
genom att forsta grundprinciperna for
elnatets funktion, elanvandning och ener-
gilagringens mojligheter kan anvandaren
skapa en stabil kunskapsgrund som ar
anpassningsbar till framtidens forandringar.

OOOXXXKIXX
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4.1.1 Elnatskostnader

| vissa ndtomraden, sdsom Ellevio,
Vattenfall och E.ON, kan verksamheter
valja abonnemangsform och darigenom
paverka bade sina elnadtskostnader och
ekonomiska aspekter for energilagret.
Skillnaden mellan abonnemangsformerna
ligger framst i vilken kostnadskomponent
som belastas av hoglasttaxa. | vissa
abonnemangtillampas hdglasttaxa pa
dverforingsavgiften, som baseras pa
overford energimangd i kilowattimmar. |
andra abonnemang appliceras hoglasttaxa
istallet pa effektavgiften som debiteras

Elndtsabonnemang lagspinning (Exkl.moms)

Fast Avgift

Manadsmax: april-oktober
Mdnadsmax: november-mars
Eléverforing (rorlig avgift)

Overuttag reaktiv effekt

Elnitsabonnemang hogspianning (Exkl.moms)

Fast Avgift
Abonnemangsavgift
Mdnadsmax

Eloverforing (rorlig avgift)
Overuttag reaktiv effekt

Overinmatning reaktiv effekt

En batteriagare bor kontinuerligt folja
utvecklingen av elnatsavgifter och beddéma
om det finns forbattrade majligheter

att paverka sin elanvandning eller

sina effekttoppar pa ett ekonomiskt
fordelaktigt satt. De redovisade

tarifferna visar exempelvis en okning av
effektavgiften om ca 17% under laglastpe-

utifran den hogsta timmedeleffekten i
kilowatt under manaden eller genomsnittet
av de hogsta timmarna under en period.
En resursagare som aktivt kan begransa
sin effekttopp med hjalp av energilager kan
darmed uppna storre besparingar genom
att valja den abonnemangsform som ar
anpassad till den egna lastprofilen.

| Eskilstuna finns for narvarande endast
en abonnemangsform for lagspannings-
respektive hogspanningsanslutningar, och
prisbilder for dessa framgar av tabellerna

nedan.

2025

200kr/man
66kr/kW och man
90kr/kW och man
11 6re/kWh

25 kr/kVAr och man

2025

1000kr/man
23,50kr/kW och méan
24kr/kKW och man

6 6re/kWh

25 kr/kVAr och man
25 kr/kVAr och man

2026

200kr/man

77 kr/kW och man
100 kr/kW och man
11 6re/kWh

25 kr/kVAr och méan

2026

1000kr/man

24 kr/kW och man
24 kr/kW och man
6 6re/kWh

25 kr/kVAr och man
25 kr/kVAr och man

riosden (april-oktober) och ca 11% under
hoglastperioden (november-mars) mellan
2025 och 2026, vilket kan starka incitament
for effekttoppskapning.

Det bor noteras att sadana anpassningar
kan genomforas bade med och utan
energilager.

4.2 Elhandel

Elhandel beror de antal kilowattimmar som

kops fran natet. De vanligaste typerna ar
timpris, rorligt pris och fast pris. Det finns
aven finansiellt sakrade elhandelsavtal for
storre kunder.

Med kvartspris betalas spotpriset
kvart for kvart, medan rorligt
pris betalas for ett medelvarde

av manadens, eller en grupp av
timmars, spotpriser.

Fast pris innebar att kunden
betalar ett forutbestamt pris
per kilowattimme under en viss
period.

Finansiell sakring liknar fast
pris, men bygger pa ett kontrakt
mellan en kopare och en saljare
for en viss mangd el, vanligtvis
upp till 85-90 procent av en
verksamhets arliga forbrukning.
Den aterstdende delen prissakras
inte eftersom den faktiska
elanvandningen varierar over tid
och ar svar att forutse exakt och
handlas darfor till spotpris.

Vilken typ av elhandelsavtal
verksamheten valjer paverkar
mojligheterna till elprisarbitrage (att dra
nytta av elprisvariationer dver dygnet).
Att kdpa "“Ett fastprisavtal” eller teckna
"finansiell sakring” medfor exempelvis
att verksamheten inte kan utnyttja
prisvariationer (s.k. elprisarbitrage)
under dygnet i samma utstrackning.

Att kopa “Ett
fastprisavtal” eller
teckna "finansiell
sakring” medfor
exempelvis att
verksamheten inte kan
utnyttja prisvariationer
(s.k. elprisarbitrage)
under dygnet i samma
utstrackning.

4.3 Stodtjanster och
balansmarknader

En tredje typ av kostnad (eller intakt)

som blir aktuellt ar stodtjanstmarknader.
Stodtjanstmarknader i Sverige ar éppna
marknader som samordnas av Svenska
kraftnat (SvK) och syftar till att sdkerstalla
balans och stabilitet i elsystemet. Aktorer
som kan bidra med flexibilitet, sdsom
batterier, kan erhalla ersattning for att
tillhandahalla dessa tjanster.

Under en period erbjod vissa stodtjanster
mycket hoga intakter, vilket ledde till en
vag av investeringar i batterilager. Men
som i alla marknader leder hdg tillgang
till att intakterna sjunker. Nar tillganglig
batterikapacitet i Sverige borjade narma
sig 1,2-1,5 ganger det faktiska behovet pa
de marknaderna batterier anvandes mest

i, borjade ersattningen pressas nedat.
Detta ar ett naturligt steg i en mognande
marknad, dar fokus skiftar fran enskild
tjanst till en mer flexibel anvandning av
batteriet i flera roller.

Pa nasta uppslag visas en de stodtjdnster
som finns i Sverige idag:

18



Avhjélpande atgard

FFR

Snabb
Frekvensreserv
(Fast Frequency Reserve)

Uppreglering

Minsta budstorlek
0,5 MW

Aktivering
Automatisk vid
frekvensforandringar
vid lag niva av rota-
tionsenergi.

Aktiveringstid

Tre alternativ for
100%:

- 0,7 sek (vid 49,50 Hz)
- 1,0 sek (vid 49,60 Hz)
- 1,3 sek (vid 49,80 Hz)

Uthallighet
30 sek
alternativt 5 sek

- Repeterbarhet: Redo
for aktivering inom 15
minuter

Frekvenshallningsreserver

FCR-D upp

Frekvenshallnings-
reserv -Storning
uppreglering

(Upward Frequency
Containment Reserve -
Disurbance)

Uppreglering

Minsta budstorlek
0,1 MW

Aktivering
Automatisk linjar
aktivering inom
frekvensintervallet
49,90-49,50 Hz

Aktiveringstid
Aktiveringstid for
FCR-D upp redovi-
sas | dokumentet
med tekniska krav
for frekvenshalln-
ingsreserver (FCR)

Se krav 2 pa sida 18

Uthallighet
Minst 20 min

FCR-D ned

Frekvenshallnings-
reserv -Storning
nedreglering
(Downward Frequency
Containment Reserve -
Disurbance)

Nedreglering

Minsta budstorlek
0,1 MW

Aktivering
Automatisk linjar
aktivering inom
frekvensintervallet
50,10-50,5 Hz

Aktiveringstid
Aktiveringstid for
FCR-D ned redovi-
sas i dokumentet
med tekniska krav
for frekvenshalln-
ingsreserver (FCR)

Se krav 2 pa sida 18

Uthallighet
Minst 20 min

FCR-N

Frekvenshallnings-
reserv -Normaldrift
(Downward Frequency
Containment Reserve-
Normal)

Symmetrisk upp-
och nedreglering

Minsta budstorlek
0,1 MW

Aktivering
Automatisk linjar
aktivering inom
frekvensintervallet
49,90-50,10 Hz

Aktiveringstid
Aktiveringstid for
FCR-N redovisas i
dokumentet med
tekniska krav for
frekvenshallnings-
reserver (FCR)

Se krav 1 pd sida 14
samt krav 2 p3 sida 28

Uthallighet
1h

Frekvensaterstallningsreserver

aFRR

Automatisk Frekvens -
Aterstallningsreserv
(Automatic Frequency
Restoration Reserve)

Upp-och/eller ne-
dreglering

Minsta budstorlek
1 MW

Aktivering
Automatiskt vid
frekvensavvikelse
fran 50,00 Hz

Aktiveringstid
100% inom
5 minuter

Uth&llighet
1h

mFRR

Manuell Frekvens-
aterstallningsreserv
(Downward Frequency
Containment Reserve-
Normal)

Upp- och/eller ne-
dreglering

Minsta budstorlek
Kapacitets-
marknad: 1 MW*
Energiaktivering-
smarknad: 1 MW

Aktivering
Automatisk akti-
vering baserad pa
prognostiserande
obalanser for varje
elomrade

Aktiveringstid

Full aktivering inom
12,5 minuter med
en forberedelsepe-
riod om 2,5 minuter
och 10 minuter
rampingpreiod.

Uthallighet

15 minuter for sche-
malagda aktivering-
ar och 30 min for
direktaktiveringar.

\
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Svenska kraftnat (SvK) ansvarar for driften
och stabiliteten i det svenska elnatet. De
koper in olika typer av stodtjanster fran
marknaden for att hantera frekvens,
spanning och effektbalans. Nedan beskrivs
de viktigaste stodtjansterna for batterier:

4.3.1 FFR (Fast Frequency
Reserve)

FFR ar den snabbaste frekvensre-
serven i elsystemet och anvands vid
sallsynta men allvarliga storningar, vid
snabba och djupa frekvensfall, typiskt
nar frekvensen understiger 49,7 Hz i
kombination med hog frekvensand-
ringshastighet (RoCoF). Behovet av
FFR har okat i takt med att elsystemet
far mindre troghet nar traditionella
kraftverk ersatts av mer vind- och
solkraft.

Tjansten kraver mycket snabb
respons, normalt inom cirka en
sekund, vilket gor batterier tekniskt val
lampade. | praktiken dock levereras
FFR idag framst av storre, direkt
natanslutna resurser, medan batterier
i verksamheter / fastigheter (bakom
maétare) forekommer i begransad
omfattning.

4.3.2 FCR (Frekvenshallningsreserv)

rekvenshallningsreserver (FCR) ar stodtjanster som anvands for att halla elnatets

frekvens nara 50 Hz.

Det finns tva huvudsakliga FCR-marknader: FCR-N (normaldrift) och FCR-D (stérnings-
reserver), som skiljer sig tydligt at i hur ofta de aktiveras och vilka krav de stéller

pa resurserna. FCR-D marknaderna har varit sarskilt attraktiva for batterier under
2023-2024, eftersom de med relativt begransad energianvandning erbjod hoga intakter.

FCR-N Normaldrift

Aktiveras automatiskt vid sma frek-
vensavvikelser (£0,1 Hz fr&n 50 Hz).
FCR-N och kraver att resursen regleras
upp eller ned beroende pa avvikelsen.
Marknaden kraver bade snabb respons
och kontinuerlig tillganglighet. Priserna
ar ofta relativt hoga, eftersom aktoren
maste ta hojd for standig aktivering.
Eftersom frekvensen sallan ar 50,0 Hz,
kravs energitillganglighet hela tiden,
som leder till hogre slitage men aven
hogre effekt- & dverforingsavgifter for
resurser bakom matare.

FCR-D Reserv for driftstorningar

Aktiveras vid storre avvikelser (>0,1
Hz), oftast efter storre storningar i
systemet och delas upp i:

FCR-D Up - Batteriet maste kunna
mata ut effekt.

FCR-D Down - Batteriet maste kunna ta
emot effekt.

FCR-D Down infordes senare an
FCR-D Up, efter att Svenska kraftnat
identifierat ett okat behov av nedreg-
leringsformaga. Detta illustrerar hur
stodtjanstmarknaderna kontinuerligt
utvecklas i takt med forandrade
forutsattningar i elnatet.



Frekvens (Hz)

| figur nedan illustreras kontrasten mellan

behoven for FCR-N och FCR-D. FCR-N aFRR (Automatisk mFRR (Manual Frequency
kraver i praktiken kontinuerlig aktivitet, frekvensaterstallningsreserv) Restoration Reserve)

med undantag for ett mycket smalt

dédband kring 50 Hz (20,01 Hz). Stérnings- Anvands i forsta hand for att hantera mFRR avlastar de automatiska
reserverna inom FCR-D endast aktiveras prognosfel under drifttimmen stodtjansterna som agerar som en

forsta buffert och kan gora en tung

nar frekvensen nar de fargade omradena i _ ; c _
insats for att aterstalla frekvensen till

- Aktiveras automatiskt men

hgaren- SIS ERTIELE @Y A [rever 50,00 Hz. Aktdrer p4 mFRR kan f4 betalt
kommunikation i realtid och snabb for bade kapacitet (mFRR CM) och
Av tydlighetsskal visas endast januari 2024 rampning. Med rampning menas energin (MFRR EAM) de erbjuder.
i figuren. Sett 6ver samtliga minuter under kort tid for batteriet att oka eller
2024 (525 600 st) forekom frekvensnivaer minska sin effekt, det vill saga
under 49,9 Hz (FCR-D Upp) vid ungefar 32 forandringshastigheten i effekt. . Aktiveras vid stérre obalanser i
000 tillfallen (~ 6 %). Motsvarande forekom systemet.
frekvensnivaer dver 50,1 Hz (FCR-D Ned) - Kraver storre energibuffert an
vid cirka 40 000 tillfallen (~ 8 %). FCR eftersom den ofta ar aktiv - Anvinds ibland for att balansera
langre tid. prisomraden (t.ex. nar elen &r
billig i elomradet SE2 och dyr i
- Manga batteridgare saknar annu SE4).
den tekniska integrationen eller
har inte certifierats for tjansten. - Kraver minst aggregerad volym

pa 1 MW som ocksa resulterar i
att hogre energimangder matas
ut eller lagras vid aktivering/
budgivning

- Batterier behdver darmed ha
mojlighet till hog effekt och energi
vid ratt tidpunkt, vilket mycket likt
Frekvens i elnitet (Hz) - Januari 2024 FCR-N kan skapa vasentliga kost-
nader pa fastighetens elhandels
och elnatskostnader, samt svarare
forutsattningar for leverans da .

- mFRR-marknaden har under
senaste tiden varit lonsammare
an FCR- marknaden, men bakom
mataren finns ovanstdende
svarigheter som gor att inte alla
aggregatorer erbjuder denna
tjiansten.

2023-12-30 Datum 2024-02-02



Batteriernas
anvandningssatt.

4.3.3 Elprisarbitrage day-ahead

Elprisarbitrage innebar att kopa el nar
priset ar lagt, lagra elen och sélja nar
elpriset ar hogt. Eskilstuna, som ligger

i elomrade SE3, upplever relativt hoga
prisskillnader jamfért med elomrade SE1
och SE2.

Under forsta halvan av 2025 var den
genomsnittliga prisskillnaden under en dag
ca 1 kr/kWh (0,97 kr/kWh). Ar 2024 |&g
prisskillnaden pé cirka 60 6re/kWh per dag,
medan 2022 uppvisade en genomsnittlig
spridning pa 1,99 kr/kWh per dag.

Att ta vara pa dessa prisskillnader kan lata
lockande, men det bor noteras att sadan
anvandning historiskt resulterat i relativt
|&g avkastning pa investeringen (Return on
Investment - ROI).

4.3.4 Checklista for
elprisarbitrage (day-ahead)

Se checklistan till hdger om detta uppslag.

4.3.5 Elprisarbitrage Intradags-
handel

Pa senare tid har intradagsmarknaden
borjat erbjuda allt storre mojligheter

for batterier. | takt med att dygnspris-
variationerna okar kan batterier, genom
aggregatorer eller balansansvariga aktorer
(BRP), aktivt handla el timme for timme
och dra nytta av snabba prisforandringar.
Detta skapar ytterligare intaktsnivaer
utover traditionell day-ahead-handel,
sarskilt nar systemen styrs automatiskt
utifran realtidspriser och natférhallanden.

Intradags handel kraver aktivt styrning
och skulle vara mest mojlig i storre
anlaggningar. Forutom punkterna som
namndes ovan kraver intradags handel
ytterligare aspekter som behover vara pa
plats.

4.3.4 Checklista for elprisarbitrage (day-ahead)

Har den inkdpande verksamheten rorligt elpris?

Kan batteriet/aggregator ldsa av elpriset och
automatiskt bestamma inkdpstidpunkt?

Kan batteriet/aggregatorn dven kombinera dessa
med andra kostnadsfaktorer som effekttariffer och
overforingsavgifter?

Kan det sakerstallas att arbitrage gors pa minskad
egenanvand el och inte genom att salja el?

Kan systemet ta emot och agera pa realtidspris-
eller marknadssignaler automatiskt?

Ar mitning och rapportering méjlig med 15-minu-
tersupplosning eller battre?

Ar driftstrategin anpassad for att kombinera
intradagshandel med andra marknader (t.ex. FCR,
effektreduktion)?

Ar villkoren for vinstdelning och avgifter tydligt
reglerade i avtal med aggregatorn?
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Lyckas
verksamheten
Inte minska
effekttoppen,
kommer
verksamheten
fortfarande
betala for
effekttoppen
och aven for
laddningen.

4.3.6 Peak Shaving - kapa
effekttoppar

[l Sverige debiteras abonnemang over
63A i de flesta fall med effektavgifter.
Senast den 1 januari 2027 kommer alla
typer av abonnemang debiteras en
effektavgift.

Effektavgiften baseras pa manadens
(eller arets) hogsta (eller de tre hogsta)
forbrukningstopparna.

Genom att programmera batteriet att
minska effektuttaget fran natet under
dessa toppar kan avgifter sankas. Detta
kraver noggrann styrning av laddningen
for att undvika att batteriet i sig orsakar
en ny topp.

Det ar viktigt att folja hur manga timmar
som orsakar toppar och hur manga av
dessa som aterkommer i foljd, for ratt
dimensionering. Lyckas verksamheten
inte minska effekttoppen, kommer
verksamheten fortfarande betala for
effekttoppen och aven for laddningen.

4.3.7 Checklista for peak shaving - effekttoppskapning

Ar effekttopparnas kostnader utredda?
Ar de betydande?

Har berakningar gjorts for att se hur mycket
effekttoppskapning kan en energilager av viss storlek
lyckas med?

Har tydliga jamfdorelser gjorts mellan nyttan av effekt-
toppskapning & andra satt batteriet kan anvandas?

Vet vi som anvandare att batteriet inte far misslyckas
med att kapa toppen - eftersom kostnaden for
laddningen anda tillkommer.

Ar vi medvetna om att batteriet i vissa fall inte
samtidigt kan skapa varde pa andra satt vid peak
shaving?
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4.4 Reservkraft

Reservkraft ar ett attraktivt
anvandningsomrade for batterier.
Manga batterisystem har tillrackligt
snabb reaktionstid for att fungera
som UPS - (Uninterruptible Power
Supply - avbrottsfri kraft) vid
stromavbrott, vilket gor dem sarskilt
vardefulla i verksamheter med krav
pa hag tillganglighet. Till skillnad fran
dieselaggregat kan batterier leverera
el omedelbart, utan fordrojning eller
mekanisk uppstartstid.

For att reservkraftsfunktionen ska
kunna ske kravs dock noggrann
planering. Batteriet maste ha tillracklig
effekt for att kunna forsorja de laster
som ar kritiska under ett avbrott.

For storre fastigheter dar batteriets
effekt inte klarar av att forsorja hogsta
effektforbrukningen i hela huset, behovs
det med andra ord elcentraler som

kan kopplas bort fran resterande av
fastighetens elsystem vid ett avbrott.
Batteriet behover dven ha tillracklig
energikapacitet vid avbrottspunkt for att
klara hela den dnskade 6-drifttiden (nar
hela anlaggningen kors frikopplad fran
elnatet), vilket inneb&r en begransning

i hur batteriet kan anvandas for andra
syften.

Det ar ocksa mojligt att ha
hybridlosningar, exempelvis genom att
starta ett dieselaggregat efter nagra
minuter och lata batteriet fungera som

brygga.

Vid 6-drift, behover ocksa vaxelriktaren
i systemet ha en off-grid funktion med
"grid-forming egenskaper”.

Anlaggningar som inte ar avsedda

for o-drift anvander vaxelriktare som
endast ar avsedda att folja natets
frekvens. O-drift anldggningar behdver
vaxelriktare som artificiellt kan skapa
ett lokalt elnat med 3-fas. Detta ar
ocksa en kostnadsdrivande faktor.
Vidare kravs ofta statiska omkopplare
eller sarskilda 6vergangslosningar
for somlos dvergang, vilket kan stalla
ytterligare krav pa bade vaxelriktare
och elcentraler.

Reservkraft kan ocksa stélla krav pa att
en viss energimangd halls i beredskap,
vilket kommer att minska tillganglig
kapacitet for exempelvis stodtjanster
eller effekttopskapning.

Exempel

En byggnad med 1 megawatts
eleffekt kan inte fa nodkraft

fran ett batteri pa 500 kilowatt
om inte elsystemet ar uppdelat

i stallverk dar den del som ska
skyddas forbrukar 500 kilowatt
eller mindre. Om s& inte ar fallet,
kravs omfattande elarbeten,
annars riskeras utrustning att
skadas under o-drift.

4.4.1 Checklista Reservkraft

Ar elsystemets uppdelning och batteriets maxeffekt
utredda?

Vet vi hur manga drifttimmar av off-grid elsystemet
och batterierna kan fa?

Ar prioriterade laster tydligt definierade och
dokumenterade?

Ar vi medvetna om risker med spanningskvalitet och
utrustningsskador?

Ar somlos dvergang till off-grid ett dnskemal,
och har kravbilden for detta utredd?

Ar separat jordning vid 6-drift utrett, inklusive hur
jordtag, neutralpunkt och skyddsjord hanteras vid
frankoppling fran elnatet?

Ar funktion for saker och tydlig frankoppling
av anldggningen fran elnatet utredd, inklusive
huvudbrytare/omkopplare for 6-drift?
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4.4.2 Oka egenanvindning fran
solceller

Ett annat satt att anvanda ett batteri ar
for att oka egenanvandningen av solel.
Om EMS (Energy Management System)
kan samverka med solcellsanlaggningen
och det finns ett dverskott av el, kan
detta vara en bra strategi. Solel hr
generellt ett l3gt produktionspris (0BS
inte noll!) och varje sparad (och inte
sald) kilowattimme fran solceller innebar
ocksa besparingar i form av undvikna
skatter och natavgifter.

Den ekonomiska nyttan av detta
anvandningssatt ar dock svar att
beddma, eftersom bade solinstralning
och elanvandning varierar mellan ar.
Dessutom innebar egenanvandning av
solel ofta att batteriet cyklas frekvent
och over stora delar av sin kapacitet,
vilket kan leda till okat slitage och
darmed haogre livscykelkostnader som
bor beaktas i kalkylen.

4.4.3 Checklista Okad egenanvindning solceller

Delar batteriet och solceller samma vaxelriktare,

D eller finns det kommunikation mellan batteriets och

solcellernas vaxelriktare som mojliggor lagring under
overskottstimmar?

D Genererar solelanlaggningen en betydande mangd

overskott av el over tid?
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4.4.4 Stodtjanster via en
aggregator

Aktorer som vill erbjuda stodtjanster,
exempelvis via batterier, maste kunna
lamna bud for de olika stodtjanstkatego-
rierna och uppfylla krav pa balansansvar,
rapportering och styrning. Det ar vanligt
att detta sker via en aggregator, som
fungerar som avtalspart och operativ
mellanhand mellan batteriagaren,
Svenska kraftnat och balansansvarig
aktor. Aggregatorn kan aven samla flera
mindre resurser i gemensamma bud for
att uppfylla minimikrav pa effekt och
tillganglighetskrav.

Aggregatorn ansvarar for:

- Kommunikation med Svenska
kraftnat (t.ex. budgivning och
leverans).

- Teknisk integration och styrning
av resurserna.

+ Avrakning och ersattning till
varje deldgare/producent.

| praktiken innebar detta att aggregatorn
och dess samarbetspartners
(balansansvariga), fungerar som en
marknads- och driftmassig mellanhand
med stort inflytande over hur batteriet
faktiskt anvands. Aggregatorns
budstrategi, prioritering mellan marknader
och operativa beslut paverkar darmed
direkt bade batteriets slitage och de
intakter som genereras. Batteridagaren har i

regel inte direkt tillgang till stodtjanstmark-
naden, utan exponeras mot marknaden via
aggregatorns strategi och system.Det ar
darmed vanligtvis inte fastighetsagaren
sjalv som interagerar med stodtjanstmark-
naden, utan via en aggregator. Detta gor att
avtalen och tekniska losningarna behover
vara tydliga, sarskilt nar det galler kontroll,
dataatkomst och intaktsfordelning.

Olika aggregatorer anvander olika
metoder for styrning och optimering

av batterier. Dessa kan baseras pa

fasta metoder (regelbaserad styrning),
schemalaggning utifran forvantade
aktiveringar, prognosbaserade metoder,
mer avancerade optimerings- och maski-
ninlarningsmodeller eller en kombination
av dessa. En mer avancerad styralgoritm
innebar dock inte nddvandigtvis hogre
intakter. Utfallet paverkas i hog grad av
hur val styrstrategin ar anpassad till
fastighetensforbrukningsmonster och
natavtal och marknadsregler samt till
strategins riskniva i den portfolj eller pool
dar batteriet ofta ingar.

Historisk intaktsdata fran aggregatorer kan
ge viss vagledning om hur deras losningar
har presterat under tidigare marknads-
forutsattningar. Samtidigt utgor historisk
avkastning ingen garanti for framtida
resultat. Aven under liknande marknadsfor-
hallanden kan olika aggregatorer prestera
olika val mellan ar, beroende pa fordandrade
budstrategier, algoritmer, portfoljsamman-
sattning och hur resurser grupperas i olika
portfoljer eller "pooler”. Detta innebar att
osakerhet i bade intdkter och driftutfall

ar en inneboende del av deltagande i
stodtjanstmarknader via aggregator.
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Aven om manga av dessa mekanismer
ligger utanfor batteriagarens direkta
kontroll, ar det av stor vikt att sakerstalla
att aggregatorn har en god forstaelse

for den aktuella fastigheten, dess
elanvandning, natanslutning, abonnemang-
villkor samt ovriga lokala forutsattningar.
Bristande forstaelse for dessa forhallanden
kan leda till suboptimal styrning, okade
natkostnader eller konflikter med andra
anvandningsomraden for batteriet.

De flesta aggregatorer tar ut en ersattning i
form av en procentuell andel av intakterna
fran stodtjanster, dar ersattningen

ofta delas mellan aggregatorn och den
balansansvariga aktor som aggregatorn
samarbetar med. Viktig aven att kanna

till; i dagens marknadsstruktur behover
batteriagaren aven byta elhandelsbolag

till den balansansvarig som aggregatorn
kommer att samarbeta med.

Utover detta kan avgifter tillkomma

for tekniska moduler, mjukvarutjanster
och andra funktioner, exempelvis
effekttoppskapning eller optimering mot
energimarknader. Dessa forandringar

kan paverka bade kostnadsstruktur och
flexibilitet och bor darfor utvarderas
noggrant. Om mgjligt bor villkor, avgifter
och tekniska upplagg jamforas mellan flera
aggregatorer innan avtal tecknas.

4.4.4 Checklista stodtjanster via en aggregator

Ar vi medvetna om de kraftigt varierande priserna?

Forstar vi avtalsstruktur, ingdende parametrar som
driftsakerhet och aggregatorens avgift?

Har vi som anvandare forstatt att vi kan eventuellt
forlora mojligheten att anvanda batterietf 6r andra
anvandningsomraden under tiden det anvands for
stodtjanster?

Ar min verksamhet medveten om de olika
marknaderna och vad de innebar for batteriets
anvandning och slitage?

Har vi fatt information om tidslinjen och eventuella
begransningar for att kunna leverera sadana
stodtjanster till elnatet?

Vilka marknader kan aggregatorn erbjuda
deltagande i med det aktuella batterisystemet?

Redovisar aggregatorn tydligt hur drift i dessa
marknader kan paverka elanvandning och
elnatskostnader (t.ex. genom 6kad
energiforbrukning eller effekttoppar)?



Kapacitet, mats i kilowattimmar

(kWh) och anger hur mycket 5. DimenSionering av

energi som totalt kan lagras.

Effekt, mats i kilowatt
(kW)och beskriver hur
snabbt energi kan laddas
in eller tas ut ur batteriet

energilagret utifran
verksamhetens behov.

Det ar viktigt att forsta betydelsen av
begreppen effekt och lagringskapacitet
for att forsta detta sammanhang.

+ Effekt, mats i kilowatt (kW)och
beskriver hur snabbt energi kan
laddas in eller tas ut ur batteriet

+ Kapacitet, mats i kilowattimmar
(kWh) och anger hur mycket energi
som totalt kan lagras.

Ett vanligt begrepp inom branschen,
C-rate, beskriver forhallandet mellan
effekt och kapacitet. Ett batteri med 100
kWh kapacitet och som klarar 100 kW
effekt har en C-rate pa 1. Ett batteri med
samma effekt men 200 kWh lagring har
istallet C-rate 0,5. Valet av C-rate bor

baseras pa batteriets tdnkta anvandning:

- Vid stodtjanster som FCR eller FFR
kravs ofta hog effekt men mindre
energimangd - alltsa hog C-rate.

- Vid stodtjanster som mFRR,
och anvandningsomraden
som effekttoppskapning eller
elprisoptimering (arbitrage)
kommer storre energimangder vara
nodvandiga, med andra ord lagre
C-rate.

Ett satt att hantera detta ar modulara
batterisystem, dar batterimoduler kan
tilldggas vid behov. Detta gor det mojligt att
anpassa energimangden efter behov utan
att byta hela systemet. Det kommer med
sina svarigheter, balansering!

Det &r svart att ge en generell tumregel
for dimensionering av batterier, eftersom
forbrukningen de ska anvandas mot kan
variera kraftigt mellan olika fastigheter.

Vid installation av batterier kan det vara
klokt att radfraga en konsult som kan gora
oberoende kalkyler beroende pa historiska
forbrukningskurvor.

Det ar alltid en bra idé att valja ett
modulart batterisystem, vilket innebar att
lagringskapaciteten enkelt kan byggas ut
vid behov i framtiden. Ett modulart system
ar ett system dar flera lagringsenheter kan
kopplas in for att oka lagringskapaciteten i
framtiden.
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5.1 Battericykel

En annan viktig aspekt ar att forsta att
batteriet ar en begransad kalla till el.
Ett batteri har;

- Livslangd ("Calendar Life").

- Cykellivslangd - antal cykler ett batteri
klarar av innan den borjar degradera
markbart

De flesta batterier har en garanterad
livslangd pa 10 ar eller mer.

En battericykel ar ett satt att mata hur
manga ganger ett batteri anvands, ungefar
som att rakna hur manga ganger du
tommer och fyller ett vattenglas. Efter
manga cykler borjar batteriet tappa sin
kapacitet. Hur djupt urladdningen (sa
kallad Depth-of-Discharge, DoD) &r, och
under vilka temperaturforhallanden

det sker paverkar ocksa antal ladd- och
urladdningscykler batteriet kan klara av.
Ett batteri kan klara av 6 000 urladdningar
pa nara 100 procent. DoD kan klara over 12
000 cykler pa 50 procent. Relationen &r inte
alltid linjar, nedan visas ett exempel som
anvands i simuleringar.

Antal cykler som garanteras for de
populara batterikemier ligger pa 6000

och uppat. Senaste aren har flera stora
batteritillverkare borjade erbjuda garantier
over 10 000 cykler. Detta innebar oftast att
sjalva livslangden (Calendar life) kommer
uppnas innan, som ofta ligger pa 10 ar.

Aven om hégre cykellivslangd 3n vad
som garanteras ofta forvantas, ar det
klokt att rakna med en viss kostnad per
laddningscykel i kalkylerna.

De flesta
batterier har
en garanterad
livslangd pa
10 ar eller
mer.

5.2 Exempel pa
dimensionering och
indikationer pa ekonomiska
utfall

Detta kapitel syftar till att illustrera

hur batterilager kan dimensioneras och
anvandas i olika typer av anlaggningar,
baserat pa verkliga forbrukningsmonster
och tekniskt rimliga antaganden.

Analysen utgar fran flera olika typer av
elanvandare med varierande forbruk-
ningsprofiler. De forbrukningsdata som
anvands i exemplen avser helaret 2024,
da dessa uppgifter varit tillgangliga i sin
helhet. Marknadspriser och ersattningsni-
vaer baseras daremot pa helarsantagan-
den for 2025.

For varje exempel har batteristorleken
valts med hansyn till anlaggningens
anslutningsstorlek samt batteristor-
lekar som i dagslaget ar kommersiellt
tillgangliga och vanligt forekommande pa
marknaden. Syftet ar inte att identifiera
ett exakt "optimalt” system, utan att visa
rimliga storleksordningar och skillnader
mellan olika anvandningsfall.

For att undvika att skapa jamforelsetal
som snabbt kan bli inaktuella eller
anvandas som direkta beslutsunderlag
har inga investeringskostnader inkluderats
i kapitlet. Daremot har marknadsdata
analyserats for att ge en indikation pa
vilka typer av intakter eller besparingar
som de vanligaste anvandningsomradena
for batterier kan generera, sdsom
effekttoppskapning, energiarbitrage och
deltagande i stodtjanstmarknader.

For effekttoppskapning och arbitrage
redovisas resultat baserade pa sa kallad
perfekt framforhallning. Det innebar

att styrningen antas ha full kannedom

om framtida last och elpriser, vilket

i praktiken inte ar mojligt ens med
avancerade prognos- och styrsystem.
Resultaten ska darfor tolkas som en ovre
teoretisk grans; verkliga utfall kommer att
bli lagre.

Denna metodik valdes aven for

att tydliggora skillnaden mellan
dessa tva anvandningsomraden och
stodtjanstmarknaderna:

Aven med perfekt framférhallning ar de
forvantade intakterna fran effekttoppskap-
ning och arbitrage i regel avsevart lagre
an de som historiskt har varit mojliga
inom stodtjanster.

Berakningarna for stodtjanster tar sarskild
hansyn till byggnadens elanvandning och
anslutningens maximala effekt, samt till
att undvika driftstrategier som riskerar
att oka energianvandningen patagligt pa
fastighetsmataren. Marknader dar sadan
risk bedéms vara hog (exempelvis mFRR
nedreglering) har darfor prioriterats lagre
i analyserna. Detta ar en aspekt som bor
diskuteras med / kravstallas gentemot

en aggregator, ndgot som ni som lasare
forhoppningsvis har med er nu efter att ha
tagit del av denna handbok!

Sammantaget innebar detta att
antagandena ar relativt forsiktiga, men det
ska samtidigt understrykas att historiska
intakter aldrig &r nagon garanti for
framtida utfall.
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Genomsnittlig effekttopp av denna verksamhet ar 1 120 kW.

5.2.1 Exempel A - Industri med
hdgspanningsanslutning

En industri med ett effekttak pa 1,3
megawatt installerar ett batteri med 1
megawatts effekt och 2 megawattimmars
kapacitet (0,5 C). Industrin har hog-
spanningsabonnemang och debiteras
darmed 24kr/kW och ménad for hogsta
effekttoppen. Analysen inleds med ett
scenario for maximal effekttoppskapning,
dar batteriet anvands for att minska
effektuttaget sa langt det ar tekniskt
mojligt.

Med ett relativt stort batteri som aven har
dubbla lagringskapacitet som sin effekt
(0,5C), den maximala effekttoppskapningen
motsvarar i snitt 288kW (ca 25%). Ofta finns
en forestallning om att stora batterier kan
reducera effektuttaget betydligt mer an vad
som ar realistiskt, och resultaten nedan
visar att den faktiska potentialen ar mer
begransad. Som beskriven i inledningen
for detta kapitel, en fullstandig effekttopp-
skapning ar i praktiken nastan omojligt att
uppn3, eftersom lastvariationer inte kan
forutses med 100% sakerhet. | verklig drift
kommer en aggregator att valja en saker

Effektoppskapning Arbitage
~45 000kr ~230 000kr

Stodtjanster

~750 000kr

och stabil reduktionsniva snarare an att
fullt ut eliminera topparna.

Det ekonomiska vardet av denna effekt-
toppskapning ar ca 75 000kr, men om
laddningen inte skotts i lagpristimmarna
kan kostnaden for att ladda upp batteriet
kan uppga till ca 65 000kr!

Har ser man ocksa tydligt effekterna av
Eskilstuna's fordelaktiga natkostnader.
Endast en timme bort i Stockholm dar
effektbristen speglas betydligt mer i
kostnaderna, skulle samma effekttoppskap-
ning generera ca 210 000kr i besparingar.

Vi jamfor i tabellen nedan hur samma
batteri skulle presterat i olika anvand-
ningsomraden. For effekttoppskapning
applicerar vi "smartare” elinkop. Arbitrage
berdknas baserad pa spotmarknads-
abonnemang. Stodtjanster i det har

fallet ar en blandning av FCR och mFRR
marknader och tar hansyn till byggnadens
max forbrukning. | de olika kolumnerna
presenteras forst varje anvandningsom-
rade for sig. Darefter vad som skulle kunna
realiseras genom att kombinera dessa
omraden.

Batteriet cyklas maximalt en gang per dag.

Kombination

~820 000kr

Genomsnittlig effekttopp: 236 kilowatt

5.2.2 Exempel B - Industri med
lagspanning

En industri med 450 kilowatts effekttopp
(normalniva 280 kilowatt) installerar ett
batteri. Vi utgar aterigen fran ungefar
maximal anslutningsstorlek och tanker pa
en batteriinstallation pa 400kW, nu 1C, dvs
400kWh.

Genomsnittlig reduktion: 100 kilowatt,
motsvarande cirka 42,5 procent av

den genomsnittliga effekttoppen (236
kilowatt). | detta fall hade industrin en
enskild effekttopp som avvek markant
fran normalnivan, vilket medforde att den
beradknade reduktionen i forhallande till
denna topp overstiger 100 procent.

Notera att denna industri redan har
installerat batterier, och under de perioder
de hogsta effekttopparna observerats har
batterierna varit i drift och testfas. Det ar
darfor sannolikt att delar av dessa toppar
orsakats av batterisystemet sjalvt, till foljd
av testkorning eller driftstrategi. Detta
illustrerar den risk som resursagare kan
exponeras for nar styrning genomfors
utan full insikt i systemets paverkan pa
elanvandningen.

Effektoppskapning Arbitage
~20 000kr ~.. 000kr

Stodtjanster

Notera ocksa att eftersom just dessa
effekttoppar mot slutet av aret var
kortvariga, det tillkommande simulerade
batteriet kunde plana ut det innan det
tomdes. Detta visar med andra ord

den hogre potentialen som finns for
verksamheter med kortvariga (~1-2 tim/
dag) effekttoppar.

Forvantad utfall for de olika anvandnings-
omraden for just denna fastighet visas
nedan.

Kombination

~230 000kr ~.. 000kr
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Genomsnittlig effekttopp var 244 kilowatt.

5.2.3 Exempel C - BRF med
varmepumpar

En bostadsrattsforening (BRF) med 300
kilowatts effekttopp installerar ett batteri
med 300 kilowatts effekt och i det har fallet
ocksa 300 kWh kapacitet (1C).

Genomsnittlig effekttopp var 244 kilowatt.

Genomsnittlig reduktion: 76 kilowatt,
motsvarande cirka 31 procent av den
genomsnittliga effekttoppen (244 kilowatt).

| detta fall domineras fastighetens
effektuttag i hog grad av varmepumpsdrift,
vilket innebar att effekttopparna ofta
sammanfaller med kalla perioder och ar
mer utdragna an i manga industriverk-
samheter. Detta begransar batteriets
mojlighet att fullt ut kapa topparna, sarskilt
vid en C-rate om 1C dar energiinnehallet
motsvarar cirka en timmes drift vid
markeffekt.

Effektoppskapning Arbitage
~.. 000kr ~.. 000kr

Till skillnad fran industriexemplen ar
elanvandningen i en BRF ocksa mer styrd
av komfortkrav och boendes beteende,
vilket minskar flexibiliteten i driftstrategin.
| praktiken innebar detta att en aggregator
eller fastighetsagare behover prioritera
driftsakerhet och temperaturkomfort
framfor maximal effektreduktion eller
aggressiv arbitragestrateqgi.

Aterigen visar det férvantade utfallet att
stodtjanstintakterna utgor den storsta
andelen av det forvantade ekonomiska
utfallet.

Stodtjanster Kombination

~.. 000kr ~.. 000kr
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6. Bidrag och stod for investeringar

| energilager.

6.1 Investeringsstod och
program

Investeringar i energilagring kan stottas av
olika typer av bidrag, stod och incitament.
Dessa program ar i standig forandring
beroende pa politiska prioriteringar,
teknikutveckling och budgetforutsattningar,
men nedan foljer en oversikt av vanliga
stodformer i Sverige.

6.1.1 Klimatklivet och
Industriklivet

Bade Klimatklivet och Industriklivet
fokuserar pa att stodja atgarder som

leder till matbara utslappsminskningar av
vaxthusgaser. Ett batterilager i sig leder
inte automatiskt till minskade utslapp - det
beror helt pa hur det anvands.

For att bidra till faktiska
utslappsminskningar
behover batterilager:

Kombineras med fornybar
produktion, t.ex. solceller,
dar batteriet mojliggor okad
egenanvandning och minskar
behovet av fossilt baserad el.

Bidra till elektrifiering, till exempel
fordon, industriprocesser eller
varmesystem, dar batteriet
hjalper till att kapa effekttoppar
eller minska natbelastning.

Starka flexibilitet i elnatet, sarskilt
i omraden med kapacitetsbrist,
vilket kan bidra till att undvika
investeringar i fossil reservkraft.

For att beviljas stod behover projektet
visa pa en tydlig orsak-verkan-forhal-
lande mellan batteriet och utslapps-
minskning, ofta i kombination med
andra atgarder.

Stodnivan ar normalt upp till 65
procent av investeringskostnaden
for foretag, foreningar eller offentliga
aktorer.

6.1.2 Energimyndighetens pilot-
och demonstrationsprogram
For nya eller innovativa losningar, till
exempel smart styrning av batterier,
kombinationer med vatgas eller
integration i lokalnatsldsningar, kan
stod ges till forstudier, pilotanlagg-
ningar eller demonstrationsprojekt.

6.1.3 EU-fonder

For storre eller gransoverskridande
projekt finns mojlighet att soka
EU-finansiering. Det kraver ofta
partnerskap och medfinansiering,
men kan tacka bade investering och
drift i flera ar. Nagra exempel ar LIFE,
Interreg och Horizon Europé

6.2 Skatte- och
tariffrelaterade incitament

6.2.1 Skattereduktion for gron
teknik

Privatpersoner som installerar solceller
med tillhorande energilagring kan fa
reducerad skatt for arbets- och mate-
rialkostnaderna. Batteriet maste dock
uppfylla vissa tekniska krav och anvandas
i kombination med solel. Sok information
pa Skatteverket.se eftersom reglerna
forandras over tid.

6.2.2 Aterbetalning av energiskatt
(Skatteverket)

Om ett batteri laddas med el fran

natet och sedan matar tillbaka el till
natet, exempelvis for att tillhandahalla
stodtjanster, kan energiskatten pa den
anvanda elen aterbetalas. Detta regleras
enligt11 kap. 9 § lagen om skatt pa energi
(LSE). Skatteverket betraktar s&dan
lagring som att elen inte ar "forbrukad”

i traditionell mening. Aterbetalningen
galler endast energiskatt, inte moms eller
elnatsavgifter, och ska sokas i efterhand.
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7. Finansiering och affarsmodeller

7.1 Affarsalternativ

De flesta anlaggningar anslutet i en
fastighet och bakom elmataren anvander
sig idag av en sa kallad "revenue-sha-
re”-modell. | denna modell fordelas
intdkterna procentuellt dar 75-90 procent

En annan form dar riskerna minimeras for
batteridagaren ar "tolling avtal”, dar dgaren
far en fast ersattning oavsett resultat.
Aggregatorn tar full marknadsrisk men

PPA (Power Purchase Agreement)

Kop energi eller kapacitet till ett
fast pris, utan att aga eller driva
anlaggningen.

Leasing / Battery-as-a-Service

Betala en fast manadsavgift. Extern
part ansvarar for dimensionering,
drift och prestanda.

Direktinvestering

Full kontroll men ocksa fullt
tekniskt och ekonomiskt ansvar.
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av intakterna tillfaller resursagaren och
resterande tillfaller aggregatorn och
balansansvarige (BRP). | denna modell
har resursagaren full exponering mot
marknaden och dess prissvangningar.

For att minska risken har en "Floor” eller
"Cap-Floor” typavtal borjat dyka upp.
Aggregatorn garanterar detta fall en lagsta
intaktsniva per manad eller ar, vilket ger
trygghet vid ldga marknadspriser men
innebar ocksa att en storre del av att
uppsidan delas med aggregatorn.

Avtalstyp Tolling

Ger garanterade
och planerbara
Beskrivning intakter for

Revenue-share Floor

Ger mojlighet
att fullt ut
fanga uppsidan
och maximera

ocksa en hogre del av eventuella vinster.

| dagslaget saknas ofta tillrackliga
incitament for aggregatorer att optimera
fastighetens egen drift, exempelvis for
effekttoppskapning eller arbitrage. Fokus
ligger framst pa stodtjanstmarknaderna,
som i nulaget ocksa ger de hogsta
intdkterna. Pa sikt kan dock nya modeller
utvecklas, exempelvis genom lokala
flexibilitetsmarknader. Samtidigt som
okade kostnader for natavgifter forvantas.

Tabellen sammanfattar olika
affarsalternativ:

Floor med cap
Ger en

Ger mojlighet forutbestamd
till uppsida med uppsida

7.2 Investeringsalternativ

Forutom direktinvestering eller lanefi-
nansiering finns mojlighet att genomfora
investeringar genom leasingavtal eller sa
kallade "Energy Battery-as-a-Service”-upp-
lagg. | dessa modeller kan intakterna
fordelas mellan resursagaren och
aggregatorn enligt de affarsformer som
beskrivits ovan.

Till skillnad fran ett traditionellt inkop
innebar dessa upplagg att resursagaren
erldgger en fast manadsavgift, som

kan vara nagot hogre @n motsvarande

service och installation, vilket medfor

att verksamheten inte behover bara det
tekniska eller operativa ansvaret. Riskerna
kopplade till kostnader, intakter och
komponentval minskar darmed.

Ett annat alternativ, som ar vanligt
forekommande vid storskaliga energiin-
vesteringar, men annu relativt ovanligt
inom energilagring, ar PPA-avtal (Power
Purchase Agreement). | denna modell kan
el eller kapacitet fran batteriet saljas till
ett fast avtalat pris till fastighetsagaren,

Z:,akt;iin?;gaerkt_ projektavkast- neddtskydd. ﬁg;%:gsg drge‘j l&nebetalning. Férdelen &r dock att samtidigt intdkter fran stddtjanster och
ning ' den externa finansiaren tar ansvar for andra flexibilitetsmarknader i manga fall
_ _ dimensionering och drift av anlaggningen. tillfaller anlaggningsagaren och inte fast-
Transparens Finns ej full transparens full transparens full transparens Det ar med andra ord finansiaren som ighetsagaren, om inget annat uttryckligen
. . . . . . tar risk for entreprenadens oforutsedda regleras i avtalet.
o Forutbestamd . . Forutbestamd Forutbestamd .
Nedatskydd niva Finns €] “oly” "qoly” kostnader och/eller oférutsedda kostnader
under driftsskedet. | sddana avtal belastas Tabellen p& nista uppslag sammanfattar
. . . Forutbestamd Forutbestamd ; - T
3 i inte heller foretagets balansraknin o . .
Uppat potential Finns ej obegransad “golv” “golv” _ oretag raKning olika investeringsalternativ:
av investeringen som kan mojliggora
Riskprofil Lagst Hagst Lag Lg andra investeringar. Dartill ansvarar
den finansierande parten aven for drift,
Lo . . andel av total andel av total instaktsdelning
Optimeringsavgift Ingar

intakt

intakt upp till tak
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Leasing (Energy-as-a-Service)

PPA
Ay (Power Purchase Agreement)
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Kunden koper el eller nyttan fran batteriet till ett avtalat pris

Kunden hyr sjalva batteriet och
betalar en fast manadskostnad.

En helhetslosning dar leverantoren
ager, driver och optimerar systemet,

Beskrivning unﬁer la.ngre tid (ofta 5-15 &r). Leverantdren &ger och driver Driftansvar kan ligga hos kund eller och kunden betalar for prestanda
aniaggningen. leverantor. eller besparing.

Agand L % . batteriet und talstid Kunden ager inte, men kan ibland Leverantoren ager, kunden anvander

gande everantoren ager batteriet under avtalstiden. képa loss efter avtalsperiod. tjdnsten.
S Fast avgift, och/eller prestations-
bun ens For levererad energi eller effekt (t.ex. kr/kWh eller kr/kW). Fast hyra per m&nad/ar. baserad ersattning (t.ex. andel av

etalning . S

besparing eller tillganglighet).
i Lag-medel - betalning kopplas i
Riskprofil . . . Medel - fast kostnad utan garanti for .~ . .
(kund) Lag - fast pris, ingen marknadsrisk faktisk besparing eller int3kt. hogre grad till levererad funktion
eller nytta.
P . .. o . Medel. Mgjlighet att justera vid Medel - hog. Tjansten kan anpassas
Flexibilitet Lag-medel. Avtalet ar ofta last under flera ar. kontraktsfornyelse. S T
Tekniskt .. . . . Leverantdren ansvarar for drift och
Leverantoren ansvarar for drift och underhall. Ofta delat - kan bero pa kontraktet. .

ansvar underhall
ﬂ‘:‘;‘e‘ﬁ“is" OPEX (ingen investering for kunden). OPEX (hyra istillet for kép) OPEX (tjinstebaserad betalning).
Typisk 6ptid 5-15 &r 3-10 ar 3-10 ar

.. . . .. . o . N .. Minimal teknisk eller ekonomisk risk,
Fordelar Ingen investering, forutsagbara kostnader, lag risk. Enkel struktur, lag initial troskel. ] [Femiis.

Ingen garanti for besparing eller Kan bli dyrare dver tid p.g.a.

Nackdelar Lang bindningstid, begransad flexibilitet, ofta begransad uppsida. geng paring y P-g

intakt, fortsatt affarsrisk for kunden.

tjanstekomponenter.
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8 Praktiska aspekter

Placeringen av batteriet bor i forsta hand
ske utomhus, om forutsattningarna tillater
det. Rekommenderat minsta avstand

till byggnaden ar normalt 8 meter, men
kan i vissa fall reduceras om skyddande
atgarder, exempelvis skyddsvéagg, vidtas..
Det ar rekommenderat att ha en dialog
med forsakringsbolaget och fdlja deras
riktlinjer.

Vid installation ska aven underlagets
planhet och barformaga verifieras sa att
det klarar batterisystemets vikt inklusive
dynamiska laster.

En annan aspekt att ta hansyn till ar
batteriets flaktar for kylning. Dessa avger
varme som behover ventileras bort

samt kan i vissa fall generera betydande
ljudnivaer, ibland dver 70 dB. Detta bor
beaktas vid val av placering, sarskilt i
narhet till bostader eller arbetsmiljoer.

For ovriga viktiga aspekter visas foljande
lista som ar ett utdrag ur rapporten "Kost-
nadseffektiv utformning av brandskydd
for batterienergilager i byggnader” (SBUF
14268), framtagen av Bengt Dahlgren

AB i samarbete med Lunds Tekniska
Hogskola, RISE och KTH. Rapporten syftar
till att formulera tydliga funktionskrav for
brandskydd som kan ge okad sakerhet
och flexibilitet jamfort med dagens ofta
detaljerade men spretiga riktlinjer.

Funktionskraven i listan sammanfattar
centrala sakerhetsmal som kan ligga till
grund for riskbedomning, projektering
och dialog med bade myndigheter och
forsakringsbolag.och dialog med bade
myndigheter och forsakringsbolag.

Utrymning och personsakerhet

- Batterienergilagret ska placeras och utformas sa att brand eller
explosion inte allvarligt paverkar mojligheten till utrymning.

- Batterilagret bor inte placeras nara utrymningsvagar eller rum

med stadigvarande vistelse.

Skydd mot branduppkomst

- Lagret ska skyddas mot brandorsaker genom exempelvis, battery

management system (BMS) temperaturévervakning och tillrécklig
ventilation.

- Batteriet ska skyddas mot mekanisk paverkan, till exempel

pakorning i garage.

Skydd mot brand- och gasutveckling

- Lagret ska placeras eller avskiljas sa att brand eller gaser inte

snabbt sprids inom byggnaden.

- Risken for explosion ska hanteras genom placering, ventilation

och/eller tryckavlastning.

Skydd mot brandspridning mellan byggnader

- Placering och/eller avskiljning ska forhindra att brand kan

spridas fran eller till andra byggnader.

- Explosionsrisk vid storre batterier ska beaktas i

avstandsbedomningen.

Raddningstjanstens insatssakerhet

- Utrymmet ska ha tydlig skyltning med varningsinformation.
- Brandgasventilation ska kunna styras manuellt eller automatiskt.

- Likstromskomponenter ska kunna spanningsbrytas eller vara

tydligt markerade.

- Det ska finnas mojlighet att hantera slackvatten for att undvika

miljoskador.
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Barformaga vid brand

- Byggnadens barverk far inte dventyras vid eventuell explosion
i batteriet. Exempel pa lGsningar ar genom tryckavlastning,
forstarkt konstruktion eller skyddsavstand.

Egendomsskydd

- Placeringen ska minimera risken att ovriga funktioner eller
vardefull utrustning skadas vid brand eller slackning.

+ Om batteriet ar kritiskt for verksamheten bor en kontinuitetsplan
finnas.

Tekniska system och tillval

- BMS-systemet bor kunna skicka larm till jourpersonal med kort
installelsetid.

- Gasdetektorer (exempelvis vatgas och kolmonoxid) rekommen-
deras i storre installationer.

- Kameradvervakning och fjarravlasning kan vara motiverat.

- Handbrandslackare for batteribrand som klarar batteriets kemi,
till exempel litium, ska finnas i eller nara batterirummet.

- Batterirummet bor kunna slackas fran dorroppning utan att
personal behover ga in.

O o o O o oo o o

8.1 Checklista for batteriplacering

Finns lampligt utrymme for batteriet,
utomhus eller inomhus?

Ar markens eller golvets barighet verifierad
for batterisystemets vikt?

Ar underlaget tillrickligt plant for installation?

For inomhus placering, finns tillrackligt ventilation?

For inomhus placering, ar vaggarna
brandklassade med minst EI607?

For utomhus placering, ar skydd mot direkt
solinstralning och 6verhettning sakerstallt?

Ar kabeldragning in i byggnaden projekterad
med hansyn till brandskydd och elsdkerhet?

Ar vi informerade om ljudniver och
varmeavgivning fran batterisystemet?
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9. Kontraktets
utformning

Batteriet kommer sannolikt att
upphandlas genom tva separata avtal -
ett entreprenadavtal med en installator
som levererar och installerar batteriet,
och ett avtal med en operator, en s
kallad aggregator, som ansvarar for
driften.

For bada dessa avtal ar det mycket
viktigt att det ar tydligt vem som
ansvarar for vad.

9.1 Entreprenadavtal:
Totalentreprenad

Avtalet ar ofta en totalentreprenad enligt
ABT 06, vilket innebar att entreprendren
ansvarar for projektering, installation,
driftsattning och overlamning. Det ar ett
mer "lattsamt” format for bestallaren,
men staller samtidigt hogre krav pa att
ratt saker ar kravstallda i upphandlingen.

9.2 Checklista entreprenor

Se nasta sida pa detta uppslag.

9.3 Aggregatoravtal:
Intaktsdelning och
flexibilitetsmarknader

Som beskrivs i tidigare kapitel forekommer
flera olika affarsmodeller, vilka kan ha

stor paverkan pa bade intaktsnivaer,
riskfordelning och batteriets driftprofil.

Vanliga fallgropar enligt
tidigare erfarenheter ar:

- Otydliga ansvarsomréaden (till
exempel markbarighet, elinkopp-
ling, bygglov).

- Dolda kostnader och avgifter.

- Missforstand om anvandnings-
omraden (UPS, stddtjanster med
mera).

- Tidsforseningar utan tydliga
vitesklausuler.

- Felaktig eller utebliven
kommunikation med fastighetens
styrsystem.varje deldgare/
producent.

9.4 Checklista aggregator

Se nasta sida pa detta uppslag.

9.2 Checklista entreprenor

Vem ansvarar for att undersoka
markens barighet och planhet?

Vem ansvarar for att
koppla batterierna till
byggnadens energisystem?

Vem ansvarar for att ansoka
om bygglov, om det kravs?

Ar alla kostnader specificerade
i avtalet?

Vem ansvarar for kontakten med
natagaren?

Ar entreprendren informerad
om vad anvandaren vill anvanda
batteriet till?

Vilka ar villkoren for service och
underhall av systemet?

Kommer entreprenoren att
etablera kommunikation med
fastighetens styrsystem (BMS)?

Kommer entreprendren att etablera
kommunikation med eventuell
solcellsanlaggning i byggnaden?

Vad ar tidsplanen for installationen?
Vilka villkor galler vid eventuella

forseningar i leverans eller installation?

Erbjuder entreprendren batterier
som ar tillverkade inom EU?

9.4 Checklista Aggregator

Vilken andel av intakterna tillfaller
aggregatorn, och galler detta
brutto- eller nettointakter efter
energi- och natkostnader?

Vilken affarsmodell tillampas
(exempelvis fast ersattning,
intaktsdelning eller hybridmodell)?

Hur prioriteras batteriets
anvandning mellan stodtjanster,
effekttoppskapning och intern
optimering av elanvandning?

Har aggregatorn redovisat
historisk intaktsdata specifikt for
bakom-mataren-resurser?

Ar kostnader for eventuell
aggregatorhardvara tydligt
specificerade i avtalet?

Vilka ytterligare tjanster erbjuds,
exempelvis effekttoppskapning,
laststyrning eller energiarbitrage,
och hur ersatts dessa?

Ar aggregatorns hardvara och
mjukvara interoperabel, sd att byte
av aggregator kan ske utan storre
tekniska eller ekonomiska hinder?



10. Viktiga faktorer for
inkopare/upphandlare

Upphandlingsprocedur:

- Gor en behovsanalys: Vilka mal
har ni med lagret (kostnad,
beredskap, miljo, stodtjanster)?

- Stall tydliga kravspecifikationer
(cykellivslangd, sakerhet, certi-
fieringar, framtida utbyggnad).

+ Anvand standardavtal eller
konsult vid storre investeringar.

- Jamfor offerter - kontrollera

dolda avgifter (t.ex. hoga
servicekostnader).

- Begar transparens kring intakter

och kostnader.

+ Krav utbildning for driftpersonal

och dokumentation.

+ Reglera ansvar och eventuella

foljdkostnader i avtal

Tack for @

att du last
handboken!

Folj Energi Evolution
Center pa LinkedIn!

Ta del av nyheter, insikter
och aktuella projekt.
Scanna QR-koden eller
sok efter oss pa Linkedin.

Laser du en digital PDF?

Tryck pa knappen for att komma till sidan.

[ Till Linkedin (& ]

Vi hoppas att innehallet har
gett dig kunskap, vagledning
och inspiration i arbetet med
energilosningar och flexibilitet.

Lamna garna feedback
pa handboken!

Dina synpunkter hjalper
oss att utveckla framtida
upplagor. Scanna Qr-koden
eller besok var hemsida.

Laser du en digital PDF?

Tryck pa knappen for att komma till sidan.

[ Till formuldret (& ]
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https://www.energyevolutioncenter.se/aktivitet/energy-storage-day-2026/
https://www.linkedin.com/company/energy-evolution-center-eskilstuna/posts/?feedView=all
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