Anvandarflexibilitet i
framtidens energi
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Detta kunskapsunderlag ér ett av fem underlag som tillsammans
beskriver huvuddragen i den utveckling som behéver ske av ener-
gisystemet under kommande ér. Lis alla underlag f6r en oversike,
eller enstaka om du ir intresserad av nigot sirskilt! Kunskapsun-
derlagen ir framtagna inom projektet Smart Fornybart - Regio-
nala dialoger om fornybar el i energisystemen som ir finansierat av
Energimyndigheten och pagir mellan 2020 och 2022. Projekti-
gare ir Lansstyrelsen Skine och projektet drivs tillsammans med
linsstyrelserna i Uppsala och Vistra Gétaland samt med Power
Circle och Sustainable Innovation. Lis mer om projektet och de

ovriga kunskapsunderlagen pa projekthemsidan.



https://powercircle.org/regionala-dialoger-fornybart/

Anvandarflexibilitet -
en viktig del av
framtidens elsystem

Elsystemet behover stindigt vara i balans. Det innebir att det
hela tiden matas in lika mycket el till nitet som det tas ut. Tradi-
tionellt har detta huvudsakligen skett genom att elproduktionen
har justerats upp eller ner, men for balansen kan dven en mins-
kad eller 6kad elanvindning gora nytta.

Effektbrist och kapacitetsbrist, som beror pi flaskhalsar i elni-
tet dir tillrickligt mycket el inte kan &verforas, uppstir oftast
under négra fi timmar nir elanvindningen i ett omrade ir hog
samtidigt som elproduktionen ir lig. For att minska risken for
sidana flaskhalsar dr det viktigt att kunna styra elanvindningen
smartare, sd att den blir jimnare. D4 blir det ocksi enklare att
balansera elsystemet. I det hir kunskapsunderlaget beskrivs hur
olika verksamheter och sektorer, sisom hushallen, elbilarna och
industrin, kan bidra till stabiliteten i elsystemet genomsa kallad
anvindarflexibilitet. Bland annat tar faktabladet upp att:

*  Sverige kan ha en betydande effektbrist ar 2045 om inga
dtgirder genomférs, men det finns manga sitt att 16sa pro-
blemen.

e Hushallen, bilarna och industrin kan alla bidra med flexi-
bilitet.

*  Marknader fér handel med flexibilitet 4r avgérande for ut-
vecklingen.




Bade behovet och potentialen for
anvandarflexibilitet ar stor

Anvindarflexibilitet, alltsd elanvindarnas mojligheter att styra
sin elférbrukning till tider da elsystemet 4r mindre anstringt,
har de senaste dren lyfts fram som en nyckel for att balanse-
ra det framtida elsystemet pé ett kostnadseffektivt sitt. En ny
analys frin Svenska kraftnit' visar att det ar 2045, med en helt
fornybar elproduktion, kan uppsta effektbrist under cirka 900
timmar varje ar. Det motsvarar runt 10 procent av tiden. Som
mest beriknas effektbristen uppga till 10 GW, vilket 4r mer 4n
en tredjedel av det maximala effektbehovet idag. Berikningen
bygger pa ett antagande om att stalindustrins vitgasproduktion,
som vintas ha tillkommit till dess, inte 4r flexibel. Men dven
med flexibel vitgasproduktion finns, enligt analysen, en risk for
att det saknas upp till 4,5 GW flexibilitet under runt 40 timmar
per ar. Detta om inga ytterligare atgirder for att frigora mer flex-
ibilitet genomfors.

Vir elanvindning kan delas upp i tvé delar. Den ena dr mer be-
roende av minniskors aktiviteter, som exempelvis dammsugning
och diskning. Den andra ir istillet mer beroende av de apparater
och den utrustning som slas av och pi automatiskt, exempelvis
uppvirmning och ventilation. Att paverka minniskors beteen-
de ir ofta ganska svart och den elanvindning som ir styrd av
minniskors aktiviteter har dirmed mindre mojlighet att bidra
med anvindarflexibilitet. Diremot finns det goda méjligheter

att i storre utstrackning styra apparaters effektbehov till optimala
tidpunkter pa dygnet, utan nagon storre paverkan pa komfort
eller upplevelse for anvindaren. Potentialen att styra virme, kyla,
ventilation och liknande har i nigra olika studier uppskattats till
omkring 25 procent av topp-effektbehovet.>® Dirtill finns po-
tentialen for smart styrning av elbilsladdning, flexibilitetsméj-
ligheter inom industrin, samt mdjligheten att installera batterier
och andra energilagringslosningar pa olika nivéer i elndtet. Den
totala flexibilitetspotentialen i Sverige har tidigare uppskattats
till drygt 7 GW, varav drygt 5 GW finns inom hushallssektorn.
D4 ir inte flexibilitet frin ny elanvindning, sdsom elbilar och
vitgasproduktion, inrdknad.

“Det finns goda mojligheter att i storre
utstrdackning styra apparaters effektbehov
utan nagon storre paverkan pa komfort

eller upplevelse for anvandaren.”


https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf

Parkering Malmo

— minskar effekttoppar med smart elbilsladdning

Parkering Malmé testade under varen 2021 att erbjuda anvandar-
flexibilitet fran elbilsladdning pa den regionala flexibilitetsmark-
naden SWITCH. Testerna har omfattat cirka 100 parkeringsplatser
med laddboxar for elbilar. Under en till tva timmar per dag, da elna-
tet var som mest anstréngt, reducerades laddeffekten till halften.

Under hosten 2020 pabérjades tester i de tva parkeringshusen
Anna och Hyllie i Malmd. Den aktuella laddeffekten nedreglerades
till halften mellan klockan 9-11 och 17-19 enligt tre olika principer:

1. styrner alla till 50 procent,

2. styr ner de som har laddat minst en timme eller minst tva
kilowattimmar, och

3. styr ner laddningen med héansyn till hur den aktuella bilen bru-
kar ladda, till exempel hur lange den brukar sta parkerad.

Alternativ b) upplevdes fungera bast, eftersom det innebar en viss
anpassning mot kundens behov. Alternativ c) upplevdes som svart

i praktiken, eftersom det fanns manga férstagangskunder dar det
inte fanns tillgang till historik. | parkeringshuset Anna informerades
kunderna om att effekten kunde styras ner, medan Hyllie inte hade
nagon sadan information. De enkatundersékningar som gjordes
visade att kunderna 6verlag var positiva till att bidra med flexibilitet
genom att tidvis ladda lite langsammare.

Som ett nasta steg breddade Parkering Malmé projektet till att
omfatta alla sina publika parkeringsplatser med laddning, alltsa
totalt cirka 100 stycken, och samtidigt etablera en samverkan med

den regionala flexibilitetsmarknaden SWITCH. Under mars 2021 har
bolaget ldmnat bud pa marknaden baserat pa den effektminskning
de kan erbjuda.

Analyser av resultaten pagar, men slutsatsen sa har langt ar att tek-
niken har fungerat bra. Det har férekommit ett fatal kundklagomal,
men dessa har inte kunnat kopplas till effektstyrningen. Snarare har
vissa teknikproblem uppmarksammats tack vare styrningen.

Fakta om projektet

Parkering Malm® &r ett helagt kommunalt bolag som for-
valtar runt 45 000 parkeringsplatser i Malmé. | dagsléget
ar cirka 200 av dessa utrustade med laddboxar for elbilar,
men har ser bolaget ett behov av en snabb expansion fér
att méta behovet fran allt fler laddbara bilar. Parkering
Malmé har &ven visionen att bidra till ett hallbart ener-
gisystem genom att erbjuda anvandarflexibilitet. Detta
har de senaste aren blivit allt mer angelaget, bade fér

att kunna méta elnatens kapacitetsbegransningar och en
allt stérre andel ej reglerbar vindkraftsproduktion. Darfor
driver de utveckling kring effektstyrning vid elbilsladdning,
bland annat som del av EU-projektet CLUE. Projektets
tester har gjorts i samverkan med E.ON Energil6sningar,
som svarat for tekniken, och Internationella miljdinstitutet
vid Lunds universitet, som genomfért utvarderingar av hur
parkeringskunderna uppfattat effektstyrningen.




Tre fragor till Maja Johansson, miljo-
och klimatstrateg pa Parkering Malmo

Vilka var de st6rsta utmaningarna?

- En stor utmaning, nar vi budar in till SWITCH, &r att kunna upp-
skatta vilken effektminskning vi kan erbjuda. Den faktiskt nedstyrda
effekten beror pa manga olika faktorer, exempelvis hur manga bilar
som &r anslutna, vilken effekt de laddar med, hur manga nya bilar
som ansluts under pagaende styrning och antalet bilar som kopplas
ur.

Vad &r nasta steg?

- Vi kommer att fortsatta att expandera antalet laddplatser inklusive
styrning. Samtidigt ser vi éver mjukvaruldsningen; gar det att auto-
matisera processer som under testerna har genomforts manuellt?
Vi tittar dven pa mojligheterna kring vehicle-to-grid, alltsa att dven
kunna leda tillbaka den elenergi som finns laddad i ett batteri nar
den behovs pa elnatet. Vi planerar att bérja i liten skala for att
utvardera teknik och affar kring detta.

Vad har du fér medskick till andra férvaltare av parkeringsplat-
ser som vill kunna erbjuda anvéndarflexibilitet framéver?

- Forst och framst behéver man se till att de laddboxar man instal-
lerar &r styrbara. Sedan géller det att hitta en mjukvara dér denna
typ av funktionalitet antingen redan finns, eller dar leverantéren &r
intresserad av att utveckla mjukvaran. En nyckelfaktor har varit det
goda samarbetet med nédtdgaren E.ON, delvis tack vare den platt-
form for samverkan som EU-finansieringen har maojliggjort.

Mer information
* Info om Parkering Malmés del i projektet CLUE

* Info om projektet CLUE

Fakta om flexibilitetsmarknaden SWITCH



https://www.pmalmo.se/Om-parkering-Malmo/hallbarhet/hallbara-fastigheter/projektet-clue/
https://project-clue.eu/demo-sites/malmo-sweden/
https://www.eon.se/foeretag/elnaet/switch

Hushallens mojligheter till
flexibilitet ar storst pa vintern

Hushall har olika méjligheter att vara flexibla i sin elanvindning.
Den storsta potentialen finns hos hushall som anvinder el for
uppvirmning och varmvatten. Hushéll som anvinder elvirme
kan vara flexibla genom att tillfilligt 6ka eller minska virmen,
och dirmed elanvindningen, utan att paverka komforten. Hus-
héllens samlade potential for anvindarflexibilitet avgors av flera
faktorer, som hur mycket el hushallen anvinder, i vilket syfte de
anvinder el, vilka uppvirmningssystem de har och hur manga

hushall som kan tinka sig att vara flexibla. Hushéllens anvindar-
flexibilitet har i studier uppskattats till att variera mellan cirka
5,5 GW vintertid och 1,5 GW sommartid, dir den stora po-
tentialen ligger i flexibel uppvirmning och varmvatten.* Utéver
arsvariationerna foljer hushallens elanvindning en dygnsprofil,
med en morgontopp och en kvillstopp. Nya installationer, som
laddinfrastrukeur, solceller och batterier, kan péaverka profilerna
och forindra potentialen till flexibilitet fran hushallskunder.




Tamarinden - ett bostadsomrade som
aven ar en lokal energileverantor

Tamarinden &r en helt ny stadsdel som byggs i Orebro. Dér ska Mer information
narmare 600 bostader tillsammans kunna producera, lagra och dela e En film om Orebrobostdders klimat- och energiarbete
energi. Taken kommer att ha solceller och avsikten &r att koppla

samman olika byggnader med ett eget likstromsnat sa att elen kan e  En artikel i Ny Teknik om Tamarinden

delas mellan husen. Omradet kommer dven att ha laddstolpar for

elbilar och via en molntjénst kommer husen och bilbatterierna att e  Pressmeddelande: Nu tas nista steg som bidrar till att kapa
samverka for att dela den energi som har producerats i omradet. effekttoppar i Orebro

| samarbete med foretaget Power2U ska sju adresser tillsammans
leverera tjansten frekvenshallning for elnatet till myndigheten
Svenska kraftnat. | och med detta blir Orebrobostéder det férsta
bostadsbolaget i Sverige som blir en lokal leverantor av denna elen-
ergitjdnst. | omradet ska dven ett lagtempererat fjarrvarmenat byggas Fakta om projektet

vilket minskar distributionsférlusterna fér uppvarmningssystemet. Bostadsomradet Tamarinden byggs i samarbete mellan
Orebro Kommun, Orebrobostader och E.ON. Omradet
bérjar byggas under hésten 2021. De tekniska [6sning-
arna har tidigare provats tillsammans med Power2U i
kvarteret Neutronen. Till exempel kopplades dar batteri-
kapaciteten i parkerade elbilar ihop med fastigheternas
energisystem, sa kallad vehicle-to-grid.



https://www.youtube.com/watch?v=Dhdj4h_LqT0&t=1s
https://www.nyteknik.se/sponsrad/tamarinden-sveriges-smartaste-stadsdel-6997819
https://www.mynewsdesk.com/se/orebrobostader/pressreleases/nu-tas-naesta-steg-som-bidrar-till-att-kapa-effekttoppar-i-oerebro-2811163
https://www.mynewsdesk.com/se/orebrobostader/pressreleases/nu-tas-naesta-steg-som-bidrar-till-att-kapa-effekttoppar-i-oerebro-2811163

“Om laddningen
styrs smart be-
hover det 6kade
effektbehovet
fran elbilar inte
bli ett problem
for elndtet.”

Elbilarna behover mycket effekt
— men kanske inte samtidigt

Andelen laddbara bilar i Sverige har 6kat kraftigt de senaste dren.
Idag finns 6ver 200 000 laddbara fordon, och enligt en prog-
nos fran Power Circle kan Sverige ha runt 2,5 miljoner laddbara
fordon redan ar 2030. Enligt en studie® kan ett framtida scena-
rio med 3,8 miljoner elbilar i Sverige, vilket motsvarar 60 pro-
cent av fordonsflottan, ge en 6kning av elbehovet med ungefir
11 TWh.® Bilarnas samlade kapacitet kommer da att uppga till
mellan 14 och 114 GW, dir det breda spannet beror pa vilket
antagande som gors om effekten som elbilarna kan ladda i och ur
med, frin 3,7 till 30 kW per bil. En potential pa 114 GW inne-
bir ett effektbehov som 4r mer 4n fyra ganger storre dn dagens
samlade effektbehov under en topplasttimme i Sverige.

At tillgodose elbilarnas effektbehov, nir manga vill ladda sam-
tidigt, kan bli en utmaning. D4 personbilsflottan star parkerad
mer 4n 95 procent av tiden finns det stor potential att sprida ut
laddningen eller fokusera den till timmar da elanvindningen i
ovrigt ar lag. Da behdver det 6kade effektbehovet inte bli ett pro-
blem for elnitet. Lokala problem med effekttoppar vid laddning
av elbilar har dock redan borjat uppsta, exempelvis i Eskilstuna’
och Sala-Heby® och riskerar att 6ka om laddningen inte férdelas
mer 6ver tiden. Ett exjobb’ visade att problemen framfor alle
uppstar pa kvartersnivd och att nitforstirkningar idag dr den
fraimsta dtgirden for att avhjilpa kapacitetsbristen.

En férutsittning for att elndten ska kunna hantera laddning av
fler elfordon ir dirfor att fordonen anvinder si kallad smart
laddning, som styr hur fordonet laddas. Sidan laddning gér el-
bilarna till en resurs snarare 4n en utmaning. Smart laddning
kan dock syfta pa flera olika funktioner som skapar nytta for
antingen anvindaren eller elsystemet som helhet.

Fyra nivaer av smart laddning
For att sarskilja olika typer av smart laddning har Power
Circle definierat fyra olika nivaer av smart laddning.

Laddning med smarta instéllningar
Laddningen styrs efter anvindarens énskemal.

Smart laddning inom verksamheten

Inkluderar exempelvis anvéndning av effektvakt, s& att
elndtsabonnemanget utnyttjas effektivt, och laststyrning sa
att effektbehovet férdelas mellan olika laddare.

Smart laddning for elsystemet
Laddningen styrs och planeras exempelvis efter spotpriset
eller elnatstariffen.

Optimerad smart laddning
Inkluderar vehicle-to-grid, dar fordonen levererar el till
elnatet, och aggregering av fordon sa att de tillsammans

kan bidra med stodtjanster.



https://www.elbilsstatistik.se/
https://www.nepp.se/pdf/Halvtidsrapport_mars_2019.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1224706&dswid=-1816
https://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1181514&dswid=6106
https://powercircle.org/wp-content/uploads/2020/05/2019-Exjobb-storskalig-utbyggnad-av-laddinfrastruktur.pdf
https://powercircle.org/smartladdning.pdf
https://powercircle.org/smartladdning.pdf

Smart laddning, som anpassas efter elsystemets behov, kan
ibland krocka med fordonsanvindarens behov. D4 forvintar sig
anvindaren troligen en ersittning for att anpassa sig. Exempel-
vis kan det erbjudas en ligre laddkostnad om bilen inte laddas
fullt direke, utan forst senare under natten nir elpriset eller
nitavgiften ir lagre. Laddningen kan 4ven styras med hinsyn
till de nationella eller lokala elnitens behov, exempelvis for

att hantera flaskhalsar. Elndtsbolaget Ellevio i Stockholm kan
till exempel styra ner effekten pd sina sd kallade laddgator nir
effekebrist uppstar.

Nista steg dr att lata bilarnas batterier leverera el tillbaka till
nitet. Tekniken, dir bilens batteri anvinds som en kraftkilla,
dr under utveckling och benimns olika beroende pé vad som
tar emot elen: vehicle-to-grid (V2G), vehicle-to-home (V2H)
eller vehicle-to-everything (V2X). I teorin ir potentialen for
vehicle-to-grid vildigt stor, men i praktiken begrinsas den av
hur ménga fordon som ir anslutna till elsystemet och av anvin-
darnas behov. Hela batterikapaciteten kommer darfor sillan att
vara tillginglig, men om en miljon fordon upplater 10 kWh,
alltsd runt 15 procent av batterierna, ricker det for att under 20
minuter leverera omkring 30 GW il nitet.

“Den teoretiska potentialen for
vehicle-to-grid ar valdigt stor.”
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Flexibla laddgator
i Stockholm

Stockholm har kommit langt i arbetet med laddinfrastruktur och &r
ett gott exempel pa att det ar maojligt att oka takten i utbyggna-
den av publik laddinfrastruktur dven dér det finns begrénsningar i
natkapaciteten.

Pa Stockholms stads laddkarta kan laddoperatérer se vilka platser
som &r lampliga for ny gatuladdning. Platserna har valts ut med
hjélp av flera kriterier, som var det pagar eller kommer att starta nya
elnatsprojekt och var det finns lampliga parkeringsplatser. Kartan
uppdateras kontinuerligt med nya platser och projektet drivs av
Stockholms stad i samarbete med elnétsbolaget Ellevio.

Samarbetet uppstod ur ett behov av att mdjliggéra laddning for
fler elbilar utan att belasta det lokala elnatet onédigt mycket. For
att kunna arbeta proaktivt med placeringen av laddning i staden,
myntade projektet begreppet laddgator. P& en laddgata har Ellevio
forberett elnatsanslutning dnda fram till fundamenten, i samband
med ett pagaende elnétsarbete dar de anda gréver i gatan, och
laddoperatéren som bygger laddinfrastrukturen erbjuds en speciell
tariff.

Tariffen som Ellevio erbjuder laddoperatérerna pa laddgatorna

ar betydligt lagre an for ett normalt elndtsabonnemang. | utbyte
accepterar laddoperatéren att laddningen sker med en lagre effekt
under kritiska perioder nar elnatet riskerar att bli dverbelastat. Totalt
ror det sig om maximalt 175 timmar per ar. Kunderna kan dock
alltid ladda sina bilar med en lag effekt, sa kallad normalladdning.

Upplagget gor att Ellevio kan ansluta fler laddgator utan att dventy-
ra leveranssakerheten till kunderna under arets kallaste timmar. Lad-
doperatérerna kan snabbare och billigare installera laddinfrastruktur
nar de inte behdver grava i marken. Samtidigt kan Stockholms stad

i stérre omfattning erbjuda laddning till sina invanare.



Tre fragor till Cecilia Wemming, radgivare
samhallskontakter pa Ellevio

Varfér har ni valt att arbeta med smarta laddgator?

- Elektrifieringen av transportsektorn rusar framat. Om vi ska ha en
chans att halla jamnt tempo med utbyggnaden av laddinfrastruktur
insag vi pa Ellevio att vi behéver tanka nytt vad galler etableringen
och anslutningen till elnatet. Dartill har vi en kapacitetsutmaning i
elnaten och behdver ansluta laddinfrastrukturen pa ett smart satt
for att den inte ska belasta elnétet onodigt mycket.

Har ni natt era mal nér det géller samverkan med Stockholms stad?
- Vart samarbete med Stockholms stad kring laddkartan har verkli-
gen varit nyttigt och bra for bada parter. Vi har fatt 6kad kunskap
om stadens prioriteringar och processer och de har fatt kunskap om
elnatets forutsattningar. Dartill har vi lagt en bra grund for att fler
laddgator ska kunna etableras i Stockholm pa kort tid. Nar vi pa El-
levio kombinerat detta med laddgatorna har vi skapat ett arbetssatt
kring laddinfrastrukturen som oss veterligen &r unikt i savél Sverige
som internationellt. Sa vi ar helndjda och hoppas kunna fortsatta
jobba pa liknande satt med staden under lang tid framéver.

Vilken potential ser ni att skala upp detta?

- Vi ser en enorm potential. Om Sverige ska ha en chans att na
transportsektorns klimatmal via elektrifiering &ar det for oss tydligt
dels att natdgarna maste jobba nédrmare kommunen och dels att
laddinfrastrukturen maste byggas ut pa ett smart och samhallseko-
nomiskt [6nsamt satt. Vi planerar att sprida arbetssattet till fler kom-
muner &n bara Stockholm, och férhoppningsvis tar vara branschkol-
legor efter oss inom sina respektive ndtomraden.

Mer information
e  Stockholms stad: Ansék om att etablera nya laddplatser fér elbil

®  Presentation: Annslutning av laddgator ar det méjligt vid kapa-
citetsbrist?

Ellevio lanserar ny modell for att ansluta laddstolpar till elnétet



https://tillstand.stockholm/tillstand-regler-och-tillsyn/parkering/ansok-om-att-etablera-nya-laddplatser-for-elbil/
https://energiforsk.se/media/27908/albin-kjellberg-tariffer-for-laddgator.pdf
https://energiforsk.se/media/27908/albin-kjellberg-tariffer-for-laddgator.pdf
https://start.stockholm/om-stockholms-stad/organisation/fackforvaltningar/miljoforvaltningen/miljobilar-i-stockholm/okat-tempo--fler-laddare/

Industrins flexibilitet okar genom
exempelvis datacenter och vatgas

Industrins potential att bidra med anvindarflexibilitet har forr
uppskattats till runt 2 GW, fordelat pa 1,7 GW inom den elin-
tensiva industrin och 0,3 GW inom den 6vriga industrin.'® In-
dustrins flexibilitetspotential r starke priskinslig. Dirfor har
det hittills antagits att den fulla potentialen endast kan utnyttjas
ett fatal ganger per dr och att industrin darfor inte kan delta pa
marknader som kriver att de kan leverera flexibilitet ofta.

En mojlig anvindning for industrins flexibilitet 4r den sé kallade
storningsreserven. Den kan aktiveras for att hantera storningar,
som leder till obalanser, och som de vanliga marknaderna inte
klarar av att hantera. Stdrningsreserven innehéller i dag ingen
anvindarflexibilitet, men det skulle vara fullt méjligt i framtiden
enligt Svenska kraftnit."
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Den framtida tekniska potentialen f6r industrins anvindarflexi-
bilitet ar osiker, men den bedéms 6ka genom bland annat fram-
vixten av datacenter di de ofta har mycket reservkapacitet. Indu-
strin stdr ocksé infor en kraftig elektrifiering, vilket bade medfor
okad klimatnytta och stérre majligheter till anvindarflexibilitet.
Ett exempel ir stdlindustrin, och projektet HYBRIT." El ska
anvindas for att producera vitgas som sedan agerar som reduk-
tionsmedel i den fossilfria omvandlingen frin jairnmalm till jirn.
Genom att investera i bade en nagot storre elektrolysor, 4n vad
som behdvs for basbehovet av vitgas, och ett vitgaslager kan
elanvindningen bli flexibel.



https://www.svk.se/aktorsportalen/systemdrift-elmarknad/information-om-stodtjanster/storningsreserven/

Kryptogruvan Hive i Boden levererar
frekvensreglering till elnatet

Det kanadensiska féretaget Hive Blockchain bryter, med hjalp av
115 000 datorer, kryptovalutan Ether i en fére detta helikopterhang-
ar i Boden. Samtidigt kan de dessutom bidra med frekvensreglering
till elnatet.

For att driva servrarna krévs god tillgang pa el. Som mest beho-

ver Hives verksamhet i Boden en effekt pa totalt 20,4 MW. Nar
frekvensen behover regleras kan delar av stromtillférseln stédngas

av sa att datorerna gar éver i sparldage. Genom smart styrning, via
Sympowers plattform, kan detta dessutom géras pa nagra delar av
verksamheten i taget, utan att paverka flaktar och kylsystem. Oftast
handlar det om sma frekvensavvikelser dar kryptogruvan kan minska
sitt effektuttag med 100 till 600 kW under korta stunder. Som mest
kan anldggningen dock bista med 8,3 MW.

Frekvensregleringen fran kryptovalutagruvan i Boden &r ett sam-
arbete mellan Hive, det svenska bolaget Vattenfall och det ne-
derlandska bolaget Sympower. Sympowers teknik anvands for att
mata frekvensen i omradets elnat. Darefter beréknas om atgarder
behover vidtas och sedan skickas styrsignaler som reglerar eltillfor-
seln till sjalva kryptogruvan. De inblandade féretagen ser frek-
vensregleringen fran kryptovalutagruvan i Boden som ett bidrag i
energiomstallningen. Med fler snabba regleringsresurser kan mer
férnybar elproduktion komma in i systemet. Samarbetet mellan de
tre féretagen blev en win-win fér alla, dar Sympower har kunskapen

och sjélva tekniken, Vattenfall star for balansansvaret samt kontak- “IprinCip alla elanvandare som har

terna med myndigheten Svenska kraftnat och Hive star for sjélva < Q Q <

o Thee myncion en relativt stqbll ﬁ)rbruknl.ng och kan
reglera ned sin elanvandning under
kortare perioder kan leverera den har
typen av produkter.”
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Tre fragor till Anders Tonhammar L66f, Business
development manager pa Sympower

Vilka har varit de stérsta utmaningarna?

- | just det héar projektet var utmaningen att stanga av stromtillfor-
seln till vissa delar av kryptogruvan, samtidigt som fléktar och annan
kanslig utrustning anda halls igang. Darfér kunde vi inte anvanda
var vanliga |8sning, att installera en reldlada, utan fick géra en
speciallésning. Ett generellt hinder &r annars Svenska kraftnats krav,
som i praktiken satter ett tak pa marknaden fér anvandarflexibilitet
och ddrmed medfér en 6vre gréns for antalet sadana hér projekt.

| Sverige behdver vi som aggregatorer ocksa samverka med en
balansansvarig. | vart fall &r det Vattenfall, och samarbetet fungerar
valdigt bra, men pa en &vergripande niva ar det en begransning att
aggregatorer inte kan agera oberoende pa den svenska marknaden.

Vilken potential ser ni fér den har tekniken?

- | dagsléget ar det nastan bara marknadernas storlek som begran-
sar potentialen. | princip alla elanvéndare som har en relativt stabil
forbrukning och kan reglera ned sin elanvandning under kortare pe-
rioder kan leverera den har typen av produkter. | var portfolj har vi
sagverk, pappersbruk, véxthus, processindustri, stalindustri, lokala
kraftoroducenter och luftpumpar.
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- Behovet att handla upp frekvensreglering har funnits i manga

ar. Just nu ser vi inte nagon stor féréndring av marknadens stor-
lek, men det kan komma att andras i framtiden. Med storre andel
fornybart i elnatet kan det komma att bli fler frekvensstérningar och
dérmed ett stérre behov av den har tekniken.

Vad har du fér rad till industrier och andra som vill bidra med
den hér typen av tjanster?

- Det ar viktigt att komma ihag att det har &r en process som tar tid!
Varje ny resurs i var portfolj maste genomga en omfattande ansok-
ningsprocess hos Svenska kraftnat for att fa delta pa marknaderna.

Mer information:
e \Vattenfalls artikel om datacentret.

Sympowers hemsida

Ny Teknik om kryptogruvan



https://energyplaza.vattenfall.se/blogg/sa-blev-fcr-en-hallbar-win-win-for-datacentret-boden-tech
https://sympower.net/
https://www.nyteknik.se/premium/kryptogruvan-haller-frekvensen-i-elnatet-pa-ratt-niva-7006670

“Deltagarna far
betalt for att
minska sin el-
anvandning och
ddarmed frigora
utrymme

i elndtet vid
behov.”

Flexibilitetsmarknader

testas pa flera hall i landet

Pé flera hall i landet testas flexibilitetsmarknader som en mojlig
16sning pa kapacitetsbristen i elniten. Det finns bade lokala och
nationella flexibilitetsmarknader, dir elnitsbolag via budgivning
kan kopa flexibilitet fran olika typer av flexibilitetsleverantorer.
Deltagarna, eller leverantérerna, far alltsa betalt for att vid behov
minska sin elanvindning och dirmed frigéra utrymme i elnitet.
Nigra exempel pa lokala flexibilitetsmarknader 4r Sthlmflex och
de olika marknaderna som startats inom projektet CoordiNet.

Flexibilitetsmarknaderna har haft deltagare frin flera branscher
med olika flexibilitetsresurser och med varierande skil for sin
medverkan. Vissa vill ldra sig, vissa deltar for goodwill eller for

att fi en certifiering, andra ser en direkt 16nsamhet i affiren
redan nu. Nagra exempel pa deltagare i Uppsala ir:

¢ en elhandlare med resurser i form av tva bostadsrittsféren-
ingar och ett vixthus,

* enaggregator med egna resurser och fastigheter i sin portfolj,
e reservkraftsleverantorer,

e traditionella virmeaktorer, och

e ctt likemedelsforetag.




CoordiNet

Flexibilitetsmarknader i Uppsala,

Skane, Vasternorrland och pa Gotland

CoordiNet13 &r ett EU-finansierat projekt (Horizon 2020) som pagar
fran januari 2019 till juni 2022. Den svenska delen drivs av Vattenfall
Eldistribution, E.ON Energidistribution, Svenska kraftnat, Uppsala
kommun och Expektra. | Sverige géar CoordiNet ut pa att bygga
och testa lokala flexibilitetsmarknader i Uppsala, Skane, Vasternorr-
land och pa Gotland. Flexibilitetsmarknaderna kompletterar Gvriga
elmarknader, samtidigt som de &r koordinerade med dessa. Forra
vintern deltog elva flexibilitetsleverantérer och totalt avropades
flexibilitet pa drygt 6 500 MWh. | Skane kallas marknadsplatsen

for SWITCH och den finns pa tre olika platser i lanet. Férra vintern
hade den nio leverantérer som levererade 122 MWh. Pa Gotlands
marknadsplats levererades 82 MWh fran fyra olika leverantérer.

“Flexibilitetsmarknaderna
kompletterar ovriga elmarknader”
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Sthimflex

En flexibilitetsmarknad i Stockholm

Sthimflex14 ar en lokal flexibilitetsmarknad i Stockholm som drivs
av Svenska kraftnat, Ellevio och Vattenfall Eldistribution. Den forsta
flexibilitetstjansten pa marknaden &r uppreglering, alltsa 6kning av
elproduktion eller minskning av elkonsumtion, da det ar det behov
som finns idag. Sthimflex 6ppnade i december 2020 och pagick
till och med mars 2021 i ett test- och forskningsskede. Projektet
kommer dock att férlangas ytterligare tva ar.

Under projektets forsta vinter togs viktiga steg i utvecklingen
framat. Kunskaperna om aktérernas behov férdjupades, marknads-
processerna utvecklades och de férsta lyckade transaktionerna
genomfordes. Skellefted Kraft, Arenabolaget, Stockholm Exergi,
Entelios, Stockholms Hamnar och Enstar deltog pa flexibilitetsmark-
naden, men bara fyra aktérer lamnade bud. Totalt avropades 2276
MWh, inklusive flexibilitet i form av ett tillfalligt abonnemang fran
Svenska kraftnat.


https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/forskning-och-utveckling/pagaende-fou-projekt/coordinet/
https://www.svk.se/sthlmflex

“Idag finns
utmaningar

med att ldgga
aggregerade

bud pa manga
marknader, men
i framtiden ar
potentialen stor.”

Aggregering av mindre resurser
ar nyckeln till handel med flexibilitet

Manga av aktdrerna, som har flexibilitetsresurser, 4r sma och
geografiskt utspridda. Képare av flexibilitet vill dock helst hand-
la storre mingder pa samma ging, samtidigt som marknaderna
ocksd har begrinsningar for vilket som 4r den minsta storleken
pa de bud som fir liggas. Dirmed finns det ett behov av att
samla ihop manga sma flexibilitetsresurser, vilket kallas for att
aggregera resurser. Det foretag som gor detta brukar kallas for
en aggregator.

En aggregator kan ha ménga olika flexibilitetsresurser i sin port-
folj och kombinerar dessa for att limna bud pé olika flexibi-
litetsmarknader. Idag finns det dock flera utmaningar med att
ligga aggregerade bud, exempelvis de krav som stills pa vilka
resurser som kan finnas i samma bud. Det medf6r att flexibilitet
gar forlorad, eftersom flexibilitetsleverantorer behéver ha mar-
ginaler i sina bud och dirmed inte kan silja all sin flexibilitet
pa marknaden, se figur till hoger. Genom att aggregera manga
resurser i ett bud kan andelen som utgor sikerhetsmarginalen
minska, och dirmed minskar de totala forlusterna. Just nu pagar
ett arbete for att ta fram en modell f6r hur aggregatorer ska fung-
era tillsammans med ovriga aktérer pa energimarknaden. Flera
marknadsplatser héller dven pa att utvecklas, vilket ska mojliggs-
ra att mer aggregerad flexibilitet kan handlas pa olika marknader
i framtiden.

Figur: Om 10 000 elbilar eller andra flexibla resurser aggregeras

i ett bud behéver aggregatorn ha en marginal pa omkring 10
procent for att kunna garantera sitt bud pa marknaden. Skulle
budet behéva delas upp i tio mindre bud pa grund av olika regler
pa marknaden kommer ytterligare 30 procent flexibilitet forloras i
marginaler. Mindre flexibilitet erbjuds da marknaden.
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10 000 elbilar i ett bud
10% forlorad flexibilitet
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Klicka pa siffrorna for att komma till fotnotens kélla och pa den bla
texten for att komma till lanken.
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