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Sammanfattning

Eskilstuna kommun tillsammans med Eskilstuna Strangnas Energi och Miljé (ESEM)
arbetar for ett nytt miljd- och klimatsmart naringslivsomrade, Gunnarskal, fér
etablering. I denna rapport redogdrs ett antal méjliga scenarier och systemldsningar fér
lokal och fossilfri el- och varmeproduktion som sakrar effektbehov och ger god
energihushallning pa energisystemniva.

AFRY har genomfért en scenarioanalys éver omradet och identifierat fyra effektscenarier
med modjliga etableringar dar nuvarande elndtskapacitet samt framtida kapacitet har
beaktats. Vidare foérs aven en diskussion kring kommande natférstarkningar i
Eskilstunaomrddet. Féljande scenarier har analyserats:

1. Stora férbrukningspunkter
Vanliga etableringar med mikroproduktion

3. Individuella faciliteter - stora férbrukningspunkter & vanliga etableringar med
mikroproduktion, EV-laddning, batterilager och solcellspark

4. Vanliga etableringar med mikroproduktion, EV-laddning, batterilager och
solcellspark

Méjlighet att motverka kapacitetsbrist i elndtet och ersatta eller tillfalligt skjuta pa
natférstarkningar beskrivs genom deltagande pa flexibilitetsmarknader.

D& det &r svart att géra en bedémning av varme- och kylbehov fér méjliga etableringar
till féljd av att det krdavs energibalanser har istdllet olika l6sningar presenterats
tillsammans med befintliga exempel-case vad galler fjarrvarme, fjarrkyla och
energilager. Exempelvis behandlas mdjligheter att anvanda Overskottsvarme i
fiarrvarmesystemet och lagtempererad fjarrvirme samt det decentraliserade
energisystemet ectogrid.

For energilager diskuteras mdjligheter att anvanda batteri, geolager och vatgas samt
for- och nackdelar med dessa.

Rapporten ger dven forslag pa etableringskrav for att styra mot en resurseffektiv och
klimatsmart energianvandning.
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1 Inledning

Projektet som denna rapport svarar till har utférts av AFRY pd uppdrag av ESEM.

1.1 M3

Malet med rapporten ar att évergripande redogéra for energiméjligheter med fokus pa
det nya exploateringsomradet Gunnarskal.

1.2 Avgransningar

D3 Gunnarskal ar ett nytt exploateringsomrdde dar det i dagslaget &r oklart vilka
verksamheter och dylikt det &r som kommer bedrivas i omradet kommer detta vara en
Overgripande rapport. Energiberdkningar kommer uteslutas, men vissa antaganden
gdllande eleffekt kommer hanteras.

2 Bakgrund

Eskilstuna kommun tillsammans med Eskilstuna Strangnas Energi och Milj6 tittar just
nu pa ett nytt miljo-och klimatsmart néringslivsomrade for etablering. Omradet ska ha
en miljdprofil d@ Eskilstuna kommuns klimat-och miljdarbete redan idag bidrar till
attraktiviteten som etableringsort, men savdl kommunens egna klimatmal, som
naringslivets egna klimatambitioner kraver att arbetet utvecklas. Eskilstuna kommun
har tagit fram ett klimatprogram med malet att vara klimatpositiva 2045.

3 Scenarier

Detta kapitel presenterar en analys fér méjliga scenarier for etablering av olika typer av
verksamheter och industrier med avseende pa tillgdnglig byggnationsyta samt tillganglig
effekt.

Exploateringsomradet Gunnarskal ar ca 300 ha stort varav ca 150 ha &r méjlig
byggnationsyta. ESEM angav som alternativ att analysera scenarier med stor etablering
pad ca 80-100 MW som utnyttjar ca 80-100 ha déar resterande effekt samt yta anvands
av “vanliga” etableringar, vilka antas behéva ca 5-15 MW pa 5-10 ha. Under analysen
har dessa antaganden visat sig vara orimliga vilket har medfért att andra varden har
anvants i stillet. Dessa &r baserade pd pdgdende projekt inom AFRY och Eskilstuna
kommun och pa offentlig information samt riktlinjer avseende liknande infrastruktur.

Nuvarande elnatskapacitet och framtida kapacitet har beaktats vid analys av mdjliga
framtidsscenarier. Detta har lett till 6vervagande av solparker och
mikroproduktionspunkter till féljd av att de prelimindra analyserna indikerat att
tillganglig markyta inte ar ett hinder om ett begrénsat antal logistikcenter/industrier
etableras i naromradet, medan néateffekt har en betydande begrénsning for
Eskilstunaregionens utveckling.

Enligt ESEMs fbreslagna specifikationer undersoktes ett antal scenarier som omfattar
etableringar fér datahall, batteriproduktion, industri/produktionsféretag, logistikféretag,
infrastruktur for laddning av elbilar samt kontor, se Figur 1 och Figur 2. Notera att denna
analys har en linjar korrelation mellan etablerad anlaggningseffekt och markanvandning.
Analysen dver de olika scenarierna ar sammanstallda i Bilaga 1.

Mer information om affarsmodeller gallande laddningsinfrastruktur finns i Bilaga 2.
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Scenario 1

Stora

férbrukningspunkter med

mikroproduktion

Scenario 2

Vanliga etableringar

Scenario 3

Stora
férbrukningspunkter &
vanliga etableringar
med mikroproduktion,
EV-laddning,
batterilager och
solcellspark
(Individuella faciliteter)
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Scenario 4

Vanliga etableringar
med
mikroproduktion,
EV-laddning,
batterilager och
solcellspark

Figur 1. Scenarier som har analyserats for Gunnarskdl med mdjliga etableringar.
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Figur 2. Grafiskt fortydligande av mdjliga etableringar i de analyserade scenarierna.

3.1

Scenario: Stora férbrukningspunkter

Ett scenario baserat pa stora foérbrukningspunkter analyserades. Onskad effekt och
respektive markyta for enstaka anlaggningar beaktades. De potentiella efterfrdgade

effekterna och

respektive markyta fér

enstaka

forbrukningspunkter

som ar

sammanstéllda i Tabell 1 &r baserade pa pagdende studier hos AFRY, padgdende projekt
i Kjuldsomradet samt offentlig information liksom riktlinjer for liknande infrastruktur [1]
[2]. En illustration av scenariot som tagits fram av ESEM &terfinns i Figur 3.

Tabell 1. Berdknad effekt samt krévd markyta for ett scenario med stora férbrukningspunkter.

Stora férbrukningspunkter
Lasttyp Berdknad Effekt Landyta
Datacenter 30MW - 100MW 4ha-12ha
Batteritillverkning 60MW - 110MW 8 ha - 15 ha
Kylanldggningar fér matvaror 20 MW 20 ha - 25 ha
Maximal krafteffekt: 230 MW Maximal landyta: |52 ha
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Enligt uppgifterna i Tabell 1 och genom att ta hénsyn till dagens tillgangliga effekter och
markytor i Eskilstuna kommun, g%r det att konstatera att stora industrier som stal- eller
batteritillverkare samt stérre datacenter ar etableringar som inte har madjlighet att
inforlivas i det regionala elndtet i Eskilstuna. Detta till foljd av effektbegransningar.
Vidare évervagdes etablering av grén stéltillverkning med egenproduktion av vétgas. De
ndédvandiga effekterna liksom markyta ar dock betydligt stérre an nuvarande tillgangliga
effekter och markyta i Eskilstunaomrddet. Notera att den &vervdgda industrin med
staltillverkning baserades pa ett pdgdende projekt inom AFRY dar det krévs nateffekter
p& 1800 MW och markyta pd 250 ha vilket gér det opraktiskt att betrakta en etablering
med staltillverkning som potentiell kund i omradet.

Scenario 1

i

mmm

100 MW:12 ha

20 MW : 25 ha

Saal 230 MW :52 ha

110 MW:15 ha

Figur 3. Mojligt scenario framtaget av ESEM med etableringar som omfattar batteritillverkning,
datacenter och kylt lager.

3.2 Scenario: Vanliga etableringar med mikroproduktion

Ett scenario bestdende av olika branschtyper analyserades tillsammans med
mikroproduktion i form av solceller pa etablerares tak. De begarda effekterna och
respektive markyta for flera industrianlaggningar beaktades. Det blir vasentligt att forsta
att typen av industri har en betydande inverkan pa férhallandet mellan markanvandning
och effektbehov fér anlaggningen. De presenterade vdrdena i Tabell 2 avseende
komponenttillverkare/monteringsindustri, matfdérsaljning/service, butiker,
logistikanlaggningar &r baserade pa liknande belastningseffekter fordelade i
Kjuldsomradet och Eskilstunaomrddet medan kontorseffekterna &r baserade pa standard
SS 4370102. Ett exempelscenario med vanliga etableringar med mikroproduktion
framtaget av ESEM finns illustrerad i Figur 4.

Tabell 2. Berdknad effekt samt krévd markyta for ett scenario med vanliga etableringar tillsammans
med mikroproduktion.

Industrier
Lasttyp Berdknad Effekt Landyta
Komponenttillverkare / Monteringsindustri 3 MW 6ha-9ha
Matforsaljning / Service + Allmanna butiker 4 MW 16 ha - 28 ha
Kontor] 10 MW 15 ha
Logistikanldggning / Icke-kylt lager 4 MW 56 ha - 64 ha
Logistikanldggning / Kylt lager 20 MW 25 ha
Microproduction 38 MW (60 ha)
Maximal krafteffekt: |41 MW Maximal landyta: | 141 ha

Overvégandet eller icke-8vervdgandet av mikroproduktion diskuterades med ESEM. En
potentiell I16sning som diskuterats under projektet ar relaterad till en begaran om
installation av solpaneler vid byggandet av industrins infrastruktur. Den presenterade
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metodiken kan vara en atgdrd som ska genomféras av kommunen fér att mildra
problemen med néteffekter i Eskilstunaomradet. Det kan dock hénda att betydande
industrier inte skulle ha madjlighet att inlemmas i det regionala elnatet i Eskilstuna,
framst pa grund av markbegransningar.

De installerade effekterna for mikroproduktionsanldggningar baserades pa en tumregel
enligt relevanta projekt inom AFRY medan anvédndning av markyta baserades pa
praktiska exempel dar byggmark motsvarar 70% av den totala markytan foér
logistikanldggningar/lager och enligt ett antagande att 50% av den totala takytan ar
anvandbar.

Vanliga etableringar med ﬂ
mikroproduktion

.

B2

3MW:9 ha
(115
O # 4MW:28ha
=  20MW:25ha CHA= 10 mMw: 15 he { 38 MW : (60 ha) E
: T 1 : rH—I‘ : 41 MW :141 ha
4 MW :64 ha

Figur 4. Mdojligt scenario framtaget av ESEM med etableringar som omfattar kylt lager,
komponenttillverkning/monteringsindustri, allmdnna butiker, kontor, icke-kylt lager samt
mikroproduktion.

3.3 Scenario: Individuella faciliteter - stora
forbrukningspunkter & vanliga etableringar med
mikroproduktion, EV-laddning, batterilager och
solcellspark

Ett scenario som inkluderar alla typiska laster och produktionsanlaggningar enligt
ovanstdende rubrik analyserades. Detta innebér att samtliga féreslagna etableringar har
analyserats som méjliga etablerare i omrddet, dvs. att det finns en av varje. Notera att
for mikroproduktion har solceller pa tak analyserats. En grund som representerar de
kommande kraven pd& laddningseffekter avseende fordonsladdningsinfrastruktur
Overvagdes aven enligt typiska fordonstyper som kommersiella fordon, privat transport
(taxi), kollektivtrafik (bussar) och tyngre transportfordon. Féreskrivna effekter och
markyta med avseende pd infrastruktur for fordonsladdning presenteras i Tabell 3 och
en detaljerad Oversikt 6ver metodiken som anvands for antagande om &vergripande
effektbehov for varje fordonstyp forklaras i avsnitt 4. Solparker inkluderades aven i detta
scenario dd@ markytan inte anses vara ett hinder om ett begrdnsat antal
logistikcenter/industrier etableras i naromradet och eftersom nateffekter kan vara en
begransning for den framtida utvecklingen i Eskilstunaregionen. Tabell 4 presenterar ett
mojligt scenario dar flera typer av laster och produktionsanlaggningar &r del av
elsystemet. Ett scenario framtaget av ESEM med samma etableringar finns illustrerat i
Figur 5.
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Tabell 3. Berdknad effekt samt krévd markyta for fordonsladdningsinfrastruktur.

Laddstationer EV

Lasttyp Berdknad Effekt Landyta
Privata fordon (kontor) 0.5 MW - 1 MW
Logistikcenter 5 MW
Kommersiella fordon fér motorvég 1.5 MW 2 ha
Kollektivtrafik (Bussar) 10 MW - 20 MW
Privat transport (Taxi) 0.65 MW
ontor+Restaurang/Service+Kommersiella fordon 1 MW
Batterilager] 50MW -> 300 MWh to 500 MWh 1ha-3ha
Mobilt batterilager| 100MWh 1 ha
Maximal krafteffekt:  [30 MW Maximal landyta: | 6 ha

Tabell 4. Berdknad effekt samt krédvd markyta for ett scenario med individuella faciliteter.
Individuella faciliteter (Effekt vs landyta) - Stora forbrukningspunkter & Industrier & Laddstationer EV + Sol

Lasttyp Berédknad Effekt Landyta
Datacenter 30MW 5 ha
Batteritillverkning 60MW 8 ha
Komponenttillverkare / Monteringsindustri 1 MW 3 ha
Matforséaljning / Service + Allmdnna butiker 3 MW 15 ha
Kontor 0.35 MW 0.5 ha

Logistikanldaggning / Icke-kylt lager 1 MW 10 ha
Logistikanlédggning / Kylt lager 20 MW 25 ha
EV 30 MW 2 ha

Microproduction 12 MW 20 ha

Battery Storage 50MW -> 300 MWh 3 ha-5ha
Mobile Battery Storage 100MWh 1 ha
Solar Park 40MW 65 ha
Maximal krafteffekt:  [145.35 MW | Maximal landyta: [ 139.5 ha

Notera att om de nuvarande tillgédngliga effekterna i Eskilstunaregionen beaktas gar det
att dra slutsatsen att datacenter eller batteritillverkare inte har mdjlighet att utveckla
sina anlaggningar inom Eskilstunaregionen. Det ar dock méjligt for stérre industrier att
kopplas samman med elnatet, sarskilt om framtida tillgangliga effekter beaktas och om
mikroproduktion samt solparker inférlivas som atgarder for att mildra
natkapacitetsbegréansningarna. Slutligen &r det synligt att fordonsladdningsinfrastruktur

kan ge betydande nateffekter som likasd kan skapa begrénsningar for
utvecklingsomradena i Eskilstunaregionen.
Stora forbrukningspunkter
& vanliga etableringar med
mikroproduktion, EV-
laddning, batterilager och Scenario 3
solcellspark (Individuella
faciliteter)
O 60 MW : 8 ha 1MW:3ha 50 MW :3-5 ha
mmm
i
30 MW: 5 ha [Off# 3MW:15ha 15MW:1 ha
) 20MW:25h oy 035MW:0,5h ﬁ 12 MW: (20 ha) E
Bi $25ha TH1 o +0m ha s H{20ha 145 MW : 140 ha
G0 30MW:2ha 1MW:10ha Emm A0MW:ESha

Figur 5. M&jligt scenario framtaget av ESEM som omfattar samtliga foreslagna etableringar.

3.4 Scenario: Vanliga etableringar med mikroproduktion,

EV-laddning, batterilager och solcellspark

Ett scenario baserat pa industrier, elektriska fordon och produktionspunkter féreslogs
for att studera natets tillganglighet om inga stora férbrukningspunkter beaktas. Med
mikroproduktion antas solceller pd tak. Tabell 5 presenterar ett scenario dar olika
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aggregerade industrilaster och produktionsanldggningar ingdr i elsystemet. Ett
exempelscenario med vanliga etableringar med mikroproduktion framtaget av ESEM
finns illustrerad i Figur 6.

Tabell 5. Berdknad effekt samt krédvd markyta for ett scenario med vanliga etableringar
tillsammans med mikroproduktion, EV-laddning, batterilager och solcellspark.

Industrier & Laddstationer EV + Sol
Lasttyp Beraknad Effekt Landyta
Komponenttillverkare / Monteringsindustri 3 MW 6 ha - 9 ha
Matférséljning / Service + Allmanna butiker 4 MW 16 ha - 28 ha
Kontor| 7,5 MW 11 ha
Logistikanlaggning / Icke-kylt lager 3 MW 42 ha - 48 ha
Logistikanlaggning / Kylt lager 20 MW 25 ha
EV 30 MW 2 ha
Microproduction 24 MW (38 ha)
Battery Storage 50MW -> 300 MWh 3 ha-5ha
Mobile Battery Storage 100MWh 1 ha
Solar Park 20MW 45 ha
Maximal krafteffekt:  [67.5 MW Maximal landyta: | 168.3 ha

Om de nuvarande tillgangliga effekterna i Eskilstunaregionen beaktas gar det att dra
slutsatsen att storre industrier har méjlighet att anslutas till elnatet i Eskilstuna, sarskilt
om framtida tillgdngliga effekter beaktas och om mikroproduktion samt solparker
inforlivas som &tgarder for att mildra natkapacitetsbegransningarna. Daremot kan
tillgénglig markyta komma att dverskridas beroende pd vilken typ av industri som
kommer att etableras i Eskilstunaomradet.

Vanliga etableringar med
mikroproduktion, EV-
laddning, batterilager och
solcellspark

i) =

3MW:9ha D:D[;] 50 MW : 3-5 ha
(10

O] 4 MW:28 ha 15 MW : 1 ha

s 20 MW : 25 ha

G0 30MW:2ha

g
i -

7,5MW : 11 ha [ 24 MW : (38 ha) 68 MW : 168 ha

3 MW :48 ha mang  20MW:45ha

Figur 6. Mojligt scenario framtaget av ESEM som omfattar vanliga etableringar med
mikroproduktion, EV-laddning, batterilager och solcellspark.

4 Grund fér laddningsinfrastruktur och effektbehov

Detta kapitel presenterar en Oversikt 6ver metodiken som anvands for att anta det
overgripande effektbehovet fér varje fordonstyp som presenteras i Tabell 3. Notera att
markytan som krévs foér laddningsinfrastruktur &r baserade pa éverdimensionerade ytor
for transformatorstationer och laddningsplatser.

4.1 Bostadsomraden

N&stan alla hus har enfas stromférsorining pa upp till 7 kW eller 11 kW. Det kan dock
forvantas att trefas AC-laddning kommer anvandas av hushall i framtiden vilket kommer
leda till att elbilen laddas upp till 22 kW. Oavsett den typ av underentreprenad som
slutanvandaren presenterar for sina hushall ar det kant att laddningen av elbilar
mestadels kommer att ske under natten, sdledes finns alltid effekt tillgénglig vid
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laddning i hemmet. Baserat pa detta gdr det att anta att forstarkningar i elnatets
infrastruktur inte kommer att vara strikt nédvandiga for att sakerstalla att privata fordon
kan laddas i bostadsomrdden under laglasttimmar.

4.2 Kontor/kommersiella omraden

For infrastruktur fér nya kontor/kommersiella omraden antas att kommunerna kommer
att krdava ny infrastruktur for att o6vervdaga laddare foér att begrdnsa den totala
laddningseffekten. Det &r ka&nt att beroende pad storleken pd de nya kontors-
/kommersiella omradena kommer antalet laddare att variera. Trots detta har foljande
antaganden &vervagts baserat pa det faktum att det rader laddningspunkter med enfas:

e Offentliga laddningsanlaggningar for flera industrier skulle kunna dimensioneras
for 1500 A, s en effekt pa 345 kW skulle behovas.

e Kontor/kommersiella ytor skulle kunna dimensioneras for 500 A, 200/300 A och
100 A. Effekter pad 115 kW, 46/69 kW respektive 23 kW skulle darfoér behdvas
for stora, medelstora och sma anléggningar.

4.3 Taxi

Snabbladdning kan komma behévas pd vissa platser i staden som till exempel vid
flygplatser och centralstationer. Notera att flygplatsen i Kjuldsregionen ligger utanfér
Eskilstunas koncessionsomrdde och bér sdledes inte évervdgas. Centralstationen bor
dock innehdlla minst 6 laddningspunkter. Vid évervagande av en utnyttjandefaktor pa
70% for laddningsstationen med en enskild laddningspunktskapacitet pa 150 kW skulle
en total nateffekt pd 630 kW krévas.

4.4 Motorvag (kommersiella fordon och tunga
transportfordon)

For laddningsinfrastruktur for privata fordon pa motorvagar skulle det vara nédvéandigt
att beakta den aktuella tekniken for fordonsladdningskapaciteten. P& motorvagar
forutsatts att anvandarna vill ladda sina fordon med snabbladdningsteknik. Med
avseende pa detta ar det nodvéndigt att beakta att de senaste fordonen har DC-
laddningspunkter p& upp till 125 kW och en genomsnittlig kérstréacka pa 300 km [3].
Dessutom tilldter den nuvarande tekniken for laddningsuttag fér kommersiella fordon
att ha effekter upp till 150 kW, vilket visas i Tabell 5.

Tabell 5. Laddningsméjligheter fé6r kommersiella fordon.
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En annan viktig punkt att beakta &r avstanden mellan ytterpunkterna pd motorvédgarna
inom Eskilstuna kommun. E20 och riksvdg 56 samt E20 och riksvag 53 utgoér en stracka
pa 35 km och ansluter Eskilstuna med Stockholm respektive Eskilstuna och Malmképing.
Vidare har E20 och riksvdg 230 samt 214 en stridcka pd ca 45 km och férbinder
Eskilstuna och Katrineholm. Denna information md&jliggdor en analys om huruvida flera
laddningsstationer krévs till f6ljd av begransningar i riackvidd pa fordonssidan. I den
meningen dvervagdes kommunavgransningen vilken ar representerad i Figur 7.

Figur 7. Vagar samt avgransning som anvénts i analys kring laddningsstationer.

I analysen dvervagdes olika vagar vilka valdes utifrdn motorvagarnas stérsta avstand
inom Eskilstunaomradet och enligt férbindning med storstader. Figur 8 illustrerar de
huvudsakliga motorvégslederna som foérbinder Eskilstuna med Orebro, Stockholm och
Norrképing medan respektive motorvagsavstand for de olika rutterna anges i Tabell 6.
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Figur 8. V&gar som férbinder Eskilstuna med andra stdder. Respektive rutt &r uppdelad i olika
farger: Lila motsvarar Eskilstuna - Orebro, R6d motsvarar Eskilstuna - Stockholm, Svart motsvarar
Eskilstuna - Norrkdping.

Tabell 6 Léngd p& végstrdckorna som sammanbinder Eskilstuna med Orebro, Stockholm och
Norrkdping.

Strdcka Ldngd
Eskilstuna - Orebro (lila)
1 114 km
2 83 km
3 91 km
Eskilstuna — Stockholm (réd)
1 110 km
2 142 km
Eskilstuna - Norrkdping (svart)
1 130 km
2 112 km
3 132 km

De kommande och de senaste kommersiella fordonen uppvisar kérférmdga som &r vida
Overlagsna de varden som presenteras for varje enskild stracka vilket indikerar att flera
laddningsplatser endast krédvs om malet &r att fa en hogre attraktionsgrad jamfért med
andra kommuner. Vidare uppger sakkunniga pa Scania att tunga transportfordon for
narvarande kan ha korstrackor pa 200-250 km. Sdledes krdvs inte heller flera
laddningspunkter fér tunga transportfordon utan de maximala effekterna per
laddningspunkt fér tunga transportfordon uppgar till 350 kW enligt sakkunniga pd
Scania. Méten med ESEM indikerade dock att en annan plats ar under utvardering for

Sida 13/36
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tunga transportfordon baserat pa logistikflédet runt Eskilstuna. Den plats som &r av
intresse ar vid kombiterminalen och kommer att erbjuda bade snabba och ldngsamma
laddningsméjligheter. Baserat pa tillganglig information antogs darfér att det skulle vara
fordelaktigt att ha:

e Tvd olika laddningsstationsplatser fér kommersiella fordon och en
laddningsstationsplats for tunga transportfordon

e Varje laddningsstation bér ha 10-20 laddningspunkter

e Den maximala effekten av varje laddningsstation bér vara mellan 1500-3000
kW fér kommersiella fordon och 3500-7000 kW fér tunga transportfordon

e Den totala effekten for varje laddningsstation bér vara mellan 750-1500 kW med
en utnyttjandefaktor pd 50% fér kommersiella fordon och 2450-4900 kW med
en utnyttjandefaktor pd 70% for tunga transportfordon

Notera att en av platserna for laddningsstationer for kommersiella fordon bér
sammanfalla med platsen fér laddningsstationer for tunga transportfordon. Detta
kommer att gora det mojligt att ©6ka antalet tillgdngliga laddningsplatser foér
logistikfordon och det kan ses som en strategisk plats fér sammankoppling av stérre
stader som Orebro-Eskilstuna, Vasterds-Eskilstuna, Stockholm-Eskilstuna och Enképing-
Eskilstuna.

Notera att vid tilldelning av laddningsstation bér hansyn tas till terrangprofilen eftersom
elektriska fordon kan ladda batterierna under bromsning och vid platser dar av- och
palastning krévs. Andra aspekter som kan paverka laddningsstationens placering &r
forknippade med antalet pa varandra féljande kértimmar (4 timmar vid tunga
transportfordon), men detta bér endast beaktas om flera laddningsstationer kravs pa
grund av restriktioner for korstracka.

4.5 Bussar

Energiférbrukningen fér bussar &r starkt beroende av kércykelegenskaperna. Saledes &r
det vésentligt att analysera laddningsinfrastrukturen med avseende pa elbussens
rackvidd, batterikapacitet och tillforlitlighet for transitbusstjédnster. Notera att flera
batterikonfigurationer ger mdjlighet for elbussar att trafikera rutter med varierande
stadskdrningsmoénster samtidigt som det underlattar utvecklingen av infrastrukturen for
laddningsnatet. I det avseendet kan olika laddningstekniker inférlivas i elnatet i enlighet
med koércykelmoénster och batterikapacitet.

De vanligaste laddningsteknikerna ar laddning 6ver natten och laddning langs rutten.
Laddning 6éver natten kan pagd under ldngre tidsperioder, vanligtvis 4-5 timmar vid
laddningshastigheter runt 140 kW och sker vid bussdepderna. Laddning ldngs rutten
sker vanligtvis med ultrasnabbladdning och kan pagd mellan 4-6 minuter vid
laddningshastigheter pa upp till 400-500 kW. Vidare kan laddning langs rutten delas upp
I proaktiv laddning, som sker vid start- och slutpunkter fér enskilda rutter, och
boostladdningar som intraffar under stopp i kdrcykeln.

Batterikonfiguration och kapacitet har en stor inverkan p& utformningen av
laddningsinfrastrukturen. Studier indikerar att anvéandningen av ultrasnabbladdning med
hég effekt tilldter frekventa och kortvariga laddningar vid slutet av rutten, dvs vid
bussterminalen, som spelar en avgorande roll for att minska batterikapaciteten som
behévs fér bade korta och 1dnga rutter, samtidigt som man eliminerar behovet av
proaktiv laddning (laddning langs rutten) och undviker serviceavbrott eller férseningar
pa grund av nddvandig laddning. Ultrasnabbladdning kan sdledes méjliggéra en
konsekvent tillforlitlighet for transitbusstjanster i elbussdrift som ar férenlig med den fér
en konventionell dieselbuss samtidigt som degraderingen av batteriet inte okar.
Storleken pd kapacitetsférlusten pa grund av ultrasnabbladdning verkar vara mindre
signifikant &n den som &r ett resultat av normal upprepad laddning &éver tid. Sdledes ar
eventuell oro fér att ultrasnabb laddning kommer att kraftigt férsamra batteriets
prestanda ogrundad.
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En studie av den uppskattade effekten avseende bussladdning har utférts utifrdn
information som har inhdmtats fran tillgangliga tidtabeller frén Sérmlandstrafiken samt
reseplaneraren Moovit. Studien presenteras i bilaga 3 och ar en preliminar analys som
bygger pa flera antaganden. Laddning under natten vid depdplatsen och de samsta
ruttférhallandena med avseende pd avstand har beaktats i analysen dar en total effekt
pa 5 MW har visat sig krdvas. Vidare analyserades varje stracka oberoende och darfér
ar det inte mojligt att optimera antalet laddningsplatser vid bussterminalerna. Det kravs
saledes framtida studier som maste baseras pa mer detaljerad information om antal
laddningspunkter per stracka, bussarnas batteristorlek, antal elektrifierade bussar
(drifts- och reservbussar), vantetider och kombinerad ruttanalys. De presenterade
variablerna ar alla korrelerade vilket gér studien komplex. Studien i bilaga 3 tilldter dock
att forklara de nddvandiga effekterna for laddningsinfrastruktur fér bussar och kan
anvandas som bas for framtida studier.

5 Kommande natforstarkningar

5.1 Eskilstuna

Foljande information &r baserad pa Vattenfalls redovisade né&tforstarkningar for
Eskilstunaomradet. Sarskild uppmarksamhet bér dgnas det som presenteras i detta
avsnitt vid dvervdgande om natutvecklingen for infrastrukturen for Iangtransportavgifter
eftersom logistikcentra och kyllager finns inom de omgivande omradena.

I Eskilstunaomrddet pagar ett stort projekt fér att 6ka natkapaciteten i omradet for att
moéta kundernas o6kade effektbehov. Omradet som analyserats ligger 6ster om
centralorten i Eskilstuna, dar den huvudsakliga markanvandningen anges som
landsbygds- och industri-, logistik- och affdrsomraden enligt dversiktsplanen.

Vattenfall Eldistribution AB planerar att starka det regionala natet mellan den befintliga
130 kV luftledningen (BL59) och den nya transformatorstationen Hjortsberga, se Figur
9, for att mdéjliggéra anslutning av en stérre industrikund. Detta ar en del av ett stérre
projekt relaterat till en ny transformatorstation vid Hjortsberga med spanningsvarden
pd 130/20 kV. Den nya transformatorstationen, dster om Eskilstuna logistikpark,
planeras att byggas for att mdjliggéra en anslutning till det befintliga 130 kV-natet.
Ytterligare dtgarder planeras i omradet, s8 som en ny 130 kV luftledning mellan Kjula
och Hjortsberga.

En méjlig 16sning skulle vara att bygga in en ny distributionsstation pd 130/20 kV néra
den nya transformatorstationen i Hjortsberga. Med hanvisning till [4], [5], [6], [7] finns
det mojlighet att ansluta regionala néatledningar till denna nya transformatorstation.
Vidare anges aven att en alternativ rutt studerades men den avslogs framst med
avseende pd foérfragningar fran kunder om var anslutning till deras verksamhet kan ske
vilket indikerar att det &r lampliga platser i detta omrade for att ansluta andra kunder.

I detaljplanerna anges att Eskilstuna Logistikpark bland annat ska utvecklas baserat pa
e-handelsféretag, dagligvarudistribution, logistikféretag och datacenterverksamhet.

Det finns dven planer pa att bygga en ny transformatorstation i Gunnarskal med
mdojlighet till mer tillganglig effekt och nya natanslutningar, vilket har diskuterats med
representanter fran ESEM.
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Figur 9. P8g8ende projekt hos Vattenfall Eldistribution dér det regionala nétet férstérks mellan BL59
och den nya stationen Hjortsberga. Till vdnster syns den befintliga 130 kV-ledningen (svart linje).

6 Flexibilitetsmarknader

Detta kapitel forklarar vad flexibilitetsmarknaders funktion samt mdjliga nyttor och
risker. F6r information relaterad till affarsmodeller gallande flexibilitetsmarknader, se
Bilaga 2.

Handel med flexibilitet pa lokala flexibilitetsmarknader hjalper till att motverka
kapacitetsbrister i elndten och kan ersatta eller tillflligt skjuta pa natférstarkningar.
Flaskhalsar 16ses p& en mer lokal niva med fokus pd distributionsnat, lokal produktion
och lokal elanvandning. Flexibilitetsmarknader moéjliggér for en mer effektiv anvandning
av tillganglig effekt vilket kommer vara viktigt i det framtida kraftsystemet dar det finns
mer férnybar elproduktion och 6kad elektrifiering.

Att delta pd flexibilitetsmarknader som en flexibilitetsleverantér innebédr att som
elanvandare tillfélligt minska sitt uttag av eleffekt eller som elproducent att starta eller
oka elproduktion. Flexibilitetsleverantéren ldgger upp detta som bud pd marknaden som
elnatsbolaget i sin tur kan avropa. For elnatsbolaget ger detta mdjlighet att vdga
kostnaden att, om driftlaget tilldter, tillfalligt utéka abonnemanget mot 6verliggande nét
eller avropa bud fran flexibilitetsleverantdrer. Flexibilitetsleverantérer har &ven
mojlighet att salja flexibilitet till Svenska kraftnats stédtjanstmarknad. I dagslaget
paverkas ersattningen for flexibilitet av priset pa tillfilliga abonnemang fran Svenska
kraftnat. Elndtsbolagen som koéper flexibilitet ansdker i forsta hand om tillfalligt
abonnemang av Svenska kraftnat.

Flexibilitetsleverantérer kan exempelvis vara energibolag, fastighetsbolag, industrier
och aggregatorer. Flexibilitetsresurser i form av nedstyrning av eleffekt som kan
anvandas till bud pd marknaden omfattas av, men &r inte begransade till:

e Varmepumpar

e Reservkraft

e Fastighets-/verksamhetsel
e Belysning

e Fordonssladdning

Reservkraft syftar till att 6ka lokal elproduktion for att rada bot pa topplasttimmar.

I dagslaget testas flera flexibilitetsmarknader i Sverige i samverkan mellan Svenska
kraftndt och berdrda regionndtsagare, bland annat sthimflex och CoordiNet. Dessa
marknader initierades for att hantera flaskhalsar mot 6verliggande nat till foljd av att
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regionnatsdgarna inte kunde fa uttkade transmissionsnatabonnemang hos Svenska
kraftnat. Som marknadsstruktur rader fér CoordiNet dagen-fére marknad och intradag-
marknad medan sthimflex har en kontinuerlig marknad, fér respektive marknad finns
en minsta budstorlek pd& 0,1 MW. Bada flexibilitetsmarknaderna tillter
flexibilitetstjanster i form av fria bud, tillganglighetsavtal och mFRR.

Ett av de storsta hindren for flexibilitetsleverantérer och né&tbolag att delta pd
flexibilitetsmarknaderna &r direkt kopplat till I6nsamhet. Flexibilitetsleverantérer i
CoordiNet och sthimflex upplever 13ga erséttningar i kombination med fa avrop med
resulterande 18g I6nsamhet i dagsldget. N&tbolagen ser hinder med nuvarande
intaktsreglering for natbolag med starkare incitament for att bygga elnat an att arbeta
med flexibilitetstjanster.

6.1 Aggregatorer

I dagslaget &r det svart fér exempelvis enskilda natkunder att delta med
flexibilitetslésningar p& de marknader som kommit till skott, oftast till féljd av att det &r
for hog budgréns med minsta effektvolym som mindre elanvandare inte ndr upp till.
Marknadsaktorer, sd kallade aggregatorer, kan samla flera sma elanvandares
forbrukning i ett bud som laggs upp pa elmarknaden, vilket skapar méjligheter for
hushall och mindre verksamheter att delta pa flexibilitetsmarknader.

Enligt Energimarknadsinspektionen kommer aggregatorer ha en viktig roll som
mellanhand mellan olika kundgrupper och elmarknaden. Idag pdgar arbete med Ren
Energi-paketet i Regeringskansliet dar man utvarderar nationella andringar i regelverk.

6.1.1 Case: Fordonsladdning i sthimflex

Fordonsladdning kan genom elsystemoptimerad smart laddning bidra med tjanster till
elsystemet. Detta kraver en extern aktdér som kan agera som en aggregator for att samla
en grupp fordon foér att optimera laddning och salja tjanster till olika marknader,
exempelvis flexibilitetsmarknader. I projektet sthimflex deltog elfordon pd marknaden
under sasongen 2020/21. Budet ordnades genom ett samarbete mellan en
laddningsoperatér, fastighetsdgare och en aggregator som salde tjansten pa
marknaden. Dessa kan tillsammans styra runt 700 laddningspunkter pa arbetsplatser i
olika fastigheter med en budstorlek p& ca 0,6 MW. [8]

6.1.2 Case: SISAB i sthimflex

Det kommunala fastighetsbolaget SISAB i Stockholm deltog i sthimflex under sédsongen
21/22 med 50 forskolor. SISAB minskade uttaget av eleffekt med hjalp av sitt Al-
driftsystem SOLIDA som styr, optimerar och analyserar fastigheterna i realtid och styr
ned fastigheternas eleffekt utanfor verksamhetstid. [9]

7 Fjarrvarme och fjarrkyla

Detta kapitel behandlar I6sningar for fjarrvarme och fjarrkyla samt presenterar ett antal
case dar liknande lIésningar har implementerats. Fér férslag p@ hur varme/kyla-
I6sningen kan utformas utifran ett strategiskt affirs- och &gandeperspektiv, se Bilaga 2.

For att bygga optimala energisystem maste lokala férhallanden beaktas. Verksamheter
med energikravande processer som genererar Overskottsvarme kan med fordel
dtervinnas i fjdrrvarmenatet. Verksamheter som behéver kyla bort viarme dret om, till
exempel stdlindustri, kan nyttja restvdrmen under sommaren exempelvis i en
absorptionskylmaskin for fjarrkylaproduktion istallet fér att producera kyla med el.



AFRY

AF POYRY

7.1 Overskottsvarme

Idag flaktar manga verksamheter bort spillvdrme fran energikrévande processer, men
denna &verskottsvarme kan med férdel dtervinnas i fjdrrvarmenétet for att ta vara pa
energi som annars i dagslaget gar forlorad.

Att ta vara pd oOverskottsvdrme kan ersitta nybyggnation eller uppgradering av
befintliga varmeproduktionsanlaggningar. Vidare goér det mdéjligt for kraftvarmeverk att
producera mer férnybar elektricitet d@ varmebehovet minskar nir 6verskottsvarme
dtervinns vilket minskar behovet av vdrmeproduktion. Minskat produktionsbehov
minskar aven anvandning av fossila branslen och ger en mer effektiv anvandning av
elenergi. Atervinning av lokal restvarme kan &ven ge 6kat kundvarde dd det kravs
I6sningar som ar speciellt anpassade for specifika kunder och verksamheter.

For att nyttja Overskottsvdarme ar det viktigt att beakta det geografiska laget for
leverantéren och fjarrvarmenatet liksom mangden  &verskottsvdarme, hur
arsfordelningen ser ut samt temperaturen som kan levereras. Till exempel datahallar
har en stabil leverans av 6verskottsvarme dygnet runt under ett 3r. Vidare kravs det
standardiserade avtalsformer som férenklar deltagandet foér leverantérerna och med
transparant prissdttning blir det enklare for smaskaliga aktorer att salja
Overskottsvarme.

Leverantdrer och mottagare av Overskottsvdrme kan stka medel for att genomfoéra
investeringar via Klimatklivet. Exempelvis kan medel sb6kas for samarbeten mellan
industriféretag och kommunala energibolag med syfte att oka atervinning av
dverskottsvdarme fran till exempel tillverkningsprocesser och/eller serverhallar som kan
tas om hand i fjarrvarmeverk. I januari 2022 beviljades exempelvis Boliden Mineral AB
och Skellefted Kraft AB investeringsstod fran Klimatklivet fér att omvandla spillvarme
frdn ett smaltverk till fidrrvarme, dar det mojliggor for Skellefted Kraft att sluta elda
torv. Investeringsstddet amnas anvandas till byggnation av en stérre ackumulatortank
samt forstdrkning av en fjdrrvarmekulvert for Boliden Minerals och for Skellefted Kraft
en ny sammankoppling av tva fjarrvarmenat. [10]

Det finns flera exempel pa hur dverskottsvarme atervinns i fjarrvdrmesystem och
exempel ges i avsnitt 7.1.1-7.1.3. Gemensamt for dessa ar att det finns ett befintligt
fjarrvarme- och fjarrkylasystem som verksamheter redan ar anslutna till eller kan
ansluta till. Dessa verksamheter far i sin tur betalt for att atervinna restvarme i
fjarrvarmesystemet.

7.1.1 Case: Oppen Fjarrvarme, Stockholm

Oppen Fjarrvarme &ar en handelsplats fér &verskottsvarme fran foéretag och
verksamheter s& som datahallar och livsmedelsbutiker som ligger i anslutning till
Stockholm Exergis fjarrvarme- eller fjarrkylanat. Energin saljs till Stockholm Exergi for
marknadspris och de erbjuder olika varianter fér leverans. Har en leverantdr varierande
mangd Overskottsvarme finns mdjlighet att fritt valja nar och hur mycket som ska
levereras till en rorlig prismodell. Fér konstant varmedverskott eller éverkapacitet av
vdarme kan en del av 6verkapaciteten séljas pd avrop med fast ersattning for avtalad
effekt. Leverantdrer som har dverskottsvdarme som ar minst 3°C hégre an inkommande
vatten fran fjarrvdrmenatet kan salja och leverera éverskottet till natets returledning
enligt rorlig prismodell. [11]

Flera datacenter som deltar i Oppen Fjarrvdrme och saljer 6verskottsvdrme till
Stockholm Exergi talar fér positiva férandrade ekonomiska forutsattningar liksom 6kade
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konkurrensférdelar d@ IT-driftbolagens kunder bérjar stilla krav pd hallbar och
miljdanpassad produktion.

Kylbatteri

Frysdisk Kyldisk

Kylanlaggning

* Kraftvarmeverk
- - -

H Fjarrvérme

Figur 10. Systembeskrivning éver Oppen Fjérrvérme. [11]

7.1.2 Case: Stockholm Exergi och Stockholm Data Parks

Stockholm Data Parks &r som Oppen Fjarrvarme fast i stérre skala. Datacenter kraver
stora mangder energi for att kyla ned servrar och genererar sdledes en stor mangd
Overskottsvarme - uppskattningsvis kan ett 10 MW datacenter motsvara
uppvarmningsbehovet for runt 20 000 moderna bostadslagenheter. Datacenter behover
darfér vara anslutna till ett storskaligt fjarrvarmesystem for att maojliggéra atervinning
av 6verskottsvdarmen. Stockholm Exergis fjarrvarmesystem ligger pd ca 12 TWh/ar. [12]

Stockholm Exergi erbjuder i detta fall kostnadsfri kylning i utbyte mot spillvarmen som
dtervinns i fjarrvarmenatet.

7.1.3 Case: SamEnergi, Vattenfall

Genom Vattenfalls SamEnergi siktar man pa att nyttja 6verskottsvarme fran datacenter,
industri samt kyl- och fryslager och méjliggéra for féretag att bli smaskaliga leverantdrer
av varme. Overskottsvarme séljs till marknadspris och det pris som Vattenfall betalar
bestdams utifrdn den marginella produktionskostnaden per timme. D& vattenfall inte
behdver producera vdarmen i egen anlaggning tas dven det med i priset. SamEnergi tar
avstamp i att det ska vara I6nsamt for bada parter. [13]

7.2 Lagtempererad fjarrvarme

Dagens fjarrvarmesystem som finns i Sverige kallar man ofta for tredje generationens
figrrvarme. Den haller framledningstemperatur p@ omkring 86°C och returtemperatur
pd 47°C i snitt. Om utmatande vatten haller en temperatur pd under 50-60°C staller
det till det for det traditionella fjarrvédrmesystemet, samtidigt behdver tappvarmvatten
vara 6ver 60°C for att forhindra legionella. Under varmare arstider finns en tendens for
returflddet till fjarrvarmeverket att ha hégre temperatur an vad som ar énskvart till foljd
av ett mindre vdrmebehov hos kunder vilket har en negativ pdverkan pa
systemfunktionen. Restvarme fran industrier kan pd8 samma satt hdlla fér laga
temperaturer for att anvandas i traditionella fjarrvarmesystem.
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P& senare tid har man bérjat prata om fjarde generationens fjarrvirme (4GDH) som
bestar av Iagtempererade fjarrvarmenat med temperaturer p& 10-70°C for framledning
och 5-35°C for returen. Ldgtempererade fjdrrvarmesystem ar fordelaktigt da det ger
lagre varmefériuster i ndten och skapar mdjlighet att ta vara pad éverskottsvdrme med
I&ga temperaturer, till exempel restvarme fran industrier, som annars maste féradlas
for att kunna anvandas i det konventionella fjarrvarmenatet. Vidare underlattar lagre
temperaturer i natet att kunna anvanda geotermisk varme som har for 18g temperatur
for att kunna utnyttjas i det konventionella fjarrvédrmenatet. System som ar anpassade
for lagre temperaturer 6ppnar saledes upp for fler varmekallor och genom att anvénda
lokalt tillgangliga varmekallor kan en relativt hog prisstabilitet forvantas.
Fjarrvarmesystem med kraftvdarmeverk som energikdlla gynnas av lagre
returtemperaturer i det att kraftvarmeverkens férbranning blir mer effektiv vilket i sin
tur sparar energi och minskar utslapp. [14]

Att sanka distributionstemperaturen i fjarrvarmenat ar ingenting nytt - tidigare
generationer av fjarrvarme har utvecklats med lagre temperaturer i syfte att minska
varmeforluster, se Figur 11. Valplanerade fjarrvdrmenat som anvander I3ga
temperaturer kan minska natets varmefériuster med upp till 75% jamfort med den
tidigare generationens fjarrvarme [15]. Lagtempererad fjarrvdrme med
framledningstemperatur under 60°C kan med fordel anvandas for uppvarmning via t.ex.
radiatorer i och med att det inte finns samma temperaturkrav foér varmvatten for
uppvarmning av byggnader med avseende pa risk for forekomst av legionella.
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Figur 11. Tidigare och framtida koncept for figrrvdrme. [16] [17]

For att bibehalla Iaga framledningstemperaturer i fjrrvarmenéatet ar det viktigt att halla
ner returflédets temperatur, speciellt for att kunna integrera spillvadrme och varme fran
fornybara kallor. Ur ett ekonomiskt perspektiv antyder berdkningar att minskad
returtemperatur ger ett ekonomiskt varde som kan variera mellan 0,05-0,5
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EUR/MWh, °C och for att undvika for hoga returtemperaturer krdvs FDD (Fault Detection
and Diagnosis) vid kundcentralen [18].

Idag finns och byggs olika former av lagtemperaturssystem runt om i Sverige. I en
variant av |3gtempererat fjdrrvarmenéat ldggs ett extra ror till i fjarrvdrmesystemet for
att separera cirkulationsflodet frdn returflodet. Detta &r sarskilt fordelaktigt under
sommaren da varmebehovet &r 18gt och varmvatten atercirkuleras till fjarrvarmeverket
med minimal forbrukning av varmen. Varmen kan med ett tredje ror cirkuleras i natet
utan att blandas med avkylt vatten vilket i sin tur ger lagre temperaturer i systemet och
battre systemfunktion. Ett trerdrssystem finns beskrivet i avsnitt 7.2.3.

7.2.1 Case: Brunnshdg, Lund (COOL DH)

COOL DH é&r ett EU-projekt dar man utvecklar och demonstrerar tekniska |6ésningar fér
I&gtempererad fjarrvdirme fér ny och befintlig bebyggelse. I Sverige testas
I&gtempererad fjarrvarme i Brunnshég, Lund. I Brunnshég finns forskningsanlaggningen
MAX IV som producerar 30-50°C varme. Kraftringen har byggt en energicentral med tre
separata system for restvarme dar systemen har tre olika temperaturer. Systemet med
den hégsta temperaturen, ca 50°C, kan 3tervinnas direkt i fijirrvdrmenatet. Tva system
haller lagre temperaturer, ca 8°C respektive 25°C, och fér dessa floden héjs
temperaturen med varmepumpar for att kunna nyttjas i fjarrvarmenatet, se Tabell 7.
Med Idgtempererat fjdrrvarmenat ar tanken att minska behov av varmepumpar fér att
direkt kunna anvanda l8gtempererad 6verskottsvarme. [19]

Tabell 7. De tre temperaturniv8erna som finns tillgéngliga vid MAX IV som restvdrme. CW st8r for
cooling water, L = Low, M = Medium och H = High.

CwWL 8°C 15-22°C
CWM 25°C 26-40°C
CWH 50°C 55-70°C

Det lI8gtempererade fjdrrvdrmenétet planeras att kunna anvéndas till uppvarmning av
mark vid exempelvis hdllplatser och torg samt gang- och cykelbanor under kallare
rstider for att undvika halka och snéréjning. Framledningstemperaturen kommer halla
65°C och returledningstemperaturen 35°C. [19]

7.2.2 Case: REWARDHeat, Helsingborg och Mélndal

I Helsingborg och Mélindal finns demonstrationssiter for REWARDHeat, ett projekt som
startade 2019 dar man utvecklar och installerar 8 olika lagtempererade fjdrrvadrmenat
(under 50°C) i olika Europiska stader. Med dessa nat amnas att minska
energikonsumtion fran fossila kallor féor vdrme och kyla samt pavisa mdjlighet att
dtervinna spillvarme vid 13ga temperaturer.

I Helsingborg har ett I13gtempererat fjdrrvarmenat skapats som nyttjar ett borrhalslager
for sasongslagring av varme i kombination med en centralvdarmepump. Fjarrvamenatet
ska forse en kontorsbyggnad och ett antal bostadshus med varme varav
kontorsbyggnaden &ven anvénder fjarrkyla. Natet bygger pa ett 4-rérssystem med 40°C
for uppvarmning och 60°C for varmvatten. [20]

I MéIndal har ett I3gtempererat fjarrvarmenat skapats som nyttjar ett borrhalslager for
sasongslagring av varme. Uppvarmning tillhandahdlls av en centralvdrmepump och
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varmvatten av en lokal varmepump. Natet ar kopplat till det befintliga fjarrvdarmenatet
och ska forse ett antal kontor och bostadshus samt ett hotell med varme. [20]

Bada dessa demonstrationssiter &r igang och data haller pa att analyseras.

7.2.3 Case: Trerdrssystem i Ranagdrd, Halmstad

Det nya bostadsomradet Ranagdrd i Halmstad pabérjade installationen av ett
I&gtempererat fjarrvarmenat 2020 med driftsattning under 2022/2023 i ett pilotprojekt
med Hégskolan i Halmstad. I Ranagard testas ett trerérssystem som kallas 4GDH-3P
(fjarde generationens fjarrvirme med tre rér) och I3gtempererad fjarrvarme med tva
ror. Fjarrvdrmen ingdr i tomtpriset och varmevéxlare samt styrutrustning stdr
Halmstads Energi och Miljo foér.

Trerdrssystem bygger pa det traditionella framledningsréret och returledningsréret men
har utdver dessa ett returror for cirkulationsflode, eller varmh%llningsfléde. Tanken med
att lagga till ett tredje ror &r att kunna atercirkulera varmhallningsfldden som inte
behdvs i natet vid 18g efterfragan pa varme hos kunder istdllet for att cirkuleras i
byggnader. Varmhallningsflédet separeras d& fran leveransflédets returtemperaturer
som kyls ned i fjarrvdrmecentralen. Fér férslag pa konfiguration i Ranagard, se Figur 12.
Cirkulationsflodet, eller varmhalliningsflodet, gar tillbaka till fjarrvadrmecentralen dar
flodet delas upp och blandas med framledningen och returen, se Figur 13.
Framledningstemperaturen kan regleras genom att inkommande fléde fran
fjarrvarmenatet blandas med cirkulationsflodet och leveransflédet genom reglerventiler
for att fa o6nskad framledningstemperatur. Det tredje roret moéjliggér &ven for
returledningen att halla ldgre temperatur &n |3gtempererade fjarrvdrmendt med
tvardrssystem. For trerérssystemet 4GHD-3P haller framledningstemperaturen 60-65°C
och returledningen ca 28°C. Hogre returtemperaturer erhdlls under sommarnatter nar
leveransflédet ar ndra noll. [14]

[ Varmvatten
Fjérrvirme, fram
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l VX for
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WX for

virme

]
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Fjarrvarme . t
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Fjdrrvaome, retur

Leveransflédet gar tillbaka i
returledningen
Kallvatten

Figur 12. Schematisk bild med férslag 6ver trerérssystemet med framledning, retur och det tredje
réret for cirkulationsfléde och varmhdliining i Ranag8rd. [14]
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Figur 13. Schematisk bild med férslag 6ver trerérssystemet med framledning, retur och det tredje
réret for cirkulationsfléde och varmhdlining i Ranag8rd. [14]

7.3 Fjarrkyla

7.3.1 Gemensamt energinat for varme och kyla

En god Idsning &r att nyttja ett kallt energinat kombinerat med ett centralt borrhalslager.
Geoenergin fran borrh3lslagret distribueras i ett rérnat utan uppvarmning. Respektive
byggnad ansluter till rérnatet med en egen varmepump dimensionerad for
verksamhetens behov, for fastigheter med kylbehov kompletteras med en
kylvdrmepump. Detta &r en flexibel 16sning fér framtida utbyggnad av omraden, dvs det
ar en skalbar 16sning. I ett sddant system samverkar varme och kyla ihop - fastigheter
med kylbehov som ansluter till energinatet kommer dessutom kunna aterféra varme till
systemet och darmed avlasta borrhdlslagret.

7.3.2 Separata nat for fjarrkyla respektive fjarrvdarme

Ett alternativ kan vara att anvdnda ett varmt varmenat pa 60°C och ett fjarrkylanat.
Det narliggande vattendraget ger goda madjligheter till frikyla i ett fjarrkylasystem. Nar
vattentemperaturen blir fér hég fér att anvandas direkt som frikyla anvands vattnet for
kondensorkylning vilket ger moéjligheter att dstadkomma en hdg verkningsgrad for
kylmaskinen i fjarrkylacentralen.

Tidigare erfarenheter p& AFRY har visat pd att en framledningstemperatur pd 60°C &r
tillracklig i ndrvdrmeomraden. Den |dga temperaturen skapar goda méjligheter till god
verkningsgrad i varmepumpar. Vid etablering av nya verksamheter ar det enklare fér
verksamheterna att anpassa varmesystemen efter framledningstemperaturen. Det &r
betydligt svdrare for redan etablerade byggnader med befintlig fjarrvdrme och fjarrkyla
att anpassas for férandrade fjarrvarme- och fjarrkylasystem.

7.3.2.1 Frikyla

Om det finns vattendrag eller sj6 i anslutning till omradet kan frikyla frdn vattnet
anvandas for att kyla fjarrkylanatets vatten. For verksamheterna krdavs att de har egna
varmevaxlare for att dverféra kylan till det slutna kylsystemet i fastigheten.
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7.3.2.2 Absorptionskyla

Om restvarme integreras i fjarrvarme- och fjarrkylasystemet finns det mdojlighet att
nyttja restvarmen till absorptionskyla, dvs att man |3ter fjdrrvarmenatets varme driva
kylmaskinen som producerar fjarrkyla. Detta anvands med férdel under sommartid da
spillvarme frén industri generellt sett kyls bort, vilket alltsd innebér att det inte kravs
nagon extra varmeproduktion fér att driva kylmaskinen och &r en ekonomiskt [dnsam
I6sning da spillvdrme kan séljas av industrier till 13gt pris eller till och med skankas.

7.3.3 Case: Karlstads Energi AB

Karlstads Energi AB kommer investera i ett fjarrkylanat dar frikyla anvénds fran Vénern
och vid stort kylbehov anvénds éverskottsenergi fran bolagets avfallspanna.

Karlstads Energi ser det som en satsning for fidrrvarmenatet da det finns risk att kunder
vdljer bort fjarrvarme for att i stallet anvanda lésningar med varmepump eller
bergvarme om bolaget inte kan erbjuda fjarrkyla. Det ses som en férdel att respektive
fastighet kan nyttja fjarrkyla och inte behéva anvénda andra tekniker for kyla, liksom
att det minskar elbehovet och anvandning av kylmedia kylmaskiner. [21] [22]

I dialog med kunder framgar att fjarrkyla &r onskvart dd det ses som ett miljemassigt
battre alternativ én de I6sningar som flera anvander sig av i dagslaget samt att ytor
frigdrs och elférbrukningen minskar.

7.3.4 Case: Oppen Fjarrvdarme, Processkyla 14°C

I Oppen Fjarrvarme, som tidigare diskuterats i avsnitt 7.1.1 géllande &verskottsvdrme,
finns dven mojlighet att direkt ansluta till fjarrkylanatet for att erhdlla processkyla pa
max 14°C. Detta mojliggor for verksamheter att exempelvis endast behéva installera en
varmevaxlare som ger en mer miljovanlig kylning an att anvénda lokala kylmaskiner.
Resulterande uppvarmt vatten returneras via fjarrkylanatet till Stockholm Exergi for att
sedan kunna foradlas till fjarrvarme, se Figur 14 for ett systemexempel for en datahall.
Genom att nyttja fjarrkylandtet for processkyla p3 detta satt minskar bade
energiforbrukningen och driftkostnaderna for verksamheten. [23]

system

Fjarrkyla

N\ »

Figur 14. Exempelbild éver erbjudande om processkyla i kombination med éverskottsvdrme i Oppen
Fjarrvdrme. H&r anvénds en kylmaskin med kyltorn som backup-system. [23]
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7.4 E.ON ectogrid

Ectogrid ar ett decentraliserat energisystem skapat av E.ON med mdjlighet att producera
och leverera varme och kyla i samma system. Ectogrid ar en skalbar 16sning som delar,
balanserar och lagrar energin i ett slutet kretslopp for att minimera behovet av att tillfora
ny energi till systemet och minskar pd sd satt energiférbrukningen samt kostnader och
miljopaverkan. Genom att anvanda tillgdngliga energifléden innan ny energi tas in
hjalper det aven till att avlasta elnatet och méjliggér for att anvanda intermittent
fornybar energi. Ectogrid kan beskrivas som ett termiskt batteri och for att styra
processen anvands ectogrid’s tillhérande intelligenta plattform ectocloud. Se Figur 15
for en schematisk bild dver ectogrids funktion. [24]

Systemet bygger pa ett slutet nit med laga temperaturer pa 0-40°C till skillnad fran
traditionell kombinerad fjarrvdrme och fjarrkyla. P& samma satt &r ledningssystemet
utformat annorlunda - istéllet for tvd isolerade stdlledningar for respektive flodes
framledning och returledning, dvs totalt 4 stdlledningar som i regel anvands for
traditionella system, anvénder ectogrid istéllet ett plastrérssystem med tva ledningar
som kan vara oisolerade. Detta medfér lagre kostnader. [24]

Ledningssystemet har alltsd ett ror for varmt flode och ett ror for kallt flode.
Temperaturen i respektive flode kan variera dver 3ret - varmvattenflédet kan ha en
temperatur pa t.ex. 25°C medan det kalla flédet kan vara runt 15°C eller lagre. Flédena
kan pumpas i olika riktningar genom distribuerad pumpning. For varje byggnad justeras
temperaturen efter behov via varmepumpar och kylmaskiner. Respektive byggnads
spillvarme eller kyla kan i sin tur skickas vidare till dvriga byggnader i det slutna natet.
Forenklat kan det beskrivas som att éverskottsvarmen fran en kylmaskin kan anvandas
i en vdrmepump och overskottskyla frdn en varmepump kan anvéndas i kylmaskinen.
Vattentemperaturen i natet behdver darfér inte halla samma temperatur som det
faktiska behovet av varme eller kyla, och genom att lagra energi vid behov |6ser ectogrid
variationer i utbud och efterfrdgan. P& sd vis minimeras behovet av tillford energi till
systemet. Se Figur 16 for en enkel jamforelse mellan ett konventionellt fjarrvédrme- och
fjarrkylasystem och ectogrid. [24]

En ackumulatortank anvands fér passiv balansering av varmt och kallt vatten i systemet.
Aktiv balansering anvdnds nar ackumulatortanken inte racker for att balansera
skillnaderna i vdrme- och kylbehov. Energi tillférs eller avyttras d@ genom exempelvis
fjarrvarme, fjarrkyla, geoenergi, industriell spillvarme eller reversibel varmepump. [24]

Ectogrid har bérjat implementeras i praktiken, se avsnitt 7.4.1 samt 7.4.2.
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1. Varmepump/kylmaskin | 2. Lagtemperaturnit | 3a. Passiv balanseringsenhet | 3b. Aktiva balanseringsenheter | 4. Intelligent styrning

Figur 15. Schematisk bild éver funktionen fér E.ON ectogrid. [24]

District heating/ ectogrid”
District cooling
District Bal d
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Figur 16. Jémforelse av energifiédet i ett konventionellt fjdrrvdrme- och fjérrkylasystem och i
ectogrid. [24]

7.4.1 Case: Medicon Village, Lund

Forskningsparken Medicon Village anvander ectogrid fér att koppla samman 15
kommersiella fastigheter och bostadshus. Innan ectogrid implementerades fanns ett
fiarrvarmebehov pd 10 GWh och ett fjarrkylabehov p& 4 GWh. P3 sikt &r malet att
balansera 11 GWh i systemet och minska behovet av tillférd energi med 65%. Ectogrid
i Medicon Village driftsattes under 2019 och samtliga byggnader kopplades samman
under 2021. Resultatet efter driftsattningen presenteras i Figur 17. [25]
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RESULT

ectogrid™ at Medicon Village results in
a reduction of the;

Supplied Energy: -785%
Energy bill for customer -20%

This is a zero emission energy system

Figur 17. Resulterande energifléde efter driftsdttning av ectogrid i Medicon Village. [25]

7.4.2 Case: European Spallation Source (ESS), Lund
Forskningsanldggningen ESS med kontors- och verkstadsbyggnader har som mal att
minska upp till 80% av tillférd energi till fastigheterna genom att anvanda ectogrid.
Vattenflodet med spillvdrme frdn ESS kommer ha en temperatur pd ca 16°C. [26]
Forskningsanldggningen &r i dagsldget under uppbyggnad och har sadledes ingen
tillgénglig data. E.ON uppskattar att éverskottet frdn ESS motsvarar ungefar 20% av
Lunds uppvarmning.

8 Energilager

Detta kapitel behandlar olika 16sningar for energilager.

For att balansera ojamn energiproduktion fran intermittent férnybar energi &r
energilagring ett effektivt satt att tillfalligt lagra dverskottsenergi.

I byggnader finns det en naturlig troghet relaterat till energisystemet i form av
byggnadens energilagringsformdga. Detta innebar att bade energitillférseln och
effektuttaget kan minskas med ratt styrning av toppar och dalar. Med den inbyggda
energilagringsformdgan kan styrsystem genom prognoser proaktivt justera
energitillforseln for att undvika underskottsenergi som skulle behdvts motverkas med
hég energitillférseln och sdledes dven med hogt effektuttag [27] [28] [29]. For att
erhdlla ett system som klarar av att lastbalansera s& mycket som mojligt behdver
sekundarnatet vara ratt dimensionerat.

I avsnitt 7.4 har det decentraliserade energisystemet Ectogrid beskrivits och det ar vart
att ndmna att systemet i sig fungerar som ett energilager.

8.1 Batteri

Det finns mdjlighet att anvéanda batterilager for att 16sa tekniska driftproblem och
flaskhalsar snabbt. Batterier ar skalbara och flexibla — de kan placeras och flyttas efter
behov i olika nivder i systemet. Batterilager anvands med férdel till att 16sa natproblem
pa timbasis snarare an vid dygns- eller sdsongsvariationer. Exempelvis kan batterilager
vara en ldsning pd den 6kande anvandningen av eldrivna fordon som kan medféra risk
for att kapacitetsbrist uppstar i lokala distributionsnat till fljd av t.ex. snabbladdning av
elbilar eller elbussar som skapar hdoga effekttoppar i ndten. Om spanningsproblematik
behéver avhjalpas ett fatal timmar per ar kan upphandling av tjanster fran batterilager
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vara ett satt att ersatta eller skjuta upp natinvesteringar, speciellt vid osakerheter kring
kapacitetsbehov efter en exploatering.

Né&r batterilager inte anvands, dvs d& lasten &r 13g, kan det anvdndas fér stodtjanster
och generera intaktsstrommar genom att t.ex. salja frekvensreglering. Dock ar det svart
for elnatsbolag att sjélva @ga ett batterilager med nuvarande och kommande lagstiftning
och reglering, sd tjanster behdver upphandlas av en tredjepartsaktér eller pd en
marknad.

Idag ar de flesta batterilager i Sverige placerade hos slutkund, i offentlig byggnad eller
storre fastighetsagare bakom mataren. Produktion av solel och elbilsladdning sker oftast
bakom maétaren och kan i manga fall vara roten till problem relaterade till férsamrad
elkvalitet och topplaster. Har kravs dock fler studier for att bedéma hur batterier bakom
maétaren kan avhjédlpa sddana problem. Med batterier innanfér méataren hos kunder
skapas madjligheter till att nyttja olika tjanster, men dessa behdver aggregeras via en
tredjepartaktor for att anvdndas pa marknaden. [30]

8.1.1 Case: Lagring av solel i bussbatterier

En bostadsrattsforening i Goteborg testar att lagra den energi som genereras av
solcellerna pa byggnadernas tak i begagnade batterier for elbussar som ett satt att skapa
flexibilitet i energianvandningen samtidigt som fastigheternas effekttoppar minskas.
Elbussarnas batterier far dkad livsldngd nar de anvands som energilager vilket resulterar
i battre nyttjande av resurser och mindre miljopaverkan. Batterilagret sattes in 2018
och forvantas atervinnas efter ca fem &r. [31]

Energilagret anvénder litiumjon-batterier fran elbussar som kan lagra totalt 200 kWh,
uppskattningsvis har batterierna ca 80% kvar av den initiala kapaciteten nar de tas fran
bussarna. Ett fullt lager forvéantas racka till att ladda ca 4,5 elbilar & 40 kWh. Utover
lagring av den egenproducerade energin fran fastigheternas solceller, kan batterilagret
laddas med el fran omgivande elnit samt sélja éverskottsel. [31]

8.1.2 Case: Varberg Energi, batterier och flextjanster

Varberg Energi beslutade 2021 att investera i natbatterier, ett 400 kW/800 kWh och ett
5MW/10MWh efter ett samarbete med Ntricity. Bolagets dotterbolag Varberg
Energimarknad kommer &ga batterierna och aggregera kundernas flexibla resurser s
som solel. Man @mnar salja effekt till Svenska kraftndts stédtjanster och dven till de
regionala och lokala natbolagen for att avhjalpa kapacitetsbrist. Det kommer aven finnas
mojlighet att sélja energi p& Nordpool vid hégpristimmar. [32]

Det mindre batteriet- som driftsattes arsskiftet 21/22 kommer agera som ett pilotprojekt
for att testa teknik och affarsmodeller; det storre batteriet planeras att vara i drift 2023.
Varberg Energi planerar att ta fram erbjudande om smarta laddningsboxar eller
hemmabatteri till hushdllskunder och fér stérre féretagskunder hjalpa dem investera i
egna batterier. [32]

8.2 Vatgas

Vatgaslager fungerar som effektutjamnare och lager for éverskottsenergi, och lampar
sig for 18ngsiktig lagring och uttag pd vecko-, mnads- eller sésongsbasis. Ldngsiktig
inmatning av energi ldmpar sig d@ kostnaden &r relaterad till inmatningseffekt och
utmatningseffekt istéllet for lagrad energimangd. Detta att jamféra med batterilager
som ar dimensionerade efter energilagringskapaciteten, liksom att batterilagring
generellt sker pd timbasis. En decentraliserad energilagring som vétgas for intermittent
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energi kan ge lagre krav pa ledningsnatets kapacitet samt skapar méjlighet for
sjalvférsérjning av energi for elabonnenter. Vatgaslagring lampar sig sarskilt for
smaskaliga sjélvforsériande system dér det finns en hég andel férnyelsebar energi.

Branslecellssystem som energilagring kan kombineras med andra energisystem, t.ex.
vind och solkraft. El leds via elledning till en elektrolysér nér det finns éverskott pa el. I
elektrolyséren separeras vatten i syrgas och vatgas, varav vatgasen gar till lagring i
trycksatta tankar. Nar elbehov uppstdr leds den lagrade véatgasen fran tank till
branslecell alternativt en vatgasturbin kopplad till en generator och den genererade elen
leds vidare till anvandaren. I sm& system &r det oférdelaktigt att anvénda turbinen d&
verkningsgraden generellt &r lagre och det ar svart att nyttja resulterande varme. Med
vatgaslager sker varmefoériuster vid omvandling till vdtgas samt i omvandling till el, men
varmen kan tas om hand for att nyttjas till uppvarmning av lokaler eller anvandas i
industriella processer. Drivs brénslecellssystemet av trycksatt vdtgas bestdr det
resulterande utslappet av vattendnga, medan kolvatebaserade brénslen genererar bade
vattendnga och koldioxid. Med optimerat uppstartsforlopp genereras inga giftiga
fororeningar.

I dagsléget finns tva kommersiella elektrolysérer: alkaliska och polymerelektrolyt (PEM).
Alkaliska elektrolysérer har langre livslangd med lagre kostnad medan PEM ar mindre
till storlek och kan snabbt dndra produktionstakten. PEM kan darav anvandas for att
utfora elnatstjanster, exempelvis frekvensreglering. Med vatgaslager finns det dven
méjlighet att kdpa el nar priset ar lagt och salja vid hégre priser. [33]

En kombination av vétgaslager och batterilager i ett hybridsystem &ar fordelaktigt d& de
kompletterar varandra som tidslager — batterier kan hantera fluktuationer under dygnet
medan vatgasen har langsiktig hantering.

8.2.1 Case: Mariestad

Mariestad kommun har utvecklat en off grid-lésning fér att framja
laddningsinfrastrukturen for fordon som anvander vatgasteknik. Figur 18 visar den
solcellsdrivna tankstationen foér vatgas i Mariestad. Solparken bestdr av totalt 10
solpaneler och respektive solpanel har 20x4 solceller. En installerad kapacitet pa 0,16-
0,24 MW forvantas nar man beaktar solpanelskapaciteter mellan 200-300 W. Vidare har
vétgaslagret kapacitet att leverera energi till kommersiella fordon med hjélp av tva
lagringscontainrar allokerade pa platsen. [34]

I dagslaget finns begrdnsat med information tillgdnglig gallande vilken teknik som
Mariestad anvénder sig av for tankstationen for vatgas liksom rddande tekniska
specifikationer.
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Figur 18. Foto éver tankstationen fér vatgas i Mariestad med tillhérande solpark. [34]

8.2.2 Utmaningar med véatgas

For att producera vate utan utslapp krédvs elektrolys som har en energieffektivitet pa
20-30%. Vid komprimering och lagring tappas ca 10%. Slutligen gdr ytterligare 30%
forlorat nar vatgasen omvandlas till elektricitet. Totalt resulterar det i 30-40% av den
ursprungliga energianvandningen, vilket ar vart att beakta om det t.ex. finns en
laddningsstation som ska driva fordon ddr 60% av energitillférseln gar férlorad [35].

Enligt [36] har elektriska branslecellsfordon manga fordelar s& som rackvidd, snabb
tankning samt inget tungt batteri i bilen. Dock finns en avgérande nackdel som ar
relaterad till att processen &r ineffektiv bade vad géller effektivitet och kostnad. Vidare
namns att ingen hallbar ekonomi har rad att anvénda dubbelt s8 mycket energi for att
kéra brénslecellsbilar nar de jamférs med batteridrivna elfordon, vilket framgar av Figur

19.
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Figur 19. Jamférelse av effektivitet mellan en elektrisk bil och en bil som drivs med vétgas. [36]
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Trots problem med effektiviteten i processen finns andra risker med lagring av vatgas
som maste beaktas. Nagra av de stérsta nackdelarna vid évervdgande om anldggningar
for vatgaslagring omfattas av explosionsrisk och svarigheter att lagra och transportera
vatgas.

Vatgas ar mer reaktiv an andra brannbara gaser vilket kan leda till stérre explosionstryck
och 6vergang till detonation. Vidare har vétgas 18g anténdningsenergi vilket gor att
utslapp kan anténda spontant. Explosionsrisken innebér att ett stérre omrade behéver
tas i ansprak som sdkerhetsavstand beroende pa typ av station, tryckférhallanden och
typ av gas-/vatskeisoleringsfel [37]. Idag ser riskanalyser fran befintliga
vétgasanlaggningar valdigt olika ut vilket kan innebdra varierande sédkerhetsnivaer
mellan anldggningar liksom osékerhet for byggherren kring skyddsatgarder som kréavs.
MSB utfor ett forskningsprojekt i samarbete med Lunds tekniska hdgskola fér att ta fram
en sammanhallen metodik for riskanalys. [38]

Lagring av vate ar utmanande eftersom vate har hogst energi per massenhet men dess
I&ga omgivande temperaturtathet resulterar i en I13g energi per volymenhet, vilket visas
i Figur 20. For att kunna lagras och transporteras behdver vatgasen generellt
komprimeras under hogt tryck och beroende pa trycknivan krédvs olika volymer pd
beh3llare vilket kraver en viss markyta. Figur 20 visar korrelationen mellan temperatur
och densitet for vate. Observera att om vatgas lagras i flytande form ar kylanordningar
noédvandiga for att kyla vatgasen déar superisolerade I3gtryckskéarl behovs for att lagra
flytande vate vid -253°C och dar trycket for flytande vate inte ar mer an 5 bar. Observera
att kallt och kryogent komprimerade vétesystem tilldter utformning att lagra samma
mangd vate antingen i mindre volymer vid samma tryck eller i samma volym vid lagre
tryck. [39]
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Figur 20. T.v: Gravimetriska och volymetriska energitétheter fér vanliga brénslen baserat p§ ldgre
vdrmevérden berdknade fér omgivningstemperaturférh8llanden. T.h: Lagring av kallt eller kryogent
komprimerat vdte som leder till hégre vételagringstadthet. [39]

Laddningslésningar for off-grid kan krava 6verdimensionering av
vatgaslagringsbehdllarna for att minimera den icke-anvdndbara energin om langa
perioder utan laddningar beaktas. Fér att utgd fran exemplet i 8.2.1 med kombinerad
station foér vatgastankning och solcellspark, kan vatgas med andra ord endast
produceras upp till kapaciteten pa vétgaslagret dven om vatgasproduktion &r méjlig
vilket gor att energiproduktionen i solcellsparken &r obrukbar om vatgastankarna redan
har ndtt full kapacitet. Om den kombinerade solcellsparken med vétgaslagring &ar
ansluten till det lokala elnatet kan den fungera som en produktionspunkt eller en
lagringsanlaggning som skulle kunna bidra till att balansera nateffekterna. Vid
anslutning av solcellsparken till natet tas de ytterligare férlusterna fér att omvandla
elektricitet till vatgas och vatgas till elektricitet bort, vilket skulle gbéra det mdjligt att
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Oka systemets totala effektivitet. Vatgas kraver ndstan lika mycket energi att producera
som det levererar; CE-klassificeringen for vatgas ligger pd ca 60%.

8.3 Geolager/borrhalslager

Sasongslagring av vdarme och kyla gérs vanligtvis via borrh3lslager och kan placeras
under parkeringsplatser eller grt')nomr%den. Borrhé’nlslager kan med férdel anvandas for
aktiv sésongslagring av varme och/eller kyla. Finns det dverskottsvarme fran industrier
kan den varmen lagras i borrh3lslager, men dven éverskott fran fjarrvdrme kan lagras.
For lagring av kyla kan vinterluft eller ytvatten anvandas. [38] Se Figur 21 fér exempel
pd geoenergildsning.

Den aktiva lagringen méjliggérs genom att borrhalen, dar respektive borrhal har en egen
kollektorslang, ar tétt placerade och kan da vérma eller kyla en stérre bergvolym. Under
kalla arstider hdmtas varme fran berggrunden vilket gér att bergmassan kyls ned och
under varma arstider kan man d& anvanda kylan, vilket gér att bergmassan aterigen
varms upp. [40]

Systemet dimensioneras baserat pd energibehov, geologiska férhallanden och bergets
termiska egenskaper. Vid uppbyggnad av ett geotermiskt energisystem behévs kunskap
med lastbalanseringssystem kopplat till ratt styrsystem kombineras. Ett styrsystem bor
anvdndas som skoter effekt- och lastbalansering. Ndgra exempel pa styrsystem &r
Kabona foér byggnader, Noda for bade byggnader och nat samt E.ONs molnbaserade
I6sning Ceso for sekundarnat.

Det &r viktigt att i ett tidigt skede av projektering av det nya omrddet att
geoenergilagrets geologiska forutsattningar utreds och tas héjd for, detta for att det ska
finnas plats, yta och planering infor kommande geoenergilager.
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Figur 21. Exempel p§ geoenergilésning kombinerad med vérme och kyla.

9 Foérslag pa etableringskrav

I detta kapitel beskrivs forslag pa etableringskrav baserat pd det som har tagits upp i
rapporten.

Forslagsvis kan etableringskrav omfatta:

- Att spillvarme ska skankas till ESEM fér att kunna dtervinnas i fjarrvarmenatet

- Om l3gtempererat fjarrvarmesystem anvands i omradet behévs krav pa hégsta
och lagsta temperatur frén fastigheter anslutna till natet

- Att solceller ska installeras pa tak foér nya fastigheter/logistikcenter/kontor

- Att det ska finnas laddningsinfrastruktur fér etablerarens fordon

10 Férslag pa framtida fragor att utvardera

En sammanfattning av viktiga fragor att underséka &r samlade i Bilaga 2.
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