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> IVAS 100-LISTA 2022 - perspektiv for effektiv produktion och anvindning av vitgas via koppling till

fiarrvarma.

[VAs 100-lista 2022:
'Teknik i mansklighetens

tjanst
Aktuella forskningsprojekt med potential att skapa nytta,
genom kommersialisering, affiars- och metodutveckling
eller samhéllspaverkan. IVAs 100-lista 2022 lyfter fram en
mangfald av forskningsprojekt fran svenska liroséaten, pa
temat teknik i mansklighetens tjanst. Genom att bygga
broar mellan forskningsvéarlden och naringslivet ger vi
forskning med potential att férandra véarlden stérre
mojlighet att omséttas till faktisk nytta.

Lis mar om forskningsprojekiet

. RISE Bessarch of Swaden

ANDERS WICKSTROM, JENNY LINDEORG, ANNIKA CARLSON, ANDERS LUNDBLAD , AXEL NORDIN FORDOS,
MATS GOLDBERG, BENGT STRIDH, PIETRO CAMPANA
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https://www.iva.se/projekt/research2business/ivas-100-lista-2022/

Svenska studier for lagring av energi med hjalp av vatgas

Svenskt Ndringsliv har initierat och delfinansierat en modellering av Sveriges framtida elférsérjning. Arbetet har letts av Dr. Staffan
Quvist och en remissutgava finns "Modellering av svensk elforsérjning; Teknisk underlagsrapport; Metodik och Ingangsvarden; Version
3.4;2020/01/23". I rapporten har, bland manga andra tekniker, lagring av energi som vatgas analyserats. Med de forutsattningar och
ingangsparametrar som ansatts forefaller det osannolikt att fa Ionsamhet i denna form av energilagring. Det finns heller inte med som
en mdjlighet iden publika slutrapporten.

Par Ostbergs examensarbete "Vatgas som energilager. Om vétgasens potential som energibérare i termiska kraftverk”,, Lunds
Tekniska Hogskola, Maj2017. Slutsatsen iden rapporten inkluderar "Vatgas har potential i ett energilagringssystem eftersom det ar
en energibdrare som &r véldigt energirik och kan lagras istor skala. Vatgas kan produceras enkelt via elektrolys av vatten och lagras i
stora mangd under hdgt tryck, vid behov kan vatgasen sedan brannas i en kraftverksprocess och generera elektricitet”. Men den
ekonomiska analysen visar "att det sker for stora energiférluster under lagringsprocessen for att det ska vara lIonsamt att lagra vatgas i
forbranningssyfte, endast en tredjedel av den energi som anvants for att producera vatgasen kan ater-elektrifieras i kraftverket. Detta
gor att det kravs omfattande elprisvariationer for att kunna bekosta lagringssystemet.”. Slutsatsen fran studien &r att det krdavs andra
tekniker och idéer for att gora vatgaslagring Ionsamt med dagens energisystem.

Ett senare exempel &r Helen Mattsson och Jonatan Linbergs examensarbete "Vatgasens roll i det regionala Energisystemet — Tekno-
ekonomiska forutsattningar for Power-to-Power”, Linkdpings universitet 2020. Slutsatsen som dras av deras resultat fran fallstudien
ar att trots goda tekniska forutsattningar och positiv inverkan pa lokala vaxthusgasutslapp, kan en P2P-applikation med vitgaslagring
inte gdras lénsam i en svensk kontext inom en ndra framtid.

visar att vatgaslagring inte ar Ibnsamt med dagens energisystem
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https://www.svensktnaringsliv.se/material/rapporter/kraftsamling-elforsorjning-langsiktig-scenarioanalyspdf_1144807.html/Kraftsamling+elfrsrjning+-+Lngsiktig+scenarioanalys.pdf

Kort om projektet och problembeskrivning
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Sa kan vétgas i energisystemet bli Ionsamt? HyCoGen
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Budget och medverkande projektpartners

Hela projektets budget ar pa nara 7 MSEK Finansieringen kommer i huvudsak fran
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Malsattning for projektet

1. Att visa hur verkningsgraden i hela processen kan 0kas fran cirka 30 %
till minst 60 % och hur en investering kan géras lonsam.

2. Ta fram ett beslutsunderlag for en pilot- och demoanlaggning.

Noterbart:
Forutsattningarna &r olika for de
medverkande fjarrvarmeproducenterna
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Resultat fran projektet (preliminart)
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jlig installation forife

bl Réd = Kraftmatning
) Gron = Restvarme
Rosa = Syrgas
Bl = Vatten
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Produktionskostnad f6r vatgas

Preliminary results from the project

Indata
. - " . . . . . Parameter Virde Enhet
Produktionskostnad for vatgas, inklusive elektrolys, komprimering och lagring Elektrolysor metod PEM
Elektrolysor effekt 20 MW
Elektrolys 6vre grans spotpris 410 kr/MWh
Kostnhadsférdelning elektrolys elspot Elektrolys under hoglasttid Ja
Inkludera kompression Ja
AI’ 2 O 2 O Vatten Inkludera vatgaslagring Ja
0.3% Inkludera vatgasvarde Ja
Brift och underhall Virde vitgas 30 kr/kg
Drifttid fér elektrolyséren per ar vid kdrning 16.2% Vifldzsyfgé_s e elekiro 06 kr/kg
for att fa lagsta produktionskostnad for Inkludera varmevarde elektrolys Ja
vétgas Inlfludera syrgasvarde Nej
7 607 timmar Br?nslecell ef.fekt 1MW
Brénslecell driftmod 100%
Bréanslecell nedre grans spotpris 410 kr/MWh
A A f Elhandel spot Energiskatt Fjarrvirmebolag
vr ran Il
Ovre grans spotpris 33.4% Kvotplikt elcertifikat elektrolys b Nej
410 kr/ MWh Ar spotpris el 2020
Budstorlek FCR-D upp 10 MW
Accepterad budniva FCR-D upp 140 kr/MWh
Elspotpriser i SE3, [SEK/MWh]:
Max 2584.07
Min -17.92 Resultat
Average 221.03 Kostnader for elektrolys | Fjarrvirmebolag
Number of values 8784 . Generellt Specifikt kkr %
Révara Vatten 247 0.3
Avskrivning Elhandel Elhandel spot 25417 334
26.9% Balansansvar 1577 2.1
EC 4 0.0
UG 631 0.8
Elnat Eloverforing 6070 8.0
EC Energiskatt 2774 3.6
UG | qg.o% Effektavgift normal 2698 3.5
Effektavgift hoglast 0.8% Balansansvar Effektavgift hoglast | 3915 5.1
5.1% 2.1% Kapital Avskrivning 20478 26.9
I]] I) F— | Elverféring Ovrigt | Drift och underhall | 12379 16.2
. eKtavgirt norma - 8.0%
Malaunivrg?slggmls ‘ ] 35% Energiskatt Summa 76 188 100.0

3.6%




Preliminary results from the project

Produktionskostnad for vatgas
g Indata
. - " - - . . . Parameter Virde Enhet
Produktionskostnad for vatgas, inklusive elektrolys, komprimering och lagring Elektrolysor metod PEM
Elektrolysor effekt 20 MW
e==== Elektrolys 6vre grins spotpris 625 kr/MWh
Kostnhadsférdelning elektrolys elspot Elektrolys under haglasttid Ja
Inkludera kompression Ja
Ar 2 O 1 9 - Vatten Inkludera vétgaslagring Ja
Drift och underhall 0.2% Inkludera vitgasvérde Ja
10.1% Viérde vitgas 30 kr/kg
Drifttid for elektrolyséren per ar vid kdrning Varde syrgas 06 kr/kg
for att f& lagsta produktionskostnad for Inkludera varmevérde elektrolys s
N Inkludera syrgasvérde Nej
vatgas 8 576 timmar Brinslecell effekt 1MW
Branslecell driftmod 100%
Branslecell nedre gréns spotpris 410 kr/MWh
OVI‘E grans SpOtpl’iS Energiskatt Fjarrvarmebolag
e Kvotplikt elcertifikat elektrolys h Nej
625 kr/ MWh Avskrivning ===} Arspotprisel 2019
16.6% Budstorlek FCR-D upp 10 MW
Accepterad budniva FCR-D upp 140 kr/MWh
Elspotpriser i SE3, [SEK/MWh]:
Max 1122.79 |
Min 1.28 Resultat
Average 405.49 Kostnader for elektrolys | Fjarrvirmebolag
Number of values 8760 Generellt Specifikt kkr %
y Elhandel spot Ravara Vatten 278 0.2
Effektavgift normal 57.6% Elhandel Elhandel spot 70817 57.6
2.2% Balansansvar 1777 14
EC 4 0.0
Energiskatt . . UG_. - 7 oS
2.5% Elnat Eloverforing 6843 5.6
Energiskatt 3127 2.5
Effektavgift normal 2698 2.2
Eléverforing Effektavgift hoglast | 3915 3.2
5.6% Kapital Avskrivning 20478 16.6
I]] I) uaG OE(;/ Ovrigt | Drift och underhall | 12379 10.1
Malardalens 0.6% = Summa 123028 100.0
universitet Balansansvar

1.4%



Preliminary results from the project
Intékter fran véardet pa vatgasen inklusive varme och stédtjanster

Ekonomi PEM-elektrolysinklusive varmevarde och stodtjanst
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Baserat pa elpriser 2016 — 2020 blir kostnaden till 22 — 35 kr/ kg




Energiminister Khashayar Farmanbar i Agenda 2021-01-16

g B8 https:/fanww.svitplay.se/video/33680094 /agenda/agenda-16-jan b ® X In @

"Det ar klart att vi maste ha stabilitet i var energimix.

Planerbarhet &r inte bara ett energislag, det ar en funktion i
energisystemet.

Lat oss ta energislagen som inte &r planerbara men
fornybara, till exempel vindkraft. Det &r inte alltid som det
bldser. Men nar man kombinerar vindkraft med lagring i
branslen t.ex. vatgas och producerar vétgas vid dverskott nar
det blaser mycket.

Och néar det blaser mindre sa anvander man vatgasen for att
producera bade varme och elektricitet, da far man en
planerbarhet.”
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Jenny Lindborg

jenny.lindborg@ri.se
RISE Research Institutes of Sweden
073-038 43 56

Systemperspektiv for effektiv vatgasproduktion via koppling till fijarrvarme | RISE

RISE —Research Institutes of Sweden AB - info@ri.se - ri.se
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