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ransmissionsnatet 1or €

Det svenska transmissionsnatet for el bestar av ca 16 000 km
kraftledningar, drygt 175 transformator- och kopplingsstationer
samt utlandsférbindelser med bade vaxel- och likstrém.

—— 400 kV-ledning
275 kV-ledning Ofoten1 " B
—— 220 kV-ledning
Likstrdm (HVDC) .\Vssland
—— Utlandsférbindelse med lagre spanning dn 220 kV
Forberedelse/entreprenadfas
W Vattenkraftstation
A Varmekraftstation
M Vindkraftpark Rességf
@ Transformator/kopplingsstation |

Férnyelser av befintliga ledningar
visas ej pa kartan
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LOSNINGSFORSLAG

Huset som
flexibilitetsre
surs

Stang av varmen en stund”
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Finns flexibilitetspotentialen dar i
verkligheten?

Finns viljan hos bostadsagaren att
erbjuda flexibilitet?

Ar det en mojlig 16sning pa
kapacitetsproblematiken?




Styra & mata varmepumpar i falt
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Intervjustudier

« Rekryterats pa teknisk grund
(varmepump)

« 2 barnfamiljer (smabarn), 5 hushall med
enbart vuxna (45-70 ar)

* 12 intervjuer
— Energivanor, behov, rutiner

— Tankar kring att andra beteenden runt
energi och varme

— Tematisk analys
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Ekéngen, Linképing
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Véd, var och nar
‘ar det ett
problem?



Resultat?

Ill

"Men vi ar ju inte klara an
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Finns flexibilitetspotentialen dar i verkligheten?

Ja! Absolut! Men...

— Husets troghet ar val kand, — Forlorad energi maste tas igen! Finns
flexibiliteten finns dar. 1 tim den och vad kostar den?
avstangning generellt lugnt. — Kan stilla till det om det inte gérs

— Att anvanda tillverkarnas API ar en ratt (verkningsgrad, elpatron,
bra l6sning, men kraver anpassning aktivering)

och uppkoppling

N



Finns viljan hos bostadsagaren att erbjuda
flexibilitet?

Till viss del... Men...
— Nyfikenhet, viljan att "g6ra natt bra”, — Finns en tveksamhet till att lita pa
men inget stort intresse i sak "okanda aktorer”. Kanda aktorer,

sarskilt med "myndighetskaraktar”
kan ha fordel

— Variationer i temperatur ar normalt
men alla har sina granser

— Nagon form av ekonomiskt
incitament nodvandigt

N



Ar det en méjlig 16sning pa
kapacitetsproblematiken?

Timpris

Solceller
+10kW

Elnatstariffer

Aggregator
BEree Cybersakerhet

Balansansvar

Prisadaptiv

i Verkningsgrad

Infrastruktur
Leveranskrav

p 4\.)

Ersatta kunden

Ersatta

Ersitta aggregatorn

balansansvar

Ersatta
markandsplatsen




tofskbltg laststyrning av
varmepumpar i elnatet

Markus Lind%hl, 2¢23-04-13
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Projektoversikt

« Ovriga partners:

e Juni 2020- juni 2023
— Bosch Thermoteknik )

* Finansiar: Energimyndigheten — Enertech
: pime ey te s : >VP-tiIIverkare
— Forskningsprogram "Digitalisering — Nibe
mojliggor energi- och — Thermia )
klimatomstillningen” — Svenska Kyl &
, . Varmepumpforeningen Branschorg.
* Projektledare och huvudutférare: .
RISE — Power Circle
— Vattenfall o
— Tekniska verken i Linképing Natagare
* Diskussioner/intervjuer med andra
aktorer I.

R
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Laststyrning av varmepumpar

« Syfte: Styra villavarmepumpars ellaster for att leverera efterfrageflexibilitet
— ldentifiera hinder och begransningar samt hitta losningar
* For en storskalig styrning av varmepumpars ellaster

* Via tillverkarnas molntjanster

* Hinder och mojligheter kopplat till
— Elnatet /flexibilitetstjanster
— Varmepumpen
— Cybersakerhet

— Kommunikations- och kontrollmetoder

ni



Olika typer av flexibilitet

Implicit flexibilitet Explicit flexibilitet

BErEC e Svenska kraftnats Lokala flexibilitets
balanstjanster marknader

‘—4
l l l l

’ Villkorade avtal

Direktupphandlad - Kundavtal ddr
Kunden kan vdlja att flexibilitet som Stodtjdnster ddr bud F{g xibilitetsmarknad kunden styr ner
. . . . . . ddr bud aktiveras vid ) ; .
agera pd priser om de aktiveras enl. villkor i aktiveras vid avrop avro férbrukningen vid
vill avtal P behov i ndtet

Kalla: Power Circle, Flexibilitet fér ett mer stabilt och driftsdkert elsystem - en kartldggning av flexibilitetsresurser, 2022
med dndringar av Markus Lindahl
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Koncept for extern varmepumpsstyrning

Local flex.
market

V'y
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Manufacturer
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services _ Aggregator
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Bilateral <
agreements —

A
Manufacturerf

Z
TsOancilary | e[ JJ%
-~
»




nx



Medverkande i intervjuer

Bosch Enertech NIBE Thermia
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Stodtjans

FFR

FCR-N

FCR-D
upp

FCR-D
ner

aFRR

mFRR

Ligsta bud

0.IMW

0.IMW

0.IMW

0.IMW

IMW

10MW
SMW SE4

Volym

<100MW

~230MW

<556 MW

~530MW

<140MW

Frekvens

49.5

49.6

49.7
49.9-50.1
49.9-49.5
50.1-50.5

Kontrollsignal

Kontrollrum

Aktivering

0.7s
10s
13s

63% inom 60 s

50% inom 5 s

50% inom 5 s

100% inom
2 min

100% inom
15 min

tivering 2

100% inom 3
min

100% inom
30s

100% inom
30s

ter hos Svenska kraftnat

Uthéllighet

30eller5s

Redo for ateraktiv
ering inom 15 min

lh

20 min

20 min

lh

lh

Handel

Ar

Tva (en)
dag innan

Tva (en)
dag innan

Tva (en)
dag innan

En vecka
Innan

Varje timme
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Hinder i varmepumpen

Kompressorer

* On/Off-kompressorer
— Alla tillverkare sager att de gar stianga av pa sekundbasis
« efter minsta drifttid gatt ut
— Flera har uppstartsekvens pa upp till 60 s for att fa koll pa
kdldbararen och uppvarmning av olja.

* Varvtalsstyrda kompressorer
— Langsamma bade att stinga av och att sla pa. Flera minuter!

Detta ar inte en vérmeumpskompressor, — Snabbare om man enbart andrar frekvens.

denna kyler frysarna pa COOP i Karlshamn. o . e pee e . .
Ibland far man ta vad man har... — Gar sannolikt delvis forbattra om man vill optimera snabba start-

och stopptider
* Men vissa begransningar kommer nog alltid vara kvar.

ni



Hinder i varmepumpen

Elpatronen/ backupvarmare

Alla tillverkare sager att de gdr styra pa
sekundbasis

Normala styrningen begransar hur den anvands
— Inte tankt att anvandas mer an "i nodfall”
— Stegas upp langsamt vid kalla vinterdygn

Med dedikerad omprogrammering ar det inga
problem att anvanda elpatronen flexibelt

ni



Svenska kraftnats matkrav

Matkrav hos aggregator

rocT 8711-60

Man maste kunna visa att man genomfort en andring

Matkrav pa en aggregator ar inte definierat an!

De olika produkter som finns hos Svenska kraftnat
idag har foljande matkrav:

— Noggrannhet: £0,5-5% eleffekt
— Matintervall 1-10 s

Tveksamt om varmepumpar klarar att leverera valdigt
hogupplosta data.

ni



Hinder i varmepumpen

Matning av elférbrukning

* Inga VP med fabriksinstallerade dedikerad elmatare

« Varvtalsstyrda kompressorer har relativt hog

matnoggrannhet i eleffektsmatning, £2-10%
(elmatning i invertern)

« On/Off kompressorer har lag matnoggrannhet i
eleffektsmatning, £10-20%

« Elpatroner har relativt hog noggrannhet, £0,5-5%

— men den faller mycket om spanningen inte mats

ni



FFR

FCR-N

FCR-D

aFRR

mFRR

Hinder i varmepumpen

Kan varmepumparna uppfylla SvK:s produkter?

Lowest bid

0.1IMW

0.1IMW

0.1IMW

SMW

10 (5)MW

Volume

100MW

240MW

<580MW

140MW

Frequency

49.5

49.6

49.7
49.9-50.1
49.9-49.5
50.1-50.5

Control signal

Control room

Activation 1

0.7 sec
1.0 sec
1.3 sec

63% within
60 sec

50% within
5 sec

100% within
2 min

100% within
15 min

Activation 2 Endurance
30 or 5 sec
Ready for reactiva-
tion within 15 sec
100% within 1h
3 min
100% within 20 min
30 sec
1h
1h

Vi tolkar inte detta som om produkterna klaras av just nu, utan att de
kan klaras av (med justeringar av mjukvara)

Trade

30
A

Fa svar.
Diskuterades
inte ordentligt!

RI
S

Two (one)
day ahead

Two (one)
day ahead

A week
ahead

Every hour



Slutsatser och sammanfattning

* Flera utmaningar aterstar att l6sa
— Omogen marknad under utveckling

« Hardvara for att styra varmepumpen via tillverkarnas
molnldsning ar pa plats sedan flera ar
— Laga investeringskostnader
— Men avsaknaden av elmatare kan stalla till det

* Det blir enklare att styra VP om man kan planera i
forvag och har langre aktiveringstid

» Tillverkarna har bast kunskap om sina produkter och
hur de ska styras
— Bast forutsattningar att styra VP med lag risk for
minskad komfort for slutanvandaren
— Det ingér inte deras karnverksamhet idag

Local flex.

TSO ancillary
services

market

)
_ Aggregator

L

Bilateral
agreements

AN

A
«
Manufacturer 1

A

Manufacturer 2

A
Manufacturer3

Manufacturer 4




Tack!

Markus Lindahl

Projektledare

Markus.lindahl@ri.se
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Got Heat: Varme, el och industri

i samverkan for hallbarhet

TERMO webinarium 230413
Sofia Klugman, projektledare

@ivl

. _OVENSKA
MILJOINSTITUTET


https://termoinnovation.se/projekt/got-heat/
https://termoinnovation.se/projekt/got-heat/

Innehall

e Bakgrund och syfte — Gotland i forandring
e Beskrivning av projektet

e Arbete hittills — framtagande av
framtidsscenarier

e Examensarbeten

e Vad hander harnast?

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



Gotland i forandring ; 2=

{

- L \
e  Existerande industrier & l /
* Cementa &% A\
* Industriparker & l

* Matproduktion
e Ny fornybar elproduktion

e  Framvaxande elintensiva industrier - —
e Vatgasproduktion — . '
* Elektrobransleproduktion 022& »
 Datahallar o
1[0
* Industriparker
- Spillvirme et
Y J |
e m
J Fjarrvarme y—

o Nya varmeanvandare
—> Spillvirmesamarbeten @ | V l.

.. _SVENSKA
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Hallbarhetsbedémning

Innehall L’}
A

\
r
: Modellering .Samarb.eten.och
Framtids- investeringsrisker
000 —
o

scenarier
Datainsamling Q/Q

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET
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Vad vill vi uppna?

e Effektiv resursanvandning + socialt hallbar utveckling.

e Samspel mellan vindkraftssektorn, elintensiv industri,

varmesektorn, vairmekravande industrier och jordbruksaktorer pa
Gotland.

e Elintensiv industri lokaliseras sa att spillvarme kan nyttjas.

e Fler investeringar och samarbeten kring spillvarme kommer pa
plats.

e Minskat beroende av biobransle och el i uppvarmningssektorn.
(Tillgangliggor dessa resurser for mer hogvardig anvandning.)

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



Projektinfo

e Finansiering:
* Energimyndigheten, Termo
e Budget:

e |VL:5,5 MSEK
* Partners: 0,5 MSEK

e Tidsramar
* Nov 2022 — Dec 2024

e Samarbete Energi, LCM & Ekosystem

Partners

* Gotlands Energi

e Region Gotland

e OX2 (vindkraftsforetag)

* BRS Networks (datahallar och industriparker)
* Maston (elektrobransleproducent)

Referensgrupp

* Cementa

* WA3RM

e Clean Energy for EU Islands secreteriat
* Gotland Vatgas

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



Framtidsscenarier — OBS! Preliminara



Framtidsscenarier — 2050

<

Large scale
industries
(hydrogen based
etc)

No main land

cable/induvidual

solutions

Small scale

industries

(agricultural etc)

o>
Reinvestment in
mainland

cable/largescale
solutions

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



A. Large scale
industries + no main
land cable

”Energy Storage and
Flexibility Island”

Main lar cable

@ivl

.. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET




B. Large scale industries
+ main land cable

"Anything Goes”

Main land cable

@ivl

.. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET




C. Small scale industries + main
land cable

”Good Food Island”

Referensfall 2050: Dagens
situation men optimerat och
mer spillvarmesamarbeten.

Main land cable

@ivl

.. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



D. Small scale
industries + no main
land cable

”Creative Energy

Island” alt.
”"Independent Island”

\YEINEY

cable

@ivl

.. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



E.”No Cement”

Dagens situation men optimerat
och mer spillvarmesamarbeten.
Utan Cementa.

Main land cable

@ivl

.. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



Examensarbeten

Tva examensarbeten under varen:
e Fordjupning i nagra fall for matchning av spillvarme,

Uppsala universitet
Exempelvis mellan elektrolysorer (vatgasproduktion), vattenrening och

datahallar, kylanlaggningar, vaxthus.

e Kartlaggningi GIS av kallor till och anvandare av

spillvarme, Lulea tekniska universitet

Lanka GIS med energisystemmodellering — ta fram kostnader for FV-
utbyggnad och ihopkoppling av spillvarmekalla/anvandare.

Fjarrvarme
Spillvérme - anvandare [MWh/ar]

Vaxthus
® 23-66

® 66-118 Farésund
® 118-175
® 175-460
@ 460 - 3600 Ligro
. Tingstade
Brissund och Sjélso S@e
Vaskinde

Norra Visby Py
Vi
vibble 'Y |

’ésterhejde °

Romakloster
Tofta

°
Klinteh@mn

Stangd

Hemse

Havdhem

Bur@vik

|V
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Vad hander harnast?

e Faststalla framtidsscenarier med
projektparterna.

e Modellera scenarierna i TIMES.

e Hallbarhetsworkshops i host, med
intressenter.

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



Sofia.Klugman@ivl.se
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THE FUTURE OF HEATING AND COOLING
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