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Abstract

The recent years Sweden has been a net exporter of electricity, which means that more
electricity has been produced than consumed over a year. Despite this, there are problems
with power deficit and lack of grid capacity, especially in southern and mid Sweden. Power
deficiency arises when the demand for energy cannot be met by available energy. Lack of grid
capacity occurs when the physical factors limit the transmission and sufficient power cannot
be transferred from the production plant to the point of consumption. Power deficiency will
be an increasing problem in Sweden's future. This is partly due to increasing electricity
consumption and an increased quantity of renewable and variable electricity production. One
solution to avoid such situation is to implement flexibility. More flexible electricity networks
can be achieved in different ways and can involve flexible production, demand side flexibility
or energy storage. Demand side flexibility is intended to change customers' electricity
consumption during shorter or longer periods as a result of some type of incentive. With a
heavily loaded network, signals can be sent out to reduce electricity consumption, even out
the power curve and avoid power peaks. Customers who adapt their electricity caused by
signals or incentives can do so in different ways and thus contribute with different types of
demand side flexibility.

The purpose of the study was to conduct a market research on the types of industries that can
enable flexible demand. The study also includes an examination of local network companies'
attitudes to flexibility services, if network companies have established flexibility services
today and if they see it as a long-term part of the electricity system. A literature study was
conducted with the aim of examining the need for more flexible electricity network in Sweden
with a focus on demand side flexibility. For the collection of primary data, qualitative
interviews were conducted. Two actors with great importance for demand flexibility were
chosen for the interview, these were local network owners and industries. All interviews were
conducted over the telephone with a total of 21 participating local network owners and 19
industrial companies.

The interview study showed few local network owners with established forms of flexibility
services. A minority of the participants considered flexibility services to be a long-term
solution and part of the future electricity grid to handle power deficit and a larger proportion
of intermittent energy sources. These participants considered a long-term and sustainable
solution for such problems to be expansion and strengthening of the electricity grid. Among
industrial companies, the result of the interview study indicated on potential for industries to
contribute with demand side flexibility. Industries in the paper and pulp as well as the iron,
steel and metal industries had greater potential to contribute with demand side flexibility as
the processes in these industries had the opportunity to be down-regulated within short
periods of time or able to move loads between times. Industries in the plastics and chemical
sector, with processes running constantly around the clock, had little or no opportunity to
contribute with flexibility. The industries whose product cost consisted largely of the
electricity price had greater incentives to be flexible with electricity use in order to reduce
electricity costs.

There is a lack of information on many aspects of demand side flexibility. Lack of action
plans for application and introduction of demand side flexibility and, above all, lack of pricing
models. Both industries and local network owners lack knowledge about demand side
flexibility and the substantial societal benefit it can contribute to.



Sammanfattning

Sverige har under de senaste &ren varit nettoexportorer av el, vilket betyder att det producerats
mer el dn vad det forbrukats i1 landet. Trots detta finns det problem med effektbrist och
kapacitetsbrist, framfor allt i de sddra energiomradena SE 3 och SE 4. Effektbrist uppstér da
efterfrdgan av energi inte kan motas av tillgénglig energi. Kapacitetsbrist uppstar da de
fysiska faktorerna begrinsar dverforingen och tillrackligt med effekt inte kan 6verforas fran
produktionsanldaggning till forbrukningspunkt. Effektbrist kommer att vara ett 6kande
problem i Sveriges framtid. Detta beror dels pa 6kande elférbrukning samt d6kad andel
intermittent elproduktion. En 16sning for att undvika bristsituationer som effekt- och
kapacitetsbrist 4r implementera flexibilitet. Flexiblare elndt kan uppnds pé olika vis och kan
innebdra styrbar elproduktion, efterfrageflexibilitet eller energilagring. Efterfrageflexibilitet
avser att dndra elkunders elférbrukning under vissa perioder till foljd av olika signaler och
incitament. Vid ett hart belastat nét kan signaler skickas ut for att minska elanvindningen,
jdmna ut effektkurvan och undvika effekttoppar. Elkunder som anpassa elanvdndningen
utefter signaler kan gora det pa olika vis och dérmed bidrar med olika typer av
efterfrageflexibilitet. Det kan innebéra flytt av last frdn hoglasttimmar till laglasttimmar eller
minskning av effektuttag.

Syftet med studien var att utfora en marknadsundersokning kring vilka typer av industrier
som kan bidra med efterfrageflexibilitet. Att analysera och undersoka olika industriers
mdjlighet till att bidra med efterfrageflexibilitet. Studien innefattar dven undersékning av
olika nidtbolags instéillning till flexibilitetstjénster, ifall nidtbolag har etablerade
flexibilitetstjédnster idag och ifall de ser det som en langsiktig del av elsystemet.

En litteraturstudie utfordes med syfte att undersdka behovet for flexiblare elnit med fokus pé
efterfrageflexibilitet, vilka forutsdttningar som krévs och hur det tillimpas idag. For insamling
av primdir data utfordes kvalitativa intervjuer. Tva aktorer med stor betydelse for
efterfrageflexibilitet valdes for intervju, dessa var lokalndtdgare samt industrier. Samtliga
intervjuer utfordes dver telefon med totalt 21 deltagande lokalndtsdgare samt 19
industriforetag. Intervjustudien visade pé fa lokalnétségare med etablerade former av
flexibilitetstjédnster. En minoritet av de intervjuade ansag flexibilitetstjédnster som en ldngvarig
16sning och del av det framtida elnétet for att hantera bristproblem och hantera en storre andel
intermittenta energikéllor. De ansdg att ldngvarig och hallbar 16sning for hantera problem som
effekt- och kapacitetsbrist innebdr utbyggnad och forstirkning av elnétet.

Bland industriforetagen resulterade intervjustudien i att det finns potential f6r industrier att
bidra med efterfrdgeflexibilitet. Industrier inom papper- och massa samt jérn-, stal- och
metallindustrin hade storre potential att bidra med efterfrdgeflexibilitet d& processerna inom
dessa industrier hade mdjlighet att nedregleras inom korta tidsperioder alternativt kunde en
flytt av last ske obehindrat. Industrier inom plast- och kemiindustrin vars processer korde
konstant 6ver dygnet hade lite eller ingen mdjlighet att bidra med flexibilitet. De industrier
vars produktkostnad utgjordes till stor del av elpriset hade storre incitament att vara flexibla
med elanvdndningen i syfte att sdnka elkostnaderna.

Det réder bristande information kring manga aspekter av efterfrageflexibilitet. Bristande
handlingsplaner for tillimpning och inforande av efterfrgeflexibilitet och framforallt saknad
av prismodeller. Bade industrier och lokalnatsdgare saknar kunskap om efterfrageflexibilitet
och de positiva effekterna det kan bidra med.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Sverige har under de senaste &ren varit nettoexportorer av el, vilket betyder att det producerats
mer el dn vad det forbrukats i landet. Trots detta finns det problem med effektbrist och
kapacitetsbrist, framfor allt i sodra Sverige. Effektbrist uppstér da efterfragan av energi inte
kan motas av tillgénglig energi medan kapacitetsbrist innebdr svarigheter med att Gverfora
den eleffekt som finns i systemet till mer avldgsna platser fran elsystemet. Anledningen till att
det dr frimst de sodra delarna av landet som drabbas av effektbrist dr for att dér finns det ett
underskott av producerad el som inte ticker forbrukningen, medan det motsatta géller i norra
Sverige. Effektbrist i de sodra regionerna kan till viss del ske till f6ljd av kapacitetsbrist da en
del av problemet &dr begriansning av overforingskapacitet fran norr till sdder vilket leder till att
elbehovet inte kan tillgodoses. 2011 delades landet in i fyra elomrdden med syfte att skapa
incitament till forstidrkning av elnétet i de omraden det behdvs samt incitament for 6kad lokal
elproduktion. I elomradena varierar elpriset beroende pa tillgang och efterfrdgan dar elpriset
generellt dr hogre 1 elomrade 4 (SE 4) till foljd av lag lokal elproduktion samt hog
forbrukning, se figur 1.
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Figur 1: Karta over de fyra elomrddena (Energimarknadsbyrdn 2020)



Effektbrist kommer att vara ett 6kande problem i Sveriges framtid. Detta beror dels pa 6kande
elforbrukning samt 6kad andel intermittent elproduktion. En 16sning for att undvika
effektbrist dr genom att tillimpa flexibilitet. Flexibilitet innebar att aktorer anpassar sin
produktion eller forbrukning for att ge ett effektivare elsystem med jadmnare effekttoppar. Vid
hart belastat elnét kan kunder minska sin férbrukning och vid laga elpriser, till f61jd av hog
produktion av fornybar energi, kan kunder 6ka sin férbrukning eller lagra energi.

Okad produktion av fornybar energi kriivs for att Sverige ska na klimatmalet av att ha 100
procent fornybar elproduktion till &r 2040. Vindkraft tillsammans med vattenkraft kan utgora
basen for Sveriges framtida hallbara elproduktion och for att detta ska bli mojligt kravs en
okad installation av vindkraftverk. Eftersom vindkraft &r en intermittent energikélla krivs det
16sningar som laststyrning for att uppratthélla leveranssdkerhet.

For en framtid med 100 procent fornybar elproduktion &r flexibilitet inom kraftsystemet
avgorande for att mota alla utmaningar. Ett flexibelt elndt innebir ett elndt som kan anpassas
utefter olika behov och situationer. Flexibilitet kan tillimpas pa olika vis och kan bidra med
effektutjdmning, undvika kapacitetsbrist och effektbrist. Ett jamnare effektuttag bidrar till ett
stabilare och robust elsystem. Flexibilitet i elnétet kan kapa effekttopparna och jimna ut
nétets belastning vilket kan forhindra kapacitetsbrist och lokal effektbrist. Jimnare effektuttag
och belastning kan mojliggdra 6kad kapacitet 1 nétet vilket kan innebira en mdjlighet for
anslutning av fler elkunder eller anslutning av fornybar energi

Flexibilitet &r synonymt med anpassningsforméga vilket innebér att anpassa sig utefter olika
forhallanden och forandringar. I den hér rapporten anvinds begreppet flexibilitet for att
beskriva olika anpassningsformégor inom elsystemet utefter efterfragan och utbud.

1.2 Syfte

Syftet med studien var att utfora en marknadsundersokning kring vilka typer av industrier
som kan bidra med efterfrageflexibilitet. Att analysera och undersoka industriers mojlighet till
att bidra med efterfrageflexibilitet. Studien innefattar &ven undersokning av olika nétbolags
instéllning till flexibilitetstjdnster, ifall ndtbolag har etablerade flexibilitetstjénster idag och
ifall de ser det som en langsiktig del av elsystemet.

1.3 Fragestallning

De fragestéllningar som ténkts besvara ér:

e Hur flexibla ar industrierna, finns mojlighet till framtida laststyrning?
o Vilka jobbar mot flexibilitet?
o Vilka kan vara flexibla?
o Vilka har ett intresse for att vara flexibla?
o Styr elpriser industriernas produktion?
o Vilka hinder finns fér industrier att vara flexibla?

e Vad ar natagarnas installning till flexibilitetstjanster?
o Ser de flexibilitet som en langvarig |6sning?



1.4 Avgransningar

Intervjuer avgrénsas till de sodra elomrddena, SE 3 och SE 4. Detta dé rapporteringar kring
effekt- och kapacitetsbrist skett i dessa omradena.

Intervjuer avgrénsas till elndtbolag samt energikravande industrier, ingen undersékning om
efterflexibilitet hos privata hushall gors.

Denna rapport syftar ej till att finna 16sning av tillimpning av efterfrageflexibilitet inom
industrin eller finna 16sning for hur flexibilitetstjdnster kan tillimpas hos nétdgare. Denna
rapport &mnar endast att undersoka frdgan samt analysera situationen.

1.5 Rapportens disposition

Kapitel tvd ger en bakgrund till det svenska elsystemet med fokus pa hur ett mer flexibelt
elndt dr nddvandigt for framtida elnét. I samma kapitel presenteras dven vad flexibilitet
innebar, dels for elsystemet och dels for aktorer som nétégare och elkunder. Kapitel tre
presenteras val av metod. I kapitel fyra ges resultatet av undersokningen vilket diskuteras
samt analyseras i efterfoljande kapitel.



2 Teoretisk bakgrund

Som privatperson kan konsumtion av el tas for givet utan nagon eftertanke pa hur det gar till.
Ett fungerande och stabilt elsystem &r en central punkt i dagens samhille. I f6ljande kapitel
beskrivs den svenska elmarknaden som dels bestar av den fysiska dverforingen fran
produktionsanlidggning till elanvéndare och dels bestar av finansiell elhandel, se figur 2 for
illustration.
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Figur 2: Illustration over det svenska elsystemet, bdde det fysiska overforingen och den
finansiella handeln (Svenska kraftndt 2020a)

2.1 Det svenska elkraftsystemet

2.1.1 Olika bristsituationer

Detta delkapitel &mnar att klargdra vad de olika bristsituationer som kan uppsté innebdr samt
redovisa skillnaden mellan dem.

Energibrist

Energi, eller elenergi, maste produceras och forbrukas i samma stund. Vid tal om energibrist
syftar det till en tidsperiod, vanligt vis under ett ar, da den producerade elen inte riacker till for
att mota behovet. Sverige har under de senaste dren varit nettoexportdrer av el och ddrmed
inte haft elenergibrist. Under 2018 var nettoexporten drygt 17 TWh vilket var det dttonde aret
i rad Sverige nettoexporterat el, jimfort med elanvéndning inklusive forluster pd 141 TWh
(Energimyndigheten 2020).



Orsak till elenergibrist beror pa olika linders forutsittningar samt deras energikillor. Ar med
lag nederbord och dalig tillrinning till vattenmagasin kan leda till elenergibrist da
vattenkraftverk inte kan nyttjas fullt ut. Lander som forlitar sin elférsorjning pd import kan fa
elenergibrist da det inte kan ske tillracklig import frén grannlénder.

Kapacitetsbrist

Overforing av energi fran produktion till anvindare forlitas av ett fungerande elnit med ritt
dimensionering. Elnétets kapacitet att dverfora el begrénsas av fysiska faktorer saisom antal
stallverk, antal ledningar och dess tjocklek samt material. Nétets utformning och
dimensionering maste vara anpassade for att mota efterfrdgan och undvika kapacitetsbrist,
vilket géller fran stamnit, till regionnét och ner till lokalndt. Kapacitetsbrist uppstér da de
fysiska faktorerna begrinsar dverforingen och tillrackligt med effekt inte kan 6verforas fran
produktionsanlidggning till forbrukningspunkt (E.ON 2020a).

For Sveriges del uppstar flaskhalsar i tre snitt till f6ljd av frekvent risk for 6verbelastning av
stamnitet, se figur 3. Trots tillricklig méngd energi finns det svérigheter att Gverfora till
kunder 1 vissa omrdden, det giller framst till geografiskt avgrinsade omrdden men hog
energianvindning som storstider, serverhallar eller andra forbrukningscentra som elintensiva
industrier (Svenska kraftnédt 2019). Kapacitetsbrist kan leda till regional effektbrist i de fall ett
omride som en region dr beroende av dverforing av el frdn andra lén eller ldnder for att klara
sin effektbalans. Mer om detta i kapitel 2.2.3, dér presenterar rapportering fran fyra lan om
deras regionala kapacitets- och effektutmaningar.
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Figur 3: Sveriges fyra elomrdden samt de tre snitt ddr flaskhalsar frekvent uppstar till f6ljd av
kapacitetsbrist (Svenska kraftndt 2019)

Effektbrist

Effektbrist upplevs momentant dé det ér otillricklig energi fran produktion och/eller import
for att tacka energianvindningen vid ett givet tillfdlle. Tillskillnad fran energi som méts dver
en tidsperiod som ett ar, méts effekt i varje dgonblick. Effektbrist kan ske som f6ljd av
kapacitetsbrist, vilket &r ett aktuellt problem i SE 3 och SE 4 dér elnétets
overforingsmojligheter inte réacker till for att forse vissa delar med onskad effekt. I Sverige
uppstér risk for effektbrist framst under kalla vinterdagar. Andra faktorer som kan leda till
risk for effektbrist ar torra ar vilket leder till underfyllda vattenmagasin, vindstilla dagar da
vindkraftverk inte producerar el, begrdnsad import av el samt att tillrdcklig effekt inte kan
tillgodoses fran reservkrafter (Ellevio 2019).

2.1.2 Elnatets roll i framtiden

Det pagér en fordndring inom energisystemet, sdvil energiproduktionen som
energiforbrukningen fordndras med nya beteenden for né klimatmal till &r 2045 da inga
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nettoutsldpp av vaxthusgaser ska ske. Végen till en omstillning kommer inte vara rak utan
bero pa manga olika faktorer. Att férutse elanvdndning 2045 utifrdn dagen elproduktion blir
lika felaktig som att forutse en framtida elproduktion utifrdn dagens elanvdndning. Drivkrafter
frén energimarknader och energikunders efterfragan kommer styra vilka investeringar som
gors inom flexibilitet, elproduktion och elanvdndning. Vilket i sin tur dr beroende av politiska
beslut, styrmedel, regelverk, opinioner samt hdandelser i omvérlden (Energimyndigheten
2018).

Klimatmal

Regeringen beslutar kring klimatmal vilket paverkar elproduktionen och elanvéindningen
(Regeringskansliet 2018).

e Sverige inte ska ha nagra nettoutsldpp av véaxthusgaser till atmosfiaren senast ar 2045,
beslutat av Sveriges riksdag.

e Milet ar 2040 ar 100 procent fornybar elproduktion. Detta &r ett mal, inte ett
stoppdatum som forbjuder kirnkraft och innebir inte heller en stingning av karnkraft
med politiska beslut.

e Sverige ska dr 2030 ha 50 procent effektivare energianvdandning jamfort med 2005.
Malet uttrycks 1 termer av tillférd energi i relation till bruttonationalprodukten (BNP).

Energisystem i forandring

Till &r 2045 forvintas manga produktionsanldggningar nd sin forvintade livstid, detta géller
savdl kdrnkraft som biokraft och vindkraft. Det sker en utfasning av kédrnkraftverken dels for
att det inte dr ekonomiskt héllbart att rusta upp dem och dels for att kdrnkraft inte gér i hand
med klimatmalen. De kdrnkraftverk som &n dr aktiva och de som redan har avvecklats har alla
varit placerade i SE 3 och SE 4. Utfasning av kdrnkraftverk innebér att SE 3 och SE 4 blir
ytterligare beroende av dverforingen fran norra Sverige samt import fran grannldnder.

Utover att nedreglering av kérnkraftverk pdverkar arsproduktionen paverkas dven andra
egenskaper i elsystemet som effekttillgédnglighet, svingmassa samt den geografiska placerade
elproduktionen. Under de senaste dren har minskade I6nsamhet lett till avreglering av
kraftvirmeverk vilket ytterligare paverkar storstadsregionerna i SE 3 och SE 4 dir de varit
installerade. De har bidragit med lokal effekt och vid avveckling krédvs ytterligare dverforing
frén transmissionsnit till regionnit for att mota efterfrdgan vilket under kort varsel dr svart att
uppna (Svenska kraftnét 2019).

Kaérnkraft stir idag for ca 40 procent av Sveriges elproduktion och vid avveckling av
karnkraft maste energin erséttas av andra energikéllor. Det finns olika scenarion for framtida
energimix, det gemensamma for alla scenarion innebir en kraftigt 6kad andel vindkraftverk.
Troligtvis kommer det dven ske en 6kad installation av solkraft (Energimyndigheten 2018).

Da intermittenta energikdllor som vind- och solkraft inte kan styras utan beror pa vidret
kommer det uppsté tillfdllen nér efterfrigan inte kan métas av produktionen och tillféllen da
det produceras ett dverskott till f61jd av 1ag efterfragan. Dessa tillfdllen kommer typiskt att
infalla under kall vinterdag da efterfrigan dr hog samtidigt som det &r vindstilla och molnigt
medan det motsatta sker under solig och blésig sommardag nér efterfragan ér 1ag. For att
hantera de utmaningar som fo6ljer intermittenta energikillor kréivs ett flexiblare elnét (Nepp
2016).
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Ett starkt sammankopplat nit till grannldnder med goda dverforingsmdjligheter mojliggor
import och export av el for att hantera olika situationer. Under kalla vinterdagar med hogt
effektbehov kan el importeras frén grannlédnder for att ticka behovet och export av el kan ske
under bldsiga sommardagar. Enligt rapport av forskningsprojektet Nepp (2018) forvintas
antalet timmar dér effektmarginalen dr sma vara mindre &n antal timmar med effektdverskott.

Foérandring av elanvandning i samhallet

Under de senaste 30 dren han elforbrukningen inklusive forluster varit relativt oférandrat och
legat kring 140 och 150 TWh per &r. Framtidens elanvéndning &r inte uppenbar men att det
kommer ske en 6kad energianviandning kan antas med stor sannolikhet. Detta dels genom
okad befolkning och dels genom elektrifiering till f61jd av klimatneutralitet och
resurseffektivitet. Enligt energimyndighetens (2019) olika scenarion av framtida
energianviandning innebdr alla en 6kad energianvindning till ca 160 TWh pd 2040-talet.
Beroende pa olika antagen som gjort antas energianvdndningen variera mellan 142 TWh och
200 TWh under 2040-talet. Beroende pa utveckling inom samhillet varierar de
energianviandningen i de olika scenarion enligt energimyndigheten (2019). Scenariot med
hogst energianvindning innebér en dkad elektrifiering inom industrin, kat antal elbilar samt
anldggning av fler datacenter.

Urbanisering och befolkningsokning i storstéder leder till koncentrerad elanvindning till vissa
delar av landet, vilket stéller krav pd dverforingskapaciteten. Detta paverkar omraden som
redan har kapacitetsutmaningar i form av begrinsat lokalnét, eller redan maximal dverforing
mellan ndt. Kapacitetsbrist kan 1 vissa fall leda till lokal effektbrist speciellt i de omradena
som &r starkt beroende av import fran 6vriga delar av landet samt har lite eller ingen lokal
produktion. Lokalnét som inte kan forses med kapacitet riskerar hindra tillvéxt av samhéllen
och industrier (Energimarknadsinspektionen 2020).

Det sker en fortsatt elektrifiering inom industrin for att minska de fossila utsldppen samt
uppnd miljomélen. Idag stdr industrisektorn for ca 20-25 procent av Sveriges utsldpp av
véixthusgaser. Energieffektivisering inom industrin bidrar till minskade utslépp, dédremot for
stora fordndringar krévs elektrifiering, byte av fossila brinslen eller lagring av koldioxid (IVA
2016a).

Forandringar av elanvéindning inom industrin paverkar framtidens elnit. Anvindarmdnster
och den geografiska placeringen av industrier paverkar elnitets utformning. Andra faktorer
som paverkar elndtet dr urbanisering dd lokalnétet blir hogre belastade samt elektrifiering av
transportsektorn (IVA 2016b). Okning av prosumenter, dvs en aktdr som producerar el for
egen konsumtion och for att séljas till andra, ger nya krav pé elnédtet. Forr har elnétet
dimensionerats och utformats for leverans av el i en riktning, med prosumenter méste flodet
av elen gé bada vigar.

2.2 Effekt- och kapacitetsutmaning

Okad risk for effektbrist och fler kapacitetsutmaningar viintas i framtiden. Nagra av de
negativa effekterna som kan komma till f6lj av detta dr forhinder for anslutning av nya
etableringar som industrier eller utokning av befintliga industrier och samhéllen.
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2.2.1 Effektutmaningar

Risken for effektbrist vintas oka infor framtiden. Omfattande effektbristsituationer har &n inte
uppstatt. Allvarliga effektbristsituationer kan leda till manuell frdnkoppling i delar av nétet
vilket innebdr att de omréden blir utan el (Energimyndigheten 2020). Detta har inte hént &n da
Sverige har haft tillrackliga resurser for att upprétthlla effektbalans, resurser i form av
produktion, import och forbrukningsreduktion. Under hoglasttimmar kan efterfrdgan oftast
tackas med import fran dagen fore-marknaden, vid tillféllen det inte ticker efterfragan
aktiveras effektreserven (Svenska kraftnét 2020b).

Olika analyser har utforts av forskningsprojektet NEPP (North European Energy Perspectives
Project) for hur effektutmaningen som f6ljd av nedstdngning av kérnkraftverk ska hanteras.
Rapporten av NEPP (2018) lyfter att det framtida energisystemet kréver flexibilitet och stéller
andra krav pd det jamfort med dagens system. Tva fragor lyfts som avgoérande, "Vilken typ av
flexibilitet behdver vi och var ska den tillforas?”, Vilken kombination av resurser dr det mest
kostnadseffektiva och var ska dessa resurser finnas geografiskt?”.

Foljande delkapitel presenterar tvé effektutmaningar. Den forsta utmaning géller
topplasttimmar under vintern da forbrukningen &r som hogst samtidigt som produktionen ar
lag. Den andra utmaningen géller motsatta nér produktionen &r som hogst och férbrukningen
ar 1&g, uppstér vanligtvis under sommarhalvéret.

Effektutmaning — Forbrukningstopp

Svenska kraftnit rapporterar om risk for effektbrist under vintern 2020/2021. Detta till {61jd
av nedstdngning av Ringhals 1 med effekt pa 880 MW. I Finland pagar installation av ett nytt
karnkraftverk, Olkiluto med effekt pd 1 600 MW, vars produktion kan komma att avlasta
effektbehovet i Sverige via import. Dock &r installationen forsenad och driftsdttning antas ske

i mars 2021 vilket innebar att Olkiluto inte bidra med effekt till Sverige under kommande
vinter (Svenska kraftnit 2020b).

Svenska kraftnits (2020b) langsiktiga scenario inkluderar avveckling av kérnkraftverk samt
utbyggnad av fornybar energi. Utbyggnad antas vara ca 12 TWh vindkraft under 2019-2030,
ytterligare 40 TWh vindkraft under 2030-2040 samt 7 TWh solkraft till &r 2040. Trots kraftig
utbyggnad av vindkraftverk kan det inte bidra till effektbalansen under arets kallaste da
produktionen inte dr planerbar och kan ddrmed inte bidra med samma tillgdnglighet som den
karnkraft som avvecklas.

Nedldggning av planerbar elproduktion samt 6kning av intermittenta energikillor leder till ett
svérplanerat system med osdkra driftprognoser samt 6kad risk for effektbrist. Installationer av
kdrnkraft och kraftvirmeverk finns i huvudsak i SE 3 och SE 4 och avveckling av dessa verk
leder till hogre risk for effektbrist dd effektunderskott redan rader under topplasttimmen.
Overfdring och import frin angriinsande regioner och linder kan forebygga effektbrist. Enligt
ett referensscenario utfort av Svenska kraftnit (2019) uppskattar ett effektunderskott pa 11
500 MW under 2040. For att ticka detta kan olika dtgdrder vidtas. Ett av de dtgérderna ar
import fran utlandet. Den totala importkapaciteten antas uppna 12 000 MW, dér antagandet
inkluderar upprustning av befintliga forbindelser samt nya investeringar tas i bruk. For att
tacka effektbehovet under topplasttimme innebér det dels en hog andel av importkapaciteten
behover utnyttjas och dels att grannldnder har mojlighet att exportera den mingden effekt. Det
ar troligt att det rader effektunderskott i flera lander samtaget som Sverige, vilket innebér att
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endast forlita pd import for att ticka effektbehovet dr inte mojligt. Ytterligare resurser kravs
for att hantera framtida effektbehov.

Effektutmaning — Effektoverskott

Det motsatta sker under perioder med 14g forbrukning samt hog produktion, vilket vanligen
infaller under sommarhalvaret. D& ar produktionen frén sol- och vindkraft som hogst
samtidigt som elforbrukningen &r 14g. Det kan leda till noll eller negativa elpriser. En
mdjlighet till hantering av effektoverskott &r att lagra energin for att utnyttjas vid behov.
Energilagring dr ett imne som det sker mycket forskning kring da dess egenskaper &r viktiga
for framtida elsystem men som inte &r fullt etablerat i dn i dagens samhélle (NEPP 2018).

2.2.2 Kapacitetsutmaningar

Som ndmnts tidigare uppstér risk for effektbrist i SE 3 och SE 4 dels till foljd av
kapacitetsbrist. Att bygga ut och forstérka nétet kan antas vara en enkel 16sning till problemet.
Utbyggnad och forstirkning av elnétet dr dock tidskrdvande och kostsam process. For att
tacka de problem som antas uppsta runt 2040 ricker tiden inte till for att bygga ut nétet. Ett
exempel dr utbyggnaden av stamnétet med syfte att forstirka overforingskapaciteten, fran
Hallsberg i Narke till Horby 1 Skéne, forbi flaskhalsen mellan SE 3 och SE 4. Behovet av
denna link, kallad Sydvistldnken, &r stort da 6kad dverforingskapacitet till SE 4 ar
nddvindigt for att mota forbrukningen (Svenska kraftnédt 2020c). Dock har drifttagning av
lanken framskjutits ménga ganger om. Med primér plan av drifttagning i mitten av 2016 &r
den senaste uppdateringen att drifttagning ska ske i borjan av 2021, vilket dterstar att se.

Att dimensionera natet korrekt dr viktigt, det dr inte héllbart att dimensionera nét for hogsta
effekttopp. Det dr bade dyrt och resurskrdvande med ett ndt som for majoriteten av tiden inte
ar fullt utnyttjat. Dessutom tilldter ellagen inte utbyggnad av nit till f6ljd av spekulation av ett
framtida behov (E.ON 2020b). Detta da det inte &r hallbart ur ett samhillsekonomiskt
perspektiv att overdimensionera kapaciteten dar ledningar inte utnyttjas fullt ut.

2.2.3 Rapportering fran fyra lansstyrelser

I oktober 2019 gav regeringen fyra lénsstyrelser uppdrag att undersoka dagens och framtidens
effektsituation, bade lokalt och regionalt, i vardera ldn. Uppdraget med namnet 77ygg
elforsorjning gick ut till Stockholm, Uppsala, Vistra Gotaland samt Skane lédn och utfordes i
samverkan med Energimarknadsinspektionen (Regeringskansliet 2019). I uppdraget
analyserades elforsorjningen for olika tidsspann. En analys utfordes for nuliget, for 10-15 ar
dé ménga planerade stamnitsforstirkningar forvintas vara genomforda samt for 20-25 ar da
klimatmalen ska vara uppfyllda.

For att sdkerstilla en omstéllning till ett samhélle med inga netto utsldpp av véixthusgaser och
sakerstilla regional utveckling dr en trygg elforsorjning en viktig forutséttning. I september
2020 presenterades samtliga rapporter till uppdraget.

Lansstyrelsen Stockholm

I Stockholms ldn rapporteras att den regionala utvecklingen péverkas till f6ljd av
kapacitetsbrist. Redan idag identifierar de begridnsningar av nyproduktion samt expansion av
befintliga verksamheter. Utbyggnader av elnétet forvintas ta for lang tid for att mota de
behoven som finns redan idag. Prognoser for framtida effektbehovet for Stockholms lén har
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bedomts av Energimyndigheten medan en grundlig genomgéng av tillkommande effektbehov
1 ldnet inte har varit genomforbart till foljd av sekretess.

I rapporten ndmns bland annat att olika ndtbolags abonnemang 6verskridits vid flera tillféllen,
bostadsprojekt och andra projekt har nekats eller skjutits fram till f6ljd av begrénsningar i
transmissionsnéten och de regionala distributionsndten. Med 6kande tillvaxt samt 6kande
elbehov till foljd av elektrifiering, 6kande antal virmepumpar, anléggning av datahallar med
mera forvintas elforsorjningssituationen forvérras och risken for effektbrist under kalla
vinterdagar oka (Lénsstyrelsen Stockholm 2020).

Sammanfattningsvis beddmer Stockholms ldn tre omrdden som bor prioriteras for en sékrare
elforsorjning i framtiden och undanrdja identifierade problem och risker:

e Utbyggnad och forstirkning av elnit.
e (Okad lokal fornybar elproduktion.
e Metoder och tekniker bor utvecklas for flexibel elanvindning och energilagring.

Lansstyrelsen Uppsala lan

Uppsala ldn rapporterar manga problem till f6ljd av kapacitetsbrist. Under flera delar av aret
overskrids elntets kapacitetstak och deras begdran att fa okat effektuttag fran Svenska
kraftnit har inte kunnat beviljas och inte heller verkstillas forrdn om flera ar.

Manga problem identifieras i samband med att samhillet elektrifieras. Ett exempel pa
befintlig verksamhet som hdmmas till f6ljd av kapacitetsbrist dr elektrifiering av bussar.
Uppsala har som plan att infora elbussar for att bli klimatsmartare. Att na en helt elektrifierad
stadstrafik med elbussar &r inte mojligt i dagslidget da den 6nskade anslutning for bussarnas
uppladdning ej kan motas till f61jd av kapacitetsbrist. Andra omraden som drabbas ar
effektkravande verksamheter som datacenter vilka i dagsldget inte kan anlédggas samt
tillvixten himmas bade for bostadsomraden som industrier som inte kan utokas
(Lénsstyrelsen Uppsala 1dn 2020).

Lansstyrelsen Vastra Gotaland

Vistra Gotalands lidn konkluderade att deras effekt- och kapacitets behov inte utgor ett kritiskt
problem i dagslédget. Deras elforsorjningssituation dr inte lika krdvande som for de andra lan.
Diremot forvéntar de sig ett 6kat effektbehov ldngre fram vilket kan leda till bristsituationer
och utmaningar for elnitet. Véstra Gotalands industri bestar delvis av raffinaderier och tung
petrokemisk industri, vilket skiljer dem frén 6vriga 14n. Beroende pd dessa industriers
framtida val kommer elbehovet i ldnen att variera. Enligt rapporten kan industrins effektbehov
oka med 25 procent till & 2030 och med 65 procent till &r 2045 jamfort med 2019. Dock kan
det ske dnnu hogre effektbehov i det scenariot att lanets industrier med hogst koldioxidutslapp
véljer att elektrifieras. I det scenariot kan effektbehovet 6ka med 125 procent till ar 2030 och
450 procent till &r 2045 jamfort med 2019.

Infor den forvéintade framtida effektokning till f6ljd av elektrifiering, tillvéxt, etablering av
nya industrier och datacenter kan véntas svarigheter med att tillgodose alla sektorer med
onskad effekt. Svarigheterna aterfinns i kapacitetsbegransning samt nétets utformning.
Rapporten belyser vikt i god kommunikation mellan aktdrer samt regional samordning for
fragor kring effekt- och kapacitetsbrist. Detta for en god framforhallning och planering for att
mota framtidens effektbehov och genom att tidigt belysa viktiga fragor kan tillstandsprocesser
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effektiviseras. Rapporten beskriver svirigheter med kartldggning av effektsituationen
samtidigt som det podngteras att det behover ske kontinuerliga analyser av effektbehovet for
nutid och framtida behov (Lénsstyrelsen Vistra Gotaland 2020).

Lansstyrelsen Skane

Skane ldn rapporterar en mer akut bild av effektbrist dn de andra ldn. Sedan nedldggningen av
Barsebicks tva kdrnkraftreaktorer, pa vardera 600 MW, har Skane varit beroende av import
av el som produceras utanfor regionen. Den produktion som finns i Skane bestar av
vindkraftverk och mindre kraftvdarmeverk vilket inte ricker till for att mota effektbehovet.
Den lokala produktionen tillfér 3 TWh medan anvidndningen uppnar 13 TWh. Det stora
importberoendet stéller krav pa tillforlitlig och tillrdcklig Gverforingskapacitet fran 6vriga
landet samt grannldnder. Anldggning av Sydvistldanken dr efterlingtad och nédvéndig for
Skanes effektbehov. Men utbyggnaden av stamnitet forses Skane med ytterligare 1200 MW
vilket motsvarar bortfallet av effekt fran Barsebick.

Effekt- och kapacitetsbristen i ldnet har resulterat 1 begrinsade mojligheter for industrier,
foretag och kommuner att vixa. 2018 blev det ar da effekt- och kapacitetsbristen blev ett
faktum i ldnet och de kommande aren aterkom dessa bristsituationer. Rapporten lyfter mojliga
16sningar for att hantera dagens och framtidens effektutmaningar. Dessa losningar ligger 1
forstiarkning av overforingskapacitet och dkad form av flexibilitet, det innebér energilagring,
flexibel produktion samt efterfrageflexibilitet. Den effekt dessa 16sningar kan bidra med
innebir ett effektivare utnyttjande av nitets kapacitet, jimnare effektuttag och balanserad
effekttillforsel. Slutligen aterfinns en 16sning till att minska importberoendet genom 6kning av
den lokala och regionala elproduktionen (Lénsstyrelsen Skane 2020).

Sammanfattning av uppdraget Trygg elférsoérjning

Gemensamt for ldnen dr antingen en befintlig bristsituation eller en prognos fér kommande
bristsituationer da ldnen forvéntas drabbas av kapacitet- eller effektbrist. Bristsituationerna
paverkar tillvixten av samhéllena, utdkning eller etablering av industrier himmas. Utdkning
och forstirkning av nit for att hoja dverforingskapaciteten ér en 16sning till bristsituationerna.
Problemet ir att utbyggnad och forstarkning av nét dr en ldngvarig process vars tidsspann inte
16ser de problem som redan uppstér i dag. En kortare process med stor inverkan dr att tillimpa
flexibilitet. Vid tillampning av efterfrageflexibilitet kan elkunder pé olika vis dndra sitt
forbrukningsmonster for att frigora kapacitet i ndtet och ddrmed undvika bristsituationer som
effekt- och kapacitetsbrist.

Regeringsuppdraget har lett till att regionala och lokala samtal belyst vikten och behovet av
regional samverkan. En regional samordning dér elforsorjningens roll fortydligas samt dialog
mellan alla aktorer bor ske for en béttre helhetsbild for det framtida effektbehovet.

Ytterligare belyses vikten av ett flexibelt elndt. Vid energiomstillningen som sker har fragan
om Overforingskapacitet forbisetts och fokus finns i 6kad andel fornybar energiproduktion.
Forverkligande av energiomstillning kraver dverforingskapacitet i samverkan med flexibel
elanvindning och energilagring. For realisering och inférande av flexibilitet krivs laga
trosklar och incitament.
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2.3 Flexibelt elsystem

Ett flexibelt elsystem behovs for att bidra till balansering av produktion och férbrukning
mellan olika arstider, dag och natt ner till hundradelssekunder. Obalans mellan produktion
och forbrukning kan ske till f6ljd felaktiga prognoser eller av storningar (Svenska kraftnét
2015).

Flexibelt elsystem ér ett brett och diffust samlingsbegrepp pa en rad olika 16sningar, behov
och atgérder, allt for att reglera och skapa flexibilitet 1 elsystemet. Flexibilitet i elsystemet dr
inget entydigt begrepp eller 16sning och det finns inte heller ndgot matt for méngd eller typ av
flexibilitet 1 elsystemet. Innebdrden av flexibilitet 1 elsystemet innefattar leveranssékerhet, att
bibehalla effektbalans och att belastningen i elndtet ska kunna hanteras (NEPP 2018). Hur det
ska g tillvdga och vad det ska kosta finns det inget direkt svar pad men att behovet finns dr det
inget tvivel om.

Okad produktion av fornybar energi kriivs for att Sverige ska na klimatmalet av att ha 100
procent fornybar elproduktion till &r 2040. Vindkraft tillsammans med vattenkraft kan utgora
basen for Sveriges framtida hallbara elproduktion och for att detta ska bli mojligt kravs en
okad installation av vindkraftverk (Energimyndigheten 2018). Sol- och vindkraft ger en
oplanerbar elproduktion som varierar bade dver siisong och dag. Okad andel intermittenta
energikéllor stiller hogre krav pa flexibiliteten i elsystem for att klara av variabiliteten. Denna
flexibilitet kan finnas i olika omrdden som elproduktion, i nétet, vid forbrukning och
energilager. Olika former av flexibilitet 1 elsystemet kan grovt delas in i tre kategorier:
flexibel produktion, efterfrageflexibilitet och energilager. I foljande delkapitel beskrivs
inneborden av de olika kategorierna samt hur de kan tilldimpas.

2.3.1 Flexibel produktion

Syftet med reglerbar elproduktion &r att anpassa produktionen utefter behovet.

Flexibel och reglerbar elproduktion behdvs dels for att anpassa produktionen till variationerna
av forbrukningen Over aret och dels for att komplettera intermittenta energikéllor. Foljande
delkapitel ger en inblick i hur olika energikillor kan bidra med flexibilitet i elsystemet.

Vattenkraft

Vattenkraft kan regleras for att bidra med balans i kraftsystemet utefter efterfrigans varians
pa alla tidshorisonter, mellan olika érstider, fran dag till dag och ner till sekundsnabbt.
Elproduktionen styrs genom att reglera méngd vatten som flddar genom en vattenturbin som
driver en generator varpé el produceras. Tack vare vattenmagasin, som verkar som
energilager, kan vattenkraft regleras utefter behovet och sékerstélla att effekt finns tillginglig
nér den behovs. I Sverige dr det framst vattenkraft som reglerar elbasen vilket minskar
behovet av annan reglerbar kraft i systemet.

Primérreglering ar kraftstationer, framst vattenkraft, som automatiskt regleras for att
stabilisera en frekvensavvikelse frdn S0Hz. De aktiveras automatiskt for att sdkerstdlla att
frekvenser aldrig understiger 49,9Hz eller 6verstiger 50,1Hz. Den automatiska regleringen
kan stétta avvikelsen inom tidsspannet sekunder till minuter (Svenska kraftnét 2017).
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Karnkraft

I Sverige utgdr kirnkraften en baskraft i kraftsystemet vars produktionen idag inte regleras for
att anpassa efterfrdgan under kortare tidshorisonter. Under 80- och 90-talet utnyttjades
karnkraften for korttidsreglering vilket innebar en minskar produktion under nitter och helger.
Idag bidrar kdrnkraften i Sverige till sdsongsreglering med en minskad produktion under
sommarperioden, dé efterfragan dr som légst, och en hdgre produktion under vinterperioden
(Svenska kraftndt 2015).

Aven om kirnkraftverk #r tekniskt komplexa system kan de anviindas for flexibel
elproduktion dven under kortare tidshorisonter. Det finns inga tekniska hinder utan
anledningen till att de flesta lander anvénder karnkraft som baskraft ar till foljd av hoga
investeringskostnader och laga brénslekostnader. For linder med hog andel elproduktion frén
karnkraftverk kan det vara dnskvért att reglera produktionen utefter elférbrukningen. Det land
med hogst andel elproduktion fran kdrnkraft dr Frankrike och dér anvinds kérnkraft for
flexibel produktion som foljer efterfrdgan. De utnyttjar dels kédrnkraften for lastfoljning, dvs
nedreglering av effekt under nétter och helger dé forbrukningen ar ldgre, och dels for
primérreglering for att hantera snabba fordndringar i elnétet (Elforsk 2011). Kérnkraftens
flexibilitet utnyttjas inte 1 de nordiska ldnderna till f61jd av vattenkraftens billiga och simpla
effektreglering.

Gasturbiner

De karakteriserande dragen for gasturbiner dr de ldga investerings- och driftkostnader samt att
de dr snabba vid uppstart och avstdngning. Uppstart av gasturbiner kan ske mellan 2-30
minuter beroende pa storlek och utforande (Svenskt néringsliv 2020). Den rorliga kostnaden
ar didremot relativt hog for gasturbiner, till f6ljd av 14g verkningsgrad och kostsamma
brinslen, dirmed lampas gasturbiner bést som spetsforsorjning i det svenska elsystemet idag.

For framtida scenarion kan gasturbiner komma att spela en viktig roll for effektbalansen. Dels
kan de tdcka elproduktionen vid avveckling av karnkraftverk och dels kan de tinkas ersitta
oljeeldade kondenskraftverk i effektreserven (Svenskt néringsliv 2020). I nértid har
gasturbiner mdjlighet att bidra till lokal elproduktion och dirmed minska flaskhalsar i
lokalnétet.

Vindkraft

Den 6kande andelen intermittenta energikéllor som vindkraft &r stor del av orsaken till behov
for mer flexibilitet i energisystem. Trots detta kan de bidra med en del flexibilitet.
Vindkraftverk kan endast producera el under vissa vindforhdllanden vilket ledet till ett lagt
effektvérde relativt installerad effekt. Detta gor att det dr svart att reglera en 6kad produktion
av el fran vindkraftverk medan en nedreglering kan ske snabbt under forutsittningarna att det
blaser. All form av reglering fran vindkraft dr dock under forutséttning att det blaser och de ar
i drift (IVA 2016c¢). Reglering av elproduktion kan goras genom att vrida bladen mer eller
mindre mot vinden och diarmed generera mer eller mindre energi. Det dr mdjligt att 6ka
produktionen frin vindkraftverk under forutsittningarna att bladen inte ar vinklade fullt mot
vinden. Dock betyder det att vindkraft aldrig kors pd maximal kapacitet for att mojliggora
uppreglering.
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Det storsta hindret for att vindkraftverk ska kunna bidra med reglerbar produktion &r
tillgdngen pa vind. Osékerheten som tillkommer vid vdderberoende energikéllor gor det svart
att anpassa produktion utefter behovet (Svenska kraftnit 2015).

2.3.2 Efterfrageflexibilitet

Begreppet efterfrageflexibilitet har varierande definition, energimarknadsinspektionen
(2016b) valde att definiera efterfrageflexibilitet som “en frivillig dndring av efterfragad
elektricitet fran elnétet under kortare eller ldngre perioder till f61jd av ndgon typ av
incitament”. Det som skiljer detta begreppet fran andra dr betoningen pé elkunders vilja att
anpassa sin forbrukning utefter efterfragad elektricitet fran elndtet, tillskillnad fran andra
begrepp som syftar till elkunders dndrade forbrukning. En dndrad forbrukning tar inte hinsyn
till om elkunderna har egen elproduktion eller lagring. Darfor betonar
energimarknadsinspektionen viljan att &ndra forbrukningen och dérmed uttaget fran elnétet till
foljd av olika signaler.

Efterfrageflexibilitet avser att &ndra elkunders elforbrukning under vissa perioder till f6ljd av
olika signaler och incitament. Elkunder som férmar bidra med efterfrageflexibilitet varierar
allt fran mindre hushall upp till stora industrier. Vid ett hart belastat nit kan signaler skickas
ut for att minska elanvéndningen, jimna ut effektkurvan och undvika effekttoppar. Elkunder
som anpassa elanvindningen utefter signaler kan gora det pa olika vis och dédrmed bidrar med
olika typer av efterfrageflexibilitet vilket illustreras i figur 4.

Effektuttag (MW) Effektuttag (MW) Effektuttag (MW)
Flytta elanvdndning, (a) Minska elanvindning, (b) Oka elanvindning, (c)
y 3 a  J
A A

Tid Tid Tid

Figur 4: Olika typer av efterfrdageflexibilitet (Energimarknadsinspektionen 2016b)

Flytt av elanvéandning

En del aktiviteter som inte kan avstas ifrén kan ddremot forflyttas frdn hoglasttimmarna till
laglasttimmarna och darmed sker forbrukning vid ett tillfdlle som minskar belastningen pé
elndtet och frigdr kapacitet, se figur 4(a).

For hushall dr uppladdning av elfordon och uppviarmning av hem exempel pd sddana
aktiviteter. Eluppvdarmda hem, exempelvis fran virmepumpar, har mdjlighet att automatiskt
styras for att forflytta uppvarmningstillfillet till innan och efter en effekttopp utan att det
paverkar komforten. Denna form av laststyrning hos hushéll har storst potential att bidra med
effektreduktion under vintern d uppvarmning dr som hdgst och uppskattas att kunna bidra
med 5 S00MW. Under sommaren uppskattas potentialen for effektreduktion att vara betydligt
lagre, omkring 1 S00MW (Energimarknadsinspektionen 2016b). Laststyrning av denna form
ar beroende av utomhustemperaturen eftersom det dr faktorn som styr behovet av
uppvarmning. Liksom uppvarmning av hem kan eldrivna fordon i hem antas laststyras i
framtiden. En uppladdning kan till f6ljd av olika signaler forflyttas for att minska
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belastningen av elnétet. Lastsyrning av bdde uppvirmning av hem och laddning av elbilar har
potential att avlasta lokalnét for att undvika flaskhalsar och kapacitetsbrist.

Potential av flytt av elanvdndning inom industrisektorn skiljs &t mellan de olika typerna av
industrier beroende pa respektives processer. Eldrivna processer inom industrisektorn med
olika forutsattningar har olika mojligheter till flytt av last. Processer som drivs kontinuerligt
over dygnet har mindre potential till flytt av last &n processer som kors sporadiskt under
kortare perioder av dygnet.

Minskad elanvandning

Elkunder som kan minska pa elanvdndningen under hoglasttimmar kan gora detta temporért
med eller utan kompensation. D4 en minskning av elanvindningen sker utan kompensation ér
det oftast till foljd av hoga prissignaler. Detta paverkar framst elintensiva industrier vars
forbrukning/produktion/varor inte blir gynnsamma vid hdga elpriser och dérfor véljer att
minska elanvindningen tillfalligt tills elpriset ater dr pa en rimlig niva. Minskad elanvéndning
kan dven tillimpas hos hushéllskunder som byter uppvarmningsform till icke eldriven under
hoga elpriser (Energimarknasinspektionen 2016b).

Okad elanviandning

Kunder som har mgjlighet att anvénda olika branslen for uppvarmning kan bidra med 6kad
elanvindning under laglasttimmar. Det kan vara kunder som utnyttjar 14ga elpriser genom att
byta uppvarmningsform till eldriven uppvirmning. Industrier med mgjlighet att 6ka
effektuttaget under vissa tidpunkter kan kan da bidra till effektutjimning av elnétet
(Energimarknadsinspektionen 2016b).

2.3.3 Energilager

I takt med 6kad andel icke planerbal elproduktion 6kar behovet av att lagra elenergi. Syftet ar
att vid hog produktion och 14g férbrukning lagra energin for att utnyttjas nir det finns behov.
Idag ér etablering av energilager relativt begrinsad trots att vissa tekniker, som pumpkraft och
tryckluft, utvecklades redan pa 1970-talet. Olika sorters lagringstekniker kan tillimpas
beroende pé typ av elproduktion samt for vilket behov de ska fylla.

Pumpkraft

Pumpkraft dr en form av mekanisk lagring som pumpar upp vattnet till en hogre punkt dér det
samlas i en reservoar och utnyttjar sedan den tillférda ldgesenergin genom att lata vattnet falla
genom en turbin for att generera el, som vid ett vanligt vattenkraftverk. Energin det krévs for
att pumpa upp vattnet kan utnyttjas vid overskott av energi for att sedan tillfora energi till
elkraftsystemet nér det behovs. Pumpkraftverk har hog effektivitet med korta responstider
(IVA 2015). Nér vattnet vil har pumpats upp till reservoarer ar dess likheter médnga med
vattenkraftverk.

Pumpkraftverk dr den dominerande formen av energilagring i védrlden. De positiva aspekterna
med pumpkraftverk ér i likhet med vattenkraft den korta responstiden, vilket kan utnyttjas for
spannings- och frekvensreglering, samt att den lagrade energin i form av vatten kan lagras
under langa tidsperioder. Nackdelen ér att pumpkraftverken kraver av stora hojdskillnader,
som berg eller fjill, vilket begransar mdjligheterna for installation. Férutom geografiska
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begrinsningar innebdr en installation dven stora ingrepp i1 naturen vilket kan rubba och
forstora narmiljon (IVA 2015).

Batterilager

Efterfrdgan av batterier till olika applikationer har lett till 6kade produktionsvolymer parallellt
som forskning och utveckling kring batterier lett till reducerade priser, framst for littum-
jonbatteri. Energilagring i batteri kan bidra med flexibilitet under ett eller ndgra fa dygn. Pa
kort sikt har denna lagringsform storst potential att installeras i hushall i samband med
solceller. Batterilager kan dd bidra med utjamning av effektuttaget fran hushall samt 6ka
forbrukningen av mikroproduktion. Den energi som inte forbrukas direkt av solcellerna kan
lagras 1 batteri for att forbrukas vid ett senare tillfélle, antingen for att gynna privat ekonomi
eller for att bidra med effektutjdmning (Energimarknadsinspektionen 2016b). Pa langre sikt
har batterilager dven potential att anvindas for storskaliga applikationer. For solcells- och
vindkraftparker kan batterilager installeras for att undvika nedreglering, minska toppeffekten
eller jamna ut elproduktionen.

Litium-jonbatterier dr idag den mest attraktiva typen av batteri tack vare dess egenskaper och
anvénds i en rad olika applikationer. Egenskaperna som gor att littum-jonbatteri stir ut jamfor
med andra batterier dr hog verkningsgrad, energidensitet, urladdningshastighet samt att de ar
uppladdningsbara (IVA 2015). Nackdelar med litium-jonbatteri dr energikrdvande
tillverkning samt att de krdver hog sékerhet da det finns risk for dverhettning vilket kan leda
till att de borjar brinna. Utsldppen av véxthusgaser till f6ljd av tillverkning av batterier beror
pa vart de tillverkas och vilken energimix som anvénds. Utdver att litium-jonbatterier
innehéller litium, som &r en kritisk metall, finns det ingen kommersialiserad metod for att
utvinna litium ur batterierna for dtervinning (Energimarknasinspektionen 2018).
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2.4 Den svenska elmarknaden

Sedan 1990-talet ingar Sverige i den nordiska elmarknaden, elborsen Nord Pool, dér elhandel
skapar konkurrenskraft med syfte att halla elpris 1dgt. Elmarknaden innefattar olika
marknadsplatser dir handel av el utfors. Dessa marknadsplatser dr dagen fore-marknaden,
intramarknaden och balansmarknaden (Energimarknadsinspektionen 2016b).

Spotpriset dr det elpris som bestdms for ndstkommande dag vilket aterfinns pa dagen fore-
marknaden. P& denna marknadsplats upphandlar elhandlare el fran producenter. I Sverige
betalas producenter endast for levererad el och inte for den mojlig effekt de kan erbjuda,
vilket bendmns energy only marknad. P4 intramarknaden finns mdjlighet till att balansera och
justera tidigare upphandlad el vilket kan ske till f6ljd av felaktiga prognoser. Tillskillnad frén
dagen fore-marknaden dér handel utfors, som namnet tyder p4, till ndstkommande dag kan
handel pé intramarknaden ske fram till en timme fore leverans. Uppritthéllning av
kraftbalansen inom drifttimmen skdts av Svenska kraftndt via handel med manuella och
automatiska reserver pa balansmarknaden (Energimarknadsinspektionen 2016b).

2.4.1 Elmarknadens aktorer for efterfrageflexibilitet

Flera olika aktorer med betydelsefulla roller &r inblandade vid mojliggorande av flexibilitet i
elsystemet. Foljande delkapitel presenterar dessa aktorer samt deras roller och betydelse for
efterfrageflexibilitet.

Natagare

Agare med ansvar av elnitet inom ett visst geografiskt omriade benimns niitigare eller
elndtsdgare. Natdgare har ensamritt av 6verforing av el inom sitt omrade och utgors av ca 174
foretag. De tre Overgripande obligationerna for natidgare innefattar nétdrift, ndtutbyggnad samt
métning.

Genom effekttariff, laststyrning, medverkan i flexibilitetsmarknader eller andra medel kan
nétdgare stimulera en flexibel elanvindning. Via effekttariff betalar elkunder for den faktiska
elanvindningen och kunden kan i storre utstrickning paverka sin faktura
(Energimarknadsinspektionen 2016b). Ett annat sitt att optimera utnyttjandet av nétet ir via
laststyrning, da nitigare styr delar av kundens last.

Elhandlare

Handel av el gér via elhandlare. De kdper el frin elproducenter och skapar elavtal med
elkunder dér priset inkluderar balansansvar, skatter, prissakringar och det rena elpriset.
Handel av el gors via marknadsplatser som NordPool.

Genom att erbjuda avtalsformer av olika slag, som timprisavtal, kan elhandlare skapa intresse
for elkunder att besvara prissignaler fran marknaden och dédrmed bidra till
efterfrageflexibilitet (Energimarknadsinspektionen 2016b).

Elkunder

Elkunder inkluderar samtliga aktdrer som koper el, dvs allt frdn privatpersoner till elintensiva
industrier. Som elkund krévs avtal med tva parter, ett med elhandelsforetag och ett med
elndtsforetag. Elkunder viljer sjdlva elhandelsforetag och typ av elavtal medan den
geografiska positionen avgor elnétsforetag.
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Svenska kraftnat

Pa uppdrag av regeringen ansvarar Svenska kraftnét for stamnétet. Detta ansvar inkluderar
underhdllning och utveckling av stamnétet. Som systemoperatdr ansvarar de ansvarar for
konstant balans mellan produktion och forbrukning av el. Deras ansvar for effektreserven,
storningsreserven och andra stodtjénster gér dem till en aktor med stor betydelse for
mojliggora efterfrageflexibilitet (Svenska kraftnét 2019).

Producenter

De som producerar och sédljer el till marknaden kan vara allt fran stora energiforetag ner till
mikroproducenter. Férekomst av kunder med mikroproduktion blir allt vanligare vilket stéller
nya krav pé elndtet. Mikroproducenter dr de som séljer el fran sméskaliga verk som
exempelvis sol- eller vindkraft. Producenter kan bidra till flexibilitet i elnétet via styrning av
elproduktion utefter olika signaler.

Balansansvarig

Elleverantorer har skyldighet att leverera den méngd el som elkunderna forbrukar. Detta
balansansvar kan elleverantorer sjélva std for eller anlita en balansansvarig aktor.
Balansansvariga maste teckna avtal med Svenska kraftnét vilka har skyldighet att upprétta
momentan balans i elsystemet (Svenska kraftnit 2016).

Aggregator

En marknadsaktor som kombinerar ett flertal elkunders forbrukning eller produktion for
handel pé organiserade energimarknader. Genom avtal med flertal elkunder kan en aggregator
med den samlade efterfrageflexibiliteten utféra handel med storre volym pé olika
marknadsplatser for elhandel eller till natforetag. Aggregator underléttar dirmed for mindre
kunder genom att skota den administrativa rollen samtidigt som det kan ge storre effekt pa
elmarknader. En aggregator fér ej vara beroende av kundernas elleverantér samt maste
ansvara for eller delegera balansansvar (Energimarknadsinspektionen 2016c¢).

Innehavare av marknadsplatser

Nord Pool édr den nordiska elborsen med ansvar for dagen fore-marknaden och
intradagsmarknaden dér handel av el sker. Svenska kraftnit ansvarar for den momentana
balansen mellan produktion och férbrukning via balansmarknaden. Innehavare av
marknadsplatser dr viktiga aktorer da de kan mojliggora handel av efterfrdgeflexibilitet pa
marknadsplatser (Energimarknadsinspektionen 2016b).

2.4.2 Marknadsplatser for efterfrageflexibilitet

Som beskrivits tidigare i rapporten kan efterfrageflexibilitet frigdras och implementeras via
marknadsplatser. I Sverige finns en del pagaende projekt {for flexibilitetsmarknader, en del
etablerade sedan nagra ar tillbaka medan andra fortfarande é&r i teststadie. Fordelar aterfinns i
lokala marknadsplatser vilket bland annat innefattar bade stora som sma aktoérer kan bidra till
efterfrageflexibilitet under de tidpunkter som passar dem. Via marknadsplatser kan
aggregatorer agera for att samla en storre méngd kapacitet att handla med och dédrmed bidra
till storre effekt. Flexibilitetsmarknader kan komma att ersitta tidigare former av bilaterala
avtal for laststyrning som forekommer mellan nétégare och den aktor som bidrar med
flexibilitet. Svérigheter med etablering av flexibilitetsmarknader grundas dels i de olika
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aktdrerna inte ser vinning att handla eller bidra med flexibilitet och ddrmed inte finna intresse
for engagemang i de nya marknadsplatserna. Detta kapitel redogor olika
flexibilitetsmarknader som dr aktuella i den svenska elmarknaden idag samt hur de opererar.

CoordiNet

CoordiNet ar ett EU-projekt vars syfte dr att skapa samarbete mellan nédtoperatdrer och
konsumenter och skapa 16sningar for flexibilitetstjanster. Mélet dr att bidra till ett smart,
sakert och motstdndskraftigt energisystem via kostnadseffektiva modeller for
flexibilitetstjénster. Projektet ska utforma skalbara verktyg, metoder och néttjéanster som kan
tillimpas 1 hela EUs energisystem (Coordinet).

I dagslédget provar CoordiNet tio olika demonstrationsprojekt i tre 1dnder, Sverige, Spanien
och Grekland, med 23 medverkande aktdrer. De olika nit- och samarbetstjdnsterna provas i
dessa projekt med malet att utvirdera och analysera hur vél tjdnsterna fungerar. Lirdomarna
frén demonstrationsprojekten ska tillimpas for att utforma strukturen for en framtida
gemensam europeisk samordningsplattform.

De aktorer som frimst driver demonstrationsprojekten i Sverige dr Vattenfall Eldistribution,
E.ON Energidistribution och Svenska Kraftndt. Projekten dr etablerade och testas i fyra
omraden: Uppland, Gotland, Skine och Visternorrland/Jdmtlands l&n (Vattenfall 2020a).

Switch

E.ON har skapat Switch, den digitala marknadsplatsen for flexibilitet som knyter samman
flexibilitetsleverantdrer och elndtsoperatorer 1 Skane. Detta projekt startades av E.ON 1
samarbete med CoordiNet med syfte att skapa en 16sning for kapacitetsbristen som rader i
Skéne. Pa denna digitala marknadsplats finns kunder som kan erbjuda flexibilitet i form av
minskat effektuttag eller 6kad elproduktion under kortare perioder mot erséttning. Kdparna pa
denna marknad &r framst elndtsoperatorer som koper flexibilitet for att inte dverskrida gransen
for kapacitet 1 nétet.

Projektet startades upp under vintern 2019/2020 med ett antal foretag som tillsammans kunde
bidra med totalt 60MW kapacitet till nétet. Detta kan jamforas med hela Ystads effektbehov
pa SOMW. De mest kritiska timmarna dr under vintern dé elbehovet okar till foljd av 6kad
uppvarmning samt belysning. Skanes egna elproduktion riacker inte till for att ticka
effektbehovet vilket gor att regionen dr importberoende av frdn de norra delarna av Sverige.
Under vissa kritiska timmar av dret har elnétet inte kapacitet att distribuera el fran norr till
soder vilket kan leda till effektbrist i Skédne (E.ON 2020c). Konceptet med Switch dr att det
alltid ska finnas aktorer som kan skjuta pa sitt effektuttag eller anviinda en annan energikélla
under kritiska timmar for att bidra med en lokal balansering av effektuttaget.

Pa den digitala marknadsplatsen kops och siljs flexibilitet for ndstkommande dygn.
Flexibilitetsleverantorerna bestimmer sjélva vid vilka tidpunkter de vill erbjuda flexibilitet
och till vilket pris. De anger lagsta och hogsta effektminskning de kan erbjuda, under vilka
timmar, for en eller flera dagar framover. Flexibilitetsleverantorer kan vara industrier,
fastighetsbolag och producenter som bidrar med flexibilitet via olika tillvigagangsitt. For
fastigheter innebdr det oftast en lastforflyttning av uppvarmning. Genom att 6ka virmen fore
och efter en viss period kan ett minskat effektuttag for uppvarmning ske utan komfortandring.
En del industrier kan erbjuda flexibilitet genom lastforflyttning eller driva processer pa andra
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medel dn el. Producenter av el kan erbjuda att producera mer el under hoglasttimmar for att
undvika effektbrist.

Den digitala plattformen visar en lastprognos for nista dag dér ndtoperatorer kan identifiera
potentiell dverskridning av effektabonnemang. Under de timmar lastprognosen dverskrider
effektabonnemanget kan nitoperatoren ligga bud pa effektminskning fran
flexibilitetsleverantdrer. De lokala ndtoperatdrerna prioriteras och budar forst, darefter kan
regionndtsigare lagga bud (E.ON 2020c). Genom att utfora dagliga prognoser fér kommande
dags effektuttag kan nétbolag kopa effektminskning av flexibilitetsleverantorer och ddrmed
bidra till balanserat effektuttag och minska risken for 6verbelastning i nitverket.

E.ON menar pd att marknader av detta slag ér viktiga for ett hallbart framtida elsystem, dels
for att frigora kapacitet i elndtet och dels for att minska framtida behov for utbyggnader av
elndtet. For regioner som Skane som redan idag har effektbrist till f6ljd av kapacitetsbrist
skapar detta projekt mojligheter for foretag att fortsdtta etableras och védxa utan att hindras av
kapacitetsbrist. Denna typ av flexibilitet leder till att effektbrist kan undvikas och bidrar till ett
balanserat nitverk med ett jamnt effektuttag (E.ON 2020d). Svenska kraftnit jobbar konstant
med att stirka och bygga ut nitet for att sékerstélla ett stabilt och leveranssikert elnit. For att
starka overforingen till sodra Sverige byggs Sydvéstlianken, vilket kopplar samman Hallsberg
1 Nérke med Horby 1 Skéne. Dock tar det lang tid att bygga ut nétet och projektet har under
flera tillféllen skjutit fram datumet for drifttagning, vilket &r en av anledningarna till att det
behovs 16sningar som Switch vilket kan ge effekt direkt.

SthimFlex

SthimFlex &r i forsknings- och teststadie och driv av Ellevio, Vattenfall och Svenska Kraftnit.
Malet dr att starta upp en testmarknad for effektflexibilitet i Stockholm med en forsta
flexibilitetstjénst i form av uppreglering. Det innebér att elndtsbolag kommer att kunna kopa
flexibilitetstjénster i form av 6kad elproduktion eller minskad elkonsumtion fran
flexibilitetsleverantdrer. SthimFlex kompletterar Gvriga energimarknader och underléttar for
flexibilitetsleverantdrer att delta pd samtliga energimarknader genom att bidra med

koordinering av marknadsdesign, produktkrav samt standard for kommunikation (Svenska
kraftnat 2020d).

Det som é&r unikt for SthimFlex &r att projektet sker i Sveriges storsta region, samt att
regionen dr kopplat till tva regionnitsigare, Ellevio och Vattenfall Eldistribution. Denna
handelsplattform ger mojligheten att utbyta flexibilitetsresurser mellan olika regionnit, vilket
inte har provats tidigare. Forstarkning och utbyggnationer av elnétet i stockholmsregionen
gors for att mota ett vixande samhélle med okat elbehov, men innan allt &r fardigbyggt ér
kapacitetsbristen ett faktum. Forhoppningen &r att flexibilitetsmarknaden ska samla aktorer
och resurser pd en marknad dér de tillsammans kan medverka for att mdta utmaningarna kring
elforsorjning, minska kapacitetsbristen samt bidra till ett mer effektivt energisystem.
SthimFlex &r satt att startas upp och provas under vintern 2020/2021 med férhoppningen att
bli en permanent tjénst (Vattenfall 2020b).

Vaxlande Effektreglering — VaxEl

Sedan 2014 drivs Uppland av ett smart elndt med villor som kan bidra med flexibilitet under
kritiska forhdllanden. Som en fortsdttning av andra projekt startades 2016 Viéxlande
effektreglering, eller VAxEl som det dven kallas for. Projektet startades for att hantera
utmaningen med att motverka effektbrist i samhillet. Tillsammans med flera andra
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marknadsaktorer har projektet utvecklat tekniska l9sningar i kombination med befintliga
digitala 16sningar for att under hoglasttimmarna ta ut sé lite effekt som mdjligt. VaxEl kopplar
samman elndtet med kunders solceller, elbilar, energilager samt virmepumpar for att med
laststyrning jdmna ut effektuttaget. Solceller pa kunders tak laddar upp batterier under dagen
som sedan kan forbrukas under hoglasttimmar. Laddning av elbilar och uppvarmning frén
virmepumpar regleras utefter effektkurvan. Denna laststyrning leder till att effekttoppar
jdmnas ut vilket bade sparar pengar at kunderna, som slipper betala for hdga elpriser, samt for
nétbolag som undviker att betala straffavgift for eventuell 6verskridning av effektabonnemang
(Upplands energi 2016).
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3 Metod

For detta examensarbete utfordes en litteraturstudie med syfte att underséka behovet for
flexiblare elndt med fokus pé efterfrageflexibilitet, vilka forutsattningar som krivs och hur det
tillimpas idag. Denna undersdkning paborjades fran starten av processen for att 1igga grund
och skapa forstaelse for efterfoljande intervjustudie. Litteraturstudien bidrog till kunskap om
dmnesomradet och ddrmed kunde relevanta fragor stéillas under intervjuerna.

3.1 Litteraturstudie

Litteraturundersokningens dndamal var dels att bidra med kunskap om dagens elsystem och
hur det kan skiljas mot framtida elsystem samt undersoka behovet av flexibilitet, ndrmare
efterforskning kring efterfrageflexibilitet och de aktdrer med betydelsefulla roller for fragan.

Efterforskning av relevanta artiklar samt rapporter om bristsituationer som kapacitetsbrist och
effektbrist 1 Sverige samt hur dessa situationer kan hanteras. Rapporter och artiklar fran
relevanta kéllor for den Svenska situationen, vilket bland anat inkluderar Energimyndigheten,
Energimarknasinspektionen och Svenska kraftnét. Uppdrag av rapportering kring
elleveranssdkerhet i fyra ldn pa uppmaning av regeringen gav till viss del underlag till valet av
dmnet av denna undersokning utford av forfattaren. Litteraturstudiens resultat anvéndes 1
rapportens teoretiska bakgrund. Forstéelsen for elmarknaden och dess aktorer samt for
efterfrageflexibilitet och dess behov som skapades genom litteraturstudien utformade grunden
for intervjustudien.

3.2 Intervjustudie

For insamling av primér data utférdes kvalitativa intervjuer. Till skillnad fran kvantitativa
undersokningar med strukturerad metod med syfte att generera stor volym data som snabbt
kan kodas och bearbetas, dr de kvalitativa intervjuerna mindre strukturerade med fokus pé
detaljerade och fylliga svar. Den flexibla metoden med kvalitativa intervjuer erbjuder de
intervjuade att ge en bredare och friare respons till de stillda fragorna da det ar
intervjupersonernas standpunkt och egna uppfattningar som &r av intresse. Generellt stills
inledande frigor av intresse for undersokningsdmnet dér de intervjuade erbjuds stor frihet i
utrycka egna tankar och dsikter. De kvalitativa intervjuerna som utfors kan tdmligen skiljas at
trots att de inledande eller huvudfragorna dr de samma. Detta dd beroende pé responsen fran
de intervjuade varierar foljdfrdgorna vilket kan leda intervjun i olika riktningar. I kvantitativa
undersokningar sker inte sddana avvikelser d4 den standardiserade grunden &ventyras vilket
kan péverka autenticiteten. Flexibiliteten som ges av de kvalitativa undersdkningarna leder till
intervjuer som anpassas och dr foljsamma utefter de svar den intervjuade ger (Bryman 2011).

Ansatts

For detta examensarbete valdes tvé aktorer med stor betydelse for efterfrageflexibilitet for
intervju, lokalnétégare och industrier. Upplédgget for intervjuerna var lika for bade nétbolag
och industrierna, men med olika formulerade fragor. Ansatsen var att skapa uppfattning kring
hur aktorerna stillde sig till flexibilitetstjdnster och huruvida de bidrar eller nyttjar det idag.
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Urval

Urval av nétbolag utgjordes av den geografiska placeringen, endast inom SE 3 och SE 4, samt
kontaktades endast lokalnitidgare. Detta da rapporter av Svenska kraftnét, dgare av stamnitet,
utfors regelbundet dér information kunde skaffas genom litteraturundersdkningen.
Regionnitsidgarna har till viss del etablerade flexibilitetsmarknaden eller pagdende projekt
kring flexibilitetsmarknader. Information kring lokalnétégares instdllning och ansatts for ett
flexiblare elnét ansags vara knapert. Darfor kontaktades lokalnétéigare inom de geografiska
avgransningar for att inforskaffa och analyseras deras instdllning och ansats for flexiblare
elndt. Lokalnétdgare identifierades med hjdlp av en hemsidan (Nidtomraden) dér nétforetagets
namn angavs samt lokalnétets utbredning.

Val av industri kategoriserades inom fem branscher, delvis baserat pa Energildget 2020
(Energimyndigheten 2020). De branscher med hogst elférbrukning valdes for denna
undersokning och var foljande:
e Papper- och massaindustri
Jarn-, stal- och metallindustri
Verkstadsindustri
Kemiindustri
Plastindustri

Urval av industrier baserades utefter industrier med hogt effektbehov och hog
energianviandning samt deras geografiska position. Identifiering av industrier utférdes delvis
via en hemsida (Largest companies) och delvis efter redan kidnda industrier med hog
omsittning.

Utforande

Samtliga intervjuer utfordes dver telefon. For intervjuerna utformades ett underlag med sex
huvudfragor med utrymme for foljdfragor beroende pa deltagnas respons. Varaktigheten
varierade beroende pa hur utforligt deltagarna svarade, ifall de sjélva bidrog till f6ljdfrdgor
samt villigheten att delta i undersokningen. De kortaste intervjuerna varade omkring tio
minuter vilket berodde pa faktorer som deltagarens mdjlighet att avvara tid for intervju samt
hur utforliga svar som gavs. De lidngre intervjuerna varade uppemot 40 minuter. Dessa
intervjuer gav mer information, dels besvarades huvudfrdgorna detaljerat och dels gav
deltagarna en bredare bild for deras relation till flexibilitet. De deltagare som gav utrymme for
friare och fler fragestéllningar resulterade i en bredare forstielse for deras forutsittningar och
uppfattning.

For intervjuerna soktes kontakt med personer vars arbetsomrade innebar en forstielse for
energifrigor i syfte att anskaffa vardefulla svar. Vid kontakt med lokalnétbolag utférdes
intervjuer med personer med titlar som elnédtschef, elnétstekniker, ndtingenjor samt ansvarig
for drift och underhall. Vid kontakt med industrier utférdes intervjuer med personer med titlar
som produktionschef, miljésamordnare, energisamordnare samt el chef.

En del som kontaktades valde att inte stdlla upp pé intervju, men foreslog att fa frdgorna
skickade till deras mail for att besvara nér det passade dem. Detta resulterade i endast en enda
respons. En del industrier i en viss bransch visades vara svér kontaktade. Efter manga
uppringningar beslutade forfattaren for att skapa en enkét som skickades ut till de kontaktades
mail med foérhoppning om att {4 respons. Dessvérre besvarades ingen av de utskickade
enkéterna per mail.

29



Under intervjuerna antecknades svaren ned for att direkt efter analyseras. Allt eftersom
intervjuerna fortskred och svaren analyserades anpassades fragorna for att erhélla s& mycket
relevant information som mojligt.

4 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet fran intervjustudien. Det forsta delkapitlet presenterar
resultaten fran nétbolag och efterfoljande kapitel presenterar svaren fran industrier.

4.1 Resultat fran intervju med natbolag

Totalt medverkade 21 lokalndtsdgare i olika regioner inom SE 3 och SE 4, se figur 5.
I bilaga 2 listas de deltagande lokalnétségarna.

§

Figur 5: Geografisk placering av de intervjuade lokalndtsdgarna. Cirklarnas storlek
illustrerar de lokala elndtsomrddena. Cirklar av samma fdrg indikerar samma ndtbolag.
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4.1.1 Fa natagare med etablerade former av flexibilitet

Etablerad flexibilitet?

= Nej Pagaende mJa

Figur 6: Graf som visar antal ndtdgare med ndgon form av etablerad flexibilitet.

Natagare med etablerade flexibilitet

Fa antal ndtdgare med etablerade former av flexibilitet, se figur 6. Ett lokalndt med anslutning
av tva skidanlédggningar med produktion av snd, har mojlighet att minska lasten genom att
pausa produktion av snd under topplasttimmar. Dessa tvd anldggningar har under vintertid
mdjlighet att nedreglera 4 till 6 MW.

De tva andra aktdrerna med etablerad flexibilitet medverkar i olika flexibilitetsprojekt
utformade av E.ON. En kommentar 16d “’det later battre 4n vad det 4r”, vars innebord
grundades 1 att dessa flexibilitetsprojekt fortfarande ir i teststadie.

Natagare i utvecklingsfas av flexibilitetstjanster

Tvé av de intervjuade nédtdgarna uppgav att de &r i utvecklingsfas av flexibilitetstjénster. Det
ena nitbolaget deltar i E.ONs flexibilitetsmarknad Switch till kommande vinter. Denna
flexibilitetsmarknad &r fortfarande i teststadie och nitbolaget deltar i syfte att undersoka
mdjligheterna med flexibilitetsmarknad dir de deltar som bade kdpare och sdljare av effekt.
Det andra nétbolaget undersoker mdjligheten att koppla batterier till existerande solcellspark
dé de kan samverka for att jamna ut effektkurvan. De for dven diskussion med andra
energibolag om olika losningar till ett flexiblare elnit.
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Natdgare utan nagon form av flexibilitet i dagslaget

Flexibilitet i framtiden?

Etablerad flexibilitet?

m Nej = Pagaende mla

Figur 7: Av de ndtdgare utan flexibilitetstjdnster idag bedomde 9 stycken att de dr i behov av
flexibilitetstjdnster i sitt egna ndtverk for framtiden medan 7 stycken bedémde inget sddant
behov.

16 av de medverkande svarade att de inte har ndgon form av flexibilitetstjénst i dagsliget.
Majoriteten av dessa svarade att de inte hade behov av flexibilitet idag och att deras kunder
inte var 1 behov av det. Vid fraga ifall de for diskussion om eventuell inférande av
flexibilitetstjénster for framtiden svarade 9 stycken att de inte for diskussion kring det, 7
stycken svarade att det dr pd tal, se figur 7.

De som svarade att deras foretag ej forde diskussion kring flexibilitetstjanster for framtiden,
’nej” 1 figur 7, var delvis fOr att foretaget ej ansdg att det fanns ett behov och delvis for att de
inte sdg vinning i den frdgan. En del anség att de var for sma nitbolag for att fokusera pa
dessa fragor, en del ansag att de hade for sma kunder inblandade som inte kan bidra med
manga effekt for efterfrageflexibilitet. Situationen kanske hade varit annorlunda ifall nagra
storre industrier varit placerade inom dessa lokalndt. Merparten anség inte att deras nédtverk
eller foretag var i behov av flexibilitetstjanster och férde ddrmed ingen diskussion kring
frdgan varken nu eller for framtiden.

7 av de intervjuade som inte hade pagaende flexibilitetstjdnster ansag att flexibilitetstjénster ar
ndgot som de ser utnyttja i framtiden. De svarade att flexibilitet kommer vara en viktig del i
det framtida elndtet men att deras egna nétbolag inte aktivt arbetade for utveckling av
flexibilitetstjénster. Ett svar 16d att de ansdg att de definitivt behdvde nagon form av
flexibilitet i framtiden d& de redan idag har problem med effektuttag fran 6verliggande nit.
Flexibilitet kan da underlétta deras situation da det kan jimna ut deras effekttoppar och
kanske dven sidnka deras effektabonnemang.
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4.1.2 Eventuella hinder for flexibilitet

Enhetligt svarade de intervjuade att det inte rader brist pé tekniska hinder utan regulatoriska
hinder. Tekniken finns att tillimpa men hur kompensation ska g till r inte satt. Merparten av
de intervjuade lyfter frdgan kring hur réttvis kompensation ska ske. Det rader ovisshet kring
hur nedreglering eller flytt av last kan métas och vérdeséttas. De deltagande i intervjustudien
formedlar att det rader brist pa ramverk. Att de gérna velat folja etablerade regler och
riktlinjer istéllet for att sjdlva driva fradgan och testa sig fram. Det rdder hinder i viljan hos
nétbolag att ta forsta steget da de hellre vill se myndighet eller liknande driva fragan forst.

Ett annat hinder som lyfts dr kunders vilja att delta och bidra med efterfrageflexibilitet. For att
f4 privatkunder att bidra med efterfrageflexibilitet maste det ske automatiskt pa ett sétt som
inte paverkar kundens vardag i allt for stor grad. Ett exempel som ndmns &r mojligheten att
styra uppladdning av privatkunders elbilar, ska ske pé ett vis som inte stor kundens kdrning.

4.1.3 Flexibilitet som del av framtida elnatet

Ingen flexibilitet
idag
- 16 st

Positiva Tveksamma Negativa

4 st L 4 st 9 st

Figur 8: Aktérer som inte har ndgon form av flexibilitet idag, deras instdllning till att
flexibilitet dr en del av det framtida elsystemet.

Negativ eller tveksam stillning

Somliga av de intervjuade ndtdgarna anség att flexibilitet dr en tillfdllig [6sning for problem
som kapacitets- och effektbrist och tror pd andra tekniska 16sningar for de problemen for
framtiden. De ansag att 1dngsiktig och hallbar 16sning &r att bygga ut och forstirka nétet. Att
okad kapacitet och dverforingsmojligheter ar det som krévs for att hantera och forhindra
kapacitets- och effektbrist. Merparten av de intervjuade med ingen befintlig form av
flexibilitet hade en negativ eller tveksam syn pa flexibilitet som del av framtida elnétet, se
figur 8.

De som ér tveksamt instéllda till framtida flexibilitet i deras egna nét, ar det till stor del for de
anser att de dr for sma aktorer att driva frdgan och driva utveckling. Dessa nitigare svarade
att de inte har kapacitet att ldgga tid och pengar pd undersdkning och utveckling av det.
Beroende pa typ av elkunder varierar instéllningen till hur efterfrdgeflexibilitet kan tilldmpas.
Nitbolag med mindre elkunder, frimst privatkunder, anser att det blir for mycket
administrativt arbete utan tillracklig vinning for att involvera och locka privatkunder.

Merparten av de intervjuade svarade de att de helt enkelt inte for diskussion kring

flexibilitetsfragan idag och didrmed inte heller inkluderar flexibilitet i deras framtidsvision.
Vid en eventuell framtid med begriansad effektoverforing fran overliggande nét kan
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flexibilitet bli en aktuell frdga. Vid dndrade forutséttningar kan de komma att bli tvungna att
agera, men under rddande stéillning &r det inget de ser vinning 1 att undersoka.

Positiv stéllning

Pagaende form
av flexibilitet

st

| |
Positiva tTveksamma Negativa
3 st 1st 1st

Figur 9: Aktérer med pdagdende form av flexibilitet, deras instdllning till att flexibilitet dr en
del av det framtida elsystemet.

Aktorer som ser flexibilitet som en del av det framtida elnétet menar pa att det kommer bli en
viktig och central del i elsystemet. Oavsett om foretagen sjdlva jobbar med det i dagslaget
eller ¢j dr en del lokalndtagare instédllda pa att flexibilitet dr en del av det framtida elnétet.
Somliga lokalndtagare upplever redan idag begransningar fran dverliggande nét och da kan
flexibilitet komma att avhjdlpa genom sénkta effekttoppar. De med positiv instéllning till
frdgan ansag att framtidens energimix samt deras egna begrinsningar i nétet dr i behov av
flexibilitet. Aven om de inte hade forslag pé vilka flexibilitetstjinster det finns behov av eller
vilka incitament som behdvs ansdg de att flexibilitet &r en del av framtida elnétet.

Foretags storlek och nitverk kan paverka hur de stiller sig till olika frdgor. En av de
intervjuade som bade dger lokalnit samt en del regionnit har en egen avdelning for strategi
och innovation dér de kan jobba med fragor som flexibilitet och planera for framtiden. Det ar
troligen fa lokalnétdgare med samma mojlighet. Mgjligheten att 14gga resurs och pengar pé en
avdelning med syfte att undersoka och utveckla flexibilitetstjanster fir bredare kunskaper om
marknaden har troligen djupare bild av dmnet och dess paverkan.

En av de medverkade som idag har form av flexibilitetstjinst bedomde att flexibilitetstjénster
endast &r en tillféllig 16sning for att hantera kapacitet- och effektbrist. Med motivering att den
enda héllbara langsiktiga 16sningen dr utbyggnad och forstirkning av nitet, frdn stamnét ner
till lokalnét. En annan medverkad hade tveksam instéllning for flexibilitet som en del av
framtida elnétet vilket grundades i1 okunskap 1 hur implementering och etablering ska gé till.
Ovriga medverkade med etablerade former av flexibilitetstjénster ansig att det kommer bli en
naturlig del av det framtida elnétet, se figur 9.

4.1.4 Kan flexibilitetstjanster gynna natbolagen?

Bland de intervjuade som stillde sig positiva till ett framtida elndt med flexibilitet, stélldes
dven friga kring ifall de ser det som en samhillsnytta eller ifall det &ven kan gynna deras egna
nét och foretag. Majoriteten svarade att deras foretag alltid ser pa ekonomisk vinning samt hur
olika val paverkar deras vinning. Nitigare undersoker hur optimering av drift kan ske och hur
de kan uppna jamnare last. Dessa faktorer kan optimeras vid flexiblare elanvéndning vilket
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kan leda till att onddiga utbyggnader och forstarkningar av nitverket undviks vilket gynnar
bade foretagets ekonomi sa vil som klimatet.

Industrier som har mdjlighet att jamna ut sitt effektuttag genom att jimna ut lasten dver
dygnet kan dels gynna foretagets egna ekonomi och dels gynna nitdgarnas ekonomi. Nétdgare
har d& mdjlighet att sénka sitt effektabonnemang frén 6verliggande nit vilket sdnker deras
egna kostnader samtidigt som de far mojlighet att sdnka elpriserna till kunderna.

Ett nitbolag forde god dialog med sina elkunder dir de har informerat om effektivare
elanvindning. Genom att informera att inte kéra minga enheter samtidigt i hemmet, utan
sprida ut lasten kan kunderna fa ett légre elpris. Efter denna information mérkte nitbolaget
skillnad i1 elkundernas elanvdndning, det blev ett jamnare effektuttag med farre effekttoppar.
Det jimnare effektuttag gynnade nitbolaget som kunde sinka sitt effektabonnemang fran
overliggande ndt och ddrmed sinka sina egna kostnader samt sénka elpriset for deras kunder.
Detta nitbolag tog inspiration fran ett flexibilitetsprojekt med fokus pa informationsspridning
till sina elkunder. Elkundernas bredare kunskap av omréadet bidrog till egenskaper som
gynnade nitbolaget.

De nitidgare som inte ansag flexibilitetstjédnster som den del av det framtiden elnétet ansag
inte heller att det fanns vinning i det fér dem som foretag. Da diskussion kring flexibilitet inte
fordes bland flera ndtagare fordes inte heller diskussion kring dess fordelar eller vinning. Det
rddde en generell okunskap kring flexibilitetstjdnster. De medverkande nitbolagen som inte
forde intern dialog om flexibilitet hade ddrmed ingen egen uppfattning kring vilka incitament
som behdves eller vilken gynnsamhet flexibilitet kunde bidra foretaget.

4.1.5 Begransningar mot 6verliggande nat

En del av de medverkade nitidgarna som hade begransningar mot dverliggande nit med
svérigheter att f4 hojt effektabonnemang sag ett behov av flexibilitet i deras nitverk.
Implementering av flexibilitetstjanster i deras natverk anség de skulle jamna ut deras
effekttoppar och de skulle da inte vara i lika stort behov av en 6kning av effektabonnemang
mot overliggande ndt. Négra av de intervjuade lokalnétégarna var i behov av hogre
effektabonnemang endast for att ticka de hogsta effekttopparna. Ingen av de intervjuade
nétbolagen forde diskussion med sina elkunder om efterfrageflexibilitet.

En av de medverkade svarade att overliggande regionnit inte hade mdjlighet att bevilja dem
ett hogre effektabonnemang. Det hogre effektabonnemanget var i behov for att ticka
lokalnétets hogsta effekttoppar. Respondenten hade insikt att flexiblare elnit, exempelvis via
efterfrageflexibilitet, kunde resultera 1 jimnare effektuttag och undvikande av de hogsta
effekttopparna. Foljande uppgav respondenten att undvikande av hojt effektabonnemang éven
kunde innebdra undvikande av hogre kostnader vilket d&ven gynnar elkunderna som slipper
hojda elpriser. Trots insikt om positiva effekter till f6ljd av flexibilitet fanns inga etablerade
former av flexibilitet inom nétbolaget.

4.1.6 Incitament kravs for okad flexibilitet

For okad eller inférande av flexibilitet i lokalndten krivs incitament. Flera av respondenterna
svarade att det saknas incitament for dem att driva frdgan. Responsen 16d att det behdvs krav
och riktlinjer att folja for eventuellt inférande av flexibilitetstjdnster. Allt kostar pengar och de
mindre nétdgare drog sig for att investera i projekt som inte gynnade dem direkt eller som det
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var krav pd. Regelverk frin exempelvis myndighet lyftes som ett viktigt inférande da
nétbolagen ansag det vara enklare att f6lja satta regelverk én att sjélva leda en utveckling. En
del respondenter bedomde dven att vid mer etablering av flexibilitet i branschen kommer fler
att vilja tilldimpa det. Detta da foretag vill vara attraktiv for kunder genom att vara delaktig i
pagaende utvecklingar och inte halka efter.

Utover regelverk ér inforande av prismodell det som de intervjuade kinde storst behov av.
Hur réttvis kompensation ska utféras samt hur métning och prisséttning av nedreglering eller
flytt av last ska ske behovs det modeller for. Flera av de intervjuade kinner stor skepsis till
inforande av efterfrageflexibilitet pd grund av bristande kunskap kring kompensation. Kunder,
privata som industrier, méste kénna att det finns vinning i efterfrageflexibilitet for dem. Hur
ska flexibiliteten kunderna bidrar med maétas och hur ska den kompenseras? Okunskap och
ovisshet kring rittvis kompensation for efterfrageflexibilitet var en faktor bland flertalet
nétdgare som ledde till obendgenhet att tillimpa flexibilitetstjénster.

4.1.7 Ovisshet kring efterfrageflexibilitet

Intervjuerna gav resultat av stor okunskap kring efterfrageflexibilitet samt avsaknaden av
regelverk och prismodeller. De intervjuade kidnde oro kring hur tillimpning av
flexibilitetstjénster ska ga tillvdga. Utdver bristen av prismodeller och regelverk fanns det en
generell ovisshet och ddrmed tveksambhet till inforande av flexibilitetstjénster. Flera
respondenter utryckte att “mer ska till” utdver inférande av regelverk och prismodeller, men
vad det dr som ska till vet de sjdlva inte om. Det grundar i generell ovisshet dér det finns en
kénsla av ménga 16sa trddar och ingen drivkraft att undersoka mojligheterna kring inférande
av flexibilitetstjénster.

4.2 Resultat fran intervju med industrier

Intervjuer av industrier utfordes inom fem kategorier, med totalt 19 deltagare:

e Massa- och pappersindustri, fyra medverkande.

e Jarn-, stal- och metallindustri, fem medverkande.

e Plastindustri, fem medverkande.

e Kemiindustri, tvd medverkande.

e Verkstads- och dvrig tillverkningsindustri, tre medverkande.
Se bilaga 3 for medverkande industrier. Se figur 10 for den geografiska utplaceringen av de
intervjuade industrierna.
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Industrier

Massa- och pappersindustri

Jarn-, stal- och metallindustri

Plastindustri

Kemiindustri

O|O| O

O Verkstads- och 6vrig tillverkningsindustri

Figur 10: Geografisk placering av de intervjuade industrierna

4.2.1 Elprisets paverkan pa produktion

Massa- och pappersindustri

Majoriteten av de intervjuade svarade att elpriset pdverkar deras produktion. Att de forsoker
anpassa effektuttaget utefter elpriset och dédrmed varierar produktion utefter elpriset. En av de
intervjuade svarade att deras produktion inte varierar beroende pa elpriset, utan produktion
fortlopte utan fordndring mot elpriset.

Jarn-, stal- och metallindustri

Samtliga av de intervjuade industrierna svarade att elpriset paverkar deras produktion da
elpriset utgdr en stor del av produkternas kostnad. De arbetar ddrmed aktivt for att undvika
hoga elpriser, antingen via avtal med elhandlare eller via flytt av last under hoga elpristimmar.
For merparten av de intervjuade kunde vissa sméltprocesser undvika att pdbdrjas under hoga
elpriser och avvakta uppstart av dessa processer tills elpriset var passande.

Verkstads- och 6vrig tillverkningsindustri

En verkstadsindustrin som medverkade bedomde att det fanns viss potential for dem att bidra
med efterfrageflexibilitet, men att det &r inget de utnyttjat idag. Det skulle innebira flytt av
last d& det fanns mojlighet for en del av deras processer att koras under lagpristimmar.

En industri inom trévarutillverkning svarade att elpriset endast padverkade deras egna budget
och att elpriset aldrig pdverkade produktionsmédngden. Svaret 16d att produktionsméingd
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bestdmdes av efterfragan frdn kunderna och vid minskad produktion fanns risk for forlust av
kunder. Darmed fortldpte deras produktion oberoende av elpriset.

Den tredje industrin inom tillverkning av pappersprodukter svarade att deras processer var for
kostsamma for att aktivt regleras utefter elpriset. Uppstart och nedstéingning av deras
processer var energi- och tidskrdvande vilket inte gjorde det l16nsamt for dem att reglera
produktion utefter elpris. Deras processer drevs konstant alla dygnets timmar aret om.

Plastindustri

Samtliga plastindustrier som medverkade svarade att elpriset inte paverkade deras produktion,
oavsett elpris fortgick deras produktion. En medverkad industri gav svar att de har direkt
kontakt med deras elhandlare for upphandling av gynnsamma elpriser for ndstkommande ar.
De var mana om kostsamma faktorer och genom upphandling av elpris i forskott kunde de
garantera ett bra elpris, utover det utgjorde elpriset ingen paverkan av deras produktion.

Andra plastindustrier jobbade aktivt med energibesparing men dér elforbrukningen var en
linjér kostnad som ej paverkades av elpriset. Likt andra industrier svarade en plastindustri att
deras produktion endast paverkades av efterfragan av kunderna.

Kemiindustri

Enligt deltagarna i intervjun utgjorde inte elpriset en storre kostnad, utan det var inkdp av
kemikalier som utgjorde storsta delen av utgifterna. Darmed skedde aldrig fordndring av
produktion till f6ljd av elpris utan processerna 16pte konstant. De kemiska processerna som
kordes hade dessutom léng tidsdtgang for uppstart samt var kénsliga for storning vilket gav
lite utrymme for majlighet att tillimpa flexibel elanvdndning.

4.2.2 Olika processer med olika mdjlighet till efterfrageflexibilitet

Processer som kors statiskt 6ver alla dygnets timmar har svérigheter att bidra med
efterfrageflexibilitet. De processer som kors inom kemiindustrin kunde ta flera timmar att
trimmas in rétt och en nedreglering var inte mdojlig utan langa tidsatgéngar. Det kunde
innebdra flera timmar for nedstédngning av processer samt flera timmar for dessa processer att
komma upp 1 maximal kapacitet. Dessa egenskaper gor det inte gynnsamt for tillimpning av
efterfrageflexibilitet. Liksom processer med energikriavande uppstart och nedstingning har
svérigheter att bidra med efterfrageflexibilitet d4 dessa processer drar mindre och jimnare
effekt ndr de vl uppnatt korrekt arbetspunkt, vilket gillde plastindustrierna.

Kortare processer har desto storre mdojlighet att bidra till efterfrageflexibilitet. De industrier
som medverkar inom effektreserven dr av sadan karaktér. Det dr exempelvis papper- och
massaindustrin dir nedreglering kan ske inom loppet av sekunder. Detsamma géller uppstart
som kan ske inom korta tidsdtgangar. Energiatgadngen ar dessutom likvird vid uppstart som
nér de korta processerna vél uppnatt maximal kapacitet.

Liksom processer som kan flyttas i tid har mojligheter att bidra med efterfrageflexibilitet.
Dessa egenskaper har sméltprocesser inom jirn-, stil- och metallindustrin. Dessa industrier
kan utifran elprisprognoser undvika hdga elpriser och pdbdrja sméltprocesser under
gynnsamma forhdllanden. Daremot har dessa processer mindre mojlighet till nedreglering nér
processerna vil paborjats. Nar sméltprocessen vil paborjats kan lasten inte dndras utan att
paverka produktionen. En lastforandring under sméltprocessen kan leda till onddiga
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energiatgdngar i de fall sméltprocessen maste ske aterigen till foljd av felaktig sméltning.
Dirmed dr det optimalt att tillimpa flytt av last men ej nedreglering for de medverkade inom
jérn-, stdl- och metallindustrin.

4.2.3 Elpriset paverkar industriers produkter olika

Produkters tillverkning och framstéllning kréver olika processer med varierande energiatgang.
Inom kemiindustrin utgor elpriset inte stor del av produktionskostnader, utan rdvarorna star
for den storsta kostnaden. Detta i kombination med de l&nga processerna inom kemiindustrin
leder till att de intervjuade industrierna inom denna kategorin inte anpassar produktionen
utefter elpriset da det varken gynnar produkterna eller foretaget.

Diremot utgor elpriset en stor del av produktionskostnaden vid tillverkning av plastprodukter,
enligt de intervjuade plastindustrierna. En av de intervjuade plastindustrierna uppgav att
Sveriges laga elpriser gor dem konkurrenskraftiga mot konkurrerande foretag i andra lander
med hogre elpris. Det faktum att elpriset utgdr en stor del av slutproduktens kostnad skapar
incitament fOor dessa foretag att anpassa effektuttaget utefter elpriset for att sénka kostnaderna
och viljan till att jimna ut effektuttaget hojs.

De industrier dir elpriset utgjorde stor del av produktens slutpris hade en mer positiv
instéllning for effektutsjimning. D4 det kan leda till l4gre elpris var deras instdllning for
mdjlighet att bidra med efterfrdgeflexiblitet positivare.

De industrier dér elpriset inte paverkade produktionen eller utgjorde en betydande del av
produkternas slutpris hade 18g motivation till att bidra med efterfrageflexibilitet dd de inte sig
direkt vinning i det for deras foretag.

4.2.4 Marginal i produktionskapacitet

En hel del av responsen 16d att mdjlighet att bidra med efterfrageflexibilitet inte var mdjlig till
foljd av 1&g marginal 1 produktionskapacitet. Att ett minskat effektuttag, eller variation av
effektuttag, skulle innebdra minskad produktion vilket inte var mojligt da de hade kunder som
forvintade en viss méngd order. Dessa industrier menade pa att endast de foretag med hog
marginal i produktion kunde bidra med efterfrdgeflexibilitet da de har ett overskott av
produktion och dndrat effektuttag inte leder till forlust. Att de industrier med ett lager av
produkter har mojlighet att leverera vad deras kunder efterfragar trots variation i effektuttag.

4.2.5 Efterfrageflexibilitet kan gynna industrier

Effektivare elanvéndning, vilket jamnar ut effektuttaget, kan leda till minskat
effektabonnemang for industrier vilket innebar minskade utgifter. Effektutjimning vilket
paverkar nitet positivt dterknyter till industrin dé elpriset kan bli 14gre for elkunderna. Négra
industrier hade en bredare syn pa hur efterfrageflexibilitet kan gynna dem i ett langre lopp,
medan négra intervjuade industrier endast fokuserade pa direkt vinning. Det var industrier
som svarade att ifall de inte ser en direkt vinning eller en fér en réttvis kompensation har de
inget intresse av att bidra med efterfrageflexibilitet.

En del industrier anség att att bidra med efterfrageflexibilitet kunde vara konkurrenskraftigt.

Manga industrier véljer idag att kopa gron el dé kunderna efterfragar detta och foretagen
arbetar aktivt med att vara klimatneutrala. Genom att bidra med efterfrageflexibilitet kan detta
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bidra till en god bild for allménheten att foretaget ar klimatmedvetna och gor aktiva val som
bidrar till ett mer hallbart nitverk.

Négra medverkade industrier ansag att mojligheteten till att vara flexibla kunde vara
fordelaktigt for dem vid risk for effekt- eller kapacitetsbrist. De svarade att ifall deras bidrag
till efterfrageflexibilitet kunde minska risk for effekt- och kapacitetsbrist samt jamna ut
effektuttaget skulle det kunna leda till minskade nétavgifter och minskade elpriset. Ddrmed
sag de vinning i ett ldngre lopp i ett scenario da de bidrog med efterfrageflexibilitet.

4.2.6 Hinder for efterfrageflexibilitet

Tekniskt har inte alla typer av industrier samma mdjlighet till efterfrageflexibilitet. Bortsett
frén det finns det faktorer som haltar eller hindrar 6kad efterfrageflexibilitet. Den storsta
faktorn som bromsar dkad flexibilitet dr frdgan om kompensation.

Fragor kring réttvis kompensation lyftes som det storsta hindret bland merparten av de
intervjuade industrierna. P4 vilket sétt kan ett minskat effektuttag métas? Forutom sjélva
energin, som véljs att inte utnyttjas, ska kompensation for andra faktorer tas i berdkning till.
Minskad energianvindning efterfoljs av minskad produktion, vilket kan leda till risk for att
kunder vinder sig till andra foretag vid handelsen att industrier ¢j producerar den méngd som
efterfragas.

En respondent svarade att mojligheten att bidra med efterfrageflexibilitet grundas 1 ifall
foretaget har 6verskott av produkter eller ej. Ett 6verskott av produktion ldmnar utrymme for
foretag att vara flexibla med energianvéndningen. Enligt denna respondenten har en del
industrier inte mojlighet att bidra med efterfrageflexibilitet dd inte kan halta produktionen
utan att riskera att forlora kunder till foljd av uteblivna produkter.

Hinder for okad efterfrageflexibilitet bland industrier upplevs dels grunda i viljan att gora
fordndring. Hinder uppstar da foretagen inte upplever vinning i efterfrageflexibilitet och gor
ddarmed inte efterforskning av deras potential till efterfrageflexibilitet. Av naturliga skal dr det
svérare att gora val som inte upplevs som vinning utan endast forlust.

4.2.7 Okunskap om efterfrageflexibilitet och flexibilitetsmarknader

Stor del av de intervjuade hade lite eller ingen uppfattning om hur de kan tillimpa eller bidra
med efterfrageflexibilitet. Detta inkluderade ovisshet och okunskap kring padgéende
flexibilitetsmarknader samt hur det kan gynna foretag och samhéllen. En av de intervjuade
inom verkstads- och 6vrig tillverkningsindustri uppgav att de inte hade kinnedom om
existerande flexibilitetsmarknader. Detta trots att de ansdg sig ha mdjlighet och vilja att bidra
med efterfrageflexibilitet samt att det fanns pagéende projekt av flexibilitetsmarknad av Eon
inom det omradet av industrin.
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5 Analys

Okunskap och ovisshet

Enligt rapporteringar fran olika lénsstyrelser, kapitel 2.2.3, finns det bade befintliga eller
framtida risker for effekt- och kapacitetsbrist. Trots dessa rapporteringar hade majoriteten av
de intervjuade lokalndtsdgarna tveksam eller negativ instéllning for flexibilitetstjdnster som
langvarig 16sning for dessa problem. Trots befintliga bristsituationer eller framtida risk for
dessa inom vissa regioner avsaknads handlingsplaner frin dessa lokalnitidgare. Avsaknad av
tilltro till flexibilitet som en l0sning for problemen. Ingen diskussion fordes heller mot de
energikrdvande industrierna inom lokalnétet.

Likasa avsaknaden av dialog mellan industrier och lokalndtagare. Enligt resultat fanns de
industrier med vilja att bidra med efterfrageflexibilitet samt de nétidgare med behov av
flexiblare elnit, ddremot fordes ingen dialog mellan dessa aktorer. Nétidgarna med behov av
exempelvis hogre effektabonnemang for att ticka enstaka effekttoppar forde endast
diskussion mot dverliggande medan diskussion kring jimnare effektuttag fran elkunderna
avsaknads.

Det finns pagaende flexibilitetsmarknader inom olika regioner i SE 3 och SE 4 dir nétégare
och elkunder kan utféra handel av efterfrageflexibilitet. Bland de medverkade i denna
undersokning saknas kunskap och vetskap om dessa flexibilitetsmarknader.

Rattvis ersattning/lkompensation

I flexibilitetsmarknaden Switch, i kapitel 2.4.2, faststéller elkunden sjdlv priset for den
flexibilitet de kan erbjuda. D4 &r det kunden sjélv som fér avgoéra vad som anses vara en
rittvis kompensation. Dérefter kan nitbolag avropa tider av flexibilitet frén elkunder. Denna
metod for prissdttning later elkunderna sjilva avgora priset for sin flexibilitet och nitdgarna
har endast mojlighet att acceptera priset eller avsta att avropa. Dirmed faller det inte pa
nétdgarna att skatta och vardesitta elkunders nedreglering eller flytt av last, vilket var en stor
oro bland merparten av de intervjuade nétégarna.

Likas4 aterfanns denna oro bland industriféretagen. Hinder uppstar da foretagen inte upplever
vinning i efterfrdgeflexibilitet och gér ddrmed inte efterforskning av deras potential till
efterfrageflexibilitet.

Avsaknad kommunikation

Avsaknad av dialog mellan nétégare och industrier. Mjlighet for samarbete f6r badas vinning
finns men uteblivs delvis till f6ljd av avsaknad av engagemang och ovisshet.

Industrier dér elpriset utgor stor del av produktkostnaden ér villiga att bidra med
efterfrageflexibilitet i syfte att fi sénkta elkostnader. Trots detta fors ingen diskussion med
nétbolag ifall ett jimnare effektuttag kan ge dem sénkta elpriser.

De nitbolag med behov av hojt effektabonnemang for att hantera effekttoppar forde endast
diskussion mot dverliggande nét. En del nédtbolag med begransningar mot 6verliggande nét
hade ddrmed svérigheter att hantera effekttopparna men foérde ingen dialog mot sina elkunder.
Ingen av de intervjuade ndtbolagen forde dialog mot industrier eller dvriga elkunder om
efterfrageflexibilitet for effektutjimning.
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6 Diskussion

Syftet med detta examensarbetet har varit att undersoka olika aktorers forhallande till
efterfrageflexibilitet och hur det kan komma att tillimpas. Fragestéllningarna innefattade
industriers mojlighet till att vara flexibla med elanvdndningen, vilka hinder finns for 6kad
flexibilitet och paverkar elpriset industriers produktion. Detta arbete har givit svar pa de
fragestéllningarna. Mojlighet for 6kad efterfrageflexibilitet finns med brist pd kunskap om
implementation och kompensation hammar utvecklingen. Detta géller for sévél industrier som
for lokalnitsdgarna.

Elpriset paverkar industrierna mer eller mindre, oavsett om de intervjuade svarar att elpriset ¢j
paverkar deras produktion kommer det komma en gréns da elpriset dr for hogt for samtliga
elkunder. Vid fortsatt risk for effekt- och kapacitetsbrist dr 6kande elpriser ett faktum. Vid
intervjuerna var det ingen industri som hade tanke eller forberedelser for hindelser av
framtida hoga elpriser. Vissa medverkande svarade att elpriset inte paverkade deras
produktion, men det finns en grins da elpriset utgor for stor del av kostnaderna, fragan dr vad
dessa industrier gor dd. Kan industriernas verksamhet fortsitta vid ett scenario av skyhdga
elpriser?

Trots flertal rapporteringar kring effekt- och kapacitetsbrist, framforallt i SE 4 men dven SE 3,
ar det fatal lokalnétsidgare som for diskussion eller handling av inférande av
flexibilitetstjdnster. Majoriteten av de medverkade lokalnitsdgarna ansag att utbyggnad och
forstarkning av elnétet var den enda 16sningen till effekt- och kapacitetsbrister. Likasd vid
problem mot verliggande nét, exempelvis ingen mdjlighet till hogre effektuttag, ansag de
medverkande att problemet skulle 16sas av dgarna av dverliggande nét. Ingen tanke eller
diskussion pagick kring hur flexiblare elnét skulle kunna 16sa problemen av denna sort.

Informationsspridning

Information kring efterfrageflexibilitet behver mer spridning. Generell okunskap rader kring
efterfrageflexibilitet hos de flesta aktorer, bade for lokalndtigare som for industrier. Det
behovs okad informering om nyttan med efterfrageflexibilitet, kring att det krdvs ett flexiblare
elsystem. Information behover spridas kring de utmaningarna det svenska elnitet star infor
och hur efterfrageflexibilitet kan vara en del av 16sningen.

Inte alla industrier var medvetna om hur de kan bidra med efterfrdgeflexibilitet. Vid ett
intervjutillfalle med en storre verkstadsindustri i SE 4 stélldes en fraga kopplat till deras
tankar kring att delta i en flexibilitetsmarknad likt Switch som verkar i deras geografiska
position. Svaret till frigan 16d att de inte hade kdnnedom kring denna flexibilitetsmarknad
eller flexibilitetsmarknader 6ver lag men att de mojligtvis hade ett intresse av att medverka i
en sddan marknad da de sag vinning i det. Detta tyder pé att viljan och mojligheten for 6kad
efterfrageflexibilitet finns men brister till foljd av okunskap och bristande information om
marknadsplatser for den handeln.

Begrédnsad kunskap kring hur efterfrdgeflexibilitet kan gynna aktorerna fanns bland de
medverkade i intervjustudien. Att flexibilitet kan gynna elkraftsystemet och samhéllet var en
del medvetna om, men fétal hade kdnnedom kring hur det egna foretaget kan dra nytta av
flexibilitet. Vid djupare kunskap om @&mnet och mer information kan fler aktdrer forsta nyttan
och behovet av flexibilitet vilket kan leda till stérre engagemang.
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6.1 Begransningar och diskussion av metodval

Resultaten begrdnsas av antalet intervjuer samt att valet av kvalitativa intervjuer kan ge ett
begrinsat resultat till f6ljd av respondenternas egna tankar och kunskap om @mnet. Intervjuer
har mojlighet att anskaffa djupare information &n utskick av enkéter. Dock dterfanns
svérigheter med att skapa kontakt och fi personer att medverka pé intervju vilket kan bero pa
en rad olika faktorer. En faktor som kan paverkat mojligheten att skapa kontakt och fa
medverkande for intervjuer dr den rddande pandemin, vilket har lett till att flera arbetat
hemifrén samt arbetat farre timmar. Detta utgjorde en del svérighet kring att skapa kontakt
med personer och utsétta en tidpunkt for dem att medverka for intervju.

Efter forsok att nd flertal personer vid flertal tillféllen utan lycka, skapades en enkit med de
fragestéllningar som stélldes under intervjun. Enkéten skickades via mail till de personer som
ej svarat pa telefon. Dessviérre gav detta inget resultat dd ingen respons gavs. Denna ledde till
bristande och varierande resultat i vissa industrikategorier. I kategorin jirn, stl och metall
skapades kontakt snabbt och resultat kunde samlas in. Dédremot var det svart att skapa kontakt
med personer inom verkstadsindustrin. En del foretag har som policy att inte stélla upp pa
undersokningar och dirmed kunde en intervju inte faststéllas. En del andra foretag var det helt
enkelt svart att skapa kontakt trots flertal uppriggningar, skickade mail samt mail utskick med
enkdt.

6.2 Tankar for fortsatt arbete

For vidare arbete skulle det vara av intresse att undersokning av hur informationsspridning
och marknadsforing har for mojlighet att intressera fler aktorer att bidra med
efterfrageflexibilitet. Undersoka hur viljan att bidra med efterfrageflexibilitet dndras efter
informering av de positiva konsekvenserna. Hur kan en instéllning &ndras till f6ljd av djupare
kunskap av &mnet? Undersokning av vilka incitament som &r lampligast for 6kad
efterfrigeflexibilitet. Ar det samma incitament for niitigare som for industrier? Rittvis
kompensation &r ett incitament som troligtvis har stor paverkan men vilka andra incitament
som krdvs kan vara av intresse och vara nddvéndiga att belysa for 6kad efterfrageflexibilitet.

Detta examensarbetet avgrinsades till Sverige, SE 3 och SE 4, for vidare arbete kan
undersokning av efterfrageflexibilitet 1 andra ldnder utforas for jamforande och utvirdering.
Undersokning av likheter och skillnader, vilka ldnder har kommit ldngre i frigan &n Sverige
och ta lirdom av andra ldnder. For vidare arbete av detta examensarbete krévs fler intervjuer
med fler aktorer for en bredare och mer korrekt kartldggning.
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7 Slutsats

Det réder bristande information kring manga aspekter av efterfrageflexibilitet. Bristande
handlingsplaner for tillimpning och inforande av efterfrdgeflexibilitet och framforallt saknad
av prismodeller. Bade industrier och lokalnatsdgare saknar kunskap om efterfrageflexibilitet
och de positiva effekterna det kan bidra med. Detta ledde till stundtals kortfattade intervjuer
dé de medverkade hade begrdnsas kunskap om dmnet. De medverkade med lite kunskap om
flexibilitet hade svarigheter med att bedoma foretagets mojlighet till att bidra med
efterfrageflexibilitet eller inforande av flexibilitetstjdnster. De svarade dédrmed ofta kortfattat
med fA egna tankar kring vilka incitament som behdvs for dkad flexibilitet. Okad
informationsspridning och djupare kunskap bland de medverkade hade kunnat de andra svar
och tankar kring &mnet. Nagra medverkade ansédg att myndighet eller liknande bor sprida mer
information kring flexibilitet. Okad kunskap om &mnet bidrar till storre méjlighet for fler
aktorer att engageras.

Behovet av flexibilitet behover spridas mer. Ovisshet och okunskap leder till att aktorer inte
ser en vinning i att satsa och utveckla flexibilitetslosningar. Endast 7 av de 19 intervjuade
lokalndtsdagarna anség att flexibilitet dr en langvarig 16sning och inte endast en tillféllig
16sning for att hantera problem som effekt- och kapacitetsbrist. Lokalndt med begransningar
mot overliggande ndt hade storre behov for flexibilitetstillimpningar samt en mer positiv
instéllning for det. En del lokalnét var i behov av okat effektabonnemang endast for att
hantera enstaka effekttoppar. Industriers mojlighet att bidra med efterfrageflexibilitet kan leda
till effektutjamning dir effekttopparna undviks och ddrmed undviks dven behovet for dkat
effektabonnemang.

De medverkande i denna undersdkning uppgav att de sjélva inte ville driva fragan, utan att
frégan ska drivas av exempelvis en myndighet. Majoriteten av de medverkade svarade att de
inte hade resurs eller vilja att spendera pengar och tid pé att undersoka deras mojlighet att
bidra med flexibilitet. Aktorers mojlighet att bidra med flexibilitet samt vilken kompensation
som kan ges bor standardiseras och goras lattillgédngligt. Ifall information och verktyg finns
tillgéngliga for aktorer kanske fler engageras och undersoker fragan. Littillgdnglighet samt
aktorers egna vinning vid bidrag av flexibilitet dr faktorer som behover utvecklas. De
rapporteringar som finns tillgéngliga idag beskriver alla behovet av flexibilitet men fa vet hur
det ska appliceras.

Industriernas mojlighet att bidra med efterfrageflexibilitet varierade beroende pa
tillverkningsprocessernas egenskaper. Viljan att bidra med efterfrageflexibilitet varierade av
olika anledningar, exempelvis produktionskapacitet och elprisets padverkan pa produktpriset.
De industrier dér elpriset utgjorde stor del av produktionskostnaden och produktpriset hade
storre intresse att tillimpa flexibilitet i syfte att sénka elpriserna. Produktionspris inom
kemiindustrin utgjordes mestadels av ravarukostnaden dér elpriset inte direkt paverkade
produktpriset, ddrmed var intresset att forédndra elanvindningen lag. Industrier, som jdrn- och
pappersindustrin, dar produktionskostnaderna utgjordes till stor del av elpriset hade storre
intresse av att sinka sina elkostnader exempelvis genom att tillimpa efterfrageflexibilitet.

Denna utférda undersdkning gav resultat av industrier inom massa- och pappersindustri, jarn-,
stal- och metallindustri hade storst potential att bidra med efterfrageflexibilitet. De intervjuade
inom denna kategori hade mojlighet att stundtals séinka effektuttaget inom korta tidsintervall
alternativs flytta lasten 1 tid. Verkstad- och 6vrig tillverkningsindustri hade delvis mdjlighet
till efterfrageflexibilitet vilket baserades till stor del pd marginal i produktionskapacitet. De
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intervjuade inom denna kategori uppgav att deras produktion endast styrdes av kundernas
efterfrdgning samt ifall de hade ett lager av produkter att sélja eller ej. Produktionen och
darmed effektuttaget forandrades ej till foljd av elpriset.

Ovriga intervjuade inom kategorierna plast- och kemiindustri hade lite eller ingen méjlighet
att bidra med efterfrageflexibilitet till f6ljd av processernas egenskaper. Dessa egenskaper
innebar ldngvariga samt energikrdvande uppstart- och nedregleringstider. Dessa industriers
produktion karakteriserades av processer som lopte konstant dygnet om, dar nedreglering
endast skedde vid ett fétal tillfdllen om &ret.

Losning pa ett okat flexibelt elsystem &r inte enkelt. Att efterfrageflexibilitet har en roll och
kan avhjélpa elsystemet dr givet, men &n finns ingen etablerad metod for hur 6kad etablering
ska g4 tillvdga. Det finns &n manga l6sa tradar for att effekten av efterflexibilitet ska kunna
utnyttjas fullt ut. Trots en del pdgaende flexibilitetsmarknader &r dessa marknader fortfarande
1 teststadie dér varje marknad sjélva driver utvecklingen. For storre effekt av
flexibilitetsmarknader kanske det krdvs koordinering och informationsspridning av statliga
affarsverk.
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Bilaga 1

Intervjuunderlag

Intervjuunderlag for lokalnatsagare

1. a) Upplever ni kapacitetsbrist 1 ert system?
b) Ar det i sa fall i hela nétverket eller endast vissa delar?

2. a) Har ni mojlighet att oka ert effektabonnemang mot dverliggande nét?
b) Klarar ert lokalnit av en 6kad belastning?

3. a) Om en ny industri vill ansluta eller befintlig industri vill 6ka sitt effektuttag, har ni
mdjlighet att forse det?

b) Har ni varit tvungna att avvisa industrier som soker etablering till foljd av att ni inte
kunnat tillgodose deras dnskade effektbehov?

4. a) Arbetar ni med flexibilitetstjénster idag?
b) Om nej, varfor jobbar ni inte med flexibilitetstjénster?

5. a) Planerar/pratar ni om flexibilitetstjanster for framtiden?
b) Anser ni att det finns tekniska hinder for inforande av flexibilitetstjénster?

6. a) Vilka incitament behdvs for underlittning av flexibilitetstjénster?
b) Kan det gynna ert nit/foretag att infora flexibilitetstjénster?

Intervjuunderlag for industrier

1. Vilken typ av industri?
2. Vad ér ert effektbehov (MW)?

3. a) Paverkar elpriset er produktion?
b) Drar ni ner pé er elanvindning vid hdga elpriser?
c¢) Minskar ni i sé fall pd energikrdvande processer eller har ni egen elproduktion att starta?

4. a) Kan ni vara flexibla i er produktion?
b) Kan ni tillimpa laststyrning?
¢) Om ni kan vara flexibla, hur snabbt kan ni minska er energiforbrukning?

5. a) Har ni ett intresse av att vara flexibla?
b) Skulle det gynna er ifall ni var flexibla?

c) Vilka incitament behdvs for att ni ska kunna/vilja vara flexibla med ert effektuttag?

6. a) Har ni behov av mer energi (hogre effektuttag) 1 framtiden dn det ni anvander idag?
b) Har ni bett om hogre effektuttag? Har det da godkénts eller nekats av nitdgaren?
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Bilaga 2

Deltagande lokalnat

Lokalndit Datum da intervju genomfordes
Solvesborg Energi 29 augusti 2020
Olofstroms Kraft 29 augusti 2020

Viamamo Energi

22 september 2020

Ljungby Energi 29 september 2020
JonkSping Energi 2 oktober 2020
Vaggeryds Energi 2 oktober 2020
Bjérke Energi 5 oktober 2020
Brittedals Elnat 5 oktober 2020
Ystad Energi 6 oktober 2020
Karlskoga Energi 8 oktober 2020
Falbygdens Elnit 8 oktober 2020
Kraftringen 8 oktober 2020
Skénska Energi 12 oktober 2020
Herrljunga Elektriska 12 oktober 2020
Sjobo Energi 12 oktober 2020
Falu Energi 13 oktober 2020

Ulricehamns Energi

13 oktober 2020

Kvénum Energi

13 oktober 2020

Sala-Heby Energi

13 oktober 2020

Sodra Hallands Kraft

15 oktober 2020

Oresundskraft

19 oktober 2020
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Bilaga 3

Deltagande industrier

Industri Kategori §§Zngf dz:vtervju
Ecolean Plastindustri 3 oktober 2020
Rottneros Bruk Massa- OCh papperSindUStri 5 oktober 2020
Hylte Bruk Massa- och pappersindustri 15 oktober 2020

Nouryon Surface Chemistry

Kemiindustri

20 oktober 2020

Erasteel Kloster

Jarn-, stal- och metallindustri

22 oktober 2020

Outokumpu Stainless

Jarn-, stal- och metallindustri

27 oktober 2020

SSAB

Jarn-, stal- och metallindustri

27 oktober 2020

Metsi Tissue

Verkstads- och 6vrig tillverkningsindustri

3 november 2020

Bona Kemiindustri 5 november 2020

Sandvik Jarn-, stal- och metallindustri 5 november 2020

Uddeholm Jarn-, stal- och metallindustri 5 november 2020

AR Packaging Plastindustri 10 november 2020
Trioplast Plastindustri 10 november 2020
Petainer Plastindustri 10 november 2020
Nordic Paper Biackhammar Bruk Massa- och pappersindustri 19 november 2020
Volvo Cars Verkstads- och ovrig tillverkningsindustri 13 november 2020
Kinnarps Verkstads- och 6vrig tillverkningsindustri 19 november 2020
Polykemi Plastindustri 19 november 2020

Holmen Paper Braviken

Massa- och pappersindustri

8 december 2020
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