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Sammanfattning

Att lagra egenproducerad el i batterier blir mer och mer intressant tack vare en snabb teknikutveckling och
fallande priser. Efterfragan pa batterier 6kar fér var dag, framst pa grund av fordonsindustrins 6vergang till
eldrivna fordon. Batterier som anvands i fastigheter ar relativt ovanligt idag, framst pa grund av dyra priser,
men en stor 6kning ar troligtvis att vanta. Idag kan batteriets ner- och uppladdning styras efter vad som ger
mest varde for stunden. Féljande rapport ar framtagen 2020 och beskriver hur batterilager kan styras och
bidra till affaren for sma och medelstora foretag. Som exempel sammanfattas resultaten hos tre foretag som
har fatt batterilager installerade och utvarderade.
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1. Introduktion och bakgrund

En verksamhet som har solceller forbrukar oftast inte all den el som produceras av solcellsanldggningen.
Overskottselen matas ut pa elnitet som producenten far ersattning fér. Men, ersattningen ar lagre &n vad
vardet pa den egenanvanda elen &r. Som tur ar finns det idag I6sningar som gér det mojligt att lagra éverskott-
selen, vilket potentiellt ger besparingar bade for verksamheten men ocksa for elndtet och samhéllet i stort.

Pa senare ar har lagring i batterier blivit stort, inte minst pa grund av fordonsindustrin. Att teknikutvecklingen
gar fort 4r en sanning, men hur ser den ekonomiska situationen ut for att anvinda lagring i fastigheter? Ar

det I6nsamt att lagra 6verskottselen for att anvdanda den vid ett senare tillfalle? Eller finns andra alternativ till
I6nsamhet idag?

Som privatperson eller foretag ar batterier ett smidigt och enkelt satt att lagra el pa idag. Batterier ar lattill-
gangliga, gar att fa i vilken storlek som helst och &r enkla att installera. Det dyker upp fler och fler stoérre an-
laggningar som kan lagra relativt mycket el, dar syftet ar att frigéra effekt vilket avlastar elnitet. Aven mindre
batterianldggningar for villor 6kar, under 2019 inkom tre ganger sa manga ansékningar om investeringsstod
till Energimyndigheten &n under 2018.* Men hur ser marknaden ut fér mellanstora anldggningar som passar
lantbruk, lagerbyggnader och bensinmackar? Idag finns valdigt fa, och de som finns ar framst testanlaggning-
ar. D& marknaden for batterilager ser ut att vaxa kraftigt den kommande tiden har denna rapport som syfte
att kartlagga affaren batterilager for sma och medelstora foretag. Avsikten ar inte att jamfora olika lagrings-
tekniker och inte heller olika batteritekniker utan ar endast avsedd att vara kunskapshéjande om affaren och
batterilager for sma och medelstora féretag.

1 http:/www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/fortsatt-mojlighet-att-soka-stod-for-energilager-i-hemmet/
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2. Olika funktioner som bidrar till affaren

Lagring kan anvandas pa flera olika satt och ofta fas bast utnyttjande av lagringen om den kan kombinera flera
olika funktioner och styras efter vilken som ger bast Idnsamhet. Har féljer de vanligaste funktionerna:

Oka egenforbrukning av producerad solel

Vardet pa den el som produceras och forbrukas inom fastigheten ar hégre an vérdet pa elen som
séaljs till elnatet. Har finns alltsa mojlig Ionsamhet i att lagra den 6verskottsel som produceras av
solceller.

Dampning av effekttoppar
.'/ll Effekttoppar ar ofta en stor kostnadsdrivare for elkunder idag. Genom att dampa effekttoppar kan
sadkringen sankas till en lagre niva eller maxuttaget sankas vilket ger lagre elkostnad.

Elpriset varierar under dagen. Genom att kdpa el nar priset ar lagt kan ekonomisk nytta fas eftersom

$ Optimering mot elpris
man flyttar el fran dyra timmar till billiga timmar.

Leverera balanstjanster
g Sveriges elnat maste konstant halla frekvensen 50 Hz. Att leverera effekt till elndtet med syfte att
halla frekvensen genererar intakter.

2.1 Oka egenforbrukningen av solel

Att lagra 6verskottselen kan vara mer férdelaktigt for vissa verksamheter an andra. En verksamhet som &r
igadng under dagtid (exempelvis kontorslokaler) férbrukar mestadels el da solen lyser, vilket ger liten nytta att
lagra den el som eventuellt blir 6ver. For verksamheter dar férbrukningen ar mer koncentrerad till morgon-
timmar och kvallstimmar (exempelvis lantbruk, bostadshus) finns det stérre nytta i att kunna lagra elen under
dagen for att anvanda under eftermiddag och kvall.

Vad som &r viktigt att rakna pa ar hur stort varde 6verskottselen har. Idag finns det en skattereduktion pa 60
Ore for varje kWh som levereras ut pa elnatet. Dock maste verksamheten uppfylla ett antal krav for att fa
skattereduktion, ett av dem ar att huvudsakringen hogst far vara 100 A.2 F6r den som har ratt till skattereduk-
tion blir affaren att lagra solel snabbt dalig. Vardet pa den sélda elen blir nastan lika stor som den egenanvan-
daifastigheten. Darmed skulle det sallan I6na sig att lagra elen. Darfor ar det i dagslaget mest intressant fér
de verksamheter som inte har ratt till skattereduktionen att ha lagring.

Kom ihag! Skattereduktionen bestiams av en férordning, vilken kan dndras i framtiden
och alltsa férsvinna. | det fallet blir lagring av 6verskottselen potentiellt Ionsamt for fler.

| bilden nedan visualiseras hur stort varde den egenférbrukade solelen kan ha jamfért med den salda. For
verksamheter som far skattereduktion ar 6verskottselen nastan lika mycket vard som den egenférbrukade.
| framtiden kan dock stéd och bidrag komma att andras, och skulle skattereduktionen tas bort blir virdet pa
den salda elen genast mycket lagre.

2 www.skatteverket.se/foretagochorganisationer/skatter/fastighet/mikroproduktion-
avfornybarelnaringsfastighet.4.309a41aa16/2ad0c837b4e8.htmll

EUROPEISKA

* * UNIONEN

* * Europeiska
e regionala
utvecklingsfonden



FRAMTIDENS

s*lel LONSAMHET MED BATTERILAGER FOR SMA OCH MEDELSTORA FORETAG

| 6STRA MELL,

~——

Egenanvand el

14

Den vinstra stapeln visar vdrdet pad solel om den férbrukas i fastigheten, mittenstapeln visar vdrdet om éverskott-
selen sdljs med skattereduktion och hégra stapeln utan skattereduktion. Priserna i detta exempel dr hdmtat fran ett

Villkor fér skattereduktion:

= Inmatning och utmatning i

samma anslutningspunkt

= Sakringen i anslutningspunkten

far inte vara hogre an 100 A

= Hogst for antalet kWh som

tagits ut fran natet

= Maximalt fér 30 000 kWh (18

000 SEK) per ar

* Bade for fysiska och juridiska

personer

faktiskt elbolag, de kan variera fran bolag till bolag.

2.2 Dampa effekttoppar

For manga verksamheter ar effekttoppar en stor kostnadsdrivare. Genom att dampa effekttoppar (s.k. peak
shaving) kan kostnaden sankas rejalt. Batteriet kan anvéandas till att hantera topparna genom att laddas ur nar
en topp kommer, vilket inte gor att elférbrukningen minskar, men att effektuttaget fran natet minskar. Bilden

nedan visar hur ddmpning av effekttopp ser ut.

L0AD DISCHARGE

~ PEAKLOADBEFORE

Ddmpning av effekttoppar med hjdlp av batterilager.®

Den rodprickiga ytan symboliserar effekttoppen i detta fall. Genom att anvdnda batteriet halls effektuttaget
nere pa en lagre niva. Nar sedan lasten &r lag laddas batteriet upp igen for att kunna ta hand om nasta topp,
vilket den gronprickiga ytan symboliserar. Det kravs visserligen relativt utvecklade styrfunktioner som ar
smarta nog att kunna férutse nar effekttopparna kommer, och se till sa att batterilagret kan hantera de hégsta
topparna och inte vara urladdat nar de val kommer. Till exempel att batteriet inte laddas ur dar det star Load

i bilden (den lilla toppen) utan ar smart nog att hantera den hogre toppen som kommer darefter. Detta har
visat sig i flera testfall vara svart och komplicerat, vilket gar att ldsa mer om under rubriken Batterilager i olika

tilldimpningar.

2.2.1 Sakrings- eller effektkund

For verksamheter som ar sidkringskunder (kostnad beror pa storleken pa sakringen) finns det en nytta i att

kunna sinka sin huvudsékring genom att dampa effekttoppar.

3 www.evoenergy.co.uk/technology/solar-battery-storage/battery-storage-peak-shaving-graph.

Bilden godkand for anvandning av ursprungskallan.
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Hur mycket en verksamhet kan spara pa att sanka huvudsékringen beror pa vilket elndtsbolag som dger
elnatet och vilken sakringsstorlek som verksamheten byter till. En genomgang av fyra elnatsbolag i Malardal-
somradet visar att en verksamhet kan spara 1500-6000 kronor per ar genom att sdkra ned en niva. Det ska
dock papekas att for att kunna sanka huvudsékringen maste batterilagringen kunna klara av att halla sig inom
den nya sdkringsnivan. Detta kan bli svart om till exempel verksamheten utvecklas och fler maskiner kops in
som kraver storre uttag.

Om verksamheten ar effektkund (kostnaden beror pd manadens effekttoppar) ar det ett smidigare forfarande
eftersom verksamheten inte behéver ta hansyn till en sdkringsniva att halla sig under. For att fa ut det mesta
av effekttoppsdampning ar det gynnsamt om fastighetens lastprofil &r sadan att tydliga effekttoppar finns.

| dessa fall kan nyttan av batterilager bli stor. Exempel ar fastigheter dar maskiner eller verktyg som &ar stora
forbrukare anvands samtidigt. Elndtsbolagen har olika typer av prissattning pa effekt, vilket kan paverka
kalkylen. | avsnitten Att kombinera olika funktioner finns ett exempel pa hur mycket ett féretag kan spara pa att
anvanda sig av effektdampning.

2.3  Optimering mot elpris

Att styra batteriet efter att kopa in el och lagra den nar elpriset ar lagt &r relativt enkelt men ger i regel ganska
lag fortjanst. Generellt brukar elpriset vara som hégst under morgontimmarna och pa sen eftermiddag/kvall,
vilket gor att del besparing kan fas genom att optimera kop av el efter elpris. Detta férutsatter saklart att
elpriset ar rorligt. Att stélla in styrsystemet sa att det minimerar kdp av el fran elndtet mellan tiderna 06:00-
24:00 kan vara ett exempel pa hur en sadan funktion kan anvdndas. Nedan illustreras hur elpriset kan variera
over dagens timmar. Priserna ar fran elomrade 3 och det ar tydlig skillnad i priser nattetid och dagtid.

ore/kWh
25
20

15

18:00

Graf 6ver det genomsnittliga elpriset fér elomrdde 3 under vecka 18.4

Andra denna mening till: Fortjansten av detta blir relativt liten men avlastar uttaget fran nitet vilket ger nytta
for samhallet. Den har typen av styrning kommer eventuellt forst efter optimering av solellagring och effekt-
toppsreducering pa grund av den lagre intdkten.

2.4  Leverera balanstjanster

| Sverige ska elnatet halla en konstant frekvens pa 50 Hz. Om elférbrukningen ar hégre an elproduktionen
sjunker frekvensen, och vice versa. Vid for stor avvikelse i frekvensen satter Svenska Kraftnat in frekvenshall-
ningsreserver for att stabilisera frekvensen. Batterilager kan anvandas fér detta bade genom att laddas upp
och ta upp el fran elnatet vid 6verproduktion och laddas ur for att mata in mer el pa elnitet nar frekvensen ar
for lag. Batterier har dessutom flera fordelar i denna applikation da det ar skalbart och kan sattas in pa olika
platser i elsystemet.

4 www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/
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Batterier kan ocksa svara pa 0,1 sekunder, vilket &r mycket snabbare an exempelvis vattenkraft dr kapabel till.
Som innehavare av batterilager kan man vara med och bidra till frekvenshallningsreserverna och fa ersattning
for det genom att vara kopplad till en aggregator. Batterilager kan vara med pa alla Svenska Kraftnats frek-
venshallningsreserver, men passar bra fér reserven FCR-N (Frequency Contaiment Reserve-Normal) efter-
som den har kort aktiveringstid och lagre budstorlekar.> Nedan redovisas medelvardet av prissattningen pa
frekvenshallningsreserven i normaldrift (FCR-N) fran oktober 2019 till april 2020.¢

Manad Euro/MW
Oktober 23,32
November 16,99
December 18,00
Januari 23,16
Februari 14,37
Mars 10,91
April 7,95

Det ska papekas att stora variationer kan finnas inom perioderna vilket gor det olika attraktivt att leverera
till reserven. De priser som redovisas ar alltsa den ersattning som en balansansvarig far for att ha levererat 1
MW, hur affarsmodellen ser ut mellan den balansansvarige och den som star for effekten kan variera.

2.4.1 Lagring pa andra flexibilitetsmarknader

Elsystemet &r relativt hart ansatt i vissa delar av Sverige och det behéver komma till andra I6sningar an att
bara bygga ut natet. Det finns manga drivkrafter just nu for att det framdver ska ga att handla med flexibilitet
pa fler satt for att avlasta elnatet. En I6sning som kan bidra till att elnatet klarar av pafrestningar ar att som
foretag kunna bista med effekt. Flera testprojekt ar i rullning idag i Sverige inom det internationella projektet
Coordinet, daribland finns Uppsala och Skane dar foretag kan vara med i projektet och kunna leverera effekt
mot ersattning. Vad ersattningen kommer att vara i en fardig produkt ar svart att sia om i dagsldget. Batterila-
ger har, precis som i fallet frekvenshallningsreserv, goda férutsattningar for att kunna vara en viktig del i detta

system.

w

www.powercircle.org/stodtjanster.pdf
6 https:/mimer.svk.se/PrimaryRegulation/PrimaryRegulationindex
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3. Att kombinera olika funktioner

Som tidigare forklarat kan batteriets styrsystem utformas pa ett satt som gor det maojligt att kombinera olika
funktioner. P4 sa satt kan intdkterna 6ka och aterbetalningstiden kortas ned. Hur kan detta se ut? Ett ex-
empel ar att l1ata batteriet forsoka dampa effekttoppar i forsta hand. Styrsystem kan idag lara sig, baserat

pa historiska data, nar topparna kommer och se till att dampa dem. Denna funktion kan generera en relativt
stor besparing som beskrivet. Att dimpa effekttoppar ar en funktion som oftast anvands under dagtid da de
flesta verksamheter har aktivitet under dygnets ljusa timmar. | andra hand kan batteriet leverera balanstjanst.
Denna funktion kan da anvandas under resterande timmar under dygnet, fran sen kvall till tidig morgon.
Detta kan ocksa ge en intakt som sanker aterbetalningstiden kraftigt. | tredje och fiarde hand kan da 6kning
av egenforbrukning och optimering mot elpris komma da de troligtvis innebér en lite mindre intakt. De smarta
system som skoter allt detta automatiskt ar fortfarande under utveckling och flera testprojekt har visat att
funktionerna ibland inte fungerar som de ska. | takt med att batterilager och smart styrning blir allt mer efter-
traktat kommer ocksa systemen att bli mer palitliga och robusta.

Exempel pa hur styrfunktioner kan kombineras fér optimal Idnsamhet:

En fastighet i Orebro har installerat batterilager pa 150 kWh, med en uteffekt pa 110 kW.
Investeringskostnaden for batteriet 4r 750 000 SEK. Fastigheten har toppar pa 50 kW som
batteriet klarar av att dampa. | Orebro innebér det en besparing pa 4400 SEK per manad da
effektkostnaden ar 88 SEK/kW. | andra hand levererar batteriet balanstjanster till ett varde

pa 50-60 000 SEK per ar. Om batteriet dven 6kar egenférbrukningen av solel (runt 1600 SEK

i manaden) och kan handla el nar den ar billig blir den totala intdkten cirka 110-120 000 SEK
per ar. Detta innebér en aterbetalningstid pa 6-7 ar. Kalkylen blir olika beroende pa
prissattningen pa effekt vilket beror pa omrade och vilken typ av fastighet som har

batterilagret. Dock ar inte ndgot stéd inraknat i exemplet. Exemplet &r framtaget av Power2u.

4. Investeringskostnad och framtidsutsikter

Det finns olika typer av batterilésningar idag men den stérsta marknadsandelen har litium-jon-baserade bat-
terier. Fordonsindustrin trycker pa utvecklingen av batterier och framfor oss har vi troligtvis ett genomslag for
att lagra el i batterier med lagre priser. Mellan 2010 och 2016 f6ll priset pa batterier i fordonsindustrin med 73
procent. Batterier i fastigheter ar dock dyrare 4n de i fordon, beroende pa de mer komplicerade uppladdning-
och urladdningscykler som kraver dyrare styrsystem och hardvara. Enligt IRENA (International Renewable
Energy Agency) kommer litium-jon batterier fortsatta att falla i pris, med en prognostiserad 60 procentig
sankning av priset till 2030.” Enligt Power2u ligger investeringskostnaden fér litium-jon batterier pa runt
5000 SEK per kWh. Vad som ar lamplig storlek och kapacitet pa batteriet beror pa fastighetens storlek,
elférbrukning och lastprofil. For att generalisera behovs ett batteri pa 5-10 kWh fér en villa eller liknande, for
en lite storre verksamhet (mindre lantbruk) kravs det runt 30 kWh, och for stérre férbrukare uppemot 100
kWh. Frida Moberg, som ar affarsutvecklare pa E.ON, menar att batterier ar idag dar solceller var fér 5-6 ar
sedan, vilket talar for att vi star infor en stor utbyggnad av batterilager de kommande aren. Dessutom kan det
bli extra intressant att kunna styra och hantera sin elférbrukning i framtiden da det finns indikationer pa att
sadana kunder kan fa lagre elnatsavgift.

7 www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/0ct/IRENA_Electricity_Storage_Costs
_2017_Summary.pdf?la=en&hash=2FDC44939920F8D2BA29CB762C607BCIES82D4EY
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5. Batterilager i olika tillampningar

Det finns ett antal pionjarer inom lagringsomradet, har redovisas nagra stycken som har testat olika typer av
|6sningar.

5.1  Orebrobostider

Orebrobostider installerade litium-jon batterier i sju av sina fastigheter inom projektet Codes. Totalt ag-
gregeras over 100 kW i flexibel effekt och batterierna har en energikapacitet mellan 7-32 kWh. Batterierna
driftas av Power2u som med sin tjanst kan kapa effekttoppar och bidra till lastbalansering genom att leverera
effekt till Svenska Kraftnats frekvenshallningsreserv. Allting sker automatiskt och styralgoritmerna bidrar till
att batterierna utnyttjas till fullo och ger optimal Il6nsamhet.

| detta exempel kan Orebrobostader spara effektkostnader pa mellan 10-30%. Genom att dampa effekttop-
par med 10 kW kan batteriet spara 4-8000 SEK per ar. Férutom att dampa effekttoppar levererar batteriet
effekt till frekvenshallningsreserven och kan darmed tjana in 5-8000 SEK per ar. Enligt Power2u har batteri-
[6sningen i Orebrobostader en livslingd pa 10-12 ar och en aterbetalningstid pa 5-6 ar.

5.2  Sjéangen

Kunskaps- och kulturcentrumet Sjoéangen i Askersunds kommun installerade en solcellsanlaggning pa 100
kW, batterilager pa 50 kWh och snabbladdning for elbilar under 2017. Insatsen var ett projekt mellan Asker-
sunds kommun, Vattenfall och Sustainable Innovation. Batterilagrets funktion testades genom att styra det
mot olika funktioner. Bland annat stalldes batteriet in for att hantera effekttoppar, handla elpris nar det var
som billigast och 6ka egenférbrukningen av solel. Batterilagrets totala investeringskostnad inklusive styrsys-
tem lag pa 888 000 SEK, vilket motsvarar en investeringskostnad om ca 17 700 SEK/kWh.

Under 2018 stalldes batteriet in sa att det skulle hantera fastighetens effekttoppar. Batterilagret kunde under
den perioden hantera effekttoppar som innebar besparing pa 8500 SEK. | manga fall kunde batteriet han-
tera sma toppar och var sedan urladdat nar stora toppar kom langre fram pa dagen. Investeringen hade natt
break-even om investeringskostnaden hade varit ca 4300 SEK/kWh, alltsa ganska langt ifran den verkliga
investeringskostnaden. Dock har styrfunktionerna i denna studie klar forbattringspotential, mestadels med
tanke pa att fastigheten var nyéppnad nar projektet startade, enligt projektledaren.

5.3 Brf Viva

| Brf Viva i Guldheden i Géteborg finns ett antal gamla bussbatterier som idag fungerar som batterilager till
foreningens hus. Projektet dr ett samarbete mellan Riksbyggen, Volvo Bussar, Géteborg Energi och Brf Viva.
Batterierna kommer fran elbussar som gatt i Goteborg under cirka fem ar. Fordon som gar pa el kraver ett
batteri vars energidensitet ar hég, vilken minskar efter tid. Dock behover inte batterilager i fastigheter ha lika
hog energidensitet eller effekt som batterier i fordon, vilket gor det majligt att fortsatta anvanda batterierna.
Tillsammans bildar batterierna en lagringskapacitet pa 200 kWh. Batterierna kan minska Brf Vivas effekttopp
fran 170 kW till 130 kW vilket enligt Riksbyggen ger en besparing pa 20 000 SEK per ar. Egenférbrukning-
en av elen som produceras pa fastighetens tak med solceller kan 6ka vilket minskar andelen sald el med 85
procent, detta innebar ocksa en besparing pa 20 000 SEK per ar. Riksbyggen tror att batterilagret kommer att
kunna lagra el i tio ar framéver.

6. Tack

Tack till féljande personer som har varit till hjalp i arbetet med att ta fram denna rapport: Camilo Tapia pa
Power2u, Frida Moberg pa E.ON, Magnus Berg pa Vattenfall och till Svenska Kraftnat.
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