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Denna rapport utgor delleverans 2 i uppdraget Vérdering och kvantifiering av
kraftvdrmens stédtjidnster och systemnyttor. Delleverans 2 syftar till att kartlagga,
vardera och kvantifiera kraftvarmens stodtjanster och systemnyttor.
Delleveransen omfattar &ven en beskrivning av hur nattariffen och
natnyttoersattningens konstruktion paverkar kraftvarmens lénsamhet, samt vilket
bidrag till den lokala kapacitetssituationen fjarrvarmen skulle kunna ge genom att
anpassa hur de kor sina varmepumpar. Rapporten ska utgdéra underlag till
Energimyndighetens forslag till en strategi for en langsiktigt hallbar utveckling av
fiarr- och kraftvarmesektorn, som ska presenteras under hosten 2023.

Tabell 1Tabell 3 visar en sammanstéllning av de formagor som kraftvarmen
bidrar med eller teoretiskt skulle kunna bidra med till kraftsystemet. Indelningen i
olika formagor baseras pa intervjuer med kraftvarmebolagen, befintliga
stodtjanstmarknader och avhjalpande atgarder samt Svenska kraftnats
beskrivning av sitt pagaende arbete med stodtjanster'. Flera av férmagorna har
beroenden till varandra, och vissa férmagor ar en férutsattning for att kunna bidra
med en annan formaga (exempelvis behdvs spanningsreglering for att kunna
bidra med dodnatsstart).

Tabell 1. Identifierade formagor som kraftvarmen bidrar med eller potentiellt skulle kunna bidra med
till kraftsystemet

1. Tillforlitlig Med tillforlitlig elproduktion avses i Stor Stor, sarskilt i
elproduktion denna rapport att elproduktionen sodra Sverige
ar tillganglig under tillfallen da
behovet av elproduktionen ar som
storst. Tillforlitlig elproduktion
minskar risken for anstrangda
situationer i elsystemet, och
darmed aven behovet av reserver

2. Reserver — | kraftsystemet maste det hela Framforallt Deltar inte i
resurs- tiden rada balans mellan relevant for effektreserven
tillracklighet produktion och anvandning. Om aldre idag

de tillgangliga resurserna pa anlaggningar i
elmarknaden inte racker till kan malpase

det finnas behov for reserver.
Svenska kraftnat har under
vinterperioden effektreserven till
sitt forfogande for att starka
resurstillrackligheten

' Svenska kraftnat, Stédtjénster och avhjélpande atgérder i ett energisystem under féréndring, 2022
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Reserver — Foérmaga att styra produktionen Begransas av
frekvens- efter frekvensen i elnatet, det vill tekniska krav,
reglering séga lopande gora justeringar for varmeunderla
att balansera elproduktionen mot g och
forbrukningen. ekonomiska
forutsattningar
Reserver — Vid dverbelastning av Begransas
mothandel och  transmissionsnatet genomfors sa av att
omdirigering kallad mothandel eller anlaggningar
omdirigering. Det som gors i redan
praktiken for att avlasta elnatet producerar el
exempelvis vid en Gverlast pa en till
ledning mellan tva elomraden (sa spotmarknade
kallad mothandel) &r att n
genomféra en produktionsékning
s6der om den dverbelastade
ledningen och motsvarande
produktionsminskning norr om den
Overbelastade ledningen, forutsatt
att flodet av el gar fran norr till
sOder.
Reserver — Overbelastning i elnatet kan ta sig Begransas av

lokal flexibilitet  uttryck i form av lokala att
kapacitetsproblem, eller anlaggningar
flaskhalsar, inom lokal- och redan
regionnat eller gentemot producerar el
overliggande nat. | Sverige tar till spot-
detta huvudsakligen uttryck i att marknaden
nya elanslutningar forhindras eller
forsenas. Flexibel produktion kan
ge utrymme for 6kade marginaler
for natbolagen, och minska
behovet av abonnemang mot
overliggande nat.

Lokal Lokal elproduktion medfor Stor

elproduktion

Reaktiv effekt-
kompensering

Spannings-
reglering

minskade kostnader for
natbolagen, dels genom minskade
overforingsforluster (forutsatt att
produktionen sker nara
forbrukningen), dels genom ett
minskat forstarkningsbehov av
elnatet for éverforing. Genom ett
minskat uttag fran 6verliggande
nat kan lokal elproduktion &ven ha
ett stort varde for att minska risken
for lokal kapacitetsbrist.

Férmagan hos en anléggning att
kunna reglera den reaktiva
effektinmatningen eller uttaget i
anslutningspunkten inom ett visst
intervall for att effektivt nyttja natet
och inte bidra till exempelvis
férhojda spanningar och 6kade
forluster i natet.

Férmagan hos en anlaggning att
manuellt eller automatiskt reglera
spanningen for att kunna
uppratthalla stabila
spanningsnivaer inom normala
driftsgranser. Alternativt formagan
att kunna stétta systemet till att
aterga till ett stabilt 1age efter en
oférutsedd (eller férutsedd)
héndelse.

Potentiellt stor
lokalt

Potentiellt stor
lokalt.
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9. Rotations- Nyttan for kraftsystemet ar den Stor Stor i
energi tréghet som blir foljden av att forhallande till
rotationsenergi finns lagrad hos installerad
infasade aggregat. En stérre kapacitet

tréghet innebar att natfrekvensen
forandras langsammare vid en
obalans mellan produktion och
forbrukning &n vad som annars
skulle vara fallet. Fler, och storre
aggregat, som ar infasade ger
hdgre rotationsenergi och stérre
tréghet och stabilitet.

10. Felstrédms- Férmaga for ett aggregat att vid fel = Potentiellt stor Inneboende
bidrag i natet (till exempel en kortslutning) lokalt egenskap for
mata strom till felstéllet, sa att felet synkront
kan detekteras. Ett hogre ansluten
felstromsbidrag innebar ocksa att produktion,
aggregatet bidrar mer till bidrar vid
natstyrkan, det vill sdga gor natet eventuellt fel.

mer trogt/motstandskraftigt mot
kortvariga och djupa
spanningssankningar.

1. O-drifts- Férmaga att driva ett avgransat Teoretiskt Teoretiskt
formaga nat som inte bara utgérs av sjalva potentiellt stor potentiell stor
anlaggningen och tillgodose den lokalt lokalt

last och de lastvariationer som dar
finns samt uppratthalla
spanningen. Nyttan ar
huvudsakligen beredskapen att
kunna anvanda férmagan vid
behov. Vid ett spanningsbortfall
kommer 6-driftsformaga att
mojliggora drift av ett avgransat
nat (beroende av forutsattningar i
natet). O-driftsférméaga &r en
elberedskapsférmaga. Férmagan
ar en aggregerad férmaga och
kraver atminstone majlighet till
frekvensreglering,
spanningsreglering och

husturbindrift
12. Dodnatsstarts-  Formaga att starta upp en station Teoretiskt Teoretiskt
formaga utan tillgang till spanningssatt yttre = potentiellt stor  potentiellt stor
nat. Nyttan ar beredskapen att lokalt. lokalt.

kunna anvanda férmagan vid
behov. Vid ett spanningsbortfall
kommer dédnéatsstart att
mojliggdra uppstart av ett
avgransat nat. Formaga till
dédnatsstart ar en
elberedskapsformaga. Det ar
ocksa en aggregerad formaga
som kraver atminstone madjlighet
till frekvensreglering och
spanningsreglering.

Hur prissétts férméagorna pé dagens elmarknad och vilka
ytterligare marknader och erséttningar ar pa vag in?

De olika formagorna prissatts pa dagens elmarknader i olika utstrackning och
med olika marknads- och ersattningsmodeller. Tabell 2 ger en dversikt av vilka
systemnyttor som ar prissatta, delvis prissatta respektive icke-prissatta idag.
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Tabell 2. Oversikt av prissattning av kraftvarmens férméagor

Prissatta idag Reserver — resurstillracklighet
Reserver — frekvensreglering
Reserver — mothandel/omdirigering

Delvis prissatta idag  Tillforlitlig elproduktion
Reserver — lokal flexibilitet
Lokal elproduktion

Icke-prissatta idag Rotationsenergi*
Reaktiv effektkompensering*
Spanningsreglering*®
Felstromsbidrag*
O-driftsférmaga
Doédnatsstartsformaga

* Prissattning ar under utredning av Svenska kraftnat

Dagens elmarknad ar uppbyggd utifran energy-only-modellen, som innebar att
elproducenterna far betalt for den el de producerar och inte for att tillhandahalla
en viss kapacitet. Merparten av elproducenternas intakter kommer fran dagen-
féremarknaden (spotmarknaden), som styr den grundlaggande balanseringen
genom hdgre elpriser nar behovet av elproduktion ar stort. Tillférlitlig elproduktion
ersatts delvis genom prissattningen pa spotmarknaden, genom att aktérerna i
storre utstrackning kan producera el under perioder med hbéga elpriser. Daremot
ges ingen ytterligare ersattning for det varde tillforlitlig elproduktion kan medféra
i form av minskad risk for tillfallen da produktionen inte racker till.

Utover spotmarknaden far aktérer som bidrar med frekvensreglering intékter fran
balansmarknaderna. Daremot ges idag ingen ersattning for rotationsenergi,
reaktiv effekt och spéanning eller felstromsinmatning. ldag ges heller ingen
ersattning for beredskapsformaga, daremot ersatter elberedskapsmyndigheten
(del av Svenska kraftnat) kostnader for beredskapsatgarder. Ersattning for lokal
elproduktion sker delvis genom néatnyttoersattningen, som innebar att
elproducenter far en ersattning fér de minskade kostnader elproduktionen medfor
natbolaget. Natnyttoersattningen speglar dock endast vardet pa ett generellt
plan, och tar till exempel inte hansyn till paverkan pa investeringar i det egna
natet eller delar av forstarkningsbehovet som finansieras med anslutningsavgifter

For flera av de icke-prissatta eller delvis prissatta systemnyttorna finns det
planer pa att inféra marknader eller ersattningsmodeller. Svenska kraftnat
arbetar for narvarande med att utforma ersattningsmodeller for rotationsenergi,
reaktiv effektkompensering, spanningsreglering och felstromsbidrag?. Svenska
kraftnat har &ven nyligen foreslagit inforandet av en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism med tillganglighetsoptioner®, som skulle kunna innebara
en mer direkt ersattning for tillforlitlig elproduktion.

2 Svenska kraftnat, Stédtjdnster och avhjélpande atgérder i ett energisystem under féréndring, 2022
3 Svenska kraftnat, Framtidens kapacitetsmekanism for att sékerstélla resurstillrécklighet pa
elmarknaden, 2023
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Finns det nagot regelverk eller lagstiftning som hindrar inférandet
av marknader eller erséttningar for vissa férmagor?

Merparten av  de identifierade  formagorna  ar  inkluderade i
elmarknadsférordningen, antingen som en frekvensrelaterad (frekvensreglering)
eller icke frekvensrelaterad stodtjanst (reaktiv  effektkompensering,
spanningsreglering, felstrdmsbidrag, mothandel/omdirigering, O-drift,
dodnatsstart). Enligt forordningen ska férmagorna sa langt som mdjligt
upphandlas pa ett marknadsbaserat satt. Férordningen stddjer saledes snarare
an hindrar upphandling av férmagorna, men innehaller ockséa regler for hur
anskaffningen bor ga till. Ett hinder for flera av formagorna ar snarare att
formagorna ar lokala, vilket foérsvarar en marknadsbaserad anskaffning. Detta
galler till exempel fér reaktiv effekt och spanning, dar marknadsbaserade
Idsningar idag ar ovanliga i omvarlden.

For férmagorna tillférlitig och lokal elproduktion kan lagstiftningen daremot
forhindra eller forsvara en upphandling. Detta har att géra med att energy-only ar
malmodellen i europeisk lagstiftning, dar ersattning utgar fér producerad el
snarare an tillganglighet. Elmarknadsférordningen tillater som sista utvag
kapacitetsmekanismer, som ger ersattning till resurser for att de ar tillgangliga,
men bara under att vissa villkor ar uppfyllda och kraver ett godkannande fran EU-
kommissionen. For lokal elproduktion ar regelverket mer otydligt och utgor idag
ett hinder genom att natbolagen kanner sig osakra pa vad de far och inte far gora.

Svenska kraftnat som elberedskapsmyndighet lyder under elberedskapslagen
vilken reglerar ersattning for beredskapsférmagor (bland annat 6-drift och
dodnatsstartsformaga). Ersattning utgar fran beslut som Svenska kraftnat som
elberedskapsmyndighet har fattat som innebar att beredskapsférmagan starks
dar det har ansetts finnas ett behov och dar kostnadsbilden inte ar orealistisk,
utifran nyttan som tillférs. Exempel pa sadana beslut kan vara att utbildning av
personal, utredningar, atgarder i narliggande nat eller uppdragering av en
produktionsanlaggning. Inga atgarder som ocksa utgér en kommersiell nytta far
dock ersattas, aven om beredskapen ocksa starks med samma atgarder.
Daremot, har Svenska kraftnat som systemansvarig for éverféringssystemet
andra mojligheter att ersatta nyttan (skulle exempelvis kunna inféra
ersattningsmodeller for dessa férmagor) men de existerar inte i dagslaget. En
utmaning kan darfor vara att det finns en otydlighet i dagslaget dels kring att
definiera behovet av dessa férmagor, dels vem som faktiskt ska sta for
ersattningen.

Vad é&r vérdet av att delta pa de befintliga stédtjanstmarknaderna
och vad skulle en prisséttning av de férmagor som inte ar prissatta
idag innebéra for kraftvdrmens Ibnsamhet?

Vardet av att delta pa befintliga marknader och vad en prissattning av de
formagor som inte ar prissatta idag skulle innebéra for kraftvarmens I6nsamhet
analyseras kvantitativt genom att berdkna intdkterna fér en typisk
kraftvdrmeanlaggning, som i denna rapport utgdrs av ett biobransleeldat
kraftvarmeverk om 25 MW beldget i elomradde SE3. Kvantifieringen av de
formagor som redan ar prissatta idag utgar fran priser pa de befintliga
marknaderna och typanlaggningens mojligheter att delta pa dessa marknader.
For de formagor som inte ar prissatta idag utgar kvantifieringen i férsta hand fran
alternativkostnaden for utrustning eller produktion som skulle kunna ersatta
formagan. Resultaten visas i Figur 1.
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Figur 1. Paverkan pa typanlaggningens l6nsamhet fran att bidra med olika formagor. Erséattningarna
i figuren utgdrs av en mix av intakter fran befintliga marknader (energivarde, natnyttoersattning,
mFRR, FCR-N, kompletterande stérningsreserv) och alternativkostnads-berakningar for atgarder
som kan erséatta kraftvarmens bidrag for nyttor som inte ar prissatta idag.

Aven om kostnadsuppskattningarna ska ses som grova och berakningarna il
viss del ar anlaggningsspecifika gar det att dra ett antal slutsatser om véardet av
att delta pa marknaderna och bidra med de férméagor som inte ar prissatta idag:

o Ersattningar for olika typer av kraftsystemnyttor har generellt sett
en begrénsad paverkan pa kraftvirmens Ionsamhet. Intakterna kan
ha en inverkan pa marginalen, men ar sma i férhallande till intakterna
fran forsaljning av varme och el.

e Ett undantag galler ersittning for lokala beredskapsformagor i form
av O-drift och dodnatsstartsformaga. Den berdknade intdkten for
beredskapsformagorna, se Figur 1, ar dock hégre an den ersattning som
ges i dagslaget, som endast kompenserar for kostnaderna for
beredskapsatgarder som beslutats av elberedskapsmyndigheten. For att
en mer vardebaserad ersattning over tid ska komma till behéver behovet
tydligare identifieras och nagon vara beredd att sta for kostnaderna, vilket
kraver ett tydligare ansvar for fragor kring lokal beredskap i ett visst
omrade. Detta hor ihop med att fragor kring lokal beredskap i ett visst
omrade ar en utmaning sett till ansvarsférdelning mellan olika
intressenter.

e Vissa viktiga nyttor finns inte med i kostnadsjamférelsen, i
synnerhet tillforlitlig och lokal elproduktion. Vardet av tillforlitlig
elproduktion och lokal elproduktion ingar delvis i ersattningarna fran
spotmarknaden respektive natnyttoersattningen, men erséttningarna
fangar inte hela vardet av den nytta kraftvarmen bidrar med. En
kvantifiering av detta "ytterligare varde” férsvaras av att en vardering i
stor utstrackning hanger ihop med valet av marknadsdesign (tillforlitlig
elproduktion), eller i hdog grad beror pa de specifika geografiska
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forhallandena (lokal elproduktion). Svenska kraftnats forslag om en
kapacitetsmekanism kan komma att inneb&ra en mer direkt erséattning for
kraftvarmens tillforlitilighet, men hur stor ersattningen blir kommer att
bero pé flera designval och parametrar i mekanismens utformning. For
lokal elproduktion kan bilaterala avtal pa kort sikt innebara en extra
ersattning for kraftvdrmen, men for att fa till en mer langsiktig och
forutsdgbar ersattning krdvs en mer omfattande analys av hur lokal
elproduktion och flexibilitet kan varderas hogre i natregleringen.

e Vardet av formagorna kan komma att 6ka i framtiden. Detta galler
huvudsakligen vardet av att delta pa de befintliga marknaderna, dar
ersattningarna beraknats utifran dagens priser. Med en hogre andel
fornybar elproduktion och storre prisvariationer okar vardet av att bidra
med balansering, bade pa spot och de mer kortsiktiga marknaderna. Hur
stort vardet blir och var kraftvarmens nytta ar som storst avgors i
slutandan av utvecklingen av elmarknaden och vilka andra resurser som
kan bidra med balanseringen. For de nyttor som inte ar prissatta idag
forutsatter alternativkostnadsberakningen att behovet av formagan finns,
vilket gor att ersattningarna redan tar hansyn till ett vaxande behov.

e Virdet av att bidra med formagorna blir ocksa viktigare om
intdkterna fran spotmarknaden blir mindre. Jamférelsen utgar fran
prisnivaerna pa spotmarknaden idag. En stdrre andel vind- och solkraft i
kraftsystemet kan dock komma att innebara lagre priser, eftersom dessa
genererar el till ldga marginalkostnader. Lagre priser innebar att
kraftvarmens intékter fran spotmarknaden blir mindre, vilket gor att
betydelsen av andra intaktskallor blir storre.

Vilken 6kad effekt skulle kraftvdrmen kunna bidra med genom
deltagandet i olika stédtjgnstmarknader/marknadsmekanismer?

Investeringar i ny kraftvarmeproduktion styrs av kraftvarmens férvantade
[dnsamhet. Ett 6kat deltagande pa befintliga stddtjanstmarknader och nya
ersattningar for de systemnyttor som inte ar prissatta idag skulle innebara extra
intakter for kraftvarmen, och kan saledes potentiellt bidra till nya investeringar.
Som namns ovan beddéms ersattningarna dock generellt sett som forhallandevis
sma, vilket indikerar att Ionsamheten aven i framtiden huvudsakligen kommer att
styras av forhallandena pa spotmarknaden — eller en kapacitetsmekanism eller
liknande atgard som kompletterar prissignalerna pa spotmarknaden. Detta ar
ocksa hur kraftvarmebolagen i stor utstrackning ser pa deltagandet pa befintliga
stodtjanstmarknader idag, dar intdkterna fran marknaderna ses som en bonus
som kan bidra pa marginalen.

En annan aspekt med att delta med flera nyttor ar att deltagande kraver, extra
administration, utbildning av personal och utveckling av interna processer, som
maste vagas upp av en eventuell ersattning. "Flera backar sm&” kan i teorin
innebara en storre ersattning till kraftvarmen, men i praktiken kan det finnas
hinder som inte gor det vart for kraftvarmen att delta om inte ersattningen for
respektive nytta ar tillrackligt stor. Flera av kraftvarmebolagen lyfter att de inte
kan jaga efter smaersattningar utan att det kravs nagot substantiellt for att de ska
vilja delta. Kraftvarmebolagen ser det som Onskvart med en mer generell
ersattning som vardesatter hela det paket av nyttor som kraftvarmen kan bidra
med. Kopplat till ersattningarna lyfter aven kraftvarmebolagen att det behdver
finnas en storre forutsagbarhet i behovet av och ersattningen for nyttorna. Sa
lange som ersattningar bara férekommer vid en bristsituation, eller att priset
varierar kraftigt mellan olika perioder, kommer det inte finnas den langsiktighet
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som kravs for nya investeringar — aven om tillfalliga ersattningar kan innebara en
valkommen extra intékt for befintliga anlaggningar.

Tva nyttor som har potential att ha en storre paverkan pa investeringar i
kraftvarme ar lokal elproduktion och elberedskap, dar vardet av nyttorna kan vara
betydande beroende pa de lokala forutsattningarna. Det finns redan idag
konkreta exempel dar ersattningar for beredskapsatgarder och bilaterala avtal
med natbolaget mgjliggjort for upprustning av anldggningar som annars skulle
tas ur drift. | Stockholm har avtalet mellan Stockholm Exergi, Ellevio och Svenska
kraftnat mojliggjort upprustning vilket 6kat kapaciteten i omradet, dar avtalet i
forsta hand syftat till att stdrka den lokala beredskapen och bidra till en mindre
anstrangd lokal kapacitetssituation. Nar det galler Malmo beslét Svenska kraftnat
som elberedskapsmyndighet i juni 2023 att Oresundsverket ska aterstallas.
Bakgrunden ar det férsamrade sakerhetslaget i Sveriges naromrade och att
Malmé som ar Sveriges tredje storsta stad maste ha en lokal elférsorjning vid kris
eller krig. Avtalen i Stockholm och Malmé ar dock tva unika fall dar en
bristsituation uppstatt som delvis orsakats av att en kraftvdrmeanlaggning lagts
ner eller planerats att I1dggas ner. Det ar svart att se hur liknande avtal idag skulle
kunna anvandas for att ge incitament fér nya anlaggningar eller mer proaktivt
vardesatta den nyttan kraftvarmen bidrar med lokalt i systemet.

Utover investeringar i nya anlaggningar kan ett dkat deltagande pa befintliga
stédtjanstmarknader och nya ersattningar dven oka effekten kraftvarme genom
att ge incitament for investeringar i befintliga anlaggningar som hojer kapaciteten
eller tillgangligheten i anldggningarna. Detta kan till exempel réra sig om
reservkraft for dodnatsstartsformaga, som aven 6kar mojligheterna att bidra med
topplastkapacitet eller uppreglering pa mFRR-marknaden, eller 6kade
mojligheter for flaktning och kylning, som oOkar férmagorna att bidra med
beredskap, rotationsenergi, reaktiv effekt och balansering under
sommarhalvaret. Liksom for investeringar i nya anlaggningar kravs det dock att
ersattningarna ar substantiella, liksom i exemplen fran Malmé och Stockholm
ovan.

For aldre anlaggningar kan deltagandet med olika systemnyttor utgéra en storre
del av de totala intdkterna. Deltagande i olika typer av reservupphandlingar kan
bidra till att anlaggningarna finns kvar, och pa sa satt 6ka den installerade
effekten kraftvarme i systemet (beroende pa hur regelverket for upphandlingen
ar utformat). Detta har dock mindre att géra med hur elproduktionen fran
kraftvarme kan dkas, utan handlar snarare om hur man ser till att anvanda aldre
anlaggningar som idag inte deltar pa spotmarknaden for att tillhandahalla andra
formagor.

Hur paverkar néttariffens konstruktion kraftvdrmens I6nsamhet?

Hur néttariffen utformas paverkar kraftvdrmens Ionsamhet. For att spegla
kraftsystemets behov och, for kraftvdrmens del, ta hansyn till att kostnaderna
mellan olika natanvandare skiljer sig ar det viktigt att nattarifferna ar
kostnadsriktiga. Med kostnadsriktighet avses att den kund som bidrar till en
kostnad ska vara med och betala den.

En central aspekt med kostnadsriktighet rér nar elen anvands och produceras.
Kraftvarme producerar generellt sett nar elanvandningen ar hdg, vilket minskar
behovet av natinfrastruktur. Kraftvarme har ocksa oftast en hdgre nyttjandetid
jamfort med exempelvis solelsproduktion, vilket minskar behovet av
natinfrastruktur per producerad energienhet.
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En annan for kraftvarmen viktig aspekt géllande kostnadsriktiga tariffer ror att
kostnaderna for elproduktion och elanvandning beror pa
kraftvdrmeanslutningens geografiska placering. Till exempel genererar en
produktionsanlaggning i norra Sverige typiskt hdgre natrelaterade kostnader
jamfért med en motsvarande anlaggning i sddra Sverige eftersom den
producerade elen behdver transporteras sdderut dit elanvandningen (generellt
sett) &r belagen, vilket resulterar i ett stdrre behov av natinfrastruktur och ékade
energiférluster.

Nattarifferna omfattar idag olika typer av lokaliseringssignaler for att ta hansyn till
dessa kostnader. | teorin ska forstarkningsbehovet tdckas av anslutningsavgifter,
som aktoérer som ansluter till elnatet betalar for de forstarkningar i elndtet som
behdvs for anslutningen. Fér inmatning omfattar tarifferna i transmissionsnat och
regionnat (oftast) aven lokaliseringssignaler som gynnar anslutning nara
elanvandningen. Samredovisning och ej kostnadsriktiga tariffer innebar dock att
dessa lokaliseringssignaler delvis forsvinner lédngre ner i systemet.
Samredovisning Over stérre omraden har blivit vanligare under det senaste aret,
vilket ar en folid av andringar i ellagen 2022. Samredovisning férsamrar
férutsattningarna for att vidarebefordra lokaliseringssignalerna till lokalnaten.

For att ta hansyn till att kostnaderna skiljer sig beroende pa anvandnings- och
produktionsmoénster behdver néttariffens komponenter vara val avvagda och
korrekt prissatta for att reflektera kostnaden vid varje tidpunkt. Kostnadsriktighet
och kostnadsreflektiva nattariffer har  diskuterats ingéende i
Energimarknadsinspektionens arbete med att ta fram fdreskriffer om hur
nattariffer ska utformas for att framja ett effektivt utnyttjande av elnatet, se bland
annat Elnétstariffer for ett effektivt nétutnyttiande - Principiella val for
utformningen av néttariffer*, och Elnétstariffer - Statusrapport — fran teori mot
verklighet®. | Energimarknadsinspektionens nya foreskrifter, EIFS2022:1,
definieras for forsta gangen vilka komponenter som nattariffen ska innehalla,
vilket kommer att innebara mer enhetliga komponenter i framtiden. Reglerna ska
vara implementerade senast 2027.

Vad &r vérdet av den nétnytta som elnatsbolag ska betala fill
elproducenter som matar in el pa nétet?

Kraftvarmebolagen nadmner i intervju- och enkatsvar att natnyttoersattningen idag
har en begransad paverkan pa lonsamheten, dven om ersattningen vaxt nagot
under det senaste aret till folid av hoga elpriser. Ersattningen kan bidra till
helheten genom att ge extra intdkter pa marginalen, men ar liten i jamférelse med
intdkterna fran forsaljning av varme och el pa spotmarknaden. Ersattningen
varierar aven i stor utstrackning beroende pa var anlaggningarna befinner sig.

Natnyttoersattningen inkluderar vardet av minskade energiférluster i natagarens
elnat och vardet av minskade avgifter till dverliggande nat. Ersattningen kan pa
sa satt sdgas fanga det lokala varde kraftvarmeproduktion medfér i form av
minskade 6verforingsforluster, och delvis fanga det lokala vardet i form av ett
minskad férstarknings- och underhallsbehov i elnatet Vardet av ett minskat
forstarknings- och underhallsbehov omfattas dock bara pa ett valdigt generellt
plan, och ersattningen tar till exempel inte hansyn till paverkan pa investeringar i
det egna natet eller delar av forstarkningsbehovet som finansieras med

4 Energimarknadsinspektionen, Ei PM2020:06 Elnétstariffer for ett effektivt nétutnyttiande -
Principiella val for utformningen av néttariffer, 2020

5 Energimarknadsinspektionen, Ei PM2021:03 Elnétstariffer - Statusrapport — fran teori mot
verklighet, 2021
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anslutningsavgifter. Ersattningen inkluderar inte heller andra nyttor som
kraftvarmen kan bidra med lokalt i elnatet, sasom reaktiv effektkompensering,
spanningsreglering eller lokal beredskap. Flera kraftvdrmebolag lyfter i intervju-
och enkatsvar att natnyttoersattningen aven borde omfatta andra lokala nyttor.
Kraftvarmebolagen namner ocksa att dom anser att natnyttoersattningen idag
inte ar tillracklig i forhallande till den nytta kraftvdrmen bidrar med, och att
planerbar respektive icke-planerbar produktion borde varderas olika i
berakningen av natnyttoersattningen.

En viktig aspekt &r ocksa att natnyttoersattningen endast tacker de I6pande
kostnadsminskningarna for natbolaget (minskade natférluster, minskade avgifter
mot overliggande nat). Ersattningen kan pa sa satt sdgas motsvara den lokala
nyttan sa lange som det finns férutsattningar for att utdka abonnemanget mot
Overliggande nat. Vid lokal kapacitetsbrist kan vardet av den lokala nyttan vara
betydligt stérre. Vid sidan om natnyttoersattning forekommer idag bilaterala avtal
mellan kraftvdrmeagare och natbolag for att garantera en viss produktion eller
effekt. Ett exempel pa ett sddant avtal ar det mellan Stockholm Exergi och Ellevio
i Stockholm, som kan ses som ett komplement till natnyttoersattningen. En
utmaning med sadana avtal ar hur det bidrar till 1angsiktighet i investeringar nar
det endast blir aktuella pa grund av en hog grad av bristsituation i Stockholm.

En kopplad fraga ar vem som ar ansvarig vid de tillfallen da lokal kapacitetsbrist
uppstar. Den typ av lokal och regional kapacitetsbrist som huvudsakligen varit ett
problem i Sverige under de senaste aren har ofta berott pa flaskhalsar i
transmissions- och regionnatet, vilket goér det otydligt om det ar
transmissionsnatsagaren eller region- och lokalnatadgarna som &r ansvariga for
att 16sa problemen och mdjliggéra nya anslutningar. Det gar att ifrdgasatta for
vem den stora nyttan med att mojliggdra nyanslutning uppstar. For natbolaget
utgérs vardet av okade intakter fran de nya anslutningar som majliggors. For
samhallet kan vardet potentiellt vara storre, och avgors av faktorer sasom okad
tillvaxt, fler arbetstillfallen och Okade skatteintdkter. Natnyttoersattningen, och
eventuella bilaterala avtal med natbolaget, utgar fran nyttan for natbolaget, men
det &r inte sékert att denna nytta speglar den fér samhallet i stort.

Vilket bidrag till kapacitetssituationen lokalt skulle fjarrvdrmen
kunna ge genom att anpassa hur de kér sina vdrmepumpar?

Det forekommer att varmebolag ager och inkluderar varmepumpar som en del av
fiarrvarmesystemet.  Varmepumpar  Okar  fjarrvarmens  formaga il
varmeproduktion och kan tillféra extra varmeeffekt nar virmebehovet ar stort eller
ersatta varmeproduktion i ett kraftvarmeverk som ar ansluten till samma
fijarrvarmenat. Som en komponent i fjarrvarmenatet beror anvandningen av
varmepumparna pa systemet i sin helhet.

Varmepumpar kan i viss utstrackning bidra till att avhjadlpa den lokala
kapacitetssituationen genom att reglera ner produktionen under anstrangda
situationer. Huruvida de faktiskt kan hjalpa till i en specifik situation beror dock
flera faktorer sa varmeunderlag, elpriser och majlighet att kompensera bortfall av
varmeproduktion med hjalp av annan typ av reseurs i fijarrvarmesystemet

Varmepumparna bidrar delvis redan idag till den lokala kapacitetsituationen
genom att varmeproduktion fran varmepumpar regleras ner vid hdga elpriser och
det pa manga platser finns en korrelation mellan hdga elpriser och en anstrangd
kapacitetsituation lokalt. Det kan dock uppsta situationer da elpriset inte
korrelerar med den lokala situationen, eller inte motsvarar den extra kostnad
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nedreglering av varmepumparna medfér. Varmepumparnas bidrag begransas vid
dessa situationer av att det inte finns tillrdckliga prissignaler som speglar det
lokala behovet. Driften av vdrmepumparna optimeras idag i princip uteslutande
utifran elpris, och inte utifran den lokala kapacitetssituationen. For att
varmeaktorerna ska bidra mer till den lokala kapacitetssituationen genom att
anpassa hur de kor sina varmepumpar kravs det prissignaler som speglar
behovet av denna typ av reglering.
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Denna rapport utgdr delleverans 2 i uppdraget Vérdering och kvantifiering av
kraftvdrmens stédtjanster och systemnyttor. Delleverans 2 bestar av en kvalitativ
kartlaggning av kraftvarmens formagor och hur dessa ar prissatta idag, samt en
kvantitativ analys av férmagornas varde och paverkan pa kraftvdrmens
Ibnsamhet. Rapporten omfattar dven en beskrivning av hur nattariffen och
natnyttoersattningens konstruktion paverkar kraftvarmens Idnsamhet, samt vilket
bidrag till den lokala kapacitetssituationen fjarrvarmen skulle kunna ge genom att
anpassa hur de kor sina vArmepumpar.

Rapporten ar upplagd pa foljande satt: Kapitel 2 utgdrs av en kartlaggning av
kraftvarmens férmagor och hur dessa ar prissatta idag, Kapitel 3 utgér en
beskrivning av néattariffen och natnyttoersattningen, och Kapitel 4 omfattar en
kvantifiering av systemnyttornas varde och paverkan pa kraftvarmens ldnsamhet.
Kapitel 5 beskriver varmepumparnas formaga att bidra lokalt i kraftsystemet.

1.1 Bakgrund

Energimyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att ta fram férslag till en
strategi for en langsiktigt hallbar utveckling av fjarr- och kraftvarmesektorn.
Regeringsuppdraget bestar av tva delar. | regeringsuppdraget forsta del ingar att
analysera kraftvdrmens konkurrenskraft och lénsamhet och kvantifiera och
analysera kraftvarmens lokala och regionala systemnyttor i forhallande till dagens
elmarknad samt att ta fram forslag pa samhallsekonomiskt effektiva atgarder for
att undanrdja hinder for en mer effektiv anvandning av kraftvdrmen. Fér den
andra delen &r fokus pa fjarr- och kraftvarmesektorns langsiktiga roll i det framtida
hallbara kraftsystemet. Den andra delen ska ocksé innefatta en analys av hur
sektorn kan utvecklas i synergi med elektrifieringen samt energi- och
klimatmalen.

Sweco har, utifran regeringsuppdraget, fatt i uppdrag av Energimyndigheten att
ta fram ett underlag for att ge stod till myndighetens uppdrag pa omradena:

1. Engenomgang av kraftvarmens méjligheter att delta pa olika marknader.
Kvantifiering och analys av kraftvdrmens lokala och regionala
systemnyttor i forhallande till dagens elmarknad

3. Forslag pa hur lokala och regionala systemnyttor kan ges en mer korrekt
vardering pa elmarknaden

4. Hur utvecklingen av nya stédtjanstmarknader paverkar kraftvarmens
Ionsamhet och andra mdjliga satt att vardera lokala systemnyttor pa
marknaden

Uppdraget har delats upp i tva leveranser, en delleverans som kopplar an till
punkt 1 ovan och en slutleverans som ar kopplad till punkterna 2-4. Denna
rapport innefattar den andra delleveransen (slutleveransen) som ska tjana som
underlag fér Energimyndighetens delredovisning av regeringsuppdragets andra
del. Mer specifikt ska Delleverans 2 besvara fragestallningarna:

e Finns det ytterligare marknader som &r pa vag in?

e Vad ar vardet av att delta? Hur kan dessa marknader 6ka kraftvdrmens
konkurrenskraft och I16nsamhet?

e Hur paverkar nattariffens konstruktion kraftvarmens Iénsamhet?

e Vad ar vardet av den natnytta som elnatsbolag ska betala till
elproducenter som matar in el pa natet?
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e Hur skulle reaktiv effekt och spanning kunna prissattas/varderas och
vad skulle det kunna innebéara for kraftvarmebolagen?

e Vad/vilka tjanster/bidrag ar det som inte ar prissatta men som kanske
borde prissattas? Och vad ar vardet av dessa i sa fall?

e Finns det nagot regelverk eller lagstiftning som hindrar vissa
nyttor/tjanster fran att inga i stodtjanstmarknaden?

o En beddmning/uppskattning (i den man det &r magjligt) av den 6kade
effekt som kraftvarmen kan/skulle kunna bidra med genom deltagandet
i olika stodtjanstmarknader/marknadsmekanismer.

o Vilket bidrag till kapacitetssituationen lokalt/regionalt skulle fijarrvarmen
kunna ge genom att anpassa hur de kér sina varmepumpar? (Och vad
ar vardet av det?)

1.2 Metod

Som namnts ovan har uppdraget delats upp i tva leveranser, en delleverans och
en slutleverans. For de bada delleveranserna har Sweco genomfort en
kombination av intervjustudier, litteraturstudier, kvantitativa
energimarknadsanalyser och kvalitativa kraftsystemanalyser, som ska ge
underlag till Energimyndighetens uppdrag, se Figur 2 nedan.

Intervjustudie del 1 %

o}

]

Litteraturstudie del 1 E
Intervjustudie del 2

%)

&

Litteraturstudie del 2 5

5

Kvantitativa energimarknadsstudier 373-5

Kvalitativa kraftsystemanalysstudier

Figur 2. Genomférandebeskrivning

De kvalitativa kraftsystemanalyserna har utgjorts av att ta fram en kvalitativ
bedémningstabell, dar de huvudsakliga fragestallningarna besvaras for
respektive formaga och kraftvarmens bidrag varderas kvalitativt.
Beddmningstabellen aterfinns i Excel-format i Bilaga 2.

For att inhamta kraftvarmebolagens synpunkter har Sweco skickat ut en enkat,
och genomfort uppféljande intervjuer med ett antal utvalda aktorer. Enkaten har
skickats ut till 13 kraftvarmebolag varav 10 aktérer svarat. En sammanstalining
av svaren aterfinns i Bilaga 1. Sweco har under studien genomfért ett antal mer
informella intervjuer med bland annat Energimarknadsinspektionen, Svenska
kraftnat, andra nordiska TSO:er och National Grid for att besvara mer detaljerade
fragor om hur olika férmagor prissatts idag, i synnerhet gallande reaktiv effekt
och lokal beredskap.
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De kvantitativa analyserna utgors huvudsakligen av
alternativkostnadsberakningar for de formagor som inte ar prissatta idag och
berékningar av intédkterna fran de befintliga stodtjanstmarknaderna. Dessa
beskrivs mer ingdende i Kapitel 4.
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Det forsta avsnittet utgdrs av en kartlaggning av kraftvarmens potentiella
formagor. Kartlaggningen syftar till att identifiera vilkka férmagor kraftvarmen
bidrar med, hur dessa prissatts idag eller planeras att prissattas samt hur
kraftvdrmens bidrag kan véarderas.

Tabell 3 visar en sammanstallning av de férmagor som kraftvdrmen bidrar med
eller teoretiskt skulle kunna bidra med till kraftsystemet i dagslaget. En
systematisering av systemnyttor eller férmagor i kraftsystemet ar inte sjalvklar,
och det saknas idag en etablerad systematik. Indelningen i olika férmagor
baseras pa intervjuer med kraftvarmebolagen, befintliga stoédtjanstmarknader och
avhjalpande atgarder samt Svenska kraftnats beskrivning av sitt pagaende
arbete med stodtjanster®. Det gar ocksa att diskutera vad som anses vara en
nytta, bidrag eller en formaga for kraftsystemet, exempelvis ar inte
dodnatsstartafdrmaga en ren nytta i sig, utan nyttan ar beredskapen att vid behov
kunna anvanda férmagan. Och dven om formagan aldrig anvands utgdér den dock
en nytta eftersom den hojer systemets niva av beredskap. Rotationsenergi
daremot ar ett bidrag till systemstabiliteten. Flera av formagorna har beroenden
till varandra, och vissa formagor ar en forutsattning for att kunna bidra med en
annan formaga (exempelvis behdvs spanningsreglering for att kunna bidra med
dddnatsstart). Kartlaggningen fokuserar huvudsakligen pa kraftvarmens formaga
att kunna bidra med systemnyttor i normal- eller skarpt drifttillstand.

Tabell 3. Identifierade férmagor som kraftvarmen bidrar med eller potentiellt skulle kunna bidra med
till kraftsystemet

Stor, sarskilt i
sodra Sverige

1. Tillforlitlig
elproduktion

Med tillférlitlig elproduktion avses i Stor
denna rapport att elproduktionen

ar tillganglig under tillfallen da

behovet av elproduktionen ar som

storst. Tillforlitlig elproduktion

minskar risken for anstrangda

situationer i elsystemet, och

darmed aven behovet av reserver

2. Reserver — | kraftsystemet maste det hela Framforallt Deltar inte i
resurs- tiden rada balans mellan relevant for effektreserven
tillracklighet produktion och anvandning. Om aldre idag

de tillgangliga resurserna pa anlaggningar i
elmarknaden inte racker till kan malpase
det finnas behov for reserver.

Svenska kraftnat har under

vinterperioden effektreserven till

sitt forfogande for att starka

resurstillrackligheten

3. Reserver — Formaga att styra produktionen Begransas av Mattlig for
frekvens- efter frekvensen i elnatet, det vill tekniska krav, mFRR i sédra
reglering saga l6pande gora justeringar for varmeunderla Sverige, i

att balansera elproduktionen mot g och ovrigt
férbrukningen. ekonomiska begransad

6 Svenska kraftnat, Stédtjanster och avhjilpande atgérder i ett energisystem under féréndring, 2022

forutsattningar
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Reserver — Vid dverbelastning av Begransas
mothandel och  transmissionsnatet genomférs sa av att
omdirigering kallad mothandel eller anlaggningar
omdirigering. Det som gors i redan
praktiken for att avlasta elnatet producerar el
exempelvis vid en Gverlast pa en till
ledning mellan tva elomraden (sa spotmarknade
kallad mothandel) ar att n
genomfdra en produktionsékning
s6der om den 6verbelastade
ledningen och motsvarande
produktionsminskning norr om den
Overbelastade ledningen, forutsatt
att flodet av el gar fran norr till
soder.
Reserver — Overbelastning i elnatet kan ta sig Begransas av

lokal flexibilitet  uttryck i form av lokala att
kapacitetsproblem, eller anlaggningar
flaskhalsar, inom lokal- och redan
regionnat eller gentemot producerar el
overliggande nat. | Sverige tar till spot-
detta huvudsakligen uttryck i att marknaden
nya elanslutningar forhindras eller
forsenas. Flexibel produktion kan
ge utrymme for 6kade marginaler
for natbolagen, och minska
behovet av abonnemang mot
overliggande nat.

Lokal Lokal elproduktion medfor Stor

elproduktion

Reaktiv effekt-
kompensering

Spannings-
reglering

Rotations-
energi

minskade kostnader for
natbolagen, dels genom minskade
overforingsforluster (forutsatt att
produktionen sker nara
férbrukningen), dels genom ett
minskat forstarkningsbehov av
elnatet for dverféring. Genom ett
minskat uttag fran 6verliggande
nat kan lokal elproduktion aven ha
ett stort varde for att minska risken
for lokal kapacitetsbrist.

Férmagan hos en anléggning att
kunna reglera den reaktiva
effektinmatningen eller uttaget i
anslutningspunkten inom ett visst
intervall for att effektivt nyttja natet
och inte bidra till exempelvis
férhojda spanningar och dkade
forluster i natet.

Férmagan hos en anlaggning att
manuellt eller automatiskt reglera
spanningen for att kunna
uppratthalla stabila
spanningsnivaer inom normala
driftsgranser. Alternativt formagan
att kunna stétta systemet till att
aterga till ett stabilt I1age efter en
oférutsedd (eller férutsedd)
héndelse.

Nyttan for kraftsystemet ar den
tréghet som blir foljden av att
rotationsenergi finns lagrad hos
infasade aggregat. En storre
troghet innebar att natfrekvensen
forandras langsammare vid en
obalans mellan produktion och
forbrukning &n vad som annars

Potentiellt stor
lokalt

Potentiellt stor
lokalt.

Stor
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utgor en stor
andel av
resurserna i
sOdra Sverige.
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anvands dock
idagien
begransad
utstrackning.

Begransas av
lag Ibnsamhet
med fa avrop
och laga priser
pa de
befintliga
flexibilitets-

marknaderna

Stor

Behovet
tillgodoses
framst pa
annat satt

Behovet
tillgodoses
framst pa
annat satt

Stori
forhallande till
installerad
kapacitet
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10. Felstroms-
bidrag

1. O-drifts-
formaga

12. Doédnéatsstarts-
formaga

skulle vara fallet. Fler, och stérre
aggregat, som ar infasade ger
hégre rotationsenergi och storre
tréghet och stabilitet.

Formaga for ett aggregat att vid fel
i natet (till exempel en kortslutning)
mata strom till felstallet, sa att felet
kan detekteras. Ett hdgre
felstromsbidrag innebar ocksa att
aggregatet bidrar mer till
natstyrkan, det vill sdga gor natet
mer trogt/motstandskraftigt mot
kortvariga och djupa
spanningssankningar.

Férmaga att driva ett avgransat
nat som inte bara utgors av sjalva
anlaggningen och tillgodose den
last och de lastvariationer som dar
finns samt uppratthalla
spanningen. Nyttan ar
huvudsakligen beredskapen att
kunna anvanda férmagan vid
behov. Vid ett spanningsbortfall
kommer 6-driftsformaga att
mojliggodra drift av ett avgransat
nat (beroende av forutsattningar i
natet). O-driftsférmaga &r en
elberedskapsformaga. Férmagan
ar en aggregerad féormaga och
kraver atminstone mgjlighet till
frekvensreglering,
spanningsreglering och
husturbindrift

Formaga att starta upp en station
utan tillgang till spanningssatt yttre
nat. Nyttan ar beredskapen att
kunna anvanda férmagan vid
behov. Vid ett spanningsbortfall
kommer dédnéatsstart att
mojliggdra uppstart av ett
avgransat nat. Formaga till
doédnatsstart ar en
elberedskapsférmaga. Det ar
ocksa en aggregerad férmaga
som kraver atminstone maojlighet
till frekvensreglering och
spanningsreglering.

Potentiellt stor
lokalt

Teoretiskt
potentiellt stor
lokalt

Teoretiskt
potentiellt stor
lokalt.

SWECO ﬁ

Inneboende
egenskap for
synkront
ansluten
produktion,
bidrar vid
eventuellt fel

Teoretiskt
potentiell stor
lokalt

Teoretiskt
potentiellt stor
lokalt.

| enkat- och intervjusvar lyfter kraftvarmebolagen tillférlitlig och lokal elproduktion
som de férmagor dar kraftvarmens bidrag ar som stérst. En annan aspekt som
lyfts av flera aktorer ar att fijarrvarmen hjalper till att aviasta kraftsystemet, bade
sett till resurstillracklighet och lokal kapacitet, genom att ersatta elanvandning
fran varmepumpar och direktverkande eluppvarmning. Denna nytta diskuteras
inte ndrmare i denna rapport, eftersom rapporten fokuserar pa kraftvarmens
systemnyttor snarare an fjarrvarmens, men ar viktig att ha i atanke nar kraft- och
fijarrvarmens totala bidrag varderas.

Nedan féljer en mer ingaende beskrivning for respektive férmaga, indelat i olika
kategorier. En detaljerad sammanstallning i matris-form aterfinns i Bilaga 2.
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2.1 Tillracklighet (formagor tillforlitlig
elproduktion och effektreserv)

| kraftsystemet maste det hela tiden momentant rada balans mellan produktion
och anvandning. Elanvandning, och tillganglig elproduktion, varierar under aret
mellan sasonger, veckor, dygn och pa timbasis. Detta kraver att det finns
elproduktion som har férmaga att reglera produktionen och félja ett varierande
behov.

Den grundlaggande balanseringen styrs idag genom prissattningen pa spot- och
intradagsmarknaden. Vid ett stort behov av elproduktion ar spotpriset hogre,
vilket ger incitament for en ©6kad elproduktion. Under kalla vinterdagar nar
behovet ar stort kan det dock uppstad situationer nar resurserna pa spot-,
intradags- och balansmarknaden inte racker till. Svenska kraftnat har darfor
under vinterperioden effektreserven till sitt férfogande for att starka
effektbalansen och garantera resurstillrackligheten vid anstrangda situationer i
kraftsystemet.

Med tillforlitlig elproduktion avses i denna rapport att elproduktionen ar
tillganglig under tillfallen da behovet av elproduktionen ar som storst. Tillforlitlig
elproduktion minskar risken for anstrangda situationer i elsystemet, och darmed
aven behovet av reserver. Férmagorna Htillforlitlig elproduktion och effektreserv
skiljer sig i detta avseende genom att férmagan att delta som effektreserv kraver
att det finns mojlighet att reglera upp produktionen vid behov, medan férmagan
tillforlitig elproduktion medfor ett varde med elproduktionen i sig. Férmagorna ar
dock kopplade till varandra, dar behovet av den ena férmagan beror pa tillgangen
till den andra.

Balans av inmatad och uttagen energi behdver alltid finnas i hela det synkront
sammankopplade systemet (bestaende av Sverige, Finland, Norge och Sjalland).
Det innebar att formagorna tillgodoser ett nationellt och internationellt behov.
Eftersom kraftsystemets dverféringskapacitet inte ar oandlig och elanvandningen
vantas Oka kraftigt under kommande decennier finns det dock ocksa en allman
forvantan om att balansering av lastens och den icke planerbara produktionens
variationer alltmer kommer att behdva goéras per elomrade. Darmed har
férmagorna aven en lokal eller regional betydelse.

211 Kraftvarmens bidrag/férmaga att bidra

Ett satt att jamfora olika kraftslags bidrag till den grundlaggande balanseringen
ar genom kraftslagens teknologiviktade spotpris, energivérde eller vardefaktor.
Ett kraftslags teknologiviktade spotpris motsvarar de intakter som kraftslaget far
fran spotmarknaden nar man tar hansyn till nar kraftslaget producerar.
Energivarde och vardefaktor motsvarar den faktiska respektive procentuella
skillnaden mellan det teknologiviktade spotpriset och medelpriset. Figur 3 visar
Energiforsks jamforelse av vardefaktorer for olika kraftslag i rapporten El frén nya
anldggningar. Kraftvarmen har generellt sett en vardefaktor éver 0 %, vilket
betyder att kraftslaget genererar el vid hogre elpriser, medan vardefaktorn for
variabel elproduktion typiskt ar under 0 %. Med stérre andelar intermittent
elproduktion okar skillnaden mellan vardefaktorerna for de olika kraftslagen,
vilket innebar att bidraget fran planerbar eller tillférlitlig kraftproduktion far en
storre betydelse.
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Figur 3. Energiforsks sammanstallning dver vardefaktoerr for olika kraftslag. Scenario A och B
representerar tva framtidsscenarier med en lag respektive hdg andel variabel elproduktion. Kalla:
Energiforsk’

Kraftvarmen bidrar med tillforlitlig elproduktion, i synnerlighet pa vintern nar
elbehovet &r stort. Aven om produktionen varierar beroende pa varmeunderlag
och anlaggningarnas specifika forutsattningar ar produktionen i regel stor nar
behovet av elproduktion ar stort.

| Svenska kraftnats arliga kraftbalansrapport® anvands en statisk metod for att
bedébma effektbalansen under kommande vinter®, som anvander
tillganglighetsfaktorer for att uppskatta tillganglig produktion under
topplasttimmen. Tillganglighetsfaktorerna avser den effekt som kan férvantas
vara tillganglig under topplasttimmen, som andel av installerad effekt.

De tillganglighetsfaktorer som Svenska kraftnat anvander sig av i
kraftbalansrapporten visas i Figur 4. Tillganglighetsfaktorn for kraftvarmen
uppgar till 77 %. Utifran en installerad kapacitet om 3400 MW innebar det en
forvantad tillganglig kraftvarmeproduktion om ~2600 MW. Kraftvarmen kan
darigenom nagot férenklat sdgas minska importbehovet under topplasttimmen
med 2600 MW.

" Energiforsk, El fran nya anldggningar Rapport 2021:714, 2021

8 Svenska kraftnat, Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2022, 2022

9 Rapporten anvander &ven en probabilistisk metod som bedémer effekttillrackligheten genom
modellering
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Kraftslag Tillgénglighet Kommentar

Vattenkraft 82 % DBaseras pa medelvirde av historisk
maxproduktion

Kamkraft 90 % Baseras pa historisk produktion

Vindkraft 9% 10e percentilen av historisk produktion.
Underlaget har setts, se bilaga 2.

Kraftvarme 77 % Se bilaga for antaganden

(fiarrvarme och industri)

Kondenskraft 90 % Baseras pa historisk produktion

Gasturbiner i 0% Ska inte i planeringsskedet anvandas for

slormingsresery att tillfredsstalla effektbehov

Solkraft 0% Vid topplastimmen &r det i regel markt

Figur 4. Tillganglighetsfaktorer som anvands i Svenska kraftnats arliga kraftbalansrapport. Kalla:
Svenska kraftnat'®

Ett alternativ till tillférlitlig elproduktion ar att ha reserver i systemet som kan tillféra
extra elproduktion vid behov. Kraftvarmen ingar idag inte i effektreserven och det
ar i nulaget inte aktuellt med ytterligare upphandling eftersom denna i sin
nuvarande form ska fasas ut. Kraftvarmen har dock teknisk majlighet att delta i
en effektreserv. Detta galler i synnerlighet aldre, fossila anlaggningar som idag
ligger i malpase, eftersom deltagande i en effektreserv kraver att anlaggningen
inte levererar el pa spotmarknaden under avtalsperioden. Tidigare har aldre
kraftvarmeverk deltagit i effektreserven.

2.1.2 Prissattning

Den europeiska elmarknaden ar uppbyggd efter energy-only-modellen och ar
malmodellen i europeisk lagstiftning, avsteg fran malmodellen kraver
godkannande fran EU-kommissionen. Pa en energy-only-marknad styrs den
grundlaggande balanseringen genom prissattningen pa spotmarknaden. Vid ett
stort behov av elproduktion ar spotpriset hdgre, vilket ger incitament fér en 6kad
elproduktion. Planerbar och tillférlitlig elproduktion producerar i regel el nar
elpriserna ar hogre, och far darmed storre intakter for sin produktion jamfort med
variabel elproduktion som inte kan styra produktionen efter priset.

Energy-only-modellen forutsatter att det finns tillrackligt med resurser pa
marknaden for att under arets alla timmar tacka behovet av el, antingen genom
produktion, efterfrageflexibilitet eller import. Enligt marknadens logik ska priserna
under de timmar nar elbehovet ar stort vara tillrackligt for att ge incitament fill
investeringar i de flexibla resurser som behdvs. Energy-only-modellen ska pa sa
satt, i teorin, ge incitament for saval energiproduktion som ftillforlilighet och
upprattandet av en effektreserv ska inte vara nédvandigt.

Elmarknadsférordningen medger dock att det kan finnas behov av tillfélliga
atgarder for att sakerstdlla effekttillrackligheten. Som en sista utvag tillater
forordningen inforandet av kapacitetsmekanismer, som ger ersattning till resurser
for att de ar tillgangliga (stodtjanster och atgarder fér mothandel/omdirigering
raknas inte som kapacitetsmekanismer). Ett inférande kraver att ett
resurstillracklighetsproblem har identifierats i nationella eller europeiska

0 Svenska kraftnat, Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden, rapport 2022, 2022
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analyser, och inférandet omfattas av flertalet krav i elmarknadsférordningen.
Kapacitetsmekanismen ska bland annat i forsta hand utgéras av en sa kallad
strategisk reserv.

| Sverige tillampas idag en strategisk reserv i form av effektreserven.
Effektreserven ar tillganglig mellan den 16 november och 25 mars varje ar for att
starka effektbalansen om resurserna pa spot-, intradags- och balansmarknaden
inte racker till. Effektreserven bestar idag av ett langtidskontrakt med
Karlshamnsverket om 562 MW och stracker sig till och med 16 mars 2025 da
nuvarande férordningen (2016:423) om effektreserven upphdr att galla.

Svenska kraftnat fick i december 2022 i uppdrag fran regeringen att foresla
utformning av kapacitetsmekanismer med férutsattning att ersatta effektreserven
och sékerstilla effekttillracklighet efter den 16 mars 2025'"'. Resultatet av
uppdraget presenterades av Svenska kraftnat i mars 20232, | denna féreslar
Svenska kraftnat inforandet av en marknadsomfattande kapacitetsmekanism
med tillganglighetsoptioner, som erséattning for nuvarande effektreserv. En
fortsattning av en strategisk reserv liknande den nuvarande effektreserven
foreslas som en  Overgangslésning eftersom inforandet av en
marknadsomfattande kapacitetsmekanism tar lang tid. En marknadsomfattande
kapacitetsmekanism kommer inte styra mot ett specifika anlaggningar utan
kommer att vara 6ppen for alla att delta pa och fa ersattning, vilket skulle kunna
innebadra en mer direkt ersattning for tillforlitlig elproduktion.

Att inféra den typ av kapacitetsmekanism som Svenska kraftnat foreslar kraver
ett godkadnnande fran EU-kommissionen, och skulle innebdra en omfattande och
lang process. Svenska kraftnats uppskattning ar att det tar 5-8 ar att inféra en
kapacitetsmekanism fran det att beslut tas om inférande.

2.2 Frekvensreglering

For att hela tiden uppratthalla balansen mellan produktion och anvandning kravs
resurser som snabbt kan motverka samt aterstélla en obalans och hantera den
kontinuerliga (kortsiktiga) balanseringen av kraftsystemet. Frekvensreglering
avser formagan att styra produktionen mot énskad frekvens i elnatet, det vill séga
I6pande inom timmen goéra justeringar for att balansera elproduktionen mot
forbrukningen. Detta skéts i huvudsak av automatiska reglersystem som ar aktiva
i olika grad nar aggregaten ligger infasade mot natet.

Prissattning av  frekvensreglering sker i ©ppen konkurrens pa
stédtjanstmarknaderna FCR (Frequency Containment Reserve) och FRR
(Frequency Restoration Reserve). Aven FFR (Fast Frequency Reserve) kan
beskrivas som en stddtjanst for frekvensreglering, aven om den formellt sett ar
en avhjalpande atgard.

Kraftvarmen deltar idag pa marknaderna fér FCR och i den manuella
frekvensreserven (MFRR). Varmekraft, som aven inkluderar kondenskraft, utgor
omkring 30 % av forkvalificerade volymerna mFRR i elomrade SE3 och SE4.
Kraftvarmens bidrag varierar i stor utstrackning beroende pa anlaggningens
storlek, alder och bransletyp samt utformningen av anlaggningen och
fiarrvarmesystemet i sin helhet. Kraftvarmen utgér en betydande andel av mFRR-
resurserna i sdédra Sverige, medan bidraget ar begransat i 6vrigt.

" Regeringen, Uppdrag att stdrka férsérjningstryggheten i energisektorn 2022/02319, 2022
2 Svenska kraftnat, Ei R:2023:06 Frdmjande av ett mer flexibelt elsystem, 2023
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En mer omfattande beskrivning av stédtjanstmarknaderna och kraftvarmens
formaga att delta p4 marknaderna aterfinns i delleverans 1 av detta uppdrag.

2.3 Mothandel och omdirigering

Vid 6verbelastning av transmissionsnatet genomfors sa kallad mothandel eller
omdirigering. Det som gdrs i praktiken for att avlasta elnatet exempelvis vid en
Overlast pad en ledning mellan tvd elomrdden &r att genomféra en
produktionsdkning sdder om den Overbelastade ledningen och motsvarande
produktionsminskning norr om den O&verbelastade ledningen (sa kallad
mothandel), férutsatt att flédet av el gar fran norr till sdder. Detta kraver resurser,
som kan ©ka sin produktion eller minska anvandningen vid behov. P4 samma
satt som fér den grundladggande balanseringen tillfér aven tillférlitlig elproduktion,
om lokaliserad pa ratt plats, ett viarde genom att minska behovet av
mothandel/omdirigering.

Vid hantering av Overbelastning i transmissionsnatet anvands i férsta hand
mFRR-bud som finns tillgangliga for balansering. Nar dessa resurser inte racker
til anvander sig Svenska kraftndt av kompletterande upphandling
stérningsreserv, upphandling av extra mothandelsresurser och ordinarie
stérningsreserv.

Kraftvdrme bidrar idag genom deltagande pa mFRR-marknaden samt
deltagande i saval kompletterande upphandlingar av stérningsreserv som i
upphandling av extra mothandelsresurser. Det framsta bidraget ar i sodra
Sverige, dar omdirigerings- och mothandelsresurser for uppreglering ar
begransade. Av de extra mothandelsresurser som Svenska kraftnat upphandlat
infOr vintern 2022/2023 utgérs samtliga tre resurser inom kraftvarmeverk (delar
av volymen utgérs dock av gasturbin). Kraftvarmen utgér aven merparten av
deltagandet pa kompletterande upphandlingar av stérningsreserv. Kapacitet som
dagligdags bidrar med el till marknaden ar inte aktuella fér avtal om mothandel.
Detta beror pa att dessa inte tillfér nagon ny elproduktion som bidrar till 6kad
dverforingskapacitet. Den produktionen kérs &nda om priset blir hogt's.

Liksom for den langsiktiga balanseringen bidrar kraftvdrmen &ven i detta
sammanhang med tillférlitlig elproduktion, som minskar behovet av reserver. Att
det enbart finns behov av stdrningsreserv i sédra Sverige, elomrade 3 och
elomrade 4 visar pa en geografisk obalans i produktion och elanvandning i
Sverige. Att tillforlitlig elproduktion har lagts ned har bidragit till att behovet av
kompletterande och extra upphandlingar av reserver har ékat. Det varde som
tillforlitlig elproduktion tillfér genom ett minskat behov av mothandel och
omdirigering ges idag ingen direkt ersattning. Daremot ges prissignaler for
lokalisering av  elproduktion dels genom elomradesindelningen pa
spotmarknaden, dels genom prissignaler i nattariff och natnyttoersattning.

De olika resurserna som anvands fér mothandel och omdirigering och
kraftvarmens bidrag beskrivs mer ingaende i delleverans 1 av detta uppdrag.

'3 Svenska kraftnat, Mothandel och omdirigering héjer kapaciteten, 2023,
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2.4 Lokal elproduktion (formagor lokal
elproduktion och flexibilitet)

Lokal elproduktion medfér minskade kostnader for natbolagen, dels genom
minskade éverfoéringsforluster (forutsatt att produktionen sker nara férbrukaren),
dels genom ett minskat férstarkningsbehov av elnatet for 6verféring, bade i det
egna och overliggande nat. Genom ett minskat uttag fran 6verliggande nat kan
lokal elproduktion dven ha ett stort varde for att minska risken for lokal
kapacitetsbrist, eller mdjliggdra nya anslutningar vid tillfallen nar mdjligheterna
for ett 6kat uttag fran 6verliggande nat ar begransat.

Liksom for den grundlaggande balanseringen och mothandel/omdirigering kan
lokala kapacitetsproblem &ven avhjalpas med reserver i systemet som kan 6ka
sin produktion eller minska anvandningen vid behov, sa kallade lokala
flexibilitetsresurser. Lokal flexibilitet kan ge utrymme fér 6kade marginaler for
natbolagen, och minska behovet av natutbyggnad eller abonnemang mot
Overliggande nat.

Under de senaste aren har det varit flera uppmarksammade fall med lokala
kapacitetsproblem i Sverige, dar nya anslutningar till elnatet forhindrats pa grund
av att region- och lokalnatsbolagen inte haft maéjlighet att utdka sina abonnemang
mot Overliggande nat. En atgard for att forbattra situationen har varit inférandet
av lokala flexibilitetsmarknader pa flera hall i Sverige. | dagslaget pagar tva
projekt for lokala flexibilitetsmarknader i Sverige, CoordiNet,och Effekthandel
Vast. CoordiNet har varit i drift under tre vintrar sedan 2019. Sthimflex ar ett tredje
projekt som pagatt sedan 2020 och nu precis avslutats. Effekthandel Vast ar den
senast startade lokala flexibilitetsmarknaden och lanserades i december 2022.
Kraftvarmen har éverlag goda mojligheter att bidra med lokal flexibilitet, men
deltagandet begransas idag av lag I6nsamhet med laga priser och fa avrop pa
flexibilitetsmarknaderna. Liksom for deltagande fér mothandel/omdirigering (och
uppreglering pa stodtjanstmarknaderna) begransas deltagandet fran kraftvarme
till kapacitet som inte samtidigt deltar pa spotmarknaden.

Nedan foljer en beskrivning av férmagan lokal elproduktion. Lokala
flexibilitetsmarknader och kraftvarmens mojligheter att delta pa dessa beskrivs
mer ingaende i delrapport 1 av detta uppdrag.

241 Kraftvarmens bidrag/férmaga att bidra

Kraftvarmen bidrar i stor utstrackning med lokal elproduktion. Merparten av
kraftvarmen i Sverige ar lokaliserad i sédra Sverige, dar behovet av elproduktion
ar stort, och i anslutning till bebyggelse, nara anvandaren. Kraftvarmen utgoér
dartill tillférlitlig elproduktion, vilket innebar att elnatsbolagen i storre utstrackning
kan lita pa produktionsanlaggningens tillganglighet i sin planering. Detta gor att
bidraget till ett minskat forstarkningsbehov fér elnatet ar stérre jamfoért med
intermittent elproduktion. Flera av de senaste arens uppmarksammade fall med
lokal kapacitetsbrist, bland annat i Stockholm och Malmd, harrér delvis fran en
utfasning av lokal kraftvarmeproduktion vilket har 6kat behovet uttag fran
Overliggande elnat och darmed aven behov av forstarkt elnatskapacitet i dessa
omraden. Nyttan med att kraftvarmen bidrar beror dock pa var
kraftvarmeanlaggningarna befinner sig och de lokala férutsattningarna for elnatet
i omradet.
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2.4.2 Prissattning

Ersattning for lokal elproduktion sker delvis genom néatnyttoersattningen, som
innebar att elproducenter far en ersatining for de minskade kostnader
elproduktionen medfér natbolaget. Om nattariffen och natnyttoersattningen ar
korrekt utformade, ska natnyttoersattningen i teorin tdcka det varde som
elproduktionen medfér i form av minskade déverféringsforluster och ett minskat
forstarknings- och underhallsbehov (framst minskade kostnader till dverliggande
nat). Natnyttoersattningen speglar dock endast vardet pa ett generellt plan, och
tar till exempel inte hansyn till paverkan pa investeringar i det egna natet eller
delar av forstarkningsbehovet som finansieras med anslutningsavgifter

Natbolagen har dven andra mdjligheter att ersatta sina natkunder for att andra
sin inmatning (elproduktion)™. Dessa inkluderar marknadsbaserad och icke
marknadsbaserad anskaffning av tjanster fér hantering av Overbelastning.
Marknadsbaserade metoder kan omfatta ett auktionsférfarfarande, organiserad
marknadsplats eller ett bilateralt avtal s& lange som behovet specificeras och
relevanta aktorer tillfragas’.

Anskaffning av tjanster for hantering av Overbelastning ar reglerad i
elmarknadsférordningen, som staller krav natbolagen maste fdlja vid
anskaffningen. Enligt férordningen ska tjdnsterna som huvudregel anskaffas med
marknadsbaserade mekanismer. Icke marknadsbaserad anskaffning far ske om
vissa kriterier ar uppfyllda, som till exempel om inget marknadsbaserat alternativ
ar tillgangligt eller om alla marknadsbaserade resurser redan anvands'®. Det kan
idag vara svart att tolka regelverket. | Energimarknadsinspektionens rapport
Flexibilitet i distributionsnéten’” uppger de tillfragade natbolagen att de kanner
sig osakra pa vad de far géra inom ramen for sitt uppdrag som natbolag. En 6kad
legal tydlighet skulle 6ka férutsattningarna for natbolagen att anskaffa tjanster for
hantering av dverbelastning.

Nar det galler lokal elproduktion (till skillnad fran lokal flexibilitet) férsvaras aven
forutsattningarna fér en upphandling eller bilaterala avtal av att lagstiftningen ar
utformad efter att hantering av Overbelastning i forsta hand ska ske genom
reserver som vid behov kan reglera upp produktionen, snarare an tillforlitlig
produktion som minskar behovet av sadana reserver (typ produktionsgaranti).
For att I|6sa oOverbelastning som inte ar strukturell forutses i
elmarknadsférordningen omdirigering, som i férordningen definieras som en
atgard som aktiveras av en eller flera systemansvariga genom att &ndra
produktionsmdnstret eller belastningsmonstret.

En strukturell éverbelastning, som ar férutsagbar, geografiskt stabil éver tiden
och ofta aterkommer under normala forhallanden i elkraftsystemet, ska enligt
elmarknadsforordningen hanteras antingen genom en korrekt
elomradesindelning, eller genom néatférstarkning och natoptimering. Grundidén
med tariffuppbyggnaden och elomradesindelningen ar att ersattning for lokal
elproduktion delvis ska ske genom prissignaler pa spotmarknaden, genom att
elpriserna varierar mellan elomraden (ett hogt elpris ger incitament fér mer
produktion omradet) Nar det géller férutsattningarna fér annan ersattning till lokal
elproduktion for att hantera éverbelastningar inom elomradet ar dock regelverket
mer otydligt.

4 Energimarknadsinspektionen, Ei R2023:05 Flexibilitet i distributionsnéten, 2023
'S Energimarknadsinspektionen, Ei R2023:08 Villkorade avtal, 2023

6 Energimarknadsinspektionen, Ei R2023:05 Flexibilitet i distributionsnéten, 2023
7 Ibid.
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2.5 Spanning och reaktiv effekt

Anlaggningar och utrustning i kraftsystemet ar konstruerade for ett visst
spanningsintervall. Foér att undvika anldggnings- och personskador, 6kade
Overforluster eller en spanningskollaps (som kan innebara ett elavbrott) kravs
resurser for att uppratthalla spanningsstabiliteten. Detta handlar dels om resurser
for att uppratthalla den reaktiva effektbalansen, dels om automatiska
reglersystem som reglerar spanningen inom normala driftnivaer.

Overféringssystemets behov av reaktiv effekt och spanning beskrivs ingédende av
Svenska kraftnat i rapporten Stédtjdnster och avhjéipande atgérder i ett
energisystem under férandring’®. | rapporten delar Svenska kraftnat upp behovet
i tréghet mot spanningsférandringar, spanningsreglering och reaktiv
effektkompensering, se Figur 5. Behoven skiljer sig i hur snabbt och med vilka
volymer en resurs behdéver aktiveras.

Iigﬁt mot spanningsandringar

eglering Behov

Tid
Transient Dynamiskt Semistationart Stationart
<0,01s 0,01-30s 30s-5min >5-15min

Figur 5. Tidsskala for 6verforingssystemets behov avseende reaktiv effekt och spanning. Kalla:
Svenska kraftnat'®

Reaktiv effektkompensering utgor den langsamma spanningsregleringen och
ar formagan hos en anldggning att kunna reglera den reaktiva effektinmatningen
eller uttaget i anslutningspunkten for att kompensera for spanningsvariationer
som uppstar pa grund av variationer i produktion, elhandel och elanvandning.

Spanningsreglering ar formagan att snabbt kompensera for plotsliga
spanningsandringar i samband med fel eller natkopplingar. | den riktigt korta
tidsskalan behdvs en troghet mot spanningsandringar. Felstromsbidrag innebar
formagan att mycket snabbt kunna mata in strém till natet fér att motverka
kortvariga och djupa spanningsandringar.

Reaktiv effektkompensering och spanningsreglering ar huvudsakligen lokala eller
regionala férmagor, eftersom spanningen i motsats till frekvensen varierar i olika
delar av kraftsystemet.

2.5.1 Kraftvarmens bidrag/férmaga att bidra

Kraftvarmen har idag den inbyggda férmagan att kunna bidra med saval reaktiv
effektkompensering som  spanningsreglering. Férmagan kravstalls i
Energimarknadsinspektionens nya foreskrifter om generella krav for
natanslutning av generatorer (EIFS 2018:2), som stéller krav pa reaktiv
effektkompensering och spanningsreglering for synkrona
kraftproduktionsmoduler  (dar kraftvarmeanldggningar ingar). For nya
anlaggningar eller anlaggningar som moderniseras (6ver 10 MW, typ C och D)

8 Svenska kraftnat, Stédtjdnster och avhjélpande atgérder i ett energisystem under féréndring,
2021
9 1bid.
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sadant att nytt anslutningsavtal behdver upprattas staller EIFS kravet att
anlaggningen ska ha férmaga till generering av reaktiv effekt motsvarande minst
en tredjedel av den momentana aktiva effekten, och férmaga till konsumtion om
minst en sjattedel av den momentana aktiva effekten. EIFS stéller &ven krav om
bland annat automatisk spanningsreglering, magnetiseringseffekt och éversvang
vid stegandring. Aven den tidigare foreskriften SvkFS2005:2 stallde krav pa
varmekraftblock, bade vad galler reaktiv effekt och spanningsreglering.

Kraven i EIFS avser minimikrav och i verkligheten kan kraftvarmens férmaga vara
storre, atminstone inom vissa spanningsintervall eller i vissa arbetspunkter (t.ex.
normaldrift). Férmagan varierar dock mellan anlaggningar, dar det ar svart att dra
nagra generella slutsatser. | enkatsvar har anlaggningsagare uppgett att
formagan skulle kunna vara sa stor som +80/-60 % av installerad effekt som
hogst, och av de som angivit ett svar ar formagan som lagst +-20 % av installerad
effekt. Fran enkatsvaren framgar det dock att det i dagslaget ar fa av
anlaggningarna som bidrar med sin teoretiska formaga. For att bidra kravs ett
behov lokalt, som beror pa de lokala forutsattningarna i elnatet. For att aktivt
reglera den reaktiv effekten och spanningen kravs ocksa insatser for bolagen, i
form av utbildning och utveckling av interna processer. Sa aven om den
teoretiska formagan finns, ar det inte manga anlaggningar som bidrar. Det kan
bero pa flera saker, antingen att behovet inte finns lokalt, eller att det kravs
insatser fran bolagen, alternativt att behovet tillgodoses systemet pa annat satt
idag.

EIFS staller inte samma krav pa mindre anlaggningar. Mindre anlaggningar (fran
ca 5 MW) kan dock teoretiskt bidra pa motsvarande satt som storre anldggningar
eftersom utformningen av anléaggning ar densamma vad galler utrustning mm.
Dock kan de allra minsta anlaggningarna (fran nagra MW och nedat) inte bidra
med systemnyttor, da de inte ar tekniskt byggda pa samma satt och darmed inte
har férmagorna.

2.5.2 Prissattning

Idag ges ingen ersattning till anlaggningar fér att bidra med reaktiv
effektkompensering eller spanningsreglering. Det har tidigare intraffat att
Svenska kraftnat slutit tillfalliga avtal med leverantorer av spanningsreglering och
reaktiv effekt?®, men i regel tillhandahalls férmagorna genom kravstallning i
anslutningsférordningar och anslutningsavtal. Idag ansluts
kraftvarmeanlaggningar normalt sett till region- eller lokalnat, vilket innebar att det
ar region- och lokalnatsbolagen som i stor utstrackning ar ansvariga Gver
kravstallningen.

Det pagar for narvarande ett arbete pa Svenska kraftnat med att ta fram
ersattningsmodeller fér bade reaktiv effekt och spanningsreglering. | rapporten
Stédtjénster och avhjélpande atgérder i ett energisystem under féréndring lyfter
Svenska kraftnat tio atgarder som affarsverket planerar att vidta pa omradet
stédtjanster och avhjalpande atgarder. Atgarderna inkluderar:

e en reaktiv effektkomponent i effekttariffen,

e inférande av en icke-frekvensrelaterad stodtjanst med administrativt
faststalld ersattning for spanningsreglering, samt

e en pilot fér marknadsmassig anskaffning av reaktiv effekt.

20 Svenska kraftnat, Stédtjdnster och avhjdlpande atgérder i ett energisystem under féréndring,
2021
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Arbetet med en reaktiv effektkomponent i effekttariffen ingar i Svenska kraftnats
pagaende tarifféoversyn. Projektplanen for tarifféversynen reviderades under
varen 2023 och i praktiken kan en reaktiv effektkomponent som tidigast vara
implementerad i tariffen 2025. Arbetet med en icke-frekvensrelaterad stédtjanst
for spanningsreglering inleddes i september 2022 och planeras att avslutas till
slutet av 2023.

Hur skulle reaktiv effekt kunna prisséttas och vérderas?

Olika ersattningsmodeller for reaktiv effekt och spanningsreglering diskuteras i
den ovan namnda rapporten?', som &ven innehaller en omvarldsanalys éver olika
metoder for att sakerstdlla férmagorna i Europa och Ovriga véarlden.
Omvarldsanalysen visar att anskaffning i regel sker med kravstallning, antingen
utan ersattning eller i kombination med administrativt bestdmda avgifter och
ersattningar. Marknadsbaserade modeller ar mindre vanligt forekommande, dven
om det finns exempel pa undantag. Detta forklaras av férmagornas lokala
karaktar, som gor det svart att utforma valfungerande marknader. | de lander dar
en marknadsbaserad anskaffning forekommer sker detta huvudsakligen genom
en upphandlingsprocess dar kontraktslangden kan variera fran 12 manader upp
till 10 ar.

Utifrdan omvarldsanalysen drar Svenska kraftnat féljande slutsatser:

o Om syftet ar att attrahera nya leverantérer ar en marknadsbaserad
anskaffning genom en konkurrensutsatt upphandling av langsiktiga (flera
ar) kontrakt att foredra. Detta kréaver dock prognoser dver framtida behov
och krav i varje enskilt omrade, och ar sannolikt mest lampad att
genomfora dar det finns specifika behov identifierade, snarare an som
en generell modell

e Om syftet ar att ge ersattning och incitament till befintliga leverantérer ar
det mer andamalsenligt att tillampa en administrativt bestamd ersattning.
En sadan ar tillamplig nationellt och bor anvandas som ett forsta steg

o For kortsiktiga, ej férutsedda behov kan det ocksa vara nédvandigt med
bilaterala avtal for att sakerstalla nédvandiga resurser

| Norge stélls krav vad galler reaktiv effekt, bade for anslutande anlaggningar
(frdn och med 10 MVA) samt aven krav for anslutande DSO:er till dverliggande
nat. Utdver detta ges ersattning till anlaggningsagare och DSO:er for reaktivt
effektbidrag. Ersattning for extra bidrag av reaktiv effekt bestar av tva delar. Dels
en fast del, dels en rorlig del. Den fasta ersattningen ska tacka aktérernas
inrapporterade kostnad for att justera spanningsregulatorns bérvarde och aven
Overskridanden av minimigranser for reaktivt effektbidrag. | tildagg om TSO
beddmer att extra volym reaktiv effekt behdvs far aktor betalt fér den extra aktiva
effekt (elproduktion) som kravs for att bidra med mer reaktiv effekt.

| Danmark finns krav pa reaktivt effektbidrag for anslutande anlaggningar till
transmissionsnatet men det ges ingen ersattning om anlaggning bidrar med mer
reaktiv effekt an vad som anges i anslutningskrav. Dock kan Energinet likt
Svenska kraftndt som systemansvarig myndighet vidta atgarder om
driftsdkerheten riskeras till foljd av laga nivaer av reaktiv effekt i elnatet. En atgard
for att kortsiktigt sékerstalla den reaktiva férmagan ar att genomféra upphandling
av produktionsanlaggningar som kan bidra med reaktiv effekt. Svenska kraftnat
genomforde en sadan upphandling infér sommaren 2021 nar Ryaverket

21 Svenska kraftnat, Stédtjdnster och avhjélpande atgérder i ett energisystem under féréndring,
2021
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handlades upp for att sdkerstélla spanningsstabiliteten i s6dra Sverige. Att
genomféra upphandling for att sdkerstélla det reaktiva effektbidraget ar idag
nagon som ar ytterst ovanligt.

Finland har likt Norge och Danmark krav pa reaktivt effektbidrag i
transmissionsnatets anslutningsavtal for stérre anlaggningar. Om anlaggningen
inte haller sig inom ramen for vad som ar avtalat i enlighet med anslutningsavtalet
vad galler inmatning/uttag av reaktiv effekt tar Fingrid ut en avgift for dver- resp.
underskridande vi nattariffens avgiftsstruktur. P4 samma satt som Statnett kan
Fingrid beordra ytterligare inmatning/uttag av reaktiv effekt utdver fastslagna
granser anslutningsavtal.

Storbritannien ger ersattning till bade synkront och icke-synkront anslutna
anlaggningar som bidrar med reaktiv effektkompensering till systemet. Det finns
tva typer av ersattning, dels ersatts den reaktiva effektkompensering en
anlaggning har formaga att bidra med dar kravbilden pa anlaggningarna utgar
fran minikraven pa anlaggningarna i EU-forordningen EU2016/631 (RfG), dels
kompletterande nationella krav (fast ersattning). Den andra ersattningen utgar till
de anlaggningar som kan bidra med reaktiv effektkompensering utbver
minikraven i RfG och nationella krav (varierande ersattning som styrs av
storleken pa bidrag), dessa utesluter dock inte varandra utan ersattning kan fas
for att bade bidra enligt minimikrav, och utdver minimikraven.

Ersattningen ges i £/MVArh och summan pa ersattningen varierar manadsvis,
erséattningen for att endast bidra enligt minikraven ges oavsett om anlédggningen
aktivt reglerar reaktiva effekten eller inte. Ersattning ges enbart till anlaggningar
som ar anslutna pa transmissionsnatsniva (e;j till distributionsnatet). Ersattningen
som ges for att bidra utdver minimikraven utgar fran upphandling som hélls tva
ganger om aret och upphandlas pa en period om minst 12 manader.

2.6 Rotationsenergi

Rotationsenergi, eller mekanisk svangmassa, bidrar med flera nyttor Htill
kraftsystemet, dar en central nytta ar troghet mot frekvensférandringar. En storre
troghet innebar att natfrekvensen férandras langsammare vid en obalans mellan
produktion och férbrukning dn vad som annars skulle vara fallet. Desto fler
aggregat som ar infasade och i drift desto hdgre rotationsenergi, stoérre troghet
och mer stabilitet ges till kraftsystemet.

Rotationsenergi kan tillforas kraftsystemet pa flera satt. Alla maskiner som ar
direktkopplade mot néatet bidrar med rotationsenergi, men de huvudsakliga
bidragen kommer fran stérre synkronmaskiner. Utéver direkt kopplade maskiner
ar det ocksa mojligt att skapa troghet fran enheter som ar kopplade till elnatet via
kraftelektronik. Enheter som ar kopplad till elnatet via kraftelektronik exempelvis
batterier, vindkraft och elpannor kan snabbt regleras fér att motverka
transienta/djupa frekvensférandringar i kraftsystemet. Detta benamns ibland
syntetisk svangmassa/tréghet.

Mangden rotationsenergi i kraftsystemet ar idag till stor del sdsongsbunden.
Vintertid, nar en stor andel synkron elproduktion ar infasad mot elnatet rader det
idag ingen brist, dvs trogheten mot frekvensférandringar ar stor och behovet av
resurser for att stabilisera frekvensen ar lagre. Daremot sommartid och aven
delvis var och host har de senaste aren en minskad mangd rotationsenergi i
kraftsystemet foranlett behov av atgarder fran Svenska kraftnat. Stddtjansten
FFR infordes 2020 for perioder med lag rotationsenergi. FFR &r inte en produkt
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som bidrar med rotationsenergi likt synkronmaskiner, utan har till uppgift att
motverka transienta frekvensférandringar som riskerar att frekvensen sjunker for
lagt utanfor givna driftsdkerhetsgranser vilket kan bli konsekvensen av lag
rotationsenergi i kraftsystemet. Med en 6kande andel kraftelektronikansluten
produktion s& som vind och sol ar prognosen framat att perioder med
lagrotationsenergi i systemet kommer att 6ka och darmed behovet av att tillféra
kraftsystemet troghet.

Hur kansligt systemet ar for obalanser mellan produktion och férbrukning avgérs
av den sammanlagda rotationsenergin eller trogheten i hela det synkrona
systemet. Nyttan ar alltsd nationell/internationell. Vid specialfallet 6-drift blir
nyttan dock mycket lokal, och blir en férutsattning for att 6-natet ska kunna drivas.
Fordelningen av rotationsenergi till olika delar av kraftsystemet kan ocksa ha
betydelse for stabiliteten vid mycket snabba férlopp/felfall. Det kan darfér finnas
lokala aspekter pa rotationsenergi aven bortsett fran o-drift.

2.6.1 Kraftvarmes bidrag/férmaga att bidra

Kraftvdrmen utgdérs av synkrona maskiner och bidrar darmed automatiskt med
rotationsenergi till kraftsystemet. Bidraget av rotationsenergi fran en
synkrongenerator avgoérs framst av rotorns massa, radie, rotationshastighet och
effektproduktion. Enkelt sagt erhalls ett stérre bidrag till systemets troghet ju
stérre turbin som anvands vid elproduktionen.

En synkrongenerators bidrag med rotationsenergi kan beskrivas av
troghetskonstanten, som beskriver férhallandet mellan rotationsenergi och den
momentana aktiva effekten. Ungefarliga varden for tréghetskonstanten for olika
kraftslag visas i Tabell 4.

Tabell 4. Tréghetskonstanter for olika kraftslag. Kalla: ENTSO-E?

Vattenkraft &
Vindkraft 0
Karnkraft 6—7
Ovrig viarmekraft 4

Bidraget fran olika kraftslag beror ocksa pa den installerade kapaciteten. |
Sverige ar bidraget storst fran vattenkraft och karnkraft, foljt av kraftvdrme. En
forlust av ett fatal mindre kraftvarmeverk har inte nagon stérre paverkan pa
kraftsystemet, men den samlade effekten av att forlora hela kraftvdrmens bidrag
skulle vara betydande.

2.6.2 Prissattning

Idag ges ingen ersattning for rotationsenergi. Det pagar dock for narvarande ett
arbete pa Svenska kraftnat med att kartlagga hur detta skulle kunna goéras?.
Svenska kraftndt arbetar inom ramen fér det nordiska samarbetet for en
vidareutveckling av den snabba frekvensreserven (FFR) samt fér att denna

22 ENTSO-E, Future system inertia, 2018
2 Svenska kraftnat, Stédtjdnster och avhjélpande atgérder i ett energisystem under féréndring,
2021
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kompletteras med en ersattningsmodell foér rotationsenergi och snabb
frekvensreglering.

Som namns ovan ar FFR-marknaden tatt férknippad med rotationsenergi.
Marknaden inférdes pa grund av minskad rotationsenergi i det nordiska
kraftsystemet, och behovet av FFR ar direkt relaterat till den momentant
tillgangliga rotationsenergin i systemet. Idag ges saledes en erséattning till
resurser som kan delta med snabb frekvensreglering under perioder med en lag
tréghet (rotationsenergi) i systemet, men inte fér de maskiner som per automatik
bidrar med rotationsenergi och dédrmed minskar behovet av sddana snabba
reserver.

Svenska kraftnat har av denna anledning tidigare overvagt att pa nationell niva
inféra en ersattning for mekanisk rotationsenergi under de timmar som FFR
upphandlas. Pa grund av att nyttan &r gemensam for hela det nordiska synkrona
systemet har man dock gjort bedémningen att det &r mer andamalsenligt att i
forsta hand analysera en ersattning inom ramen for det nordiska samarbetet.?*

2.7 Beredskapsformagor (formagor o-drift,
dodnatsstart)

Beredskapsformagorna som inkluderas i denna utredning ar férmaga till 6-drift
och dédnétsstart. O-drift avser fdSrméagan att driva ett avgransat nat som inte bara
utgodrs av sjalva stationen och tillgodose den last och de lastvariationer som dar
finns samt upprétthalla spanningen. Dédnatsstartsformaga ar férmagan att
starta upp en station utan tillgang till yttre nat.

O-drift och dddnatstartsférmaga ar elberedskapsférmagor som huvudsakligen
starker den lokala beredskapen genom att tillhandahalla el till samhallsviktig
infrastruktur under perioder da uttaget fran elnatet ar begransat, som till exempel
under langvariga stréomavbrott. Férmagorna kan aven vara av betydelse ur ett
nationellt beredskapsperspektiv vid ateruppbyggnad av overforingssystemen
fran noddrifttillstand eller natsammanbrott till normaldrifttillstand.

Svenska  kraftnat ar  férutom  systemansvarig  myndighet aven
elberedskapsmyndighet i Sverige och ar darmed till viss del ansvariga for
beredskapsfragor. Som elberedskapsmyndighet agerar Svenska kraftnat som
tillsynsmyndighet med ansvar for efterlevnad av elberedskapslagen och arbetar
med samordning gentemot branschen for att starka elberedskapen. | egenskap
av elberedskapsmyndighet fattar aven Svenska kraftnat beslut om
elberedskapsatgarder mot aktoérer som driver handel, distribution och produktion
av el, och ersatter de kostnader som beslutade atgarder medfor.

2.7.1 Kraftvarmens bidrag/férmaga att bidra

Kraftvarme utgor planerbar elproduktion och befinner sig ofta i anslutning fill
bebyggelse nara elanvandningen, vilket gor att kraftvarmen generellt sett har
goda forutsattningar att bidra till ett robustare och mer driftsdkert kraftsystem
genom dessa férmagor.

En kraftvarmeanlaggnings verkliga formaga beror dock pa flera tekniska
parametrar sa som tillgangliga reglermetoder for spanning/effekt, tillgang till
nollpunktsbildare, fasningsmojligheter och branslelager samt méjlighet till kylning
under tillfallen d& varmebehovet ar begransat. Under férutsattning att ovan

24 bid.
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namnda parametrar uppfylls &r potentialen for kraftvarmens bidrag lokalt stor. En
annan viktig parameter for 6-drift ar kraftvarmeanlaggningens kapacitet och egen
last. Ju stérre anldggning desto stérre bidrag av rotationsenergi och
felstromsbidrag vilket resulterar i en storre formaga.

Dodnéatstart och oO-drift ar férmagor som har potentiellt stor betydelse for
samhallet nar behovet uppstar. For att formagorna faktiskt ska kunna bidra med
nytta till systemet krévs det dock ocksé att narliggande nat ar anpassat for att
kunna drivas som en 6 vid behov.

| enkatsvar uppger merparten av de tillfragande kraftvarmebolagen att
anlaggningarna har en teoretisk teknisk férmaga till 6-drift och dédnatsstart, och
en majoritet uppger aven att de i praktiken kan bidra med férmagorna idag. For
de anlaggningar som i dagslaget inte har férmagorna uppgivits avsaknad av
reservkraft, behov av investeringar och utbildning samt mgjlighet till att avsatta
varmen som orsaker som begransar férmagan. For att kunna bidra med 6-drift
kan det kravas till exempel investeringar i kyltorn fér bortkylning av védrme och
reservkraft for uppstart och bibehallen drift av anldggningen, samt en
organisation och utbildning fér personalen som arbetar med anléggningen.
Svenska kraftnat ersatter idag de beredskapsatgarder som myndigheten fattar
beslut om, i enlighet med elberedskapslagen. Ersattning kan exempelvis omfatta
uppgradering av utrustning och/eller utbildning av personal.

Aven fér de anlaggningar som har férméagan till 6-drift uppger flera aktorer att
formagan begransas sommartid av mojligheterna till att avsatta varmen.
Kraftvarmens férmaga varierar darfor over aret, beroende pa varmeunderlaget.
For att kunna delta med storre kapacitet Over hela aret kravs utrustning for
bortkylning av varme, eller i vissa fall &ndrade miljétillstand for bortkylning i
vattendrag.

2.7.2 Prissattning

Produktionsanlaggningar tillhandahaller idag ingen specifik ersattning for
formagorna 6-drift och dédnatsstart. Upprustning av en anlaggning eller delar av
ett nat, och utbildning fér att uppratta formagorna kan dock utgora
beredskapsatgarder. Svenska kraftnat (som elberedskapsmyndighet, inte TSO)
beslutar om de beredskapsatgarder som ska vidtas enligt elberedskapslagen?.
Svenska kraftnat (som elberedskapsmyndighet) ersatter kostnader for beslut
kopplat till att starka beredskapsférmagan men inte atgarder som ger en
kommersiell nytta. Beredskapsatgarder &r sadana atgarder som behdvs for att
forebygga, motstd och hantera sadana stoérningar i elférsérjningen som kan
medfora svara pafrestningar pa samhallet. Med beredskapsatgarder avses ocksa
sadana atgarder som kravs for att gora det mgjligt att vidta de atgarder som
behdvs vid hdjd beredskap.

Beslut kopplat till att stirka beredskapsférmagan kan antingen vara ett riktat
beslut, exempelvis ett beslut om att en storstad ska ha mdjlighet till 6-drift,
alternativt kan Svenska kratndt som elberedskapsmyndighet besluta om
ytterligare  atgarder vid exempelvis en ombyggnation av en
produktionsanlaggning. Alla anlaggningar av vasentlig betydelse for
elférsérjningen har anmalningsplikt om de ska bygga om, eller férnya sin
anlaggning. | samband med detta kan Svenska kraftndt som
elberedskapsmyndighet besluta om att starka beredskapsférmagan genom att
exempelvis ersatta kostnad fér en atgdrd de ser skulle starka

% 5 § elberedskapslagen (1997:288) och 1 § férordningen (1997:294) om elberedskap
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beredskapsférmagan (exempelvis ett nytt fack for reservkraft, nytt reglersystem
eller liknande). Viktigt att poangtera att Svenska kraftnat som
elberedskapsmyndighet endast har mdjlighet att fatta beslut mot Ovriga
elnatsbranschen, samt att det ar skillnad pa vad Svenska kraftndt som
systemansvarig for éverféringssystemet far och kan goéra i enlighet med lagar och
forordningar, och vad Svenska kraftnat som elberedskapsmyndighet kan och far
gOra. Som elberedskapsmyndighet arbetar Svenska Kraftnat aktivt med att starka
beredskapen genom samrad och beslut, men de sjalva ager inga anlaggningar
for detta syfte.

Om aktorerna far en kommersiell nytta av atgarden — som de potentiellt kan tjana
pengar pa — kan det bli en fraga om statsstdd. Detta innebar att ersattningen i
dessa fall uteblir, eller delas aktérerna emellan.

| dagslaget bekostas atgarderna for O-drift och dddnatsstartsféormaga av
elberedskapsanslaget, som ersatter atgarder for uppratta formagorna i sig,
utbilda personal och att prova dem med en regelbundenhet sa att man vet att de
fungerar. En generell ersattning for tillganglighet kan bekostas beroende pa vad
som beslutas for den specifika anlaggningen. Utdéver denna ersattning finns ingen
ersattning for att endast kunna tillhandahalla forméagorna till kraftsystemet.
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Utover de befintliga marknaderna prissatts kraftvarmens formagor till viss del
genom néattariffen och natnyttoersattningen. | detta avsnitt beskrivs néattariffens
och natnyttoersattningens utformning samt vilken paverkan denna har pa
kraftvarmens Idnsamhet. De huvudsakliga fragestallningar som amnas besvaras
ar:

e Hur paverkar nattariffens konstruktion kraftvarmens Iénsamhet?
e Vad ar vardet av den natnytta som elnatsbolag ska betala till
elproducenter som matar in el pa natet?

Nattariffen och natnyttoersattningen bedéms idag av kraftvarmeverken endast
ha en mindre paverkan pa kraftvarmens Idnsamhet, aven om saval tariffen som
ersattningen vaxt kraftigt under det senaste aret till félid av hdga elpriser.
Natnyttoersattningen tacker stora delar och éverskrider i manga fall
kraftvarmens natkostnader. Nattariffen och natnyttoersattningen varierar dock
mellan olika nat beroende pa natets lokala forutsattningar och tariffernas
utformning.

Figur 6 visar ett exempel pa nattariffen och natnyttoersattningens storlek i
forhallande till andra intakter och kostnader fér en anlaggning i sédra Sverige
(SE3).

AN
200

@ 150
= 100
=
o 50
o -~
U
Kostnader Intakter
m Skatter&avagifter 1
mD&U 27
mCAPEX 82
mBransle 68
El (spot) 69
Varme 114

Figur 6. Exempel pa nattariffens och natnyttoersattningens storlek i forhallande med 6vriga kostnader
och intakter for en anldggning i elomrade SE3 (biomassa, 25 MWel). Tariffer for 2023.

Tabell 5 visar en sammanstalining av hur nattariffen och natnyttoersattningen
speglar kraftsystemets behov. Nattariffen och natnyttoerséattningen omfattar
kostnader (och minskade kostnader) for natbolaget for forstarkningar, underhall
reinvesteringar och natférluster?®. Nattariffen och natnyttoersattningen ar darmed
i huvudsak kopplad till formagan "Lokal elproduktion” i avsnitt 2. Andra lokala
formagor sasom lokal spanningskvalitet och reaktiv effekt omfattas idag inte av

26 Nattariffen omfattar dven andra kostnader for natbolaget sdsom métning, fakturering, kundservice
och annan administration
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nattariffen eller natnyttoersattningen, utan regleras genom kravstéllning i
anslutningsavtal. Svenska kraftnat arbetar dock fér nérvarande inom ramen fér
den pagaende tariffoversynen med inférandet av tariffkomponent for reaktiv
effekt i transmissionsnatstariffen.

Tabell 5. Sammanstalining av hur nattariffen och natnyttoersattningen speglar kraftsystemets behov

Forstarkningsbehov

Underhall och
reinvesteringar

| teorin ska
forstarkningsbehovet téckas av
anslutningsavgifter, som
aktéren som ansluter till elnatet
betalar for de forstarkningar i
elnatet som behovs for
anslutningen. | praktiken tacks
aven delar av forstarknings-
behovet genom néttariffen.
Dessa tacks av effektavgiften,
eller framatblickande kostnader
i EIFS2022:1

Omfattas idag av effektavgiften.

| EIFS2022 kommer delar av
kostnaderna tackas av
tariffkomponenten

Natnyttoersattningen omfattar inte
minskade anslutningskostnader,
eftersom dessa inte betalas av
natbolaget. Delar av
forstarkningsbehovet i éverliggande
nat som speglas av effektavgiften
ingar daremot i natnyttoersattningen,
genom ersattning for minskade
effektavgifter mot dverliggande nat

Minskade kostnader for underhall
och reinvesteringar i 6verliggande
nat ingar i natnyttoersattningen,
genom ersattning for minskade

residualkostnader effektavgifter mot 6verliggande nat

Ingar i natnyttoersattningen, genom
ersattning for minskade foérluster och
minskade energiavgifter mot
overliggande nat

Natforluster Omfattas av energiavgiften

Spanningsreglering = Regleras genom kravstallning. Ingar ej i natnyttoersattningen
och reaktiv Omfattas inte av nattariffen.
effektkompensering

O-drift och Omfattas inte av nattariffen Ingar ej i natnyttoersattningen

dodnatsstart

3.1 Nattariffens konstruktion

Det har tidigare inte funnits nagra detaljerade regler eller foreskrifter for hur
elnatstarifferna ska utformas och utformningen varierar darfér idag mellan olika
natbolag. | Ellagen finns allmant hallna bestammelser for utformningen. Ellagen
anger att tarifferna och villkoren for eléverforing ska vara skaliga, objektiva, icke-
diskriminerande och utformade pa ett satt som ar forenligt med effektivt
utnyttjande av natet och en effektiv elproduktion och elanvandning.

Objektiva nattariffer tolkas generellt satt som att nattarifferna ska vara
kostnadsriktiga. Med kostnadsriktighet avses att den kund som bidrar till en
kostnad ska vara med och betala den. Det finns inga regler som bestammer vad
som utgor en kostnadsriktig nattariff men Energimarknadsinspektionen har
tidigare presenterat modeller som forslag pa utformning, senast i Ei R2012:14
Elnétstariffer - beh6vs mer regler om avgifternas utformning® .

Nattarifferna omfattar idag typiskt tre komponenter:

e Fast avgift (kr/kund)
o Effektavgift (kr/kW) eller sakringsavgift (kr/kund)
o Energiavgift (kr/lkWh)

27 Energimarknadsinspektionen, Ei R2012:14 Elnétstariffer - behévs mer regler om avgifternas
utformning, 2012
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Energimarknadsinspektionens forslag pa fordelning av kostnader pé
tariffkomponenter i Ei R2012:14 visas i Tabell 6. Férutom kostnader i det egna
natet, omfattar nattariffen dven kostnader gentemot éverliggande nat. Svenska
kraftnat arbetar for narvarande inom ramen for den pagaende tarifféversynen
med inférandet av tariffkomponent for reaktiv effekt i transmissionsnatstariffen.

Tabell 6. Forslag pa férdelning av kostnader pa tariffkomponenter i Ei R2012:14. Kalla:
Energimarknadsinspektionen?®

Energiavgift [6re/kWh] Natforluster i egna natet
Rorliga kostnader 6verliggande nét, energidel
(natforluster)

Effektavgift [SEK/kW] respektive Rorliga kostnader 6verliggande nat, effektdel

sakringsavgift [SEK/sékringsklass o B

och ar] Fasta kostnader for 6verliggande nét
Kapacitetskostnader (kapitalkostnader och drift och
underhall)

Fast avgift [SEK/kund] Kundsarkostnader (administration, matning,

fakturering, kundservice, myndighetsavgifter)

3.1.1 Nattariffens komponenter enligt EIFS 2022:1

| Energimarknadsinspektionens nya féreskrifter, EIFS2022:1, definieras for forsta
gangen vilka komponenter som nattariffen ska innehalla. Foreskrifterna kommer
att innebara mer enhetliga komponenter i framtiden. EI kommer aven att slappa
en handbok som ger en beskrivning om hur féreskrifter ska tillampas. Reglerna
ska vara implementerade senast 2027.

Enligt foreskrifterna ska nattarifferna delas in i fyra kostnadskomponenter:

o Kortsiktiga rorliga kostnader. Ska tas ut som en energiavgift (kr/kWh)

o Kundspecifika kostnader. Ska tas ut som en fast avgift (kr/kund)

e Framatblickande kostnader. Ska tas ut som effektavgift, baserad pa
uppmatt effekt. Ska vara tidsdifferentierad (SEK/MW)

¢ Residualkostnader. Ska tas ut som en fast avgift, baserad pa abonnerad
effekt i intervall eller motsvarande (SEK/kund)

Fordelningen av kostnader i de olika kosthadskomponenterna visas i Tabell 7.

28 Energimarknadsinspektionen, Ei R2012:14 Elnétstariffer - behévs mer regler om avgifternas
utformning, 2012
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Tabell 7. Kostnadskomponenter enligt Energimarknadsinspektionens nya féreskrifter EIFS 2022:1

Kortsiktiga rérliga kostnader Natforluster i egna natet

[6re/kWh]
Andra kostnader som paverkas av kundens

anvandning av elnatet pa kort sikt

Rorliga kostnader dverliggande nat, energidel
(natforluster)

Kundspecifika kostnader [SEK/kund] Kostnader for matning, berakning och rapportering
Kundspecifika avgifter till annat ledningsnat

Framatblickande kostnader [SEK/MW] = Kostnader som kravs for att bidra till ett effektivt
natutnyttjande pa sikt

Effektavgifter till dverliggande nat

Residualkostnader [SEK/kund, Ovriga kostnader

baserat pa sakringsstorlek]
Innehaller bland annat delar av dagens

kapacitetskostnader, som idag ingar i effektavgiften

Den storsta skillnaden gentemot hur nattarifferna ar utformade idag ar inférandet
av kostnadskomponenten Residualkostnader, som bland annat innehaller delar
av kapacitetskostnader som idag ingar i effektavgiften. Detta innebar att en storre
del av tariffen kommer utgéras av mer fasta delar.

3.1.2 Geografiskt beroende kostnader

En viktig aspekt for kraftvdrmen vad det géller den nytta den bidrar med till
kraftsystemet ar att kostnaderna for natagaren beror pa var elproduktionen ar
lokaliserad. Merparten av kraftvarmen i Sverige ar lokaliserad i sédra Sverige,
dar behovet av elproduktion ar stort, och i anslutning till bebyggelse, nara
anvandaren. Detta minskar energiforluster och behovet av néatinfrastruktur
jamfort med elproduktion som behdver transporteras éver langre strackor.

Elproduktion och elanvandning medfor olika kostnader for elnatet beroende pa
var anlaggningarna &r lokaliserade. Dessa geografiskt beroende kostnader
utgdrs av:

e Forstiarkningsbehov: Overféring av el éver langre strackor innebar ett
Okat behov av oOverforingskapacitet, saval i lokal-, region- som
transmissionsnat. Kostnaderna beror pa de lokala forutsattningarna i
varje omrade, och omradena emellan

e Underhadll och reinvesteringar: Ett stérre transmissions- och
distributionssystem innebar ett stérre behov av underhall och
reinvesteringar i elnatet

e Natforluster: Overféring av el dver langre strackor innebdr hégre
forluster, vilket medfér kostnader fér natbolagen

| teorin ska forstarkningsbehovet tackas av anslutningsavgifter, som aktérer som
ansluter till elnatet betalar fér de forstarkningar i elndtet som behdvs for
anslutningen. | detta sammanhang gar det att skilia pa djupa och grunda
anslutningskostnader. | Sverige ar anslutningsavgiften ofta baserad pa djupa
anslutningskostnader, vilket innebéar att natkunden far finansiera bade sjélva
anslutningsledningen och dess natstation och de natférstarkningar som maste
goras i elnatet. Detta ger en stark lokaliseringssignal, som framjar lokalisering av
produktion ndra anvandningen. | praktiken finns det dock givetvis en grans for
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hur stor del av forstarkningsbehovet som tacks av anslutningsavgifter och hur
stor del som betalas av kundkollektivet genom néttariffen, som varierar mellan
olika natbolag. Idag kan skonjas en trend mot en Gvergdng mot mer grunda
anslutningsavgifter, som baseras pa kostnader mer direkt kopplade till sjalva
anslutningen (och inte forstarkningsbehovet uppstréms i natet).

Kostnaderna tas &aven hansyn till i utformningen av Svenska kraftnats
transmissionsnatstariff, genom:

o Lokaliseringssignal (effekttariff): Svenska kraftnats effekttariff ar
differentierad och innebar generellt sett en lagre avgift for producenter i
stdra Sverige (dar elnatsbehovet for inmatning ar lagt) och hégre avgift
for producenter i norra Sverige, och vice versa for anvandning

o Energiavgiften (forlustkoefficient): Energiavgiften ar differentierad
beroende pa hur man bidrar till natférluster. Detta innebar i regel en lagre
eller negativ avgift for inmatning i sddra Sverige, dven om avgiften
bestams for varje enskild anslutningspunkt.

Tariffkomponenternas geografiska beroende visas i Figur 7. Komponenterna
Okar i regel fér inmatning ju langre norrut i landet man kommer. Positiva varden
pa forlutskoefficienten innebar debitering vid inmatning och kreditering vid uttag.
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Figur 7. Geografiskt beroende av effektavgift och forlustkoefficient i transmissionsnatstariffen. Varje
punkt visar respektive komponent i en specifik natstation, sorterat efter breddgrad. Positiva varden
pa forlutskoefficienten innebar debitering vid inmatning och kreditering vid uttag.

Transmissionsnatstariffens lokaliseringssignaler foérs vidare till region- och
lokalnaten, genom att kostnaderna for natbolaget fordelas pa dess kunder. Det
finns ingen standard idag om hur det ska féras vidare vilket innebar att hur detta
gors beror pa hur respektive natagare utformar sin nattariff och natnyttoersattning
Aven regionnaten tar delvis hansyn till anlaggningarnas geografiska placering,
genom att nattariffen for inmatning ofta inkluderar nagon form av
avstandskoefficient for inmatning. Hur denna avstandskoefficient ar utformad
varierar mellan olika natbolag, dar till exempel Vattenfall och Ellevio utgar fran
fagelavstandet till ndrmaste transmissionsnatsstation, medan E.ON gor en mer
avancerad berakning av en sa kallad kanaltariff. | lokalnat (och aven for uttag i
regionnat) ar det idag inte tillatet med avstandsdifferentierade tariffer.
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| lokalnaten &r det idag vanligt med samredovisning, vilket innebar att foretagens
lokalnat redovisas som en enhet. Detta far féljden att nattarifferna &r desamma i
de olika lokalnaten, vilket medfor att styrsignalerna i tranmissionsnatet férsvinner
langre ner i systemet. Samredovisning Over stdrre omraden har blivit vanligare
under det senaste aret, vilket ar en f6ljd av andringar i ellagen 2022 dar man tog
bort att det var omraden som ligger geografiskt ndra varandra som ska
samredovisas. | remisser till forslaget var bland annat Svenska kraftnat kritisk till
andringen just for att denna ansdgs motverka mojligheten att via
transmissionsnatavgiften styra dverféringen mellan elomraden.

Lokaliseringssignalen ar aven tankt att uppnas genom elomradesindelningen.
Sverige ar sedan 2011 uppdelat i 4 elomraden, dar elpriset bestams for varje
elomrade utifran utbud, efterfrdgan och &verforingskapacitet till angréansande
omraden. Prisskillnader mellan elomréden uppstar vid flaskhalsar mellan
elomradena. Nar prisskillnader uppstar genereras sa kallade flaskhalsintakter,
som tillfaller Svenska kraftnat. Hur flaskhalsintakterna far anvandas regleras av
EU:s elmarknadsférordning. Enligt elmarknadsforordningen ska intakterna
anvandas for att tdcka kostnader for atgarder som okar eller uppratthaller
overforingskapaciteten mellan elomraden. Intdkterna far aven anvandas till att
reducera transmissionsnatsavgiften. Flaskhalsintdkterna innebar en koppling
mellan elmarknaden (elhandel) och natavgifterna. Ett satt att se pa det ar att
prisskillnaderna genererar en intakt till nadtdgaren (Svenska kraftnat) som ska
anvandas for investeringar i tranmissionsnatet for att undvika prisskillnader i
framtiden.

3.1.3 Paverkan pa kraftvarmens lonsamhet

Figur 8 visar exempel pa nattariffer i region- och lokalnat for kraftvarme i sédra
respektive norra Sverige. Transmissionsnatstariffen har ett stort genomslag pa
regionnatstariffen, med stora skillnader mellan norra och sédra Sverige
(skillnaderna forstarks i dagslaget av hoéga elpriser, i synnerlighet i sbdra
Sverige). | exemplet sker samredovisning av lokalnaten, vilket gor att
transmissionsnatets lokaliseringssignaler suddas ut.
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Figur 8. Exempel pa nattariffer i region- och lokalnat for kraftvarme i Skane respektive Norrbotten.
Har beraknats utifran tariffer for 2023, for en biobransleeldad anlaggning om 25 MW.
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3.2 Natnyttoersattning

Natnyttoersattning ar den erséattning som elnatsbolaget enligt ellagen automatiskt
ska betala ut till en elproducent som matar in el till nytta for elnatet. Syftet ar att
ge incitament till investeringar i produktionsanldggningar som bidrar il
samhallsnytta och en 6kning av elproduktion. Tanken ar att natnyttoersattningen
ska vara kostnadsneutral for dvriga elndtskunder, dar ersattningen ska motsvara
den minskade kostnaden fér natbolaget som produktionsanlaggningen medfor.

Enligt ellagen ska ersattningen motsvara vardet av minskade energiforluster i
natagarens elnat och vardet av minskade avgifter som natbolaget har till ett annat
nat. Berdkningen av natnytta kan delas upp i tre delar:

o Energiavgifter till dverliggande nat
o Effektavgifter till dverliggande nat
o Natforluster i egna natet

Det finns idag inga regler eller foreskrifter for hur natnyttoersattningen ska
beradknas, och metoden foér att berakna ersattningen varierar mellan olika
natbolag. Energimarknadsinspektionen har dock tagit fram en metod som
anvands vid prévning av tvister. Metoden beskrivs dversiktligt i Tabell 8.

Tabell 8. Oversikt av Energimarknadsinspektionens metod fér att berékna natnyttoersattningen vid
prévning av tvister

Energiavagift till Baseras pa produktions- och prisdata per timme for att ta
overliggande nat hansyn till differentierade energitariffer

Effektavgift till Baseras pa uppmatt produktion (effektbidrag) under
overliggande nat avgiftsdimensionerande timmar, utifran produktionsdata per

timme for den utvarderade perioden

Natforluster i egna natet Beraknas utifran produktion och schabloniserade varden

Berakningen av minskade effektavgifter baseras pa faktiskt produktion under
avgiftsdimensionerade timmar fér den utvarderade perioden. Detta kan ses som
en ex-post-metod till skillnad mot en ex-ante metod som utgar fran vilket
effektbidrag natbolaget faktiskt kan radkna med i sin néatplanering for
nastkommande ar. En ex-post-metod riskerar att underskatta vardet av planerbar
och tillférlitlig elproduktion jamfért med variabel elproduktion. Idag anvander dock
de flesta natbolagen en ex-ante-metod, som utgar fran en schablonisering av
bidraget fran olika kraftslag.

Natnyttoersattningen inkluderar vardet av minskade energiférluster i natagarens
elnat och vardet av minskade avgifter till dverliggande nat. Ersattningen kan pa
sa satt sdgas fanga det lokala varde kraftvarmeproduktion medfor i form av
minskade 6verforingsforluster, och delvis fanga det lokala vardet i form av ett
minskad foérstarknings- och underhallsbehov i elnatet (genom effektavgiften till
Overliggande nat). Vardet av ett minskat forstarknings- och underhallsbehov
omfattas dock bara pa ett generellt plan, och ersattningen tar till exempel inte
hansyn till paverkan pa investeringar i det egna natet eller delar av
forstarkningsbehovet som finansieras med anslutningsavgifter. Ersattningen
inkluderar inte heller andra formagor som kraftvdrmen kan bidra med lokalt i
elnatet, sasom reaktiv effektkompensering, spanningsreglering eller lokal
beredskap. Flera kraftvarmebolag Iyfter i intervju- och enkatsvar att
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natnyttoersattningen &ven borde omfatta andra lokala férméagor.
Kraftvarmebolagen namner ocksa att dom anser att natnyttoersattningen idag
inte ar tillracklig i forhallande till den nytta kraftvdrmen bidrar med, och att
planerbar respektive icke-planerbar produktion borde véarderas olika i
berakningen av natnyttoersattningen.

En annan viktig aspekt ar att natnyttoersattningen endast tacker de rorliga
kostnadsminskningarna for elnatsbolaget. Ersattningen kan pa sa satt sagas
motsvara den lokala nyttan sa lange som det finns forutsattningar for att utdka
abonnemanget mot 6verliggande nat. Vid lokal kapacitetsbrist kan vardet av den
lokala nyttan vara betydligt strre. Vardet utgors i detta fall av en minskad risk for
lokal effektbrist eller en 6kad mdjlighet till nya anslutningar, som inte reflekteras
av natnyttoersattningen.

3.2.1 Paverkan pa kraftvarmens lonsamhet

Kraftvarmebolagen ndmner i intervju- och enkatsvar att natnyttoersattningen idag
har en begransad paverkan pa Ionsamheten, aven om ersattningen vaxt nagot
under det senaste aret till foljd av héga elpriser. Ersattningen kan dock bidra till
helheten genom att ge extra intakter pa marginalen. Figur 9 ger exempel pa
natnyttoersattningen for en biobaserad kraftvarmeanlaggning med en installerad
kapacitet om 25 MW. Foér anlaggningen uppgar ersattningen till mellan 3-14
ore/kWh, beroende péa var och pa vilken natniva anlaggningen ar ansluten. Detta
kan jamféras med ett "normalt” elpris om 40-60 6re/kWh (observera dock att
energiersattningen for lokalnat ar berdknade pa den faktiska tariffen for 2023,
som ar hogre an normalt pa grund av hoéga elpriser under 2022 och hdéga
forvantade elpriser 2023).
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Figur 9. Exempel pa natnyttoersattning i region- och lokalnat for kraftvarme i Skane respektive
Norrbotten. Har berdknats utifran tariffer for 2023. Notera att tariffen som anvants for lokalnat
inkluderar forluster i det egna natet i energiersattningen.

Utéver utformningen av natnyttoersattningen i sig beror ersattning pa nattariffen
i overliggande nat. En stor del av natnyttoersattningen utgdrs av minskade
energiavgifter och effektavgifter till dverliggande nat. Hur nattarifferna utformas
far darmed effekter pa kraftvarmens ersattning och hur val denna kompenserar
for den nytta kraftvarmen bidrar med till kraftsystemet.
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Kostnadsriktiga nattariffer ar darmed en forutsattning for att ersattningen till
kraftvdrmen ska spegla den nytta kraftvdrmen bidrar med, dar tariffens
komponenter motsvarar natbolagets faktiska kostnadsposter. Om nattarifferna
inte ar kostnadsriktiga, finns det en risk att kraftvarmen inte heller far erséattning
for nyttan (eller far en for hog ersattning). | de nya féreskrifterna for nattariffernas
utformning kommer sannolikt betydande del av effektavgiften 6verféras till
kostnadskomponenten Residualkostnader, som ar en fast avgift. Detta innebar
en risk for minskad natnyttoersattning for kraftvérmen, om man inte ser éver hur
ersattningen beraknas.

Pa samma satt ar en forutsattning for att ersattningen ska spegla den lokala
nyttan kraftvdrmen bidrar med till féljJd av sin geografiska placering att
nattarifferna speglar de geografiskt beroende kostnaderna. Om de geografiskt
beroende kostnaderna smetas ut dver for stora omraden riskerar detta att leda
till att natnyttoersattningen inte speglar den verkliga nyttan i underliggande nat.
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| detta avsnitt gors en kvantitativ uppskattning av férmagornas varde och vad ett
deltagande pa de befintliga marknaderna eller en prissattning av de férmagor
som inte ar prissatta idag skulle kunna ha for paverkan pa kraftvarmens
[dnsamhet. De huvudsakliga fragestallningar som @mnas besvaras ar:

e Vad ar vardet att delta pa de befintliga stodtjanstmarknaderna?

e Vad ar vardet av de formagor kraftvarmen bidrar eller skulle kunna
bidra med men som inte ar prissatta idag?

e Vad skulle en prissattning av de férmagor som inte ar prissatta idag
innebara for kraftvarmens I6nsamhet?

o Vilken 6kade effekt skulle kraftvarmen kunna bidra med genom
deltagandet i olika stodtjdnstmarknader/marknadsmekanismer?

Att kvantifiera vardet av de formagor som kraftvarmen kan bidra med ar i manga
fall svart. Vardet av férmagorna varierar i stor utstrackning beroende pa lokala
forutsattningar och aktuell produktionsmix som i sin tur ar féranderliga dver tid,
bade inom aret och pa sikt. Vardet beror dven pa vilka andra resurser i
kraftsystemet som kan bidra medférmagan. For en detaljerad bedémning av
formagornas varde kravs en omfattande systemanalys som tar hansyn till alla
dessa element och hur de interagerar med varandra.

Kvantifieringen i denna rapport syftar till att ge en grov uppskattning av vardet,
och en fingervisning om hur kraftvarmens bidrag till kraftsystemet kan varderas.
Resultaten ska inte ses som exakta svar eller férslag pa hur stor en eventuell
ersattning bor vara, utan som ett férsta steg i att forsta vad en prissattning skulle
kunna innebara. Fér manga av formagorna arbetar Svenska kraftnat for
narvarande med mer detaljerade analyser av hur en ersattning eller stédtjanster
ska utformas och hur stora ersattningarna ska vara.

Kvantifieringen av de formagor kraftvédrmen kan bidra med som redan ar prissatta
idag utgar fran priser pa de befintliga marknaderna och kraftvarmens méjligheter
att delta pa dessa marknader. For de formagor som inte ar prissatta idag utgar
kvantifieringen i forsta hand fran alternativkostnaden for utrustning eller
produktion som skulle kunna erséatta formagan. Det ar viktigt att poangtera att
vardet aven beror pa behovet av férmagan, vilket beror pa geografisk placering
och vilka andra resurser som redan bidrar med férmagan.

Analysen utgar fran intdkterna for en typisk kraftvdrmeanlaggning.
Typanlaggningen utgérs av ett biobransleeldat kraftvdrmeverk om 25 MW,
beldgen i sddra Sverige (SE3). Generella antaganden for typanldggningen visas
i Tabell 9. Specifika antagandet for anlaggningens bidrag med olika férmagor
presenteras i respektive delavsnitt.
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Tabell 9. Beskrivning av typanlaggningen

Installerad effekt, 83 MW
termisk

Installerad effekt, el 25 MW
Verkningsgrad, termisk 105 %
Fullasttimmar 5500 MWh/MW/ar
Bransle Skogsflis
Elpris 60 6re/kWh
Varmepris 40 ore/kWh varme

Inkluderar varmeatervinning med hjalp
av rOkgaskondensor

Medelpris i elomrade SE3 under
perioden 2018-2022

Baserad pa kostnaden for alternativ
varmeproduktion i hetvattenpanna?

4.1 Tillracklighet (formagor tillforlitlig
elproduktion och effektreserv)

Pa en energy-only-marknad prissatts den grundlaggande balanseringen pa
spotmarknaden. Genom att kunna producera under perioder med hégre elpriser
(da& behovet av elproduktion ar stort) far planerbar och tillforlitlig elproduktion

storre intakter fran marknaden, deras energivérde 6kar (se avsnitt 2.1).

Figur 10 visar medelpriser i elomrade SE3 under de fem senaste aren jamfort
med kraftvarmens teknologiviktade spotpris och vardefaktor. Kraftvarmen
producerar generellt sett under perioder med hdgre elpriser, vilket gor att det
teknologiviktade spotpriset ar hogre an medelpriset. Detta beror dels pa att
kraftvarmen producerar mer under vinterhalvaret da elpriserna generellt sett ar
hogre, dels pa att den i viss utstrackning har férmagan att anpassa produktionen
efter priset. Under de senaste fem aren uppgar vardefaktorn i elomrade SES3 till

15 %.

2 Energiforsk, El fran nya anldggningar, 2021
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Figur 10. Capture price och capture rate for kraftvarme i elomrade SE3 under perioden 2018-2022

Vardet av att bidra med planerbar och ({illforlitig elproduktion pa dagens
elmarknad kan saledes beskrivas med anldggningens vardefaktor och
energivarde. | denna studie antas typanlaggningens vardefaktor uppga till 15 %,
baserat pa historiska medelpriser i elomradet. Paverkan pa lénsamheten for
typanlaggningen visas i Figur 11. Med st6rre prisvariationer 6kar energivardet for
planerbar och tillforlitlig elproduktion.
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Figur 11. Paverkan pa Idnsamheten for typanlaggningen fran en hogre intjaningsférmaga pa
spotmarknaden

Med dagens marknadsmodell finns det ingen extra ersattning for tillforlitlig
elproduktion utdver intédkterna fran spotmarknaden. Vardet av férmagan ar svar
att beddma, eftersom den delvis hanger ihop med den grundldggande
balansering som idag ersatts genom prissattningen pa spotmarknaden. Utdver
den grundldggande balanseringen kan nyttan med tillférlitlig elproduktion
beskrivas som en minskad risk for effektbrist eller ett minskat behov av reserver
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i systemet. Effektbrist har aldrig forekommit i Sverige och kostnaderna for
effektreserven ar i dagslaget férhallandevis sma, vilket gor att detta varde idag
kan ses som begransat.

Med en snabbt 6kande elanvandning och en véxande andel intermittent
elproduktion i kraftsystemet kan dock behovet och vardet av (tillforlitlig
elproduktion vantas bli stérre. | Svenska kraftnats rapport Framtidens
kapacitetsmekanism for att sékerstélla resurstillricklighet pa elmarknaden® goérs
bedémningen att den forvantade elektrifieringen kommer att innebara att de
befintliga resurserna i form av aldre anlaggningar inte kommer att racka till, vilket
innebar ett behov av nyinvesteringar i planerbar och tillférlitlig elproduktion. For
att ge incitament till sddana nyinvesteringar foreslar Svenska kraftnat inforandet
av en marknadsomfattande kapacitetsmekanism, vilket skulle innebéara en mer
direkt ersattning till tillforlitlig elproduktion. Hur stor en sadan ersattning skulle
kunna vara &r i dagslaget svart att bedoma da detaljerna for hur en sadan
marknad skulle se ut inte ar faststallda. Intakterna fran en kapacitetsmarknad
paverkar ocksa intakterna fran spotmarknaden, genom att ddmpa pristopparna
pa marknaden.

4.2 Frekvensreglering

Forméagor relaterade till frekvensreglering prissatts idag genom
stédtjanstmarknaderna FCR och FRR. Vérdering sker i konkurrens genom
budgivning pa marknaderna.

Véardet av att delta uppskattas genom att berdkna nettointékter for Swecos
typkraftverk utifrdn nuvarande priser pd marknaderna. Analysen fokuserar pa
stédtjanstmarknaderna mFRR och FCR-N, som ar de marknader dar kraftvarmen
bedéms ha som bast forutsattningar att delta. En mer ingadende beskrivning av
marknaderna och forutsattningarna for kraftvarmen att delta pa marknaderna
aterfinns i delleverans 1 av denna studie.

4.2.1 Varde av att delta pa dagens mFRR-marknad

Utover den tekniska formagan beror kraftvarmens deltagande pa
varmeunderlaget (och anlaggningarnas flexibilitet i form av varmebuffert eller
bortkylning till luft eller vattendrag) och att det finns utrustning och en organisation
for att arbeta med marknaderna. Deltagandet beror aven pa priserna pa
spotmarknaden, som paverkar kraftvdrmens utrymme att reglera produktionen.

Deltagande med uppreglering innebar en kostnad for kraftvarmeanlaggningen,
antingen i form av en 6kad bransleanvandning eller kostnader for alternativ
varmeproduktion, som behdver vagas upp av intédkterna fran mFRR-
marknaden. Denna kostnad (budpriset) varierar beroende pa i vilket driftskede

30 Svenska kraftnat, Framtidens kapacitetsmekanism fér att sékerstélla resurstillrdcklighet pa
elmarknaden, 2023
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anlaggningen befinner sig i, se

Fall 1
Avstalld anlaggning

mFRR: inget utrymme fér varken upp- eller nedreglering

Fall 2:

Varmebehov < varmekapacitet

mFRR: utrymme for uppreglering

Kraver: utrustning for flaktning eller ackumulator

Kostnad bestams av: branslekostnad inklusive extra varmeproduktion.

Fall 3.a:
Varmebehov >= varmekapacitet
Hoga elpriser = maximal elproduktion

Fall 3.a.1 Fall 3.a.2

Ingen kondenssvans Kondenssvans

mFRR: inget utrymme fér (kraver att full kondensvans inte redan utnyttjas fér
uppreglering elproduktion till spotmarknad)

mFRR: utrymme for uppreglering

Kraver: kondenssvans, mojlighet att dka
varmeproduktionen eller nyttja varmeproduktion
som kan startas upp snabbt + ackumulator/tréghet
som kan ta den snabba forandringen. Kostnaderna
for alternativ varmeproduktion behdver underskrida
intakterna frAn mFRR, och samtidigt overskrida
eventuella intakter fran spotmarknaden

Kostnad bestams av: Produktionskostnad for
alternativ varmeproduktion (1:2 el/varme)

Figur 12. Mdjligheterna att delta och alternativkostnad i varje driftskede, samt
hur ofta och nar anldggningen befinner sig i respektive skede, beror pa de
tekniska forutsattningarna for anlaggningen och varmesystemet i sin helhet, och
varierar i stor utstrédckning mellan olika anlaggningar.

Fall 1
Avstalld anlaggning

mFRR: inget utrymme fér varken upp- eller nedreglering

Fall 2:

Varmebehov < varmekapacitet

mFRR: utrymme for uppreglering

Kraver: utrustning for flaktning eller ackumulator

Kostnad bestams av: branslekostnad inklusive extra varmeproduktion.

Fall 3.a:
Varmebehov >= varmekapacitet
Hoga elpriser = maximal elproduktion

Fall 3.a.1 Fall 3.a.2

Ingen kondenssvans Kondenssvans

mFRR:inget utrymme for (kréver att full kondensvans inte redan utnyttjas for
uppreglering elproduktion till spotmarknad)

mFRR: utrymme far uppreglering

Kraver: kondenssvans, mojlighet att dka
varmeproduktionen eller nyttja varmeproduktion
som kan startas upp snabbt + ackumulator/tréghet
som kan ta den snabba forandringen. Kostnaderna
for alternativ vArmeproduktion behdver underskrida
intakterna frAn mFRR, och samtidigt overskrida
eventuella intakter fran spotmarknaden

Kostnad bestams av: Produktionskostnad for
alternativ varmeproduktion (1:2 el/vérme)

Figur 12. Férenklad illustration 6ver hur kraftvarmens mojligheter att delta med uppreglering pa mFRR
varierar beroende pa vilket driftskede anlaggningen befinner sig i.
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Forutsattningarna for nedreglering ar overlag goda (férutom tillfallen da
anlaggningen ar avstélld). De flesta anlaggningar har mdjlighet att minska
elproduktionen genom att lata &ngan ga forbi turbinen. Vid nedreglering sker en
kostnadsbesparing i form av minskade branslekostnader (i princip 1 MW
branslebesparing for 1 MW nedreglering). For att kraftvarmeanlaggningen ska bli
avropad kravs det forenklat att kostnadsbesparingen (budpriset) Overstiger
besparingarna fran andra anlaggningar. For vattenkraften, som oftast utgor
marginalpriset for nedreglering, beror kostnadsbesparingen pa vattenvardet, som
inkluderar de framtida intdktsmojligheterna for det lagrade vattnet.

Som namns ovan beror férutsattningarna och budpriset i varje driftskede aven pa
utformningen av varmesystemet i sin helhet. Detta illustreras av det principiella
varaktighetsdiagrammet i Figur 13. Hur ofta och nar olika anlaggningar ar i drift
beror pa varmeunderlaget och anldggningens produktionskostnader i jamforelse
med andra varmeproduktionsanldggningar i systemet. Avfallseldade kraftvarme-
och varmeanlaggningar producerar i regel s& mycket och ofta som mdjligt,
darefter foljer bioeldad kraftvarme, varmepumpar, varmepannor och
spetspannor. Driftordningen varierar mellan olika varmesystem beroende pa vilka
produktionsanlaggningar som finns att tillgd och anldggningarnas specifika
kostnader. Driftordningen varierar &ven beroende pa priserna pa bransle och el.
Stérre varmesystem har flera produktionsanlaggningar och darmed flera
mdjligheter att optimera produktionen mellan de olika anlaggningarna.

B H®Baja
HCB Pellets
HCB Skogsflis
Varmepump
§ CHP Skogsflis 1
% B oPSkogsflis 2
3823 CHP Avfall
£
p

Antal timmar per ar
Figur 13. Principiellt varaktighetsdiagram for varmeproduktionen i ett (storre) fjarrvarmesystem

Vardet av att delta pa mFRR-marknaden uppskattas genom att utifran upp- och
nedregleringspriser och antaganden om alternativkostnader och budpriser timme
for timme berakna aktivering och nettointakter for typanlaggningen:

e For uppreglering bestams budpriset varje timme utifran
uppregleringskostnaden, summerat med en buffert for att ta hansyn till
slitage och organisatoriska utmaningar som regleringen medfér.
Uppregleringskostnaden  utgérs av  kostnaden for  alternativ
varmeproduktion eller en 6kad bransleanvandning, som beror pa vilket
driftskede anlaggningen befinner sig i. Anlaggningen blir avropad de
timmar nar budpriset understiger uppregleringspriset pa marknaden.
Nettointakterna under dessa timmar bestams sedan utifran:
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o Nettointakt®® = (uppregleringspris * avropad volym —
uppregleringskostnad) * avropad volym
e FoOr nedreglering bestdams budpriset varje timme utifran
branslebesparingen som nedregleringen medfér, summerat med en
buffert for att ta hansyn till slitage och organisatoriska utmaningar.
Anlaggningen blir avropad nar budpriset 6verstiger nedregleringspriset
pa marknaden. Nettointakterna blir i detta fall:
o Nettointakt®? = (branslebesparing -— nedregleringspris) *
avropad volym

Som beskrivs ovan beror mdjligheterna att delta och alternativkostnaden i olika
driftskeden, samt hur ofta anlaggningen befinner sig i respektive skede, pa hur
anlaggningen och varmesystemet ar utformat. Utformningen varierar i stor
utstrackning mellan olika anlaggningar, vilket gor det svart att definiera generella
forutsattningar for att delta p& mFRR-marknaden.

Figur 14 visar antaganden kring kdrordning och driftskeden for typanlaggningen
och varmesystemet i sin helhet. Berakningen utgar fran Fall 3.a.2 i

Fall 1
Avstalld anlaggning

mFRR:inget utrymme fdr varken upp- eller nedreglering

Fall 2:

Varmebehov < varmekapacitet

mFRR: utrymme far uppreglering

Kraver: utrustning fér flaktning eller ackumulator

Kostnad bestams av: branslekostnad inklusive extra varmeproduktion.

Fall 3.a; Fall 3.b:

Varmebehov >= varmekapacitet Varmebehov == varmekapacitet

Hoga elpriser = maximal elproduktion L&ga elpriser = |&g elproduktion

mFRR:utrymme for uppreglering

Kraver: Majlighet att reglera mellan varme-
och elproduktion i anlaggningen (flesta

Fall3.a.1 Fall 3.2.2 har den méjligheten i olika utstrickning),

mojlighet att oka varmeproduktionen i en

Ingen kondenssvans Kondenssvans

mFRR: inget utrymme fér
uppreglering

(kréver att full kondensvans inte redan utnyttjas for
elproduktion till spotmarknad)

mFRR: utrymme fér uppreglering

Kraver: kondenssvans, mojlighet att oka
varmeproduktionen eller nyttja varmeproduktion
som kan startas upp snabbt + ackumulator/troghet
som kan ta den snabba férandringen. Kostnaderna

anldggning i drift eller varmeproduktion
som kan startas upp snabbt +
ackumulator/troghet som kan ta den
snabba forandringen

Kostnad bestams av: produktionskostnad
for alternativ varmeproduktion (~1:1
el/varme)

for alternativ varmeproduktion behéver underskrida
intakterna fran mFRR, och samtidigt overskrida
eventuella intakter fran spotmarknaden

Kostnad bestams av: Produktionskostnad for
alternativ varmeproduktion (1:2 el/varme)

Figur 12 ovan, vilket innebar begransade mdjligheter att delta pa mFRR-
marknaden nar anldggningen gar for fullt (varmebehovet dverstiger kapaciteten).
Mojligheterna att delta med uppreglering pa mFRR-marknaden okar for
anlaggningar med kondenssvans, likasa kan mdjligheterna att delta 6ka under
perioder med laga spotpriser (under perioder med laga spotpriser ar dock aven
priserna pa mFRR- marknaden, generellt sett, lagre). Mojligheterna att delta med
uppreglering blir aven stérre om det finns flera kraftvarmeanlaggningar eller
pannor i systemet. Detta 0kar dock endast méjligheterna for systemet, och inte

31 Beroende pa anlaggningens elavtal kan det dven tillkomma en extra intakt for 6kad produktion av
el

32 Beroende pa anlaggningens elavtal kan det dven tillkomma en kostnad/reducerad intakt for
minskad produktion av el
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fér anlaggningen i sig. Generellt sett ar andelen timmar da kraftvarmen kan bidra
med uppreglering hégre for anlaggningar med en lagre utnyttjandetid.

160 mm Jja 3 mm (ja 2
= Cja 1 P3
140 P2 RX - P2
Fall 3 Varmebehov > kapacitet
(a.1 hoga elpriser, ingen kondenssvans) P1RX =Pt (CHP)
120 ~3700 timmar Hproduktion
Uppregl.bud: inget utrymme
g 100 Nedregl.bud: ~ 20-200 6re/ kWh
S (brénslebesparing) Fall 2. Varmebehov < kapacitet
z - A ~3300 timmar
S 80 | ! Uppregl.bud: ~50 ére/kKWh
8 (extra branslekostnad)
g Nedregl.bud: ~ 20 &re/kWh
é 60 (branslebesparing)
2 \ | | Fall1. Avstélld anlaggning
40 ~1700 timmar
Ingen upp/nedreglering
20
0
1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
Antal timmar

Figur 14. Antaganden kring kdrordning och driftskeden for typanlaggningen och varmesystemet, for
berdkningen av nettointékter fran mFRR P1 star fér panna 1, P2 for panna 2 och P3 foér panna 3.
RGK star for rokgaskondensering.

Figur 15 visar aktiverad volym, intékt och nettointakt for typanlaggningen under
2022. Nettointdkten avser intakterna fran mMFRR subtraherat med
branslekostnaderna respektive branslebesparingarna fran att delta pa
marknaden.

400 2000
350 — 1800
300 1600 _
é 050 - 1400 é
g 200 1200 E
< 1000 ©
£ 150 s0 B
g 100 600 2
50 00 X

0 S 200
-50 Ned tpp 0

B Intakt (medel) Nettointakt (medel)  — Aktiverad volym

Figur 15. Beraknad aktiverad volym, intékter och nettointékter for typanlaggningen ar 2022.
Nettointdkten avser intdkterna fran mFRR subtraherat med branslekostnaderna respektive
branslebesparingarna fran att delta pa marknaden. Typanlaggningen befinner sig i elomrade SE3

Berakningen av totala nettointakter for perioden 2018-2022 fér typanlaggningen
som Sweco anvant sig av vid kvantifieringen av vardet visas i Figur 16. Intékterna
stiger kraftigt under 2020-2021, for att tillta ytterligare under 2022. De 6kade
intakterna forklaras huvudsakligen av exceptionellt hdga elpriser, men aven av
ett vaxande behov med fler avrop. 2020 karaktériserades av ovanligt laga
elpriser, mycket vindkraftsproduktion och ett starkt hydrologiskt éverskott, vilket
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forklarar varfor nettointakterna fran nedreglering dverstiger de fran uppreglering
under aret.

3500000
3000 000
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Nettointakter [SEK]

1000000

500 000

0
2018 2019 2020 2021 2022

Upp Ned e \edelvarde

Figur 16. Beraknade arliga nettointdkter fran mFRR-marknaden for typanlaggningen.
Typanlaggningen befinner sig i elomrade SE3

4.2.2 Varde av att delta pa FCR-N-marknaden

Jamfért med mFRR stéller leverans av FCR-N hogre krav pa en snabb aktivering,
vilket satter en begrénsning for vilka budvolymer kraftvarmen kan delta med.
Lagre budvolymer innebar samtidigt att paverkan pa varmeproduktionen och
bransleanvandningen blir mindre, vilket innebar en mindre anstrangning for
anlaggningen och varmesystemet. Det finns ofta utrymme att 6ka produktionen i
pannan, sa lange produktionsdkningen ar liten.

For att uppskatta vardet av att delta pA FCR-N-marknaden goérs en nagot
forenklad berakning baserad pa antaganden om den maximala budvolymen for
typanlaggningen och medelpriser pa FCR-N:

e FOr en typisk kraftvarmeanlaggning uppgar upprampningstiden till 0,1-
0,5 MW/min. FCR-N staller krav pé& aktivering av 63 % av volymen inom
en minut och 100 % inom tre minuter. Tillsammans innebar detta ett tak
pa budvolymen om 0,15-0,8 MW.

e Typanlaggningen antas kunna delta med 0,5 MW vid topplast, som
skalas med forbrukningen. Detta innebar att intakterna fran FCR-N kan
beraknas som:

o intakter = medelpris * 0.5 * fullasttimmar

¢ Ingen hansyn tas till extra kostnader for kraftvarmen att delta.
Utgangspunkten ar att sadana sma effektférandringar kan goéras utan
att némnvart paverka produktionen. Eftersom FCR-N ar en symmetrisk
produkt, kan extra branslekostnader vid uppreglering antas vagas upp
av besparingar vid nedreglering.

Berakningen av totala nettointakter for perioden 2018-2022 for typanlaggningen
som Sweco anvant sig av for att kvantifiera vardet visas i Figur 17. Intédkterna
varierar kraftigt fran ar till ar, vilket beror pa variationer i elpriset pa
spotmarknaden. Prisutvecklingen pa FCR-N-marknaden foljer den pa
spotmarknaden da spotpriset paverkar buden fran vattenkraften, som utgor
merparten av deltagandet pa marknaden.
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Figur 17. Beréknade éarliga intakter fran FCR-N-marknaden for typanlaggningen.
4.2.3 Varde av att delta pa frekvensmarknaderna

Figur 18 visar intdkterna fran att delta pd& mFRR-marknaden och FCR-N-
marknaden i férhallande till intdkterna fran férsaljning av el och varme. Intdkterna
for mFRR och FCR-N har baserats pa ett medelvarde for perioden 2018-2022.
Deltagandet pa mFRR-marknaden och FCR-N-marknaden har en begrénsad
paverkan pa typanlaggningens totala intakter. | jamforelsen star intdkterna fran
mFRR- och FCR-N-marknaden tillsammans fér knappt 1 procent av de totala
intakterna utifran hur marknaderna ar utformade idag.

200
90 0.8 0.9
180 60.0 L 1
160
140
120 1143
100
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40
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(/]

Intakter [6re/kWhel]

Varme Spot, medelpris Spot, energivérde mFRR FCR-N

Figur 18. Intakter for typanlaggningen fran att delta p4 mFRR marknaden och FCR-N marknaden i
forhallande till intdkterna fran foérsaljningen av el och varme. Notera att ©6re/kWhel avser
anlaggningens forsaljning av el pa spotmarknaden

Figuren ovan ger endast ett nedslag i intaktsbilden for kraftvarmen fér en specifik
anlaggning under specifika forutsattningar. Intékterna fran
stodtjanstmarknaderna varierar mellan olika anlaggningar, och kan i manga fall
vara betydligt stérre. Den 6vergripande bilden delas dock av kraftvdrmebolagen
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i enkat- och intervjusvar, dar intdkter fran stédtjanstmarknaden mer ses som en
bonus till anlaggningarnas huvudsakliga intaktskallor. Detta ar ocksa en
anledning till att kraftvdrmens deltagande pa stédtjanstmarknaderna for
narvarande ar begransat.

Sedan 2020 genomférs en kompletterande upphandling av stérningsreserv for
att sakerstalla tillracklig volym resurser i SE3 och SE4, vilket fér kraftvarmen kan
innebara en ytterligare intdkt och har inneburit 6kat deltagandet pa mFRR-
marknaden. Att upphandlingen av stérningsreserv har inneburit 6kat deltagande
pa mFRR-marknaden beror pa att ett krav i den upphandlingen ar att upphandlad
volym laggs in som bud pa mFRR-marknaden. Svenska kraftnat planerar aven
att i september 2023 inféra en kapacitetsmarknad fér mFRR vilket &aven det kan
komma att bidra till 6kad och mer foérutsagbar intdkt for kraftvdrmen vid
deltagande. Mer om utvecklingen av  mFRR-marknaden och hur mFRR-
marknaden férhaller sig till upphandlingen av Stérningsreserv gar att lasa om i
delleverans 1 av uppdraget.

4.3 Mothandel och omdirigering

Vardet av férmagan att kunna bidra med mothandel och omdirigering ar svart att
kvantifiera eftersom vardet i stor utstrdckning beror pa anlaggningarnas
geografiska placering och férutsattningarna for elnatet och dvrig produktion i
omradet. En brist pa mothandelsresurser kan dels ersattas av andra resurser i
omradet, antingen i form av flexibel elproduktion eller elanvandning, men
Svenska kraftnat har ocksa andra metoder for att hantera risk for dverbelastning
i transmissionsnatet innan  driftskedet, daribland att begransa
overforingskapaciteten som tilldelas spotmarknaden. Pa langre sikt kan Svenska
kraftnat hantera mer strukturella  6verbelastningar (flaskhalsar) i
transmissionsnatet genom natforstarkning eller att forandra
elomradesindelningen.

De olika resurserna som anvands fér mothandel och omdirigering och hur mFRR-
resurser, upphandlade mothandelsreserver och stérningsreserven forhaller sig
till varandra beskrivs mer ingéende i delleverans 1 av detta uppdrag. Pa dagens
elmarknad ersatts formagan i forsta hand genom prissattning pa mFRR-
marknaden. Ersattning betalas enligt pay-as-bid i de fall resurserna &r prissatta
hégre an obalanspriset. Nar resurserna pd mFRR-marknaden inte racker fill
anvands kompletterande stérningsreserv och extra upphandling av
mothandelsresurser. Avtal och ersattningar fér upphandlingen av extra
mothandelsresurser ar ej offentliga handlingar eftersom dessa bedéms kunna
paverka leverantérerna i kommande upphandlingar och det ar darfor svart att
kvantifiera vardet for kraftvarmen att delta utifran upphandlingen. Resurserna
som deltar i den extra upphandlingen av mothandelsresurser utgdrs uteslutande
av storre, aldre reservanlaggningar som inte deltar pa spotmarknaden.

Den kompletterande upphandlingen av storningsreserv tillater daremot
deltagande med mindre volymer vilket mojliggdér deltagande foér aktiva
anlaggningar, som deltar genom en kombination av att reservera kapacitet i
kraftvarmeproduktionen och anvandning av anlaggningens reservgeneratorer.

Tabell 10 visar en sammanstallning av volymer och priser for kompletterande
upphandling av stérningsreserv. 2022 deltog sex aktérer i upphandlingen med en
total antagen volym om 304 MW, varav 80 MW utgjordes av
forbrukningsreduktion. Fér 2023 och 2024 uppskattar Svenska kraftnatet behovet
till 300 MW.
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Tabell 10. Volymer och priser for kompletterande upphandling stérningsreserv. Kélla: Svenska
kraftnat

Antagen  volym 110 MW 240 MW 304 MW 304 MW
(SE3 + SE4)

Avtalsvirde 17 MSEK 70 MSEK 117 MSEK 186 MSEK
Medelpris 17,7 SEKIMW,h 33,3 SEKIMW,h 48,2 SEK/MW,h 70 SEK/MW,h

antagen volym

Antal aktorer 4 5 6 6

Figur 19 visar paverkan pa typanlaggningens lénsamhet fran deltagande i den
kompletterande stdrningsreserven. | berakningen antas typanlaggningen delta
med 5 MW, och berakningen tar inte hansyn till den kostnaden ett deltagande
medfér, varken i form av forlorade intakter fran spotmarknaden eller 6kade
branslekostnader och inte heller intakt fér eventuell aktivering som ersatts med
uppregleringspris pA mFRR-marknaden. Detta innebar att anldggningen antingen
kan delta med reservgeneratorer, eller att det finns kapacitet som av nagon
anledning inte brukar anvandas pa spotmarknaden. Notera att det idag bara ar
ett fatal aktorer som deltar i den kompletterande stérningsreserven. Det ar viktigt
att poangtera att den kompletterande storningsreserven inte upphandlas for
syftet mothandel och omdirigering, utan har flera anvandningsomraden.
Intékterna ger dock en bild av det varde som Svenska kraftnat idag betalar for att
sakerstalla tillrackliga resurser, utOver de befintliga resurserna pa mFRR-
marknaden.
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Figur 19. Paverkan pa typanlaggningens I6nsamhet fran deltagande i den kompletterande
stérningsreserven. Typanlaggningen antas delta med 5 MW.

Figuren ovan speglar kapacitetsersattningen for kompletterande stérningsreserv
sasom den ser ut idag. Anvandningen av mothandel och omdirigering begransas
idag av mangden tillgangliga mothandelsresurser i kraftsystemet vilket gor att
Svenska kraftnat i forsta hand anvander andra metoder fére driftskedet, primart
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att begransa overforingskapaciteten mellan elomraden. Ett 6kat behov av att
kunna uppréatthalla éverforingskapaciteten mellan elomraden skulle kunna l6sas
genom en 6kad anvandning av mothandel och omdirigering vilket i sin tur skulle
kunna ge ett ytterligare varde for férmagan.

Vardet av mothandel och omdirigering kan ocksa 6ka i framtiden om mangden
flaskhalsar i transmissionsnatet skulle 6ka, vilket delvis visat sig de senaste aren
med upphandling av extra mothandelsresurser under vissa sarskilt anstrangda
perioder. Ett 6kat behov av reserver for flaskhalshantering kan saledes ocksa pa
sikt Oka vardet pa férmagan mothandel och omdirigering. Samtidigt kan
natutbyggnad och en andrad elomradesindelning pa sikt minska behovet av
resurser for mothandel och omdirigering.

| teorin &r mothandel och omdirigering en avart som inte ar menad att uppsta pa
en marknad som fungerar som den ska. Detta lyfter dven aktérerna som ett
problem for att bidra mothandel/omdirigering. Ersattningar fran den
kompletterande stérningsreserven eller extra upphandling av
mothandelsresurser kan pa kort sikt ge en valkommen intakt for befintliga
anlaggningar, men som incitament for nya investeringar rader det for stora
osakerheter med vad som kommer att hdnda med ersattningen pa sikt och om
Svenska kraftnat fortsatt framdver kommer att ha behov av resurserna.

4.4 Lokal elproduktion

Ersattning for lokal elproduktion sker delvis genom néatnyttoersattningen, som
innebar att elproducenter far en ersatining for de minskade kostnader
elproduktionen medfér natbolaget (se avsnitt 3).

Véardet av natnyttoersattningen for typanlédggningen visas i Figur 20, dar
natnyttoersattningen berdknats fran Vattenfalls regionnatstariff L1 i elomrade
SE3. Natnyttoersattningen kan bidra till helheten genom att ge extra intakter pa
marginalen, men ar liten i jaAmforelse med intdkterna fran forséaljning av varme
och el pad spotmarknaden. Ersattningen varierar aven i stor utstrackning
beroende pé var anlaggningarna befinner sig.
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Figur 20. Paverkan pa typanlaggningens lIdnsamhet fran natnyttoersattningen

Som namns i avsnitt 2 och 3 tacker natnyttoersattningen endast de rorliga
kostnadsminskningarna for elnatsbolaget. Ersattningen kan pa sa satt sagas
motsvara den lokala nyttan sa lange som det finns férutsattningar for att utdka
abonnemanget mot dverliggande néat. Vid lokal kapacitetsbrist kan vardet av den
lokala nyttan vara storre.

Nyttan kan i detta sammanhang ses bade ur natbolagets och samhallets
perspektiv. For natbolaget utgors vardet av Okade intakter frdn de nya
anslutningar som mdjliggors. For samhallet kan vardet vara an storre, och kan
utgbras av Okad tillvaxt, fler arbetstillfallen och 6kade skatteintékter. De negativa
konsekvenser lokal kapacitetsbrist kan fa for lokalsamhallet har analyserats i flera
studier, bland annat Stockholms Handelskammares rapport Elbrist kortsluter
Sverige®*. De negativa konsekvenserna och vardet av att avhjalpa
kapacitetsbristen varierar dock fran fall till fall och beror dels pa de tekniska
forutsattningarna for elnatet och produktion i omradet, dels pa intresset for nya
verksamheter som forhindras. Detta gor att det ar svart att géra nagon generell
uppskattning av det varde kraftvarmen bidrar med under sadana situationer.

Ett exempel pa en situation dar kraftvarmen erhaller extra ersattning for sitt lokala
bidrag ar avtalet mellan Stockholm Exergi och Ellevio i Stockholm. Lésningen
innebar att Stockholm Exergi investerar 1,6-2,1 miljarder kronor i anlaggningar
for att kunna garantera 320 MW kapacitet under vinterhalvaret, vilket delvis
finanserias genom att Ellevio betalar langsiktigt fér denna garanti®*. Aven i Malmé
har det tidigare forekommit liknande avtal mellan natbolaget och kraftvarme for
produktionsgaranti i omradet.

Utover att bidra med lokal elproduktion kan kraftvarmen aven bidra med lokal
flexibilitet, det vill sdga férmagan att reglera upp elproduktionen under tillfallen da
behovet ar stort. Lokal flexibilitet prissatts idag pa de befintliga

33 Stockholms Handelskammare, Elbrist kortsluter Sverige, 2020
34 Profu, Vérdet av elproduktion kopplad till fidrrvdrmeproduktion - idag och i framtiden, 2020
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flexibilitetsmarknaderna. Priser och volymer varierar mellan olika marknader,
men generellt karaktariseras marknaderna av laga priser och fa avrop, vilket gor
att det idag inte ar I6nsamt for kraftvarmen att delta i nagon storre omfattning.
Vardet av att delta kan 6ka i framtiden, men detta kraver att det finns ett tydligare
behov av de som képer flexibilitet, vilket bland annat ar koppla till natbolagens
forutsattningar att anvanda flexibilitet som ett alternativ till natutbyggnad.

4.5 Reaktiv effekt och spanning

Vardet av reaktiv effektkompensering och spanningsreglering uppskattas baserat
péa alternativkostnaden for att ersatta den formaga som kraftvarmen potentiellt
skulle kunna bidra med. Férmagan kan i teorin ersattas av annan synkron
kraftproduktion pa samma stalle i natet, men aven av kraftelektronik med lamplig,
relativt avancerad styrning, antingen direkt i kraftsystemet eller i anslutning till
icke-synkron elproduktion. Reaktiv effekt och spanning tillhandahalls systemet
idag genom kravstallning i anslutningsférordningar och anslutningsavtal. | EIFS
2018:2 stalls krav pa bland annat reaktiv effekt, automatisk spanningsreglering,
magnetiseringseffekt och Oversvang vid stegandring. Kraven galler for nya
anlaggningar (synkrona kraftproduktionsmoduler, men aven kraftparksmoduler)
som ansluts till systemet eller aldre anldggningar som moderniseras och nytt
anslutningsavtal behdéver upprattas. EIFS2018:2 ersatter den tidigare féreskriften
SvkFS2005:2, som ocksa kravstallde dessa férmagor.

Formagan bidrar till att uppratthalla énskad spanning i natet och behovet ar i
huvudsak lokalt. Detta innebar att vardet av férmagan i stor utstrackning beror pa
de lokala forutsattningarna dar anlaggningen ar placerad.

En uppskattning av vardet utifran kostnaden for alternativa atgarder bygger pa
att det finns ett behov lokalt i kraftsystemet, vilket innebar att den faktiska nyttan
i manga fall O&verskattas. For manga av de komponenter som
alternativkostnadsberakningen utgar ifrdn ar kostnaderna ocksa forknippade med
stora osakerheter. Detta géller i synnerlighet shuntreaktorer och STATCOMs, dar
det fér narvarande finns fa exempel inom Sverige att utga ifran. Det uppskattade
vardena ska darfér ses som en fingervisning av hur kraftvdrmens bidrag till
kraftsystemet kan varderas, snarare an exakta svar eller férslag pa hur stor
eventuella ersattningar bor vara.

451 Reaktiv effektkompensering

For reaktiv effekt utgar alternativkostnadsberakningen fran kostnaderna for att
installera shuntkondensatorer (generering) och shuntreaktorer (konsumtion) i
kraftsystemet. Huvuddelen av den reaktiva effektkompenseringen som svarar
mot &verfoéringssystemets behov tillgodoses idag av brytarkopplade
shuntkondensatorer och  shuntreaktorer, samt i viss man av
seriekondensatorer®.

| berdkningen antas ersattningen ges for formagan att bidra med reaktiv
effektkompensering. Detta innebar att ersattningen ges for hela utrymmet inom
vilket kraftvarmen och reaktorerna/kondensatorerna kan reglera, under de
timmar dessa ar tillgangliga.

Antaganden och resultat for alternativkostnadsberakningen visas i Tabell 11.
Investeringskostnader baseras pa varden i Energiforetagens kostnadskatalog for

35 Svenska kraftnat, Stédtjdnster och avhjélpande atgérder i ett energisystem under féréndring,
2021
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lokal- och regionnat (EBR), som justerats for att ta hansyn till det senaste arets
kraftiga kostnadsdkningar. En viktig parameter i kostnadsberdkningen ar
kalkylrantan (WACC), som ar ett matt pa kostnaden for kapital. Antagandet avser
kostanden for ett region- eller lokalnadtsbolag, och baseras pa Sweco’s
beddémning om en sannolik kalkylrénta i intdktsramen for nastkommande
tillsynsperiod. Loépande kostnader for drift och underhall beddms vara sma i
forhallande till investeringskostnaderna, och inkluderas inte i berakningen.

Tabell 11. Kostnadsantaganden for shuntkondensatorer och shuntreaktorer

Investering (inkl. 150 000 SEK/MVAr 250 000 SEK/MVAr  Baseras pa kostnader i

installation) EBR?® fér komponenter
och installation, inklusive
styr- och

kontrollutrustning, i
lokalnat (8 MVAr). For
shuntreaktorn antas
kostnader for installation
utgdra 10 % av den totala
investeringen

WACC 4 % Swecos bedémning om
sannolik (reell) WACC i
natbolagens intéktsram for
nastkommande
tillsynsperiod

Livstid 40 ar Antagen teknisk livstid
Tillganglighet 95 %
Alternativkostnad 0,9 SEK/MVAr, h 1,5 SEK/MVAr, h

Kraftvarmens férmaga att bidra med reaktiv effektkompensering varierar mellan
olika anlaggningar, och det ar svart att uppge ett generellt varde utan att
undersoka forutsattningarna for den specifika anlaggningen. Typanlaggningens
formaga baseras pa vad kraftvarmebolagen uppgivit for formaga i enkatsvar
(medelvarde). Antagandet baseras pa endast ett fatal svar, men ger en
fingervisning om férmagan:

e Formagan till generering av reaktiv effekt antas uppga till 60 % av den
momentana aktiva effekten (minst 33 % i EIFS 2018:2%7)

e FoOrmagan till konsumtion av reaktiv effekt antas uppga till 40 % av den
momentana aktiva effekten (minst 17 % i EIFS 2018:2)

Noteras bor att antagen férmaga till generering (60 %) och konsumering (40 %)
av reaktiv effekt utgar fran svar som anlaggningsagare lamnat, i praktiken finns
det anlaggningar som har utmaningar med att klara minikraven om 33%
respektive 17% vid vissa arbetspunkter, vilket skulle kunna betyda att vardet ar
nagot 6vervarderat i denna berakning.

4.5.2 Spanningsreglering

For att uppskatta vardet utgar alternativkostnadsberakningen i detta fall fran en
statisk VAR-kompensator (STATCOM). STATCOM-anlaggningar bidrar med
styrbar reaktiv effekt till systemet och kan pa sa vis automatiskt reglera

36 Energiforetagen, EBR Kostnadskatalog, 2023
37 Krav for typ C- och D-anlaggningar, som i Sverige motsvarar anlaggningar éver 10 MW
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spanningen i natet. Dessa anlaggningar ar inte vanligt forekommande i Sverige,
de ar stora anlaggningar som installeras i transmissionsnatet (alltsa inte lokal-
eller regionnat dar kraftvdrmeanlaggningar vanligtvis ar anslutna). Det &r i
praktiken en valdigt stor atgard som inte riktigt aterspeglar kraftvdrmens forméaga
specifikt vad galler spanningsreglering, men tillrackligt bra som alternativkostnad.
Givetvis skulle alternativkostnaden ocksa kunna vara exempelvis en ny
vattenkraftsanlaggning eller annan ny anlaggning som har samma férmaga som
kraftvarmen.

Antaganden och resultat for alternativkostnadsberakningen visas i Tabell 12.
STATCOMSs ar som sagt €] vanligt férekommande i Sverige, och till skillnad fran
shuntreaktorer och shuntkondensatorer finns inga kostnadsuppskattningar likt de
i  Energiféretagens  kostnadskatalog for lokal- och regionnat for
kompenseringsutrustningen. Kostnaderna baseras i stallet pa budgeterad
kostnad for en STATCOM-anlaggning ansluten till transmissionsnatet.

Tabell 12. Kostnadsantaganden for STATCOM

Investering (inkl. 900 000 SEK/MVAr Budgeterad kostnad for en storre

installation) anlaggning ansluten till
transmissionsnatet, justerad for att ta
hansyn till de senaste arens
kostnadsokningar

WACC 4%

Livstid 40 ar Teknisk livstid
Tillganglighet 95 %

Alternativkostnad 5,7 SEK/IMVAR, h

4.5.3 Paverkan pa kraftvarmens lonsamhet

Figur 21 visar typanlaggningens intakter for reaktiv effektkompensering och
spanningsreglering, da ersattningen baseras pa alternativkostnaderna for
shuntreaktorer/kondensatorer och STATCOM, i forhallande till intakterna fran
forséljningen av el och varme. En STATCOM bidrar inte enbart med
spanningsreglering utan dven andra formagor. Det berdknade vardet ska darfor
ses som det samlade vardet av flera nyttor kopplade till reaktiv effekt och
spanningsreglering.
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Figur 21. Intakter fran reaktiv effekt och spanning for typanldggningen, da ersattningen baseras pa
alternativkostnaden féor en STATCOM

De potentiella intdkterna med presenterade alternativkostnader ar sma, och har
bara en marginell paverkan pa kraftvarmens I6nsamhet. Detta har att géra med
att shuntkondensatorer (och i viss man reaktorer®) ar relativt enkla, billiga och
vanligt férekommande komponenter i kraftsystemet (&ven pa lokal- och
regionnat), vilket ger en lag alternativkostnad. Nar alternativkostnaden beraknas
utifran en STATCOM blir vardet strre, men &r fortsatt begransat i forhallande till
anlaggningens huvudsakliga intaktskallor.

4.6 Rotationsenergi

Rotationsenergin i det nordiska kraftsystemet utgdrs idag huvudsakligen av
synkront ansluten kraftproduktion. Ett annat alternativ for att bidra med
rotationsenergi ar synkronkompensatorer, som i detta avseende har i stort sett
samma egenskaper som synkrongeneratorer, &ven om synkrongeneratorer inte
ar vanligt forekommande i kraftsystemet idag.

Det ar ocksa mojligt att i viss man ersatta nyttan med produktion och férbrukning
ansluten via kraftelektronik, sdsom vind- och solkraft eller batterier. Skillnaden
gentemot synkrongeneratorer ar dock att detta kraver aktiv styrning. Snarare an
att inneboende bidra till en tréghet till systemet kan dessa ses som reserver som
snabbt kan regleras for att motverka transienta/djupa frekvensférandringar i
kraftsystemet.

For att uppskatta vardet av rotationsenergi berdknas alternativkostnaden for att
ersatta kraftvarmen med en synkronkompensator. Synkronkompensatorer
fungerar i praktiken pa samma satt som en synkrongenerator, med skillnaden att

38 |dag &r det relativt ovanligt med shuntreaktorer i Sverige, eftersom kraftsystemets behov generellt
sett avser generering av reaktiv effekt. Shuntreaktorer ar dock en mogen teknik och har tidigare
varit mer vanligt forekommande i Sverige
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denna inte producerar nagon aktiv effekt. Svenska kraftnat har sedan tidigare
gjort bedémningen att installationen av synkronkompensatorer ar en atgard som
pa kort sikt kommer att behdvas for att ersatta forlust av rotationsenergi i
systemet, och aven pa lang sikt kan vara en mdjlig atgard for att hantera lag
rotationsenergi i systemet®®. Alternativkostnaden utgér aven i detta fall, likt som
for STATCOM-anlaggningen kostnaden for en anlaggning som skulle anslutas till
transmissionsnatet, och inte lokal- eller regionnat dar kraftvarmen primart ar
ansluten. Det &r i praktiken en stor atgard som inte riktigt aterspeglar
kraftvarmens férmaga specifikt vad galler rotationsenergi, men tillrackligt bra som
alternativkostnad. Givetvis skulle alternativkostnaden ocksa kunna vara
exempelvis en ny vattenkraftsanldggning eller annan ny anlédggning som har
samma formaga som kraftvdrmen pa samma plats i natet.

Tabell 13 visar antaganden och resultat for alternativkostnadsberékningen.
Rotationsenergi mats vanligen i enheten GWs i kraftsystemsammanhang, som
avser det momentana bidraget. | dagslaget ar det ovanligt med just
synkronkompensatorer i det nordiska kraftsystemet och det finns inga sadana
anlaggningar anslutna i Sverige. Investeringskostnader och elbehov baseras pa
kostnadsantaganden i rapporten Kraftsamling elférsérjning®®, som bygger pa
nyligen uppfdrda projekt i 6vriga Europa.

Tabell 13. Kostnadsantaganden for alternativkostnadsberakningen for en synkronkompensator

Investering (inkl. 150 000 SEK/MWs

installation)

WACC 4 % Reell WACC for natbolag, baserat pa
Swecos bedémning om intaktsramen
fér ndstkommande period

Livstid 40 ar Teknisk livstid

Tillganglighet 95 %

Elbehov 3 kW/MWs

Elpris 60 6re/kWh

Alternativkostnad 2,5 SEK/MWs, h

Synkronkompensatorer bidrar aven med andra formagor till kraftsystemet, inte
minst avseende reaktiv effekt och spanning. Berakningen ovan tar inte hansyn till
detta, utan motsvarar en situation d& man enbart investerar i en
synkronkompensator for rotationsenergi. Om det, likt i
alternativkostnadsberakningen  for  reaktiv  effektkompensering och
spanningsreglering, aven skulle finnas ett behov fér dessa andra férmagor skulle
kostnaderna for synkronkompensatorerna fordelas 6ver flera kostnadsposter,
och alternativkostnaden for rotationsenergi vara mindre.

For att undersdka hur detta paverkar vardet av rotationsenergi berédknas aven
alternativkostnaden i ett fall dar det varde for reaktiv effektkompensering och
spanningsreglering som synkronkompensatorn bidrar med dras av fran
alternativkostnaden for rotationsenergi. Vardet for reaktiv effektkompensering
och spanningsregleringen baseras pa alternativkostnadsberakningen for en

39 Svenska kraftnat, Stédtjdnster och avhjdlpande atgérder i ett energisystem under férandring,
2021
40 Svenskt Naringsliv, Kraftsamling elférsérjning — stédtjénster, 2022
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STATCOM i avsnitt 4.5.2. Antagen och resultat visas i Tabell 14. Nar man tar
hansyn till andra forméagor minskar alternativkostnaden med nastan 50 %.

Tabell 14. Antaganden for berékning av alternativkostnad for rotationsenergi utifran en
synkronkompensator, med hansyn tagen till synkronkompensatorns formaga till reaktiv
effektkompensering och spanningsreglering

Reaktiv effekt (férmaga), 0,14 MVAR/MWs Indikativt varde baserat pa
generering egenskaper hos befintliga projekt*!
Reaktiv effekt (férmaga), 0,07 MVAr/MWs Indikativt varde baserat pa
konsumtion egenskaper hos befintliga projekt*2
Kompensation reaktiv 5,7 SEK/MVArh Alternativkostnad for en STATCOM,
effekt och spanning se avsnitt 4.6.2

Tillganglighet 95 %

Alternativkostnad 1,2 SEK/MWs, h

Alternativkostnadsberakningen tar inte hansyn till behovet av rotationsenergi,
utan utgar fran att behovet finns. | praktiken finns det andra synkrona
kraftproduktionsanlaggningar som naturligt bidrar med rotationsenergi vilket
minskar behovet, och darmed vardet, av kraftvarmens bidrag till systemet.
Berakningen tar inte heller hansyn till att behovet av rotationsenergi idag ar som
storst under sommaren, nar kraftvarmeproduktionen ar begransad.

Ett alternativ tillvagagangssatt for att uppskatta vardet av rotationsenergi ar att
utga fran priser och volymer pd FFR-marknaden. Som namns i avsnitt 2.6 ar FFR-
marknaden tatt forknippad med rotationsenergi, dar dimensioneringen av FFR ar
direkt relaterat till den momentant tillgangliga rotationsenergin i systemet. Detta
innebar att ett behov av FFR-resurser signalerar om ett behov av rotationsenergi,
och att priset (kostnaden) for FFR ger en indikation om vardet av rotationsenergi
under de timmar da behovet finns. Nar det inte finns ett behov av FFR, ar den
"naturliga” rotationsenergin tillracklig for att uppratthalla driftsdkerheten, och
vardet av att bidra med rotationsenergi ar noll. Detta ar i linje med den ersattning
som Svenska kraftnat tidigare Overvagt for rotationsenergi, dar ersattningen
skulle inféras under de timmar FFR upphandlas*.

Tabell 15 visar en sammanstallning av varderingen av rotationsenergi utifran
nuvarande priser och volymer pa FFR. | berakningen antas anlaggningar som
bidrar med mekanisk rotationsenergi fa samma ersattning som resurserna pa
FFR under de timmar nar det finns ett behov av FFR, dar férhallandet mellan
behovet av FFR och rotationsenergi baseras pa dimensioneringen av FFR.
Vardena i tabellen kan vara nagot svara att tolka, men avser vardet av
rotationsenergi dar man slagit ut intakterna dver alla timmar da anlaggningen ar
i drift och bidrar med rotationsenergi. For att bedéma vardet fér en anlaggning
behéver man aven ta hansyn till nar denna bidrar och hur val detta
Overensstammer med nar behovet av FFR uppstar (’capture rate”). For
typanlaggningen har capture rate uppskattats till 25 %, baserat pa antagen
produktionsprofil och prisprofil for FFR under 2022.

4T ENTSO-E, Synchronous Condenser, information for antagandet tagit den 2023-04-25 fran

42 |bid.
43 Svenska kraftnéat, Stédtjdnster och avhjélpande atgérder i ett energisystem under féréndring,
2021
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Tabell 15. Vardering av rotationsenergi utifrdn nuvarande priser och volymer pa FFR

Forhallande mellan 8,3 MW/GWs Indikativt varde baserat pa Svenska
behov av FFR (MW) och kraftnats dimensionering av FFR
rotationsenergi (GWs)

Medelpris FFR 2022 213 SEKIMW Prisinformation fran Svenska kraftnat
(sett Over arets alla

timmar)

Virde 1,8 SEK/MWs, h For synkron kraftproduktion med en

jdmn produktionsprofil, “per
producerad rotationsenergi”

Capture rate for 60 % Uppskattad utifran antagen

typanlaggningen produktionsprofil och prisprofilen for
FFR under 2022

Varde 1,1 SEK/MWs, h ”Per producerad rotationsenergi” for

(typanlaggningen) typanlaggningen

Figur 22 visar paverkan pa typanlaggningens lénsamhet, dar ersattningen
beraknats med de tre olika metoderna beskrivna ovan. Typanlaggningens bidrag
har uppskattats utifran en generell troghetskonstant for varmekraft, se Tabell 4.
Som beskrivs ovan ar det inte sjalvklart hur rotationsenergi ska varderas, och
vardet av kraftvarmens bidrag varierar beroende pa vilken metod som anvands.
En vardering utifran FFR-marknaden kan ses som en battre representation av
rotationsenergins varde utifran hur kraftsystemet ser ut idag, medan
alternativkostnaden for synkronkompensatorer beskriver vardet i en framtid med
en stérre andel icke-synkron elproduktion, dar det finns ett storre behov av
ytterligare rotationsenergi i systemet.
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Figur 22. Ersattning for rotationsenergi for typanlaggningen i forhallande till intakter for forsaljning av
el och varme
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4.7 Beredskapsformagor (formagor o-drift,
dodnatsstartsformaga)

Det finns ett varde i sig att dessa formagor finns tillgangliga systemet dven om
férmagorna inte anvands men de hojer systemets niva av beredskap. Nyttan ar i
huvudsak lokal, eftersom det innebar mojligheten att starta och driva ett
geografiskt avgransat nat. O-drift & en aggregerad férmaga och kraver
atminstone mojlighet till frekvensreglering, spanningsreglering och husturbindrift.
Storre rotationsenergi och hogre felstromsbidrag ger battre 6-driftsformaga. Med
begreppet 6-driftsformaga avses har stationens majlighet att driva ett potentiellt
0-nat. Huruvida det faktiskt gar att kora en 6 beror ocksa pa det omgivande natets
egenskaper. Nar anlaggningar rustas for 0-drift brukar atgarder i natet ocksa
goras, eftersom férmagan ar oanvandbar om inte forutsattningar i natet finns
ocksa.

Det ar svart att identifiera ett ersattande alternativ. Om nyttan fran kraftvarmen
skulle forsvinna eller behdva erséattas pa annat vis kravs i forsta hand en ny
produktionsanlaggning. Ett alternativ skulle kunna vara en gasturbin, ett annat
kraftvarmeverk eller nagot typ av reservkraft, t.ex dieselgeneratorer.
Dieselgeneratorer kan starta upp en 6 och bidra till en bérjan, men begransade
lager och storlek pa anlaggningarna gor att de har en mindre kapacitet for langre
drift och for stdrre dar.

For att rakna pa en alternativ kostnad har utredningen antagit dieselgeneratorer
som alternativkostnad, vilket kan utgoéra en lite lagre eller hogre kostnad an att till
exempel rékna pa en ny gasturbin. Aven om dieselgeneratorer, som ndmns ovan,
har vissa begransningar fér langre tidshorisonter och storre éar bedéms dessa
vara det rimligaste alternativet sett till kostnader och komplexitet (utbver att
jamféra med en helt ny anlaggning).

Antaganden for alternativkostnadsberakningen visas i Tabell 16. Kostnaderna
utgar fran ett reservkraftsaggregat om 200 kVA. Berakningen utgar endast fran
de fasta kostnaderna eftersom anlaggningen kan antas komma att utnyttjas i en
mycket begransad utstrackning.

Tabell 16. Kostnadsantaganden for alternativkostnadsberakningen for dieselgeneratorer

Investering (inkl. 5700 000 SEK/MW 200 kVA reservkraftsaggregat (~0,2

installation) MW). Komplett anlaggning, container
m.m

WACC 4%

Livstid 40 ar Teknisk livstid

Arlig 0&M 50 000 SEK/MW Baseras pa liknande typer av

anlaggningar

Alternativkostnad 340 000 SEK/MW, ar

Figur 23 visar paverkan pa typanlaggningens Idnsamhet, da ersattningen for lokal
beredskap baseras pa alternativkostnaden for etablering av dieselgeneratorer i
det lokala omradet. Ersattningen har en férhallandevis stor paverkan pa
Ibnsamheten, dven om den ar liten i forhallande till intékterna fran férsaljningen
av el och varme. Detta tyder ocksa pa att kraftvarmens varde for den lokala
beredskapen kan vara stort, under férutsattning om att det finns ett behov av 6-
drift och dodnatsstarsférmaga i omradet.
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Figur 23. Ersattning for lokal beredskap for typanlaggningen i férhallande till intékter for forséljning
av el och varme

Alternativkostnadsberakningen ska ses som en mycket forenklad bild dver vardet
av formagorna, och utgar fran ett antal férenklingar och specifika forutsattningar:

e Berakningen forutsatter att andra formagor som kravs for o-drift ar
uppfyllda, exempelvis god reglerprestanda vad galler bade spanning
och frekvens.

e Berakningen forutsatter att kraftvarmen kan bidra med full kapacitet
nar behovet uppstar. | verkligheten varierar kraftvarmens férmaga
Over aret, och deltagande under sommar, hdst och var kraver
utrustning for flaktning och bortkylning

e En dieselgenerator har dven mojlighet att bidra med andra nyttor,
som till exempel att delta i stdrningsreserven eller bidra med effekt
vid anstrangda situationer. Berakningen tar inte hansyn till detta,
utan hela kostnaden férdelas till lokal elberedskap

e Dieselgeneratorer har ofta begransade lager, och har darfér inte
samma mojligheter som kraftvarmen dver langre perioder dven om
kraftvarmen ocksa har begransningar vad galler lager av bransle tex.

Idag ersatts o-drift och doédnatsstartsformaga genom att Svenska kraftnat i
egenskap av elberedskapsmyndighet ersatter kostnader for att uppratthalla
formagorna. Innehavandet av férmagorna har darmed ingen paverkan pa
kraftvarmens l6nsamhet. Skillnaden mellan hur férmagorna ersétts idag och i
alternativkostnadsberakningen beror pa vilket perspektiv. man utgar ifran.
Svenska kraftnat i egenskap av elberedskapsmyndighet arbetar idag i forsta
hand utifran att befintliga anldggningar sa langt som méjligt ska rustas for att bidra
med férmagorna, och kan i vissa fall fatta riktade beslut dar behovet anses vara
betydande. Alternativkostnadsberédkningen utgar i stallet fran att 6-drift och
dodnatsstartsformaga, liksom vissa andra formagor, tillforskaffas till lagsta
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kostnad utifran ett pa forhand tydligt definierat behov, vilket skulle kunna innebéra
en extra ersattning till kraftvdrmen i omraden dar tillgangen till formagorna i évriga
befintliga anlaggningar ar begransad. For att en s&dan extra ersattning skulle
kunna ges behdver behovet tydligare identifieras, och nagon part vara beredd att
std for de ytterligare kostnaderna. Detta hoér ihop med att fragor kring lokal
beredskap i ett visst omrade ar en utmaning sett till ansvarsférdelning mellan
olika intressenter.

Kostnaderna for att ge den berdknade ersattningen for formagorna kan aven
stéllas i relation till det nuvarande beredskapsanslaget. Anslaget ska tacka
Svenska  kraftnats  kostnader for sin myndighetsutdvning  som
elberedskapsmyndighet, som utdver lokala och regionala 6-drifter omfattar
atgarder for att sakerstalla nationell drift (6ka robusthet i elndtet med bland annat
skydd fér ledningar och transformatorer), reparationsberedskap och
sambandsfragor. Figur 24 visar en jamforelse mellan det arliga anslaget for
elberedskap och kostnaderna for att ersatta planerbar kraftproduktion for &-drift
och dodnatsstart, da ersattningen baseras pa alternativkostnaden for
dieselgeneratorer. Aven om det i praktiken ar orealistiskt att all planerbar
elproduktion skulle ha férmaga till 5-drift samt att det skulle finnas ett tydligt behov
av O-drift i samtliga omraden dar produktionen befinner sig ar det i jamférelsen
tydligt att de berdknade kostnaderna for att ersatta formagorna enligt
alternativkostnadsberakningen ar betydligt stdrre an de kostnader som idag
anvands fér andamalet.
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Figur 24. Jamférelse mellan det arliga anslaget for elberedskap och kostnaderna for att ersatta
planerbar kraftproduktion for 6-drift och dodnatsstart, da ersattningen baseras pa alternativkostnaden
for dieselgeneratorer. Den installerade kapaciteten har baserats pa prognosticerad tillganglig
kapacitet under topplasttimmen i Svenska kraftnats arliga kraftbalansrapport.

4.8 Diskussion kvantifiering av varde

Figur 25 visar en sammanstallning av paverkan pa typanlaggningens ldnsamhet
fran att bidra med olika férmagor. Ersattningarna i figuren utgérs av en mix av
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intékter fran befintliga marknader (spotmarknaden natnyttoersattning, mFRR,
FCR-N, kompletterande stérningsreserv) och alternativkostnadsberakningar for
atgarder som kan erséatta de formagor som kraftvarmen skulle kunna bidra med
som inte ar prissatta idag. Ersattningarna har generellt sett en begransad
paverkan pa kraftvdrmens lonsamhet, och ar sma i férhallande till kraftvarmens
huvudsakliga intéktskallor.
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Figur 25. Sammanstallning av kvantifiering av systemnyttornas varde och paverkan pa kraftvarmens
Iénsamhet for typanlaggningen

Som namns ovan ska kostnadsuppskattningarna ses som grova, och utgar fran
specifika forhdllanden i kraftsystemet. Alternativkostnads-berakningarna
forutsatter till exempel att det finns ett behov av kraftvarmens férmaga, vilket
riskerar att felskatta vardet av férmagan.

Kostnadsuppskattningarna galler ocksa endast fér den definierade
typanlaggningen. | verkligheten varierar férutsattningarna i stor utstrackning
mellan olika anlaggningarna, och saval bidraget som paverkan pa I6nsamheten
varierar darmed fran fall till fall. Detta galler i synnerhet berakningarna av intakter
fran befintliga marknader, som utgar fran specifika antaganden om olika
driftskeden fér anlaggningen och varmesystemet. Typanlaggningen reflekterar
en anlaggning som producerar under storre delen av aret, vilket ger storre intakter
fran forsaljning av el och varme. For en anlaggning som anvands mer sallan finns
det stérre utrymme att delta i olika typer av reservmarknader, vilket gor att
intakterna fran sddana marknader kan utgora en storre del av de totala intékterna.
Samtidigt minskar bidraget, och eventuella intakter, for rotationsenergi och
reaktiv effekt och spénning.

Aven om kostnadsuppskattningarna i manga fall &r grova eller
anlaggningsspecifika gar det dock att dra ett antal slutsatser om vardet av att
delta pa marknaderna och de férmagor som inte ar prissatta idag:
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o Ersattningar for olika typer av kraftsystemnyttor har generelit sett
en begrdnsad paverkan pa kraftvarmens lonsamhet. Intdkterna kan
ha en inverkan pa marginalen, men ar sma i férhallande till intakterna
fran férsaljning av varme och el.

¢ Ett undantag galler ersittning for lokala beredskapsformagor i form
av O-drift och dodnéatsstartsformaga. Den berdknade intdkten for
beredskapsférmagorna, se Figur 25, ar dock hégre an den ersattning
som ges i dagslaget, som endast kompenserar fér kostnaderna for
beredskapsatgarder som beslutats av elberedskapsmyndigheten. For att
en mer vardebaserad ersattning dver tid ska komma till behéver behovet
tydligare identifieras och nagon vara beredd att sta for kostnaderna, vilket
kréver ett tydligare ansvar for fragor kring lokal beredskap i ett visst
omrade. Detta hor ihop med att fragor kring lokal beredskap i ett visst
omrade &r en utmaning sett till ansvarsfordelning mellan olika
intressenter.

e Vissa viktiga nyttor finns inte med i kostnadsjamférelsen, i
synnerhet tillforlitlig och lokal elproduktion. Vardet av tillforlitlig
elproduktion och lokal elproduktion ingar delvis i ersattningarna fran
spotmarknaden respektive natnyttoersattningen, men ersattningarna
fangar inte hela vardet av den nytta kraftvarmen bidrar med. En
kvantifiering av detta "ytterligare varde” férsvaras av att en vardering i
stor utstrackning hanger ihop med valet av marknadsdesign (tillforlitlig
elproduktion), eller i hdog grad beror pa de specifika geografiska
forhallandena (lokal elproduktion). Svenska kraftnats forslag om en
kapacitetsmekanism kan komma att innebara en mer direkt erséattning for
kraftvarmens tillforlitlighet, men hur stor ersattningen blir kommer att bero
pa flera designval och parametrar i mekanismens utformning. Foér lokal
elproduktion kan bilaterala avtal pa kort sikt innebara en extra ersattning
for kraftvdrmen, men for att fa till en mer langsiktig och férutsagbar
ersattning krdvs en mer omfattande analys av hur lokal elproduktion och
flexibilitet kan varderas hdgre i natregleringen.

e Virdet av formagorna kan komma att 6ka i framtiden. Detta galler
huvudsakligen vardet av att delta pa de befintliga marknaderna, dar
ersattningarna beraknats utifran dagens priser. Med en hogre andel
fornybar elproduktion och stdrre prisvariationer 6kar vardet av att bidra
med balansering, bade pa spot och de mer kortsiktiga marknaderna. Hur
stort vardet blir och var kraftvdrmens nytta ar som storst avgors i
slutdndan av utvecklingen av elmarknaden och vilka andra resurser som
kan bidra med balanseringen. For de nyttor som inte ar prissatta idag
forutsatter alternativkostnadsberakningen att behovet av férmagan finns,
vilket gor att ersattningarna redan tar hansyn till ett vaxande behov.

e Vardet av att bidra med formagorna blir ocksa viktigare om
intdkterna fran spotmarknaden blir mindre. Jamférelsen utgar fran
prisnivaerna pa spotmarknaden idag. En storre andel vind- och solkraft i
kraftsystemet kan dock komma att innebara lagre priser, eftersom dessa
genererar el till ldga marginalkostnader. Lagre priser innebar att
kraftvarmens intakter fran spotmarknaden blir mindre, vilket gor att
betydelsen av andra intaktskallor blir storre.

Vilka férmagor gar att kombinera och vilka utesluter varandra?

En annan viktig faktor att ta hansyn till ndr man tolkar figuren ovan ar
mojligheterna for kraftvarmen att bidra med flera av férmagorna samtidigt, det vill
saga vilka férmagor som gar att kombinera med varandra och vilka som utesluter
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varandra. Tabell 17 visar en kartlaggning av hur de olika férmagorna gar att
kombinera med varandra. Beddmningen avser samma kapacitet vid ett och
samma tillfalle. Aven om vissa férmagor enligt tabellen inte kan bidra samtidigt,
ar det majligt for en anlaggning att bidra med bada férmagorna, antingen genom
att delta med olika kapaciteter eller vid olika tillfallen (co-optimering). Till exempel
ar det vanligt att anlaggningarna idag deltar pa saval spot- och
intradagsmarknaden som pa mFRR-marknaden eller lokala
flexibilitetsmarknader, genom att optimera buden pa respektive marknad for varje
timme.

Tabell 17. Oversikt av hur férmagorna gar att kombinera med varandra. Gron farg betyder att de géar
att kombinera med varandra, rod farg innebar att de utesluter varandra och gul farg innebar att de i
vissa fall gar att kombinera. Bedémningen avser formagan att bidra med samma kapacitet vid ett
och samma tillfalle.

Reserver - Mothandel/omdirigering)

-
[
<
=
=
©
g
E
[
S
S
o
)
14
.
S
2
o
)
)
12

Tillforlitlig elproduktion
Reserver - Frekvensreglering
Reserver - Lokal flexibilitet
Lokal elproduktion
Rotationsenergi

Reaktiv effektkompensering
Spanningsreglering
Felstromsbidrag
Dodnétsstartsformaga
O-driftsformaga

Deltagande pa
spotmarknaden
Tillforlitlig elproduktion

Reserver — X
Resurstillracklighet

Reserver - X
Frekvensreglering

Reserver - Mothandel/ X
omdirigering

Reserver - Lokal X

flexibilitet
Lokal elproduktion X

Rotationsenergi X
Reaktiv X
effektkompensering

Spéanningsreglering X
Felstromsbidrag X

Dodnatsstartsformaga X

O-driftsférmaga x

Flera av férmagorna kan bidra till kraftsystemet samtidigt, och vissa férmagor ar
en forutsattning for att kunna bidra med andra. Storleken pa bidraget fran
férmagorna reaktiv effektkompensering och spéanningsreglering paverkas till
exempel inte negativt av en 6kad produktion av aktiv effekt, utan minskar snarare
nar produktionen ar lagre. Pa samma satt 6kar storleken pa bidraget for formagan
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rotationsenergi med storleken pa produktionen. O-drift och dédnatsstartsformaga
avser annat systemdrifttillstand, dar tillgangen till yttre nat ar obefintligt, vilket gor
att det nationella behovet av andra férmagor spelar en mindre roll, dock ar
exempelvis god prestanda vad galler spanning och frekvens en férutsattning for
att kunna bidra med &-drift. Dock tillgodoses inte nyttan till det stora systemet,
utan snarare till den 6 som produktionsanlédggningen driver.

De formagor som &r svarare att kombinera (dvs bidra med till systemet samtidigt)
med varandra utgors av balansering och reserver for att uppratthalla balansen
mellan produktion och anvandning avseende aktiv effekt. Detta har att géra med
att en anlaggning som producerar for fullt inte har ndgot utrymme for att reglera
upp produktionen, anldggningen kan darfoér inte samtidigt och med samma
kapacitet bidra med balansering pa spotmarknaden och utgéra en reserv for
uppreglering. Detta tas i stor utstrackning hansyn till i sammanstallningen i Figur
25, dar berakningen av deltagandet pa befintliga marknader, i synnerhet mFRR,
utgar fran att anlaggningen i forsta hand deltar pa spotmarknaden.

Det samma géller deltagandet i olika typer av reservmarknader. Deltagande i
reservmarknader kan till viss man kombineras med varandra, till exempel
deltagande pa4 mFRR-marknaden som bade kan anvandas for frekvensreglering
och uppreglering for mothandel och omdirigering. Deltagandet i flera
reservmarknader samtidigt beror dock pa hur regelverket ser ut och hur avropen
sker da behovet uppstar. Idag far till exempel kapacitet i effektreserven inte
anvandas pa andra marknader under avtalsperioden och det ar inte heller mgjligt
att samtidigt delta med samma kapacitet for samma timmar pa flera
stédtjanstmarknader for uppreglering.

Aven om manga av férmagorna gar att kombinera med varandra kan det dven
finnas tillfallen da behoven skiljer sig at, och prissignalerna fran en marknad
paverkar mdjligheterna att bidra pa en annan/bidra med en annan férmaga
negativt. Detta galler till exempel den grundladggande balanseringen och lokal
elproduktion dar prissignalerna pa spotmarknaden (som styr den grundlaggande
balanseringen) oftast gar hand i hand med det lokala behovet, genom att
elpriserna ar hdga da det lokala behovet ar stort, men det kan uppsta situationer
da behoven skiljer sig frdn varandra, da ett lagt elpris minskar den lokala
elproduktionen vid en anstrangd kapacitetssituation. P& samma satt kan ett lagt
elpris minska formagan att bidra med spéanning, reaktiv effekt och rotationsenergi.
For att kunna optimera produktionen och se till att kraftvdrmen bidrar dar
formagan ar som storst, behdvs prissignaler som speglar behovet av dessa andra
formagor.
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Som ett komplement till kraftvarmens mojlighet att bidra med stoédtjanster och
systemnyttor ges har en dversikt kring varmepumpars mdjlighet till detsamma.
Fokus ligger pa det bidrag fjarrvarmen kan ge till den lokala och regionala
kapacitetssituationen genom anpassning i hur vdrmepumparna kors.

5.1 Varmepumpar i fjarrvarmesystemet

Det forekommer att varmebolag dger och inkluderar varmepumpar som en del av
fiarrvarmesystemet. Till skillnad fran kraftvdrmen, som producerar bade varme
och el, bidrar varmepumpar endast med varme till fjarrvarmenatet. Varmepumpar
okar fjarrvarmens formaga till varmeproduktion och kan tillféra extra varmeeffekt
nar varmebehovet ar stort eller ersatta varmeproduktion i ett kraftvarmeverk som
ar ansluten till samma fjarrvarmenat.

Varmepumpar kan regleras snabbt for att 6ka eller minska varmeproduktionen.
Effektuttaget 6kar, respektive minskar, fran elnétet nar pumpen 6kar eller minskar
sin varmeproduktion. Aven om varmepumpar rent teknisk r lattreglerade sa kan
varmepumpens reglerformaga begrénsas av fjarrvarmenatet. Eftersom
varmebalansen maste bibehéllas innebar en ©kning av varmeproduktion i
systemet att 6kningen maste avsattas genom att kylas bort eller lagras i en
ackumulatortank, alternativt att det sker en minskning av varmeproduktion i en
annan del av systemet. Omvant innebar en minskning av varmeproduktion att
minskningen maste tackas upp genom extra varmeproduktion i en annan del av
systemet, genom laststyrning i byggnader eller genom att utnyttja
systemets/byggnaders troghet som lagring. En férdel med fjarrvarmesystemet ar
att det har en inneboende troghet vilket gor att ett visst matt av reglering alltid ar
mojlig utan att "stéra” varmeleveransen till kund. Denna reglering utan att stéra
lampar sig val for deltagande pa flexibilitetsmarknader och skulle kunna
tillgodoses med hjalp av varmepumpens reglerférmaga.

Som en komponent i fijarrvarmenatet beror anvandningen av vdrmepumparna pa
systemet i sin helhet. Vad som avgdr om varmepumpar kors éver huvud taget,
och i vilken omfattning, kan variera. Liksom for kraftvarmen ar nyttjandet av
varmepumpen beroende av varmeunderlaget, varmepumpen kors endast nar det
finns ett varmebehov att méta.

Fjarrvarmenatets varmeleverans under aret beskrivs principiellt av
varaktighetsdiagrammet i Figur 26. Det finns en naturlig kérordning av ingaende
bransle, dar de mest kostnadseffektiva anvands forst for att producera den varme
som behdvs. Varaktighetsdiagrammet presenterar principiellt denna ordning, dar
baslasten vanligen bestar av avfall foljt av biobransle. Darefter kommer
anvandningen av varmepumpar. Spetslasten moéts sedan typiskt av olja och
pellets. Om varmepumpar fungerar som ren baslast, eller snarare gar in som
mellanlast vid kallare temperaturer, kan skilja mellan fijarrvarmesystem och beror
till stor del pa fjarrvarmenatets storlek. Varmepumpar tenderar att ga in som
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baslast i mindre system medan det i stdrre system snarare agerar mellanlast alt.
topplast eftersom det ofta finns billigare branslen och varmeproduktionsalternativ
att tillga.

/

Figur 26. Principiellt varaktighetsdiagram for varmeproduktionen i ett (storre) fjarrvarmesystem

Hur kostnadseffektivt det ar att kéra varmepumpar beror pa radande elpris i
jamforelse med forutsattningarna for andra branslen. Vid laga elpriser ar
varmepumparen fordelaktig varmeproduktionskalla som kan producera flera
ganger mer varme an forbrukad el. Vid héga elpriser kan det istallet vara
fordelaktigt att dra ner produktionen, givet att det finns nagon alternativ
varmeproduktion att tillga. Det finns ofta en korrelation mellan hégt varme- och
elbehov, vilket innebar att priset for el tenderar att vara hogt vid kalla temperaturer
och darmed anvands om mdjligt hetvattenpanna i forsta hand istallet for
varmepump.

De kraftvarmebolag Sweco har intervjuat styr idag aktivt virmeproduktionen fran
varmepumparna efter elpriset, som en del av driftoptimeringen av
varmesystemet. Stockholm Exergi, som anvander stora varmepumpar i sitt nat,
namner vid en intervju att de optimerar systemet genom att kéra pumparna
nattetid vid laga elpriser. De framhaller aven att varmepumpar skulle kunna
regleras oftare under dygnet, men att det i nuldget inte finns tillrackliga
ekonomiska varden for att géra det.

5.2 Bidrag till den lokala
kapacitetssituationen

Varmepumpar kan bidra till att avhjalpa den lokala kapacitetssituationen genom
att reglera ner produktionen under anstrangda situationer. Varmepumparna
skiljer sig i detta fall fran kraftvdrmen som utdver flexibilitet &ven bidrar med
elproduktion lokalt i systemet. Varmepumparna kan endast bidra med flexibilitet,
dels genom att varmeproduktionen ersatts med annan produktion, dels genom
att ta tillvara pa den (varme-)flexibilitet som finns i varmesystemet.

For att kunna bidra med nedreglering behdver det finnas andra resurser
tillgangliga i varmesystemet som kan ersatta varmeproduktionen fran
varmepumparna. Som beskrivs ovan finns det ofta spetslast i form av
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hetvattenpannor som kan anvandas for att optimera driften av varmesystemet
och ersatta produktionen fran varmepumparna vid hoga elpriser eller anstrangda
situationer i elnatet. Nar och i vilken utstrackning detta ar magjligt beror dock pa
dimensioneringen av varmepumparna och resten av varmesystemet, som i stor
utrackning varierar fran fall till fall. Stockholm exergi och Géteborg energi namner
i intervju att de Overlag har goda fOrutsattningar att reglera produktionen i
varmepumparna under storre delen av aret, men att det kan uppsta situationer
da mojligheterna for nedreglering ar begrénsad. Bada aktérerna poéangterar
ocksa att det kan vara svart att garantera formagan 6éver langre tidshorisonter, da
det pa forhand kan vara svart att prognosticera varmebehovet och
tillgangligheten fér Ovriga varmeproduktionskallor. For att reglera ner
produktionen behdver varmepumparna forstas aven vara i drift, vilket kan utgéra
ett hinder for att bidra under sommarhalvaret, Samtidigt ar behovet av lokala
resurser ocksa begransat pa sommaren.

Utdver att ersatta varmeproduktionen med annan varmeproduktion kan
nedreglering ocksa mojliggoras av lagring av varme i varmesystemet. Lagringen
av varme kan i detta fall delas in i tre sorters lager: ackumulatortankar (eller andra
typer av varmelager), fjarrvérmesystemet i sig och laststyrning i byggnaderna.
Stockholm Exergi ndmner i intervju att man pa senare ar arbetat mycket med
laststyrning i byggnaderna, vilket har férdelar for dimensionering och driften av
systemet. Genom sammankopplingen av el- och varmesektorn via
varmepumparna kan flexibiliteten i varmesystemet dven bidra till flexibilitet i
kraftsystemet.

Varmepumparna bidrar delvis redan idag till den lokala kapacitetsituationen
genom att varmeproduktionen regleras ner vid hoga elpriser, eftersom det pa
manga platser finns en korrelation mellan hdéga elpriser och en anstrangd
kapacitetsituation lokalt. Det kan dock uppstd situationer da elpriset inte
korrelerar med den lokala situationen, eller inte motsvarar den extra kostnad
nedreglering av varmepumparna medfér. Varmepumparnas bidrag begransas vid
dessa situationer av att det inte finns tillrdckliga prissignaler som speglar det
lokala behovet. Driften av vdrmepumparna optimeras idag i princip uteslutande
utifran elpris, och inte utifran den lokala kapacitetssituationen.

For att varmeaktdrerna ska bidra till den lokala kapacitetssituationen genom att
anpassa hur de kor sina varmepumpar kravs det prissignaler som speglar
behovet av denna typ av reglering. Ett alternativ for att skapa sadana prissignaler
ar inférandet av en lokal flexibilitetsmarknad, som beskrivs mer ingdende i
delrapport 1 av detta uppdrag. Jamfért med kraftvarme har denna typ av marknad
battre férutsattningar for att spegla varmepumparnas férmaga, eftersom
marknaderna avser just flexibilitet (och inte lokal produktion eller kapacitet).
Varmepumpar deltar idag aven pa befintliga eller tidigare flexibilitetsmarknader i
saval Stockholm (Sthimflex), Malmé (Coordinet) som Goéteborg (Effekthandel
vast). Liksom for kraftvdrmen begransas dock deltagandet idag av fa avrop och
laga ersattningar pa marknaderna. Hittills har deltagandet i stor utstrackning
motiverats av andra varden som larande och forstaelse for hur marknaderna
fungerar, men pa sikt krdvs det att intdktsmojligheterna blir storre for att
leverantdérerna ska fortsatta att delta. En annan aspekt som lyfts av
varmeaktorerna ar att marknaderna idag ar utformade for mindre aktérer. For
varmeaktorerna ar potentialen betydligt stérre dn de volymer som handlas pa
marknaderna, men det krdvs ocksa stdrre volymer for att det ska vara vart
besvaren med att delta.
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5.3 Ovriga formagor

Varmepumpars goda reglerférmaga gor det aven mojligt att bidra med
frekvensregleringsnytta till kraftsystemet och delta pa svenska kraftnats
stodtjanstmarknader. Begransningen i virmepumpens férmaga att delta ligger i
dess anvandning som till stor del sker vintertid och sa lange elpriset understiger
brénslekostnaden fér andra varmeproduktionsalternativ, blir elpriset for hogt valjs
annat varmeproduktionsalternativ. Att bidra med mer uthallig reglering sa som
resurstillracklighet och mothandel och omdirigering innebéar ett storre
optimeringsutmaning  fér  anldggningsdgaren. Sker nedreglering av
varmepumpen under en langre tidsperiod, timmar eller dygn maste den minskade
varmeproduktionen fran varmepumpen i storre utstrackning ersattas av annat
varmealternativ. Om varmealternativet ar ett kraftvarmeverk som aven bidrar
med elproduktionskapacitet innebar aven en okad varmeproduktion i
kraftvdrmeverket ett minskat bidrag med elproduktion till eInatet.
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