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RIFO

Séllskapet Riksdagsledaméter

Elektrifieringens betydelse for

och Forsere att klara klimatomstallningen

Program:

Valkommen! Helena Gellerman, ledamot av Rifos styrelse
Kort intro av seminariet, Lina Bertling Tjernberg, moderator och vice ordf. for Rifo

Batteriforskning och batteriets roll i energisystemet, Daniel Brandell, professor materialkemi,
Angstrom Advanced Battery Centre, Uppsala universitet, temaledare Energilagring, Swedish
Electromobility Centre

Elektrifiering av transporter, Anders Nordelof, senior forskare och docent i miljosystemanalys,
Chalmers, temaledare for forskningsomradet Miljoé och samhalle, Swedish Electromobility Centre

Vatgasens roll i elektrifieringen, Cecilia Wallmark, Verksamhetsledare, Centre for Hydrogen
Energy Systems Sweden, Lulea tekniska universitet

Karnkraften — nya forutsattningar och elnatets utveckling, Lina Bertling Tjernberg professor i
Elkraftnat KTH.

Elmarknadens utveckling, Thomas Tangeras, docent nationalekonomi, chef for
elmarknadsprogrammet inom Institutet for Naringslivsforskning.

Fragor och diskussion med publiken, moderator Lina Bertling Tjernberg

*i samarbete med KTHs energiplattform



RIFO

Sillskapet Riksdagsledamoter Elektriﬁeringens betydelse fﬁr
e Forstare att klara klimatomstallningen

e For att minska var klimatpaverkan behover hela samhallet stalla om
till fossilfria energikallor.

»En storskalig elektrifiering ger oss den mojligheten.

* Framtidens energisystem ska vara hallbart och klara av ett okat
energibehov. Det kommer att besta av en kombination av olika
kraftkallor, distributionssystem och okad energieffektivisering.

» Elektrifieringen ar en nyckel for att klara klimatomstallningen i flera sektorer
som transporter och industri.

 Rifo uppmarksammade denna fraga for tre ar sedan och vill nu félja
upp hur utvecklingen av elektrifieringen fallit ut och vilka utmaningar
som kvarstar.




RIFO

Sillskapet Riksdagsledamoter Elektriﬁeringens betydelse fﬁr
och Fortere att klara klimatomstallningen

* Rifo seminarium juni 2021 En betydande elektrifiering for
klimatmalen — sa kan vi forverkliga det pa bdista séitt

 Artikel fran seminariet: Pa vag mot en genomgripande elektrifiering
som ett medel att uppna FN:s klimatmal | KTH Intranat
— — g £

12 punkter fér en framgangsrik elektrifiering

1 Vad har hant sedan dess?
«* Batterier
s Elektromobilitet

s Elndt
T R % Elmarknad
(o)l ) Vil e il

s Vitgas
s Kdrnkraft
» Hur gar vividare?

2024-03-20 Rifo seminarium, Sveriges Riksdag *i samarbete med KTHs energiplattform


https://intra.kth.se/forskning/plattformar/energy/news/pa-vag-mot-en-genomgripande-elektrifiering-som-ett-medel-att-uppna-fn-s-klimatmal-1.1083857
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Batteries Sweden

Batteriforskning och batteriers roll i
energisystemet

Daniel Brandell

Professor of Materials Chemistry
Angstrém Advanced Battery Centre
“Herc Uppsala University
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Sveriges satsningar

Northvolt Labs

Visteras,

Northvolt Ett

Skelleftea

Northvolt Battery Systems

Solna

Northvolt-Volvo Cars

Joint Venture Factory & R&D
Goteborg

Northvolt Kvarnsveden
Borlange

Scania Battery System
Sodertilje

Volvo Group battery factory

Mariestad

Tier 1s and tiers 2s

Donjin, Kedali, Senior mfl.

+ SEEL

Goteborg, Boras, Nykvarn

EBASE

Batteries Sweden

COMPEL

BATTERY

Swedish
Electromobility
Centre

+ Electrification of the entire automotive and

aerospace sectors

Vistra Gotaland, Malardalen, Orebro, Ornskéldsvik, Linkdping

UNIVERSITET

UPPSALA
UNIVERSITET




oo Future Expert Needs in the
En vaxande arbetsmarknad Battery Sector
UNIVERSITET T a7

Value Chain (No. of employees) ) i
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Kompetensbehov langs hela vardekedjan — total estimeras 800 000 jobb
kopplade till batteriindustrin i Europa

Utbildningsbehov, LLL-satsningar: fran FoUtb till yrkesskolor
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Avancerade
material

Ramaterial

Batteri-
tillverkning
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X

Batteri-
atervinning

Kontroll
Prediktion

Anvandning
Aldrande
Sakerhet

Forskning och utbildnings langs vardekedjan

Ledande svensk
forskning i vissa
led av
vardekedjan.

Process och
produktion
kritiskt. Saknas
infrastruktur.

Andra lander
dominerar kritiska
steg.
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Nya batterikemier — forskning och innovation

Energitathet inte
den enda relevanta
parametern:

* Cyklabilitet

* Effektivitet

e Sakerhet

* Kostnad

* Hallbarhet

* Kraft

e Laddtid

* Etc...
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Elektrifiering av transportsektorn

Utmaningar och maijligheter for vagfordonsflottan med fokus pa
hallbarhet och forsorjningskedjor

Anders Nordelof | Miljosystemanalys | Chalmers | Swedish Electromobility Centre
2024.03.20



Fordonsflottan forandras

Nyregistrerade personbilar i Sverige 2023:
BEV: 38% (32%)
PH EV 21 % (22%) [ Nyregistrering: Historik till 2023 (Trafikanalys)

Kalla: Trafikanalys, 2024 450000

400000

Nyregistrerade lastbilar i Sverige 2023: | s
Latt (-3.5t): 19% (14%) helt elektriska 300000
Tung (>3.51): 4% (2%) helt elektriska ‘ 250000

Kalla: Trafikanalys, 2024

200000

150000

* Sverige har hogst andel laddbara latta
fordon (9% av flottan) inom EU, men
ligger efter Norge (23%) och Island (12%). .

» Laddbara hybrider star for en betydande T A
del, framforallt i Sverige

» Storsta marknader inom EU ar Tyskland och Frankrike

Kélla: European Alternative Fuels Observatory for Europeiska Kommissionen, 2024

100000

50000

Laddning? Finns det tillrdcklig kapacitet att producera alla batterier som kravs?



Nya aspekter pa laddning

Alternative Fuel Infrastructure Regulation (AFIR) driver pa krav for
snabbladdning for bade personbilar och lastbilar.
» Utbyggnaden av publik laddinfrastruktur gar i takt med

utrullningen av elfordon i Sverige
Kalla: Power Circle, 2023

n

Men snabb fortsatt utbyggnad av bade privat och publik laddinfrastruktur
kan begransas av kapaciteten i de lokala elnaten.
* Motorvagsrastplatser med snabbladdarparker i MW-storlek
kommer att krava natuppgraderingar eller backup-lagringslosningar
* Ex. med dimensionering for 20 lastbilar och 10-15 bilar kan krava en
anslutning pa 20 MW

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/europes-ev-opportunity-and-the-charging-infrastructure-needed-to-meet-it

oto: Ernes

Aven 6kad "hemmaladdning” blir en utmaning med fler elbilar, t.ex. om "alla” startar laddning samtidigt.

* Nya mojligheter med V2G — bade laddning och urladdning vid behov, for kan stotta natet bade
avseende effekt (korta tidsskalor) och energi (pa dygnsbasis)

» Bade begransad av flaskhalsar i lokala nat och en mdjlighet att stétta mer "autonoma celler”



Global cellproduktionskapacitet

For 2022 rapporterade:
* International Energy Agency (IEA) ~1.5 TWh/ar
« McKinsey ~1.9 TWh/ar 2023 ~2.6 Twh 2030 ~9 Twh

+ Benchmark Minerals ~1.7 TWh/ar Row

Europe

Europe

| sina prognoser for 2030 forutspadde:
+ |IEA~6.8 TWh/ar

* McKinsey ~6.5 TWh/ar

+ Benchmark Minerals ~6.8 TWh/ar

USA

Usa

China

En uppdaterad rapport fran Benchmark Minerals justerar upp e

prognosen till fler an 400 giga-fabriker ar 2030, och ~9 TWh.

Efterfragan?

* | IEA:s scenario for "netto-noll 2050” (for alla typer av vagfordon) kravs hogre an 5.5 TWh/ar

+ Benchmark Minerals bedémmer att det behdvs 7 TWh for na befintliga nationella mal

+ Enligt McKinsey gar efterfragan fran 700 GWh/ar 2022 till 4.7 TWh/ar 2030 - -
(t.ex. antas 90% av alla salda personbilar vara EV) (i) s 2 ) O s Gt

McKinsey (2023) Battery 2030: Resilient, sustainable, and circular. McKinsey & Company

IEA (2023) Global EV Outiook 2023. Catching up with climate ambitions. International Energy Agency.


https://source.benchmarkminerals.com/article/where-are-the-worlds-gigafactories

Utmaningar i vardekedjan

Kan forsorjningskedjan forse alla dessa nya fabriker med ravaror?
Litium, kobolt, nickel, mangan, koppar, fosfat, grafit?

Litium — svart att rampa upp i tid (Benchmark Minerals, 2023)
« ~2.7 miljoner ton/ar 2030
» Svarar mot ~3.4 TWh/ar cellproduktion
« Befintliga planer for GWh-fabriker kommer att krava
~7.5 miljoner ton/ar

Koppar — manga (olika typer av) studier visar risk for langsiktig knapphet

 Anvandsi all typ av elektrifiering (samt andra strategiska sektorer)

* Mest hoggradiga malmforekomsterna borjar bli uttomda, kraver mer
utvinning pa storre djup och fran forekomster med lagre kopparhalt
(Pietrzyk & Tora, 2018)

Limited (2023) Where are the world's gigafactories? [Online] Assessed 2023-11-22.
the-worlds-gi




Atervinning

EU:s Critical Raw Materials
Act avses adressera totalt
34 mineraler som ar
antingen kritiska eller
strategiska ravaror for vilka
EU bl.a. maste uppna

> 15% atervinning

2020 2030 2040 2050

e \angd metall i produkt e \6jlig mangd sekundar metall


Presenter
Presentation Notes
16 strategiska råvaror pekas ut
Strategisk betydelse
Efterfrågan förväntas öka
Svårt att skala upp produktionen

32 når över valda tröskelvärden för
• Ekonomisk betydelse för EU:s industri
• Störningar i tillgången (tillgångsrisken)



Klimat- och annan miljopaverkan

Uppskalning av tillverkning har lett till betydande
utslappsminskningar fran celltillverkning det senaste Global uppvarmning, kg CO, eq./kWh
decenniet.

CHALMERS

Aven miljdproblematiken flyttar uppat i forsérjningskedjan Uppskalning
till utvinningen och foéradlingen av ravaror.
« Kvaliteten (andelen utvinningsbar metall) hos Icke-fossila

ravarukallan spelar roll fér mangden utslapp | energiiallor
« Hantering av avfall & j

Livscykelanalys av natrium-jonceller (utan behov av
strategiska ravaror) visar pa jamférbara resultat med e B
dagens litium-jonceller vid storskalig tillverkning, sett till

utslapp av vaxthusgaser e e ) i i

«  Utslapp fran framstalining av kemikalier e T e s o s

baten y grade lthim su pply from brine and 5 podum esources, Conservation and Recyc/mg.

Wickerts, S., Arvidsson, R., Nordeldf, A., P. P life cycle
OVSod\um—\cn batteries made from abundant element l J / of Industrial Ecology.
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Vatgasens roll | elektrifieringen
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Vatgas som en del av energisystemet ger stora fordelar

L[rw"(:‘arb

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Lokal produktion av el eller biomassa

s Klimatnytta

Forsorjningstrygghet

Energilagring for flexibilitet i
energisystemet

Fossilfria produkter och tjanster,
affarer och export




Vatgas — en energibarare bland flera

® ¢ o o

Utgor en emissionsfri
del av vardekedjan

Vanlig gas i industrin

- ib3
n energibarare Ny anvindning

Flexibel

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Vatgasledningar kan bidra till

Okad redundans

Snabbare utbyggd distribution

Att mindre markytor tas i ansprak

Att lokalisering av produktion blir mer flexibel

" One DN1200
15 x 400 kV power lines hydrogen pipeline

Bild fran Fingrid & GasGrid Finland (2022)
Rapport H2ESIN, RISE & LTU (2022)

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Behov av
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LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



Norra Sverige epicentrum for vatgas i industrin

Nya applikationer, utan andra kanda losningar

i

£

W

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



.8 Investeringar och produkter

Q . Aktiviteter over hela Sverige langs hela vardekedjan
fran produktion, distribution, lagring och anvandning i
Q. industri, energi och transport.

Q Fossilfritt stal, elektrobranslen, forskning, produkter...

-~
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k. Vétgaskonferensen december 2023
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Figure 3.4 Map of announced low-emission hydrogen production projects

Vatgas ses som SRS -
. r N o o ‘o - - . .-%-}':_'..
en nyckel fér B g ooes
e . N =it _ of -
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e . ul |
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Bild: CCUS projects Electrolyser projects Capacity (kt H,fyr)
Global Hydrogen Early stage Early stage - 1550[}
Review 2023 Feasibillity study Feasibillity study - oen
FID/under construction FID/under construction = 200
Operational Operational |j ;ggg
115 000 /\,

MNote: Map also includes announced projects starting after 2030.
Source: |EA Hydrogen Projects, (Database, October 2023 release).

Announced projects are so far concentrated in Europe and Australia, but a growing number
are planned in Africa, China, India, Latin America and the United States.

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



Sverige och vatgas,

Sammanfattning
STATUS Wizt BEHOV
= Sverige mycket starkt inom vatgas OLZKTT:;L;E;LANDS 1. Energibehovet STORT

Harnosand®

. = Samordning el och vatgas vs industriella planer
» Varldsledande produkter, tjanster,

forskning etc. 2. Anpassa tillstandsprocesser och regelverk

KOPPARBERGS
LAN

Falun®

» Relativ god tillgang férnybar el 3. Resurser for innovation och utveckling

" STORA investeringar 4. Personella resurser, kunskapsokning

= Stor samhallsomvandlin . .
vanding 5. Varna nationella behov och nyttor

= Starka pa samarbeten
6. Politiskt stdd for att vara féregangare,

|0sa malkonflikter och bygga

= Quadruple Helix akti t 0 i
uadruple Helix aktivera forsorjningstrygghet

nnnnnnn ristiansta
o elc
5 "

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Energy
& Fluid
mechanics

Material
& Safety

Law &
Economics

Environment,
Health
& Society

IT &
Digitalization
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Karnkraften nya forutsattningar
och elnatets utveckling

Lina Bertling Tjernberg
Professor i elkraftnat
Forestandare for KTHs Energiplattform

2024-03-20 , Lina Bertling Tjernberg, Seminarium, Stadskontoret, Stockholm


mailto:linab@kth.se

Sustainable developments goals, Fit for 55

The European climate law makes reaching the EU’s
The United Nations adopted climate goal of reducing EU emissions by at least 55% by
a resolution for sustainable 2030 a legal obligation.
development with 17 goals EQ countries are working on new legislation to achieve
(sustainable development Elt]rlys ggal and make the .EU climate-neutral by 2050. _

e Fit for 55 package is a set of proposals to revise
goa!s —SDG) to be and update EU legislation and to with the aim of
achieved by 2030. ensuring that EU policies are into line with the climate

goals agreed by the Council and the European
Parliament.

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.
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The Economist, April 2023

Lis ] Elforsorjning i fokus - behov av dialoger och kunskap!

DAGENS NYHETER. - s
Hon vill vara den sansade i energidebatten:
"Det vore bra att forsoka losa problemet i
stillet for att braka”

UPPOATERAD IGAR 05 PUBLICERAD 2003-08-71

Fato: Elin Abarg

DN, September 21, 2022

Professorn: Farligt nar ideologi styr
energidebatten | SvD SvD , April 23, 2023

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.


https://www.svd.se/a/8Jjb6d/professorn-farligt-nar-ideologi-styr-energidebatten

Summering och huvudbudskap ""

U Globala mal for hallbar utveckling och oberoende E
energiforsorjning i Europa - mal om fossilfri el.

', B,
Q Elkraftnatet: utveckling och utmaningar och losningar iEZ ey I\Eft
. . * p  adaptable grid
samt GreenGrids vision e i

Flexible grid ' Power dewces
mfrastructure and materials

L Elproduktion och karnkraft + fornybart | %"'ﬂ-'ﬂ pp

= QOlika aspekter kring elproduktion \Q; ‘/

» Sveriges unika forutsattningar

e
MOT FRAMTIDENS

ENERGI — DEN OSYNLIGA @
REVOLUTIONEN BAKOM

ELUTTAGET

O Summering - vad behover goras?

QO Langsiktig plan med mal for ny elproduktion med piloter

U Investering i elnat for att mojliggora export och tillracklig
kapacitet

U Dialoger och kunskap ger vagen framat!

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



» Elkraftsystemet i Europa, hanterat av
ENTSO-E, ansluter Ukraina-Moldavien
den 16 mars 2022 synkront med
kontinentala omradet (CESA)

— Bidrar till stabil och effektiv
elforsorjning i Ukrainska
« Mars 8 2024 Sverige blir medlem av
NATO

— Exempel NATO och MSB konferens
mars 5 2024 fokus pa civila
samhallet

Ha  was syn nized
2 ENTSO-E  with ENTSO-E

~- _;g_a-' — ‘-fi -
— - -
. 3

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



Elsystem for ett uthalligt samhalle

4pffmnmf TRANS M (SS/d N
MATIOMAL GO IT
) ) | w SO0 DOO POLTY
* Elnatet ar den infrastruktur - iwuu 7
som gor det méjligt att Y Aoy _
transportera elenergi, el, fran vt
producent till konsument. g’% S
| 130 00O YoLTY ‘- ] ‘Iu.\.
Cau’; Vﬂﬂ?"u - T 1§ on0 JoLT
éLﬁ' i#o JoLms 1 h HT aaes o
R perRIBITION
&  Fypwer 1: Schemartic image of the electriciny grid

Bertling Tjernberg, L. (2022). Uthalliga elkraftnat — en forutsattning for framtidens energisystem. | F. Brounéus & C.
Duwig (Eds.), Mot framtidens energi — den osynliga revolutionen . (Sidor 97-108)

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



* Energisystemet i en omstallning mot
ett uthalligt energisystem

« Malen ar mer fornybara energikallor,
okad energieffektivitet och mindre

anvandning av fossila branslen.

» Ett av de viktigaste medlen for att

na dessa mal ar smarta elnat.

Referens: Lina Bertling Tjernberg, IVA Aktuellt Nr 4 2013. http.//issuu.com/iva-
publikationer/docs/iva-aktuellt-nr-4-20137e=2861120/3279499 sida 26-27

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.
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Elsystem for ett uthalligt samhalle

Samordningsrad foér smarta elnét - Planera for effekt!

« Regeringsuppdrag 2012-2014 (SOU 2014:84)

— Ordforande Maria Khorsand, Vice ordf. Bo Normark,

— Ledamoter: GDs inom energisektorn, industri och kund, samt forskningen
Lina Bertling, mfl.

 Vision: ett Sverige som ar ledande inom smarta elnat maojliggor ett okat
kundinflytande, hallbar utveckling, forsorjningstrygghet och tillvaxt.

« Mal: Att genom 6kad samverkan, kunskapsutveckling och kunskapsspridning
samt genom en handlingsplan medverka till tydliga spelregler pa marknaden,
starkt kundinflytande, gynnsamma utvecklingsforutsattningar for smarta elnat i
Sverige och att smarta elnat blir en svensk tillvaxtbransch.

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag



Elsystem for ett uthalligt samhalle

The Smart Grid Can Deliver

3 GOODHEALTH
AND WELL BEING

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT
GOALS

O Stor 6kning av el fran vind och sol (PV)

O Elektrifiering av transporter (EV) och industriella processer

O Digitala elnat (smarta elnat) och integrering av intermittent elproduktion

O Lokal elproduktion och energilagring (t.ex. batterier) — integrering med PV och EV
Q Okning av karnkraftsproduktion — Sma& moduléra reaktorer (SMR)

O Vatgaslosningar och sektorkopplingar energi/transport/industri

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.
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ELECTRICITY PRODUCERS

ELECTRICITY CONSUMERS

Referens: Svenska kraftnat

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



Elsystem : aspekter for elproduktion

 Elnatet majliggor att elproduktion nar en elkonsument.

— Overliggande elnat transmission (Svenska kraftnat) eller mellan och
lagspanning (reglerat monopol fér natanslutning)

— Elnatet behover vara i standig balans (sammankopplat synkront system)
och det behover finnas tillracklighet i overforingskapacitet.

 Elproduktion som storskalig (t.ex. vattenkraft i norr) eller lokal (t.ex.
solpaneler vid fastigheter).

« Anslutning till andra elsystem eller energisystem (flexibilitet)
« Mojlighet till lagring t.ex. batterier eller dammar

« Ovriga forutsattningar: yta/befolkning, skog, kust, industri — Sverige
har goda férutséttningar!

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



Elsystem : aspekter kring vindkraft

» Fornyelsebar energikalla fran vind dvs fossilfri elproduktion
« Kortsiktigt varierande elproduktion vilken beror av vader

» Goda vindforutsattningar tills havs och hoga hojder
« Kommunalt veto

» Malkonflikt med rennaring och militara aspekter

« Hoga kostnader for att bygga ny anslutning till
elnat fran havsbaserad vind.

» Trend att ga mot allt storre turbiner for att fa upp
kostnadskalkyler (Lillgrund 3 MW och dagens
upp till 10-20 MW).

» Livslangd ca 20 ar
Bilder: Lillgrund vindfarm 2007 Lina Bertling

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



Elsystem : aspekter kring karnkraft

» Fossilfri elproduktion fran branslet anrikat uran vilket bestralas
av neutroner for att klyvas. Vid klyvningen produceras varme
och en neutron som kan fortsatta reaktionen.

» Planerbar elproduktion och bidrar med en baskraft under stora
delar av aret.

» De stora generatorerna ger en hog rotationsenergi vilken kan
stodja elnatet med frekvensstabilitet.

» Trend att ga mot mindre reaktorer for att fa ner kostnader (Forsmark 3 ca 1300 MW
och SMR < 300 MW).

* Livslangd lang ca 60 ar.

« Svara konsekvenser vid en olycka.

« Langlivat radioaktivt avfall (nedbrytning 100 000 ar).

Bild: Besok vid Forsmark 2012 Lina Bertling

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



Elsystem : aspekter kring karnkraft och SMR

Accg pte.rad ;/% Mo to
publicering Realize Small
maj 2024  Modubr

v For narvarande finns det mer an 100 féreslagna SMR-
reaktorkonstruktioner over hela varlden som deltar i
kapplopningen mot kommersialisering.

v De tekniska egenskaperna hos SMR har utvarderats for att ge
insikter om deras kompletterande roll i ett fornybart
energisystem och belysa hur de kan paskynda omstallningen
for ett fossilfritt energisystem.

The Race to Realize Small Modular Reactors , J. Kristiansen Ngland , M. Hjelmeland , L. Bertling Tjernberg , and C.
Hartmann,, IEEE power & energy magazine , Accepted to be published , May 2024.

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



Clumate Lhange
and Technology

Vision GreenGrids

1. Det intelligenta och anpassningsbara elnatet,
som skapar nya varden i elkraftsystemet och for
elkunder.

/i " Intelligent and ”é‘%ﬁ;
. -y . . ada table grid
2.Den flexibla natinfrastrukturen, vilken integrerar , = P g ¥

| FleX|ble grid | Power devnces:

el fran fornybara energikallor och olika tekniker infrastructure :3 ower devices |
for energilagring. . | ,
SRS g%@w%

3. Utveckling av komponenter och material med
klimatmassiga I0sningar och utifran cirkular
ekonomi.

L. Bertling Tjernberg, H. Shafique (2023), Chapter 17, In Urban F. and Nordensvard J. (Eds) Handbook on Climate
Change and Technology, Edward Elgar Publishing, https://doi.org/10.4337/9781800882119.00029 (pp 274-290),
December 2023.

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.
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Elsystem for ett uthalligt samhalle

Exempel: lokal elproduktion och batterisystem
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L. Bertling Tjernberg, H. Shafique (2023), Chapter 17, In Urban F. and Nordensvard J. (Eds) Handbook on Climate
Change and Technology, Edward Elgar Publishing, https://doi.org/10.4337/9781800882119.00029 (pp 274-290),

December 2023.

IVAs 100 lista
GreenGrids-flex
GreenGrids-Flex - IVA

NS

'SECURE PEERTO-PEER ENERGY TRANSACTIO!
THROUGH DYNAMIC WATERMARKING

MULT-ENERGY. Mlcwmns

<IEEE

*EMS:
Energy Management System

*BESS:
Bafttery Energy Storage System

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.
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Exempel: Sinntorpskolan (400 elever)

Real-time Hourly Average Power
(Jun-Nov 2021)
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L. Bertling Tjernberg, H. Shafique (2023), Chapter 17, In Urban F. and Nordensvard J. (Eds) Handbook on Climate

Change and Technology, Edward Elgar Publishing, https://doi.org/10.4337/9781800882119.00029 (pp 274-290),
December 2023.

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



https://doi.org/10.4337/9781800882119.00029

Summering elnatet

» Globala dvergripande mal for hallbar utveckling — och ett behov av robust och
oberoende energifdrsorjning

» GreenGrids vision med trender och teknikomraden:

1. Intelligent (mjukvara) — tillgang till dat, cybersakerhet, internet of things
2. Flexibel (hardvara) — integration av lagring, EV, PV.
3. Cirkular ekonomi med materialatervinning och andra livstidsanvandning

> Staten behover "Planera for effekt!”.

» Mal for ny elproduktion (vind & karnkraft) och utbyggnad av elnatet
» Strategi for export av el

» Strategi behdvs hur Sverige kan uppna avtal inom EU
= Behov av engagemang, samverkan och kompetens!

2024-03-20 Rifo, Lina Bertling Tjernberg, Sveriges Riksdag.



INSTITUTET FOR

NARINGSLIVSFORSKNING

Elmarknadens utveckling

Thomas Tangeras, Rifo seminarium, 20 mars 2024

ifn.se/forskning/hallbar-energiomstallning

Energy Policy Research Group (EPRG) U Cambridge
Program on Energy and Sustainable Development (PESD) Stanford U


http://www.ifn.se/forskning/hallbar-energiomst%C3%A4llning
http://www.ifn.se/forskning/hallbar-energiomst%C3%A4llning

INSTITUTET FOR

NARINGSLIVSFORSKNING

EU:s elmarknadsreform ska oka investeringarna i fornybar elproduktion
» Forbdttra marknadsforutsdttningarna for investeringar i fossilfri elproduktion

* Villkor for stodsystem for investeringar i fornybar och fossilfri elproduktion



INSTITUTET FOR

NARINGSLIVSFORSKNING

Forbattrade marknadsforutsattningar

1. Utveckla de finansiella marknaderna for effektiv fordelning av investeringsrisk

a. Forbéttra forwardmarknaderna genom virtuella hubbar med eventuella krav att TSOer ska sdlja kompletterande
prisdifferenskontrakt (EPAD)

b. Utveckla marknaderna for langsiktiga elkopsavtal (PPA)

2. Utveckla spot och balansmarknaderna for okad tillforlitlighet och resurseffektivitet med viderberoende elproduktion
a. Gemensamma intradagsmarknad och balansmarknader
b. Lokala flexibilitetsmarknader

c. Kortare handelsperioder och effektivare indelning i elomraden

3. Effektivare tillstindsprocesser for vindkraft i Sverige
a. Forhandsgodkédnnande av havsomraden och auktionsbaserade tillstdnd
b. Intdktsfordelning for landbaserad vindkraft



INSTITUTET FOR

NARINGSLIVSFORSKNING

Stodsystem for investeringar

1. Kompletterande kapacitetsmekanismer for lingsiktig resurstillricklighet

a.
b.

Permanenta i stéllet for endast temporira (max tio ar)

Svenska kraftnét foreslar en omfattande kapacitetsmarknad

2. Harmonsiering av prisstod till investeringar i ny elproduktion

a.
b.

C.

&

Ska utformas som tvévigs marginalkontrakt (two-way C{Ds)
Giller bade fornybar elproduktion och karnkraft
Utesluter elcertifikat men inte investeringsstod

Giller ej icke-fossil flexibel kapacitet



) INSTITUTET FOR
NARINGSLIVSFORSKNING

Utmaningar

1. Risk att de olika marknadsreformerna och stodsystemen motverkar varandra

2.  Flexibilitet pia mellanldng sikt

a. Problem kan uppsté exempelvis ndr det inte blaser 6ver langre perioder

3. Tilldelningsprocessen av kapacitet i elnitet ir ineffektiv (luftbokningar)
a. Nittarifferna ska skapa incitament for att anvinda och utnyttja elnitet effektivt - inte minst elektrifiering av transporter

b. EU:s marknadsreformer péd forbrukningssidan handlar mest om tillgéng till olika typer av forbrukningskontrakt



INSTITUTET FOR

NARINGSLIVSFORSKNING

* Institutet for Naringslivsforskning, IFN, ar en privat och oberoende stiftelse
som forskar inom omraden med hdg relevans for det svenska naringslivet.

ifn.se

Grevgatan 34, 2 tr

Box 55665, 102 15 Stockholm
+46 (0)8 665 4500
infoRifn.se
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