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Projektutférare

Projektet leds av RISE med utférare och sammansattning av medarbetare enligt bilaga 3.

Sammanfattning: Max 240 ord pad svenska.

Projektets mdloch kort sammanfattning. Mdlet mdste vara tydligt s@ att resultaten kan bedémas i
slutdndan och svara pd féljande fragor: Vad ska resultaten anvindas féroch avvem? Néroch hurkan
resultaten anvéndas?

I omvandlingen el-vétgas-el uppstar biprodukter som idag betraktas som forluster. Verkningsgraden i
processen blir darforendast cirka 30 %. Detta gor denna process olénsam i Sverige, med dagens
marknadsforutsattningar.

Projektet kommer undersoka mojligheten for att gdra processen Ionsam for regionala kraftbolag genom
att se pa mojligheternaatt tillvarata och hitta avsattning for biprodukterna, varmt vatten, het anga och
syrgas, i syfte att skapa mervarden i processen. Varmen kan utnyttjas som resurs i existerande
fjarrvarmeanlaggning eller annan process och darigenom generera intékter. Syftet ar att 0ka
verkningsgraden i hela processen till minst 60 %.

Syrgasen kan om, inte annat mer vardefullt anvandningsomrade hittas, utnyttjas vid forbranning av
biomassa eller avfall, vilket effektiviserar férbranningen och minskar/eliminerar kvaveforeningar i
rokgaserna.

Projektet kommer ocksa att optimera processerna samt analysera hur styrmedel paverkar Ionsamheten.

Resultaten &r viktiga for alla energibolag som producerar fjarrvarme och funderar 6ver hur lonsamheten
kan 6ka. Genom samverkan mellan el-, fjarrvarme-, transportsystem skapas 6kad effektivitet och
flexibilitet samtidigt som skogsravara kan sparas. Omstallningen av energisystemet mot dkad hallbarhet
skyndas pa.

Denna ansokan avser en delfinansiering for delar som Energimyndigheten anser ligger utanfor deras
utlysning och program Termo. Men helheten &r avgorande for att projektet ska kunna leverera ett
slutresultat och svar pa fragan: Kan vatgasproduktion bli kommersiellt Ionsam for ett storre energibolag?
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Bakgrund/problembeskrivning/forskningsfronten pa omradet:

Bakgrundsbeskrivning och problembeskrivning med éversikt och analys éver befintliga forskningsresultat
pdomrddet, nuvarande marknads- eller kunskapsléige och relevanta referenser.

Kommunala och regionala system for fjarrvarme har funnits under manga ar men alltid med ett tydligt
fokus pa varmeproduktion som huvuduppgift i energisystemet. Samtidigt 6kar utbyggnaden av férnybara
energikéllor, i huvudsak vind- och solkraft. Det leder till mer intermittent elproduktion och framdver annu
storre prisvariationer. Vi har under ar 2020 till och med upplevt negativaelpriser. Samtidigt kan
elpriserna stiga kraftigt i perioder med lag vind. Under juni manad 2020 kom extremvarme till Sverige,
med laga vindar som f6ljd. Elpriset varuppe i 200 €/MWh. Det visar pa hur prisskillnaderna skapar
incitament att lagra energi i sodra Sverige for att sékraelbehovet i perioder med lite vindkraftsproduktion.
Hér kan fjarrvarmeanlaggningarna spela en viktig roll for energisystemets totala effektivitet och ekonomi.

For att mota de energipolitiska malen om ett helt fornybart elsystem och 50 % effektivare
energianvandning, ar samverkan kring fjarrvarme med andra energislag betydelsefull for att uppna malen
pa vagen mot ett hallbart energisystem. Sveriges storaanvandning av fjarrvarme skapar en unik
mojlighet, dar svenska aktorer har forutsattningar att vara konkurrenskraftiga pa bade regionala och
globala marknader.

RISE har, genom bland andra undertecknad sokande, varit remissinstans till Svenskt N&ringsliv, som
initierat och delfinansierat en modellering av Sveriges framtida elférsdrjning. Arbetet har letts av Dr.
Staffan Qvist och en remissutgava finns "Modellering av svensk elforsorjning; Teknisk underlagsrapport;
Metodik och Ingangsvérden; Version 3.4;2020/01/23”. I rapporten har, bland ménga andra tekniker,
lagring av energi som vétgas analyserats. Med de forutsattningar och ingangsparametrar som ansatts
forefaller det osannolikt att fa lonsamhet i denna form av energilagring.

Flera examensarbeten rorande vétgaslagring har ocksa genomforts de senaste aren.
Las mer i bilaga 5 som avser ansokan till Energimyndigheten.

Forslaget i denna ansokan tar fasta pa de ekonomiska svarigheterna, till foljd av de stora forlusterna.
Genom kontakter med energibolag och andra aktérer finns tankar pa hur vétgaslagring kan goras mer
effektiv genom nya och kombinerade tekniker. Genom att tillvarata den varme som uppstar som forluster
vid energiomvandling till- och fran vatgas sa kan vatgaslagring visa sig vara ett lonsamt alternativ. Om
fjarrvarme kan skapas ocksa fran den varme som alstras i vatgasomvandlingen, som idag raknas som
forluster, sa blir det ekonomiska utfallet véasentligen battre bade i vatgasprocessen men ocksa i
fjarrvarmeaffaren.

| flera olikatidigare projekt har RISE analyserat delar och tekniska detaljer i elektrolysprocessen och
bréanslecellstekniken. | detta projekt fokuserar vi pa ett systemperspektiv for integrering av vatgaslagring i
fjarrvarmeanlaggningar for att ka totalsystemets verkningsgrad och energieffektivitet. RISE har dven
erfarenhet av andra projekt dar samverkan mellan fjarrvarmesystem och elkraftsystemet studerats, da
framst med fokus pa styrning av varmepumpar.

Lander utan vare sig vattenkraft eller karnkraft, exempelvis Danmark och Nederlanderna, satsar stort pa
vétgas som energilager, sa dven Tyskland, se exempelvis German Offshore Wind to Hydrogen Project
Takes Off. Utvecklingen inom detta omrade kommer darfor att ga fort, vilket forvéntas ledatill lagre
priser pa ingdende komponenter. Det ar viktigt att Sverige foljer utvecklingeninom EU och tar del av de
mojliga stodsystem som finns.

Detta projekt riktar in sig pa en ny majlighet for att skapa Ionsamhet i vatgaslagring. Genom det
partnerskap och starka stod som visats fran bade stora svenska energibolag, en ledande aktor inom
vétgastekniken samt en hdgskola, ser vi fram emot en konstellation och samlad kunskap att ta
energilagringens utmaningar ett stort steg framat.
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En finansiering av detta projekt har sokts genom Energimyndighetens utlysning och program Termo.
Energimyndigheten (EM) halsar 2020-10-22 “'Det &r ett intressant projekt och jag forstar er ambition att
inkluderaflera aspekter kring vatgas for att gora en fullstandig kalkyl. Men for att finansieras inom
programmet Termo behover fokus vara pa varme, d.v.s. hur varmedverskottet fran vatgas kan nyttiggoras
och delar som ligger utanfor kan tyvarr inte inkluderas i denna utlysning ”’

Efter en bantning, som inkluderar att AP6, AP7, AP8 och AP10 stryks helt svarar EM 2020-11-04:
“Tack for forslaget, ni har arbetat in vara synpunkter paett bra satt. Jag ber dig nu uppdatera ansokan i
e-kanalenvad galler mal, genomférande och budget. ”

Baserat pa detta svar har jag tro pa att det bantade projektet kommer att godkannas av EM. Men de delar
som strukits, inklusive vatgasens potentiella varde for andra andamal, syrgasens potentiella mojligheter
bade foratt forbattra forbranningen av sopor och biomassa samt mojliga systemtjanster till elnatet, ar alla
avgorande for att projektet ska kunna leverera ett slutresultat och svar pa fragan:

Kan vatgasproduktion bli kommersiellt Ibnsam for ett storre energibolag?

Darfor ar det sa viktigt att denna del av projektet far er finansiering istallet.

Idé/hypotes/féreslagen I6sning/omfattning av projektet:
Beskriv idén, féreslagen I6sning / hypotes och begrénsningariarbetet.

Detta projekt tar ett systemperspektiv pa mojlig samverkan mellan variabel elproduktion och
lagringsméjligheter i anslutning till fjarrvéarmeproduktion. Huvudsyftet ar att nyttiggora dverskottsvarme
som uppstar vid energiomvandling for lagring. | omvandlingen el-véatgas-el (P2P) uppstar biprodukter
som idag betraktas som forluster och gor denna process olénsam i Sverige, med dagens
marknadsforutsattningar. Verkningsgraden i processen blir da endast cirka 30 %.

Genom att tillvarata och hitta avsattning for biprodukterna, varmt vatten, het anga och syrgas, skapas
mervérden i processen. Varmen kan utnyttjas som resurser i existerande fjarrvarmeanléggning eller annan
process och dérigenom generera intakter. Syrgasen kan, om inte annat mer vérdefullt, anvandas som
ersattning till luft vid forbrénning av biomassa eller avfall, vilket effektiviserar forbranningen och
minskar/eliminerar kvaveforeningar i rokgasema. Darigenom forbattras mdéjligheterna med Carbon
Capture genom att rokgasen blir en renare blandning av vattenanga och koldioxid.

For att 6ka mojligheterna till lonsamhet i systemet kan vatgas alternativt ocksa anvandas till
fordonsbrénsle eller andra typer av industriella processer.

Med ett batteri- eller kondensatorpaket kan elektrolysprocessen optimeras samtidigt som systemtjanster
till elnétet kan erbjudas, vilket skapar ytterligare mervarde och systemeffektivitet. Processen och tankarna
visas i Bilaga 1.

Syftet ar att 6ka verkningsgraden i hela processen med minst det dubbla, alltsa fran cirka 30 % till minst
60 %, och darigenom goraden lénsam for regionala kraftbolag. Det minskar samtidigt behovet av annat
bréansle till fjarrvarme.

Genom ett systemperspektiv kan marknadsforutséttningarna for vatgaslagring darigenom andras fran
forlust till vinst samtidigt elsystemet blir mer robust.

Projektet leds av RISE, med gedigen erfarenhet av fémybar energiproduktion och energisystem. Partners
ar svenska energibolag, Karlstads Energi, Stockholm Exergi, Tekniska verken i Linképing samt
Malarenergi. Siemens Energy i Finspang medverkar som industripart med lang erfarenhet och tekniska
system som kan anvandas i processen. Mélardalens hogskola medverkar med kompetens och en befintlig
systemmodell i det 6ppna kallkodspaketet OptiCE for optimering av hela processen.

Ett naturligt nasta steg, om resultaten visar pa lonsamhet i Sverige, blir ett demonstrationsprojekt for att
validera tekniken och slutsatserna.
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Metod:

Beskriv hur projektet ska genomféras och vilka metoder man kommer att anvénda. Beskriv hur
metoderna drlimpliga for att uppfylla mélen. Beskriv tillgdng pa utrustning eller kritiska kompetenser.
Beskrivning av forskargrupp.

Projektet startar med ett kickoff-mote (anpassat utifran Corona-laget) dar alla deltagare far larakéanna
varandraoch vilka samlade erfarenheter som den stora gruppen besitter. Projektet &r indelat i ett antal
arbetspaket (AP 1 — 12, se nedan). Varje AP far en delprojektledare och projektdeltagare fordelasin i
respektive APn utifran intresse och erfarenheter. Nar alla har forstatt och insett inriktningen pa projektet
kommer bade tekniska och ekonomiska forslag fram.

Projektet kommer att skapa en simuleringsmiljo och bygga ihop olika fristaende komponenter och
delsystem. En viktig aspekt som kommer att genomforas ar att modellera den operativa strategin for att
integrera alla systemets komponenter och maximera vinsten. Olika operativa strategier kommer att
jamfaoras for att tillhandahalla olika tjanster sasom att undvika produktions-begransning, minska
effekttoppar, prisarbitrage, sdsongslagring etc.

RISE leder och samordnar arbetet vilket inkluderar att fanga upp resultat fran respektive AP och skicka
interna (och eventuellt externa) informationsbrev manadsvis genom projektet.

I tillagg kommer Sverige att ta fram nationell véatgasstrategi. Detta projekt avser att ha en ndra relation
och informationsutbyte med de personer som arbetar med denna nationella strategi.

Aven EU har tagit fram en strategi A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe. Det kommer att
genomforas enorma satsningar, sarskilt i lander som saknar bade vattenkraft och karnkraft. Projektet
kommer kontinuerligt att folja och utvérdera dessa satsningar i EU.

Nedan listas projektets genomférande i punktform per arbetspaket. | bilaga 4 finns en detaljerad tids- och
kostnadsoversikt for respektive AP och utforare.

1. Intern och extern kommunikation samt handledning examensarbeten. Arbetet inkluderar att skapa
fordjupade kontakter och samarbeten mellan olika aktérer som tillsammans behéver samverka for
att uppna 100 % robust férnybar elproduktion. Paketet startar med ett svenskt Kickoff-mote dar
alla parter traffas och arbetsuppgifter fordelas och koordineras. Det blir ocksa ett
uppfoljningsmote da merparten av arbetet genomforts, for att ga igenom slutsatser och foljaupp
eventuellasynpunkter. Leverans: Manadsvis internt projektinformationsbrev.

2. Omvadrldsspaning for att:

a. folja utvecklingeni EU och dess vétgasstrategi EU Commission plans for future and
clean hydrogen i syfte att fa del av ett investeringsstod for finansiering av en svensk
pilotanlaggning.

b. skapaen dverblick dver den teknik (elektrolysorer, lagringsméjligheter, bransleceller och
vatgasturbinlosningar) som finns idag och forvantas finnas i framtiden. Det géller
prestanda, kapacitet, priser och annan information som har barighet for energilagring
genom vatgas.

Leverans: Manadsvis internt PM om utveckling och teknik kring vatgaslagring.

6. Enanalys 6ver vatgasens potentiella varde och mojligheter for distribution som bréansle for
framdrift av fordon eller andra industriella processer. Leverans: Teknisk delrapport
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7. Enanalys 6ver syrgasens potentiella varde och méjligheter inom industri, sjukvard eller annan
verksambhet, inklusive som komplement eller ersattning till luft vid:

a. forbranningikraftvarmeprocessen for battre effektivitet

b. forbrénning av avfall for battre effektivitet och eliminering av stodoljebrénsle

Forbranning med ren syrgas istéllet for luft skapar ocksé potential for effektivare ”Carbon
Capture” genom att rokgasen innehaller farre kvaveforeningar.

Leverans: Tekniska delrapporter for respektive omrade

8. Enanalys 6ver systemets potential och mojliga varde for att tillhandahalla systemtjanster till

elnatet. Leverans: Teknisk delrapport

10. En utredning kring vilka skatteeffekter som paverkar en energiomvandling fran el till vétgas och
senare ater till el, drivmedel eller annan avséattning. Hur paverkar skatter da delar av forlusterna
aterfors som varme i fjarrvarmenéten? Utredningen inkluderar aven andra styrmedel, som
kvotplikt for elcertifikat, vilka kan fa konsekvenser for vétgaslagringens kommersiella
mojligheter.

Leverans: Delrapport

Tidplan/fordelning resurser:

Bifoga ett gant-schema och beskriv férdelningen av arbetet per kompetens.

Projektets tidplan och fordelning resurser framgar av planeringen nedan. De gronmarkerade cellerna

anger de manader och aktiviteter som finansieras av Energimyndigheten.

Finansieringen fran bade Energimyndigheten och Goteborg Energis stiftelse for Forskning och

Utveckling ar avgorande for ett framgangsrikt projekt.

Aven om finansieringen kommer fran flera hall sd kommer projektet att drivas som ett sammanhallet

projekt.
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Ménad

>

2020

2021

2022

12

1

3

11 12

10,

10,

10

10

10

10,

10,

10

10,

10

10

10

10

10,

10

10

20

20

20

20

20

20

20

20

20[ 20| 440

30

55

75

30

30

50

50

50

50

e I >
RIE|B|@e|e|~|o|or|s[w (-5

0

30

30

30

30

30

30

0

30

60

165

165

190

240

185

80

80

30

30

0

30

30

30

30 30

| bilaga 4 framgar mer i detalj hur arbetskostnader ar fordelat pa arbetspak et och projektutforare.
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Kostnadsberakningink. timpriser personal:

Kost. (tkr) Kost. (tkr) Kost. (tkr) Tot. (tkr) Tot.

Ar 2020 2021 2022 Total Andel

Lonekostnader RISE 0 570 480 1050 54%
Lonekostnader MDH 0 60 40 100 5%
Lonekostnader KEAB 0 35 65 100 5%
Lonekostnader STOEX 0 35 65 100 5%
Lonekostnader TVL 0 35 65 100 5%
Lonekostnader MalareE 0 35 65 100 5%
Lonekostnader Siemens 0 20 15 35 2%
Kopta tjanster 0 0%
Utrustning 0 0%
Material 0 0%
Laboratoriekostnader 0 0%
Resor 0 0%
Owiiga kostnader 0 0%
Indirekta kostnader 0 199 163 362 19%
Summa 0 989 958 1947 100%)

Timpriser for personal &r SEK 1000.
For RISE lonekostnader tillkommer overheadkostnader pa 30 %. Motsvarande OH for MDH ar 46%.

Finansiering:

Projektets finansiering framgar av planeringen nedan. Samtliga industripartners medverkar i projektet
utan extern finansiering. Av arbetets totala budget pa 1947 tkr soker vi 1512 tkr fran Forskningsstiftelsens

utlysning.

Forvantad finansiering fran Energimyndigheten ar 4032 tkr.

Finansiering (tkr) (tkr) (tkr) (tkr) (%)
Fran 2020 2021 2022 Total Total
GEAB forskningsstiftelse 0 829 683 1512 78
In-kind fr&n industrin KEAB 0 35 65 100 5
In-kind fr&n industrin STOEX 0 35 65 100 5
In-kind fran industrin TVL 0 35 65 100 5
In-kind fr&n industrin MalareE 0 35 65 100 5
In-kind fr&n industrin Siemens 0 20 15 35 2
Summa kontanter 0 829 683 1512 78
Summa in-kind, industri 0 160 275 435 22
Summa 0 989 958 1947 100




Beskriv nyttan fér G6teborg Energi:

Fonden férforskning och utveckling i Géteborg Energibidrartill sddan forskning och sadant
utvecklingsarbete som hareller kan antas ha betydelse fér Géteborg Energis verksamhet. Beskriv hur
resultat kan vara till nytta fér Géteborg Energi. Detta dr en viktigt del fér beviljande av medel.

Projektets mal, som har betydelse for Géteborg Energis verksamhet, inkluderar:

att presentera tekniska forslag och losningar pa:

o hurforlusterna i elektrolysen (varmt vatten) kan tas tillvarasom varme till en existerande

fjarrvarmeanldggning eller annan process och darigenom generera intékter.

o hurforlusterna i bransleceller kan tas tillvarasom varme till en existerande

fjarrvarmeanlaggning eller annan process.

o hur forlusterna i en vatgasturbin, t ex kombinerat med en angturbin, kan tas tillvara och

anvandas i en existerande fjarrvarmeanlaggning eller annan process.

o hursyrgasen kan anvandas for effektivare forbranning av bade biobransle och avfall
en teknisk och ekonomisk jamforelse mellan vatgasturbin och bransleceller for omvandling av
vatgas till el och varme
en analys dver vétgasens potentiella varde och mdjligheter for distribution som bransle for
framdrift av fordon eller andra industriella processer
en utredning kring vilka skatteeffekter och andra styrmedel som paverkar en energiomvandling
fran el till vatgas
en modell i programkoden i OptiCE med férmaga att simulera och optimera ett mer effektivt
vatgaslager i en nationell (svensk) kontext
en kostnads- och affarsmodell for ett energibolag, som tar hansyn till de positivatillskott som
vitgaslagrets "forluster” och ’biprodukter” ger. Malet dr att visa pa hur verkningsgraden i hela
processen kan 6kas fran cirka 30 % till minst 60 % och hur en investering kan goras lonsam
minst tva examensarbeten som bidrar till analyser i olika delar av projektet
en analys av tekniska och ekonomiska forutsattningar, hinder och effekter av att kombinera
processen vétgaslagringen med ett korttidslager for att leverera systemtjéanster till elkraftnatet

Kommunikation:

Projektet kommer att utnyttja ett antal kanaler for redovisning och spridning av resultat:

Energiforetagen Sverige och deras publikation ”Tidningen Energi”,
Www.energi.se/tidningen-energi

Presentation pa minst en intemationell konferens

Minst en vetenskaplig tidskriftsartikel

Den utvecklade programkoden i OptiCE slédpps som 6ppen kéllkod i slutet av projektet
Presentation pa Kraftvarmeforum 2022 eller annan nationell konferens i Energiforetagen Sveriges
regi

Minst tva (malsattning) publicerade examensarbeten

Publicering pa RI.SE, dér resultaten naren bredare allmanhet

Genom direkta kontakter med andra energibolag som bade KEAB och RISE har.

Minst ett inldgg pa LinkedIn, dar spridningen genom RISE medarbetare och delningar far stort
genomslag i vérlden
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