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Vatgasens roll i det regionala energisystemet
- tekno-ekonomiska forutsattningar for Power-to-Power

Resultat fran examensarbete pa Linképings Universitet, 2020

Alltmer intermittent elkraft
byggs idag i Sverige for att dka
andelen fornybar el i energisys-
tfemet. Detta leder till mer ojamn
elproduktion, vilket skapar
problem i form av mer volatila
och oforutsagbara elpriser. Eft
satt att dampa effekten av den
Okande infermittenta kraften ar
aft anvanda férnybar vatgas-
produktion som lastutjamning.
P43 detta satt kan vatgasen
potentiellt bli en viktig del i den
fossilfria energimixen. Aft an-
vanda vargas som energilager i
en Power-to-Power-applikation
(P2P) mdjliggor aven utnyttjan-
det av prisarbitrage pa elmark-
naden. Eft 6kat klimatfokus har
ateruppvackt intresset for hur
vatgasproduktion kan goras |on-
samtf. Nagra tecken pa att safs-
ningar sker ar att flera lander
safsar stora pengar pa vatgas-
tekniker och infrastruktur, dar
flertalet samarbeten Gver natio-
nella granser har etablerats.

Defta resultatblad sammanfattar
ett examensarbete som genom-
forts pa Linkdpings Universitet

i ndra samarbete med Tekniska
verken i Linkdping. Arbetets
slutsafs ar aft en P2P-applikation
med vatgaslagring inte beddms

bli [bnsam i en svensk kontext
inom en nara framtid, men att ett
Power-to- Gas-fall visar |bnsam-
hetspotential.

Denna studie syftar till att undersoka
de tekno-ekonomiska forutsattningarna
for produktion av fornybar vatgas dar
I6nsamheten av arbitragehandel pa
elmarknaden Elspot bedéms. Detta

innefattar en gedigen granskning av
kommersiella tekniker Ilampade for Lin-
kopings energisystem. Tre fall konstrue-
rades med olika uppsattningar av inga-
ende komponenter, se Tabell 1 nedan.

En driftoptimering utférdes som tog
fram 6vre och undre prisgranser for
produktion respektive konvertering av
vatgas mot spotpriset. Optimerings-
verktyget Problemldsaren i Excel an-

Tabell 1. En kombination av olika tekniska komponenter utgdr de fall som undersoks for

P2P-applikationer.

Dimension Fall 1 Fall 2 Fall 3
P2G 1MW Alkalisk elektrolys Angreforme- Alkalisk elektrolys
(n=0,60) ring av biogas (n=0,60)
(n=0,63)
Lagring 5000 kg Komprimerad gas Komprimerad Komprimerad gas
(n=0,50) gas (n=0,50)
(n=0,50)
G2P 2,5 MW PEM-bréanslecell PEM-branslecell  Gasturbin 100%
(n=0,44) (n=0,44) vatgas (n=0,26)
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vandes for att fa fram dessa granser, se Tabell 2. Visual Basic
(VBA) anvandes sedan for att genomfora en lagersimulering
som visualiserar lagersaldot for alla arets timmar. For att fa
fram kostnaden for varje kilogram producerad vatgas anvan-
des nuvardesberdkningen Levelised Cost of Energy (LCOE),
vilket dven underldttade jamforelsen av de tre fallen. Vilka
effekter i form av vaxthusgasutslapp de olika anldggningarna
medfor utvarderades ocksa genom berdkningssattet konse-
kvensanalys. Dar jamfordes effekten i form av nettoutslapp

i koldioxidekvivalenter for integrering av respektive anlagg-
ning.

Resultaten visar pa att det finns kommersiella tekniker som
kan integreras med det befintliga energisystemet pa ett
resurseffektivt satt, ddremot ar de ekonomiska forutsattning-
arna inte lika bra och P2P-l6sningarna ar idag langt ifran lon-
samma. Anledningen tros vara en kombination av otillrack-
liga elprisfluktuationer samt lag total systemverkningsgrad
(som hogst 14%) for samtliga konstruerade fall. De arliga
intdkterna fran elforsaljningen motsvarar cirka 1 procent av
de arliga kostnaderna for anlaggningen, och LCOE landade pa
cirka 1500 kronor.

Tabell 2. Resultat av driffoptimering for Fall 1, baserat pa data fran
aren 2017-2019.

Prisgrans produktion, 203 234 190
kr/MWh

Antal produktionstimmar, h 347 225 207
Arlig produktionskostnad, kr 36 305 31125 29 404
Prisgrans forsaljning, 803 956 726
kr/MWh

Antal forsaljningstimmar, h 37 24 22
Arlig intakt, kr 82 801 75 854 48 371
Arligt resultat, kr 46 496 44 730 18 968

Resultaten fran investeringskalkyleringen visar pa att en
hogre utnyttjandegrad leder till en lagre LCOE, Se Figur 1
och Figur 2. Lagersimuleringen visar pa att sdsongslagring
kravs for denna typ av anldggning da fluktuationerna inte ar
tillracklig stora pa en daglig, veckovis eller manatlig basis, se
Figur 3. Kanslighetsanalys pa LCOE och driftoptimeringen vi-
sar inte heller pa Ionsamhetsmajligheter i P2P-fallen dven vid
gynnsamma justeringar pa parametrarna investeringskost-
nad, elpris och verkningsgrad. Ur ett klimatperspektiv visar
samtliga fall, med ett undantag, pa en minskade véaxthusgas-
utslapp i regionen.

Slutsatsen som dras av resultaten fran fallstudien ar att,
trots goda tekniska forutsattningar och positiv inverkan

pa lokala vaxthusgasutslapp, kan en P2P-applikation med
vatgaslagring inte goras Idnsam i en svensk kontext inom en
nara framtid. Daremot visar ett Power-to-Gas-fall potential
for Ionsamhet, da dess investeringskostnad &r mindre.
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Figur 1. LCOE som en funktion av anfalet produktionstimmar per ar
for respektive fall.
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Figur 2. LCOE som en funktion av antalet produktionstimmar for
P2G, inklusive lagring. Det gula faltet symboliserar det intervall
inom vilket forsaljningspriset for fordonsgas forvantas vara
accepterat for fordon enligt litteraturen. Priset for latta fordons
forvantas vara bland de hogre. Det gra faltet symboliserar pro-
duktionskostnadsintervallet i dagslaget, aven dessa ar hamtade
ur litteraturen.
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Figur 3. Simulering av lagerniva (utan fysiska begransningar) base-
rat pa optimerade prisgranser i Fall 1.
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