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Sammanfattning

I omradet Malarporten har en storskalig forandring paborjats. Omradet har tidigare
bestatt av gamla, till viss del nedlagda industrier, och kommer till stor del ersiattas med
bostader, men ocksa i viss man kontor. Energi- och effektbehovet i omradet kommer att
forandras mot tidigare vilket innebar att dven fjarrvarmesystemet behover fornyas.
Vidare ar det troligt att fjarrvarmenatet kommer arbeta med lagre temperaturer da nya
fastigheter ar av lagenergityp.

Uppdraget i denna studie ar att komplettera Malarenergis arbete kring det kommande
fjarrvarmenatet i omradet Malarporten, Visteras med en kort utredning av termiska
lager. Studien syftar till att 6ka kunskapen kring termiska lagers funktion i
fjirrvirmenit infér ombyggnationen av fjarrvirmenitet i Milarporten. Overgripande
belyses teknik, viktiga parametrar och nuléget.

Det finns flera tillaimpningar pa termiska lager i fjairrvirmesystem. Dels for att utjamna
dygnsvariationerna i lasten i nitet, men ocksa variationen 6ver sdsong. Vidare finns
potential att anvidnda ett termiskt lager i omraden dar det inte dr mojligt med hoga
termiska effektuttag.

De flesta installerade lagren idag ar av typen sensibla lager men utvecklingen av latenta
och termokemiska lager gar fort. De latenta lagren ar mer tillimpbara dn de
termokemiska som mestadels befinner sig pa forskningsstadiet. Ett exempel pa latent
lager ar sno vilket tillampas idag i Sundsvall for fjarrkyla. En positiv bieffekt ar att ett
sadant lager kan underlitta rening av smaltvattnet i en stad.

Bade KTH och Chalmers bedriver forskning for att utveckla latenta lagers tillimpningar
i fjarrvarme/fjarrkylasystem. Det borde ocksd vara intressant for Malarenergi att titta
narmare pa SaltX installation i Berlin samt borrhélslagret i Linkoping och befintliga
groplager i Malung och Danmark.



1 Uppdrag

Uppdraget ar att komplettera Mailarenergis arbete kring det kommande
fjarrvarmenatet i omradet Malarporten, Vasterds med en utredning pa 20 timmar av
termiska lager. Uppdraget omfattar sokningar i litteratur pa internet samt diskussioner
med experter och forskare pa omradet.

2 Bakgrund

Produktionen av varme till ett fjirrvairmesystem sker idag ofta genom forbranning av
biobrinsle och avfall i ett pannsystem. I manga fall kombineras virmeproduktionen
med elproduktion genom ihopkoppling med ett turbinsystem. Branslet utgor i sig sjalvt
ett kemiskt energilager som kan lagras over sidsong. Dock sker fortfarande
spetslastproduktionen vid &rets kallaste timmar med fossila branslen eller med
branslen med hog kostnad och/eller 1ag tillganglighet.

Fjarrvirmenitet maste alltid forses med tillrdckligt varmt vatten for att
fjirrvirmecentralerna hos kunderna skall fungera bra, och det ar oftast de sdmsta
kundsystemen i nitet som begriansar temperaturen nedat. Kunder i omraden efter
effektmassigt tranga sektioner i fjarrvirmenitet, s.k. flaskhalsar, far inte den
efterfragade virmeeffekten nar lasten i resten av nitet ar hog om inte produktionen ar
dimensionerad for detta.

De svenska fjarrvirmesystemen som idag finns i marken borjade installeras for 60 ar
sedan och systemen ar i behov av kontinuerlig renovering. Vidare har utvecklingen
inom fastighetsbranschen bland annat gétt mot energisnalare hus. Nya generationer av
fjarrvairmesystem har utvecklats under de senaste aren for att kunna leverera
fjarrvairme till omradden med lagenergihus men ocksd for att tekniken i sig har
utvecklats.

Ovanstdende komplexitet giller dven Mailarenergis fjarrvirmesystem. I omréadet
Mailarporten har en storskalig forandring paborjats. Omréadet har tidigare bestétt av
gamla, till viss del nedlagda industrier, och kommer till stor del ersattas med bostader,
men ocksd i viss man kontor. Energi- och effektbehovet i omradet kommer att
forandras mot tidigare vilket innebar att dven fjarrvirmesystemet behover fornyas.

Termisk energi kan lagras i olika typer av lager bade under kort tid och 6ver sisong. De
olika tekniklosningarna har olika karaktaristika och funktion. Pris och driftkostnader
varierar beroende pa tekniklosning.

Magjlighet till lagring av energi Over sidsonger uppkommer mer och mer som en
kommersiell framtida l6sning i svenska fjarrvirmesystem. Lagren anviands for att 6ka
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effektiviteten i naten och for att lagra in energi producerad med 1ag klimatpaverkan och
darmed bidrar till ett mer miljovanligt energisystem.

Denna studie syftar till att oka kunskapen kring termiska lagers funktion i
fjarrvarmenat infor Malarenergis stundande ombyggnad av fjarrvirmenatet i omradet
Mailarporten. Malen ar att oversiktligt beskriva tekniken bakom olika lager, de
parametrar som ar av vikt for att kunna komplettera ett fjarrvarmesystem med ett
termiskt lager, ge exempel pa termiska lager som ar installerade i framforallt Sverige
samt visa pa vilka forskningsaktiviteter som pagar i Sverige.

3  Tekniken bakom termiska lager

Framst tre kemiska reaktioner nyttjas vid viarmelager (TES): sensibla lager (SHS),
latenta lager (LHS) samt termokemiska lager (TCS).

Lagringssubstansen i ett SHS tar upp energi och lagrar den utan att substansens fas
dndras (fran t.ex. fast till flytande). Den mest tillimpade substansen idag ar vatten.
Bland nya tillimpningar forekommer ocksa smalt salt, termoklin och olika keramer.
Som en jamforelse mellan lagringssubstansernas kapacitet kan ndmnas att vid en
temperaturdifferens pa 50 °C kan drygt 58 kWh/ms3 lagras i ett vattenlager i en staltank
eller groplager, medan ca 25 kWh/m3 kan lagras i gnejs eller granit vid en
temperaturdifferens pa 40 °C. For att lagra 1 MWh varme i ett borrhélslager behover
lagret ha en volym pa ca 50 m3 [1]. Effektuttaget ur ett borrhélslager ar direkt
forhallande till antalet borrhal. Ju hogre effektuttag desto fler borrhal [2]. Detta
innebar att vid hoga effektuttag tar borrhalslager upp stor markvolym.

Lagringssubstansen i ett LHS tar upp eller avger varme vid fasforandring mellan fast
och flytande eller flytande och gas vid en fast temperatur. Lagringssubstanserna kallas
ofta ocksa for Phase-Change Material (PCM). Pa grund av en hog entalpiforandring
under fasforandringen hos de vanligt forekommande LHS i kombination med deras
energitithet, kan dessa LHS lagra stora mingder energi jamfort med SHS. Som
lagringssubstanser kan bland annat salter, sockeralkoholer eller paraffin anvindas. Ett
exempel pa tillimpning dr handvarmare som ofta innehaller en 6vermattad 16sning
med natriumacetat och vatten. Andra mer vardagliga exempel ar is som smalter och
vatten som forangas.

TCS innebar att energin upptas genom kemiska reaktioner. Virmen avges igen i
reversibla reaktioner. Huvudprincipen for TCS kan uttryckas som i (1):

C+virme —~ A + B (1)

I denna reaktion absorberar ett termokemiskt material (C) energi och omvandlas
kemiskt till tvA komponenter (A och B), vilka kan lagras separat. Den omvinda
reaktionen intraffar nar material A och B kombineras tillsammans och formar C. Energi
frigors under denna reaktion och utgér den atervunna termiska energin fran lagret.

Lagringskapaciteten hos detta system ar reaktionsvarmen nir material C bildas.
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Komponenten A kan vara hydroxid, hydrat, karbonat, ammoniak etc. och B kan vara
vatten, CO, ammoniak, vite, etc. Det finns ingen begransning pa faser, men vanligtvis
ar C en solid eller en vitska och A och B kan vara vilken fas som helst.

TCS befinner sig pa forsknings- och utvecklingsstadiet, en méangd olika substanser
studeras av forskare runt om i varlden. I en studie fran ar 2005 sammanstélldes vilka
lagringsmaterial som d& hade storst potential att fungera som TCS. Dar identifierades
bland annat magnesiumsulfat som ett potentiellt intressant lagringsmaterial [3].
Experiment i en nagot senare studie visar att reaktionen sker under 150 °C [4] men att
materialet har diverse problem som behover losas for att en tillimpning skulle kunna
ske.

For att belysa hur en kemisk reaktion enligt (1) kan se ut visas reaktionen for
magnesiumsulfatet nedan (2):

MgSO0,(s) + 7H.O(g) «> MgS0,x 7H,O(s) + 411 kJ/mol_MgSO, (2)

For bade LHS och TCS behover lagringssubstansernas ledningsférmaga beaktas for att
kunna designa en lamplig lagerkonstruktion.

3.1 Oversikt av lagerparametrar

Vid en implementering av ett lager pa systemniva i ett fjairrvirmenit behover flera
parametrar beaktas. Till exempel ar det viktigt att se over [5]:

e Ekonomi 6ver livscykeln samt motsvarande vad fér ett lager kosta for olika
tillampningar: brytpris, investeringskostnad, drift och underhall, skrotning

¢ Anvindningsomraden / Tillimpning: spillvarme, kort — sasongslager,
avsittning, systemintegration, implementering, flaskhalsar och 6nskad
temperatur

e Omgivningsforutsittningar/begransningar: detaljplan, geologi. Funktion i
bebyggd miljo

e Tekniska egenskaper: cykling, arbetstemperatur, i & urladdning (delurladdning,

dvs operativ energitithet), effekt, skalbarhet, varmekvalitet (olika

temperaturer)

Tillganglig i framtiden

Robusthet: TRL-niv4, teknisk tillganglighet

Miljoprestanda: emissioner, arbetsmiljo, miljotillstand

Agandeskap: vem #ger lager och vem driftar. Ingar lagret i en industriprocess

eller hos bostadsbolaget?

Olika TES haller energi olika lange och under olika foérhallanden. I en studie av Abedin
& Rosen [6] gjordes en Gvergripande jamforelse mellan SHS, LHS och TCS, se Tabell 1.
I tabellen avser energititheten hur mycket virme lagringssubstansen kan lagra in per
volymsenhet.



Tabell 1. Jamforelse mellan SHS, LHS och TCS:s prestanda, data kommer fran [6],[7] och [8] sdsom
specificerat under respektive parameter.

Parameter SHS LHS TCS
Kostnad [8] 0,1-10 €/kWh 10—50 €/kWh 8-100 €/kWh
Sasongslager hos kund. ligi’i)t?§:11;gg:: Pas(;zlll"
Tillampning [7] | Korttidslager 50113231;%;1;&131 Uy ex. solkeaft och i
Y88 byggnader.
Enkel om den &Tamngar finens
Systemintegration | termiska Komplicerad i DH-nit, 5 e
. .o .. . . energibalanser och
[7] ledningsformagan ar | enkel i byggnadsmaterial ;
PO termisk
tillracklig . . g
ledningsformaga.
Vattentankar: Upp till
110 °C
Temperatur- Akviferer och Paraffiner: 20—40 °C o
20-200 °C

omrade [6]

groplager: 50 °C
Betong: 400 °C

Salthydrater: 30—80 °C

Energitathet [6]

Lag.

Med stort
temperaturintervall
kan 0,2 GJ/m3 nés
for en vanlig

Medel. Med litet
temperaturintervall kan
0,3-0,5 GJ/m3 nas

Hogt. 0,5-3 GJ/m3

vattentank
Ofta begrinsad till Beroende pa
R o . reaktanternas
Livslangd [6] Lang lagermaterialets .
laddningscykler nedbrytning och
B8y sidoreaktioner
Generellt inte
Teknisk . Kommersiellt tillganglig for tllgangligt pa
. Kommersiellt . . . marknaden.
utvecklingsstatus | ... .. .. vissa material och vissa R
6 tillganglig temperaturintervaller Genomgdr
6], [7] P forsknings- och
pilotprojekt
o Medelstor energitiathet HOO & energltca"thet
Lag kostnad . i Laga energiforluster
g e Mindre skrymmande &n o . .
Tillforlitligt SHS Lang lagringsperiod
Fordelar [6] Enkla tillampningar - Transport av energin
a1 s Transport av energin ar R,
med tillgdngliga voers s . ar mojlig i langre
. mojlig i korta distanser .
material distanser
Kompakt energilager
Signifikanta Liten virmeledning ..
.. .. .. . Hoga
varmeforluster 6ver | Korrosivt Kapitalkostnader
Nackdelar [6] tid beroende pa Signifikanta virmeforluster DIt
. . .. . o Tekniskt komplex
isolering over tid beroende pa
Volymiost isolering




Det ar viktigt att beakta tillimpningen och de tekniska egenskaperna for lagret vilket
inte framkommer tydligt i Tabell 1. Dock syns att temperaturomradet for alla tre
lagertyperna fungerar for fjarrvirmetemperaturer. I tabellen syns ocksa att kostnaden
for ett lager ar i basta fall 0,1 €/kWh dvs runt 1000 kr/MWh, vilket kan jamforas med
en produktionskostnad med tallbecksolja som bransle vilket dr 700 kr/MWh.

4 Nulage
4.1 Sensiblalager

Idag finns mestadels sensibla energilager i fjarrvirmesystem installerade. Dessa ar
utformade som akumulatortankar och stéltankar, akviferer, bergrum och borrhélslager.

I gamla undercentraler forekommer ackumulatortankar med vatten for termisk lagring
av varme. Det ar vanligt att en betydligt storre ackumulatortank (acke) med vatten ar
installerad ndra produktionskillan i ett fjairrvirmenit. Acken anvidnds ofta till att
utjaimna dygnsvariationer i hela fjairrvirmenatet. I Tyskland anvidnds stora nedgrivda
staltankar som langtidslager. For att garantera att tanken ar vattentit och dven for att
reducera varmeforluster genom &ngtransport i viggarna sa har vaggarna klatts med
staltatskikt i flera installationer, t.ex. i Hamburg och Friedrichshafen. For tyska
forhédllanden ar annars det mest konkurrenskraftiga alternativen borrhéalslager och
akviferer [1].

P& Arlanda flygplats invigdes en akvifer ar 2009 frén vilken bade kyla och virme nyttjas
till byggnaderna pa flygplatsen [9]. Under ar 2016 nyttjades 7,3 GWh kyla och 4,7 GWh
varme fran akviferen. En annan akvifer aterfinns i Solna. Akviferen togs i drift 1987 och
lagrar varme och kyla till SAS huvudkontor. Generellt finns fa data kring akviferlager
med hog temperatur pa det inlagrade vattnet. Dock ska det beaktas att akviferer
generellt har hogre prioritet som Kkilla till dricksvatten 4n som killa for
uppvarmning/kyla.

Ett bergrumslager finns i Storvreta utanfor Uppsala. Bergrummet anvinds som
varmelager i det lokala fjarrvarmesystemet. Lagret har en volym pa 100 000 m3, kan
lagra 5 GWh och har potential att leverera en effekt pA 8 MW [10]. Ett annat
bergrumslager aterfinns i Avesta. I Helsingfors fjarrvirmesystem finns flera
varmelager. Har planeras ocksd ett viarmelager i Kronbergsstranden och ett
grottvirmelager — har kategoriserat som ett bergrumslager — pa Blabarslandet i
Helsingfors [11] for utjamning av varmeforbrukningen i fjarrvirmenitet. Pa
Bldbergslandet kommer befintliga grottor att anviandas till en investeringskostnad pa
cirka 15 MEuro. Detta lager har en volym pa 260 000 m3, har en urladdningseffekt pa
120 MW och en lagringskapacitet pa 11,6 GWh.

Det storsta borrhalslagret i Sverige togs i bruk ar 2017 hos Volvo i Koping. Lagret har
215 st borrhdl med ett djup pa 270 m. Ett annat storre lager finns pa Karlstads
universitetscampus med 204 borrhdl och med ett djup pd ca 250 m. Lagret
installerades ar 2015. Ett borrhélslager planeras i Link6ping [12]. Planen &r att lagret
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ska fungera som ett sasongslager som kan lagra ca 70 GWh viarme fran sommar till
vinter och leverera en effekt pa 50 MW.

Groplager aterfinns i t.ex. Malung dar lagret fungerar som dygnslager till ett
solvarmesystem. For danska forhallanden, och dar solviarme nyttjas for uppvarmning,
har det framkommit att gropvattenlager ar den billigaste formen av sdsongsvarmelager
under forutsattning att lackage inte forekommer [1].

4.2 Latentalager

En handfull LHS finns i drift i Sverige idag. Daribland ett snolager i Sundsvall som
anvands till att kyla Sundsvalls sjukhus. Sno ldggs i en pool och ticks Gver med tva
decimeter traflis. Storleken pa lagret ar runt 60 000—70 000 ms. Smaltvattnet renas
och kyler sjukhusets maskiner och lokaler under sommaren. Ett saltbaserat LHS kyler
ett bibliotek i Skovde och ett museum i Stockholm. I Boda Kvarn, Katrineholm och i
Kinna har tvd demonstrationsprojekt byggts upp som utvarderas av Chalmers. I Kinna
har ett LHS uppbyggt av plaststavar fyllda med en vattenbaserad saltlosning
installerats for att jamna ut energibehovet i en triningslokal [13]. Foretaget Swerod
har specialiserat sig pa att bygga stavarna men ocksd lagringstankar med
lagringssubstans fran Climator. Foretag som Climator och SaltX technology AB
erbjuder lagringssubstanser for olika tillimpningsomraden. SaltX bygger en storskalig
pilotanlaggning som ska fungera i Berlins fjarrvirmenat. Ett svenskt foretag har
paborjat ett projekt finansierat av Energimyndigheten for att ta fram en prototyp med
LHS i byggnadsvaggar. Syftet ar att 0ka energieffektiviteten i byggnader [14].

Studier kring LHS sker vid flera universitet och hogskolor, huvudsakligen vid KTH, och
Chalmers, men aven vid Stockholms universitet, Umed Universitet och Malardalens
hogskola.

Vid KTH studeras olika LHS-materials egenskaper, komponentdesign och
applikationer. Forskargruppen har studerat applikationer sdsom mobila transporter,
lagtempererade fjarrvarmenat och polygenerering i mikronat. Forskargruppen kommer
att utforma ett LHS som arbetar vid temperaturer pa 5 °C, 65 °C och 100 °C for en
demonstrationsprototyp i en kraftvirmeanlaggning i IREN, Turin [14].

En forskargrupp vid Chalmers planerar en installation med 75 kW LHS for kyla i
Johanneberg campus. Systemet forvintas vara i drift ar 2019. Vid Chalmers utvarderas
ocksd solvirmesystem med LHS f{or uppvirmning av tappvarmvatten i
fjarrvarmesystem. Utvarderingen sker med hjalp av falttester, tester i laboratorium och
numerisk modellering [14].

4.3 Termokemiska lager

TCS befinner sig i basta fall pa pilotstadiet. Forskning bedrivs p4 manga universitet och
hogskolor, t.ex. vid universitetet i Stuttgart och German Aerospace Center (DLR) i
Tyskland. Vid DLR genomfors tester av ett system baserat pa CaO/Ca(OH). i en
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forskningspilotanlaggning. Flera studier tittar pa anvindningen av TCS substanser med
termiska solkraftsanlaggningar, som t.ex. [15]. I en termisk solkraftsanldggning kan
varmet fran koncentrerade solfangare lagras i ett lager med hoga arbetstemperaturer
for att kunna balansera elproduktionen pa tim/dygnsbasis fran solfangarna.

5 Ekonomi

Termiska energilager i fjirrvirmesystem kan vara stora eller smad beroende pa
anvandning och syfte.

En investering i ett stort termiskt lager kan vara en kostnadsbesparing om
produktionen i natet behover utokas. I Malarenergis fall behover inte produktionen
utokas efter ar 2020. Ett termiskt lager skulle kunna laddas ur for att minska
effekttoppar pa forbrukarsidan vid kallt vader och pa sé satt tranga undan dyr topplast.
En investering i ett viarmelager innebar ocksd att produktionen av reserv- och
mellankraft kan minskas vilket ocksa behover komplettera berakningarna.

Mailarenergi har internt undersokt kostnaden for ett borrhalslager och da framkom att
ett lager med en kapacitet pa 40 GWh kan installeras till en uppskattad kostnad av runt
300 MSEK. Milarenergi fann att det sammantaget inte var ekonomiskt lonsamt att
investera i ett borrhalslager med ovan dimensioner.

Inga kostnadsuppskattningar for LHS aterfinns i litteraturen inom ramen fér denna
studie, dock gors en uppskattning utifran TRL-niva samt diskussioner med Viktoria
Martin att LHS inte ar 1onsamt som ett centralt lager av varme i ett fjarrvirmesystem
med dagens forutsattningar. Dock har lagring av kyla i LHS potential att vara lonsamt i
en kommande framtid.

6 Diskussion

Ett lagers funktion i ett fjarrvirmenit varierar med vilken tillimpning som avses. Till
exempel kan ett lager placeras vid punkter med ldg temperatur i nitet, (t.ex. vid
flaskhalsar) och pa sa sitt laddas under perioder nar lasten ar 1ag och sedan avge varme
nar lasten dr hog. Detta skulle kunna minska behovet av spetslast under de perioder
nar lasten ar hog. Enskilda lager kan ocksa placeras vid s.k. prosumers, kunder som vill
kombinera egna losningar med fjarrvarme. Affarsmodeller behover i sa fall tas fram for
samarbetet mellan natagare, prosumers och den som tagit investeringen for lagret. Ett
lager kan ocksd placeras centralt i ndtet for att minska spetsproduktionen och
eventuellt undvika ny investering i spetsproduktion. P4 en central plats kan ocksa ett
lager anvindas till att jdmna ut lastvariationer Over sdsong men ocksé
produktionskostnader och elpriser mellan sdsong.

Ur Tabell 1 kan utldsas att arbetstemperaturerna for de olika lagren generellt passar en
tillampning som ett varmelager i fjirrvarmenat. Dock finns lager med betydligt hogre
arbetstemperaturer sdsom Ca(0O.). SHS har lagre energidensitet jamfort med LHS eller
TCS men ir robustare och mer beprévade. Samtidigt behover temperaturintervallet
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som lagret ska arbeta i, lagersubstansens termiska ledningsforméga och den totala
systemutformningen beaktas vid de ekonomiska kalkylerna. Vidare ar det viktigt att
beakta dven graden av underhall och vilken drifttid (tillginglighet) som kan forviantas
av lagret.

Den tekniska utvecklingsstatusen ar hog for SHS baserade pa vatten jamfort med andra
tekniker. For implementering i fjarrvarmenait i dagens ldge ar SHS mest gangbara med
avseende pa ekonomi, TRL-niva och livslangd. Borrhalslager kan lagra mycket energi,
men har ett lagt effektuttag. Vid dimensionering av lagret utifran effekt kan ett
borrhélslager kompletteras med ett groplager eller en tank [2].

I Visteras finns flera bergrum. Dessa skulle kunna fyllas med sno fran viagskottningen
varefter kyla skulle kunna tas ut fran lagret pa likande sitt som i Sundsvall. De dren
med lite sn6 kan snomaskiner anviandas for att skapa sno. Effektiviteten, COP, pa
dagens snomaskiner ar mycket hog. Metoden skulle ocksa kunna bidra med dnnu en
miljotjainst genom att rena smaltvattnet fran lagret innan det slapps ut i miljon. Dock
har Visteras generellt ett milt vinterklimat varfor snomangderna oftast inte ar stora
och behovet av dumpning av sno dr eventuellt inte sa stort. Fragan borde vara relativt
enkel att utreda.

Tankbara tillampningar for LHS ar bland annat integrering av lagret i vaggar, golv eller
tak i byggnader for att utjamna temperaturvariationer, eller som mindre lager for att
utjamna dygnsvariationer vid flaskhalsar i fjarrvairmenatet. LHS kan ocksa passa som
lager for kyla eftersom SHS blir jamforelsevis stora for att kunna fa en effektiv kylning
[2]. Det ar ocksa intressant att studera LHS i kombination med de nya generationernas
fjarrvarme, dar intervallet mellan fram- och returtemperaturen ar lagre jamfort med
dagens fjarrvirmenat.

TCS ar generellt dyrare an SHS och LHS men har hogre energitathet och kan lagra
viarmen mellan sdsonger med mindre forluster 4n de andra lagren. TCS-systemen
befinner sig generellt pa 1aga TRL-nivaer vilket innebér att en eventuell tillampning for
fjarrvarmenat far vi aterkomma till i framtiden.

/ Extern finansiering

Ett nationellt samarbete kring termiska lager sker inom ramen for Energiforsks
program “Termiska energilager” vilket Malarenergi deltar i. Inom samarbetet finns
mojlighet for Milarenergi att nidrmare ta del av utvecklingen péd omradet genom att
delta i fokusgrupper for projekten som l6per inom programmet. Inom programmet sker
en teknoekonomisk jamforelse mellan olika termiska lager, utredningar av vardet av
sasongslager i fjarrvarmesystem, kyllager i fjarrkylanat, hybridlosningar for
borrhalslager och kring borrhélslager i samspel med borrhalslager.

Vidare har till exempel EU ett par utlysningar adresserade mot energilager och dar det
bland annat &ar intressant att titta pa kompakta viarmelager inom fastigheter.
Utlysningarna vardesétter deltagare i konsortierna fran industrin.
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8 Slutsatser och vidare arbete

Den mest utvecklade tekniken for termiska lager ar sensibla lager. Just nu vacker
borrhalslager mest intresse bland Sveriges energiforetag. Nackdelen med borrhélslager
ar att det behovs ett stort antal borrhal for att fa en hog uteffekt fran lagret. Ett storre
effektuttag mojliggors genom att kombinera borrhalslager och groplager eller tank.
Detta borde utredas vidare.

LHS ar en lovande teknik framst for fjarrkyla men ocksd som lager i byggnader.
Tekniken utvecklas i snabb takt. Sno ar en tankbar kalla till fjarrkyla och kan ocksa ge
en positiv bieffekt genom att underlatta reningen av smaltvatten. Det borde ocksa vara
relativt enkelt att utreda mojligheterna for ett snolager i bergrum i Vasteras.

TCS befinner sig pa en lag utvecklingsnivd men har potential att bli ekonomiskt 16nsam
genom att lagren blir forhéllandevis sma i storleken och lagring kan ske utan storre
forluster.

For att avgora ett lagers lamplighet i ett fjarrvarmesystem behover andra parametrar an
bara energidata pa lagringssubstansen beaktas. Tillgdnglighet och kostnader for alla
komponenter i systemet inklusive kringsystem sdsom vixlare och ventiler, graden av
drift och underhall, miljoeffekter (inte bara CO,-utsldapp), 4garskap och den omgivande
miljons begransningar (t.ex. geologi) behover beaktas. Energiforsks program for
termiska energilager kommer att kunna utveckla dessa fragestillningar till viss del men
en djupare studie pa omradet rekommenderas.

Det finns manga exempel pa termiska lager i Sverige varav flera ar i funktion. Projekten
kring lagring av LHS i byggnader, KTH:s och Chalmers projekt kring termiska lager i
lagtempererade fjarrvairmenat och SaltX installation i Berlin ar exempel som borde
vara av intresse att folja forutom borrhélslagret i Linkoping och befintliga groplager i
Malung och Danmark.

Idag behovs sarskilda forhéallanden sdsom investering i ny produktion eller distribution
for att ett varmelager ska lona sig for Malarenergi. Lonsamheten och affarsmodeller for
lokala lager vid flaskhalsar eller hos prosumers i fjarrvirmenitet behover utredas
vidare.

RISE foreslar ett fortsatt samarbete med Malarenergi dels i Energiforsks program for
termiska energilager men ocksd en fortsatt diskussion kring vidare utredning av
lampliga kommande projekt och finansiering av dessa.
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