Gruvkraft-

Kan en gammal gruva bli ett effektivt energilager?
Presentation Vasterbergslagens Ingenjorsklubb 2019-02-25
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Bakgrund

» Energiomstallning fran karnkraft och fossilt genererad el till fornyelsebara
energikallor pagar for fullt i stora delar av varlden och framférallt i Europa.
Energiomstallningen ar en av grundstenarna for att klara de klimatmal som
manga av varldens lander kommit éverens om.

» Energiomstallningen staller nya krav pa vara energisystem och elnat.
Utbyggnad av mer svarplanerad elproduktion t ex vind- och solkraft maste for
att klara behoven pa effekt, kompletteras av andra energikallor nar den inte
tillfor tillrackligt med effekt. Det finns ett okat behov av att utveckla
ekonomiskt och tekniskt hallbara l6sningar inom effekt och
reglerkraftsomradet.
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”Elniten klarar inte
klimatomstillningen”

Om Sverige ska kunna na uppsatta klimatmal &r det helt avgérande att

transportsektorn elektrifieras pa kort tid. D4 krévs dock att Sveriges elnét blir
framtidssikrade. Vi foreslar darfor en brett férankrad effektkommission, skriver

Mattias Goldmann, Fores, och Johan Lindehag, Ellevio.

Leveranssikerhet
inom elforsorjningen
En delrapport

IVA-projektet Vdgval el
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* Naturskyddsforeningen

Vad ska vi gora nar det inte blaser?

ARENDENR: 2018/587 DATUM:2018-06-28

KRAFTBALANSEN PA DEN

SVENSKA ELMARKNADEN,
RAPPORT 2018 = SVENSKA

—= KRAFTNAT

En rapport till Miljé- och energidepartementet
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Bakgrund

Frekvenskvaliteten i elsystemet utmanas

Balans

Fér att elsystemet ska fungera maste det hela tiden vara balans mellan produktion och
frbrukning av el. Frekvensen i elsystemet &r ett métt p det och ska vara 50 Hz. Det kan

vara viss jning i hur nedan.
Aktuell frekvens Senaste 15 minuterna
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Frekvensen ar ett métt pd och resultat av hur vl produktion och Balansen regleras bade automatisk i systemet och manuellt genom
ing av el r i balans. ska vara 50 Hz (Hertz). D& olika verktyg fér produktions- och férbrukningsreglering fér att halla
rader det balans mellan produktion och férbrukning. Om frekvensen pa 50 Hz.
ingen ar hogre &n ionen sjunker om

produktionen dr hdgre an forbrukningen stiger frekvensen.

Kalla SvK Kontrollrummet 2018-03-21 kl. 22.40.25

Fér att elsystemet ska fungera maste det hela tiden vara balans mellan produktion och
férbrukning av el. Frekvensen i elsystemet &r ett matt pa det och ska vara 50 Hz. Det kan

nedan.

vara viss jning i hur

Aktuell frekvens

Frekvensen 3r ett matt pa och resultat av hur vél produktion och
anvandning av el & i balans. Frekvensen ska vara 50 Hz (Hertz). D&
rader det balans mellan produktion och férbrukning. Om
férbrukningen &r hégre n produktionen sjunker frekvensen; om

i &r hogre an ki stiger

Kalla SvK Kontrollrummet 2018-03-25 kl. 19.18.36

SvK Kontrollrummet ar en utmarkt site for att folja stamnatet
https://www.svk.se/drift-av-stamnatet/kontrollrummet/
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Senaste 15 minuterna
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Balansen regleras bade automatisk i systemet och manuellt genom
olika verktyg fér i och i ing fér att halla
frekvensen pa 50 Hz.
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Bakgrund

Figur 1: Utveckling av frekvenskvalitet
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Bakgrund

» Gruvkraftskonceptet tar avstamp i den specifika infrastruktur som ofta finns i
anslutning till nedlagda gruvor.

1. Vattenmagasin
2. Naturlig fallhojd i form av gruvschakt samt

3. Lampliga inkopplingspunkter i elnatet med tillganglig kapacitet
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Bakgrund

Historiska gruvor i Sverige

» | Sverige finns det ca 3000 historiska gruvor varav de " i metaomor
flesta i Bergslagen.

Kalla: Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU)
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Bakgrund

» Under det senaste aret har det dykt upp ett par nya aktérer (Pump Hydro
Storage och Underjordisk Pumpkraft i Sverige AB) som borjat titta pa att
installera pumpkraftverk i gruvor. Det finns dock annu inga installationer av

konceptet i Sverige.
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Marknad och produkter

» Eftersom prisfluktuationerna i det nordiska natet ar relativt sma over en
tidsperiod t ex ett dygn, ar bedomningen att det pa kort sikt inte gar att hitta
lonsamhet i att basera en investering i ett pumpkraftverk bara pa intakter
fran energiforsaljning. Detta kan, (och ar till och med troligt), férandras i
framtiden.
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Kalla Nordpool 2019-02-20 @ se3
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Marknad och produkter

» Om inte energimarknaden kan bara investeringen i pumpkraftverk, vad finns
det da for méjligheter?

» Fragan som behover besvaras:

"SKULLE DET VARA LONSAMT ATT UTVECKLA
PUMPKRAFTSSANLAGGNINGAR FOR REGLERKRAFT | ANSLUTNING
TILL NEDLAGDA GRUVOR?”
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Marknad och produkter

Energiprodukt ger ersattning vid aktivering, effektprodukt ger ersattning for att vara tillganglig for aktivering.

FCR-D upphandling
FCR-N upphandling
aFRR upphandling

Tid

veckan for kommanade
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‘Day ahead' NP Effektreserv Svk FCR-Normal Svk
Marginaipris per timme Administraty
dagen fore. Se NP ersattning/ MW genom 3rig
hemsida. upphanding.

Energlersatining: Pris f3r energin
’Iltrqday’ NP satts | upphandingen.
Biateral tmhandel under sigatt mwm""."" et
dagen, pay 3s bid. Se NP . Kapacitet handias upp 2 dygn samt 1 dygn fore
hemsida. leveranstimme.

Storningsreserv Svk
glkaFIR (manual) Effokt- och ; FCR-Disturbance Svk
Reglerkraftmarknad genom ferdrskontrakt " Pay as bid. Prissattning |
Energiprodukt enlighet med dokumentet or
Marginalpris pd aktiverade Energlersatining: Pris for energin av budpris for FCR", e
upp- och nedregleringar. satts | upphandingen. hemsida Total kostnad for FCR-D av
Se NP Nemsida. Svencka K

medelpris/MW finns har.

Kapacitet handias upp 2 dygn samt 1 dygn fore
leveranstmme.

For mer information om
handel och prissattning,
se Balansansvarsavtal
pa Svk:s hemsida.
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Marknad och produkter

FCR-N Pris (SEK/MW) Jan 2019

1 000,00

900,00

800,00

700,00

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00

00:00:2¢
00:00:80
00:00:8}
00:00:%0
00:00:¥1
00:00:00
00:00:0L
00:00:0¢
00:00:90
00:00-9L
00:00-20
00:00:C}
00:00:2¢
00:00:80
00:00:8}
00:00:%0
00:00:%}
00:00:00
00:00:0}
00:00:0¢
00:00:90
00:00:91
00:00:20
00:00-Z}
00:00:2¢
00:00:80
00:00-81
00:00+¥0
00:00:¥1
00:00:00
00:00:0}
00:00:0¢
00:00:90
00:00:91
00:00:20
00:00:C}
00:00:2¢
00:00:80
00:00:81
00:00:%0
00:00:¥1
00:00:00
00:00:0L
00:00:0¢
00:00:90
00:00-9L
00:00:20
00:00:C}
00:00:2¢
00:00:80
00:00:8}
00:00:%0
00:00:%}
00:00:00

1€-10-610¢
L€-10-610¢
0€-10-610C
0€-10-610C
6¢-10-610C
6¢-10-610C
8¢-10-610C
£2-10-610C
L2-10-610C
92-10-610¢
92-10-610¢
GZ-10-610C
¥7-10-610C
¥Z-10-610C
€2-10-610C
€2-10-610C
-10-610C
-10-610C
12-10-610¢
0¢-10-610C
0¢-10-610C
61-10-610C
61-10-610C
81-10-610C
£1-10-610C
£1-10-610C
91-10-610¢
91-10-610¢
G1-10-610C
Gl-10-610C
¥1-10-610C
€1-10-610C
€1-10-610C
Z1-10-610C
C1-10-610C
L1-10-610C
01-10-610C
01-10-610C
60-10-610C
60-10-610C
80-10-610C
80-10-610C
£0-10-610C
90-10-610¢
90-10-610¢
G0-10-610C
G0-10-610C
¥0-10-610C
€0-10-610C
€0-10-610C
20-10-610C
20-10-610C
10-10-610¢
10-10-610¢

Kalla: SvK Mimer
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Marknad och produkter

FCR-N Pris (SEK/MW) 15 Jan 2019
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Teknisk losning - Vad ar ett pumpkraftverk?

Ovre vattenreservoar

Vattenfléde vid pumpning

Q efterfragan pa el)

Station

Nedre vattenreservoar
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Krav pa tillstand

» For att uppfora denna typ av anlaggningar kravs ”Tillstand for
vattenverksamhet” enligt miljobalken. Detta tillstand prévas av Mark- och
miljodomstolen. Det finns ett antal processteg som man maste folja for att fa

detta tillstand.

» Ovriga tillstand kan kravas enligt plan- och bygglag och/eller
kulturminneslagen.

» | de preliminara diskussioner som vi fort med berorda myndigheter verkar det
inte som att det skulle vara nagra generella hinder for att fa dessa tillstand.
Manga av de aktuella vattenmagasinen ar skapade for att stotta gruvdriften.
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Krav pa tillstand

» Specifika fragor som maste belysas relaterat till gruvor ar huruvida det finns
existerande bearbetningskoncessioner i det aktuella gruvomradet. Detta kan
vara ett hinder for att bygga.

» Vissa omraden ar dessutom klassade som Riksintresse, vilket innebar att man
inte far vidtaga atgarder som kan férhindra eller patagligt forsvara framtida
utnyttjande av mineralresurserna.
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Projektering Grangesberg
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Projektering Grangesberg

» Resultatet visar i fallet Grangesberg att det finns en mojlighet att na relativt
god l6nsamhet for en investering baserat pa dagens elpriser pa
reglerkraftsmarknaden

» Det finns dock ytterligare mojligheter att till forbattringar genom att
optimera driftsalgoritmer ytterligare baserat pa verklig frekvensdata.
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Projektering Grangesberg

» For att na lonsamhet genom att salja pa spotmarknaden visar var utredning
att det kravs > 20 ores prisskillnad mellan hog och lag for >2500 h/ar.

25 februari
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Nasta steg

1. Beredning for uppbyggnad av en testbadd i Grangesberg. Fordjupade studier av
inneborden av Riksintresse och att det finns en gallande bearbetningskoncession.

2. Fortsatt utvardering av gruvkraftskonceptet:

a. optimering av modeller och driftsallgoritmer for att maximera intakterna, dvs
studera frekvensdata och reglermarknadspriser.

b. utvardering av andra mojliga siter i Sverige (Bergslagen). Resultatet kan vara en
lista pa tio alternativa platser dar Gruvkraft kan vara lampligt.

c. involvera en turbintillverkare for att hitta en mera optimerad losning for denna
specifika applikation.

d. Utveckla en "Go-to-Market” strategi, dvs vilka steg behover tas for att realisera ett
projekt

e. en gemensam studie med en vindkraftsagare for att undersoka om man kan hitta
lonsamma synergier. Skulle aven kunna vara agare av andra kraftverk, sol, vatten.

3) Undersoka huruvida konceptet kan appliceras internationellt i t ex Europa.
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