Framtidens energisystem

Sormlands energiforening
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Fragor

Hur mycket kommer Sveriges el- och energibehov att oka i
framtiden?

Hur stor andel ar vindkraft idag och hur snabbt kan den byggas
ut?

Ar karnkraften en dvergangslosning eller tillhér den framtiden?
Kan solenergi bli lika stort i Sverige som | andra lander?
Vad spelar bioenergi och kraftvarme for roll?

Hur skall vi se pa planerbar energi kontra efterfrageflexibilitet?
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Vad ar ett hallbart energisystem?
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Energipolitikens grundpelare
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Vad gor vi for framtidsbilder?

Fyra framtider

BETYDER
STARKT

| Forte fungerar energi som

brénsle for tilvéxt och framgd
Energipolitikens fokus ar saker liligang til
energl til lga och stabita priser och effektiv
godstrafik 3t industrin,

BETYDER
UTTRYCKSF

BETYDER
SAMMANBUNDET

1 Legalo ses emergi som en gf

och global rittvise

.
BETYDER
Vivac
1 Vivace ar energi en sprangbrdda for titeixt pa Kiimatels willkor.
Sverige vill vara en global ibregngare fnom Kiimatidsningar

Energipolitikens fokus & kimatsmart forskning och innovation,

Anvandning
och miéteknik fr ett hallbart globalt enexgisystem. 326 TWh
2050

demonstration och kommersialisening pd bred front.

- Utforskande?
- Prediktiva?
- Maluppfyllande?

Tillgang till teknik,
kompetens och kapital
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Langsiktiga scenarier
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Slutlig energianvandning inom olika sektorer,

TWh
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Dagens energisystem ar under forandring
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Energisystemet 2020

Tillforsel

Primér vattenkraft
72 TWh

Primar vindkraft
28 TWh

Primir solkraft
1 TWh

Karnbransle |
138 TWh

Import av el
12 TWh

Primér virme
5 TWh

Biobrénslen
141 TWh

Ovriga bréanslen
13 TWh

Fossila branslen
328 TWh
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Export

Forluster
111 TWh

Bunkring

Export av el
37 TWh

Egen

anvandning

17 TWh

Anvandning

Bostader
och service
140 TWh

.

Transporter
79 TWh

Icke energi-
dndamal
15 TWh

Industri
136 TWh

Elektrifiering ersatter
fossila branslen i
industri och
transportsektorn



Omstallning av energisystemet med bland
annat elektrifiering
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Energi i ett historiskt perspektiv

. . ; Karnkraftsutbyggnad
Sveriges energikonsumtion 1800 - 2019 ¥as ~
Kllor: Energimyndigheten (1970 -2015) =

Kander, Astrid 2002 (biomassa, kol, olja 1800 -1970) Fjarrvarmeutbyggnad
SCB, Statistisk arsbok/tabeller (vattenkraft 1913-1970) - [
Gjord av: Kaj Tallungs
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Ovrigt
Karnkraft

Okad BNP inte langre lika med Gas

Okad energianvandning

Olja

Kol
Vindkraft

Biomassa

Vattenkraft

Koldioxidskatt

Varldskrig ~ Striden om
Vindelalven Oljekris/

Energikris
@Energimyndigheten



K&lla: SCB Statitsik arsbok (1913-1969) . .
180 Energimyndigheten(1970-2020) Sveriges elproduktion

Skapad av: Kaj Tallungs Vi blir ett exportland av el

_

160 Produktion
Export (total)
140 lmport e a0 W WL
........... Konsumtion
120
§ 100 _ Utlandsforbindelser
S Sammankoppling av Norden utanfér Norden
S 80 R
N_A A, / Vattenkraft
60 \/\r Pandemi med konsekvenser av storda
globala marknader
40
Invasion av Ukraina med stora
storningar i Energisystem
20
0
— = = = — = — = = N N N SOlkraﬁ
0 ~0 0 0 0 0 0 0 0 o o
o S 3 5 3 ) S 3 3 8 o \§\ Energikommission med skydd av
producenter: Hojda skatter for elkunder
Elcertifikat- samt borttagna skatter pa producenter
systemet (01, 02, R1 och R2 beslut)
Karnkraftsomrostning Beslut om att ta bort avvecklingsbeslut karnkraft

Politisk diskussion om skydd av elkunder + nya

Avreglering av
9 9 skatter pa elproduktion
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Har inget hant sedan 70-talet?

Total slutlig energianvandning per sektor fr.o.m. 1970, TWh
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Ett storre skifte har dock skett i energibarare
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Total slutlig energianvdandning per energibdrare fr.o.m. 1970, TWh
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Industrisektorn

Slutlig energianvandning i industrisektorn per energibarare fr.o.m. 1970, TWh
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Bostader och servicesektorn

Slutlig energianvandning i bostdder och service m.m. per energibdrare, fro.m. 1970, TWh

180
160
W EI
140
Fjdrrvirme
120
m Ovriga branslen
100
=
E 1 Natur- och stadsgas
80
m Petroleumprodukter
60
® Kol och koks
40
" Biobrdnslen
20
0
O A Ak o AD O O g g D A e D D B O N e B D
A QY gV VY QA B @ BB D ) NS IS A S 3
ST FFFTFIIP I LT ET L F LTSS

@Energimyndighefen



Fjarrvarme
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Twh

80

Tillford energi for fjarrvarmeproduktion fr.o.m. 1970, TWh

m Spillvarme
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Slutlig energianvandning i transportsektorn,
inrikes, fr.o.m. 1970, TWh

Slutlig energianvandning i transportsektorn, inrikes, fr.o.m.

1970, TWh
110
100 =E| Biodrivmedel i transportsektorn per bransle,
90 20 inrikes, fr.o.m. 1995, TWh
= Biodrivmedel 18
80
70 Naturgas 16 = Ovriga
14 .
< 60 Flygbransle 12 = Biogas
= Biodiesel
E 50 ® Eldningsolja 2-6 E‘O lodiese
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Kortsiktig prognos:

Fortsatt stark utbyggnad av fornybart

« Solkraft: 1 = 3,8 TWh 2025
 Vindkraft: 27 - 50 TWh 2025
» Export: 25 246 TWh

@Energimyndigheten
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Kortsiktig prognos:
Mycket mer elbilar, mycket mindre petroleum

Tabell PB2
Personbilar i trafik efter drivmedel, arsvis 20102021, prognos for 2022-2025

FPassenger cars in use by fuel, year 2010-2021 and forecast year 2022-2023

Bensin Diesel El Elhybrid Laddhybrid Etanol Gas Totalt
Ar
2020 2 658 004 1742 365 50 734 130 451 122 250 193 S04 41 047 4 944 067
2021 2583001 1726 114 110177 152 738 189 458 185 415 35 542 4 985 750
Prognos 2022 2 509 341 1 697 439 200 777 175 579 253 272 177 585 33 003 3 049 561
Prognos 2023 2 410 354 1 652 044 326 722 199 166 309 234 170 368 31 851 5 100 306
Prognos 2024 2 280 002 1591 922 486 330 223 B85 348 901 162 008 28 530 121 5944
|ngm:-s 2025 2 140 831 1523434 B64 305 249 023 378 975 153 712 25 146 5 135953
Anm: kategorin dvrigt redovisas inte, men ar inrdknad i totalsumman 5
2020 2021 2022 2023 2024 2025

M Biodrivmedel Fossil bensin Fossil diesel Eldningsolja 1

Eldningsolja 2-6 El B Fossilt flygbransle ®m Naturgas

@E Bensin och diesel 56 TWh 2020 = 36 TWh 2024 (ersatts av biobranslen och el)

rgimyndigheten



Kortsiktig prognos:
Elektrifieringen i industrin borjar synas?

* Energianvandning: 136 -> 142

TWh
 El. effektivisering och nya o0

projekt samtidigt.

! - =
« Om tillstand for storre
nyetableringar godkanns: +8
TWh elanvandning till 2025
« Naturgas gar kraftgang o

M Biobransle

W Naturgas

mE|l
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Pa lang sikt: En stark elektrifieringsstrend
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Elanvandning fordelad per elomrade 2050

Elanvandning

Gulasiffor avser
nuvarande
elanvandning

% Svarta siffror avser
totala elanvandningen

2050
@Energimyndigheten
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Rader det brist pa Energi?

The physical potential of renewable energies

EEN Currentglobal primary energy
consumption (GPEC)

Solar radiation (continents) (1800 x GPEC)
wind energy (200 x GPEC)

Biomass (20 x GPEC)

Geothermal enerqy (10 x GPEC)

Ocean andwave energy (2 x CPEC)

Hydra energy (1x GPEC)

[ i

Source: Nitsch. F. (2007): Technologische und energiewirtschaitliche Perspektiven ermneuverbarer Energien.
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt

Figur 19. Fysisk potential for olika fornybara energislag i jamforelse med globala
anaraianvandninaesn
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Nar och var vi anvander energi
kommer att vara framtidens fraga.

| viss man ar den redan det men
fragan ar nar det blir den
viktigaste fragan?



Finns manga alternativ till rimliga kostnader

Ore kWh

Sol (villasystem)
Vattenkraft

— Vind (Havsbaserad)

Sol (solcellsparker)

—— Kirnkraft
Kraftvirme skogsbrinsle

/-:'—f,l : —— Vind (Landbaserad)
_/’dr

0 — Kraftvirme avfall

-50

o% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% g% 0%

WACC (real)
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+ 100 TWh potential for
landbaserad,
havsbaserad och
karnkraft

- Varierande intakt!
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Vad innebar 100 TWh vindkraft?

Ej mojligt att bygga i skogslandskap
A

{ Typiskt verk Typiskt verk\ Typiskt verk Dagens teknik Utbyggnad just nu
1995 2005 2010

—_—
- Sa

Havsbaserat

i
I /
I i

\
I \

Basta teknik pa
marknaden idag

@Energimyndigheten

Framtiden?



Karnkraft

6 reaktorer idag med 60 ars livslangd ar 2040 — 2045

MGajlighet att forlanga till + 80 ar? - Dagens karnkraft star sig
lange...

ldag cirka 50 TWh samt viktig for stabilitet osv

6 av 12 reaktorer kvar men 75 % av effekt och produktion

Lagen begransar antal och plats

Vad hander om manga lander vill bygga?

@Energimyndighefen



Kraftvarme och fjarrvarme

- Effektivt nyttjande av bransle

- Finns lokalt

- Kan oka marginellt

- Konkurrens om biobransle i framtiden
samt hallbarhetsdiskussioner

@Energimyndigheten




Variabel kraft och flexibilitetsbehov

Dagar med stor overproduktion

Vintervecka Sommarvecka l

I \attenkraft B Kraftvarme Landbaserad vind Havsbaserad vind Solkraft — Last

@Energimyndigheten

Dagar med lag vindkraftsprodutkion



Vad ar flexibilitet | vidare bemarkelse?

+ Flexibilitet kan
anvandas for aft

» Frekvensreglering (50 Hz) | B fafag;festsbristi

. Inom en timme (balans) Efterfrageflexibilitet nétet

* Mellan timmar "

* Mellan dygn “ Efterfrageflexibilitet inkl vatgas i ex stalindustrin
* Mellan veckor

* Sasongsvariation Mer strukturella forandringar pa efterfragesidan
» Arsvariation

@Energimyndighefen



Behovs flexibilitet eller medger flexibilitet ett
annat system?

LOLE och EENS for Sverige probabilistisk metod
3 -

SF|FM | EP| EF | SF|FM | EP | EF

2021|2025 2035 2045
mLOLE, ingen flex, h/ar 0210110008112 | 16 | 0,5 | 28 | 229 | 889
o +flex vatgas 020100051304 )102]| 12 |05 ] 40
@ +flex viss industri/elbilar 02100000000} 00]00(12]00]|22
@ +flex serverhallar 02|00f(00|00|00}|00)|]00(04)]00]|0,5

EENS, ingen flex, GWh/ar| 0,02 |0,01{0,00|0,34| 10 | 16 |0,25| 33 | 119 {1607

+flex vatgas 0,0210,01|0,00|/0,14|0,81]10,17|0,12| 11 |0,23| 46
+flex viss industri/elbilar | 0,020,00/0,00|0,00(0,00(0,00(0,00(0,86|0,00|1,70
+flex serverhallar 0,020,00|0,00|0,00|0,00]0,00|0,00|0,22]0,00|0,36

@Energimyndighefen



Planerbart kontra flexibilitet?

Vad ar planerbart — reglerbart — variabelt?

Digitalisering och DC?

Vatgaslager och batterier?

Maste elanvandningen vara helt oelastisk?

@Energimyndighefen



Hur uppstar effekttoppar?

@Energimyndigheten

Februariperiod

GW
OBS! Preliminara resultat

LU B R

Uppvarmning 1.000.000 aktorer 6-7 kW/aktor

Hushallsel 4.000.000 aktorer 0,5 kW/aktoér
Service >100.000 aktorer 15-20 kW/aktor

Ovrig industri >10.000 aktorer >200 kW/aktor
El-intensiv industri <100 aktérer >25.000 kW/akiér

1030 1090 1150 1210 1270

Timmar under tva veckor i februari - (fimme nr 1030-1360 réknat fran nyaret)

Effekttopp 24 GW (exkl. distr.-forluster)

1330



Fragor?

Hur mycket kommer Sveriges el- och energibehov att oka i
framtiden?

Hur stor andel ar vindkraft idag och hur snabbt kan den byggas
ut?

Ar karnkraften en dvergangslosning eller tillhér den framtiden?
Kan solenergi bli lika stort i Sverige som | andra lander?
Vad spelar bioenergi och kraftvarme for roll?

Hur skall vi se pa planerbar energi kontra efterfrageflexibilitet?
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