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Forord

Den hér studien ar genomford av Svenska kyrkan i Karlstads stift pa uppdrag av taktiska gruppen for
klimat och ar en del i genomférandet av Svenska kyrkans fardplan for klimatet. Projektledare var
Johannes Wikstrom pa Karlstads stift. Det storsta utredande arbetet har gjorts av Lars Skoglund pa
Ntricity med stor hjalp av Stefan Amnehagen pa Assemblin. | projektgruppen har deltagare fran
andra stift och forsamlingar deltagit. Ett stort tack till Tina Westlund Karlstads stift, Katarina Bjerker
Saffle pastorat, Bjorn Melltorp Varbergs forsamling, Anders Karlsson Varo-Stravalla férsamling samt
Jan Spanslatt Goteborgs stift



Sammanfattning

Denna studie undersdker mojligheterna att installera batterier i Svenska kyrkans byggnader for att
bidra till en mer hallbar energiproduktion i Sverige.

Initiativet ar ett led i Svenska kyrkans “Fardplan for klimatet”, en ambitios atgardsplan dar
malsattningen ar att uppna klimatneutralitet ar 2030 och darmed bidra till att minska effekterna av
klimatforandringarna. Med totalt 3 500 kyrkor utspridda over hela landet ar potentialen stor for
Svenska kyrkan att inte bara spara pengar pa 6kad flexibilitet utan ocksa att bli en ledande aktor i
omstéllningen till en mer hallbar energiforsorjning.

Elférsorjningen i Sverige ar mitt i en dvergangsfas dar nya regelverk och nya kategorier av
producenter och konsumenter sasom elbilar, batterifabriker samt sol- och vindkraftverk etablerar sig.
Okade behov av regleringstjanster i “det nya elsystemet” dppnar nya majliga roller for
slutkonsumenterna, som kan leverera olika tjanster sdsom frekvensreglerare och spanningsreglerare.

Med batterier installerade, som kan laddas nar kyrkorna anvander lite el och som sedan kan
anvandas for att skjuta till lagrad energi da kyrkan skall varmas upp, kan den utnyttjade toppeffekten
bli patagligt lagre. En lagre toppeffekt ger lagre natkostnader eftersom néatavgiften ar proportionell
mot toppeffekten.

Batterier 6ppnar ocksa mojligheten att skicka ut energi till elndtet nar den férnybara elproduktionen
ligger nere p.g.a. moln eller svaga vindar. Dessa "stodtjanster” kan bidra till en 6kad stabilitet i
elsystemet vilket ar en forutsattning for att mer av den volatila, fornybara kraften sdsom sol- och
vindkraft ska kunna ersatta icke-férnybar produktion. Hur stor den miljényttan ar har inte kunnat
exakt besvaras i denna studie men uppskattningar pekar pa ett foérhallande 1:10, dvs 1 MW
reglerkraft mojliggér 10 MW ny vind- eller solkraft.

For att kunna leverera tjansterna ovan behover de nuvarande styrsystemen for varme inom Svenska
kyrkan kompletteras eller byggas ut. Exempel pa ett tillrackligt modernt system finns bl.a. i Saffle
pastorat.

Studien visar att Sveriges kyrkor har unikt goda férutsattningar att uppna bade ekonomiska och
miljomassiga vinster genom att anvanda batterilager i forhallande till andra elanvdandare. Om vi antar
att runt en tredjedel av landets 3 500 kyrkor skulle investera i batterier skulle importen av fossil
energi minska med ca 90 ton CO,; varje ar.

Den ekonomiska nyttan av 6kad flexibilitet for Svenska kyrkan som helhet har berdknats till runt 75
Mkr arligen, varav 50 Mkr ar intakter och 25 Mkr &r minskade kostnader®. Det totala
investeringsbehovet beraknas till 500 Mkr, och investeringen skulle alltsa betala sig sjalv pa 7 ar.

! Beriknat pa dagens taxekonstruktion
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Begrepp och forkortningar

Aggregator: En aktor som samlar ihop olika systemresurser och bjuder ut dessa till forsaljning till
balansansvariga.

Aktor: Med uttrycket aktér menas i denna studie en organisation som ar aktiv pa den svenska
elmarknaden i nagon av de definierade roller som finns inom den. Exempelvis — balansansvarig,
leverantdr av balanstjdnster, elhandlare, aggregator etc. Aven slutkunder inkluderas i detta begrepp.

Balansansvar: Balansansvar ar ett atagande som avtalas mellan en aktor och Svenska Kraftnat. Inom
ett balansansvar kan en aktér handla pa elmarknaden och stodtjanstmarknaden. Samtidigt har
aktoren ett ansvar att halla balans mellan kdpt/sald kraft i férhallande till konsumtion/produktion.
Vid obalans kommer den balansansvarige att bli avraknad och alagd att betala fér denna.

Effekt: Det momentana behovet av elektricitet — representeras av enheten watt (W).

Effekttariff: En effekttariff ar en prissattning av elndtsabonnemanget dar den fasta manadsavgiften
satts utifran den timmen i manaden dar elkonsumtionen varit som storst.

Elhandlare: Den aktor som séljer elektricitet till slutkunder. Ar alltid ansluten till en balansansvarig
eller ar balansansvarig sjalv.

Elomrade: Ett geografiskt omrade som elnatets uppbyggna och kapacitet har en definierad kapacitet
av den effekt som kan réra sig in och ut ur omradet. Sverige ar sedan november 2011 uppdelat i fyra
elomraden som bendmns utifran fyra stadsnamn. SE1 — Luled, SE2 — Sundsvall, SE3 — Stockholm och
SE4 - Malmo

Energi: Behovet av elektricitet over tid — representeras av enheten watt-timme (Wh).

Flexibiletet: Mojlighet att anpassa sitt behov av elektricitet utifran bade ett energi- och
effektperspektiv. Flexibiliteten kan erbjudas pa olika satt; det kan vara som en stodtjanst eller som
minskad effekt till en natagare.

Flexibelt elsystem: Ett flexibelt elsystem ar ett brett begrepp men i denna studie anvands det for att
representera ett elsystem dar bade producenter och konsumenter dr anpassningsbara till radande
omstdndigheter i systemet. Det innebar ocksa att systemet ar byggt for att stimulera och beléna
denna typ av agerande genom prissattning och tariffer.

Frekvens: | denna rapport avser benamningen systemets vaxelstromsfrekvens om 50 Hz.
Natfrekvensen ar ett matt pa systemets balans. En frekvens under 50 Hz innebér for lite produktion i
forhallande till konsumtionen. Vid en frekvens dver 50 Hz finns det mer produktion dn konsumtion.

Né&tdgare: Den aktor som dger ett 6verforingsnat for elektricitet. Dessa finns pa olika nivaer:
Nationell — Regional — Lokal.

Stodtjanster: Produkter som upphandlas av den systemansvariga aktoren Svenska Kraftnat for att
tillse att elsystemet uppratthaller frekvensen om 50Hz.

Sakringsstorlek: Huvudsakringen som en anlaggning har avgér hur mycket effekt som kan tas ut. En
storre huvudsakring medger mer effekt och saledes en hégre kostnad.

Sakringstariff: Till skillnad mot effekttariffen debiteras en sdkringstariff med en fast kostnad
beroende pa hur stor sakringen ar.



Elflexibilitet hos kyrkor

Inledning

Svenska kyrkan antog i slutet pa 2019 en fardplan for klimatet baserat
pa det hallbarhetsarbete som initieras genom ”Ett biskopsbrev om

klimatet”.

Det Overgripande effektmalet ar att Svenska kyrkan ska vara

klimatneutral ar 2030, det vill sdga inte lamna nagot nettobidrag till den
globala uppvarmningen. Malet ska nas genom utslappsminskningar
inom den egna verksamheten, samt andra insatser for omstallning

nationellt och globalt. Denna studie har utférts som en del i
forverkligandet av fardplanen.

Ett biskepsbrev om klimatet

KANS BISKOPAR 2019

Utifran forutsattningen om elsystemets forandring och kyrkans elbehov, framst kopplat till
uppvarmning, syftar detta arbete till att undersdka hur kyrkan kan bli en mer aktiv aktor i det
framtida elsystemet och samtidigt bidra till hallbarhet. Det ska tillaggas att det framtida elsystemet
inte hor till en avlagsen framtid utan syftar pa det som sker i Europa just nu och kommer i en néra

framtid att vara det vardagliga. Las vidare under avsnittet om “det nya elsystemet”.

Bakgrund: det svenska elsystemet

Det svenska elsystemet kan sedan elektrifieringen i borjan pa
1900-talet indelas i ett antal storre skeden. Det forsta var
elektrifieringen i sig. Kort darefter pabodrjades utbyggnaden av
vattenkraften i norr som kravde kraftiga elledningar for att
transportera elen soderut dar manga bodde. Efter andra
vardskriget sprang samhallets behov av el ifran vattenkraften
vilket ledde till att mangden olja och kol for elproduktion 6kade
kraftigt under 60- och 70-talet.

De fossila branslena blev dock inte sa langvariga utan ersattes
fran borjan pa 70-talet av kdrnkraften, som byggdes ut anda in
pa mitten av 80-talet.

Pa 1990-talet var det marknadens tur att intrdda pa scenen med
bade avreglering och uppdelning av statliga Vattenfall pa 1990-
talet.

| var nuvarande fas har nya produktionsslag kommit in och det
fornybara star i centrum. Vindkraften har gatt fran en smaskalig
till en stor industri och utgor nu en betydande del av var arliga
elforsorjning. Sol har inte riktigt fatt sitt stora genombrott men
star troligen pa troskeln till ett stérre genomslag, bade genom
storskaliga I6sningar och for mindre aktorer sdsom
privatpersoner och féretag.

Nutida fragor som behdéver 16sas nu ror i huvudsak
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effektproblematik och hur vi ska klara elférsérjningen nar nya delar av samhallet elektrifieras.
Transporter och tung industri sdsom stalproduktion och bygget av nya batterifabriker i Norrland
kommer att krdva mer el. Den kommande effektproblematiken innefattar ocksa daven bade behovet
av battre elnat och behovet av kontrollerbar produktionseffekt nar kdarnkraftreaktorer stangs.

Samtidigt genomgar det svenska, nordiska och europeiska elsystemet en av de storsta
regelférandringarna sedan avregleringen i borjan pa 90-talet.

Regelverk beslutade av EU under 2017-2019 &r nu pa vag att implementeras pa den nordiska
elmarknaden. Regelverken syftar till att decentralisera elmarknaden for att fa in nya aktérer och
Oppna upp for fler att vara aktiva pa olika satt i elsystemet. Att vara aktiv kan exempelvis innebéra:

e Att skapa flexibilitet i sin elanvdndning — t ex att flytta elanvandning till tidpunkter nar det
ar mer gynnsamt for systemet.

e Att majliggora flexibilitet i sin elproduktion

e Att mojliggora olika I6sningar for sin tillférsel av el — exempelvis installation av ett
batterilager i stillet for att endast utdka sitt naitabonnemang.

De nya aktorer som regelverken syftar till att fa in pa marknaden ar bl.a. de som lagger ihop
(aggregerar) resurser till elsystemet.

Decentralisering innebar dels att utveckla regelverket for aggregerade resurser sa dessa kan delta pa
samma villkor som storre enheter och dels att flytta ansvaret fran nationell niva till elomradesniva.
Malsattningen ar att skapa ett robustare system genom att varje omrade sjalv tar ansvar for den
kapacitet som kravs for att uppratthalla lokal stabilitet.

Det nya elsystemet

| det nya elsystemet kommer alltsa befintliga, traditionella, aktérer med storskalig produktion och
stora ndtomraden att fa séllskap av mindre aktorer. De mindre aktérerna kommer att fokusera lokalt
och arbeta med resurser som inte dgs av dem sjalva utan hanteras genom avtal.

Resurserna som de mindre aktérerna arbetar med kommer att dgas av olika intressenter som i
manga fall inte har elektricitet som sin huvudsyssla. Det kan exempelvis vara en fastighetsdgare som
genom solceller, elbilsladdare och ett batterilager kan bidra till elsystemet. Vi bendmner dessa
aktorer for “resursagarna”.

[=]
Igar Idag Imorgon
Centraliserad produktion Mixad produktion Decentralisering
Centraliserat dgarskap Delat dgarskap "Prosumers”

Figur 1: Utvecklingen, och framtidens aktérer, i elsystem. Kdlla Ntricity.

| det framtida elsystemet kommer en betydande del av elektriciteten fran intermittent produktion
som sol- och vindkraft. Med "intermittent” avses att elektricitetsproduktionen inte ar kontrollerbar



utan sker da de yttre faktorerna ar ratt d.v.s. da det ar soligt eller det blaser. Resultatet vid
inforandet av denna typ av kraft ar att prisvariationerna i elpriset kommer att 6ka. Det blir lagre
lagstapriser och hogra hogstapriser till f6ljd av den varierande tillgangen pa el. Denna typ av elsystem
staller hoga krav pa formagan att 6verfora kraft och jamna ut variationer sa att det alltid finns
tillgang pa el.

Pa anvandarsidan kommer bl.a. elektrifieringen av transportsektorn att dndra pa samhallets
konsumtionsmaonster for elektricitet. Idag ar energibehovet ganska enkelt att prognostisera da
forbrukningsmonstret ar strikt beroende av utetemperaturen och om det ar helg eller vardag. Det ar
darfor enkelt for produktionen att anpassas efter behov. Framfor allt vattenkraften ar val anpassad
for detta.

Ndir produktionen nu bérjar att variera i storre utstréickning samtidigt som
foérbrukningsménstret fordndras behévs nya mekanismer for att séikerstdlla att systemet dir
i balans.



Svenska kyrkans utmaning med hoga fasta elkostnader

| detta arbete fokuserar vi pa mojligheterna hos de stora antal kyrkor som varms upp av
direktverkande el. Dessa kyrkor blir i framtidens elsystem kansliga for varierande elpris och stigande
natavgifter.

Som fastighetsadgare har kyrkan vissa forutsattningar gallande sin energianvandning. Fastigheter
anvander energi pa flera olika satt. De storsta energianvdndarna for en fastighet ar oftast varme,
ventilation och belysning. Ventilation och belysning ar nastan alltid system som anvander el som
energikalla. Varme daremot kan komma fran olika kéllor, som varmvatten i ett fjarrvarmesystem,
som brdnsle som eldas i en panna eller som elektricitet som varmer direkt eller via nagon form av
varmepump.

Denna studie underséker hur alternativa Iésningar, som flexibla virmesystem och/eller
batterilager kan hjélpa till att minska kédnsligheten och skapa nya méjligheter.

En eluppvarmd kyrka utanfor stadskdrnorna har ett tamligen unikt effektbehov. Generellt ar
effektuttaget for en kyrka som ar under uppvarmning nastan 10 ganger hogre an for en kyrka i
viloldge. Da forrattningar sker regelbundet men sillan sammanhingande 6ver flera dagar/veckor sa
ar det relativt fa timmar varje ar dar dessa hoga effektuttag sker. Dock sker de nagon eller nagra ggri
manaden vilket ger upphov till en prissittande effekt pa elndtsabonnemangen, darfor att priset
beror pa den hogsta effekten som tas ut.

Detta innebar att en kyrka med direktverkande elvarme har goda mojligheter att halla nere
effektbehovet, och darigenom kostnaden, genom att exempelvis anvanda ett batterilager som
effektbuffert och darigenom minska den nédvandiga toppeffekten.

Aven om effektbehovet dr hogt s foreligger det under relativt fa timmar. Detta innebdr att ett
batterilager under 6vrig tid kan anvandas till att leverera s k stodtjanster till elsystemet mot
betalning.

En stédtjanst beskriven ovan innebar i korthet att kyrkan atar sig att leverera energi fran sina
batterilager for att stabilisera elsystemet i stort. Lite som en forsakring.

| kombination ger effektbufferten och mojligheten till leverans av stodtjanster inte bara ett I6nsamt
affarsupplagg utan bidrar ocksa i hog grad till fortsatt utbyggnad av fornyelsebar energi i samhallet i
stort i form av vind och sol. Detta eftersom de resurser som stabiliserar natet 6kar. Det ska dock
klargoras att den primara avsikten for Svenska kyrkan ar inte att vara med och balansera elsystemet
med sina resurser — det ar en positiv bieffekt.

For vissa kyrkor kan det dven vara motiverat att titta pa ett flexibelt virmesystem, i de fall dar man
har sd manga timmar med hog effekt varje ar att en mojlighet att stotta natet skulle vara ekonomiskt
forsvarbar och har relativt kort aterbetalningstid.

Troligen finns fa byggnader/anlaggningar som har sa bra mojligheter till besparingar och intakter
genom flexiblare anvdandning och batterilager som just eluppvarmda kyrkor. Detta da
uppvarmningstiden ar kort och dessutom planerbar. Férsamlingarna vet nagra dagar i forvag nar en
forrattning skall ske, vilket i sin tur leder till att tiden da batterierna ar tillgdngliga som resurser i
elnatet ocksa ar planerbar i forvag och kan bjudas ut pa marknaden.

Majoriteten av kyrkorna i Sverige, ca 85%, ligger i de s6dra elomradena (soder om Daldlven) vilket
placerar dem i den delen av landet som har stérst behov av mer flexibel kapacitet.



Manga kyrkor har idag s.k. "sakringsabonnemang” dar den fasta avgiften ar fast och inte prissatt
utifran manadens hogsta uttag. Trenden ar att dven dessa inom en snar framtid kommer att
omvandlas i ndtbolagens taxekonstruktion till effektabonnemang. Darigenom galler resultatet i
studien inom kort alla kyrkor med elvdrme dven om batterier fér dagen ar mest intressant for den
halft som redan idag har "effektabonnemang”

Kyrkans styrsystem och uppvarmningsforlopp

Det finns idag ett fatal kyrkspecifika reglersystem som styr och planerar uppvarmningen av kyrkorna
samt ett antal mer lokala applikationer som bygger pa allmanna system. Den stora merparten av
systemen ar konstruerade i sitt standardutférande sasom traditionell industristyrning, med
kontaktdon som antingen slar pa eller slar av varmen. En modernare och mer elegant |6sning finns
sedan nagra ar installerad i Saffle pastorat. Denna anvander sig av pulsstyrd reglering vilket medfor
att varmen regleras steglést mellan 0 och 100%.

For att optimera uppvarmningen och goéra den sa billig som mojligt ar den stegl6sa regleringen att
foredra. Det ar manga parametrar som avgor hur man varmer “optimalt” infor en forrattning,
exempelvis utetemperatur, temperatur i kyrkan, dnskad sluttemperatur, kapacitet i batteriet, aktuellt
elpris och pris under uppvarmningstiden, lokal effekttaxa innevarande ar, antikvariska hansyn, relativ
fuktighet, aktuellt pris pa olika systemtjanster m.fl. Har behovs dock mer forskning for att hitta
balansen mellan ekonomiska hdansyn och antikvariska hansyn. Inledande samtal har férts med
Uppsala universitet, campus Gotland om en djupare studie i fragan.

Effekt och temperatur som det ofta ser ut idag
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Timmar uppvdrmning infér exempelvis en begravning

Figur 2: De réda staplarna visar effekten vid en uppvdrmning med dagens system. For att hdlla nere energianvdndningen
sdtts alla element pd samtidigt vilket maximerar den fasta elkostnaden.

For att optimera anvandningen av installerade batterier bor ocksad dess kapacitet kopplas in i slutet
av uppvarmningstiden da behovet av effekt ar som storst. De forsta graderna ar ganska latta att 6ka
och kan astadkommas med relativ 1ag effekt. Ju storre skillnaden blir mellan luftens temperatur och
vaggarnas temperatur desto mer effekt krdvs. Genom att ha ett styrsystem som kan variera effekten
ar det lattare att halla nere kostnaderna for uppvarmningen och utnyttja batterierna pa ratt satt.



Uppvarmning med stod av batterier
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Figur 3: Med batterier installerat kan man smyga igdng uppvérmningen med IGg ndteffekt och i slutet av uppvérmningen
“boosta” pG med batterier. De réda staplarna som dr prissdttande fér den fasta avgiften kan ddrmed hdllas ldg .

Det finns en besparingspotential for Svenska kyrkan redan idag genom att anpassa befintliga
styrsystem till stegl6s reglering som fungerar dven utan batterier. Som exemplet Saffle visar ar det
mojligt att satta effektgranser for olika forhallanden for att undvika onédigt hoga effektkostnader.
Ett typfall ar om det redan ar ganska varmt i kyrkan.

Den enskilda férsamlingen bor darfér undersdka om dess befintliga system kan anpassas eller byggas
om till steglos reglering samt i vilket fall valja ett liknande system som i Saffle vid utbyte.

Mojligheter utan batterier

Flexibla varmesystem

Flexibla varme- och ventilationssystem som stodjer elsystemet ar inget nytt. Olika projekt bedrivs
runt om i landet utanfér kyrkans hagn i olika omfattning, vissa som kommersialiserade tjanster och
andra som mer omfattande pilotprojekt.

Tva olika, val framstaende, initiativ ar Ngenics kommersialiserad |6sning som anvands framfor allt i
omradet kring Uppsala. Ngenic har utvecklat en styrning av virmepumpar och anvander denna
flexibilitet for att avlasta det lokala elnatet. Pa sikt vill man ocksa kunna leverera stodtjanster men
fokus hitintills har varit pa avlastning av det lokala elnétet.

Ett annat initiativ som dr mer av ett storre pilotprojekt dr det som Orebrobostiader gér i samarbete
med foretaget Power2U. Projektet gar ut pa att styra befintliga resurser som kan drivas flexibelt i
fastigheters varme- och ventilationssystem i kombination med nya resurser sasom elbilsladdare (?)
och batterilager. Har har fokus legat pa att kunna leverera just stodtjanster men att bygga ut
|6sningen med manga olika bakomliggande resurser.

Kyrkans mdjligheter med befintliga varmesystem

Utifran ett kyrkoperspektiv skulle ett flexibelt varmesystem (se definition sid 2) ha svart att bidra till
det primara malet att sdnka effekttopparna vid uppvarmning med direktverkande el — for att
reducera effektbehovet behéver ett batterilager anvandas. Varmesystemet kan visserligen styras pa

10



ett sadant satt att det tillfor den energi som behdvs 6ver langre tid i stallet for att utnyttja en hog
effekt. Men detta leder till andra fragestallningar, som exempelvis hur forlusterna ser ut — en langre
uppvarmningstid medfér dven mer tid som varme gar forlorad vid uppvarmningen av kyrkan vilket
innebar ett 6kat behov av energi.

Men det finns dnda mojligheter med ett flexibelt virmesystem pa stodtjanstmarknaden dven utan
batterier.

| praktiken skulle det vara mgjligt att vid hogt effektbehov tillata att varmen tillfalligt, under nagon
minut, reduceras eller slds av om elsystemet i Sverige har det behovet. Tjansten upphandlas av
systemoperatdren Svenska Kraftnat som en “forsakring” dvs man blir som leverantor ersatt oavsett
om tjansten utnyttjas/aktiveras eller ej. Baserat pa statistik fran Svenska Kraftnit sa &r den totala
tiden per &r som tjansten ar fullt aktiverad ca 2 sekunder per timme. Aven om en kyrka skulle stinga
av varmen under uppvarmningsfas i nagra minuter for att stabilisera elnatet paverkas inte
mojligheten till att genomfdra de kyrkliga handlingarna.

Genom att komplettera de styrsystem fér varmen som finns i manga kyrkor idag skulle man relativt
enkelt kunna producera denna tjanst. Men l6sningen har begransningar och minskar inte det
maximala effektbehovet fran elnatet i nagon hog grad.

Batterilager som effektbuffert

Kostnaden for batterier, och framfor allt batteriet av tekniken litium-jon, har kraftigt reducerats
under 2010-talet. Kostnaden for ett batteri som kravs for att lagra 1 kWh elektricitet har reducerats
med 90% pga battre produktionsmetoder, lagre anvandning av dyra metaller och battre
batteriteknik. kélia Bloomberg New Energy Finance december 2020.

Figure 1: Volume-weighted average pack and cell price split
real 2020 $&kWh
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Source: BloombergNEF

Samtidigt som batterikostnaden har minskat sa har kostnaden for elnit 6kat. Aven om 6kningen inte
varit lika dramatisk som minskningen pa batterisidan sa ar det uppenbart idag for de flesta
konsumenter i det svenska elsystemet att ndtet kostar mer an sjalva elektriciteten. Férenklat kan
man saga att det ar som att kdpa en vara dar transporten ar dyrare an sjalva produkten. Detta har
bidragit till att bland annat bana vag for solcellsinstallationer och i ndsta steg dven batterilager.
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Ett batterilager av litium-jon typ kostar, beroende pa storlek, ca 3500-6000SEK/kWh. Detta
inkluderar battericeller i moduler med tillhérande styrsystem samt vaxelriktare mellan likstrom (som
finns i batteriet) till vaxelstrom (som finns i elndtet) samt inneslutning och kylsystem. | den lagre
delen av prisintervallet hittar vi stora system, sa kallade natbatterier, och i det hogre prisomradet
hittar vi mindre I6sningar som hembatterier. Priset pa battericellerna, som ar den storsta
kostnadsposten, har som sagt fallit kraftigt och denna utveckling ser ut att fortsatta. P4 samma satt
som for solceller sa faller priset med ca 20% for varje dubblering av producerad volym. Om detta
samband forblir giltigt dven under kommande ar sa kommer de stora produktionsanldaggningarna
som nu ar under uppbyggnad att pressa ner priset vasentligt. Siffror som presenterades i juli 2021
pekar pa en reduktion av batteripriset med 20% till 2024 och ytterligare 20% till 2030.

Ett mindre batterilager ar idag inte I6nsamt for att endast uppfylla ett
syfte. Med ”syfte” menas i detta sammanhang exempelvis att lagra el
producerad i egna solceller dagtid, som man annars saljer till natet, for
att forbruka pa natten. Ett annat syfte kan vara att hantera effekttoppar i
sin fastighet i stdllet for att ha ett extra stort natabonnemang. Om
batterilagret daremot blir s pass stort att det kommer 6ver gransvardet
for en stodtjanst — exempelvis FCR som har en grans pa 100kW — sa skulle
det racka for att batteriet skulle kunna aterbetala sig sjalvt. For att na upp
till denna grans med mindre batterier behéver man antingen flera
stycken eller att man ansluter sig till en sa kallad aggregator som har
andra resurser. Da det for mindre batterier inte dr I6nsamt att bara
anvanda dem till en funktion, exempelvis effektutjamning, s maste man
optimera sin batterianvandning utifran flera syften i kombination.

Figur 4: Batterilager for
fastighet. Kdlla FerroAmp.

Kyrkor och batterilager

Genom att installera ett mindre batterilager i en kyrka som har elvdarme kan effekttoppar reduceras
pa ett effektivt satt och darmed sanka kostnaden for elndtsabonnemanget. | tidigare avsnitt
omnamndes mojligheten att halla nere effekten och viarma over en langre tid som problematisk da
varmeforlusterna dven skulle 6ka. Har anvands i stallet batteri som en buffert genom att man fyller
det med elektricitet bakom mataren nar behovet i kyrkan ar Iagt och anvander det for att tacka de
toppeffektsbehov som man far vid uppvarmning.
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Figur 5: Processbild éver virmesystem med batterilager.

Batterilagret bidrar saledes direkt och pa ett enkelt satt till en lagre ndtkostnad. Som en bieffekt till
att reducera effekttoppar kommer dven en lagre energikostnad, da batteriet fylls pa under timmar da
elpriset ar lagt. Utover detta kan bade batteriet och varmesystemet kunna leverera stodtjanster vid
uppvarmning men batteriet kan dven stotta natet ovriga timmar vilket ger en sidointakt.

For en eluppvarmd kyrka skulle saledes batterilagret kunna bidra pa féljande satt:

o Ge lagre effekttoppar vid uppvarmning da batteriet tar de hégsta topparna (uppvarmningstiden
opaverkad).

e Ge lagre energikostnad da batteriet laddas da elpriset ar lagt.

e Stabilisera natet genom att leverera stodtjanster, vilket ger intakter.

Figur 6: Batterilager med
vdderskyddat skal for placering
utomhus. Kdllar Polarium.
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Nedan féljer en kort introduktion till omradet stodtjanster och balanseringen av elsystemet, vilket
ocksa beskrivs mer djupgaende i ett kapitel senare i rapporten

Stodtjanster - intro

Stodtjanster ar de produkter eller tjanster som Svenska Kraftnat upphandlar av olika aktorer for att
kunna halla elsystemet i balans mellan produktion och konsumtion. Syftet med stodtjansterna ur
Svenska Kraftnats perspektiv ar verktyg for att halla balansen i elsystemet. Ett kvalitetsmatt pa
balansen ar systemets frekvens. Stodtjansterna ar mellan olika lander relativt lika men kan ha olika
namn och upphandlas pa lite olika satt. | det europeiska regelverk som nu infors sker en
harmonisering av dessa forhallanden.

FR_ lrcrN FCR-D (upp) FCR-D (ned) aFRR |

|Snabb frekvensreserv
| (Fast Frequency Reserve)

| Minsta budstoriek
0,1 MW

| Aktivering

| Automatiskt vid
frekvensférandringar vid lag
niva av rotationsenergi

| Aktiveringstid

Tre alternativ f6r 100 %:
|- 0,7 sek (vid 49,5 Hz)
|- 1,0 sek (vid 49,6 Hz)
|- 1,3 sek (vid 49,7 Hz)

| Volymkrav fdr Sverige
|Ca100 MW

|Uthallighet

|- Uthallighet: 30 sek
alternativt 5 sek

|- Repeterbarhet: Redo fér
aktivering inom 15 minuter

Frekvenshaliningsresery
-Normaldrift

(Frequency Containment
Reserve-Normal)

Symmetrisk produkt

(f6r upp- och nedreglering)
Minsta budstorlek

01 MW

Aktivering

Automatiskt vid
frekvensavvikelse inom
49,90-50,10 Hz
Aktiveringstid

63 % inom 60 sek och
100 % inom 3 min

Volymkrav for Sverige
Ca 240 MW

Uthallighet
- Uthallighet: 1h

Frekvenshaliningsreserv
-Stérning Uppreglering
(Frequency Containment
Reserve - Disturbance)

Avser uppreglering

Minsta budstorlek

01 MW

Aktivering

Automatisk linjdr aktivering i
frekvensintervallet
49,9-49,50 Hz

Aktiveringstid

50 % inom 5 sek och till
100 % inom 30 sek

Volymkrav fér Sverige
Upp till ca 580 MW

Uthallighet
- Uthallighet: Minst 20 min

Frekvenshallningsresery
-Stérning Nedreglering
(downward Frequency
Containment Reserve
-Disturbance)

Avser nedreglering
Planeras till 2021/2022

Minsta budstorlek

01 MW

Aktivering

Automatisk linjar aktivering i
frekvensintervallet

50,1-50,5 Hz

Aktiveringstid

50 % inom 5 sek och till

100 % inom 30 sek

Volymkrav fér Sverige
Upp till ca 560 MW

Uthallighet
- Uthallighet: Minst 20 min

autornatisk Frekvens-
Aterstaliningsreserv
(automatic Frequency
Restoration Reserve)

|Minsta budstorlek

SMW

Aktivering
Automatiskt via
frekvensavvikelse fran
50,00 Hz
Aktiveringstid

100 % inom 120 sek

Volymkrav fér Sverige
Ca 140 MW

Uthallighet
- Uthallighet: 1h

Figur 7: Oversikt stédtjénster. Kdlla Svenska Kraftnéit

manuell Frekvens-
Aterstaliningsreserv
(manual Frequency
Restoration Reserve)

Minsta budstorlek
10 MW (5 MW i SE4)

Aktivering
Manuellt pa begéran av
Svenska kraftnat

Aktiveringstid
100 % inom 15 min

Volymkrav fér Sverige
Inga volymkrav

Uthallighet
- Uthallighet: 1h
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Forsamlingen som aktor pa elmarknaden med batterier

Forsamlingarna i Svenska kyrkan skall dgna sig at sin kdrnverksamhet. Forvaltningen av kulturarvet
mojliggor bruket av kyrkorna, dar mycket av verksamheten bedrivs. Vi kan darfor 1att konstatera att
anpassningen av kyrkornas varmesystem och att leverera systemtjanster ar perifera uppgifter i
verksamheten. Minskad miljopaverkan och minskade kostnader ar dock viktigt. Till stod for
forsamlingarna listar vi nedan i korthet nagra av de steg som man bor ga igenom nar man vill
anvanda batterier som resurser i elsystemet och sianka effektkostnaderna

1.

Valj ut en kyrka med direktelvarme och effektabonnemang som varms intermittent och
relativt séllan, inte oftare dn en géng i veckan. Ar elabonnemanget gemensamt med flera
byggnader kan detta vara ett plus da batterierna majligtvis kan placeras utanfor
kyrkobyggnaden.

Ta kontakt med en aggregator och be dem analysera energistatistiken fran kyrkan for att
bestaimma lamplig storlek pa batterier och eventuella kompletteringar med fler element i
kyrkan.

Installera ett styrsystem for vairmen som har mojlighet till steglos effektreglering och
kommunikation med batterier och 6vergripande styrsystem och dar kalenderbokning ar
integrerad med férsamlingens ordinarie bokningssystem.

Ta kontakt med antikvarisk expertis for att géra en kulturhistorisk konsekvensanalys av de
installationer som behovs i kyrkan. Gor en ansokan till Lansstyrelsen om férandringen.
Avtala med aggregatorn om hanteringen av forsaljning av systemtjanster.

Kontakta natdagaren och gor en forhandsanmalan for installation av batterier med mojlighet
till elleverans ut pa natet.
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Batterier och miljdaspekter

Batterier ar inte helt okontroversiella. Batterier bestar ofta av olika metaller vars utvinning och
tillverkning inte ar helt problemfri. Metallen kobolt bor sarskilt omnamnas i detta sammanhang.

Kobolt anvands i vissa litiumbatterier, framfor allt till batterier som ska anvandas i fordon, och ar en
sa kallad konfliktmetall. Den finns och utvinns till 6vervagande del i Demokratiska republiken Kongo
dar manga gruvor drivs under osakra forhallanden och anvander barnarbetare.

Det finns dock andra, mer lampliga, batterier for stationara lager men vid offertférfragningar kan
batterier med kobolt ibland férekomma.

Batteriindustrin gor stora anstrangningar for att sakra en hallbar utvinning av kobolt men det ar i
dagslaget svart att sdkerstalla koboltens ursprung vid upphandling av batterier med den tekniken.

Det finns dock mer lamplig teknik for stationdra batterilager som ar helt utan kobolt,
namligenbatterier av typen litium-jarn-fosfat. Denna typ ar dven den vanligaste som anvands i
stationara batterilager pa marknaden idag.

For kyrkan kan det dven vara ett alternativ att titta pa second-life batterier dvs bilbatterier som ar
uttjanta for fordonsbruk men som fungerar for stationéra batterilager. Ateranvindning ar en viktig
del i batteriernas kretslopp men livslangden blir da nagot kortare.

Samtliga batterityper gar att atervinna och just atervinning av litium-jon batterier ar en industri som
vaxer lika snabbt som sjalva batteriproduktionen.
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Samhallseffekter och miljovinster

Att inféra batterilager, oavsett om det ar i kyrkor eller andra fastigheter, ger flera klart pavisbara
samhalls- och miljévinster.

Samhallsvinsterna fran lokala energilager ar pa det stora hela framst kopplat till en lokal 16sning pa
ett nationellt problem. Batterilagren ar mangsidiga och kan hjalpa till att stotta elnatet med sin effekt
for att exempelvis mojliggora snabbladdning av elbilar. De kan ocksa stotta det lokala elnitet och
bidra till installation av fler solcellsanlaggningar.

| ett storre perspektiv bidrar dven batterilager generellt till att 6ka mojligheten for utbyggnad av
fornybar kraftproduktion dar elproduktionen inte ar planerbar sdsom vind- och solkraft.

Pa miljésidan har detta projekt gjort en enkel uppskattning av kyrkans paverkan pa elsystemet i stort
nar man tar ett eget ansvar for sina effekttoppar. Vid effekttoppar i det svenska elsystemet sker ofta
en import fran andra lander vilket innebar storre utsldpp av koldioxid. Effekttoppar kan dven
hanteras inom nationen genom bruk av topplastkraftverk som drivs av olja.

| en analys kan vi se att kyrkors toppeffektbehov ibland sammanfaller med 6vriga samhallet. Genom
att ta ett eget ansvar genom batterilager kan saledes behovet av koldioxidintensiv elproduktion
minskas. Fyra elintensiva kyrkor som har studerats har statt mall for vilken koldioxidreduktion de
skulle bidra till under 2020.

Forutsattningen ar att lata batterilagren reducera kyrkans belastning pa systemet vid importtimmar.
Genom att gora detta minskar behovet av import av kraft fran kontinenten dar elmixen har ett
medelutsldpp av 337g CO2/kWh. Istéllet laddar vi pa lag effekt med svensk energimix som har ett
medelutslapp av 13g CO2/kWh.

Detta skulle ge en medelreduktion av 89kg CO2/ar per kyrka med batterilager. Tusen kyrkor av
samma typ (vilket ar en rimlig antalsuppskattning) skulle saledes bidra till att reducera utslappen
med 89 ton CO2/ar.

Troligtvis ar den storsta miljovinsten med 6kade systemresurser i form av batterier emellertid att
totalt sett mer fornybar kraft kan installeras i elsystemet. Den hér studien har dock inte kunnat finna
nagon kvantifiering av denna miljénytta.
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Det svenska elsystemet och ansvaret for balans

Balanseringen av det svenska elsystemet 6vervakas av Svenska Kraftndt. Om aktoérerna pa
kraftmarknaden illustreras i en hierarkisk pyramid med Svenska Kraftnat pa toppen och konsumenter
langst ned sa finns daremellan generellt tva aktorer. Ndrmast konsumenten finns elhandlaren. Det ar
med denna som konsumenten har ett elavtal. Det finns ca 200 registrerade elhandlare i Sverige.
Mellan elhandlaren och Svenska Kraftnat finns sedan ytterligare en aktér — den balansansvarige. Den
balansansvarige tillser att den elektricitet som konsumeras inom dess omrade upphandlas pa
elbérsen NordPool. Det finns ca 45 balansansvariga.

Vad goér den balansansvarige?

Den balansansvarige har ett ansvar att vara i balans men behover egentligen inte halla balansen for
sina kunder. Om man inte ar i balans sa far man ”bara” betala for den obalans man orsakar systemet
—man kan i praktiken inte stjdlpa systemet genom att inte vara i balans. Utan den som skoter
balanshallningen for systemet ar Svenska Kraftnat men det ekonomiska ansvaret ligger pa aktoren
balansansvarig.

Vad gor Svenska Kraftnat?

Genom att upphandla olika typer av tjanster fran systemets aktorer sdkerstéller Svenska Kraftnat att
elsystemet ar i balans. Detta sker med olika tidshorisont. Vissa saker upphandlas pa flera &r med en
framforhallning pa nagot ar — exempelvis reservkraftverket i Karlshamn.

Andra tjanster upphandlas sdasongsvis med ett halvars framforhalining men de flesta tjanster
upphandlas pa vecko- eller dagsbasis med nagon dags framforhallning. Det finns dven tjanster som
upphandlas med 15 minuters framforhallning i realtid.

Dessa tjanster ar standardiserade och har till uppgift att framst stotta elsystemet i driftlaget — dvs
just precis i varje sekund — under varje timme. Vissa tjdnster ar automatiska, dvs Svenska Kraftnat
betalar for att leverantoren haller en beredskap och skulle elsystemet behova kraft sa ska de resurser
som ska leverera tjdnsten agera automatiskt. Vi dterkommer senare i texten till just denna tjanst och
Svenska kyrkans mojligheter att leverera den.
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Alla tjanster, férutom de med lang tidshorisont och som upphandlas per sdsong, levereras idag
framst av vattenkraftverk — vattenkraften star fér ca 99% av dessa tjanster.

Redan under de senaste aren har Svenska Kraftnat fatt 6ka sin budget fér denna typ av tjanster
ordentligt for att kunna sadkerstalla balanseringen av systemet och det kommer sannolikt att 6ka
annu mer i framtiden.
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Figur 8: Utfall och prognos fér kostnaden av stédtjinster 2014-2025. Kdlla: Svenska Kraftndt - 2021

Stodtjanster
Stodtjanster ar ett omrade dar man som producent eller konsument kan bidra med sin flexibilitet.

Ens flexibilitet kan saljas till Svenska Kraftnat att anvdanda som en stodtjanst, men kan dven séljas pa
andra marknader.

For att kunna leverera stodtjanster finns det bade marknadsmaéssiga och tekniska krav som ska
uppfyllas.

Marknadskrav

For att kunna leverera stédtjanster maste man som resursagare idag ga via sin elleverantér som i sin
tur maste ga via sin balansansvarig for att komma igang med de marknadsmassiga delarna. | en nara
framtid kommer man dock kunna vanda sig till speciella aktérer pa elmarknaden, sa kallade
aggregatorer eller leverantérer av balanstjanster, som bade kan hjalpa till med forarbete och att vara
access till marknaden.

Om man som resursagare idag inte har tillrdckligt stor kapacitet i sin anlaggning for att leverera
stodtjanster pa egen hand sa maste resursen klumpas ihop med andra liknande resurser — detta kan
elleverantoren eller aggregatorn hjalpa till med. Har man som resursagare flera mindre resurser kan
man klumpa ihop dessa.

Den aktér man valjer for att ta resurserna till marknaden hjalper sedan till med optimeringen och
satter upp en modell fér hur resurserna ska anvandas och skapa varde pa basta satt.
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Tekniska forutsattningar

Oavsett vilken resurs man har (ett vattenkraftverk, en vindturbin, ett batteri eller ett virmesystem...)
sa maste resursen godkannas av Svenska Kraftnat for leverans av stddtjanster. Test av resursen kan
goras for en enskild enhet; en grupp av enheter kan godkannas tillsammans. Det gar dven att fa en
specifik utrustning testad och verifierad for att sedan installera exakt samma utrustning pa flera
stallen. Det sista anvands till exempel for laddboxar for bilar som levererar stodtjanster.

De tekniska férutsattningarna finns alltid i sin senaste version att hdmta pa Svenska Kraftnats
webbplats.

Generellt ska den aktdr som man valjer att anvdanda som marknadsaccess kunna hjalpa till med allt
gdllande det tekniska.
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Framtida utveckling

| detta kapitel ges en 6vergripande framtidsspaning av nagra trender som kan férvdntas 6ka den
framtida nyttan av batterilager i elnatet.

Effektabonnemang

For att hantera effektfragan gar fler och fler elnatsbolag 6ver till att prissatta effekten i syfte att ta
betalt for den kostnadsdrivande komponenten “effekt”. Enkelt forklarat sa ar effekt den el man tar ut
momentant — anvdnder man bade kaffebryggaren och vattenkokaren hemma samtidigt sa anvander
man en hogre effekt an om man forst kor den ena och sedan den andra. Det maximala effektbehovet
stéller krav pa vad ett elndt maste klara rent tekniskt.

Historiskt sett har man betalat for en storlek pa sakring — da har man i forvag valt den maximala
effekt man ska kunna ta ut och dven betalat for den dven om det inte utnyttjats. Med ett
effektabonnemang sa betalar man i stallet for den maximala effekt man anvénder.

Denna typ av abonnemang kan saledes paverkas av kunden genom att man just valjer att inte kora
vattenkokaren och kaffebryggaren samtidigt, utan i stallet en i taget. Man kan ocksa l6sa det genom
att ha ett batterilager bakom sin elméatare som skjuter till effekt nar man har som storst behov —
exempelvis om man vill ladda elbilen.

Karlstads El- och Stadsnat har exempelvis en effektavgift for alla utom de som bor i lagenhet.

Kommande stodtjanster

| framtiden forvantas fler stodtjanster tillkomma for att halla balansen och elkvalitén i systemet.
Detta antagande baseras pa observerade problem som redan idag kan uppkomma i elnat dar man
introducerar solcellsanldggningar i villaomraden. Denna problemat férvdntas 6ka nu nar
solcellsutbyggnaden pa privata fastigheter 6kar kraftigt.

Ett annat behov i elnatet ar reaktiv effekt. Utan att ga in pa djupet vad reaktiv effekt ar sa ser
Svenska Kraftnat just nu 6éver om detta kan vara en tjanst som ska ga fran att aligga producenterna
till att bli en produkt pa marknaden. Anledningen till detta ar de europeiska regelverk som
beslutades 2017-2019 och harmoniserar elsystemet i Europa.

Batterilager skulle kunna leverera bada dessa tjanster till systemet.

Snabbladdning av fordon

For att erbjuda snabbladdning kostnadseffektivt sa behover ett komplement till natanslutningen ofta
inforas, for att halla nere abonnemangskostnaden som beskrivs ovan. Batterilager ar mycket lampligt
att kombinera med snabbladdning; laddningen kan erbjudas kostnadseffektivt da batteriet under
ovrig tid kan leverera stodtjanster till elsystemet och saledes generera fler intdkter. Denna studie har
inte gatt in pa varken den miljomaéssiga nyttan eller forsokt kvantifiera mojliga intakter for laddning
av fordon. Men vi kan kort konstatera att nyttan med batterier vid laddstationer fér fordon ar mycket
stor.
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Fallstudier inom kyrkan

For att fa en bild av mojligheterna for Svenska kyrkan att leverera systemtjanster har
forbrukningsstatistik for ett antal kyrkor analyserats. Behovet av elektricitet historiskt har anvants for
en analys av alternativa |6sningar, dar varmestyrning och/eller batterilager har varit féremal for
utredning.

Arbetshypotesen har varit att vi troligen har tre olika typkyrkor dar vi kan gruppera in samtliga kyrkor
som finns i Sverige.

1. Kyrkor som anvands valdigt sallan och varms upp infor varje forrattning

2. Kyrkor som anvands mer ofta och/eller har ndgon annan form av uppvarmning som ger
antingen ett lagre effektuttag eller star uppvarmda under vissa perioder.

3. Kyrkor som &r uppvarma kontinuerligt och/eller har en annan viarmekalla som &r dominant
och inte elektricitet (exempelvis fjarrvarme).

Som bas for studien har Karlstads stifts anlaggningar med effektabonnemang anvants. Denna grupp
av anlaggningar ses som representativa for Svenska kyrkan i stort. Totalt borjade studien med ca 80
kyrkor. Utifran deras forbrukningsdata och lokal kinnedom sorterades grovt ca 10 objekt ut fér en
detaljanalyseras . Av dessa valdes slutligen 3-5st ut for att anvandas som referensobjekt for en an
mera detaljerad analys. Genom att analysera férbrukningen pa arsbasis och dess frekvensen, dvs. hur
manga ganger, man har ett visst effektbehov, kan vi avgoéra vilken typ av kyrka vi tittar pa. Givetvis
beaktas kvalitativa data i analysen, exempelvis férekomsten av vairmepumpar, fjarrvarme, solceller
etc.

Fallstudie — Kyrka A

Den forsta kyrkan som analyserats benamns “A”. Kyrka A ar en eluppvarmd kyrka som anvands
sallan.

Kyrkan studeras utifran tva perspektiv dar eleffekt ar den gemensamma namnaren. Vi startar med att
undersdka hur behovet av elektrisk effekt ser ut i ett varaktighetsdiagram.
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Figur 9: Varaktighetsdiagram fér Kyrka A.
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| varaktighetsdiagrammet kan vi se att kyrka A har en flack kurva, dvs. arets flesta timmar har en lag
effekt — ca 90% av aret. Resterande 10% ligger langst till vanster i diagrammet och har hogre
effektnivaer. Vi kan se en tydlig knack pa kurvan dar den laga nivan brant borjar stiga mot hogre
effekter.

Detta ar i praktiken inget problem om timmarna ligger relativt samlat under aret. Sa ar dock inte
fallet som vi kan se nedan i figuren som visar effektfordelningen dver ett representativt ar.
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Figur 10: Arlig effektférdelning Kyrka A.

De frekvent aterkommande effekttopparna kommer att konstant prissatta ndtabonnemanget och
driva upp kostnaden for detta.

Kyrka A skulle kunna anséattas med ett batteri om 80kWh och en abonnemangsbegransning om
30kW.

Detta skulle ge:

Med batteri

Mojlig intdakt FCR-N 15 696 kr
Mojlig intakt FCR-D 36 598 kr
Besparing abonnemang 17 901 kr
Lastforflyttning 20000 kr

Se figur 7 for tjdnstetyperna FCR-N etc
Med en batteriinvestering om 6000kr/kWh kostar batteriet 480000kr men dterbetalar sig pa ca 6ar.

Om vi bara ansétter ett flexibelt varmesystem skulle det innebara en intakt pa ca 3500kr/ar —
investeringskostnaden for ett flexibelt varmesystem ar inte helt klarlagd men ligger troligen i spannet
10 000-20 000kr.

Fallstudie — Kyrka B
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Kyrka B ar dven den en sallananvand kyrka med elvdarme. Profilen i varaktighetsdiagrammet ar lik
Kyrka A och vi kan aven se att den arliga effektférdelningen skapar stora kostnader for
natabonnemanget.

kWh/h Kyrka B
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Figur 11: Varaktighetsdiagram fér Kyrka B.

kWh/h Kyrka B

Figur 12: Arlig effektfordelning Kyrka A.

Kyrka B skulle kunna ansattas med ett batteri om 100 kWh och en abonnemangsbegransning om
50kW.

Detta skulle ge:

Med batteri

Mojlig intdakt FCR-N 25204 kr
Mojlig intakt FCR-D 39 410 kr
Besparing abonnemang 23 364 kr
Lastforflyttning 44 200 kr
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Med en batteriinvestering om 6 000kr/kWh kostar batteriet 600 000 kr men aterbetalar sig pa ca 5
ar.

Om vi bara ansétter ett flexibelt virmesystem skulle det innebéra en intdkt pa ca 8 500 kr/ar —
investeringskostnaden for ett flexibelt varmesystem ar inte helt klarlagd med ligger troligen i spannet
10 000-20 000kr.

Fallstudie — Kyrka C

Kyrka C ar en kyrka som ar anvand ofta och har en annan primar varmekalla — i detta fall fjarrvarme.

Effektbehovet i kWh/h &dr jamt fordelad och beror till stérsta delen pa utetemperaturen dér kallare
vader ger hogre effekt. | detta fall kan dven andra faktorer sdsom ventilation och belysning ha
genomslag i effektférdelningen.
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Figur 13: Varaktighetsdiagram fér Kyrka C.
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Figur 14: Arlig effektfordelning Kyrka C.
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Kyrka C har ett varaktighetsdiagram och en effektférdelning som liknar de flesta byggnaders. Utifran
perspektiven med flexibel effektanvandning eller effektbuffert finns det inte sa mycket att
kommentera. Daremot kan andra aspekter 6ppna upp for ett batterilager — exempelvis kan det i
framtiden komma solceller eller elbilsladdning. Elbilsladdning blir intressant just i fallet med en
frekvent anvand kyrka som kommer att ha bestékare och personal som ofta besdker den. Detta stéller
krav pa fordonsladdning och da kan en effektbuffert i from av ett batteri bli aktuellt.

Kyrka C far dock anses olamplig for batteriansattning, da nyttan som det kunde generera bakom
mataren skulle vara minimal och dess storsta fordel skulle bli inkomsten fran systemtjanster. For att
illustrera detta ansatts ett batteri om 60 kWh och en abonnemangsbegransning om 15 kW.

Detta skulle ge:

Med batteri

Majlig intakt FCR-N 2994 kr
Majlig intakt FCR-D 35118 kr
Besparing abonnemang 1085 kr
Lastforflyttning 1140 kr

Med en batteriinvestering om 6 000kr/kWh kostar batteriet 360 000 kr men aterbetalar sig pa ca
9ar.

Nyttan av ett flexibelt varmesystem &r troligen dnnu mer begrdnsad da den elektriska effekten
troligen framst gar till andra saker dn varme.

Fallstudie — Kyrka D

Den sista kyrkan vi analyserar far benamningen D. Kyrka D &r uppvarmd och anvands frekvent — men
ar uppvarmd med direktverkande el. Detta ger ett relativt jamt varaktighetsdiagram men dnda med
en knack pa kurvan dar effekten okar klart.
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Figur 15: Varaktighetsdiagram fér Kyrka D.
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Figur 16: Arlig effektférdelning Kyrka D.

Vid ndrmare analys av effektfordelningen sa kan vi se att ett batterilager skulle behdva vara relativt
stort for att kunna reducera natkostnaden samtidigt som antalet timmar som vi kan leverera
systemtjanster till elsystemet ar begransat (?). Detta utesluter dock inte att ett batterilager kan vara
motiverat, men effekten som batteriet skall klara att hantera behover troligen begransas for att inte
batteriet ska bli for kostsamt.

Daremot skulle kyrka D ha en stor fordel av att installera ett flexibelt varmesystem med manga
timmar med hog effekt.

Om vi bara ansatter ett flexibelt varmesystem skulle det innebé&ra en intakt 6ver ca 10 000 kr/ar —
investeringskostnaden for ett flexibelt varmesystem ar inte helt klarlagd med ligger troligen i spannet
10 000-20 000kr.
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Gruppering Typkyrkor
Kyrkorna vi har detaljstuderat grupperas i tre olika typer. Den typ en kyrka kategoriseras som kan ge
en snabb indikation pa vilka atgdrder som &r intressanta att vidta.

1. Kyrkor som anvands valdigt sallan och varms upp infor varje forrattning

2. Kyrkor som anvinds mer ofta och/eller har ndgon annan form av uppvarmning som ger
antingen ett lagre effektuttag eller star uppvarmda under vissa perioder.

3. Kyrkor som ar uppvéarma kontinuerligt och/eller har en annan viarmekalla som dr dominant
och inte elektricitet (exempelvis fjarrvarme)

Kyrkorna A och B anses falla i typ 1 och kan identifieras pa den skarpa skillnaden i
varaktighetsdiagrammen mellan l1ag/hog effekt.

Kyrka C placeras i typ 3 och har en jamn varaktighetskurva dar vi vet att den primara uppvarmningen
sker med fjarrvdarme. Denna typ av kyrkor har en bra forbrukning sett ur ett perspektiv dar vi
fokuserar pa hallbar anvandning av elektrisk effekt.

Kyrka D gar under typ 2. Typ 2 kyrkor kan se olika ut och i detta fall grupperas den utifran vetskapen
om att det ar direktverkande el som &r den priméara varmekallan och att vi kan se en skarp knack pa
kurvan upp mot valdigt hoga effekter.

Det skall avslutningsvis ndmnas att det troligen finns en profil till som ar forekommande och kan
placeras i typ 2 och det ar kyrkor som anvadnds oftare an de i typ 1 men mer sallan an exemplet kyrka
D.
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Forslag pa fortsattning

For att gora projektet mer konkret rekommenderar vi att det utdkas. Samtidigt med de utdkade
fallstudierna bor dven ett arbete genomforas for att skapa en mer detaljerad kostnadsbild 6ver den
teknik som kravs i de tva fallen (flexibelt varmesystem och batterilager). Utifran denna kan vi sedan
skapa en helhetsbild av mojligheterna for kyrkan och féresla mojliga pilotprojekt i slutet pa 2021.

Flexibelt varmesystem

En demonstration av ett flexibelt varmesystem skulle kunna genomféras vid nagon av Saffle
pastorats kyrkor. Kyrkorna i Saffle pastorat har ett uppdaterat varmesystem dar utrustningen for
flexibel styrning skulle kunna adderas till lagsta kostnad.

Ett sddant demoprojekt skulle dven kunna undersdka om dldre varmesystem fran andra leverantérer
skulle kunna ge den flexibla styrningen, direkt eller med modifikationer och i sa fall vilka.

Batterilager

Utifran det underlag och de forutsattningar som finns skulle en eller tva kyrkor kunna undersdkas och
analyseras for att utgéra demonstrationsanlaggningar. Storst utbyte skulle troligen komma fran att
titta pa en effektkravande kyrka, som de typ 1 kyrkor vi studerat, samt en kyrka eller kyrkobyggnad
som har solceller.

Batterilager och fordonsladdning

Ett spar att utforska i det ovanstaende pilotprojektet kan vara huruvida snabbladdning av fordon kan
erbjudas genom batterilager. En kyrka pa landsbyggden som har batterilager skulle kunna erbjuda
mojligheten att snabbladda bilar utan att en kraftig natanslutning maste till. Det geografiska laget bor
da vara utmed nagon av huvudvégarna i landet.
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