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Abstract

Battery storage to cut power beaks in the
foundry process

The case study has investigated whether a battery storage facility can be economically
viable to cut power peaks at foundries. In the study, a model has been developed to be
able to calculate the benefit of a battery storage regardless of electricity price area and
electricity tariffs. The results show that for 2021 electricity prices, it was not profitable
(based on a straight payback period) to only cut power peaks and use electricity price
arbitrage with batteries. In order to achieve profitability, some form of electricity
network service is required, such as the ancillary services market. The value of
participating in the ancillary services market is not included in the analysis as this was a
new and uncertain area when the modelling was performed. In addition, the
compensation for support services is currently volatile and the duration of the level of
compensation is unclear.
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Forord

Projektet GRETA syftar till att ge Sveriges gjuteriindustri forutsattningar for en héllbar
omstéllning med bibehallen konkurrenskraft. For en given gjuten produkt och en given
framstéllningsprocess ar maélet att mojliggora hogre resurseffektivitet for
energianvandningen. Bakom projektet star ett stort antal gjuteriforetag och det statliga
forskningsinstitutet RISE. Det pagar 2020-2023 och finansieras av Svenska
Gjuteriforeningen och det strategiska innovationsprogrammet Metalliska material, en
gemensam satsning av Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

Framstillning av gjutna komponenter anvidnder mycket energi. Att fornya och
forbattra utnyttjandet av de metallurgiska processerna sa att energianviandningen
effektiviseras ar ett standigt och langsiktigt mal. Genom att utnyttja ny kunskap och
utveckla allt battre mat- och styrmetoder kan processteg optimeras for effektivare
energianvandning. Det innebér inte bara att anvanda energi effektivt i ett specifikt
processteg, utan framfor allt att kunna identifiera riatt systemgranser, och for det
kravs insikt om hur energi flodar mellan olika processteg.

Ur Agendan for Metalliska material, steg 6:

En av utmaningarna for framtiden blir att virma med avsevirt reducerade
koldioxidutslapp. Utvecklingen kan g i tva riktningar. Den ena ar att 6verga till brianslen
som ger laga koldioxidutslapp och den andra dr att anvidnda el som framstillts med 1aga
koldioxidutslapp. Miljopaverkan 6ver hela livscykeln maste ocksa klargoras, till exempel
risken for 6kade utslapp av partiklar och kvaveoxider.

Gjuteriindustrien har en tydlig ambition att minska anvidndningen av fossila bréanslen.
Har befaras dock att tillgdngen pa el i allmanhet och fossilfri el i synnerhet i en snar
framtid kommer att bli en begransande faktor. Redan idag upplever gjuterier i sodra
Sverige tydliga tecken pa kommande effektbrist. Det finns med andra ord mycket tungt
vagande skil att sdkra produktionen infér framtida effektbrist. Alternativ till
fossilbaserad kol, koks och gasol finns att tillga eller under utveckling. Produktion av
biogasol ar etablerad och finns kommersiellt att tillga.

Malet for projektet dr att ge svenska gjuterier verktyg for en héllbar omstallning till hogre
resurseffektivitet for energianvindning, materialanvandning och produktdesign. For att
kunna prioritera och formulera forbattringsforslag pa kort och lang sikt sammanstélls
tillgdngligt vetande i en nulidgesanalys inklusive internationell state-of-the-art. Darefter
ska kunskapen konsolideras och implementeras genom att forbattringsforslag foreslas
pé kort och léng sikt, testas och utvarderas. Detta sker genom fallstudier och pilotprojekt
kopplade till specifika investeringar i utrustning och kompetens hos utvalda
gjuteriforetag. Kunskapsluckor identifieras och kompletterande forsknings- och
utvecklingsarbete initieras. Slutligen diskuteras och kommuniceras vilka atgarder som
bor prioriteras i varje enskilt sammanhang.

© RISE Research Institutes of Sweden



Sammanfattning

Fallstudien har undersokt om ett batterilager kan vara ekonomiskt 1onsamt for att kapa
effekttoppar pa gjuterier. I studien har en modell tagits fram for att kunna berakna
nyttan av ett batterilager oavsett elprisomrade och eltariffer. Resultaten visar att det for
2021 ars elpriser inte var Ionsamt (baserat pa en rak aterbetalningstid) att endast kapa
effekttoppar och utnyttja elprisarbitrage med batterier. For att na lonsamhet kravs nagon
form av elnattjanst, exempelvis stodtjanstmarknaden. Vardet av att delta pa
stodtjanstmarknaden ar inte inkluderade i analysen eftersom detta var ett nytt och
osakert omrade nar modelleringen utfordes. Dessutom ar ersiattningen for stodtjanster i
nulaget volatil och varigheten for ersattningsnivan ar oklar.
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1 Beskrivning fallstudie

Fallstudiens syfte var att undersoka om ett batterilager kan vara ekonomiskt lonsamt for
att kapa effekttoppar. I fallstudien togs en modell fram vars avsikt var att kunna berakna
nyttan av ett batterilager oavsett elprisomrade eller taxekonstruktion. Utifran
energidata, taxekonstruktion och energibehov fran Norrlandsgjuteriet byggdes en
modell upp i Excel dar forutsattningarna testades och dir dven data och eltariffer fran
ett antal andra gjuterier inkluderades. Effekten av att tillhora el-omrade 1 eller 4 togs
ocksa med i fallstudien och presenteras i rapporten.

Det finns olika sitt att f ner effektnivéerna, att jobba med effekttopparna ar ett siatt och
att jobba med tomgéngseffekterna ar ett annat. I den har studien undersoker vi om att
kapa effekttopparna med ett batterilager ar kostnadseffektivt.
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Figur 1. Olika vagar till I1agre effekt- och energianvandning.

Den data som presenteras i rapporten ar anonymiserad men dndock representativ for
gjuteribranschen. Den excelmodell som utvecklats inom fallstudien ar tillganglig for den
som onskar, men den kraver stottning och anpassningar for att anvandas.

Verktyget som tagits fram for att analysera effekten av att kapa effektoppar med ett
batteri grundar sig pa de parametrar som presenteras i figur 4. For att kunna prissitta
inkopt energi oavsett var och av vilken aktor energin kops in s behover taxan delas upp
i de ingdende delarna som den bestar av da dessa parametrar varierar 6ver landet. Till
detta tillkommer att kunna definiera vilken timme pa dygnet som energin kopts in dé det
forekommer olika hog och 1ag taxor som ocksa varierar enligt ovan. Nar val dessa
kostnader har allokerats till ratt timma kan verktyget analysera olika effektnivder och
darigenom faststilla de olika kostnaderna som uppstér. Utifrdn den 6nskade effektnivin
och tillgénglig plats inom effektomradet for laddning kan batterikapaciteten senare
faststillas. Utifrain den kostnads/effektreducering som uppstar kan sedan det
teknoekonomiska utfallet fas fram.
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Figur 2. Modelluppbyggnad.

I studien togs inte stodtjanster eller majlig egen energiproduktion med, utan modellen
utvirderade endast hanteringen av effekttoppar bland annat for att variationerna pa
intdkterna ar stora och att det inte fanns vedertagna data pa néattjansterna under den
tidsperioden fallstudien utférdes. I en fortsatt utveckling finns dock majligheten att lagga
pa dessa funktioner. Att jobba med att minimera effekttopparna kan vara ett lonsamt
arbete oavsett om batterier anviands eller inte, speciellt med ostadiga elpriser. Figur 3
visar pa den prisskillnad mellan de olika elprisomradena vilket gor att man kan fundera
over om det inte vore bra om att forlagga fler gjuterier norrover.
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Figur 3. Elpriser (spotmarknaden) exklusive moms och energiskatt fér januari och december 2021.
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Figur 4. Kostnadsuppdelning 6ver aret.

I figur 4 ses den variation av kostnader som finna over aret. Hacken i diagrammet vid
cirka 2100 timmar och vid cirka 7500 timmar dr sommar- respektive vintertaxa. Att ta
fram ett diagram med detta format kan vara ett stod vid valet av en lamplig effektniva
och anpassa den exempelvis beroende pa om det dr sommar- eller vinterfall.

2 Metod

Metoden som utvecklades och anvindes i fallstudien utgick ifrén parametrarna som
presenteras nedan.
1. Vilj 6nskad maxeffekt under aret
2. Batteriet dimensioneras baserat pa att hantera:
a) Arets storsta effektbehov (pa timbasis)
b) Arets storsta energibehov/dygn
3. Batteriet laddas pa natten och anvands pa dagen
4. Berakna elkostnader med/utan batterier
5. Upprepa tills dterbetalningstiden ar minimerad.

Verktyget som tagits fram och betjanar metoden har ambitionen att vara flexibelt och
generellt for att kunna hantera olika eltariffer och el-omraden samt vara pabyggbart med
mer funktionalitet.
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Figur 5. Skarmbild av verktyget.

De parametrar som presenterades i kap 1 och utgor forutsattningarna for modellen laggs
in i verktyget péd avsedd plats. Via olika berakningar fas en teknoekonomisk analys ut
samt forutsattningar for i- och urladdning. Verktyget som tagits fram kraver dock att en
person med kunskap om just detta verktyg anlitas. Tanken fanns under studien att gora
ett mer automatiserat verktyg som var mer anviandarvianligt for gemene man/kvinna,
men kostnaden for detta rymdes inte i detta projekt.

Vissa delar har exkluderats fran verktyget eftersom syftet var att ge en grov uppskattning
av potentialen med batterier pa gjuterier. Mer detaljerade modeller kan dven inkludera
foljande parametrar:

e Degradering av batteriet. Batterier har badde en &ldringsdegradering och en
degradering som beror pa hur batteriet anvinds (antal laddcykler och vilka
laddningsnivaer batteriet utsdtts for). Dessa faktorer ar olika for olika
batterikemier.

e Ersittning for att delta i stodtjainstmarknaden.

3 Resultat fallstudie

Fallstudien utgick ifran det 1ige som var 2021 med de prisskillnader som foreldg mellan
de olika el-omradena. Den utvecklade modellen applicerades pa situationen pa
Norrlandsgjuteriet, som ligger i SE2. Kan tillaggas att skillnaden mellan SE1 och SE2 var
marginell under denna studie. De flesta svenska gjuterier ligger dock i sodra Sverige, i
SE3 eller SE4. I figur 6 visas skillnaden mellan SE1 och SE 4 pa arsbasis med samma
indata pé energianvandningen for att visa skillnaden mellan ytterligheterna.
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Figur 6. Fordelning av elkostnader for ett gjuteri i SE1 och SE4 pa arsbasis.

Nedan i Figur 7 presenteras en korning i den modell som utvecklats som visar pa hur ett
batteri kan anvindas och hur en effekt bestamts som maxeffekt och vilken 6vrig effekt
som batteriet tar upp. Utifran den storlek pa effekttopp som avses kapas bestams dven
batterilagrets storlek, s det gar formodligen att kostnadsoptimera lite till men med
minskad flexibilitet.

Vid anskaffandet av ett batterilager behover hiansyn dven tas till laddningen av
batterilagret. I modellen fis dven detta som en funktion av kapacitetsbehov och
effektbehov.

I- och urladdning behéver ske under dygnets olika timmar utifran de effektvariationer
som gjuteriet har och anpassas efter kapaciteten i abonnemanget som finns. En typisk
cykel visas nedan i figur 8. Figur 9 visar hur i- och urladdning behover analyseras for att
fa plats for laddning i forhallande till urladdning inom de satta effekt- och
abonnemangsgrianserna
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Figur 8. Batteriets laddn

© RISE Research Institutes of Sweden



11

Batteriladdning/urladdning
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Figur 9. Laddning och urladdning 6ver tre dygn.

Figur 10 och 11 visar besparingen i energi- och effektkostnad som riknas fram med
verktyget med och utan batterilager. Det ar alltsd inte direkt l6nsamt utifran en rak
payback att endast kapa effekttoppar med batterier da batterikostnaden ar for hog kontra
den besparing som fas, utan fler nyttor behover kopplas till investeringen.

Before and After Monthly Energy Bill in 2021
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Figur 10 Energikostnadsbesparing med och utan batteri. Batteriet kan sélja el tillbaka till natet.
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Belore and Afer Monthly Energy Bill in 2021

Figur 11 Effektkostnadsbesparing med och utan batteri

Fallstudien har baserats pa kostnaden och karakteristiken for atervunna batterier, de ar
nagot billigare men med lite sdmre cykeltider men har antagits vara mer
kostnadseffektiva. For att nd lonsamhet kriavs ndgon form av nittjanst, exempelvis
stodtjanstmarknaden. D3 fallstudien genomfordes var nittjanster pa lokal niva ganska
daligt utvecklad, men en marknad for detta borjade utvecklas under projektets tid och ar
nu tillganglig. Ersattningen for stodtjanster ar i nuldget volatil och varigheten for
ersiattningsnivan ar oklar. Vid forfattandet av rapporten pekar lo0nsamhetskalkyler mot
3—5 ars aterbetalning for batteriinvesteringen, endast baserat pa stodtjanster.

4 Diskussion och erfarenhet

Det som framkommit i studien ar att det gar bra att kapa effekttoppar rent energi- och
att teknikmaissigt, men for att bli lonsamt behover batterikostnaden komma ner
alternativt att ge batterilagret flera funktioner.

Det finns flera verktyg for att analysera och beridkna pa ett liknande sitt bland annat har
fallstudien testat DER-VET! som baseras pa 6ppen kéllkod och finns fritt tillgangligt.
Detta verktyg kraver dock en del anpassningar for att passa for svenska forhallanden och
svenska eltariffer. Verktyget kommer att testas i fler sammanhang, liksom det
Excelverktyg som tagits fram inom denna fallstudie.

Det finns flera typer av stodtjanster i elnitet, och denna marknad utvecklas i snabb takt.
En oversiktlig Ionsamhetskalkyl indikerar att batterier kan aterbetalas pa 3—7 ar baserat
pa dagens prisnivder pa batterier (10 000—15 000 kr/kW) och dagens ersittning for
stodtjanster (FCR-D 2000—4000 kr/kW/ér). Men eftersom marknaden ar under
utveckling och ersittningsnivderna volatila kommer dessa siffror fortsatta att dndras
framover.

twww.der-vet.com
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