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Definition

Med batterilager i byggnader menas har fast installerade system med
storre batterier inklusive hardvara som kapsling och vaxelriktare samt
styrsystem. Dessa system ar i storleksordningen 5—-20 kWh for en villa,
men kan vara storre for flerfamiljshus, skolor och andra typer av
fastigheter. Batterierna ar tankta att under en begransad tid helt eller
delvis kunna forsorja en eller flera byggnader med starkstrom pa
230/400V istéllet for att hamta denna kraft fran elnatet. | undantagsfall
ar batterilagret kopplat direkt mot ett likstrémsnat.

Ett batterilager installeras ofta for att lagra egenproducerad el, men kan
aven lagra el fran elnatet. Egen elproduktion ar darfor inte nodvandig for
att installera batterilager (men kan kravas for att fa bidrag).

Har avses inte den stora mangden batterier i en byggnad som finns i
telefoner, batterier, ficklampor, power-banks med mera.
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Innehallet i den hdr manualen ar framtaget av Energikontor Sydost, inom projekt
Energisamverkan Blekinge, finansierat av Region Blekinges regionala utvecklingsfond samt
Tillvaxtverket/regionalfonden, lansstyrelsen Blekinge, Region Blekinge, samt kommuner/
kommunala bostadsbolag i Blekinge.
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Sammanfattning

Tack vare allt mer kostnadseffektiva solceller har marknaden vuxit kraftigt dver hela varlden
de senaste aren. Aven i Sverige 6kar intresset fér egenproducerad solel. Eftersom stor del av
elen inte produceras exakt nar den behdvs i ett hus sa blir det ofta ett 6verskott av el. Denna
el levereras ut pa elnatet och séljs. Ersattningen for sald el ar betydligt mindre dn kostnaden
for att kopa el. Om en storre del av elen kan anvandas dar den produceras avlastas elnatet
och dgaren kan spara pengar genom att kdpa in mindre mangd el. Det enklaste sattet att
lagra el ar att installera ett batterilager.

En av de utmaningar vi star infor ar att klara energiforsorjningen samtidigt som vi maste
minska paverkan pa klimatet och erséatta fossila branslen. | Sverige pagar en stor utbyggnad
av framforallt vindkraft samtidigt som karnkraftsproduktionen minskar. Aven andelen solel
Okar snabbt. Detta ger en storre andel el som inte ar planerbar utan varierar med vadret. P3
senare tid har detta givit upphov till stora prisvariationer. Pa en del hall riskeras tidvis dven
brist pa el (effekt). Detta har skapat en drivkraft att utveckla system for lagring av el och att
testa olika tekniker. Parallellt pagar en elektrifiering som bland annat kommer att leda till en
kraftig 6kning av antalet elbilar och ge en storre elanvdandning generellt. Stora resurser laggs
idag pa att utveckla nya typer av effektiva, och miljobattre batterier till Iagre kostnad.

Lagring av el skapar mojligheter fér byggnader att bli delvis eller helt sjalvférsorjande pa
energi. Lagring kan ocksa mojliggtra utbyte mellan byggnader i en stadsdel och fa stor
betydelse i det lokala energisystemet.

Det ar viktigt att veta varfor man installerar batterilager. Anledningarna kan vara flera.
Aterbetalningstiden kan vara mycket |ang och ofta maste flera nyttor vigas samman for att
motivera till en investering. Aven miljdnyttan maste analyseras noga da tillverkning och
atervinning av batterier i sig innebar en miljobelastning.

Energisamverkan Blekinge har i denna vagledning fokuserat pa anvandning av batterier som
en del av energisystemet i en byggnad. Syftet med denna vagledning ar att ge dig som ar
intresserad av energilagring i byggnader en bakgrund om tekniken, vilka olika fragestallningar
som ar viktiga att ga igenom infor ett projekt, vilka tillstdnd som behdvs med mera.
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Inledning

Syftet med den har skriften ar att ge en inblick i vad ett batterilager ar, vilken funktion det
fyller och hur en anlaggning kan planeras och kdpas in. Fokus ligger pa mindre batterilager i
storleksordningen upp till 15kWh. Principen ar dock den samma sa lange anlaggningen ar
placerad “innanfor” abonnemangsgransen (elméataren) for fastigheten. Texten ar medvetet
oversiktlig och generell och mer information finns att hitta via lankar under kallférteckningen
sist i dokumentet.

Texten beskriver vad ett batterilagersystem ar, Sveriges elndt och definitionen av en
mikroproducent. En viktig del ar beskrivningen av olika motiv for att skaffa ett batterilager.
Det finns olika anledningar och ibland behdvs mer dn en for att motivera en investering och
fa kalkylen att ga ihop. Efter en beskrivning av olika typer av batterier beskrivs nagra exempel
pa olika typer av installationer. Efter en jamférelse med andra satt att lagra energi ges i
kapitel Vdgledning en checklista med olika fragor att stélla vid olika faser i ett batteriprojekt.

Den tekniska utvecklingen gar snabbt och kostnader och prestanda férbattras kontinuerligt
vilket dndrar forutsattningarna. Regler for bidrag, avdrag och vad man far géra som
mikroproducent uppdateras ocksa, nu senast genom det Grona avdrag som inférdes 1 januari
2021. Ytterligare en faktor som kan paverka I6nsamheten och incitamenten for en
investering ar omvandlingen av Sveriges elsystem dar allt mer variabel elproduktion, framst
vindkraft, tillkommer samtidigt som flera kdrnkraftsreaktorer stéangs. Urbanisering och en
vaxande befolkning har skapat tranga sektorer i elnatet vilket skapar kapacitetsbrist i vissa
regioner. Under 2020 har detta resulterat i kraftigt fluktuerande elpriser vilket om det
fortsatter kan 6ka lonsamheten i ett energilager.

Batterier som reservkraft har anvants lange. Exempelvis har blybatterier (liknande bilbatteri)
anvants som back-up till kritiska funktioner som UPS (Uninterruptible Power Supply) foér
dataservrar eller telefonvaxlar. Intresset fér och utvecklingen av solceller och framfor allt
elbilar har drivit pa utvecklingen av batterier. | Sverige introducerades 2016 ett stod till
privatpersoner for att installera system for lagring av egenproducerad elenergi. Tanken var
att en storre andel av den producerade elen skulle anvéndas dar den producerades och pa sa
vis avlasta elnatet och jamna ut efterfragan pa el fran natet. Detta stod pa 60% av
investeringen gavs endast till de som producerade egen el — i praktiken fran solceller.
Nuvarande stdd som géller fran och med 1 januari 2021 ger privatpersoner maéjlighet att gora
ett gront ROT-avdrag pa 50% av kostnaden for ett energilager. Det finns inget krav pa storlek
pa elproduktionen eller batterilagret. | dagslaget finns inget riktat stdd for energilager for
foretag eller foreningar.

Véagledningen ar indelad i tva delar:

1. Allman bakgrundsbeskrivning av teknik, nuldge och forutsattningar
2. Vagledning for projekt med batterier i byggnader

Dessutom gors en fallstudie dar batterier installerats i kombination med solceller pa Hasslo
skola strax vaster om Karlskrona. Fallstudien redovisas i ett separat dokument.
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Batterilager

Ett batterilager bestar av ett batteri monterat i kapsling, en véxel/likriktare och ett
styr/overvakningssystem. Detta kan installeras for sig, men anvands oftast tillsammans med
en anlaggning for att producera el vilket i sin tur oftast &r solceller. Om detta planeras
samtidigt kan eventuellt en gemensam vaxelriktare anvandas for solcellerna och
batterilagret.

Andra komponenter i ett system (utéver det som normalt finns i en fastighet) kan vara
elbilsladdare, fasutjamningssystem eller effektbegransning/lastbalansering.

Ett typiskt batterilager har en lagringskapacitet pa 5-15 kWh. Detta kan driva ett hushall
(exklusive varme) fran nagon timme upp till flera dygn beroende pa vilken elanvandningen &r
i huset.

Ett hushall forbrukar cirka 10-30 kWh per dygn i hushallsel. Varms huset ocksa av
el/varmepump kan férbrukningen en kall vinterdag mangdubblas. | detta fall racker ett
typiskt batterilager bara en kort tid.

Ett batterilager &r oftast anslutet mot fastighetens elsystem via en véxel/likriktare for att fa
ratt spanning och frekvens (230/400 V — 50 Hz). Spanningen pa batterilagret beror pa storlek
och typ men ar typiskt 48-600V for ett lager upp till 15 kWh. Ett alternativ ar att batterilagret
ar anslutet mot ett internt likstrdmsnat. Dar kan dven annan likstromsutrustning som,
solceller, billaddare med mera anslutas. Fordelen med detta ar att forluster i omriktare
minskar. Nackdelen ar att det kravs ratt spanning och ett styrsystem for att kontrollera alla
komponenter.

Elnatet

Sveriges elnat bestar av manga mil med ledningar och kablar som binder ihop elproducenter
med konsumenter. Elnatet ar uppdelat i tre huvuddelar:

1. Stamnatet (transmissionsnatet) dgs av staten via affarsverket Svenska Kraftnat. Detta
ar elens motorvagar med en spanning pa 220 kV eller 400 kV. Den héga spanningen
ger mojlighet att 6verfora el langa strackor med sma forluster. En nackdel &r att hoga
spanningar kraver stora kraftledningsgator. Storre delen av stamnatet ar vaxelstrom,
men det finns ett antal férbindelser med hogspand likstréom (HVDC)

2. Regionnatet ar ett vaxelstrémsnat med spanning pa 30-130kV (finns undantag) ags i
Sverige tillstorsta delen av tre foretag: E.ON Elnat Sverige AB, Vattenfall
Eldistribution AB och Ellevio AB. | sédra Sverige ar det EON som dger regionnatet.

3. Lokalndtet med spanning mellan 30kV ner till 10kV for att distribuera elen ut i
samhallet. Innan elen nar anvandaren transformeras spanningen ner till 230/400 V.
Undantag finns for storre elforbrukare, till exempel industrier som ar anslutna pa en
hogre spanning

Den el som ndr en byggnad dr alltsa en vixelspéinning med frekvens 50 Hz och 400 V
spdnning mellan tva faser och 230 V spédnning mellan en fas och ”"nollan”. Observera att ett
batteri arbetar med likspéinning. Elen behéver ddrfér omvandlas, likriktas/véxelriktas, nér
ett batteri ska anslutas mot vdrt vanliga elndt.


https://sv.wikipedia.org/wiki/E.ON
https://sv.wikipedia.org/wiki/Vattenfall_(f%C3%B6retag)
https://sv.wikipedia.org/wiki/Vattenfall_(f%C3%B6retag)
https://sv.wikipedia.org/wiki/Ellevio
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Mikroproducent av el

For de som producerar el i liten skala anvands ofta begreppet mikroproducent. Elen kommer
oftast fran solceller, men dven vindkraft, biokraft eller vattenkraft ar mojligt och forekommer
om an i begransad omfattning. Med mikroproducent avses enligt ellagen 4 kap. 10 §
innehavare av mindre produktionsanlaggningar som:

e har ett sakringsabonnemang om hogst 63 ampere,

e producerar fornybar el vars inmatning till elnatet kan ske med en effekt om hogst
43,5 kilowatt,

e och som under ett kalenderar har tagit ut mer el fran elsystemet dn han har matat in
pa systemet.

| de fall fastighetsagaren kvalar in som mikroproducent finns idag ett antal férdelar.

- Néatagaren maste ansluta en produktionsanlaggning utan kostnad (i det fall
fastighetsdgaren redan har ett inmatningsabonnemang)

- Natagaren ar dven alagd att utan kostnad byta till en elmé&tare som kan hantera el i
tva riktningar (képa och silja el).

- Det finns dven mojlighet att fa ett skatteavdrag med 60 6re/kWh upp till 18 000 kr
per ar (december 2020) for den el som levereras ut till ndtet och saljs.

500 kW gransen

Sverige ar ett av fa lander i EU dar man kan fa betala skatt pa konsumtion av egenproducerad
el. Den som ager en anlaggning Over en viss storlek maste betala energiskatt for den del av
elen som forbrukas pa fastigheten (egenkonsumtion). Den 1 juli 2021 hojs brytpunkten for
detta till 500 kW for en solcellsanlaggning. Motsvarande siffra for vindkraft ar 250 kW och
100 kW i 6vriga fall.

Storre producent av el

Om man inte kvalar in som mikroproducent ar det ett antal kostnader som tillkommer.
Framforallt ar det natanslutningen som kan bli dyr. For solceller pa ett industritak dar
elkonsumtionen normalt dr hog och det finns ett befintligt el-abonnemang ar
anslutningskostnaden oftast rimlig. For en storre solcellspark dar en ny anslutning kravs kan
kostnaden bli dock bli hog. | vissa lagen kan ett batterilager vara ett satt att begransa den
maximala effekten ut mot 6verliggande elnat och pa sa vis halla nere kostnaden for
elanslutningen.
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Varfor batterilager?

Det finns nagra olika anledningar till att man vill installera batterier i en byggnad.
Viktigt innan en investering ar att tanka igenom vilket motivet ar for just dig.

1.

Man vill anvénda storre andel av den egenproducerade elen och pa sa vis bli mer
sjalvforsorjande. | forsta hand géller det el fran solceller, men det finns dven de som
pa sin fastighet har vindkraft eller annan typ av férnybar kraft.

Ett batteri kan minska en byggnads effektbehov under en viss tid. Detta ger mojlighet
att ha en mindre sakring (abonnera pa lagre effekt). Det ger i sin tur en lagre
natavgift. Vid sammankoppling av flera byggnader och storre batterier kan detta
dven ge mojlighet till andra natnyttor och intdkter fran sa kallade systemtjanster.

Med batteri kan man lindra effekten av ett stromavbrott och fa tillfallig reservkraft
(under férutsattning att systemet ar byggt for detta).

Genom att ladda batteriet nar elen ar billig och ladda ur den ar dyr kan elkostnaden
for fastigheten minskas.

Teknikintresse ar for en del en drivkraft att testa nya saker. Att vara tidig med ny
teknik bygger kunskap och kan vara vardefullt i marknadsforing/imageskapande.

Fa storre utbyte av solceller

En solcellsanlidggning producerar férstds mest el nér solen skiner. Aven en mulen dag
genereras lite strom, men skillnaden ar mycket stor nar solen skiner eller inte. Manga dagar
ar det halvklart vader och detta ger da en stor variation pa elproduktionen.

Power [kiv]

Brudsporregrand: Tuesday, May 12, 2020

1:00 AM
2:00 AM
3:00 AM
4:00 AM
5:00 AM
5:00 AM
700 AM
8:00 AM
9:00 AM
10:00 AM
11:00 AM
12:00 PM
1:00 PM
2:00 PM
300 PM
4:00 PM
500 PM
G:00 PM
00 PM
8:00 PM
900 PM
10:00 PM
11:00 PM
12:00 AM

. Power

Variation i elproduktion éver ett dygn (exempel), swedensol.se



9(29)
Batterilagring i byggnader

Skillnaden mellan sommar och vinter ar ocksa mycket stor. April och maj ar ofta bra solel-
manader da verkningsgraden ar battre vid laga temperaturer.

Stingray, Malmbryggshagen: 2013
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Exempel arsproduktion av el fran en solcellsanldggning, swedensol.se

Produktionen av el gar inte att styra och den varierar kraftigt. Det innebar att det inte ar
maijligt att matcha ett behov mot produktion om energin inte gar att lagra.

Andel av solelen som i praktiken anvands inom en fastighet med solceller varierar fran fall till
fall. Det som paverkar ar:

- Storlek pa anléggningen i forhallande till forbrukning.
En mindre anldaggning ger storre andel egenanvand el. Ofta anges att (vilket ar ett
krav for att vara mikroproducent) att anlaggningen inte ska producera mer el pa
arsbasis dn vad behovet ar. Detta ger typiskt en utnyttjande grad pa 30—40%.

Tidpunkt da solcellerna producerar jamfort tidpunkt da forbrukning sker.
Solceller placerade rakt i séder ger mest el, men solceller placerade i 6st/vast ger
drygt 80% av produktionen. Finessen med Ost/vast &r att detta ofta matchar

efterfragan battre. Nar ni anvander mest el har betydelse for vilken riktning pa
solcellerna som ar mest optimal.

For att i forvag berakna och battre bedoma andelen el som egenkonsumeras maste man ta
fram tidigare ars elférbrukning med en upplésning pa minst en timme och jamféra med

berdknad produktion.
Minska effekttoppar

Elanvandningen i en fastighet varierar oftast kraftigt 6ver tiden. Stora forbrukare av el ar:

e uppvarmning (vid direktverkande el eller virmepump),

luftkonditionering (om man inte anvander fjarrkyla),

ventilation,

kok/matlagning eller
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e hissar.
En alltmer aktuell typ av férbrukning som ofta kan flyttas i tiden ar laddning av elfordon.
Kostnaden for en fastighets elanvdandning bestar av;

e dels en elkostnad och

e dels en elndtsavgift.

Storsta delen av elkostnaden ar rorlig dvs ett pris per anvand kWh.

Elndtsavgiften (elnatstariff eller elndtskostnad) har i allmanhet bade en fast och en rorlig del
som tillsammans kan vara lika stor som kostnaden for elen. Den rorliga eléverféringsavgiften
betalas per anvand kWh, och den fasta abonnemangsavgiften baseras pa den maximala
hogsta elkonsumtionen (effekten) vid en viss tidpunkt som man har ratt att ta ut. Om uttag
blir hdgre an avtalat 6verbelastas fastighetens sdkring och strommen bryts.

Aggregerad funktion

Med mer férnybar el och mindre andel kdrnkraft finns det ett allt stérre behov av att lagra
energi och balansera det 6verliggande elnatet. Med tillrackligt stora batterier kan dessa
erbjudas som en nattjanst for att tillfora effekt och stabilisera natfrekvensen. Detta kallas FFR
(snabb frekvensreserv) och ger en extra intakt vilket forbattrar kalkylen for ett batterilager.
For att vara aktuell for detta kravs relativt stora batterier, och man maste soka och fa beviljat
detta av Svenska Kraftnat.

Effekttariff

Stora forbrukare har en annan typ av abonnemang sa kallad effekttariff. Har baseras
abonnemangsavgiften pa verklig hogsta uttagen effekt for en viss period. Ett exempel pa
modell (Linde Energi med flera) ar: ”Din effektavgift baseras pa din hogsta effekttopp per
manad, alltsa den timme per manad da du anvander mest el sammantaget, oavsett tid pa
dygnet.”

Med effekttariffer blir det an mer I6nsamt att minska en fastighets hogsta effektuttag.
Batterier kan da vara ett satt att hantera detta. Nér fastighetens elbehov ar lagt laddas
batterierna, om majligt med el fran egna solceller. Nar behovet dr hogt laddas batterierna ur
vilket ger ett lagre behov av att képa el fran elnatet. En forutsattning ar att effekttopparna ar
relativt korta (i forhallande till batteriets kapacitet) och att det finns ett styrsystem som kan
ladda upp och ladda ur batterierna vid ratt tillfdlle. Se aven kapitel Styrning av laddning.

En [6sning som bor anvandas i forsta hand ar att underséka om vissa stora elférbrukare kan
styras sa de inte arbetar samtidigt alt nar belastningen ar lag. En virmepump behéver till
exempel kanske inte arbeta samtidigt som ett elfordon laddas.

Reservkraft

Ett stromavbrott ar sdllan vdlkommet, och for vissa fastigheter kan det skapa stora problem
och maste undvikas. Exempel &r lantbruk med kor som behover mjolkas eller datacentraler.
Reservkraft i form av diesel/bensingeneratorer finns pa manga platser dar ett langre avbrott
inte accepteras. En nackdel med dessa ar att det tar en stund innan de startas och darmed
inte ger helt avbrottsfri kraft. De behéver ocksa drivas med biobrédnslen for att ge en lag
klimatpaverkan.
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For att fa avbrottsfrikraft anvands darfor sa kallade UPS-system. dessa bestar av batterier,
vaxelriktare, styrsystem och ibland dven generatorer for att klara langre perioder med
stromavbrott. Ett UPS kan kopplas till en hel fastighet, men ofta ansluts bara den kritiska
utrustningen till exempel en dataserver.

Minska elkostnaden

Priset for el varierar 6ver tiden och styrs av tillgang och efterfragan. Sverige ingar i ett
marknadssystem dar priset pa el for Norden, Baltikum och norra Tyskland satts pa en
handelsplats — Nordpool. Manga faktorer paverkar och kostnaden for att producera den sista
kilowattimmen som behdvs (marginalelen) satter priset. Med en allt stérre andel vindkraft i
mixen, kommer priset till exempel att bli lagre vid blasigt vader och tvdartom. Generellt ar
ocksa elen billigare nattetid dn dagtid da efterfragan ar storre nar alla industrier ar igang.

Genom att kopa el nar den &r billig — lagra denna el i batterier — ladda ur/anvdnda elen nar
den ar dyr att képa, kan kostnaden for képt el minska. Denna besparing ska da jamféras med
kostnaden for att kdpa, installera och driva ett batterilager. De flesta som har gjort kalkyler
pa den har typen av investering kan med dagens priser pa el och batterier inte “rdkna hem”
en investering. Med an stOrre variation i elpriset och sjunkande priser pa batterier kan dock
situationen bli en annan.

Teknikintresse

Manga ar intresserade av ny teknik och vill gdrna ligga i framkant och vara férst med det nya.
Férdelar med detta &r att tidigt bygga kunskap, skapa publicitet och bygga image/varumarke,
och kunna ge rad till andra.

Kostnad, tekniska problem och dalig publicitet da anlaggningen inte fungerar ar risker med
den typen av motiv. Framfor allt finns en risk att ett tidigt misslyckande hindrar eller forsenar
en investering da férutsattningar andras och det finns anledning att géra den.

Det ar dock viktigt att nagra vagar ga fore och testar tekniken for att vi ska utveckla systemen
och fa erfarenheter for framtiden och inte minst att det ska skapas en marknad. Viktigt ar att
inte forespegla en ekonomisk vinning da motivet egentligen dr nagot annat sa att
forvantningarna pa anldaggningen blir ratt.
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Batterier

| den har skriften avses med batteri en produkt som kan laddas
med energi i form av elektricitet (el), lagra denna el en viss tid,
och avge elen vid behov. Laddning och urladdning sker i form av
omvandling av kemisk energi.

Ett batteri har en plus och en minuspol och éver dessa bildas en
likspanning nar batteriet ar laddat. Ett batteri bestar av en eller
flera celler som kopplas ihop for att fa 6nskad spanning och
lagringskapacitet.

Illustration batteri.

Olika typer av batterier

Det finns en stor mangd olika typer av batterier. De typer som beskrivs har ar alla laddbara,
det vill sdga kan laddas upp och laddas ur ett flertal gdnger. Utvecklingen gar snabbt och
mycket resurser laggs pa att fram mer kompakta, miljévanliga och kostnadseffektiva
batterier. Utvecklingen av storre batterier drivs idag framfor allt av efterfragan pa elbilar med
langre rackvidd till ett lagre pris.

Litiumjonbatterier dominerar marknaden av batterier fér anvandning i personbilar, tunga
fordon och for stationar energilagring. Batterierna finns i ett antal varianter och innehaller
metaller som litium och oftast dven kobolt, nickel och mangan.

Ur hallbarhetsperspektiv ar det framforallt tva aspekter som ofta tas upp:

- flera avde @mnen som anvands i batterierna finns det begransad tillgang till, till
exempel litium och kobolt. Nickelinnehallet vintas 6ka och andelen kobolt minska i
framtida batterier da utbudet pa det sistndmnda &r begrénsat.

- utvinningen/gruvdriften kan lokalt ha stor miljéméssig och social paverkan. Exempel
stor vattenférbrukning vid utvinning av litium i saltoknar. Det paverkar
grundvattennivan och vattenkvalitet i lokala brunnar. (Kélla: Naturskyddsforeningen)

Det behdvs mer information om miljopaverkan kopplad till metallforsérjningskedjorna samt
battre sparbarhet for att sdkerstélla en hallbar produktion langs hela kedjan. Ju fler mineraler
som ingar i ett batteri desto fler materialkedjor maste sdkras. Utvinning av vissa mineraler
kan aven bidra till att finansiera konflikter, sa kallade konfliktmineraler.

Atervinning ar en viktig del i att minska behovet av ravaror och sker i relativt stor omfattning
i Europa. Forskning pagar bade pa hur man ska kunna atervinna litiumet i uttjanta batterier
mer effektivt och pa nya batteritekniker som kan ta éver i framtiden.

Det finns ett flertal varianter pa Litiumjonbatterier dir de vanligaste ar:

Litium-koboltoxid (LiCoO2 eller LCO) var lange den vanligaste litiumjonkemin pa marknaden
for stromforsorjning av barbar utrustning sasom mobiltelefoner, kameror, laptops m.m. LCO
har en hog energitathet men klarar endast relativt Iaga laddnings-/ urladdningsstrommar
(lagt effektuttag) och &r dven kanslig for 6verladdning och hdga temperaturer.
Elektrodmaterial med innehall av kobolt har dven pa senare tid forknippats med bade
ekonomiska och etiska problemstallningar da mycket av koboltbrytningen sker i Kongo.
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Litium-mangandioxid (LiMn204 eller LMO)

Litium-mangandioxid tillater hogre effektuttag jamfért med LCO och dr mindre kanslig for
hoga temperaturer. Katodmaterialet ar, jamfért med koboltinnehallande material som t.ex.
LCO, ett billigare alternativ eftersom tillgangen pa mangan inte ar lika begréansad som kobolt.
LMO har ddremot en nagot samre livslangd dn LCO. Battericeller baserade pa LMO har idag
ett begransat anvandningsomrade eftersom liknande egenskaper men béttre livslangd kan
fas av celler baserade pa NMC (se nedan).

Litium-nickel-mangan-koboltoxid (LiNiMnCoO2 eller NMC)

Katodmaterialet ar en metalloxid innehallande nickel (Ni), mangan (Mn) och kobolt (Co). Det
finns flera varianter av detta elektrodmaterial dar forhallandet mellan Ni, Mn och Co varierar,
som ger det varierande egenskaper gdllande t.ex. energidensitet, sdkerhet och livslangd.
Generellt har NMC hog energitathet, ganska hog effekttathet och bra livslangd. NMC ar idag
det dominerande katodmaterialet som merparten av biltillverkare anvander i sina hybrid-
och elbilar.

Litium-nickel-kobolt-aluminiumoxid (LiNiCoAIO2 eller NCA)

NCA har hog energitathet, ganska hog effekttathet och lang livslangd men innehaller kobolt
precis som LCO och NMC. En nackdel med NCA ar den héga kostnaden samt dess lagre
stabilitet framfor allt vid hoga temperaturer. NCA ar den kemi som Tesla framforallt har
anvant till sina elbilar.

Litium-jarnfosfat (LiFePO4 eller LFP)

Litium-jarnfosfat har hog effekttathet och mycket bra livslangd och ar mer termiskt stabilt an
de andra katodmaterialen. LFP har dock nackdelen att det ger nagot lagre cellspanning (~3,3
V) vilket ocksa paverkar energitatheten negativt. | framforallt Kina sa ar LFP vanligt i
batteripack i elbussar.

Nickel-metallhydrid (NiMH) har funnits pd marknaden i drygt 30 &r och anvinds mycket i
konsumentprodukter. En kdand applikation ar elhybriden Toyota Prius.

En metallhydrid ar ett material som kan lagra vate. Spanningen ar alltid 1.2 volt per cell och
en fordel ar att urladdningskurvan dr mycket flack. Andra fordelar ar hog brandsakerhet, lang
livslangd och kostnadseffektivitet. Den har batteritypen kraver en noggrann laddning for att
prestera optimalt vilket kan vara relativt komplext.

NiMH-batterier beddms lamplig for att integreras i ett elsystem och utjamna
belastningstoppar och dalar. Integrering i byggnader ar dar med en mojlig applikation.
Sverige ligger i framkant nar det géller forskning och det finns produktion av den hér typen av
batterier. En miljomassig fordel ar att batteritypen ar atervinningsbar redan idag.
Hallbarhetsmassigt anses den har typen av batterier vara relativt bra da ingdende metaller
bryts i mer demokratiska lander. Har finns dven svenska tillverkare foér den som vardesatter
detta.

Nickel-kadmium (NiCd) har utmirkta tekniska prestanda och har historiskt anvants
mycket i en stor mangd av applikationer. Exempel ar batterier for barbara datorer. Dock ar
kadmium en mycket giftig metall och batteritypen har idag nastan helt ersatts av andra typer
av batterier (se ovan). Typen beskrivs darfor inte mer utforligt har.

Blybatterier eller blyackumulator kanner de flesta igen som ett klassiskt bilbatteri.
Batteritypen kan ge mycket energi till en 1ag kostnad. Storlek och tyngd (bly har densitet
11,35 kg/dm3) gor att typen inte lampar sig for att driva ett elfordon.
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Traditionellt har elektrolyten bestatt av utspadd svavelsyra. Denna har avdunstat och darfor
behovts fyllas pa (med destillerat vatten) med jamna mellanrum. Idag finns blybatterier som
ar underhallsfria (ventilreglerade). Spanningen ar 2 volt per cell och ett bilbatteri har till
exempel oftast spanningen 12 volt (6 celler).

Ett annat vanligt anvandningsomrade ar elektriska truckar, ett fordon dar en hogre vikt kan
accepteras och till och med vara en fordel i vissa fall.

Blybatterier innehaller svavelsyra som ar fratande. Laddning av blybatteri innebar ocksa risk
for brand och explosion, eftersom det bildas vatgas och syrgas. Tillsammans med luft bildar
dessa gaser explosiv knallgas. Laddning maste darfor ske enligt vissa rutiner for att ske sdkert
sa att stank av syra och risk for explosioner undviks.

Ur miljoperspektiv har framférallt bly och svavelsyra negativ paverkan om de kommer ut i
naturen. Detta ar kant sedan lange och tillverkning av blybatterier sker idag normalt under
strangt miljoansvar som bland annat innebar att merparten av det bly som anvands i
produktionen ar atervunnet fran gamla batterier. Ett blybatteri kan atervinnas vilket sker i
stor utstrackning. | Sverige atervinns till exempel 6ver 95 av alla blybatterier organiserat av
BlyBatteriRetur i Sverige AB.

Fastfas (solid-state) batterier har en fast materia bade i elektrod och elektrolyt. Som
elektrod anvands oftast litium och elektrolyten kan till exempel vara en keram.

Detta ger mojlighet att konstruera batterier med hog energitathet det vill siga som kan lagra
mycket energi per volym och viktenhet. Tekniken ar under utveckling och ar i férsta hand
tankt att anvandas i mobila applikationer som personbilar.

Batterier i byggnader

Vilken typ av batterier ar da lamplig i byggnader? Har kan inget entydigt svar ges utan det ar
beroende pa applikation, vilka krav man viljer att stélla pa atervinning mm eller helt enkelt
vad som finns att fa tag pa. Till exempel har Stena Fastigheter i ett uppméarksammat forsok
anvant begagnade bussbatterier som energilagring i en fastighet pa Hisingen, Goteborg.

De vanligaste batterierna pa marknaden &r dock nagon form av Litium-jon batterier. Ett
exempel ar Tesla som anvander litium/nickel/mangan/kobolt i sin Powerwall.

Andra leverantorer stravar efter att anvanda storre andel atervunna och miljévanliga
material. Har ar Svenska Nilar en foregangare genom att anvanda nickel-metall-hydridteknik.
Detta och en i 6vrigt genomtankt konstruktion anpassad for atervinning ger fordelar sett i ett
livscykelperspektiv.

For de flesta ar kostnaden avgorande vid val av batterityp. Viktigt da ar forstas att titta pa
totalkostnad for hela batterisystemet dver dess livslangd, inte bara inkdpspris.

Integrering med solceller

Lonsamheten for en solcellsanlaggning beror till stor del pa hur stor andel av den
producerade elen som kan anvandas pa den fastighet dar solcellerna ar installerade. Ju stérre
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andel desto battre ser kalkylen ut. Visserligen kan den el som inte anvands i fastigheten séljas
och anvandas av nagon annan, men skatteeffekter gor detta mindre I6nsamt. | de fall
fastighetsdgaren kvalar in som mikroproducent finns dock idag ett antal fordelar, se tidigare
kapitel Mikroproducent.

Att installera batterier som kan laddas da fastigheten producerar mer el an den férbrukar
ar da ett satt att 6ka lonsamheten for solcellsanldaggningen. For att detta ska vara
meningsfullt finns det ett par grundlaggande krav som ska uppfyllas:

- Fastigheten maste regelbundet producera mer el dn den forbrukar.

- Batterierna maste laddas just nar detta 6verskott uppstar

Finessen &r att batterierna ska minska mangden el kopt fran natet. Om detta inte ar fallet kan
ju batterierna lika gérna laddas av el képt fran natet och da vid en tidpunkt nar elen ar billig
(till exempel pa natten).

Det ar darfor viktigt att batterier och solceller kompletteras med ett styrsystem och att detta
installeras pa korrekt satt. Installationen ska ocksa dokumenteras sa att
driftpersonal/fastighetsskotare kan ta del av hur systemet fungerar.

Det ar ocksa viktigt att batterierna dimensioneras ratt. De bor inte vara stérre an att de
hinner laddas upp av 6verskottet fran solcellerna under storre delen av sommarhalvaret.
Lonsamheten ar beroende pa att ett stort antal laddcykler kan astadkommas per ar.

Styrning av laddning

For att ett batterilager ska fungera i en byggnad maste laddning/urladdning styras. Ett
styrsystem maste tala om for batteriet nar el till byggnaden ska tas fran batteriet. Samma
system maste avgora hur mycket batteriet ska laddas ur och nar det ska laddas upp igen. Om
det finns solceller ska kanske batteriet alltid laddas nar dessa ger el, alternativt ska solelen i
forsta hand ga till byggnaden. Aven batteriets status maste matas och om négot fel
uppkommer ska detta hanteras pa ett sakert satt.

Manga batterilager levereras med nagon form av styrsystem. Ett exempel dr Svenska Box of
Energy dar batterilagret kopplas upp mot internet och dgaren kan félja och styra sitt batteri
via en webapplikation. Beroende pa leverantor har dessa system olika funktioner och
begrdnsningar. Beroende pa hur avancerad styrning som efterfragas kan ett
tredjepartssystem behovas, vilket kan kosta relativt mycket.

Allt fler hushall skaffar laddbara fordon och vill kunna ladda dessa hemma. Laddningen ska
garna ske med el fran egna solceller, till en lag kostnad och utan att behova 6ka
huvudsakringen till fastigheten. Ganska snabbt har man manga nya komponenter i sitt lokala
elsystem att halla reda pa. Ett batterilager blir da ytterligare en komponent som ritt anvand
kan stotta, men fel anvant inte gor ndgon nytta. | dessa fall kan det vara intressant att skaffa
ett tredjepartssystem for att halla koll pa hemmets elsystem. En gemensam namnare for
solceller, elbilsbatterier och batterilager ar att de arbetar med likstrém. Genom att ansluta
dessa till varandra kan forluster som uppkommer vid omvandling till vaxelstrom minskas. Ett
exempel pa ett sddant system dr Ferroamps EnegyHub. Har finns dven funktioner som
utjamning av belastning mellan fastighetens tre faser vilket ytterligare 6kar mojligheterna att
halla nere effekttoppar. An sa linge ar detta dyra system som kréiver en engagerad
fastighetsdgare och en noggrann installation for att allt ska fungera pa ett bra satt.
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"Off-grid”

Batterier kan ibland anvéndas i fastigheter som inte ar anslutna till elnatet sa kallade off-grid
system. Oftast finns dven en elproducerande anlaggning till exempel solceller, som laddar
batterierna, men batterierna kan vara mobila och laddas pa annan plats ocksa.

Den har typen av system finns framst for avsides belagna fritidshus, men det finns dven pa
nagra lite stérre turismanlaggningar i fjallen, pa 6ar eller annanstans dit det vanliga elnatet
inte nar. Det finns dven ett antal personer som ser det som en utmaning eller livsstil att leva
oberoende av det gemensamma elnatet (och energibolagen).

Mest kanda off-grid huset i Sverige ar nog den villa Hans-Olof Nilsson byggt strax utanfor
Goteborg. Detta hus lagrar el framst med hjalp av vatgas, men har dven batterier for att klara
en jamn stromforsorjning. Intresset fér Hans-Olofs villa har varit mycket stort och gett
upphov till mycket kunskap och nagra efterféljare. Bland annat har Skelleftea Kraft byggt ett
innovativt hus. Detta hus kallat “Zero-Sun” har solceller, batterier och vatgas lager och ska
dven om det ar anslutet till elnatet inte behéva nagon tillférd energi fran el eller varmenat.

Den hér typen av fastigheter tillhor an sa lange undantagen och innan man borjar projektera
ett off-grid hus bér motivet klargoras. Kostnaden ar mycket hog for att lagra de stora
energimangder som kravs och systemen blir oftast komplexa och krdaver mycket tillsyn och
underhall.

Batterier i elbilar

Antalet elbilar 6kar snabbt och nar det har skrivs ar cirka varannan ny personbil en elbil eller
laddhybrid. | december 2020 var Volkswagen ID3 (elbil) den mest salda bilmodellen.

En elbil kopplad till en fastighet med en laddare skulle i princip kunna fungera pa samma satt
som ett fast installerat batteri i byggnaden. Laddningen kan styras till vissa tider nar elpriset
ar lagt eller nar de egna solcellerna producerar el. Styrningen kan ske manuellt fran elbilens
laddsystem, via elbolaget (tex Tibber) eller mer avancerade system som FerroAmp. Tekniken
ar dock relativt ny och de som vill prova detta far rakna med en del arbete och vissa
barnsjukdomar. V2G (vehicle to grid) kallas det nar energin i en elbils batteri anvands till
annat an att driva bilen. En variant ar att el fran bilens batteri skickas tillbaka till elnatet for
att stabilisera frekvensen nar det behovs mer elproduktion. Ett annat fall 4r att anvanda
energin i bilens batteri i den byggnad dar bilen &r ansluten, dvs elbilens batteri fungerar pa
samma satt som ett stationart batterilager. Med tanke pa att antalet elbilar 6kar kraftigt och
att kapaciteten i deras batterier ocksa okar s kommer den sammanlagda lagringskapaciteten
sa smaningom att bli mycket stor. Med en allt storre andel vaderberoende elproduktion kan
dessa batterier bli en viktig resurs for att balansera elnatet och fungera som en kraftreserv.
De flesta elbilar ar idag dock inte forberedda for V2G. Forsok med tekniken pagar pa manga
hall till exempel i Japan och Danmark och det ar troligt att kommande versioner av
laddningsstandarder for elbilar kommer att stotta tekniken.

oo
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Exempel pa installationer

Privat villa: Johan Milton

Villa med solceller och energilagring, Johan Milton

Pa stadsdelen Soder i Vaxjo bor familjen Milton. Deras villa som &r byggd 2007 har sedan 9 ar
4,3 kWp solceller installerade pa ett tak mot séder. Dessa producerar i genomsnitt 3300 kWh
per ar. For att 6ka forbrukningen av den egenproducerade solelen i huset installerades under
2020 ett batteri med kapacitet att lagra 11,5 kWh el. Inom kort kommer solcellsanldggningen
byggas ut med 7,2 kWp (totalt 11,4 kWp).

For att fa en battre funktion och mindre omvandlingsférluster byttes vaxelriktare och
styrsystemet ut till ett FerroAmp-system ndr batteriet installerades. Nar familjens laddhybrid-
bil tillkom under 2020 behévde man inte sakra upp huvudsakringarna da systemet kunde
fasbalansera.
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Nagra erfarenheter sa héar langt ar:

e Gaillande dimensioneringen av solceller sa bor solcellsanldggningen inte vara for stor i
forhallande till hushallets férbrukning. Batteriet bor dimensioneras med ca 1 kWh per
1 kWp solceller.

e Man bor striva efter sa hog egenkonsumtion av solel som majligt. Bidraget pa 60
ore/kWh kommer troligtvis att minska och forsvinna pa sikt.

e Vid val av systeml6sning bér man noggrant planera for hela funktionen i
elanldaggningen, till exempel varmepump, elbilar och andra stérre laster. Man bor
dven planera for olika driftsfall under olika arstider och undvika laddning fran batteri
till elbil, under sdsong nar man koper el fran natet.

e FOr att fa en bra ekonomi i en batterilésning bor man vara omsorgsfull och optimera
installationen pa alla omraden déar det ar mojligt. Det kan t ex handla om att minska
sina huvudséakringar, flytta last mellan faserna, oka forbrukningen av solel och kopa/
sdlja el nar det ar som férmanligast. | dagslaget finns inte alla dnskvarda funktioner
och det ar darfor en férdel att valja system och leverantorer som arbetar med
utvecklingsbara och 6ppna I6sningar.

Skola pa Hasslo, Karlskrona

Har beskrivs dvergripande denna installation. Mer information kan hittas i den fallstudie som
gjorts i samma projekt: Energisamverkan Blekinge (fallstudien kommer att publiceras pa
hemsidan energikontorsydost.se/energisamverkan-blekinge).

Under 2018-2019 installerade Karlskrona kommun en solcellsanlaggning samt ett
batterilager pa Hasslo skola cirka 1 mil sydvast om Karlskrona. Da ursprunglig entreprendr
gick i konkurs blev slutlig idrifttagning forsenad och projektet slutférdes under 2020.

De 40 solcellerna har en maximal effekt pa 11.8 kWp och ar placerade i soderldge pa skolans
tak. De tva batterierna ar placerade i kallaren i samma byggnad och kan lagra 20 kWh el
sammanlagt. Vid urladdning kan batterierna belastas med 6,6 kW.

Syftet med batterilagret var i forsta hand att lagra 6verskottsenergi fran solcellerna och
anvanda denna el for att kapa effekttoppar.

Den information som finns tillgdnglig nar detta skrivs visar att all el som solpanelerna
producerar anvands direkt inom fastigheten och att det inte blir ndgot 6verskott. Det finns
darfor inget behov att ladda batterierna for att ta tillvara dverskottsel fran solcellerna istallet
for att skicka ut och sélja denna ut pa elnatet. Nyttan med batterierna kan da vara:

- Batterierna kan laddas vid ett lagt elpris och laddas ur da priset ar hogt pa sa satt
minska kostnaden for kopt el, eller

For att kunna gora detta kravs i forsta fallet troligen ett styrsystem som kan kopplas mot
elleverantorens prissignaler. En enklare |0sning ar att anta att elen alltid ar billigare vissa
timmar pa natten (laddning) och dyrare pa morgon och eftermiddag (urladdning).
Elavtalet maste ocksa vara utformat med ett rorligt pris som varierar éver dygnet.

- Batterierna kan anvandas for att under en begransad tid minska det hogsta
effektuttaget fastigheten har mot elnatet och pa sa vis ge en lagre
natabonnemangsavgift.


http://energikontorsydost.se/energisamverkan-blekinge

19(29)
Batterilagring i byggnader

Den héar varianten fungerar om effekttopparna ar korta och batteriets energi ar tillrdcklig for
att minska det maximala effektuttaget under en manad.
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Hasslé skola med solceller fran ovan, Google Maps

Familjebostader, Svedmyra

Detta exempel dr hamtat fran en rapport, Batterilager — Utvardering fér familjebostader,
gjord av WSP 2019 av Jens Penttild & Helena Ulfsparre. Hela rapporten finns har. Se dven

https://omvarldsbevakning.byggtijanst.se/artiklar/2020/mars/hon-tror-pa-batterier-som-
framtidens-teknik/

Installationen har gjorts pa ett flerfamiljshus med 12 ldgenheter i Svedmyra. Pa byggnaden
finns en solcellsanldaggning om 23 kW dar merparten av producerad el anvands inom
fastigheten. Fastigheten kompletterades 2018 med ett batterilager med 16 kWh
lagringskapacitet.

Projektet har haft en hel del bekymmer och en slutsats da var att tekniken &r omogen.
Kostnader for att fa ett system att fungera blir snabbt héga och kraver expertkompetens. Det
har varit svart att konfigurera styrsystemet att arbeta enligt 6nskemal och kvalitén pa
batteriet var lag.

Andelen egenanvand solel 6kade, men denna andel var hég redan innan batteriet
installerades. Darfor blev inte vinsten med batterilagring sa stor dven om i princip all solel
anvands inom fastigheten med batterilagret. Dessutom uppstar det en del forluster vid
laddning/urladdning som minskar vinsten med en stérre andel egenanvind el. Forlusten
varierar beroende pa hur batteriet anvands och laddning/urladdning styrs.


https://www.bebostad.se/library/3863/rapport-batterilager-20200102.pdf
https://omvarldsbevakning.byggtjanst.se/artiklar/2020/mars/hon-tror-pa-batterier-som-framtidens-teknik/
https://omvarldsbevakning.byggtjanst.se/artiklar/2020/mars/hon-tror-pa-batterier-som-framtidens-teknik/
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Pa grund av hog investeringskostnad bedémdes inte batteriet som sadant vara Il6nsamt. Av
de olika fall som testades sags storst potential for kostnadsbesparing i att anvanda batteriet
for att minska effekttoppar (peak shaving). Exempel fran en vecka i juni 2018 visar att den
hogsta effekttoppen (fastighetens behov av el fran elnatet) minskade fran 45 kW till 32 kW.
Testperioden var dock for kort for att kunna dra slutsatsen att detta galler 6ver en langre tid.
For att sdnka abonnemangskostnaden kravs att effektuttaget begransas éver minst en manad
(beroende pa typ av och regler for specifikt ndtabonnemang).

En slutsats av detta ar att det ar viktigt att ta reda pa detaljerade data for en fastighets
elférbrukning innan man kan goéra en bra bedomning av mojlig besparing pa natavgiften. En
mojlighet ar att komplettera med nagon form av lastbegransning, dvs vissa delar av
elsystemet kopplas tillfalligt bort om uttaget av el blir for hogt. Detta kan vara laddning av
elfordon.

Orebrobostider

| Orebro har det kommunala fastighetsbolaget Obo under flera &r arbetat med att testa olika
tekniker for energieffektivisering. Efter att ha gjort stora besparingar med traditionella
tekniker som battre isolering, smart styrning av varme och ventilation. 2015 boérjade en
satsning pa solenergi och strax efter borjade bolaget se pa mojligheterna med batterilager.
En slutsats som bolaget dragit r att Idnsamheten med batterilager kommer férst ndr man
kopplar ihop flera fastigheter och far ett stérre system.

Byggnader som en del
av energisystemet

* Nu har vi valt att se vara byggnader som
inte bara en energianvandare.
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Bild Johan Sellin, Obo. Visad pd energikontor Sydosts seminarie 2018-05-02

Dar det &r mojligt bygger nu Obo likstrdmssystem mellan fastigheter och kopplar in flera
laddpunkter for elbilar, solceller, och batterilager. Detta blir mer komplext, men ett stérre
system har mojlighet att kunna erbjuda sa kallade systemtjdnster. Genom att kunna erbjuda
att styra sin varme och elférbrukning till lampliga tider kan elnatet avlastas och effekten
balanseras i det éverliggande elndtet. Sommaren 2020 fick Obo besked om att man (som
forsta fastighetsbolag) nu ocksa kan bli leverantor pa svenska kraftnéats reglermarknad (FFR)
genom sina sju batterier.
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Uppsala Batteri

| Uppsala pagar under Vattenfalls ledning ett projekt dar ett storre batteri har installerats
med syfte att minska toppar i effekttaget i elndtet. Batteriklustret har litiumjon-batterier med
en effekt pa 5 MW och en kapacitet pa 20 MWh. | regionen ar elnatet hogt belastat och att
styra uttaget fran natet med hjalp av stora batterier dr eventuellt ett satt att slippa bygga ut
elnatet. Ett batterilager kan komma pa plats pa ett ar vilket ar mycket snabbare an att bygga
en kraftledning vilken ofta tar tio ar da tillstandsprocessen ar lang.

Projektet ar nytt och nagra fardiga resultat finns inte dnnu. Férhoppningen ar att kunna visa
att detta batterikluster ger maojlighet for att ansluta ytterligare 1700 villor till elnatet.

Ett batteri i den har storleken kan erbjudas som en tjanst pa elmarknaden och blir pa sa vis
en helt ny typ av komponent i elsystemet.

Batterilager i Uppsala, Foto Vattenfall
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Alternativa satt att lagra energi i
byggnader

Vatgas

Vétgas har anvéants av industri under lang tid. Framfor allt for att framstéalla ammoniak. Under
senare ar har gasen forts fram som ett drivmedel for fordon samt som en energibarare for att
lagra energi. Det uppméarksammade Hybrit-projektet visar ocksa pa mojligheten att ersatta
fossila produkter vid stalproduktion med vatgas.

En pionjar nar det géller att lagra energi i byggnader med vatgas ar Hans-Olof Nilson. Hans
villa i Agnesberg utanfér Goteborg ar sjalvforsdrjande pa energi med hjalp av solceller,
batterier och ett vatgassystem. Solcellerna producerar all el huset behdver och 6verskottet
lagras i forsta hand i batterierna och darefter produceras vatgas.

Vatgasen produceras med 6verskottsel fran solcellerna med hjalp av elektrolys. Gasen
komprimeras och lagras i tankar. Gasen kan lagras under lang tid — fran sommar till vinter
utan forluster. Nar varken solceller eller batterier kan ge tillrackligt mycket el leds vatgasen
till en branslecell dar el och varme genereras. Om varmen kan tas tillvara for att varma huset
blir verkningsgraden cirka 60% (el-vatgas-el).

Diesel/bensin-generator

Detta ar det traditionella sattet att ha en backup vid ett stromavbrott. En lantbrukare som
maste mjolka sina kor regelbundet har till exempel ofta en generator som kan kopplas in i ett
nodlage. Efter stormen Gudrun 2005 da tusentals hushall, jordbruk och andra elkunder
saknade stréom under lang tid insag manga behovet av att ha ett reservaggregat tillgangligt.
Att observera ar att vissa elektriska installationer maste finnas pa plats med brytare med
mera sa att aggregatet kan kopplas in sékert.

Brandstationer, sjukhus och andra samhallskritiska funktioner har ofta den har typen av
utrustning som automatiskt kopplas in vid stromavbrott.

Katalysator ~ Anod Elektrisk strom

Membran

| Katod

Q- - &

Vatgas Luft

}

Varme o o Vatten

lllustration brdnslecell med vdtgas.
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Vagledning

Sdkerhet

Aven om batterier har funnits ldnge ar batterilager i byggnader som villor och kommunala
fastigheter en relativt ny foreteelse. Det ar viktigt att man anvander godkanda produkter och
att de installeras fackmassigt av behorig elektriker. Regler for elsdkerhet ska foljas, manualer
pa svenska ska finnas och utrustning ska markas pa ratt satt.

Ratt installerade och underhallna anses batterilager vara sdkra och det ska mycket till innan
de till exempel borjar brinna. Men glom inte, att felplacerade batterier kan utgora en
sakerhetsrisk. Manga batterityper kan brinna eller avge explosiva gaser. Ett batteri i den hér
storleken kan forstas avge starkstrom som kan var livsfarlig for manniskor.

For att kunna ha en sdker 6vervakning kravs en god och stabil internetuppkoppling. Om detta
saknas kan det kravas kompletterande utrustning for att systemet ska fungera som tankt.

Beroende pa typ av batteri ar kraven pa placering olika. Vissa batterier ska placeras i
utrymmen med temperatur 6ver 0 grader C. Vissa batterier kan avge farliga gaser och da
stalls krav pa ventilation av utrymmet de placeras i. Litiumjonbatterier kan till exempel avge
gaser fran alkydkarbonater vid 6verladdning. | vissa fall kan placeringen falla under regler for
brandcellsindelning (BBR 5:53)

Batterier ska ha ett 6vervakningssystem som detekterar fel och det ar viktigt att inte
nonchalera varningar.

Elsdkerhetsverket har publicerat lattillganglig information pa sin hemsida bade for
privatpersoner, féreningar och foretag. Har finns bra rad om planering, upphandling och
installation av ditt batterilager: https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-
elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-batterilager/

Viktigt &r att folja tillverkarens och leverantéren/installatérens rekommendationer noga. Du
behover darfor sakerstélla vid en upphandling att manualer (pa svenska) for ditt system ingar
i leveransen. Ofta arbetar batterilagret tillsammans med solceller och andra komponenter.
Din manual ska da inkludera hela systemet sa att inga oklarheter nar det géller
ansvarsgranser uppstar.

Se ocksa till att systemet marks pa ratt satt, CE-markning, typskylt mm enligt géllande regler.
En kontakt med den lokala raddningstjansten kan ge rad om placering av eventuell
informationsskylt om batterilager placerad utanpa fastigheten.

Undvik att importera pa egen hand da om du inte har kompetens att sjalv sdkerstélla att
produkten klarar alla krav som galler i Sverige.

Miljoaspekter

Historiskt har batterier oftast innehallit miljofarliga amnen. Exempel pa detta ar bly,
kadmium och kvicksilver. Detta kan skapa faror under drift, men framférallt ar det vid
atervinning eller om batterierna inte atervinns som miljorisker uppstar. En annan aspekt ar
den miljopaverkan som uppstar vid gruvbrytning av jungfruliga metaller. Den totala
miljopaverkan fran ett batteri ar svar att berdakna och kompliceras av att nya typer av
batterier lanseras allt oftare. En viktig faktor for att fa en hallbar batterianvdndning ar att
mycket stor andel av batterierna gar att atervinna nar de tjanat ut. Detta bor darfor
undersdkas och utvarderas vid en upphandling.


https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-batterilager/
https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-batterilager/
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Fossilfritt Sverige har tillsammans med aktorer i hela batterikedjan tagit fram en strategi for
En hallbar batterivardekedja.

Batterilager ar inget undantag aven om det idag finns ett storre fokus pa miljéfarliga material
och majlighet att atervinna batterier.

Checklista

Checklista for vad som &r viktigt att tanka pa i olika faser av byggnation/installation
och nér fragestallningen ska beaktas. Extra viktigt ar att motivet for att installera
ett batterilager ar definierat och att det ar detta syfte som sedan kommuniceras.
Annars finns det en risk att forvantningarna pa projektet blir fel eller for hoga.
Kanske finns det andra investeringar som ger battre miljo, klimat eller ekonomisk
nytta.

Elinstallationen far bara goras av behorig elektriker. Beskrivning av vad detta innebar
finns hos Elsdkerhetsverket.

Innan du installerar ditt batterilager maste du kontakta ditt elndtsbolag och gora en
anmalan. En ny anmalan ska sen goras innan idrifttagning.

En rekommendation ar att ta kontakt med raddningstjansten for att kontrollera om de
har nagra onskemal kring markning av anlaggningen.

Batterilager ar relativt ny teknik och vacker nyfikenhet men ibland ocksa oro. Infor ett
batterilagerprojekt dr det bra att ha en dialog med fastighetsskotare/driftstekniker, boende i
fastigheten, elnétsbolag, raddningstjanst, forsakringsbolag med flera.

Frégesté"ning Vid Vid Vid Vid Vid
forstudie | projektering | byggnation | drift | rivning

Vad &r syftet med batterilagret | X (X)

Hur ser systemet ut/ska se ut X X

utover sjalva batterilagret

Finns det andra investeringar
som ska goras forst eller
samtidigt

Hur ska anlaggningen X X
dimensioneras

Hur ska systemet fungera, X X X
laddning/urladdning mm.

Kan anlaggningen ge andra X X
nyttor, bygga kunskap,
anvandas i undervisning mm

Placering av batterilager X X

Vilka sdakerhetsaspekter finns X X
att ta hansyn till

Kravs nagot tillstand X X X X



https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-batterilager/planera-ditt-batterilager/
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Kalkyl for investering och drift X X

Hur lang tid tar det normalt for X
kalibrering och justering av
systemet?

Vilket underhall kravs X X

Vilken kunskap behévs hos X
forvaltare/drifttekniker

Vilka krav bér man ta med i en X
upphandling

Information, till exempel till X X X
hyresgaster och personal.

Vad ska man tanka paien X X
olyckssituation, till exempel vid
brand

Finns det nagot att tanka pa vid X X
rivning

Skriftlig anmalan till X
elnatsbolaget (fore installation)

Besiktning av anldaggning X

Fardiganmalan till elnatsbolaget X
innan idrifttagning

Frégestéllning Vid Vid Vid | Vid | Vid
forstudie | projektering | byggnation | drift | rivning

0
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Ekonomi

| dagslaget ar det svart att gora en kalkyl for en investering i ett batterilager som visar pa
I6nsamhet. Oftast kravs det en kombination av besparingar och intakter for att rédkna hem ett
batterilager. Det kan vara storre andel egenanvand el och lagre elnadtskostnad (effekttariff?)
Det ar viktigt att syftet med energilagret definieras och kommuniceras vid en bestéallning sa
att man far ett komplett system med 6nskad funktion. Det ar ofta en férdel att kbpa batteri
samtidigt som solceller och elbilsladdare. | vissa fall kan en gemensam vaxelriktare anvandas,
man far ett komplett system dar komponenterna fungerar tillsammans och installationen blir
totalt billigare. Se upp sa att det finns tillrackligt underlag for skatteavdraget!

Det finns flera faktorer som tyder pa att Ionsamheten med batterilager kommer att
forbattras.

Priset pa batterilager bedoms fortsatta nedat. Drivande har dr den enorma satsning
pa elfordon som sker 6ver hela varlden. BloombergNEV rapporterar att det
rapporterats priser under 100$/kWh for ett batteripack under 2020.

Battery pack price (real 2018 $/kWh)
|—22%
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11—11%
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Priset pd Litium-jonbatterier sjunker. BloombergNEF

Tekniken for batterilager mognar. Manga som fram tills nu investerat i batterilager
har fatt lagga mycket tid pa att fa sina system att fungera. Ju fler system som saljs
desto mindre fel forvantas uppkomma.

Elpriset forvantas fluktuera allt mer 6ver tid vilket gér det mer I6nsamt att képa och
sdlja el vid ratt tillfalle. Detta har dven den férdelen att det kommer att stotta
elsystemet i stort och goéra det mojligt att 6ka andelen férnybar elproduktion i
elsystemet.

Flera elnatsbolag testar att anvanda effekttariffer aven for kunder med lagre
energiforbrukning vilket gor det mer l6nsamt att begransa sitt hogsta effektuttag
fran elnatet.
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Kostnader

Det ar svart att ange och jamfora priser da sjalva batteriet bara ar en del av kostnaden for ett
batterilager. Priset ar beroende pa om lagret ska integreras med befintliga solceller eller om
solceller kdps samtidigt. Nagra exempel pa kostnader pa batterilager efter skatteavdrag ar:

- Eoninklusive installation och samtidigt kop av solceller:
o Batteri med 5.1 kWh lagringskapacitet: 66 tkr
o Batteri med 10.2 kWh batteri: 125 tkr
- Tesla Powerwall inklusive stodmaskinvara, exkl. vaxelriktare och installation:
o Batteri med 13,5 kWh lagringskapacitet: 44 tkr
- Gruppsol erbjuder ett paket exklusive installation och frakt men inklusive vaxelriktare
med fasbalansering:
o FerroAmp EnergyHub + Nilar batteri med kapacitet pa 5,75 KWh: 44 tkr

Intékter/besparingar

Huvudargumentet for batterilager ar oftast att 6ka andelen egenkonsumerad el fran en
solcellsanlaggning. Vardet pa en kWh som man inte behover kdpa dr hogre an intakten fran
en sld kWh solel. Aven om priset p& el varierar s3 gor skatt och moms att skillnaden
kvarstar. Visserligen finns det ett skatteavdrag fér mikroproducent for sald el, men det
kompenserar inte fullt ut skillnaden. Dessutom ar det troligt att detta avdrag sa smaningom
tas bort. Enligt www.bengtsvillablogg.net var prisskillnaden mellan képt och sald el ca 20
ore/kWh under 2019. Efter avdrag for verkningsgrad i batteri vid laddning/urladdning pa 10%
aterstar ca 10 6re/kWh i vinst. Om man har ett 10kWh batteri och laddar upp/ur detta en
gang per dygn gors alltsa bara en vinst pa 1 kr/dag.

Potentialen att kdpa billig el pa natten och ladda batteriet och darefter silja denna el pa
morgon eller eftermiddag kan vara storre. Under 2020 varierade elpriset flera ganger med
mer an 50 6re Over ett dygn. Det ar troligt att dessa variationer kommer att besta de ndrmsta
aren. For att utnyttja denna majlighet kravs dock ett elavtal med timbaserat pris.
Batterilagrets styrsystem maste ocksa kunna kommunicera med ditt elbolag och deras
prognos for elpriset sa att det laddas vid lamplig tidpunkt.

Ett batterilager krdver normalt lite tillsyn och underhall. Det finns i allmanhet ett system for
overvakning med uppkoppling mot internet dar avvikelser mot det normala registreras och
kan féljas pa distans. | vissa fall kommunicerar batteriet dven med leverantoren efter
leverans vilken kan sla larm om nagot ar fel.

Ett batteris livslangd beror pa antal laddcykler men dven hur mycket det laddas upp/ur. Miljé
som temperatur spelar ocksa roll. Oftast ges en garanti pa ett antal ar kopplad till ett
maximalt antal laddcykler (vilket som infaller forst), tex 10 ar och/eller 10 000 laddcykler.
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Bidrag

Bidrag for batterilager géller i Sverige bara for privatpersoner och beskrivs nedan.

Tidigare stod: | Sverige introducerades 2016 ett stod till privatpersoner for att installera
system for lagring av egenproducerad elenergi. Tanken var att en storre andel av den
producerade elen skulle anvandas dar den producerades och pa sa vis avlasta elnatet och
jdmna ut efterfragan pa el fran natet. Detta st6d pa 60% av investeringen och maximalt

50000 tkr gavs till de som producerade egen el — i praktiken oftast el fran solceller.

Fran och med 1 januari 2021 finns majligheten for privatpersoner att gora Skatteavdrag for
gron teknik. En del ar ett grént ROT-avdrag pa 50% av kostnaden for ett energilager.
Avdraget giller bade for arbete och material och kan goras direkt av den som &r
leverantor/installator. Avdraget ar begransat till 50 000 kr per ar totalt och for ett energilager
kravs att fastigheten ar natansluten och att det finns en anldaggning som producerar el. Det
finns inget krav pa storlek pa elproduktionen eller batterilagret. Bidraget ersatter daven

tidigare solcellsstod och ger stdd till elbilsladdning:

1. Installation av natanslutet solcellssystem.
Skattereduktion ges med 15% av kostnaden for arbete och material.
2. |Installation av system for lagring av egenproducerad elenergi.
Skattereduktion ges med 50% av kostnaden for arbete och material.
3. Installation av laddningspunkt till elfordon.

Skattereduktion ges med 50% av kostnaden fér arbete och material

Detta nya skatteavdrag ar visserligen lagre an tidigare stod, men férdelarna ar flera i och med
att alla &r garanterade att f3 sitt bidrag, administrationen ar minimal, stédet kan sokas flera
ar och om leverantdren hanterar bidraget sa behover kunden inte ligga ute med nagra
pengar.

Som for 6vriga ROT-avdrag géller att det maste finnas ett skatteunderlag att géra avdraget
mot. Det finns inte definierat ndgon nedre grans for hur mycket egenproducerad el som
krdvs for att fa gora avdraget for lagring.

Bidrag galler bara for privatpersoner och géller for system i; smahus, dgarlagenhet och
bostadsratt (med vissa begrdnsningar). Galler dven for byggnad under uppférande. | de fall
kunden sjalv koper in material fran nagon annan an det féretag som utfor installationen av
gron teknik kan skattereduktion enbart medges for installationsarbetet.
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Kallforteckning

Batteriforeningen:
https://batteriforeningen.se/

Elsdkerhetsverket:
https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-
renovera/installation-av-batterilager/planera-ditt-batterilager/

Bengts nya villablogg:
http://bengtsvillablogg.info/

Skatteverket:
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/gronteknik.4.676f4884175c97df41
92860.html

BeBo Forstudie om solceller likstrom:
https://www.bebostad.se/library/2377/2017-17-slutrapport-foerstudie-
likstroemsinstallationer-och-solceller-inkl-bilaga-v2.pdf

Skelleftea Kraft Zero Sun hus:
https://www.skekraft.se/om-oss/foretaget/zero-sun/



https://batteriforeningen.se/
https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-batterilager/planera-ditt-batterilager/
https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-batterilager/planera-ditt-batterilager/
http://bengtsvillablogg.info/
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/gronteknik.4.676f4884175c97df4192860.html
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/gronteknik.4.676f4884175c97df4192860.html
https://www.bebostad.se/library/2377/2017-17-slutrapport-foerstudie-likstroemsinstallationer-och-solceller-inkl-bilaga-v2.pdf
https://www.bebostad.se/library/2377/2017-17-slutrapport-foerstudie-likstroemsinstallationer-och-solceller-inkl-bilaga-v2.pdf
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