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Sammanfattning

Detta PM visar pa potentiella intakter for resurser som agerar pa olika marknader for
flexibilitet. Arbetet uppskattar vardet av flexibilitet genom att beakta fyra
processtyper: planerbara resurser, dynamiska resurser, reservresurser och
bransleflexibla resurser. Resultatet pekar pa mojliga intakter i spannet 0-1 700
tkr/MW, ar (bortraknat de mest extrema perioderna) beroende pa typ av resurs och
historisk period. Aktivt deltagande pa elmarknadens olika segment ger radighet
dels genom mojlighet till intdkter och lagre elsystemskostnader, dels att mdjliggora
agerande vid exempelvis extrema obalanskostnader eller kapacitetsbrist. Dessa
harror i huvudsak fran:

e Dynamiska resurser som fordonsladdning, vilket kan delta p4 alla
marknader och har potential att resultera i intakter till l3g risk for utebliven
laddning.

e Nedstyrning antingen genom byte av redundanta resurser eller genom
agerande i krissituationer med reservresurser. Den forstnamnda anvands
mer frekvent och innebéra hogre intakter men bada kan anvandas vid verklig
effekt och kapacitetsbrist vilket historiskt handlat om ett fatal timmar med
valdigt hogt varde.

| en retrospektiv analys som denna, dvs baserad pa senaste arens prisstatistik for
olika marknadssegment, handlar det tidvis om stora varden ur ett
elsystemsperspektiv. Det ar dock viktigt att utvardera en tilltankt resurs faktiska
formaga att realiseras tekniskt, ekonomiskt, socialt, tillstandsmaéssigt och
planeringsmassigt ur ett industriperspektiv samt beakta att det under de senaste
aren skett stora forandringar pa olika marknadssegment med perioder av hoga
priser under en insvangningsfas, vilka inte forvantas fortsatta kommande ar.
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Inledning

| detta PM, framtaget av Profu inom Tranzero Energy, analyseras vardet av industriell
flexibilitet i tva huvudformer: lastférskjutning inom dagen och lastbortkoppling.
Analysen omfattar fyra vardeskapande omraden: grossistmarknader for el,
balansmarknader, undvikande av obalanskostnader samt lokal effektmarknad.
Grossistmarknader innefattar sdvéal dagen fére-marknaden som
intradagmarknaden. Balansmarknader inkluderar avhjalpande atgarden snabb
frekvensreserv (FFR), frekvenshallningsreserver (FCR-N och FCR-D) samt
frekvensaterstallningsreserver (aFRR och mFRR). Obalanskostnader hanteras efter
aktuell driftsperiod via avstdmning mellan SvK och balansansvariga aktorer, dar
balansansvarig star for eventuella slutgiltiga fel i balansen mellan handlad och
nyttjad el till det sa kallade obalanspriset. Lokal effektmarknad syftar i detta fall pa
Effekthandel Vast som drivs av Goteborg energi nat vilken ar till for att frigora
kapacitet i det lokala elnatet.

For de undersokta mojligheterna till vardeskapande pé olika marknader som
genomforts galler generellt att ett deltagande pa en marknad innebar att resursen
intecknats. Det gar sdledes inte att kombinera deltagande med samma resurs
samtidigt pa flera marknader med undantag for vissa specifika marknader som gar i
motsatt riktning (upp- vs. nedreglering) och dar dessa inte kan aktiveras samtidigt. |
realiteten finns det dock marknadsmassiga majligheter att optimera val av marknad
mellan olika tidpunkter och att kombinera flera marknader under en dag. Pa vissa
balansmarknader utgar betalning for att vara tillganglig, exempelvis for att hantera
felfallom en produktionsanlaggning faller bort, dar aktivering ar ovanlig. FOr andra
marknader ar aktivering och energileverans en vanlig och viktig del. Obalanser som
uppstar vid deltagande pa balansmarknaderna paverkar inte aktéren vid avrakning
utan hanteras av Svenska kraftnat. En introduktion till olika marknaderna som
inkluderas i detta PM finns i Bilaga A.
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Metod

Analyserna som genomforts for denna rapport baseras pa historiska prisdata for
aren 2023-2025 [Mimer, Nordpool, Nodes, Svenska kraftnat]. Genomférda
beradkningar utgér exempel pa typiska resurser och en uppskattning av de varden
som skulle kunna skapas under ett antal generella antaganden. Studien ar saledes
generelltill sin natur, eftersom specifika data kopplat till faktiska tekniker och
processer inte ingatt i analyserna, och inkluderar antaganden kring resurstill-
ganglighet och rorlig kostnad. Berdkningarna genomfdrs for fyra olika flexibilitets-

typer:

Planerbara resurser

Resurser som genom planering kan justera sin elanvandning i tiden inom ett
begransat tidsfonster, exempelvis en eller ett fatal timmar, exempelvis
testanlaggningar som klimatkammare. Samma mangd el anvands men nar i
tiden anpassas utifran priser. Justering av processen kan ske dagar i forvag och
antas hanteras somlost utan extra kostnad. Denna typ av processer ar
planerbara i sin natur genom att de redan idag schemalaggs, med tillagget att
elpriset inkluderas bland planeringsparametrarna.

Dynamiska resurser

Resurser som kontinuerligt kan optimera sitt uttag under en viss tidsperiod, utan
eller med litet ekonomiskt bortfall och/eller lag paverkan for malet for
processen, sa som laddning av fordon i stérre omfattning vid tex
personalparkering. Fordonsladdning kan beskrivas som en kollektiv multiresurs
som kan vara med pa alla marknadssegment, som i praktiken antingen kan
allokeras till ett marknadssegment i taget eller delas upp i olika for att hantera
bade effekt och energirelaterade behov. Andra exempel kan vara en
produktionsresurs med overkapacitet och ett buffertlager som medger aktiv
reglering.

Reservresurser

Resurser som vid hoga priser kan styra ned sin elanvandning, dock till en hog
rorlig kostnad, vilket innebar att det enbart ar aktuellt i enstaka fall. Det
inkluderar exempelvis att sanka produktionen till minlast eller vid langre
perioder stanga ner processer helt om elpriset gor produktionen olonsam.
Resurserna antas vara flexibla med relativt kort framférhallning, vilket mojliggor
for bade grossistmarknader och vissa balansmarknader.

Redundanta resurser

Resurser som vid priser 6ver en viss niva kan skifta bransle eller insatsvara fran
el och ddrmed minska elanvandningen, sa som hybridfarjor eller flexibel
angproduktion med el och bransleeldade pannor. Den rorliga kostnaden for
denna flexibilitet antas lagre an ren nedstyrning enligt ovan Reservresurser.
Resurserna antas vara flexibla med kort framforhallning.




% Profu

Resultat

Potentiella intakter for de fyra fallen av resurser samt vilka marknader som &r mest
relevant for respektive resursgrupp presenteras i Tabell 1. De historiska intakterna,
presenteras efter avdrag for antagna rérliga kostnader, men utan avdrag for
aggregatorer eller balansansvariga som eventuellt handlar och driftar de flexibla
resurserna, om det inte gors internt. Intdktsspannen skiljer sig kraftigt mellan de fyra
typerna, men de ska i forsta hand jamforas med kostnader for att realisera
flexibiliteten snarare &n mot varandra. For mer utforliga resultat for de fyra typerna
av resurser och for obalanskostnader, se Bilaga B.

Tabell 1: Historiska intdkter och huvudsakligt marknadssegment for de fyra flexibilitetstyperna.
Spannet beskriver intdkterna extrapolerat for helar, baserat pa sémsta och béasta halvar mellan 2023-
2025. Insvangningsperioden fér FCR-priserna for 2023 & 2024 undantaget (fér dem se bilaga B) och
den forsta insvéngningsperioden fér mFRR upp under férsta halvaret 2025 presenteras inom parentes.

Typ avresurs Historisk intakt Huvudsakligt
[tkr/MW, ar marknadssegment

Planerbara resurser 60-100 Dagen-fore marknaden,
(process som kan schemalaggas till intradagmarknaden,
annan tid) Effekthandel vast
Dynamiska resurser 100-900 FCR-marknaderna,
(t.ex. laddning av fordon i stérre (1 400) mFRR-marknaden,
omfattning, ex personalparkering) intradagmarknaden
Reservresurser 0-100 mFRR-marknaden
(t.ex. om elpriset 6verstiger (300)

produktvéardet och rampkostnader)

Redundanta resurser 100-1 700 Dagen-fore marknaden,

(t.ex. laddning av hybridférjor) (2 200) intradagmarknaden,
mFRR-marknaden,
Effekthandel vast

Planerbara resurser ar mest begransade (antas vara begransade till att flytta last till
en angransande timme en gang per dag) av de analyserade fallen vilket resulterar i
lagst intdkter. De antas dock ha lagst troskel eftersom de redan ingar i en
schemalaggningsprocess. Agerande pa relativt mogna marknader har historiskt
inneburit ldga men stabila intakter.

Intékterna for dynamiska resurser beror pa hur sédker man vill vara pa att
energibehovet ska mdtas under dagen, i det/de undersokta fallet/fallen antas
energin kopas tillbaka pa intradagmarknaden inom fyra timmar for att pa sa satt ge
minsta mojliga paverkan. Genom att delta pa balansmarknaderna FCR-N och mFRR
upp har fortsatt stora intakter kunnat nas for denna typ av resurs till och med 2025.
Intradagmarknaden for bade képt och sald energi ligger till grund fér den lagre delen
av spannet, dvs den lagre siffran i spannet motsvarar det uppskattade vardet av att
enbart nyttja flexibiliteten pa intradagsmarknaden.
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Vardet pa reservresurser varierar stort mellan aren, eftersom bade antalet tillfallen
och reglermarknadspriset (MFRR) varierat kraftigt. Analysen antar aktivering av
resursen vid pristoppar 6ver 10 kr/kWh, vilket fér undersokta ar varierar mellan 0-50
timmar per ar. Kravs lagre pris for att aktivera en resurs Okar givetvis antalet timmar
da det skulle ske men da med lagre varde och det blir en avwagning mellan hur stort
bortfall man klarar och vardet som kan uppbadas.

Aven redundanta resurser kan under perioder ha &gt utnyttjande av den
inneboende flexibiliteten, detta pa grund av perioder med stabilt lAga priser men det
finns perioder dar den mer uthalliga flexibiliteten i bréansleflexibilitet skulle kunna
leda till stora intakter fran mFRR.

Sammantaget visar resultaten att det historiskt storsta vardet for kontinuerligt
reglerbar flexibilitet néra realtid har funnits pa balansmarknaderna. Samtidigt har de
marknader som kraver snabbast responstid men minst energileverans pressats av
O0kad konkurrens fran batterilager, vilket minskat intakterna. Mer uthalliga
stodtjanster har daremot vuxit och omstrukturerats, vilket till exempel gav goda
intaktsmojligheter under 2025 nar en marknad for mFRR EOM infordes, vilket ockséa
bidrog till h6ga obalanskostnader kopplade till reglerpriset.

Den lokala flexibilitetsmarknaden Effekthandel Vast ar generellt mindre
inkomstbringande an balansmarknaderna, men kan vara ett kostnadseffektivt
komplement for aktorer i Goteborg. Eftersom avrop ofta sker tva dagar i forvag
mojliggdrs planerad styrning och hantering av obalanser. Flexibilitet som kraver
framforhallning begrénsas i praktiken till spotmarknaderna och den lokala
effektmarknaden.

Avseende obalanser uppskattas att en standig obalans at fel hall, dvs konsumtion
over marknadsbud vid uppregleringsbehov och konsumtion lagre an gallande bud
vid nedregleringsbehov, skulle under 2025 resultera i en kostnad pa 1-3 miljoner kr
/MW, ménad och med toppvarden pa 100 000 kr/MW,timme. Omvant skulle lika
stora intakter kunnat erhallas av att ligga pé ratt sida av obalansen. Genom aktiv
handel och prognosarbete ar sannolikheten mycket liten for sa stora obalanser i
standigt fel riktning. En storre del av obalanskostnaderna har kommit fran tider med
overproduktion av kraft (behov av mFRR ned) och dar denna marknad under forsta
halvan av 2025 far betraktas som omogen och med alltfor fa inkomna bud. Framat
vantas kostnaden sjunka relativt fort nar fler elproducenter med
nedstyrningspotential deltar pa marknaden eller om fler konsumtionsbud bjuder in
(ex elpannor inom fjarrvarme).
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Diskussion

Det finns en oro att balansansvariga i 6kad utstrackning planerar att fora ver
obalanskostnader till den aktér som orsakar dem (en trend som allt fler enskilda
storkonsumenter eller smaproducenter rapporterar om), snarare an pa kollektivet
som utgdr den balansansvariges portfolio. Fér den enskilde aktéren/konsumenten
innebér detta 6kade incitament for aktivt prognosarbete men dven 6kad risk for
hoga kostnader vid otillganglighet eller en ofdrutsagbarhet i exakt nér andringar i
elkonsumtionen behdver goras. Deltagande pa stodtjanstmarknaderna kan ge 6kad
kontroll 6ver dessa kostnader, bade genom direkt marknadsagerande kontinuerligt
och mojlighet att hantera an mer séllanagerande reservresurser vid extrema
prisnivaer. Deltagande med en resurs pa en marknad innebar dven tillgang till
prisdata via den portal som anvands for hantering av bud pa balansmarknaderna,
vilket i sig ger en aktor tillgang till prisdata for obalanser i realtid redan under drift
istallet for i efterhand da det gors en avrékning mellan balansansvariga och Svenska
kraftnat. Saledes kan &ven ett ganska inaktivt deltagande medge en 6kad
information som gor det mojligt att valja nar det ar vart att arbeta extra hart for att
klara sin driftsplan enligt dagen fore-marknaden. R&dande marknadsutveckling med
okad direktkoppling mellan elanvandare och olika kostnader for elsystemet bor 6ver
tid leda till att det vaxer fram nya prissakringsprodukter i likhet med att forsakra
elprisosakerheter genom optionshandel 6ver langre tidsperioder (jfr. Futures och
PPA). Ratt formulerade motverkar egentligen inte denna typ av forsakring
majligheten och vardet av att vara flexibel. Aktorer kan fortsatt nyttja potentiell
flexibelt genom att handla med sina optioner narmare realtid.

De kommande aren forvantas ytterligare forandringar i marknadsdesign for
balansmarknaderna vilket kan leda till tillfalliga perioder med hoga priser i likhet
med vad som skett tidigare, exempelvis vid etableringen av FFR, FCR-D ned samt
senastvid genomfdrda forandringar/etablering av mFRR EOM. Integrering eller
avveckling av storre industrier eller kraftverk skulle ocksa kunna ge tillfallig
paverkan pa marknaderna. Det langsiktiga priset pa samtliga balansmarknader och
samtliga avrakningsomraden ser dock ut att fortsatta nedat med okad tillgang till
batterier, 6kad andel flexibel last och annan snabb flexibilitet i elsystemet. Over tid
kommer sannolikt vardet av flexibla resurser rora sig fran balansmarknaderna mot
de mer uthéalliga spotmarknaderna, drivet av 6kande andel vadderberoende
elproduktion, vilket vantas utvecklas mer organiskt an balansmarknaderna gjort.

Under aren 2023-2025 som ligger till grund for resultaten i detta PM har bade
marknader for upp- samt nedreglering kunna ge goda intdkter. Over tid bor dock
priserna pd marknaderna for enbart nedreglering sjunka allteftersom produktions-
resurser utrustas med teknik for att enkelt styra ned sin produktion. Fér sol- samt
vindkraft boér kostnaden for nedreglering vara lag vilket bor trycka ner kostnaden for
nedreglering. Samtidigt kan det vara svart for industrin att delta pa dessa marknader
som for anvandare innebar att 6ka sin forbrukning da exempelvis det kan finnas
natbegransningar eller effektkostnader som gor detta svart eller dyrt.

For vissa flexibla resurser finns mojlighet att delta pa manga olika marknader for att
pa sa satt optimera intakterna utifran dar det finns mest varde for stunden. Vissa
marknader ar ocksa mojliga att delta pa samtidigt for samma resurs. For att kunna
buda manga sammanhangande timmar kravs dock att ocksa den eventuella
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energivolym som kan komma att behdvas vid aktiveringar kan sakerstallas. For
resurser med begransad energivolym kan detta innebéra att resursen maste hallas
utanfér marknaden under vissa tider for att sakerstalla att det finns tid for att aterta
energivolymer pa ndgon marknad. Denna typ av optimering ar specialkompetens for
de aggregatorer som agerar pa marknaden. En noggrannare modellering av
potentiella intdkter fran parallella marknader fér en och samma resurs ar moijlig,
vilket for mest rattvisande resultat skulle utga ifran specifika forutsattningar for just
denna resurs. En sddan modellering skulle troligtvis under perioder kunna visa pa
hogre intdkter genom nyttjande av flera intaktsstrommar, men samtidigt och
begransas av detaljerade forutsattningar och under perioder saledes visa pa lagre
intakter. Aven ytterligare aspekter sdsom natbegransningar, eventuella effekttariffer
eller liknande skulle kunna inkluderas i en sddan modell for att ge mest rattvisande
resultat.

Varken vardet pa balansmarknader eller flexibla avtal resulterar idag i tydliga,
langsiktiga ramar. Kombinationen kan dock bidra till minskad ekonomisk risk.
Genom att tillgangliggora resurser for séllanagerande sa som reservresurser kan
tillgang till intakter skapas genom stodtjanstmarknader samtidigt som beredskap
byggs for att mojliggora okad elanslutning genom exempelvis hantering av villkorade
avtal.
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Slutsatser

Detta resultat PM visar pa intaktsspann fran exploatering av olika typer av flexibilitet
for ett antal typiska resurser som ar eller kan bli férkommande i vastsvensk industri
som ingar i Tranzero Energy-projektet. Vardet av flexibilitet har varierat stort under
de senaste aren framst genom inférandet och férandringar av balansmarknader
som genom 6kat deltagande tappar i pris. Framtida forandringar kan fortsatta bidra
till nya intaktsmojligheter. Forutom intékter bidrar aktivt deltagande pa
elmarknaden till radighet kopplat bade till obalanskostnader och kapacitetstillgang.

De historiska intdkterna har varierat mellan ca 0-1 700 tkr/MW, ar (bortraknat de
mest extrema perioderna), fore kostnader for aggregator och balansansvarig part,
beroende pé resurs och historisk period. | ett langre perspektiv, 5-10 ars sikt, ar det
troligt att hamna i den undre delen av spannet. Dessa flexibilitetsintakter kan vara
ett komplement till den faktiska verksamheten i de fallen det kan goras med vinst.
Det handlar om relativt stora varden i relation till kostnaden for elnat, men
potentiellt sma i relation till den industriella omsattningen.

Resurser med lag troskel for att delta med flexibilitet enligt de fyra beskrivna
typfallen kan alla visa sig bidra till bade foretagets intékter och lagre kostnader i
energisystemet. Ett naturligt nasta steg ar aktorsspecifika analyser dar
driftforutsattningar, processtyper och rorliga kostnader anvands vid
nyttoberdkningarna for att sedan relateras till eventuella investeringsbehov.



