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Svensk elproduktion ar 2025
Totalt: 168 TWh, export: 33 TWh
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Svensk elanvandning: 1970 - 2023
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Antalet netto-import-timmar per ar
2023: 90 timmar (=1%)

Antal timmar per ar med import.
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Sveriges netto-export 2021-2024

Netto-export per ar [TWh].
40,0 7 332

29
26,55,@5,

20,0

2015 2020 2025




—
© 6087
m 695/
TZEL
o= LLOL
© €€89
:Ou m 6859
“ SYE9
Q m @ T0T9
O - = £S8S
v = €T9S
- = o 69€S
@ o = STIS
oa E
®)) o 1881
e o LE9Y
an © + €6EY
= 6V TV
N m. S06€
—S . 199¢
= nrv M/vll LTVE
+| O E/- €LTE
ol € 626¢
-3 6897
e
m W L6TT
nill o €561
_.._._ 60LT
Tp) = ol
M 1221
LL6
N e/
681
SHT
.

MWh/h
2000,00
0,00
-2000,00
4000,00
6000,00
8000,00
10000,00



Price (EUR/MWAh, EUR/tCO2)

100 SE4

# SE3
SE1
49.7
50
SE2

25

Sverige hade lagst elpris i EU - 2024

Annual electricity spot market prices in the European Union
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Sverige hade lagst elpris i EU - 2025
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Konstgodsel — NPK -1

* Nyheter har kablats ut om livsmedelsbrist pga att man inte far ut
konstgodsel (Kvave-N, Fosfor-P, Kalium-K) genom Hormuz-
sundet

- Kvavet ar det som ar utmaningen for klimatet:
+ Framstallning av vatgas (Angreformering)

Naturgas blandas med vattenanga under hogt tryck och
temperatur. Metanet (CH,) i naturgasen reagerar och bildar
vatgas (H,) och koldioxid (CO,).

« Haber-Bosch-processen (Ammoniak)

Vatgasen fran naturgasen reagerar med kvave (N,) fran
luften. Under extremt hogt tryck och varme, och med hjalp av
en katalysator, bildas ammoniak (NH;). Ammoniak ar
grundstenen for allt kvavegodsel.




Konstgodsel — NPK -2

Det uppskattas att ungefar 30 procent av den globala produktionen av
kvavegodselmedel kommer fran Gulfregionen i Mellandstern.

Kvavegodsel tillverkas av naturgas, och pa grund av den stora tillgangen
pa billig gas har lander som Qatar, Saudiarabien och Férenade Arabemiraten
byggt upp en massiv produktion. Iran ar ocksa en stor producent och
uppskattas vara den storsta ureaexportoren i Gulfregionen.

Men:

Foretaget Fertiberia hade tidigare ett "letter of intent” for en
konstgodselfabrik i Lulea dar vatet skulle komma fran elektrolysorer som
drivs med fossilfri el fran elnatet (600 MW).

Lulea (12 nov, 2024): ”Spanska Fertiberia planerade att investera 20
miljarder kronor i en ny konstgddselfabrik i Lulea. Produktionen av fossilfri
konstgbodsel skulle enligt de ursprungliga planerna starta 2026, men nu
skjuts projektet fram utan nagot planerat startar’, skriver Dagens Industri.

Foretaget behovde 4-5 terawattimmar el, vilket ar lika mycket som LKAB
behover till sitt jarnsvampverk i Gallivare




Fartygsbransle — E-metanol -1

Liquid Wind + Ohrsteds + Stena Line

« Tidigare fanns planer pa att bygga en fabrik for fossil-fritt
fartygsbransle i Ornskoldsvik

« E-metanol tillverkas av vatgas (H,) fran elektrolysorer +
koldioxid (CO,) fran biobransle-forbranning = (CH;OH)

« Liquid Wind planerade att under 2024 ha sin forsta
produktionsanldggning, FlagshipONE, pa plats i Ornskoldsvik.

- Stena Germanica ar varldens forsta passagerarfarja som drivs
med metanol som huvudbransle.

« Projektet har en ny fas (Energinyheter 10 maj, 2026)

-------------

Europe
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Om ”nyindustrialisering”

« Konstgodsel
« Datorcentraler
* Fartygsbransle
* Flygbransle

« Etc.




Om ”nyindustrialisering”

« Konstgodsel
« Datorcentraler
* Fartygsbransle
* Flygbransle

« Etc.

Men:
- Da maste var el vara billigare an andras.




Dagslage och framtiden
| Sverige:
Om konsumtion och produktion




Scenarier for Sverige for 2050
Publicerad 2021-05-21

Alla scenarier for 2045

Vindkraft
[TWh]

2020 134 - 27 —20% 22
Smaskaligt 174 11 82 — 47% 6
fornybart
Fardplaner 188 16 117-62% 21 [ Tyskvindkraft 2025: 130
mixat TWh = Sveriges yta + 8

tatbefolkat
Elektrifiering 266 69  124—_47% o [99TTMErIALEONa
planerbart Tysk solkraft 2025: 90
Elektrifiering 286 85 211 - 74% 2 TWh

fornybart




Tidé — avtalet (2022)

'I_'jdéavtalet:
Overenskommelse

Det energipolitiska malet andras fran 100 procent for Sverige
"fornybart” till 100 procent "fossilfritt”. Teknikneutraliteten
aterstalls, dar inget hallbart kraftslag diskrimineras i
malformuleringen.

Andringar genomfors aterspeglande i samtliga relevanta
regelverk och myndighetsinstruktioner dar nuvarande
mal aterges. Till det energipolitiska malet fogas ocksa
ett tydligt leveranssakerhetsmal for elforsorjningen dar
systemoperatoren, idag Svenska kraftnat, pekas ut som
ansvarig for maluppfyllelsen pa lang och kort sikt.

Planeringen for okad elanvandning bor utga fran ett
nu prognosticerat elbehov pa minst 300
terawattimmar 2045.




Scenarier for Sverige for 2045
Publicerad 2024-01-26 ————

Langsiktig marknadsanalys

Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050

Alla scenarier for 2045

Vindkraft | Export

[TWh] [TWh]

2023 129 - 33-26% 285

Smaskaligt 204 14 137-67% 29

fornybart

Fardplaner 251 60 103-41% 9 [Tyskvindkraft2025: 130

mixat TWh = Sveriges yta + 8
tatbefolkat

Elektrifiering 344 103 120-35%  -13 | 99" Meriaibeioka

planerbart Tysk solkraft 2025: 90

Elektrifiering 347 103 237 -68% -5 TWh

fornybart

-charts.info/charts/enerqgy/chart.htm?l=en&c=DE&stackin




Tva scenarier for framtiden (2045): Elektrifiering

Antagen konsumtion
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Tva scenarier for framtiden (2045): Elektrifiering

Produktion resultat/antaganden
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Tva scenarier for framtiden (2045): Elektrifiering

Produktion resultat/antaganden
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Scenarier for elsystemets utveckling fram till 2050 é KRAFTNAT

Ar 2025 |Sverige | Tyskland
Vindkraft 40 TWh 133 TWh
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Tva scenarier for framtiden (2045): Elektrifiering

Antagen konsumtion
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Utmaningar for framtiden: 100% fornybart

1. "Svangmassa” = "Rotationsenergi”
2. "Vi maste ha tillrackligt med effekt”
3. "Dunkelflaute”

4. "Stabilitet”

5. "Elpriser

6.

"Volatila elpriser”
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Utmaningar for framtiden: 100% fornybart

1. "Svangmassa” = "Rotationsenergi” — OK finns billig teknik
2. "Vi maste ha tillrackligt med effekt” — flex., import, gasturb.
3. "Dunkelflaute” — Med mycket sol/vind: vatgaslager

4. "Stabilitet”

5. "Elpriser

6.

"Volatila elpriser”




Om jarn-stal-framstallning - 1

Traditionellt: Masugn
Tillfor Kol: C

Koldioxid

Jarnmalm

Fe,O, - Magnetit
Fe,O, - Hematit




Om jarn-stal-framstallning - 2

Traditionellt: Masugn
Tillfor Kol: C

Koldioxid

Jarnmalm

Fe,O, - Magnetit
Fe,O, - Hematit

Fe + H,O

Modernt:
Tillfor Vate: H

Vatten




Om jarn-stal-framstallning - 3

Koldioxid

Jarnmalm Traditionellt: Masugn

Tillfor Kol: C

Fe,O, - Magnetit
Fe,O, - Hematit :l/l\

Modernt:
Elektrolys
Vatten: H,O

Vatten
6



Om jarn-stal-framstallning - 3

Jarnmalm
Fe,O, - Magnetit
Fe,O, - Hematit

Modernt:
Elektrolys Tillfor Vate: H
Vatten: H,O




Utmaningar for framtiden: 100% fornybart

"Svangmassa” = "Rotationsenergi” — OK finns billig teknik
"Vi maste ha tillrackligt med effekt” — flex., import, gasturb.
"Dunkelflaute” — Med mycket sol/vind: vatgaslager
"Stabilitet” — Styrning / IT / vatgas / batterier / ny teknik
"Elpriser

"Volatila elpriser”
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6.




Utmaningar for framtiden: 100% fornybart

"Svangmassa” = "Rotationsenergi” — OK finns billig teknik
"Vi maste ha tillrackligt med effekt” — flex., import, gasturb.
"Dunkelflaute” — Med mycket sol/vind: vatgaslager
"Stabilitet” — Styrning / IT / vatgas / batterier / ny teknik
"Elpriser” — Kommer fortsatt styras av elhandel och volym
"Volatila elpriser”

1.
2.
3.
4.
5.
6.




Utmaningar for framtiden: 100% fornybart

"Svangmassa” = "Rotationsenergi” — OK finns billig teknik
"Vi maste ha tillrackligt med effekt” — flex., import, gasturb.
"Dunkelflaute” — Med mycket sol/vind: vatgaslager
"Stabilitet” — Styrning / IT / vatgas / batterier / ny teknik
"Elpriser” — Kommer fortsatt styras av elhandel och volym

"Volatila elpriser” — Ja, men volatila elpriser ar faktiskt
battre an ”stabila” da man kan anpassa sig

1.
2.
3.
4.
5.
6.
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Laget globalt, historiskt, idag och
narmaste aren gallande fossilfri
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Ny karnkraft framst fran Kina och Ryssland

Figure 1.4 Nuclear power plant construction starts by national origin of technology,

2017-2024
g'” @ Andra S0ther
B Chiness
5
E < |18 Ryssland
=
4
2
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
EA.CCH '

Source: IEA analysis based on |IAEA PRIS database (Accessed 10 January 2025).
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WNISR2023 GLOBAL OVERVIEW — Startups and Closures World and China
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Fran ett foredrag av Mycle Schneider
pa KTH 11 april - 2024

WNISR2023 GLOBAL OVERVIEW - Startups and Closures World and China

Reactor Startups and Closures in the World
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Department of Energy

At COP28, Countries Launch Declaration
to Triple Nuclear Energy Capacity by

2050, Recognizing the Key Role of Nuclear
Energy in Reaching Net Zero

December, 2023

Endorsing countries include the United States, Armenia, Bulgaria, Canada,
Croatia, Czech Republic, Finland, France, Ghana, Hungary, Jamaica,
Japan, Republic of Korea, Moldova, Mongolia, Morocco, Netherlands,
Poland, Romania, Slovakia, Slovenia, Sweden, Ukraine, United Arab

Emirates, and United Kingdom




Fran ett foredrag av Mycle Schneider
kommer till KTH 11 april

WNISR2023 GLOBAL OVERVIEW - Startups and Closures World and China

Sources: WNISHE and 14 EA-PRIS, 2024
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Fran ett foredrag av Mycle Schneider
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World Energy
Outlook

Electricity generation
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World Energy

Cutl Uppskattning av mangden sol/vind ar 2050

Net Zero
Emission

Scenario
sid 331

Sol + vind
2024 = 2050

+ 1200 %

fran IEA — World Energy Outlook

Figure 7.13 = Eleciricity generation and key pillars for the power sector in the
NZE Scenario, 2000-2050
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,;///" Elektricitet

11 maj, 2026

av Lennart Soder
Professor Elkraftsystem, KTH




Elproduktion inom EU - 2024
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Elektricitet fardas med ljushastigheten
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Elektricitet fardas med ljushastigheten
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Elektricitet fardas med ljushastigheten
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Elektricitet fardas med ljushastigheten

Under 1/100 sekund
* Ljus fardas
3000 km =
Stockholm —
Madrid
Ljud fardas
3 m.
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Elektricitet fardas med ljushastigheten

Fran norra Sverige




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller fran Norge?




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller Sverige + Norge?




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller med vindkraft?




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller nar det inte blaser?

On




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Antag import fran UK
North Sea L|nk 1400 MW




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Antag plotsligt fel pa
|m|@rt fran UK




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Antag plotsligt fel pa
import fran UK
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Forsmarks reaktorer bortkopplade
efter stromavbrott

UPPDATERAD 27 APRIL 2023 PUBLICERAD 26 APRIL 2023

Forsmark 1 och 2 har tvingats stdnga ned sin elproduktion pa grund av
en kortslutning hos Svenska kraftnat. Orsaken ska vara ett
underhallsarbete som gick fel hos Svenska kraftnat.

Karnkraft: 26 april, 2023

o - KI106.40 5513 MW
- KI106.41 3352 MW

Dvs bortfall
2161 MW

@ Kirnkraft: 20,0%
® Virmekraft: 5,2%

® Ospecificerat: 3,2%
@ Vattenkraft: 54,9%

Vindkraft: 16,6%
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Sammanfattning:

Elektricitet fardas med ljushastigheten

EI” ar ett momentant transport-
system (med vissa forluster)
“EI” ar INTE en "energikalla”
”Elkonsumtion” maste darmed,
for varje sekund, motas med
”Elproduktion”

Elnat gor att men inte maste ha
lokal elproduktion




Om "nationell el”

| Sverige har vi
e 27 % karnkraft
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Om "nationell el”
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| Norge har de
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0 % karnkraft

— 275 kX edning
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Var kommer elen fran till elbilen ?




Var kommer elen fran till elbilen ?

Svar: Fran ett kraftverk




Utmaningar for kraftsystemet




Utmaningar for kraftsystemet

- »

Syfte med kraftsystemet:
 Konsumenterna behover effekt
« Konsumenter behover spanning



Utmaningar for eilmarknaden

Betala producenter
och elnats-agare

Elnat

- P

Syfte med kraftsystemet:
 Konsumenterna behover effekt
« Konsumenter behover spanning



Utmaningar for eilmarknaden

Betala producenter | Subventione m
och elnats-agare

Skatter

- P

Syfte med kraftsystemet:
 Konsumenterna behover effekt
« Konsumenter behover spanning



Utmaningar for eilmarknaden

Betala producenter | Subventione m
och elnats-agare

Skatter

- P

Syfte med kraftsystemet:
 Konsumenterna behover effekt
« Konsumenter behover spanning



Utmaningar for elmarknaden

Betala producenter | Subventione m
och elnats-agare

Skatter

Mal/metod med en avreglerad elmarknad:
- Effektiv anvandning av resurser

* Gynna konkurrens vid driften

* Gynna konkurrens vid utbyggnad




Sveriges elforsorjning i

framtiden Om ny
karnkraft




Vattenfall om Smaskaliga Modulara Reaktorer
21 augusti, 2025

Om ny
VATTENFALL kiarnkraft

Vattenfall gar vidare med
karnkraftsleverantorerna

GE Vernova och Rolls-
Royce SMR och bjuder in
till presseminarium




Intervju i Rapport (Anna Borg — Vattenfalls VD):
21 augusti, 2025

Om ny
karnkraft |
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Nair kan de forsta reaktorerna vara

o TR T e - ? »
Pd plats, CREEN forrhoppnlng. Sen kommer de foljande aren efter,

for de byggs i sekvens.

5 Vi arbetar for att ha en
S S = | forsta reaktor i drift ungefar

—
. S

- 2035”

]z
\ Vi arbetar for att ha en forsta
reaktor i drift ungefar 2035.




Intervju i Rapport (Anna Borg — Vattenfalls VD):

231 21 augusti, 2025
Om ny
karnkraft

Dagens svenska karnkraft:
- 6900 MW: Elproduktion 2024: 48.7 TWh

Vi arbetar for att ha en
R e e | forsta reaktor i drift ungefar

2035”

Vi arbetar for att ha en forsta
reaktor i drift ungefar 2035. *




Intervju i Rapport (Anna Borg — Vattenfalls VD):

£591 21 augusti, 2025

Dagens svenska karnkraft:

- 6900 MW: Elproduktion 2024: 48.7 TWh Om ny

Vattenfall diskuterar 2 teknologier:

- GE Vernova: 5 SMR: a 300 MW =» ca 2.1 TWh/ar,st
- Rolls Royce: 3 SMR: 470 MW = ca 3.3 TWh/ar, st

- 3 TWh/ar = 1.8% av svensk elproduktion 2024.

| Vi arbetar for att ha en
: AR E e S, forsta reaktor i drift ungefar

2035”

Vi arbetar for att ha en forsta
reaktor i drift ungefar 2035. *




| Kanada har man bestallt den mmm

SMR som Vattenfall diskuterar world nuclear news
Friday, 23 May 2025

Canada's first SMR project: How
Is CAD20.9 billion cost Om ny
calculated?

“The Province of Ontario on 8 May announced its final investment decision to give the
green light to Ontario Power Generation (OPG) for construction of what is expected to
be the first operating commercial small modular reactor (SMR) in any G7 country. The

plan is to eventually have four of GE Vernova Hitachi Nuclear Energy's BWRX-
300 SMRs at the site. “

“The total cost of the four-SMR project is CAD20.9 billion. That's USD15.1 billion,
GBP11.2 billion or EUR13.3 billion.”




| Kanada har man bestallt den Om ny
SMR som Vattenfall diskuterar karnkraft

Regeringens karnkraftsutredare: Ny karnkraft antas kosta 80
Mkr/MW =>» total kosthad om 109.8 ore/kWh, varav sjalva
driften: (bransle, avfall mm) star for 23% (25.3 ore/kWh)

Elpris — Stockholm (SE3)

2021 67 ore/lkWh
2022 138 ore/kWh
2023 59 ore/kWh
2024 41 ore/kWh
2025 49 ore/kWh

“The total cost of the four-SMR project is CAD20.9 billion. That's USD15.1 billion,
GBP11.2 billion or EUR13.3 billion.”




| Kanada har man bestallt den Om ny
SMR som Vattenfall diskuterar karnkraft

Regeringens karnkraftsutredare: Ny karnkraft antas kosta 80
= Mkr/MW =>» total kosthad om 109.8 ore/kWh, varav sjalva
driften: (bransle, avfall mm) star for 23% (25.3 6re/kWh)

i Elpris — Stockholm (SE3)

2021 67 ore/lkWh
2022 138 ore/kWh
2023 59 ore/kWh
2024 41 ore/kWh
2025 49 ore/kWh

Kostnader fran Kanada-SMR: Ny karnkraft antas kosta 13.3 Miljarder Euro for

1200 MW =» (11 kr/Euro) 146,3 miljarder kr = 122 Mkr/MW =>» total kostnad
154 ore/kWh
“The total cost of the four-SMR project is CAD20.9 billion. That's USD15.1 billion,

GBP11.2 billion or EUR13.3 billion.”
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t#31 Angaende kostnader for TEKNK
karnavfall for nya reaktorer.
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Anna Borg, vd for Vattenfall.

Vattenfall:
Ny karnkraft
kan bli for dyr

KARNKRAFT. Vattenfall varnar
for att planerna pa ny kdrnkraft
kan dventyras om bolaget
tvingas ta en for stor del av
kostnaderna for ett utdkat slut-
forvar av anvant kiarnbransle.

Enligt vd Anna Borg maste
varje projekt béra sin proportio-
nellaandel.

- Det méste finnas en 1sning
for slutforvaret av anvant kirn-
bransle ddr vart projekt bara
behover bara sin andel, sa hon
till TT i samband med delars-
rapporten i forra veckan.
Forhandlingar med staten
pagdr om finansieringen av nya
reaktorer vid Ringhals.

NY TEKNIK
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Angaende kostnader for TEKNIK

karnavfall for nya reaktorer.

Vattenfall: Ny karnkraft kan bli for dyr

KARNKRAFT. Vattenfall varnar for att planerna pa ny
karnkraft kan aventyras om bolaget tvingas ta en for
stor del av kostnaderna for ett utokat slutforvar av

11 {10SASI6UNHAN S YNITS

Anna Borg, vd for Vattenfall.

nvant karnbransle. Vattenfail:
2 _a ambransle ) _ _ ) _ Ny kdrnkraft
Enligt vd Anna Borg maste varje projekt bara sin kan bli for dyr
. A : nfall
proportionella andel. Focattplanesna piur ki ki
. . w e . . S s
—_— tvin t or stordelav
Det maste flr_maso en Ios:nlng for slutfo.r_varet av anyant Kostaderma frefrucbkatslut
karnbransle dar vart projekt bara behover bara sin  Ealigtod Anna Borg mdste
andel, sa hon till TT i samband med delarsrapporten i varje projekt bara sin proportio-
" -Det miste fi 16sni
forra veckan. o sh;&gwir‘; ?ﬁ%‘ﬁiﬁﬁfé
. . o o . .. ransle ddr vart projekt bara
Forhandlingar med staten pagar om finansieringen av behaver bira sin andel, sa hon

till TT i samband med deldrs-

rapporten i forra veckan.
Forhandlingar med staten

pagdr om finansieringen av nya

reaktorer vid Ringhals.

NY TEKNIK

nya reaktorer vid Ringhals.
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VALET 2026 « KARNKRAFTSDEBATTEN
Mangmiljardsatsning for
att lagra karnavfall i 124 ar

Av Marcus Lindén
Publicerad: 17 apr.

Regeringen avsatter 183 miljarder i varbudgeten for att lagra radioaktivt avfall,
rapporterar SVT Nyheter. Klumpsumman innebar att staten tar den framtida
risken for avfallskostnaden, sa att foretagen inte behover bara den bordan. De
avsatta pengarna ska sedan betalas ut mellan 2035 och 2159, enligt planen.

- Vi tror detta ar basta sattet att sakra att det byggs ny karnkraft i Sverige,
sager finansmarknadsminister Niklas Wykman (M).

Centerledaren Elisabeth Thand Ringqvist tycker satsningen ar helt orimlig”
och anser att foretag som vill satsa precis som idag bor sta for kostnaden
och risken.




Omni  openyheter Senaste nytt (Bli medlem>e
183 miljarder
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for
4 ar

Av Marcus Lindén
Publicerad: 17 apr.

Regeringen avsatter|[183 miljarder ] varbudgeten for att lagra radioaktivt avfall,
rapporterar SVT Nyheter. Klumpsumman innebar att staten tar den framtida
risken for avfallskostnaden, sa att foretagen inte behover bara den bordan. De
avsatta pengarna ska sedar| betalas ut mellan 2035 och 2159} enligt planen.

- Vi tror detta ar basta sattet att sakra att det by#s ny karnkraft i Sverige,
sager finansmarknadsminister Niklas Wykman (§

Centerledaren Elisabeth Thand Ringqvist tygker satsningen ar helt orimlig”
och anser att foretag som vill satsa precis sop idag bor sta for kostnaden
och risken.

betalas ut mellan 2035 och 215€




Lita inte alltid pa rubrik-sattarna!




Lita inte alltid pa rubrik-sattarna!

DAGENS NYHETER.

TISDAG 11 NOVEMBER 2025
Ny jdttesatsning

pa kirnkraften

Nyheter. En rad tunga foretag,
bland annat Stora Enso, Saab och
Alfa Laval, gar in som delagare i ett
projektholag som har skapats [6r
byvgga tler reaktorer vid det befint-
liga karnkraftverket i Ringhals.

— Ett jattestort steg, sager Vatten-

falls vd Anna Borg. Sidan 10




Lita inte alltid pa rubrik-sattarna!

" DAGENS N\YHETER.

TISDAG 11 NOVEMBER 2025
Ny jattesatsning

Satsningen = 140
miljoner kronor

Med kostnader fran
Kanada =» Vattenfalls

5 SMR kostar 183
miljarder kronor =

140 miljoner = 0.2 %

pa kirnkraften

Nyheter. En rad tunga foretag,
bland annat Stora Enso, Saab och
Alfa Laval, gar in som delagare i ett
projektbolag som har skapats [or
bygga fler reaktorer vid det befint-
liga karnkraftverket i Ringhals.

— Ett jattestort steg, sager Vatten-
falls vd Anna Borg. Sidan 10




Om lager

3 mars, 2025

av Lennart Soder
Professor Elkraftsystem, KTH




Om lager (planerbarhet)

2) Bransle Lager-1: 1) Primar kalla:
T.ex. kol, vatten g Bransle, inflode,

reservoar, avfall vind etc

A i /
3) Elektrisk generering
F
c §
4) Elektrisk transmission 6) Lager-3
och distribution T ex. vatten, gas,
p | kemikalier,
batterier
5) Elektrisk konsumtion | E W jas.

T ex varme

nnnnnnnnnn

H ‘ 10) Anvandning:
8) Anvand- 9) Anviand- Elbilar eller industri
ning: varme ning: ljus produkter: Lager-4




Tva scenarier for framtiden: Elektrifiering

[EN-S knadsanalys 2021

BN
-

Antagen konsumtion

Planerbart Fornybart

300

Serverhallar

250

200

Okad elférbrukning 2020-
2045-EF: 144 TWh
Del av forluster

150
100

50

85 TWh: vatgas

= 79% av okningen ar
vatgas eller elfordon, dvs
planerbart

2020 2045-EP 2045-EF

m Hushall M Industri (ej H2)
mH2 Elfordon

B Serverhallar

M Forluster



Fran Vattenfall — 2020-12-11

HYBRIT

> FOSSIL-FREE STEEL

HYBRIT — Elsystemintegration och flexibilitet

Tobias Rehnholm

A joint venture between 5548, LKAB and Vattenfall 2020-13-11

~
mridwiii affte C3 - inimire




DN debatt — 23 nov, 2020

IWMENS SYHETHR, - MANDAG 23 NOVEMEER 2030

5

DN DEBATT i el 0
Klimatet.
"Med ny satsning kan LKAB
producera fossilfritt jirn”
LKAB ska stiilla om tillverkningen av jirnmalmspellets och ersitta den med en
vitgashaserad process. Med en satsning pa uppat 400 miljarder kronor kan det
vara den storsta svenska industriinvesteringen nagonsin. For att detta ska vara
mdjligt krivs ett nytt och bittre samspel mellan niringsliv och politik, skriver
Jan Mostrom, LKAB, och Svante Axelsson, Fossilfritt Sverige.
Med en iy vaigashase- b2 och ilverknanguindustst som har W

DN, |z e n | ok
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Om jarn-stal-framstallning - 1

Traditionellt: Masugn
Tillfor Kol: C

Koldioxid

Jarnmalm

Fe,O, - Magnetit
Fe,O, - Hematit




Om jarn-stal-framstallning - 2

Traditionellt: Masugn
Tillfor Kol: C

Koldioxid

Jarnmalm

Fe,O, - Magnetit
Fe,O, - Hematit

Fe + H,O

Modernt:
Tillfor Vate: H

Vatten




Om jarn-stal-framstallning - 3

Koldioxid

Jarnmalm Traditionellt: Masugn

Tillfor Kol: C

Fe,O, - Magnetit
Fe,O, - Hematit :l/l\

Modernt:
Elektrolys
Vatten: H,O




Om jarn-stal-framstallning - 3

Jarnmalm
Fe,O, - Magnetit
Fe,O, - Hematit

Modernt:
Elektrolys Tillfor Vate: H
Vatten: H,O




Fran Vattenfall — 2020-12-11

HYBRIT

e FOSSIL-FREE STEEL

Scenarieanalys med marknadsaterkoppling

Flexibilitetsantaganden

Hybrit 21TWh
* 180% elektrolysdrkapacitet
= 7 dagars vitgaslager

Hybrit 52TWh
* 180% elektrolysdrkapacitet

Luled
uled * 14 dagars vatgaslager

Oxeldsund

Elkonsumtion dr kompenserad
Raahe

M‘lm'ﬁlten\ 2 med 100% vind
=LAREE
102
Hybrit Z1TWh Hybrit 52TWh
DRl im: DRI in:
Oweldsund Malmfalten totsl LKAB conversion
Luled
Raahe

A joint venture between 5548, LKAB and Vattenfall 2020-13-11 2

Cofmrady L2 - nmm




Fran Vattenfall — 2020-12-11

HYBRIT

e FOSSIL-FREE STEEL

Hybrit 52 TWh

» Antag 80% for vatgas

= Medel: 4700 MW

* 180% elektrolysor kapaci-
tet =» 0.8*1.8*52TWh/8760h =
8500 MW " 1806 cktrossrapace

- 14 dagars vitgaslager | o

rknadsaterkoppling

Flexibilitetsantaganden

Hybrit 52TWh
* 180% elektrolysdrkapacitet

Luled 81 &
* 14 dagars vatgaslager
Oxeldsund 3.5
Raghe Elkonsumtion dr kompenserad

3,2 med 100% vind
Malmfalten l\

02,
Hybrit Z1TWh Hybrit 52TWh
DRl im: DRI in:
Oweldsund Malmfalten totsl LKAB conversion
Luled
Raahe

A joint venture between 5548, LKAB and Vattenfall 2020-13-11 2




HYBRIT

e FOSSIL-FREE STEEL

Hybrit 52 TWh
» Antag 80% for vatgas
« = Medel: 4700 MW

/./ taganden

trolysorkapacitet
dtgaslager

trolysorkapacitet
vatgaslager

dr kompenserad
d

Maste spridas ¥
till flera
| platser

Hybrit 52
DRI ing
Malmfalten total LI e




ENERGIOMSTALLNINGEN

© LKAB slar ett slag fér vindkraften -
vill se snabb utbyggnad

1:25min (&) Minsida # Dela

Publicerat onsdag 15 februari kl 10.39
o Trots hogre kostnader och lagre priser pa jarnmalm gjorde LKAB en jattevinst under 2022 - med ett

rorelseresultat pa 21 miljarder kronor.

o Samtidigt skriver LKAB i ett pressmeddelande att man nu ser en okad risk att energiomstallningen
som pagar bromsas upp om elutbudet inte byggs ut i snabbare takt.

o "Narvi som samhalle sager nej till utbyggd vindkraft sa sager vi ocksa nej till [agre elpriser och till
omstallningen" sager Niklas Johansson, direktor for kommunikation och klimat LKAB.

P4 Norrbotten
p4norrbotten@sverigesradio.se




Vissa (tidigare planerade) vatgasprojekt

och foretag | Sverlge
e 3 \J\

Lulea mm
Fertiberia R L~ 8 Hybrit

E-ammoniak e Stal/jarn Vatgas

Goteborg+Finland | = .
Wartsila .ol Ornskoldsvik
Kraftverk-metanol R Tl E-metanol

Goteborg Finspang

Liquid Wind - | Siemens Energy
E-metanol \ 2 sas=— | Kraftverk

ammoniak

. ) ::?-f:' “"Tl.--ru. LY
Goteborg N =D,
Stena Line o
metanol




Exempel pa batterier och foretag i Sverige




Exempel pa batterier och foretag i Sverige

Det finns for narvarande,

e\l Januari 2026, drygt 1200
SRS VW batterier anslutna till
\ "l elnatet i Sverige

- - e
B — —




Exempel pa batterier och foretag i Sverige

22 september 2022

Ingrid etablerar Sveriges storsta batterilager

Ingrid Capacity etablerar Sveriges storsta batterilager i Karlshamn pa 70 megawatt mot
E.ONs regionnit. En effekt som kan jamféras med vad en medelstor stad med 100 000
invanare forbrukar nar den har sitt stérsta effektbehov. Batterilagringssiten kommer bli
Sveriges storsta.

Energilagring med batterier ar helt avgorande for att mota behovet av ett elektrifierat
samhalle dar fossilfria energikallor, sasom vind och -solenergi ska utgora storre del av
energimixen. Med ett batterilager av den har storleken underlattas aven Svenska kraftnats
behov av att skapa balans | de nationella stamnaten. Elnaten stabiliseras genom att lagra
energi i batterier vid laga effektuttag och sedan skjuta till energi vid effekttoppar, lokalt,
regionalt och nationellt.




Varfor ar “rotations-energi” sa
omdiskuterat?




Roterande magnetiskt falt i en generator.
=» Skapar en sinus-spanning

Phase A Phase B Phase C y % e ::3 e 0 0l

Roterande magnetiskt falt inducerar
electromotive forces (E) i stator-lindningar
(Faraday’s induktionslag —> generering -> Maxwell-Faraday’s lag)




Frekvensreglering= hur man balanserar en
andring i produktion/konsumtion - 1

Turbin Generator

Stator




Frekvensreglering= hur man balanserar en
andring i produktion/konsumtion - 2

Turbin Generator

Stator

1: Exempel: Balansen halls




Frekvensreglering= hur man balanserar en
andring i produktion/konsumtion - 3

Turbin Generator

Stator

2: Exampel: Balansen halls
- Bortfall av vindkraft.
- Kompenseras av svangmassan i turbin/rotor




Frekvensreglering= hur man balanserar en
andring i produktion/konsumtion - 4

Turbin Generator

Stator

3: Exempel: Balansen halls
- Energibidrag fran svangmassa
- Konsekvens: Lagre hastighet = lagre frekvens




Frekvensreglering= hur man balanserar en
andring i produktion/konsumtion - 5

Styr
Turbine produktion

4: Exempel: Balan
- Energibidrag fyah svingmassa = lagre frek.~
- =» Aktivera Primarreglering = styr P




Frekvensreglering= hur man balanserar en
andring i produktion/konsumtion - 6

produktion Generator

Stator

- Energibalans fyah svangmassa = lagre
- =» Aktivera Primarreglering = styr P
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2) Momentan
kompensation
kommer fran energi

Om utmaningar med svangmassa:
3 verkliga svenska historiska bortfall

borjar oka produktlonen for
att kompensera bortfallet.

1,’ __________________ e 1050 MW Ringhals 3 2010-11-28
’
M

w— 1020 MW Ringhals 3 2010-06-03

| = ===1000 MW Oskarshamn 3 2011-08-10

| ‘ 4) Stabil frekvens = bortfallet ar kompenserat!

fran roterande T
D A
komponenter. Da 5
g X
minskar deras v
. . SRy Y SO
rotations-hastighet |
och frekvensen i 496
elnatet dalar |
49,5 o
494 |+
10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tid (s)




Om att halla den "momentana
balansen” — Nu och i framtiden




Mojligheter att halla "momentan balans”:

"Momentan balans” innebar att exakt nar man slar
pa en strombrytare sa levereras el till
forbrukningen.

a) En metod ar likstrom med ett
batteri/spannings-kalla

b) | vaxelstroms-system ar det vanhga
synkrongeneratorer

C) Pa gang i vaxelstroms -system ar I|kstroms-




Krav for att halla ’momentan balans”:

"Momentan balans” innebar att exakt nar man slar
pa en strombrytare sa levereras el till
forbrukningen. Kraven ar:

. Momentan reaktion
Il. Energi-leverans
lll. Beakta begransningar
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batteri

a) momentan balans

A0 MO S\WNAA0W.

j = DUR

_3__\1334@_
ACELL

ALKALINE BATTERY

MN2Z

72 VOLTS



a) momentan balans: batteri

Momentan reaktion: Ja, strom
fran batteriet

Il. Energileverans: Ja, fran
batteriet

lll. Beakta begransningar: Finns
granser | batteriet.

LGN
.I m@ ks

AYILLVE INCVITY  §
o/l
MOWES S 10U 0D

NEEP)L!

SLTON CkE



b) momentan balans: synkrongenerator




b) momentan balans: synkrongenerator




b) momentan balans: synkrongenerator

P N
Momentan reaktion: Ja, strom
fran spannings-kallan
Energileverans: Ja, fran
svangmassan (ev. synk. komp.)

. Beakta begransningar: Finns
granser men en synkronmaskin

kan kortsiktigt lamna 3-5 ggr

markstrom




c) momentan balans: DC + vaxelriktare (VSC)




* -\I.'h'
- -I.an—? J
f _ii 3 Ph: g, nverter




c) momentan balans: DC + vaxelriktare (VSC)

Olika kallor till

Batteri

2) Vindkraftverk

3) HVDC-import

4) Solceller




VoG

- N
Momentan reaktion: Ja, strom
fran spannings-kallan

./

Il. Energileverans: Ja, fran
batteri / vindkraft etc

lll. Beakta begransningar: Finns
granser for kraftelektroniken

vilka ar centrala och maste



’System med 100% utan synkronmaskiner”

Australian government seeks
to deliver 4.2 GWh of battery
energy storage

The Australian government has announced a $117.5 million
(AUD $176 million) funding injection which it expects will
unleash over $2 billion of investment in advanced battery
technology, delivering a step change in grid-forming capability.

DECEMBER 19, 2022 DAVID CARROLL

“These next-generation grid-scale batteries will underpin this transition,
with inverter technology that can maintain grid stability without the need for
coal and gas generators. This pipeline of grid-forming projects will help
move us closer to an electricity grid that can support 100% renewable

energy in the NEM,”




Om att halla den ’momentana
balansen” — Vid lag svangmassa




Stodtjanster som upphandlas av
Svenska Kraftnat. - 1

Det finns idag stodtjanster till Svenska Kraftnat enligt:

Automatisk stodtjanst som hanterar de inledningsvis snabba
FFR: Snabb frekvensreserv och djupa (transienta) frekvensféorandringar som kan uppsta vid
fel vid lag niva av rotationsenergi i det nordiska kraftsystemet

FCR-N: Frekvenshallnings- Automatisk stodtjanst som stabiliserar frekvensen vid sma
reserv normaldrift forandringar i forbrukning eller produktion

FCR-D upp: Frekvenshallnings- Automatisk stodtjanst som stabiliserar frekvensen vid
reserv stord drift uppreglering driftstorningar (uppreglering)

FCR-D ner: Frekvenshallnings- Automatisk stodtjanst som stabiliserar frekvensen vid
reserv stord drift nedreglering driftstorning (nedreglering)

aFRR: automatisk Automatiskt aktiverad stodtjanst som aterstaller frekvensen till
Frekvensaterstallningsreserv 50 Hz
mFRR: manuell Manuell stodtjanst som avlastar de automatiska stodtjansterna

Frekvensaterstallningsreserv och aterstaller frekvensen till 50 Hz




Nordisk Snabb Frekvens-reserv (FFR): Sommar 2020
Totalt 300 MW

Uppdelningen av FFR baseras pd FCR-N/D med en korrektionsfaktor for bidraget
till svingmassan samt storleken pa felfallet I respective land
Norge: 42%: Bud
erholls fran aluminum-
smaltverk, pump-
kraftverk, och data
centers med UPS.

Ost-Danmark: 14%:
stora elpannor och
andra typer av last-
frankoppling. Batterier
och vindkraft kommer
komma 1n pa
marknaden 2021.

Sverige: 24%: 70.3
MW fran batterier +
elpannor.

Finland: 20%: stora
industrier samt
storre vaxthus

anslutnna till 110
kV nat.




Vindkraft: ”syntetisk svangmassa” (= FFR) - 1

Syftet med "syntetisk svangmassa” ar att initialt utnyttja
svangmassa for de rorliga delarna i vindkraftverket.

Initial set-up:
Mekanisk effekt: Ingen anvéindning Elektrisk effekt:

3 MW av svingmassa 3IMW

—> L , - \ £
- — f
Gen %
Unit jﬁ} T -ﬁ} &>
Generator-side pC  Grid-side AC
rectifier  |ink  inverter ‘ Grid




Vindkraft: ”syntetisk svangmassa” (= FFR) - 2

Syftet med "syntetisk svangmassa” ar att initialt utnyttja
svangmassa for de rorliga delarna i vindkraftverket.

Nu med
Mekanisk effekt: anvéindning av Elektrisk effekt:

3 MW |svingmassa 3t AMW

‘ L v, H \, f._.
e R (Y

+ A MW Gen ide pc  Grid-side AC
fran rectifier inverter ’ id

svangmassa

Aktiverad av

omriktar-styrning
och ibland aven pitch




Nu med
Mekanisk effekt: anvfindning av | Elektrisk effekt:

sviingmassa

inverter

Aktiverad av
omriktar-styrning
och ibland idven pitch

sviingmassa

verklig test pa Irland

T T =

\ — Krav pa FFR svar
Trigger: f= 49.85 Hz \
\ MW: faktisk andring
| | Frekens (Hz)

Os 5s 10s 15s  20s  25s 30s Effekt fran vind [MW]




Vad kostar ett
kraftverk ?

3 mars, 2023

av Lennart Soder
Professor Elkraftsystem, KTH




Kostnad for ny karnkraft
Energiforsk - 2021

"Den finnsiella kostnaden har beraknats for en byqatid pa 5-8 ar.

ldag byggs reaktorer av de mest populara teknikfamiljerna (APR,

VVER, CNP, CPR, OPR) pa i snitt 5 ar. Samtidigt har ett antal

byggprojekt specifikt av typen EPR (totalt 2 reaktorer i drift, 4 under
byggnation) och AP1000 (totalt 4 reaktorer i drift, 2 under
byggnation) i Europa och USA blivit kraftigt forsenade, med totala

perioder pa upp till 15-16 ar mellan byggstart och driftstart. ”

Lagt | Medel Hogt

Produktionskostnad (LCOE) ore/kWh 49 56 64

Fullasttimmar MWh/MW/ar 7796 7621 7 446

Ekonomisk livslingd ar 60 60 60

Kapitalkostnader kr/kW 40000 | 47500 | 55000

Drift- och underhallskostnader totalt kr/MWh 175 178 180

Mindre reinvesteringar kr/MWh 26 27 27

Stora moderniseringar kr/MWh 1 1l 1

Ovrig drift- och underhallskostnad kr/MWh 70 72 74
Brinslepris kr/MWh 35 35
Avfallshantering och avveckling kr/MWh 33 33
Kalkylrinta (real) % 6 6

Tabell 12. Sammanstillning av de ekonomiska LCOE-parametrarna fér kidrnkraft.




Kostnad for ny karnkraft
Energiforsk - 2021

"Den finansiella kosthaden har beraknats for en byggtid pa 5-8 ar.
ldag byggs reaktorer av de mest populara teknikfamiljerna (APR,
VVER, CNP, CPR, OPR)|pa i snitt 5 ar] Samtidigt har ett antal
byggprojekt specifikt av typen EPR (totall 2 reaktorer i drift, 4 under
byggnation) och AP1000 (totalt 4 reaktorer Pdrift, 2 under

byggnation) i Europa och USA blivit kraftigt forseémade, med totala
perioder pa upp till 15-16 ar mellan byggstart och driftstart. ”
L
Produktionskostnad (LCOE) ore/kWh 49
Fullasttimmar MWh/MW/ar 7796
Ekonomisk livslingd ar 60
Kapitalkostnader kr/kW 40000 | 47500 | 55000
Drift- och underhallskostnader totalt kr/MWh 175 178 180
Mindre reinvesteringar kr/MWh 26 27 27
Stora moderniseringar kr/MWh 1 1l 1
Ovrig drift- och underhallskostnad kr/MWh 70 72 74
Brinslepris kr/MWh 35 35
Avfallshantering och avveckling kr/MWh 33 33
Kalkylrinta (real) % 6 6

Tabell 12. Sammanstillning av de ekonomiska LCOE-parametrarna fér kidrnkraft.




Vad kostar ny karnkraft?
Aktuella projekt i Europa

Olkiluoto3, 1600 2005 2009 2022 [ 10 SEK/Euro]:
Finland = 17 ar mlljarder 68 750
Euro kr/kW
Hinkley 3260 2018 2023 2027 25-26 [12,4 SEK/GBP | -
Point —C 2028 miljarder 97 000
Storbri. =>» 10 ar pund kr/kW
Flamanville 1650 2007 2012  ”senare dn 19.1 RS gurel;
3 -EPR 2022” miljarder 115800

kr/kW

Frankr. =» >15ar Euro I




Ny karnkraft i
Storbritannien (2013)

Billigaste bud genom
upphandling

- “The UK Government and EDF Group have reached
commercial agreement on the key terms of a proposed
investment contract for the Hinkley Point C nuclear power
station in Somerset.(2013).”

- “The key terms include a “Strike Price” of £89.50 /MWh fully
indexed to the Consumer Price Index.(around 0,10 Euro/kWh)
for 35 years which will be increased with inflation”.

- Dvs: Garanterat forsaljningspris om (12.58 SEK/£) 1.13
kr/lkWh inflations-skyddat i 35 ar

new- nuclear ower station-at-hinkley



~ m| Tillganglighet i Ringhals 1-2

S ——— 2010-2019
Reaktor MW (2010 [2011 (2012 2013 2014
R1 900 36 6 55 6.1 5.5
R2 900 56 17 36 63 4.3
5.8 6.5 48 66 67 571 72.4 %
0 0.7 64 67 51  4.04 51.2 %




Historisk tillganglighet i svenska
karnkraftverk: Data fran IAEA - PRIS

Reaktor Barse- |Barse- |Fors- Oskars-
back-1 |back-2 |mark-1 hamn-1

"load  745% 749% 82.9% 809% 842% 612%

factor”

Reaktor QOskars- Oskars- Ring-  Ring-  Ring-  Ring-
hamn-2 hams-3 hals-1 hals-2 hals-3  hals-4

“load 69.6% 783% 685% 655% 76.7% 80.3%

factor”




Svensk karnkraft. Driftkostnad
Fran arsrapporter: 2019-2021

| Forsmark [20], sidan 29 2021 2020 2019

Netto-omsattning, tkr 6310632 5766474 5688534
Energiproduktion, GWh 25 465 22711 25 289

=>» Driftkostnad: [kr/MWh] 247.8 253.9 224.9
Ringhals [21], sidan 29

Netto-omsattning, tkr 4 654 959 5726 081 7 107 267
Energiproduktion, GWh 14 775 16 516 28 018

=» Driftkostnad: [kr/MWh] 315.1 346.7 253.7

Oskarshamn [22] [23]

Elforsaljning till delagare, tkr 2470406 2617997 2826425
Energiproduktion, GWh [14] 10 989 7 989 10 976
=>» Driftkostnad: [kr/MWh] 224.8 327.7 257.5




i J’T Sammanstillning: Energiforsk + dagsliget

e —

e s
[ar] [tkrlkW ] |ligh. [%] |[ore/kWh]
Energiforsk 5-8 ar 40-55 85-89 % 17.5-18
Nya Europ. 10-17ar  69-116

reaktorer

Ringhals 1-2 91-72 %

Alla svenska 61-84 %

reaktorer

6 nuv. reakt. 22-35




Om SMR: Sma modulara reaktorer
det svenska exemplet

NY TEKNIK - 7 APRIL 2022 - NR 6
Framtidens karnkraft




zﬁzs

= 5‘&

NY

TEKNIK - F APRIL2022 - NR 6B

Framtidens karnkraft

WY TEKNIK - 7 APRIL 2022 - NRE WY TEKNIK - T APRIL 3027 - NRE

Framtidens kamkraft A

Ar sma och serleproducerade blykylda
reaktorer Sveriges framtida kamkraft?

Snart ska en prototyp byggas. Ny Teknik
har besdkt korrosionslabbet pa KTH, déar allt

tog sin barjan med ett nytt stal.

Har testar
forskamaen
svensk SMR
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Kommentarer till texten - 1

1) "Blykalla hoppas att prototypen sedan ska leda till att en storre
demonstrationsreaktor byggs 2030 och att en fabrik for tillverkning
av Sealer-reaktorer ska uppforas i Sverige”. LS: Verkar
onekligen lite optimistiskt nar man ser pa resterande
utmaningar...

2) "Blykallas koncept inriktas pa en reaktorstorlek om 55 MW
elektrisk effekt”. LS: Ringhals 1-2, ca 900 MW

3) "For att fa sjalvcirkulationen att satta igang i en vattenkyld reaktor
behover reaktortanken vara 20-25 meter hog, medan det racker
med fem meter i en blykyld reaktor, sager Janne Wallenius.” LS:
Denna ar nog darmed mojlig att ’fabrikstillverka”?

4) "Reaktorn ar mycket mindre men vi kan inte skala ner
personalbehovet lika mycket. Man maste alltid ha
sakerhetsvakter, brandkar och driftpersonal, sager han”. LS: Ja,
det blir hogre driftkostnader.




5)

6)

7)

Kommentarer till texten - 2

"Darmed raknar Blykalla med att en reaktor kan drivas i 25 ar utan att
branslet behover bytas ut. | konventionella karnkraftverk byts en
flardedel av branslet i harden varje ar”. LS: Kan det fungera?
Tillkommer att sjalva bransle-kostnaden darmed snarare ar att
betrakta som en investeringskostnad, dvs rantan har en stor
betydelse. Man maste lagga ut all kostnad for branslet redan
initialt.

"2024: En elvarmd prototypreaktor om 3,3 MW tas i drift i
Oskarshamn.” LS: Intressant malsattning, da maste darmed alla
pumpar mm fungera. Och blyet far inte stelna, och man maste ha
sensorer pa mycket eftersom bly inte gar att se igenom.

"Den hoga densiteten i bly ger en hog belastning pa pumparna som
ska driva runt kylmedlet. — Pa grund av densiteten ar det hogre erosion
pa pumparna, sa livslangden pa pumparna blir kortare an for andra
kylmedel. Malsattningen ar att pumparna inte ska behova bytas ut
oftare an en gang per ar. Erosionstester ska goras pa KTH for att
verifiera att det gar att klara.” LS: Har verkar vi ha en central
utmaning, atminstone enligt dem sjalva.




Kommentarer till texten - 3

"Om temperaturen blir for lag och blyet stelnar maste det forst varmas sa att
det smalter. Sedan maste alla ror inspekteras sa att man kan forsakra sig
om att de inte har gatt sonder, eftersom bly krymper nar det stelnar och kan
orsaka skador. | ett scenario dar reaktorn stangs av men kylningen fortgar
via vattengenomstromning i anggeneratorerna skulle blyet kunna stelna pa
en timme. Det ar dock ett scenario som inte ska kunna intraffa vid normal
drift. — Det skulle val kunna vara en o6vergiven reaktor i ett krigs omrade typ.
Men det ar snarast en ekonomisk fraga. Om blyet fryser ned forstors
reaktorn men det blir inte farligt for omgivningen, sager Peter Szakalos”. LS:
Detta ar val knappast en liten risk for en investerare? Dvs om man
tappar elforsorjningen sa forstors reaktorn? Som jag tolkar detta?

"Par Olsson tror att det svaraste reaktorkonceptet blir att fa den ekonomiska
kalkylen att ga ihop. — Haller en pump i ett ar ar ekonomin helt klart bra och
snygg. Men haller den i fyra veckor maste vi ha en annan losning. Och
gransen for var den ekonomiska kalkylen gar ihop ar inte utredd an, sager
han.”. LS: Ja detta ar, som jag ser det, verkligen ett "forskningsprojekt”.
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Karnkraft-SMR: 10 miljoner kronor: "...Over the coming years we will together with
Vattenfall execute several studies on SMR deployment, site visits and training courses...”

Vindkraft: 7690 miljoner kronor: ”...Vattenfall has taken the final investment decision for
Vesterhav Syd and Vesterhav Nord adding 344 MW of fossil free electricity capacity...”

VATTENFALL w VATTENFALL ww

PRESS RELEASE WIND 14 DECEMBER 2021,17:15 CET 2 MIN

PRESS RELEASE
31 MAY 2021, 12:45 CET

TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT
3 MIN

Vattenfall gives go-ahead for
Vesterhav Syd and Nord offshore
wind farms

Vattenfall to become minority
shareholder of Estonian nuclear
energy start-up company Fermi
Energia

Vattenfall has taken the final investment decision for Vesterhav
Syd and Vesterhav Nord adding 344 MW of fossil free electricity
capacity to the Danish energy system towards 2023.

Vattenfall has signed an agreement with the Estonian nuclear
energy start-up company Fermi Energia in order to become a
minority shareholder of the company with a seed investment of
Euro 1 million.

With the final investment decision at a value of 769 MEUR Vattenfall and its
suppliers will initiate the last stage of the development of the two offshore wind
farms Vesterhav Syd and Nord,

In November 2020, Vattenfall extended its ongoing cooperation with Fermi
Energia by signing a Letter of Intent to explore the possibilities for Smal Modular
Reactor (SMR] deployment in Estonia. Vattenfall has now accepted the

After recently having inaugurated Kriegers Flak and Horns Rev 3 offshore wind
farms, the Vesterhav projects mark the third major project in a row for Vattenfall in

Denrnark.
opportunity to become a minority shareholder of approximately six percent

ownership.

The wind farms will be ready to provide fossil free electricity to Danish consumers
and industry by the end of 2023 at the latest.

“With this minority investment, Vattenfall can contribute our know=how and work

jointly on feasibility studies about costing, supply chain and capabilities to
construct and operate Small Modular Reactor technology. Innovative and fossil
free future nuclear generation such as SMR seems very promising for Estonia that

"We are pleased to have made the final investrment decision for the Vesterhav
projects. At Vattenfall we want to enable fossil{free living within one generation,

and we will continue to work towards this goal step by step through projects such
has the highest average CO; emissions per generated kWh of electricity among

all EU member states” says Torbjorn Wahlborg, Senior Vice President Generation
at Vattenfall.

as the Vesterhav offshore wind farms,” says Anna Borg, CEO at Vattenfall.

With a combined capacity of 344 MW equivalent to the annual consumption of
more than 350,000 Danish households Vesternav Syd and Mord represent a
significant contribution to the green transition in Denmark in the coming years.

The extended collaboration will further explore the maturity of SMR technology

and the prospects for deployment of one or several such reactors in Estonia until
e
Iv) 2035. In addition to Vattenfall the initiative involves other European energy
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Sydsverige: Om kostnader for att
ansluta havsbaserad vindkraft




Naringsliv

Energijattarna hotar stoppa
vindKkrattsbyggen utanfor
Skane

30 september 2021 08:00

Svenska Vattenfall och danska @rsted vill investera miljarder i varsin
jattelik vindkraftpark i vattnen séder om Skane.

Men bada bolagen hotar att stoppa satsningarna - om inte
regeringen flyttar over kostnaden for natanslutningen till
elkunderna.

Totalt: 640 + 1500 = 2140 MW

Om kostnader for anslutning av havsbaserad
vindkraft — 1: Sydsvenskan 30/9-21

Vattenfall vill bygga en
vindkraftpark med 30-40
verk pa svensk del av
Kriegers flak. Kapaciteten
beraknas bli 640 MW.

@rsted vill bygga annu

storre i "Skane
havsvindpark", 22 km
soder om Abbekas, en
anlaggning med flera
hundra verk och en
maxkapacitet pa 1 500
MW.

en utanfor Skane — Sydsvenskan




Konsultforetaget
Sweco har gjort
berakningar at Fortum

Fortum — analys effekter av
slopad anslutningskostnad for
havsbaserad vindkraft

Om kostnader for anslutning av havsbaserad
vindkraft — 2: Kostnadsuppskattning

"Vid en utbyggnad pa mellan 3000 och
6000 MW kan elpriserna i sodra Sverige
minska med mellan 6 och 13 ore per
kilowattimme jamfort med ett
referensscenario.

Samtidigt tvingas elnatskunderna betala
mellan 11 och 12,5 miljarder kronor extra
| Okade elnatsavgifter i ett lage da
elnatsavgifterna forvantas oka betydligt, for
att bygga bort de stora flaskhalsar som
finns i dagens elnat. Utover detta
tilkommer kostnader for ytterligare
stodtjanster for att balansera vindkraften”,




* Antag 12
miljarder
Elnatskostnader
sprids ut pa
samtliga svenska
kunder

* Antag (lagt) att
detta sprids ut
under 15 ar (150
TWh/ar)

= 0.5 ore/kWh

Om kostnader for anslutning av havsbaserad
vindkraft — 3: Kostnadsuppskattning (av LS)

"Vid en utbyggnad pa mellan 3000 och
6000 MW kan elpriserna i sodra Sverige
minska med mellan 6 och 13 ore per
kilowattimme jamfort med ett
referensscenario.

Samtidigtitvingas elnatskunderna betala
mellan 11 och 12,5 miljarder kronor extra
| Okade elnatsavgifter i ett lage da
elnatsavgifterna forvantas oka betydligt, for
att bygga bort de stora flaskhalsar som
finns i dagens elnat. Utover detta
tilkommer kostnader for ytterligare
stodtjanster for att balansera vindkraften”,




Varfor har Sverige fyra elomraden?

Interpellation 2014/15:317 av Jonas Jacobsson Gjortler (M) till Statsradet
|Ibrahim Baylan (S)

"...problemen med elunderskott i sédra Sverige genom sa kallad mothandel
och genom att Svenska kraftnét ibland stoppade exporten av el till Danmark.
Detta gillades inte av danskarna som 2006 anmalde férfarandet till EU-
kommissionen. Kommissionen gav I sin preliminara bedémning danskarna
ratt; det svenska agerandet var ett brott mot EU:s konkurrensregler eftersom
danska kunder diskriminerades i syfte att sakerstélla leveransen av el till
kunder i Sydsverige.

Sverige riskerade ddrmed aftt drabbas av skadestandskrav om inte en hallbar
I6sning kunde presenteras. Svenska kraftnat gjorde bedémningen att risken
var 6verhangande att Sverige skulle fallas och att det kunde bli mycket dyrt.
For att I6sa problemet foreslogs déarfor en indelning av Sverige i fyra
elomraden. EU-kommissionen godtog denna I6sning...”

ww.riksdagen.se/sv/idokument-lagar/dokument/interpellationsdebatt/elomradesindelningen-och-




