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Framtidens Elsystem R

e Det ar mycket vi inte vet

* Hur kommer marknaden att se ut?

* Hur kommer politiken att se ut i Sverige, Norden, EU, Varlden

* Hur kommer bas och reglerkraft sakras (kdarnkraft, ravaror som kol, olja och gas)

* Hur fort kommer teknikutvecklingen att ga?

* Hur mycket kommer elférbrukningen att 6ka?

* Vilka losningar for elnaten kommer att finnas? (tex natutbyggnad, lagring, vehicle to grid)
* Ju langre fram man tittar desto storre ar osakerheterna, ingen vet.

e Men alla forvantar sig att el alltid finns i vara eluttag!

» Saker tillgang till el ar grunden till hela var valfard!

* Det ar inte sjalvklart framover!
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Elsystemets Syfte

* Elsystemet ar byggt for ett primart syfte

* Sen finns sekundara syften som
"klimatsmart”, “hallbar”, “gron” etc.

* Sekundara syften kan dock aldrig
prioriteras over det primara

» Darfor ar det viktigt att klarera det
primara syftet

» Att leverera el -> med ratt kvalitet, hela
tiden

* Prio 1 Tillgangligt med ratt kvalitet
* Prio 2 Billigt
* Prio 3 Helst med laga utslapp



Sveriges elsystem och
elomraden



Sveriges elsystem, uppbyggnad

Elenergiproduktionen 1917 - 2021 Man byggde for robusthet.

Energi TWh TR Vimdkrafrens Forbrukningen har i stort sett legat
uppbyggnad uppbyggnad runt ca. 140TWH sen 1987.
170 Ingeting har hant med konsumtionen
150 men nu star vi infor en historisk
okning.
130 Det 4r momentan konsumtion av
110 effekt som 6kar .
Det motsvarar i efterhand en viss
90 energi.
70 - i Darfor kan man i utbyggnaden av
uppbyggnad . .
50 elsystemet inte prata om energi!
30
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m Vattenkraft M Fossilkraft Biokraft m Kdrnkraft m Vindkraft

Kalla: Energimyndigheten-Statistisk arsbok _
Harry Frank KVA



Elomraden

* Sedan ar 2011 ar Sverige indelat i fyra elomraden.

* For att framja en inre marknad och skapa b
incitament for nya etableringar dar behoven ar 2
som storst. |
» Vaderforhallanden och dylikt ger att det uppstar SE2 ”
situationer med dver- respektive underskott pa el o
i de olika omradena. NOs NO1
° 0 SE3 &
 Det kan i sin tur leda till olika prisnivaer pa grund i EE
av overforingsbegransningarna i snitten mellan === LV
omradena. o _

DK2
* | och med den “harda” koppling till elomraden et
utanfor Sverige som kravs med oplanerbar kraft Figur 2. Elomraden i det nordiska och balt emiet. Svarta elomrad
blir vi ocksa paverkade av elomraden utanfor ook ook bl i - tonadbvackealis
Sverige som kan innebara stora prisskillnader
inom Sverige. Man kan saga att vi da ocksa
importerar prisbilden.

s \ y o] o2 8-r 2t s llls
el. Svarta elomraden nllthora samme



Elomraden, éverforingskapacitet

» Kapaciteten mellan omraden ar begransad.

Och det ar skillnad i olika riktningar.

Det maste i varje 6gonblick rada effektbalans
mellan alla anslutna omraden, inte bara
Sveriges.

Om det inte ar balans sa uppstar effektbrist



Transmissionsnatet, 17000 km ledningar

TRANSMISSIONSNATET FOR EL 2020

Det svenska transmissonsnatet for el bestar av ca 17 000 km
kraftledningar, drygt 200 - och k g o
samt utlandsforbindelser med bade vaxel- och likstrom

e Sen ar det mer komplicerat vilket kan
ses har.
e Forgreningarna for vindkraftsparker
gor systemet an mer komplicerat.
. e * Med mycket flera kombinationer av
Vindkraftsparker = Ty % ovanliga driftsfall som SVK maste
- ’ hantera.
e |varje 6gonblick.

———————




Vad ar Elbrist, effekt och energi?



Vad ar elbrist?

Effektbrist — i ett givet 6gonblick racker inte
den tillgangliga produktionen till.
Natkapacitetsbrist — effekt finns men
elnaten kan inte transportera den
efterfragade elen.

Energibrist — 6ver aret kan inte den
efterfragade energin produceras.

Om man har effektbalans har man alltid den energi som behovs.

Det omvanda galler inte!




Vad ar elbrist?

Man kan ha elbrist och eléverskott samtidigt beroende pa vad man tittar pa.

- Om man alltid har effektbalans sa har man alltid tillrackligt med energi eller energioverskott.

- Det omvéanda géller att man kan ha energiéverskott men tidvis inte effektbalans dvs ett daligt fungerande
elsystem som hacker och tidvis stannar och kopplar ifran forbrukare.

Sa:

Sager man att vi har eloverskott har man ratt. (energi per ar)

Sager man att vi har elunderskott har man ratt (effektbalans och 6verfoéringskapacitet)

Sager man att vi inte har problem har man fel. (redan nu finns inga eller mycket sma marginaler i omrade 3 och 4)

Att vi har energioverskott per ar betyder inte alls att systemet ar ok.
Det syns inte i energi diskussionen eftersom det ar ett retroaktivt
begrepp dar dven ett valdigt opalitligt elsystem som slar till och fran
fortfarande kan ha ett stort dverskott per ar.

Det ar darfor politiker och media ofta pratar om energi for det syns
inte da att nagot daligt haller pa att hinda med elsystemet.
Man pratar saledes om nagot som later bra men inte fungerar!




Effekt (kW) och Energi (kWh)

ﬁ
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EFFEKTEN —~ MOTORSTYRKAN (ROD BIL)

Bilens motorsfyrko motsvarar effekten i els:;,fsta—met,
alltsa den kraft som maste tillfcras systemet fér att
klara att leverera den el som behdvs vid en viss
tidpunkt. Om inte bilen kan kéra upp for en
backe dar motorn fér svag, den har fr kag effekt.

Effektbrist kan uppsta nar svensk elproduktion
tillkammans med elimporten inte racker iill f&r
det elbehov som galler f6r stunden. Jamfér med
sakringar i eft hus som |Bser vt nér f5r manga
e|c1pporater anvands *x]mtidigt

ENERGIN ~ UTHALLIGHETEN (BLA BIL)

Bensinen i bilens tank representerar energin i
elsystemet, det vill sga dess uthallighet. Om inte
bilen nar fram till nasta bensinstation har den for
lite energi kvar i systemet.

Vattnet i vara vattenkraftmagasin ar exempel pa
lagrad energi. Energibrist kan uppsta under torrar,
nar vatinet i vattenkraftverkens magasin inte racker
for att klara elbshovet under hela vintem. Det
uppstar ett “glapp”, innan vafloden kommer och

fyller pa.
b

NAGRA TUMREGLER
Energi

o 1 kWh iir ungefir den encrgi som utvecklas i en clektnsk kokplatta under en timme
e | MWh iir den energi som en normal kyl och frys forbrukar under ett &
e | GWh iir den elenerg: som 40 direktelviirmda villor fSrbrukar pa ett dr

e | TWh motsvarar Svenges energifrbrukming under ett dygn (1 genomsnitt over
firet)

Effekt

¢ 1 kW motsvarar effekten pd en clektnsk kokplatta
o 10 kW motsvarar effekten pi en villapanna

e 100 MW motsvarar effekten pa en hetvatteacentral 1 ett fjarrvirmenit som kan
forse ¢ 20 000 lagenheter med viirme

Det skall noteras att 1 TWh ar 1 miljard kWh.
Det ar enorma mangder energi i de uttrycken.



Effektbalans




Elsystemet — en effektbaserad maskin

* Ett elsystem &ar grovt beskrivet en maskin vars effektivitet beror pa forhallandet mellan férmagan
att producera och 6verfora el (effekt).

» Effekten (kw) ar det som anvands och ar momentan.

* Om producerad och konsumerad effekt inte ar i balans i varje tidpunkt borjar systemet direkt att
reagera och i varsta fall kollapsa.

Den méangd el som kan produceras i kraftverken

OVRIG VARMEKRAFT
A0 TWh

DISTRIBUTIONSFORLUSTER
10.7 TWh

Elen som fysiskt kan dverforas
FAARRVARME. RAFFINADERIER

fran kraftverken via elnaten

Elen som forbrukas
av slutanvandare



Effektbalans

* El kan inte lagras i stor omfattning (kWh)

 Om anvandningen av el skulle bli stérre an vad som for stunden ar mojligt att producera, eller importera, uppstar en
effektbrist (kW) och frekvensen i natet gar ner!

» Da detta skulle kunna leda till allvarliga konsekvenser i samhallet finns det forberedda atgarder for att bade férebygga och
lindra konsekvenserna av det.

* Hela var valfard bygger pa saker tillgang till el.

Produktion (kW)

Konsumtion (kW) A \g
49.92 Hz




Effektbalans, bade mekanisk och elektrisk

NAT
A SYNKRON- -
PRIMARENERGI TURBINER (. GENERATORIER FORBRUKNING
Hydrologi och

bransletillforsel

SVANGMASSA
- > - P
Mekanisk effektbalans Elektrisk
Varvtal/frekvens effektbalans

Upplagrad rorelseenerg

200-300 GWs, 6090 MWh

Figur 8. Balans mellan produktion och forbrukning av effekt 1 ett elsystem. Killa: Svenska
kraftnit.

* FOor kortvariga snabba svangningar i natet behovs stora svangmassor for att stabilisera
systemet sa att inte ansluten utrustning skadas.
e Det finns stora svangmassor i karnkraft och vattenkraft men inte i vindkraft och solkraft.



Elsystemets design

Risker och leveranssakerhet



Systemets funktion

» Ett elsystem i balans ar ett maste for leveranssakerheten och elkvalite.

» Svenska kraftnat beraknar hela tiden hur flédena i natet troligtvis kommer att bli inklusive
planerade avbrott och underhall.

* Systemet maste ocksa klara plostliga bortfall av stora produktions kallor det s.k. N-1 kriteriet
* Detta maste klaras alla dagar om aret i varje 6gonblick inklusive en 10-ars vinter.

» Stora satsningar pa okontrollerbara energislag minskar marginalerna i systemet drastiskt.

* Omstallningen som pagar kraver omfattande ombyggnation av hela det svenska elsystemet.

* Distributionsnatet och reservkraft blir oerhoért viktigt for leveranssakerheten.



Risker, leveranssakerhet

Svenska kraftnat har i ett antal ar uttryckt bekymmer f6r den framtida natfunktionen och att
effektbalansen snabbt féorsamras genom karnkraftens avveckling och satsningar pa oplanerbar kraft.

Redan idag ar det stora problem i omrade 3 och 4. Systemet ar pa gransen den kalla arstiden.

Enbart ett forstarkt nat racker inte heller. Overproduktion i Norr kommer att slukas av kommande
industrietableringar i Norr.

Historiskt regelbundna monster bryts nu.

Systemet blir mindre forutsagbart och elpriserna kommer att bli mer volatila och kopplade till
priser pa kontinenten — dvs hogre snittpriser.



SVENSKA DAGBLADET Q@ =

Enligt Svenskt Naringslivs senaste sa
kallade scenarioanalys kan framtidens

Risker, leveranssakerhet

"systemkritiska timmar” per ar. Det vill siga
vara pa griansen till blackout mer dn

* De trender som ar allvarliga nu och maste brytas fore 2030 ar: varannan dag
» Effektbalansen minskar.
« Overféringskapaciteten minskar.

* Marginalerna ar sma och de minskar fort.
e Nar var konsumtion nu tar fart ar de sma marginaler som finns snabbt borta.

» 70/30 regeln med EU bryts for att halla systemt stabilt

» Vifar inte stoppa export enligt marknadregler dven vid bortkoppling i Sverige.
» Overféringkapacitet stryps, for risken for en dominoeffekt 6kar, d.v.s att ett litet fel leder till en kedja av fel.

* Antalet storda driftsfall 6kar fort, redan nu 200 per ar!
* En konsekvens analys av oplanerbar kraft behovs.

* Det kommer att ta minst 10 ar att fixa effektbalansen om vi borjar nu med byggande av bas och
reglerkraft som complement till utbyggnaden av oplanerbar kraft.



Risker, Elpriser

« Hogst elkostnader har Europas ledande vindkraftslander Danmark, Belgien och Tyskland.
« Vilka ockséa har Europas hogsta koldioxidutslapp.

Elkostnad for hushall. SEK / kWh

3,50
s Tyskiand
Belgien
e Dunmark
3 Osterrike
o X KM& Storbritannien
- = finland  Nedertinderma
Spanien
Sverige Polen
1,50
Norge
Estland
1,00 Kanada
Utaven
usa
0,50

0,00
Killa International Energy Agency IEA



Risker, H6ga Elpriser -> H6ga utslapp

« Hogst elkostnader har Europas ledande vindkraftslander Danmark, Belgien och Tyskland.
+ Vilka ocksa har Europas hogsta koldioxidutslapp.

electricity generation (abscissa) compared to CO2 intensity (ordinate) @BotElectricity v0.7

time interval: 1hr From 01/01/2021, 00:00 to 01/01/2022. 00:00 Sources: ENTSO-E, IPCC
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Risker, H6ga Elpriser -> H6ga utslapp

« Exempel pa nagra Europeiska landers medel utslapp 2021.
* De ar tydligt att Tyskland inte lyckats minska Co2 utan tvartemot dkat utslappen.

Carbon intensity of electricity, 2021 Our World

in Data

Carbon intensity measures the amount of greenhous

Om systemet inte ar i balans kravs
snabb backup av reglerkraft.

© Add country

Darfor gar utslappen upp i ett
obalanserat system.

Germany

Nar inget annat finns ar det kol och

Norway

Sweden

VELY,



Olika kraftslags egenskaper



Alla kraftslag raknas

* Alla kraftslag raknas och i ett system maste man alltid titta pa helheten.
* Det maste vara noga genomtankt och balans mellan mangden av de olika kraftslagen.

* Vad hander nar det blir en stor del okontrollerbar kraft i elsystemet?

Vattenkraft

Bio,Halm

Gas,Torv

(o]IF:! Solkraft

Karnkraft
Kol arnxre Vindkraft

Reglerbarhet Baskraft Intermittent




Vad slapper de olika kraftslagen ut éver sin livslangd

2021 okade Tyskland férbrukningen av

1400 - CO2 emission by alternative sources —gy o ] 12 07
- (o]

S 1200 - Stenkol med 36 %
_x& 1000 933 - Brunkol med 44 %
E 800 781
2
® 600 503 e )
— Om systemet inte ar i balans kravs
g 400 snabb backup av reglerkraft.
8 200 10 Nar inget annat finns ar det kol och
(& 5 9 15 15 oljekraft som anvands.

0 ' : ' — . ' ' Darfor gar utslappen upp i ett

ée;z?‘ Qt\&o \é\&} $o°b 6(}@1‘ % ‘-5“ & Qe,“rf?\ 00‘2} o &){\@’ obalanserat system.
é\) Q_’\o.. Q}\O\ Corgg"@‘

*Kkalla Per Fahlen “R2021:01 rev3 energy and politics in the wake of the climate debate”



Karnkraft jamfért med vindkraft 2021

SE Wind vs Nuclear power 2021 (GW hour by hour)
Nar det inte blaser behdver annat

{ec (GW)  Jan kraftslag kompensera med effekt
for de kraftiga variationerna.

Nar baskraften minskar blir det
storre konsekvenser av den
oplanerbara kraftens karakteristik.
Nar det blaser behovs ocksa
stodtjanster for reaktiv effekt och
lagrad rotations energi.

Det ar saledes problem som maste
hanteras i systemet bade nar det
blaser och nar det inte blaser

Jul Jun

*kalla Peter Mellberg analys av SVK data for 2021



Vattenkraft jamfért med vindkraft 2021

SE Wind vs Hydro power 2021 (GW hour by hour) Vattenkraften kompenserar pa
gransen for sin formaga och anvands
Dec 14 (GW)  Jan nu pa ett satt den inte ar byggd for.

Vattenkraft kommer inte att byggas
ut och kommer inte alls att racka till

10
‘ \“ ” 1
‘ i for reglering nar var effekt

konsumtion okar.
Den variation som vattenkraften nu

Okt utsatts for orsakar dkad erosion och
storningar av det akvatiska livet.
L | |
14 12
Sep

Jul 14 Jun

*kalla Peter Mellberg analys av SVK data for 2021



Vindkraftens prestanda 2021

Medeleffekten 2021 var 3.1 GW av 10GW installerat

Windpower: Histogram production 2021 OOSE 2021 Windpower reverse cumulative distribution over the year

00— T 17 ] 1 1 [ | Problemet héar &r att den
90 | | | 1 sakert tillgangliga
600 - 1 | | -
ol ! , | effekten man kan rakna
| ‘ . . . .
500 - | ol | | | med for dimensionering
| | av systemet inkl N-1
L | | 4 g 9 @0 o0 .
400 | ] 5 * | | kriteriet dr valdigt mycket
l ‘ . e
< < 50t | ; 1 mindre an den totala
300 - T S | | | installerade effekten.
| |
200 1 U | | 1
119% of year above
20 + alf installed power b
100 | 7 | 3%
10 - % of year above |
: 75% of installed power
0 L L 1 1 I I I I | 0 I I I I | | I | |
0 1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GW Power (GW)

Samma data som till vinster men visat sa
att man ser hur stor del av aret det

Diagrammet visar hur manga timmar en

viss effekt producerades.

producerades 6ver en viss effekt.
Den storsta delen av aret var man
saledes under halva effekten.

*kalla Peter Mellberg analys av SVK data for 2021



Sakert tillganglig effekt

Scenario 2050 Energiutskottet (fran 2011, Effektbalansen i Sverige kalla dagar)

Effekt MW
50 000
45000 Varmekraft
40 000 Eftersom man inte kan
prata om energi nar man
35000 31GW dimensionerar systemet ar
30 000 - det den sakert tillgangliga
Varmekraft effekten som maste
25000 anvandas
— Vind-Sol-Vag :
20 000
15000 Vattenkraft 31GW kan nu spas bli 45-50GW eller
Reglereffekt el
10 000 Med bara vindkraft krdvs da 500-550
Karnkraft Karnkraft GW installerad effekt.
5000 Ca 40000-100000 vindkraftverk
0 Baseffekt affekt 2021 ca 4400 installerade.

Installerad eleffekt

Sakert tillganglig eleffekt




Vad blir resultatet?

Eftersom man maste kompensera effekt 6gonblickligt och kdarnkraft och vattenkraft inte racker till sa
finns i princip bara fossila l6sningar kvar som backup.

Med den marginalprissattning som anvands ar det den dyraste kWh i omradet som satter priset.

Eftersom fossilt ar dyrt och kraver utslappsratter etc sa gar da ocksa priserna upp kraftigt!

Resultatet blir som man sett i alla vindkraftslander som gatt all-in, 6kade priser och 6kade utslapp!

3.) Men hamnar har 1400 - CO2 emission by alternative sources —zey,

2.) Man vill vara har

h]

Vattenkraft

Bio,Halm

Gas,Torv

1.) Man var har

Olja Solkraft

Karnkraft
Kol arnre Vindkraft

Reglerbarhet Baskraft Intermittent

CO2 emissjons [g/kW




Vad ar da problemet?



Vilka ar utmaningarna for effektbalansen? (SVK)

Storre andel oplanerbar produktion. n ﬂ

-
Nedlaggning av planerbar produktion.
Minskad rotationsenergi (frekvens stabilisering) och ELANVANDARE ELPRODUCENTER

reaktivt effektstod (spanningstabilisering) 50 HZ

Minskande overforingskapacitet

Dessa faktorer tillsammans ger ett opalitligt
system med sma marginaler som forsvinner fort

nar vi okar var konsumtion.
Dessutom blir backupkraften fossilbaserad vilket
Okar priser och utslapp.




Per Wikstréom ang dverforings kapacitet

« Per Wikstrom med 6ver 20 ar pa SVK, nu pa Energiféretagen varnar for den minskande
effektbalansen och dverfoérings kapaciteten.
« | en presentation 2021 visar han pa hur den tilldelade kapaciteten minskar nar den maste tka.

Marknadstilldelad dverféringskapacitet, day-ahead

Det krympande systemet

* Tilldelad medelkapacitet sjunkerwi

]1.!
* Systemet har krympt A |
(Max NTC) -

Utvecklingen gar at fel hall 2000 |

Nedlagd karnkraft, Nya lankar — —
ger nya floden...men det ar ocksa rostiop

brist pa reaktiva resurser. o1 017 208 01 2%

£ ENEROI
W

oMt Tl




Det stora problemet!

Ett elsystem maste byggas genomtankt baserat pa baskraft och reglerkraft med en genomtankt inte
for stor del oplanerbar kraft.

Sverige har gatt en vag dar man utan konsekvensanalys lagt ner baskraft och i princip enbart satsat
pa oplanerbar kraft och i detta inte beaktat den historiska 6kning av elkonsumtion som kommer att
ske.

Oplanerbar kraft kraver kraftigt utbyggt nat och hantering av flaskhalsar och kraver andra
stodtjanster som reaktivt stod, lagringstekniker och tillracklig rotationsmassa i systemet.

Det som hander med systemet ar att effektbalansen minskar, kapacitets marginaler minskar och nar
det inte gar ihop blir systemet i vissa lagen opalitligt och pa grund av stod i form av fossilkraft 6kar
bade pris och utslapp.

Vidare ger det med de elomraden och flaskhalsar som finns i 6verforingskapacitet stora skillnader
inom Sverige.

Det kravs ocksa med oplanerbar kraft tight koppling till grannlander vilket gor att elbrist utanfor
Sverige ocksa drabbar Sverige och man kan saga att man importerar prisbilden fran tex Tyskland som
har stor brist och producerar mycket fossilt baserad kraft.

Modijliga |6sningar for 2040 tittar jag pa langre fram i detta material.



Sveriges Elproduktion 2021



Sveriges Elproduktion 2021, 161TWh

SE Energy 2021

SE Power Production 2021 24h average

[""INuclear
30 [—IThermal| 4
I sun
I \ind
25t I Hydro | |
S 20
2
g
215
o
10
5F :
0 N i 1 i i " " ' i n

Jan Feb Mar Apr May Jun

Jul

Aug Sep

Oct

Nov Dec

Nuclear: 32%
51.4 TWh

8 TWh
Thermal: 5%
Sun: < 1%
0.64 TWh
Wind: 17%
27.5 TWh

[ Nuclear
[ " 1Thermal
N sun
I \Vind
N Hydro

Hydro: 46%
73.6 TWh




Sveriges Elproduktion 2021

Energidverskottet

180 T T
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“Production 161 TWh
Consumtion 135 TWh |4
Msax Deita 25 TWh

] 1 i 1 ] 1 ] L] ]

80t
60+
401
201 /z'
0 i 1

Jan Feb Mar

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021

Det ar ofta politiker och media pratar om
energi 6verskottet.

Det sager dock ingenting om hur
“maskinen” mar!

Darfor later den uppskattade mangden
energi som installationer kan
astadkomma pa ett ar valdigt attraktiv!
Men att “maskinen” hackar och att
elsystemet inte fungerar palitligt
eftersom effektbalansen inte gar ihop
syns inte!

Resultatet blir hoga priser och hoga
utslapp och hotar darmed hela valfarden!
Det ar darfor ett vilseledande
resonemang att prata om energi!

Man maste prata om effekt och
effektbalans!




Produktion och konsumtion 2021

SE 2021 Production over the year, time window =1 h

40 -
—— Production
~ 30 F = Consumtion | J
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* Omrade SE3 och SE4 har stora problem och marginalerna ar sma.

* S3sma att 70/30 regeln bryts for att det skall vara stabilt.

*  SE4 ar dessutom kopplad till Tyskland och Europa och blir da ett
mycket storre underskottsomrade sa att brist i t.ex. Tyskland &r brist i
Svergie ocksa.
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Har kommer problemen nar vi 6kar var konsumtion och
effektproduktionen inte racker till i.e. negativ
effektbalans!

Den kommande 6kningen ar sa stor att den omojligt kan

|I6sas med import!
Ju mer oplanerbar kraft ju mer forstarkning av detta i.e.
effekthalen blir sa stora att det dessutom ar omojligt att
tacka med lagring!




Produktion och konsumtion 2010-2022

Energi

SE Produced and Consumed Energy per year: 2010-2021

e Har kan man notera att vindkraftens

I Nuclear producerade energi ganska precis
[ Thermal |1 motsvarar exporten
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Produktion och konsumtion 2010-2022

Om vi hade behallit Karnkraften hur hade det sett ut?
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No windpower and kept nuclear power from 2017: 2010-2021

No Windpower

6:+3 TW

:+7 TWh
2019: +7 TWh
| 2020: +13 TWh

2021: +19 TWh

' Nuclear from 201
2016: h O
2017: +4.5 TWhOO

o1

5 kept
1 closed Oct 2015
1, O2 closed Jun 2017
1+02
+02, R2 closed Dec 2019
01+02+R2, R1 closed Dec 2020
01+02+R2+R1

B Nuclear
I Thermal
[ sun
B Unspec
B Hydro

e Consumtion

Vi hade haft ett palitligt system som
hade rackt till och industrin i omrade 3
och 4 hade haft god planerbar tillgang till
el och det hade varit en bra grund for var
framtid!

Eftersom vindkraft ar prioriterad kraft
orsakar dess varierande bidrag till effekt
produktionen voltatila priser som ger
dalig eknomi for alla kraftslag inklusive
vindkraften sjalv




Produktion och Konsumtion Januari 2021
Effekt, baskraft ar ett maste

SE Power Production Jan 2021, Scenario: 140TWh Max konsumtion under 2021 var 25.3GW.
35 [ ' ' ' [ ] Det ar tydligt att om baskraften tas bort fungerar
:'$:°'r:"rl inte systemet.
ol -:lWi:d o Nar vi 6kar var konsumtion maste nagot fylla effekt
B -y o hadlen nar det inte blaser.
Consumtion Hogsta effekten nagonsin i Sverige var 5 Feb 2001
25 r il med 27GW.
| framtidens scenarion med upp till 40-50GW blir
det viktigare med en palitlig bas och regler kraft .

Eftersom effektbalansen maste ga ihop i varje
ogonblick blir det i framtiden sa stora effekthal att

Power (GW)

hela elsystemet och valfarden hotas.

Det ar darfor man inte kan prata om energi, man
maste titta pa tillgdnglig effekt och ha omedelbar
backup.

| framtiden har hela Europa 6kat sin konsumtion sa
det ar inte troligt eller maojligt att de 6kade

0 . . . . behoven kan motas med import.

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Inte heller gar det med lagring da det ar extremt
absurda mangder energi som behovs vilket kan ses
| bilderna fér Jan 2040 | detta material.







Scenario 2045
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* | regeringens nya nationella strategi 2022 ar nu 250TWh forutspatt redan 2045.



KVA scenario 2045

2017 som referens

* |ndustrisektor
« 50TWh ->82TWh/104TWh (64%,/108%)

* Transportsektor
 2.6TWh ->19.6TWh/30.6 TWh (654%/1070%)

» Bostader, service och datacenter
« 73TWh -> 75TWh/95TWh (3%/30%)

Totalt: 125.6TWh -> 176TWh/228TWh
(40%/81%)

Pa senare tid har man pratat om 250TWh
och det pratas ocksa om 310 TWh.

100% till 150% okning jamfort med 2017.
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50 Twh
0
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Sammanstallning av bedomningar genomférda av Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA
samt konsultforetagen Sweco och SAM. Industrins elanvandning vantas oka med 32 TWh 1 lagsta
scenariot. | hogsta scenariot ar den sektorns okningen 52 TWh.

73 Twh2o1?

Hogre
l- senario
228 TWh

Lagre

o senario
| 176 TWh




Sveriges Nationella Strategi
Utgiven Feb 2022

250 TWh 2040
Kraver runt 45GW sakert
tillganglig effekt

Figur 3 Sveriges mojliga framtida elbehov med hog elektrifiering till
2045

270 TWh 2045
Kraver runt 50GW sakert
tillganglig effekt
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Kalla: Framtagen baserad pa data fran Energimyndigheten (ER 2021:28).



Konsumtion 2002-2021

Windpower and SE Power consumption 2002-2021

30 — B A A A AN Har kan man se sveriges effektkonsumtion sen
— Windpower 2002 och hur vindkraftens varierande del okat
Power Consumtion krafti gt!
25 IH ' T

Att det fortfarande fungerar ar for att
konsumtionen ej 6kat men de flesta marginaler
ar borta!

Effektbalansen krymper!

Allt fler ovanliga driftsfall uppstar nu!

Det ar darfor SVK stryper
overforingskapaciteten, for att halla systemet
stabilt!

Att systemet fortfarande fungerar trots stor del
oplanerbar effekt ar for att vatten, karn och
varmekraft och import klarar uppgiften sjalv.
Okar effekt konsumtionen 20% till gar inte
effekt ekvationen alls ihop langre!

Power (GW)

o T YRV Y . Ll Hander runt 2028!
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20% 6kning av konsumtion
160TWh scenario - 2028

SE 2021 Production over the year, time window =1 h
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Har kan man se att export overskottet snabbt ar borta nar vi 6kar var konsumtion
Fungerar inte alls om man inte gér nagon atgard med stodkraft

Konstant import med storre effektnivaer an idag




20% 6kning av konsumtion, 3x vindkraft
160TWh scenario— 2028

Power (GiW)

Power (GW)

SE 2021 Production over the year, time window =1h
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Kraver stor import. Upp till 5GW import under 150h de kallaste perioderna. Underskott pa 250GWh i Jan.
Exemplet visar att en liten 6kning av konsumtionen ar svart att kompensera av drastiskt 6kad vindkraft.

Valdig overproduktion nar det inte behodvs, inte sakert att sana mangder effekt kan exporteras.
Men underskottet kommer att vara per elomrade, trolig frankoppling i mellan och sédra sverige.




50% 6kning av konsumtion, 3x vindkraft

200TWh scenario— 2045

SE 2021 Production over the year, time window =1h SE 2021
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De kallaste dagarna kraver upp till 12GW import
Energi motsvarande 4TWh saknas i en 6 veckors period

Effektbalansen gar inte ihop och systemet fungerar extremt opalitligt

Lagring ej mojlig

- 4TWh motsvarar ca 52 miljoner

VW ID4 med 77kwh batteri

- 100 ggr Northvolts arsproduktion




50% 6kning av konsumtion, 10x vindkraft
200TWh scenario — 2045

SE 2021 Productlon overthe year, tlme wmdow 1 h SE 2021
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De kallaste dagarna kraver upp till 8GW import

Energi motsvarande 100GWh saknas i 30h perioder - 100GWh motsvarar ca 1.3 miljoner
Extrem &verproduktion som skulle krdva stopp av en mangd vindkraftverk VW ID4 med 77kwh batteri

Export lika med konsumtion — ej méjligt att exportera dessa mangder - 2.5 ggr Northvolts drsproduktion



85% 6kning av konsumtion, 10x vindkraft
250TWh scenario — 2040 (enligt Sveriges nya Strategi)

SE 2021 Production overthe year, time window=1 h SE 2021
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De kallaste dagarna kraver upp till 12GW import
Energi motsvarande 1TWh saknas i 150h perioder - 1TWh motsvarar ca 13 miljoner
Extrem overproduktion som skulle krava stop av en mangd vindkraftverk VW ID4 med 77kwh batteri

Ej maijligt att exportera dessa mangder - 25 ggr Northvolts arsproduktion



Effektbalansens utveckling

50% och 85% betyder effektkonsumtion motsvarande 200TWh resp 250TWh scenario

Today

SE 2021 Production over the year, time window=1h
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Fungerar totalt sett men omrade 3
och 4 ar pa gransen den kalla
arstiden

Beroende av import, speciellt i
sodra Sverige

Stark koppling till kontinenten ger
ocksa stark koppling till elpris
utanfor sverige

Kraver upp till 12GW import

Energi motsvarande 4TWh saknas i
en 6 veckors period

Gar ej att lagra

Effektbalansen gar inte ihop och
systemet fungerar inte palitligt
Valdig niva pa exporten

Kraver upp till 8GW import
Energi motsvarande 100GWh
saknas i 30h perioder

Extremt extrem 6verproduktion
som skulle krava stopp av
vindkraftverk

Ej mojligt att exportera dessa
mangder

Kraver upp till 12GW import

Energi motsvarande 1TWh saknas i
vecko perioder

Extremt extrem overproduktion som
skulle krava stop av vindkraftverk

Ej mojligt att exportera dessa
mangder




Varfor blir det sa dyrt?



Underskottsomraden

" - Kritisk flaskhals

~ Elomrade 3
(Stockholm)

Underskott pa el -

Elomrade 4
(Malmo)

Underskott pa el

Niir elen inte ricker far koparna, elhandelsbolagen, inte kipa sa
mycket el som de dnskar.

- Vid de hir tillfillena spelar det ingen roll att Sverige exporterar, for
totalt sett tillhér de sddra delarna ett underskottsomrade eftersom vi
dr sammanlinkade med andra linder. Det dr dirfor
krismedvetenheten borde vara lika viktig i Sverige som i vara
grannlinder med underskott, séiger Erik Ek.

- Det dr detsamma som nér jag lagar mat hemma och det kommer tvi
ungdomar till, barnens kompisar. D far alla skiira av for att fa mindre
portioner. Vi delar broderligt.

Aven inom Sverige finns dverforingsbegriinsningar mellan de fyra
olika prisomradena. Darfor kan en person som bor i till exempel
Skelleftea inte gora skillnad genom att spara el, for den elen kommer
inte att komma fram till Tyskland, papekar Erik Ek.

Det beror pa att man har overinvesterat med vindkraft i norra
Sverige, fast vi tyckte att man skulle bygga i sddra.

Erik Ek, Strategisk driftschef SVK, SVD 15 Aug 2022



Stora skillnader i produktions kostnader

A Rorlig kostnad Utbud
(kr/MWh) Efte[frégan
._'
i | en situation med okad
A efterfragan okar priset
Kraftvarme
Pris | Vindkraft Kraftvarme (fjarrvarme) : T
. . \ o en normal situation
/ (mdistn) <« ger efterfrdgan denna
'// » =\ : prissattning

> ———» Kvantitet

Vattenkraft Karnkraft Fossit  [(MW)
kondenskraft

*Kalla: Energimarknadsinspektionen 3 Mars 2021



Hur far man ner elpriset?

Hade karnkraft i soder hjalp?
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Lagring

Utjamning under kortare perioder

Utjamning av forbrukning

Uttag fran energilager

Energi-
lagring

e FOrbrukningsprofil e |Jttagsprofil

Figur 3: lllustration av hur energilager anvands f6r utjdmning av forbrukning.

Varken batterilagring eller
vatgaslagring kan i praktiken
fungera som nagot annat an
att kapa korta effekttoppar i
elnatet. Sdsongslagring faller
pa sina orimliga proportioner.



Lagring i varlden (IVA

Investeringar till 2030

Figur I: Lagringstekniker

Lagrings-
tekniker
|
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Figur 2: Global installerad lagringseffeke, MW Figur 3: Installerad lagringseffekt | EEA, MW.*
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Miljarder SEK 2313

Resten av variden

Europa

Kina och Japan
I Nordamerika

B Totait

2005 2020 2030 2030

- 65 Miljarder SEK i Europa
- Motsvarar 65 GWh batterier
- | hela Europa



Lagrings teknologiers mognadsgrad

A Fddeshattener
B B litin-jon appikationer
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Vasteras 2-3 dagar pa batter;

Vasteras har 300MW inmatning
Om man skall klara 2-3 dagars drift motsvarar det 10GWh-20GWh
Batterier: 1 miljard/GWh, 20 000ton/GWh

Totalt: 10-20 miljarder SEK, 100000-200000 ton batterier



Tl |

Vatgas: Hybrit Projeket

Fossilfritt stal, 600MW konsumtion

e 10 miljarder SEK totalt
e 2022: 100m3, 100MWHh, racker ca 10 minuter, 250 miljoner SEK

For 3-4 dagars drift kravs ett 1000ggr storre lagringsrum
e Mal 2035: 100 000m3, 100 GWh

* Det kravs enorma rum, tekniken finns inte for detta

* Bergrummen maste vara av hogkvalitativt berg

* For att lagra massiva 6verskott av energi pa nationell niva kravs
absurda mandger utrymme och vatgas

* Och det blir anda bara korta tider

 1TWh -> 1 miljard kWh -> 1 miljon m3 vatgas



Vad kan jag gora sjalv?



Vad kan jag gora sjalv?

e Utfasning av direktverkande el
 Effektivare varmepumpar

* Battre isolering och ventilation
* Solceller

* Batterilagring



Solceller

* Solceller

* Solceller 35 m2 for 107k SEK efter gront avdrag.

* Solcellerna ger 7500 kWh, Total arsforbrukning pa fastigheten. 14 000 kWh.
* Toppeffekt 8kW.

e Ca 12 ars aterbetalningstid.

e Batterilagring
 Option1->11kWh 70 169 kr efter gront avdrag.
e Option 2 ->22 kWh 99 781 kr efter gront avdrag.

e Batteriet maste sta i huset och inte i ett kallt garage eller forrad.

*Ytterligare kgstnader kan tillkomma om det ar en dragning dver 5 meter fran placering av batteriet till
elmatare och/eller vaxelriktare.



Sol -> Backup till vind

Apropa MP’s energipolitiske talespersons uttalande att nar det inte blaser sa skiner solen sa den ar backup
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Vad hander framéver?
- En narmare titt pa Jan 2040
- 47GW, 250TWh scenario enligt regeringens nationella strategi



Antaganden for prediktion av Jan 2040

* Antaget ar 100% overforingskapacitet i hela sverige. Detta kommer aldrig att finnas sa verkligheten per elomrade ar varre
an vad som visas har.

e Antaget att Jan 2040 har produktion och konsumtion karakteristik som 2021 men med hogre varden.
e 2021 var inte extremt pa nagot satt med max konsumtion runt 25.3GW.

» Effekt konsumtionen 6kas med 20%, 50% och 85% for att motsvara de predikterade kommande behoven enligt
regeringens nationella strategi. (160TWh, 200TWh och 250TWh)

e Vattenkraften regleras ner nar vindkraft gor att total produktion dverskrider total konsumtion.

» Effekt produktionen kompenseras med 3x och 10x mer vindkraft jamfor med idag.



Januari 2021, 25GW, 140TWh, Referens
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SE Powerbalance Jan 2021, Scenario: 140TWh

Balansen = konsumtion — total produktion
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hours

2021 var inget extremt ar och kan anvandas som en representativ referens.
Max effekt under aret var 25.3GW.

Slutsats:

- Bra balans med korta tider av import
upp till 2GW

- Mycket export trots kall period



Januari 2040, 3x vindkraft, 47GW, 250 TWh
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Balansen = konsumtion — total produktion
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» For att klara 2040 ar det klart att alla kraftslag maste byggas ut och bidra!
e Lagring blir ett viktigt bidrag men kan aldrig ensam klara de enorma

underskotten.

Slutsats:

Med enbart 6kad vindkraft uppstar
ohanterbara underskott pa upp till
22GW.

| snitt ca 20GW under 700h
motsvarande 7TWh.

Utan karnkraft &r underskottet ca 14
TWh motsvarande underskott upp till
28GW.

Utbyggnad av de andra kraftslagen
kravs ocksa.

7 TWh motsvarar:

91 miljoner VW ID4 med 77kWh batter.i
Batterier motsvarande 175x Northvolts
arliga produktion till en kostnad av 7000
miljarder sek.

Vate motsvarande 175 Hybrit projekt,
17.5 miljoner m3 vate till en kostnad av
1750 miljarder sek.



Januari 2040, 10x vindkraft, 47GW, 250 TWh
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» For att klara 2040 ar det klart att alla kraftslag maste byggas ut och bidra!
* Med 6verinvestering pa vindkraft blir det extremt extrem 6verproduktion

over aret men samtidigt stora effekt hal som inte klaras av lagring da det
ar for stora mangder.

* En stor del av aret behover darfor de flesta av vindkraftverken sta stilla.

Slutsats:

Extrem Overproduktion vissa timmar
aven i den kalla perioden

Valdigt stora effekthal trots den
massiva installationen av vindkraft
Energi hal motsvarande 0.5TWh-
1TWhi 50h-100h perioder

1 TWh motsvarar:

13 miljoner VW ID4 med 77kWh batteri.
Batterier motsvarande 25x Northvolts
arliga produktion till en kostnad av 1000
miljarder sek.

Vate motsvarande 10 Hybrit projekt, 1
miljon m3 vate till en kostnad av 250
miljarder sek.



Maijlig Lésning
- analys av effektbalansen vid 6kad konsumtion och vilken

utbyggnad av kraftslagen som skulle kravas for ett palitligt
system alla dagar om aret



L&sning 1: Januari 2040, 47GW, 250TWh

1.5x vind, 3x karn, 2x varmekraft
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Alla kraftslag maste bidra och byggas ut!
Inget enskilt kan stallas mot nagot annat kraftslag!

Karnkraft kan ej laggas ner!

Vattenkraft behalls efter omprovningen pa sin nuvarande niva!

Slutsats:

Bra balans om backup med import
och lagring kan ske.

Vattenkraften kan majligtvis bidra
med 20%-30% mer men réknar ej in
detta for att behalla det mer
realistiskt.

Effekt gap pa 2GW-5GW under 10-
20h perioder.

1.5x vindkraft betyder den fortsatta
utbyggnaden fran 2021 men ej mer.
3x karnkraft betyder runt 18 reaktorer
i.e. 1.5x vad vi en gang hade.
Varmekraft behdvs troligen bara i
sporadiskt under den kalla perioden.



L&sning 2: Januari 2040, 47GW, 250TWh

3x vind, 2x karn, 4x varmekraft
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» Alla kraftslag maste bidra och byggas ut!
* Inget enskilt kan stadllas mot nagot annat kraftslag!

e Karnkraft kan ej laggas ner!

* Vattenkraft behalls efter omprévningen pa sin nuvarande niva!

Slutsats:

- Bra balans om backup med import
och lagring kan ske.

- Vattenkraften kan mgjligtvis bidra
med 20%-30% mer men réknar ej in
detta for att behalla det mer
realistiskt.

- Effekt gap pa 3GW-8GW under 10-
50h perioder.

- Mer an 3x vindkraft ar ej lampligt ur
ekonomiskt och funktions massigt
perspektiv.

- Det blir annars extrem dverproduktion
stora delar av aret och anda stora
effekt hal.

- Natutbyggnaden blir &nnu mer
komplex och kostsam.



Losning 1 2040, 47GW peak, 250TWh

Kraftslag Faktor mot 2021 Installerad effekt Energi potential

Vindkraft  1.5x 15GW (26%) 50 TWh (17.5%)
Karnkraft 3x 21GW (36%) 150 TWh (52.6%)
Varmekraft 2x 6GW (10%) 15 TWh (5.3%)
Vattenkraft  1x 16.5GW (28%) 70 TWH (24.6%)
Totalt 58.5 GW* 285 TWh

Da prediktionen av konsumtionen 2040 I6pande dkar har har varmekraft lagts till som ett viktigt tillagg till
reglerkraft med vattenkraften.

Slar man ihop varme och vatten sa blir fordelningen féljande:
Energi potential: Vind=50 TWh, Karn=150 TWh, Vatten+Varme=85 TWh
Fordelning: ca 1/3, lite storre an 1/3, ca 1/3

*statistiskt sakert tillganglig 37.6GW, import och lagring support upp till 47GW



Losning 2 2040, 47GW peak, 250TWh

Kraftslag Faktor mot 2021 Installerad effekt Energi potential

Vindkraft 30GW (41%) 100 TWh (33%)
Karnkraft 2X 14GW (19%) 100 TWh (33%)
Varmekraft  4x 12GW (17%) 30 TWh (10%)
Vattenkraft  1x 16.5GW (23%) 70 TWH (23%)
Totalt 72.5GW* 300 TWh

Da prediktionen av konsumtionen 2040 I6pande dkar har har varmekraft lagts till som ett viktigt tillagg till
reglerkraft med vattenkraften.

Slar man ihop varme och vatten sa blir fordelningen féljande:
Energi potential: Vind=100 TWh, Karn=100 TWh, Vatten+Varme=100 TWh
Fordelning: 1/3, 1/3, 1/3

*statistiskt sakert tillganglig 37.2GW, import och lagring support upp till 47GW



Staffan Quist Rapport for Svenskt Naringsliv

KRA F-rSAM LI N G Sammanfattande férord
E LFO RSO RJ N I N G Projektledare Ki raﬂaﬂ?n:i’;gg;:;;, Svenskt Naringsliv

Introduktion

o) ° . Inom ramen for projektet Kraftsamling Elférsorjning har Qvist Consulting med hjalp av ett
l Cln Slktl stort antal experter pd det svenska elsystemet och internationella experter pa
g g kraftsystemsoptimering tagit fram rapporten ‘Ldngsiktig Scenarioanalys' at Svenskt
" Naringsliv. Rapporten utreder hur det framtida svenska elsystemet l|angsiktigt kan
mojliggora en konkurrenskraftiy och fossilfri ekonomi. Medelleringen minimerar
S C enaTZOana'ly S investeringar och driftskostnader frén givna ingangsvarden. Underlaget kommer att
anvandas for att utveckla nédvandiga konkreta rekommendationer for att Sverige ska kunna

overga till ett fossilfritt samhalle.

7 Sammanfattade resultat och slutsatser

Det kostnadsoptimala framtida teknikneutrala svenska kraftsystemet bestar pa arlig
produktionsbasis i huvudsak av:

e %4 Bibehdilen vattenkraft
o Y Vindkraft
e 5 Bibehdllen och ny kdrnkraft







Summering

| dagens system minskar effektbalansen och dverféringskapaciteten — bada maste oka.
Marginalerna i systemet ar i princip borta i SE3 och SEA4.
Nar vi nu star infor en historisk dkning av var konsumtion maste alla kraftslag bidra.

Den oplanerbara kraften far inte ha for stor del vilket bade visas har och ocksa i Staffan Quists
rapport for Svenskt Naringsliv.

Darfor behovs utbyggnad av alla kraftslag plus naten

Analysen har visar tva mojliga |6sningar for att klara 2040 jamfort med 2021 :
e L1:1.5x vindkraft, 3x karnkraft, 2x varmekraft
e L2: 3x vindkraft, 2x karnkraft, 4x varmekraft
* + Kraftigt forstarkt nat
* + Support av lagring for att kapa toppar och att klara de svaraste perioderna utan for stort import behov.

Om det 6kade effekt behovet kompenseras av enbart oplanerbar kraft som vindkraft blir
systemet icke fungerande vissa perioder och far extremt extrem 6verproduktion vissa perioder.

Karnkraften kan inte laggas ner utan maste byggas ut.

L1 &r att foredra da den inte paverkar manniskor och miljo i lika stor utstrackning och kraver
inte lika komplicerad natutbyggnad.

» 1.5x vindkraft betyder bygg klart det som pagar under 2022-2023 och sen inget mer.



Slutord: Effekten ar “maskinen”

* Det ar effekt som produceras.

* Det ar effekt som overfors i natet.

* Det ar effekt som anvands.

* Det ar effekt som konsumtionsdkningen bestar av.

* Det ar effekt som maste vara i balans.

e Effekten ar maskinen.

* Energin ar ett retroaktivt begrepp dar man ser vad effekten producerat over tid.

e Darfor maste diskussionen om utbyggnad av elsystemet handla om att hantera
effektbalansen annars kommer framtidens system inte fungera palitligt eller tidvis inte
fungera alls, inte vara affordable och hela vélfarden ar hotad av det som pagar!






SVENSKA DAGBLADET Q

Foto: JESSICA GOW/TT

Hade de senaste decenniernas politiker
forstiatt de naturvetenskapliga
konsekvenserna av sina beslut hade de
fattat andra.



Reaktiv effekt

e Strommen i ledningarna har
en aktiv komponent som
anvands for att transportera
anvandbar effekt




Reaktiv effekt

* Sen finns det en reaktiv strom
komponent, det gula, som inte
gor nagot anvandbart jobb
utan bara stjal utrymme i
ledningen




Reaktiv effekt

* Med reaktiv kompensering kan
man minska den reaktiva
delen i strommen sa att det
finns plats for mer aktiv strom
dvs man kan transportera mer
anvandbar effekt




El gar snabbt!

Hastighet = 300000km/s

Norra Sverige till Sodra Tyskland 8ms




Naturvardsverket

Man kan inte som
naturvardsverket prata om att
ersatta energi med annan energi.
Man maste alltid prata vilken
effekt man ersatter med annan
effekt med fokus pa den sakert
tillgangliga effekten det ar det
som systemet designas for sa att
det blir ett palitligt system

Vad kan man ersatta karnkraft med?

Den avvecklade karnkraften kommer inte kunna ersattas av ett
enda kraftslag, utan av en kombination av losningar. I
Naturskyddsforeningens vision for Sveriges energisystem 2040 ar
karnkraften helt avvecklad och ersatt med 70 TWh ny vindkraft
och 14 TWh solel. Det gor att karnkraften kan avvecklas utan att
biobransleanvandningen okar i elsektorn.



Lagring av overskott

e Vindkraft i snitt 3GW 2021 -> 72GWH/dag

* 1 vecka produktion med 72GWH 500GWh, 5 Hybrit projekt,
500000m3 vatgas

* 1.5 dag= 1 Hybrit 100000m3 vatgas

* Men det troliga vid dverskott ar hog produktion 6-8GWv -> ca
140GWh/dag-190 GWh/dygn

* 1 vecka produktion 980-1300 GWh/dag, 10-13 Hybrit projekt 1.3
miljoner m3 vatgas
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Some data for the energy system summarized in the table below

Type Max Power Average Power Energy 2021
Total produced 26 GW 18.4 GW 161.4 TWh
Total consumed | 25.3 GW 15.5 GW 135.9 TWh
Total export 8 GW 2.9 GW 25.5 TWh
Wind 9.5 GW 3.1 GW 27.5 TWh
Nuclear 7 GW 5.9 GW 51.4 TWh
Hydro 13 GW 8.4 GW 73.6 TWh
Thermal 2.2 GW 0.9 GW 8 TwWh

Sun 0.7 GW 0.07 GW 0.64 TWh
Unspecified 0.2 GW 0.03 GW 0.3 TWh

Table 1. Data for SE 2021

The highest power demand ever recorded in Sweden was 5™ Feb 2001 and was 27GW. The future

power demands will take Sweden over and above that around 2030.




