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1. Sammanfattning

Syftet med denna utredning ar att genomféra en studie av tekniska, ekonomiska och
miljdomassiga forutsattningar for en investering i lokal miljdvanlig elproduktion vid
Cementa Arena.

Utredningen skall visa for och nackdelar for olika I6sningar sa att andra anlaggningar
kan dra slutsatser och lardomar kring hur de skulle kunna gora olika tillampningar.

Cementa Arena ar unik, inte som anlaggning betraktat, men som energiférbrukare.
Anlaggningen har tillgang till spillvarme, narhet till vindkraftverk och stora ytor for solel.
Detta skapar mojligheter, som ar fa energiférbrukare férunnat. Den foreslagna
I6sningen ar det nog fa anlaggningar som kan kopiera direkt, men de delar av
utredningen som beskriver olika tekniker kan dock tjana som ledning i andra
energiprojekt.

Utredningen visar hur den studerade Cementa Arena kan fa en langsiktig driftslésning
som ar hallbar ur lénsamhets-, social-, kulturellt och miljdmassigt perspektiv.
Driftldsningen bygger pa en kombination av spillvarme, lokal sol- och vindel med
utnyttjande av olika former av energilager.

De lokala forutsattningarna medger inte en off-grid 16sning. Anlaggningen maste
fortsatt vara uppkopplad mot natet. Lésningen férutsatter aven en positiv installining till
forandringar fran GEAB och fran agare av vindkraftverket, som bagge maste dverlata
anlaggningar till Cementa Arena.

De foreslagna atgarderna skall ge Cementa Arena goda modjligheter att utveckla
verksamheten och darmed bevara och skapa nya arbetstillfallen.

En betydande del av utredningen ar energikartlaggningen som forbattrat kunskapen
om anlaggningens energiférbrukning. Arbetet med denna del har varit stimulerande
och medfért manga konkreta uppslag till férbattrad energihushallning.

Figur 1. Dronarbild éver anlaggningen — pa ishallen (mitten av bilden) planeras solcellsinstallation, konstgrasplanen i
bakgrunden varms med spillvarme fran ishallen.
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2. Bakgrund

Under varen 2019 diskuterades energiférbrukningen i Cementa Arena. Bakgrunden var
naturligtvis dels okande kostnader for energin, dels satsningen pa det Hallbara
Gotland.

Vi sdg mdjligheterna att starka anldggningens miljoprofil. Vi sag mojligheterna att
utnyttja ny teknik for att utnyttja spillvarme for elproduktion. Vi sag méjligheten till en off
grid I6sning, som kunde bli unik. Vi ville ha hjalp med en lite grundligare undersdkning
och kontaktade Leader Gute. | en lagpitch fick vi ett positivt besked och radet att aven
genomfdra en energikartlaggning.

Efter diverse turer fram och ater fick vi i bérjan pa 2020 klartecken for att genomféra
denna utredning om "Hallbar Elférsérjning Cementa Arena”.

2.1. Cementa Arena

Cementa Arena bestar idag framst av ishall och konstgrasplan. Anlaggningarna ags av
IK Graip och Slite Idrottscenter AB ansvarar for driften av anlaggningarna.

Ishallen ar byggd 2006 i ett projekt dar den befintliga utomhusrinken skulle rustas upp
med cirka 4 mkr. IK Graip tog da initiativet till att bilda Slite Idrottscenter AB for att aga
och driva en ishall.

Foretagare och privatpersoner satsade tillsamman 2,7 mkr i aktiekapital.
Handelsbanken lanade ut drygt 4,7 mkr och Leader/Region Gotland betalde cirka 9
mkr for ny teknik. Till det kom &ver 30 000 timmar ideell arbetskraft. For att fa tillgang
till Leader-bidraget besléts att anldggningarna till en bérjan skulle agas av IK Graip.

Den nya tekniken bestod av att isen i hallen skulle tillverkas med hjalp av spillvarme
fran Cementa. Ny kompressor anskaffades och den gamla renoverades, for att
anvandas nar det inte fanns tillgang till spillvarme.

2009 byggdes en konstgrasplan pa regionens befintliga grusplan. Konstgrasplanen kan
varmas upp med spillvarme fran Cementa.

2.2. Drift

Ishallen drivs idag fran den 15 september till och med vecka 10 med stdd av driftbidrag
frin Regionen. Under denna tid utnyttjas hallen framst for allmanhetens akning,
konstékning, hockey och curling. Under skollov och helger arrangeras lager och cupper
framst av IK Graip. Under dagtid utnyttias hallen av Solklintsskolan for
idrottsundervisning och andra skolor kommer till hallen i samband med idrottsdagar
och dylikt.

Under tiden vecka 10 till mitten av juni ar ishallen utan is for dversyn av kompressorer
och ismaskin.

Fran mitten av juni fram till den 15 september ar det vanligen is i hallen. Den utnyttjas
framst av hockey och konstakningslager. Strotimmar utnyttjas ocksa av gotlandska
idrottsklubbar.

Fotbollsplanen ligger pa mark som ags av Regionen. Den utnyttjas aret runt av IK
Graip och idrottsklubbar fran Visby och évriga norra Gotland.

| ishallen finns en restaurang som serverar lunch dagligen. Har serveras ocksa 1 till 4
mal om dagen for idrottsklubbar som anordnar lager. Konferensrum, samlingssal och
restaurang utnyttjas ocksa for kurser och av olika féreningar och privatpersoner.
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Slite Idrottscenter har idag en fast anstalld verksamhetsansvarig. Dessutom hyrs
personal in for [6pande drift i varierande omfattning, beroende pa bokningslaget.

2.3. Energiférbrukning

Anlaggningen forbrukar cirka 400 MWh el och 200 MWh fjarrvarme arligen. Till det
kommer gratis spillvarme med drygt 1.000 MWh som utnyttjas for framstallning av is.
Energianvandningen framgar av energikartlaggningen som presenteras nedan.

2.4. Teknik

Byggnader

Huvudbyggnaden ar 72 meter lang och 47 meter bred. Totalt ca 3400 m? varav isbana
och laktare utgdér ca 3000 m?. Stommen &r en stalkonstruktion. Vaggarna ar av plat och
isolerade med ett 16 cm tjockt lager av cellplast och gips. Taket ar av plat och isolerat
med ca 35 cm markisolering. Typen av byggnad anvands vanligen till kyllager for tex
rotfrukter.

Hallen ar utrustad med centralventilation och avfuktning som &ar ansluten till fjarrvarme.
Ventilationen kan ge nagon varme till I1aktaren och de sju inredda omkladningsrummen

Det finns totalt atta omkladningsrum pa nedre plan varav ett inte ar inrett och ett
teknikrum. De inredda rummen, som behéver varme ar pa tillsammans 300 m2. De
ligger i s6dra anden av hallen och utnyttias aven av fotbollen, som har en
konstgrasplan séder om byggnaden.

Ovanpa omkladningsrummen och med Isolation mot nedre plan ligger ett kok, en
matsal, ett sammantraddesrum och ett kontorsrum tillsammans 400 m2 uppvarmda med
tre luft/luft varmepumpar. | dessa utrymmen stravar man efter en temperatur pa 22°C.
Omkladningsrummen har golvvarme fran fjarrvarmesystemet och man haller 20°C. |
ishallen varierar temperaturen mellan +4 och +7°C. Istemperaturen ar normalt -5°C,
medan forsék med is vid -3°C gett lovande resultat — Att temperaturen kan varieras i
isen medger en energi-flexibilitet i driftsschemat for kylaggregaten, och isen kan agera
energilager, likt en ackumulator-tank.

Strax norr om huvudbyggnaden finns en aldre trabyggnad med maskinrum for
kompressorer, tre omkladningsrum, en bastu, garage foér ismaskin och ett
personalkontor. Byggnaden har elvarme. Intill denna finns ocksa en separat
platbyggnad med en absorbstionskylmaskin.

Kylsystem
Det finns tva mdjliga system att anvanda for att kyla isen i hallen.

Det mest anvanda ar ett absorptionsmaskineri, som anvander spillvarme (gratis) fran
den narliggande cementfabriken och el for att framstalla kylan. Kéldmediet ar
ammoniak som l6ses i vatten och blandningen pumpas till ett hégre tryck dar
blandningen varms och ammoniaken kokar bort. Sedan kyls ammoniakgas och vatten
var for sig i luftkylare och ammoniaken blir ater flytande. Darefter stryps trycket och
ammoniaken férgasas och blir mycket kall.

Kylan vaxlas mot en kdldbarare bestaende av salthaltigt vatten som pumpas runt under
isen. Det salthaltiga vattnet ar trégpumpat sa kéldbararpumpen ar pa 11 kW och
forbrukar mycket energi. Andra stora motorer i detta system ar 2st flaktmotorer for
kylarna pa 7.5 resp. 5.5 kW och 2st kondensor och kylarpumpar pa 4 kW vardera.
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Det andra kylsystemet ar ett konventionellt kompressorkylsystem fér ammoniak.
Skillnaden mot ovanstdende ar att ammoniaken komprimeras i gasfas av tva
kompressorer med eleffekten 92 kW vardera. Det kravs alltsa mycket mer elenergi att
komprimera ammoniaken som gas i jamférelse med att komprimera den 16st i vatten
som i absorbtionsfallet ovan. Kéldbararpumpen ar pa 11 kW och kylarmotorerna
mindre.

Det finns ett forreglingssystem mellan de tva kylsystemen som gor att
kompressorsystemet gar in automatiskt om absorbtionssystemet fallerar eller varme
fran cementfabriken uteblir. Det kan vara sa att kompressorkylsystemet ibland gar in pa
ett odnskat satt. Férhallandet ar under utredning.

Avfuktare

Fukt uppstar i ishallar darfor att temperaturen i hallen som regel ar lagre an utanfor. En
mindre del skapas av aktiviteter i hallen. Varm luft innehaller nastan alltid mer vatten an
kall. Nar sadan luft kommer in i hallen s& maste den avfuktas. Annars kondenseras
fukten i hallen och mot isen. Da bildas dimma, det blir ratt och energiatgangen i
kylsystemet Okar.

For att undvika kondensationsproblem pa isytan bor daggpunkten i ishallens arenarum
héllas mellan 0 och hdgst 2°C. Det betyder att avfuktaren far arbeta hardare nar
temperaturen utomhus ar hég och att den relativa fuktigheten i arenan maste hallas
lagre nar temperaturen i hallen &r hég an den behdver vara nar halltemperaturen ar
lag.

Ratt styrt bor energiatgangen for luftavfuktaren vara under 5 MWh/manad under januari
till april, men runt 20 MWh/manad under juni till och med september.

Energiférbrukningen hos avfuktaren ar en av de saker som kommer att fljas upp noga.

Avfuktaren ar en absorbtionsavfuktare. Det ar den effektivaste metoden att avfukta
kalla utrymmen. Den gar ut pa att luften i hallen far passera ett fuktabsorberande
material, vanligtvis silikatgel som finns vid hallens flakt och ventilationssystem.

Det fuktabsorberande materialet torkas kontinuerligt med upphettad torr uteluft enligt
ett system som brukar kallas Munters. Upphettningen sker i dag med fjarrvarme. Det
kan vara effektivare att torka med hdgre temperaturer.

Belysning

Den storsta belysningseffekten finns i arenarummet, 186 armaturer med 3 lysror a* 58
Watt . Tillsammans 33kW. Allt kérs bara nar TV skall sanda, 22kW vid match och
uppvisning, 11kW vid traning och 6kW eller avstangt ovrig tid.
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2.5. Ekonomi

Drift av ishall, fotbollsplan, utegym och motionsspar kostar idag cirka 2,7 mkr per ar.
Regionens anlaggningsutredning visar att Cementa arena drivs med betydligt lagre
kostnader an liknande anlaggningar pa Gotland.

Kostnader och intakter framgar av nedanstaende diagram

Kostnader Tkr Intékter Tkr

' ' 200 Hyra lokal
Kapital 550 Reklam
i Idrottsplatshyra
Ovrigt
Personal

Driftbidrag

Energi

Figur 2. Oversikt éver arliga kostnader och intékter f6r Cementa arena.

Energikostnaderna utgér idag drygt 25% av kostnaderna for anlaggningen.
Energikostnadsandelen har 6kat med 5% de senaste aren.

Driftbidraget har varit i stort sett oférandrat sedan 2014.
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3. Energikartlaggning

Matlagret, med Kurt Olofsson, kontrakterades for att genomféra kartlaggningen. Varen
2020 startade arbete och driftfall med och utan tillgang pa spillvarme studerades.
Under juli manad slutférdes arbetet med en studie av sommardrift.

| arbetet deltog Per Knudsen, energikonsult, Thomas Gullin fran Cementa.
driftansvariga Fredrik Malmqvist och Kent Clarstrom, alla med god kdnnedom om
anlaggningen och aktuell teknik. Kartlaggningen visade pa aktiviteter och forbattringar
som ger en forbattrad energieffektivitet. Kartlaggningen ledde ocksa till en férdjupad
kunskap om anlaggningen hos driftledningen, som kommer att ge eget positivt resultat.

Med anledning av Covid -19 stroks planerade studiebesOk pa andra anlaggningar.
Jamforelser med andra anlaggningar har gjorts via befintliga studier som hamtats pa
Internet. Tyvarr blir jAmforelserna lite haltande da de gjorts under olika férhallanden.
Sammantaget visar de anda att Cementa Arena ar en relativt energieffektiv anlaggning

Energiférbrukning per processi 5 olika hallar och Cementa Arena
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Figur 3. Jamférelse av arlig energiférbrukning vid Cementa Arena jamte 5 andra stora ishallar, uppdelat pa
olika férbrukare.
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Nyckeltal kWh/driftdagar/m2 is-yta
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Figur 4. Nyckeltal for ishallarnas energiférbrukning per kvadratmeter, m.h.t. antal isdagar.

Resultatet av kartlaggningen presenterades for representanter fran Region,
Idrottsrérelsen, Leader Gute och foretaget vid méte den 23 september. Rapporten i sin
helhet bifogas (Bilaga 1).

Genom en omfordelning av medel i projektbudgeten majliggjordes benchmarking med
Regionens tva ishallar under varen 2021. Resultatet av denna jamférelse framgar av
(Bilaga 2).
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4. Teknik och ekonomi

4.1. Vindel

Det byggs mycket vindkraft i Sverige och varlden i dag. Det beror pa att det ar Ionsamt
och att det blir billig elenergi. Pa de flesta hall i varlden kan helt enkelt andra metoder
att fa fram elenergi inte konkurrera, baserat pa kronor per genererad kWh. Kostnaden
har nu sjunkit sa lagt, att ett nyinstallerat vindkraftverk till och med kan ha lagre
kostnad per kWh an redan avbetalade kolkraftverk har.

Sjalvkostnadspriset pa strom fran ett nybyggt vindkraftverk ar ca 35 6re/lkWh med
normala ansatser pa avskrivning, ranta, drift, underhall och férnyelse. Vindkraft uppfors
i dag med inget eller litet miljostod.

Vindkraft har ocksa svagheter. En ar att det inte produceras el nar det inte blaser. Den
kan alltsa inte fungera ensam i ett elnat. En annan att det blir valdigt mycket el nar det
bldser bra. Elnatet och kunderna far svart att ta emot s& mycket strém och det
begransar mdjligheten att bygga mer vindkraft och det dumpar elpriset. Det byggs i
Sverige mest vindkraft i norr och det senaste arets prisdifferens pa el mellan norra och
sb6dra Sverige ar ett resultat av begransade majligheter att 6verféra strom fran norr till
soder.

Fenomenet ar valkant pa Gotland dar vi under flera ar inte har kunnat bygga nagon
vindkraft alls darfor att elnatet inte kunnat ta emot mer. Nu har emellertid Gotlands
Vindelproducenter konstruerat en O&vervakning som kan styra bort vindel néar
produktionen ar for stor i forhallande till elnatets kapacitet och elkonsumtionen pa 6n.
Sa nu kan man bygga mer vindkraft igen. Systemet heter Vindstyr och styrs fran
GEAB:s kontrollrum. Liknande system kommer att behdvas pa fastlandet om
vindkraften skall kunna utnyttjas optimalt.

Historiskt har vindkraftverk optimerats med avseende pa& maximal produktion av
kilowattimmar (kWh) for varje investerad krona. Sa lange vindkraft utgér en liten del av
elproduktionen i ett land ar elpriset oberoende av hur mycket det blaser och darmed
har den optimeringen varit korrekt. Men nu nar vindkraften blir en stor del av
elproduktionen sa faller elpriset sa snart det blaser mycket.

Det blir alltsd mycket vardefullare att &ga ett vindkraftverk som producerar bra vid laga
vindhastigheter och lite vid hdga vindhastigheter an att ha ett, dar agaren bara brytt sig
om hur stor produktionen ar och inte nar den infaller.

Det betyder att framtidens vindkraftverk skall ha storre rotorer i forhallande till sin
generator an vad som historiskt har varit motiverat. Ett bra nyckeltal kan vara att strava
efter 4000 kWh arsproduktion per kW installerad generatoreffekt. Det torde i de flesta
fall innebara ca 4,3 m2 svept rotoryta per installerad kW generatoreffekt.

Fenomenet med fallande elpriser vid stark vind 6kar incitamentet for att lagra elenergi
fran blasiga perioder for att nyttja senare nar det blaser mindre.
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4.2. Solel

Prisutvecklingen nerat pa solceller har varit dramatisk under de senaste 30 aren
internationellt. Inte minst i Tyskland har det lett till att penetrationen av solceller ar
vasentligt storre &n i Sverige dven om man kan se att utvecklingen nu gar snabbare
aven har.

En av de viktigare orsakerna ar att solstéden, subventionerna alltid har slapat efter i
Sverige jamfort med Europa och internationellt. Det har visat sig att solstddsystemen ar
en av de allra viktigaste faktorerna i hur snabbt marknaden gar fran att vara i en "early-
adopter-phase”-marknad till att bli en kommersiell och allt mer mogen marknad. Klart ar
dock att marknaden i Sverige nu kommit till punkten dar beslut om investering baseras
pa kommersiella villkor och priser och inte pa entusiasters vilja att géra nagot for
klimatet.

Infér 2021 forefaller man nu att forbattra regelverket i Sverige sa att man eliminerar en
del regleringar som stoppar utvecklingen. Samtidigt andrar man subventionerna.
Kostnaden har dock sjunkit sa pass for anlaggningar i klassen for anlaggning av
ishallens storlek att subventionerna inte langre ar avgérande for Idnsamheten.

Figur 4 visar prisutvecklingen i Tyskland och USA och indikerar att priserna pa solceller
gar ner men ocksa priserna pa kompletta installationer gar ner i ungefar samma takt.

Figur 4. Kostnadsutveckling av systempriser i USA (bld) och Tyskland (r6d). Den prickade kurvan ar
prisutvecklingen av priset pa solcellsmoduler. De gula kurvorna ar kompletterande data for den svenska
marknaden. Data hdmtade fran bl.a. National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2019,
Intnl. Energy Agency.

Man ser ocksa att betydelsen av penetrationen i marknaden i stort ar avgérande. |
Tyskland har solelen ca 10 ganger stérre andel av energimarknaden an den har i USA.
Man pekar pa att storre konkurrens i en utvecklad marknad ar viktig men ocksa att
forsaljningskostnaden gar ner kraftigt nar teknologin val har accepterats. Industrin
behdver inte skapa sina kunder under mognadsfasen utan intresserade kommer och
ber om offerter. | teknologidrivna marknader brukar man saga att marknads- och
forsaljningskostnaden kan ligga mellan 20 och 40% av systempriset d.v.s. en

betydande del av paslaget pa priset av inkdpta produkter i grossist och detaljistledet.
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Bilden har kompletterats med mer aktuella data fér den svenska marknaden. Som
synes ar modulpriserna nagot hogre an modulpriserna internationellt men faller
fortfarande langsamt. Man ser ocksa att systemmarknaden i Europa har blivit
homogenare. Det ar ocksa tydligt att installationskostnaden nu har blivit en
dominerande del av totalpriset och darmed har planat ut i hogre grad an
modulpriserna. Det forvantas att besparingar kan géras med smartare montagesystem.

Givetvis paverkas konkurrenskraften av hur val etablerad en produktionskalla av energi
ar och hur mycket tillverkningskostnaden har hunnit optimeras i férhallande till nyare
teknologier. Man ser detta tydligt i en bild fran Energimyndigheten (2014)

dre/kWh
20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Sol Villa

Sol Industri
Sol Park

Vind Hav 144
Vind Hav 600
Gaskombikondens
Vattenkraft 5
Karnkraft

Vind Land 150
Vind Land 10
Vattenkraft 90

Kolkondens

W6 % exkl styrmedel 10 % exkl styrmedel

Figur II. Elproduktionskostnader fior kommersiella tekniker som enbart
producerar el, exkl. styrmedel med 6 respektive 10 % kalkylranta

Figur 5. Energipriskostnader for olika energislag. (Bild fran Energimyndigheten)

Det framgar klart att kostnaden for solel ligger dver exempelvis vindel. Prisutvecklingen
ar dock sadan att solel blir alltmer konkurrenskraftig. Betydelsen av den langre
livslangden av en solcellsanlaggning laggs oftast inte in i jdmférande kalkyler i tillracklig
utstrackning.

Till dels beror prisskillnaden pa att det ar vanligt med solpaneler med nagot battre
varden pa energiutbyte per panelyta an i lagprissegmentet i Kina. Emellertid ar priserna
for de mer kvalificerade produkterna lagre i till exempel Tyskland, USA och Australien
an i Sverige. Det kan inte pavisas att det finns mervarden i Sverige som motiverar
hdégre priser.

Det innebar ocksa att det i Sverige finns utrymme for betydligt lagre priser i
volymssegmentet t.ex. stora solcellsfarmer som har etablerats under de allra senaste
aren.

Kostnad i detaljistledet fér anlaggningar med storlek strax O6ver normala
villaanlaggningar ligger 2020 pa ca 11000 kr’/kWp ex moms. Priset for stora
solcellsfarmer, som nu bérjar komma med totaleffekter om 10 — 15 MWp, ligger pa ca
7 000 kr/kWp. Det finns pagaende projekt dar annu lagre kostnad férvantas.

Stora solcellsparker bérjar nu att bli kommersiellt gangbara atminstone nar man riktar
sig mot nischmarknader dar det svenska regelverket arbetar fér anvandning av grén el
och inte emot. Det ar ocksa gangbart for stora energiférbrukare, exempelvis industrier
med tillganglig markyta.
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Det finns saledes all anledning att férvanta sig att solceller kommer att havda sig allt
battre jamfort med andra produktionsalternativ nar solel ger en stérre andel av det
svenska energibehovet och installationsbranschen inte behover sta fér sa stor
akvisitionskostnad som i dag. Dessutom kommer flera entreprendrer att bli sa stora att
det I6nar sig att passera forbi flera led i distributionskedjan fran producenterna att
konkurrensen kommer att trycka ner marginalen. Det kan aterigen papekas betydelsen
av montagesystem som ar billiga och snabbmonterade. Installationen behdver ga fran
ett enskilt projekt till att vara en del av en industrialiserad installationsprocess.

| denna forstudie for installation av solceller i nartid pa Cementa Arena, dar en mycket
slagkraftig vindelsproduktion finns tillganglig, har en solelanlaggning dock svart att
havda sig i dag. Det visas i avsnittet om vindel att Cementa Arena kan utnyttja
tillgangligheten av ett narliggande vindkraftverk optimalt med nuvarande regelverk. For
andra projekt blir skillnaden mellan vindel och solel med all sannolikhet betydligt
mindre.

4.3. Energilagring

Energilager finns i manga olika format. Det kanske mest bekanta ar
varmvattenberedaren eller batterier for portabel elektronik. Medan ett tomt
mobiltelefonbatteri kan fa manga att kanna sig stressade, sa har energilager en annu
mer avgorande roll i samhallets energisystem. Energilager ar direkt avgérande for att
kunna reglera elndtet — bade for att balansera kraft, reglera frekvensen, undvika
nedstangningar m.m.. Fér den enskilde kan ett energilager istallet vara en back-up,
lagra egen elproduktion, minska effektuttag och effektkostnader, eller mdjliggora att
kdpa billig el pa natten och salja dyrt pa dagen.

Energin kan lagras langvarigt i form av lagesenergi i vattenmagasin for vattenkraften,
som kemisk energi som bransle for exv. gasturbiner eller olje-/kolkraft, eller som karn-
energi for karnkraften. Dessa, och biobransle, ar de energilager vi i Sverige forlitat oss
pa under en lang tid. Da fossila branslen ska fasas ut, och karnkraften likasa, sa blir
reglerkraften som ar kvar framférallt vattenkraften, med visst inslag av biobransle-
anlaggningar. Har maste nya lagringsmetoder laggas till for att fa ekvationen att ga
ihop.

For kortvarig lagring finns idag svanghjul som anvands i viss utstrackning, idag
kommer mer och mer batterier in for att balansera effekten i natet. Men batterier har
ingen stérre mojlighet for langvarig energilagring, det blir for stort och ineffektivt. Da
finns andra l6sningar, exempelvis kemiskt i form av branslen sasom vatgas eller
metanol, framstallda m.h.a. férnybar energi.

Batterier ar en teknik som ar skalbar nedat, dar det kan vara ekonomiskt gangbart i
liten skala, medan vatgas inte ar det i samma utstrackning. For storskaliga energilager
finns ocksa majligheten att pumpa upp vatten tillbaka i vattenmagasinen, dar pumparna
drivs av exv. sol- och vindkraft, eller av el fran andra vattenkraftverk for att reglera
vattenmagasin sinsemellan.

AFRY experter har anlitats for att ga igenom elbehovet pa sportanlaggningen Cementa
Arena, jamfora en rad energilagringstekniker - bade kommersiella och sddana som ar
pa gang — och matcha behov med lamplig energilagringsteknik.

Syftet med ett energilager pa Cementa arena ar framférallt for att 6ka andelen
egenanvand fornyelsebar el och pa sa vis minska behovet av kopt el och Oka
sjalvférsérjningsgraden.
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AFRY Rapport ger en oversiktsbild 6ver mojligheterna med energilager och riktmarken
for livscykelkostnader pa el fran energilager. Vidare presenteras dimensionering av
systemférslag med uppskattade kostnader for installation och drift. Slutligen namns
kortfattat ekonomiskaljuridiska implikationer av anlaggningen och hur monetart stod for
installation sOks pa basta satt.

Vardena i rapporten rérande anlaggningen ar baserade pa timvarden for forbrukning
och produktion for vindkraftverket, simulerade varden for solcellsanlaggningen samt
underlaget Energikartlaggning Cementa Arena.

Rapporten i sin helhet aterfinns i bilaga (Bilaga 3)

4.4, Energilager med pumpkraftverk

Den féreslagna anlaggningen vid Cementa Arena har energilager i form av primar balansenergi i
ett LiJon-batteri. Anlaggningen har inte sekundar balansenergi- och tertiar balansenergifunktion
inlagd pa elsidan.

Daremot har ett energilager for varme med en vattencistern for att forbruka éverskottsel och
mellanlagra varmeenergi som ocksa kops in till arenan om an med en betydligt lagre besparing
an for elkraft.

Som framgar av rapporten har olika alternativ med energilager med funktion el till el undersékts
men atminstone tillfalligt lagts pa is da ingen éverkomlig kommersiell I6sning har hittats.

Lésningar som ligger annu langre bort med helt odverstigliga kostnader finns inom
vatgasomradet.

De lokala férutsattningarna for ett fullt kommersiellt energilager med val beprévad teknik finns
genom anvandning av det stora narbelagna Vastra brottet nagra hundra meter fran
vindkraftverket inom Cementas industriomrade. Cementa avser att stoppa brytningen i brottet
inom nagra fa ar och anvanda brottet som reservoar av processvatten.

Grundtanken var att anvanda en mindre pilotanlaggning som tertiart balanslager for Cementa
Arena. Oversiktliga berékningar visar dock att det &r méjligt att rymma ett betydligt stérre
pumpkraftverk i Vastra brottet som kan anvandas som arbitragelager och for att géra en
kommersiellt gangbar investering.

Arbitraget uppstar genom att variationerna i priset pa el i Nordpool ar tamligen stora under ett
normalt dygn. Man pumpar upp vatten nar elen ar billig och saljer den nar elen ar dyr.

Berakningen ar gjord med en dvre reservoar i markytan med kapaciteten 230 000 kbm. Den
nedre reservoaren blir den nuvarande spillvattenreservoaren pa bottnen av brottet.
Dimensionerna pa markreservoaren blir 200*200*6m. Genomsnittlig fallhdjd till nedre vatten blir
ca 25 m. Ett fullt energilager rymmer knappt 60 MWh.

Verkningsgrader upp emot 90% finns beskrivna fran Schweiz som ar mycket stora inom
pumpkraftverk av manga olika storlekar. | Slitefallet har antagits att ett verk med Kaplanturbin ska
anvandas da fallhéjden ar mycket mattlig. En undersdkning ger vid handen att det bor ga att fa
tag i begagnade turbiner och pumpar i marknaden. En verkningsgrad om 70% mellan inmatad
och utmatad el har antagits i modellen.

For att generera el med en effekt om 2 MW behdver slappt vattenvolym vara ca 8 kbm/sek som
inte bedéms medféra nagon olagenhet med oljud fran verket.

En dverslagsberakning ger att man borde kunna fa en internréanta om ca 9% fér den férvantade
investeringskostnaden om ca 7 MSEK.
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En anlaggning fér arenans behov blir vasentligt mindre och billigare men kréaver en mer detaljerad
dimensionering da existerande exempelanlaggningar med lamplig storlek for arenan inte har
hittats.

4.5. Elproduktion med spillvarme

Att generera el fran spillvarme ar en mycket attraktiv 16sning fér omraden dar stora
varmemangder kravs for processer men dar spillvarmen inte har nagon mottagare eller
saknar infrastruktur for transport till mottagare. Elen kan da anvéndas av den med
spillvarmen sjalv, eller saljas vidare pa natet med vinst.

Cementfabriken har stora mangder &éverskottsvdrme som den delar med sig av till
Cementa arena; i detta system kan en sadan |6sning vara intressant. Den féreslagna
I6sningen i rapporten utgar fran att ett energilager i form av en vattentank som lagrar
energi i varmvatten kommer att installeras. Det foreslas inte i detta skede att generera
el fran energilagret da tillgangliga l6sningar fortfarande ar tamligen specialiserade. Det
skulle dock vara intressant att experimentera med en sadan I6sning i ett senare skede

Omradet ar under snabb utveckling med olika tekniska I6sningar. Sammantaget ligger
de flesta i prototypskedet eller i basta fall i ett pilotprojekt med nagot stort amerikanskt
eller europeiskt féretag eller forskningsinstitution for utvardering av sin teknologi.

Darmed ligger man mycket langt ifran att ha en generell kommersiell produkt och har
definitivt inte kommit in i en fas med kostnadseffektivisering till foéljd av stdrre
produktionsvolymer. Darmed &r det rimligen for tidigt att installera en anldggning med
de mer avancerade produktionssystemen i Cementa Arena.

Ett lovande prototypprojekt ar Texel Energy Storage. Foretaget ar etablerat med sma
bolag i Sverige, USA och Storbritannien. Man har valt en modell dar man kopt licenser
for lovande teknologier och paketerat detta i vad man hoppas kan bli en produkt for en
snabbt vaxande marknad.

| Texels fall har man kopplat ihop en energilagerlésning med en varm och en kall sida
med metall-hydrider. Energilagret ar utvecklat av det amerikanska Department of
Energy och Savannahn River National Laboratory. Varmeenergin tas ut fran
energilagret och elen genereras med hjalp av en stirlingmotor som driver en
elgenerator. Den stirlingmotor man anvander har man licensierat frdn Kockums/United
Stirling baserat pa en motor ursprungligen utvecklad av Ford Motor Co pa 1970-talet.

approx
2000 mm £ 79

Figur 6. Oversiktsbild dver TEXELs produkt. (Bild fran TEXEL)
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Texel startade som 2000 under namnet United Sun Systems som da anvande
parabolspeglar for att koncentrera solstralning pa en stirlingmotor i fokalpunkten for att
generera el. Ett antal pilotinstallationer gjordes men produktlinjen blev inte nagon
kommersiell framgang.

Man havdar att kombinationen energilager och stirlingmotor later sig skalas fran sma
anlaggningar fér bostadshus till mycket stora anlaggningar for installation i stora elnat.

En betydligt mognare och kommersiellt framgangsrik 16sning kommer fran Climeon AB
och féretaget dubblar omsattningen varje ar. 2019 hade man en omsattning om knappt
120 MSEK.

Climeons I6sning bygger pa ytterst mogen och valkand teknologi som har anvants av
industrin under lang tid. Darmed ar den tekniska risken mycket liten.

Systemet ar uppbyggt kring en losning dar lagkvalitativ spillvarme fran industriella
processer anvands for att generera anga som driver en anggenerator. Vatskan
recirkuleras i enheten. Det verkligt intressanta ar att man kan anvanda spillvarme
mellan 80 och 120 grader C pa den varma sidan och kylvatten fér kondensering mellan
0 och 35 grader C.

Deras basmodul ar pa minimum 150 kW d.v.s. det ar industriella I6sningar och inte en
I6sning for enskilda villor. Minimumeffekten ar emellertid i ett omrade som skulle passa
Cementa Arena. Det forutsatter dock att arenan skulle fa utnyttia samma typ av
lagtempererad spillvdrme som man i dag anvander for ismaskinen och som Cementa
levererar utan sarskild kostnad nar ugnarna gar.

Deras I6sning gar att skala upp i effekt inom ett brett spektrum.

Climeon havdar att man har mycket kort pay-back-tid for sina spillvdrme baserade
I@sningar.

The Modular Building Block For Clean Power
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Figur 7. Oversiktsschema 6ver tekniken bakom Climeons lésning. Bild fran Climeon.
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Det har inte gatt att fa fram ett pris pa en installation av en sadan modular enhet fran
Climeon. Det bor tas in offert pa en modul om 150kW om det ar majligt att fa tiligang till
ytterligare spillvarme fran Cementa.

Ett svenskt féretag som har en liknande I6sning som Texel med ett energilager dar
energi fran koncentrerad direkt solstralning eller el fran solceller eller vindkraftverk ar
Azelio. Aven i Azelios 16sning kan energin atervinnas i form av el genererad av en
integrerad stirlingmotor/elgenerator eller i form av varme.

Azelio profilerar sig for narvarande som en teknologileverantér som avser att
samarbeta med storre industriella partners som levererar den slutliga kommersiella
I6sningen till slutkund. Man har ocksa ett antal stora pilotprojekt dar man levererar den
fardiga l16sningen. Huvudmarknaden ser man i solbaltet i varlden snarare an i Sverige.
Man har lyckats etablera foretaget pa finansmarknaden genom private placements.

Energilagret bestar av en aluminiumlegering som upphettas till dver 600 grader. Elen
genereras genom att varme tappas fran energilagret och driver en stirlingmotor med
generator. Energipaketet energilager/stirlingmotor lagrar tillrécklig energi for att kunna
generera el med paketets nominella effekt under 14 timmar och darmed &éverbryggar
man dygnets moérka timmar. | tilldgg kan man leverera spillvarme i temperaturomradet
55 — 65 grader fér anvandning till uppvarmning av lokaler etc.

Figur 8. Oversiktsbild av Azelios TES.POD med energilager och stirlingmotor. Bilden fran Azelios
arsrapport 2018.

Bade Texel och Azelio anvander stiringmotorn som verktyg for att generera el fran
spillvarme oberoende av kallan av spillvarmen. Climeon gér samma sak med en
anggenerator i stallet for stirlingmotor. Alla tre ger mojlighet att éverbrygga variation i
genereringen av el fran vindkraft eller solpaneler, som ett specialfall. Emellertid erbjuds
inte en omedelbar turn-key |6sning utan det kravs en del komplettering for att 16sa
ishallens behov. Projektet har inte heller gjort en detaljerad analys av hur de olika
systemens arbetsparametrar i form av effektomrade, temperaturomrade i férhallande
till spillvarmens temperatur osv. Pa blockniva kan atminstone méjlighet finnas att bygga
en sekundar balanseffekt av den gréna el som genereras i vindkraftverk och
solpanelerna pa taket eller spillvarmen fran Cementa ska kunna tillgodogéras Ishallen.
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Kombinationen energilager och elgenerering gor dessa delldsningar sarskilt
anvandbara i applikationen i Ishallen d.v.s. att man har energikallor for el som
genererar el men inte exakt nar man behdver elen eller exakt s& mycket man behdéver.
| forsta skedet avses inte denna typ av energilager anvandas i Ishallsprojektet utan
man har valt mer Iattillgangliga kommersiella 16sningar.

Omradet som sadant forutspas for évrigt ha en lovande framtid just inom kommande
omradet lokala- och distriktenergisystem med manga vindkraftverk och/eller
solcellsparker.

Det finns ocksa applikationer dar stirlingmotorn anvands for atervinning av spillvarme
dar energiinnehallet ar vasentligt lagre an elbehovet eller annat energibehov som
behdvs. Atervinningen blir mer an ersattning av en del av inkdpt el. Detta behandlas i
nasta avsnitt och ar inte direkt applicerbart pa behovet for Ishallen utan en mycket stor
anpasshning av stirlingmotorn.

4.1. Stirlingmotor for omvandling av spillvarme till el

Stirlingmotorn utmarker sig framfor allt for sin férmaga att omvandla lagkvalitativ
varmeenergi till rorelseenergi och darmed elenergi. Tekniken har varit kdnd sedan 200
ar men det skedde en vasentlig forskning och utveckling av den tekniska
implementeringen under 1970-talet. Drivande fér denna utveckling var krisen i
oljeprisutvecklingen da Opec hojde oljepriset drastiskt.

Arbetet utférdes av Philips i Holland och Ford i USA. Framfor allt prisutvecklingen pa
olja men ocksa for att man fruktade att jordens oljereserver skulle sina i nartid ledde till
snabb 0Okning av oljeprospekteringen. Man hittade enorma reserver som kunde
utvinnas utan dramatisk prishdjning. Ingen tanke lades pa eventuell paverkan pa
klimatet kanske mest beroende pa oljebolagens omfattande lobbying.

| alla handelser avslutades mycket av den utveckling som hade startats upp innan
stirlingtekniken hade hunnit etablera sig som en verklig utmanare till motorer med
fossilenergi.

Ett specialomrade dar utvecklingen fortsatte var for motorer i ubatar. Denna utveckling
genomférdes av Kockums baserat pa patent fran Philips och Ford. Bortsett fran
testinstallationer i aldre ubatar blev det i Gotlandsklassen som Kockums dotterbolag
United Stirling installerade operativa stiringmotorer som medger gang i u-lage under
lang tid och utan tillférsel av syre fran omvarlden. Man valde att generera syret fran
dieselbranslet i baten. Gotlandsklassen har varit operativ i drygt 30 ar och fortfarande
anses grundkonstruktion vara konkurrenskraftig. Daremot har United Stirlings
utvecklingsverksamhet dragits ner till ett minimum da nyproduktion inte har férekommit
av ubatar.

| stallet har delar av utvecklingsorganisationen i Kockums och United Stirling arbetat
vidare pa utveckling av stirlingmotorn for ett specialomrade. Bolaget ar helt oberoende
av Kockums och opererar under namnet Swedish Stirling.

Genom att dra nytta av att stirlingmotorn kan drivas med olika varmekallor, utvecklade
Swedish Stirling en hybridanpassning till sin ursprungliga soldrivna motor. Denna
mojliggjorde att solen kunde kompletteras med annat bransle under dygnets modrka
timmar och blev grunden till foretagets nasta produkt, PWR BLOK. Man anvander
spillvarmen fran foérbranning av restgaser vid fackling i olje- och gasindustrin for att
generera el med mycket god effekt. Av naturliga skal ar detta mycket stora
anlaggningar.
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Alla vatske- och gasformiga branslen kan i princip anvandas, sdsom naturgas, biogas,
etanol eller dylikt. D& sjalva stirlingmotorn ar sluten och endast varms fran utsidan, kan
olika branslen gradvis fasas in och ut baserat pa tillganglighet. Man har drivit fram en
motor dar man tillvaratar 32% tillférd energi fran facklingen till el vilket ar extremt hog
verkningsgrad.

Det har dock visat sig att stirlingmotorn ar en teknik som kraver mycket
specialanpassning for att fa tillfredsstéllande verkningsgrad. Darfér maste man vanda
sig till omraden som kan ge stora produktionsvolymer. Det visar sig ocksa i att den har
en annan specialanvandning i Afrika dar stirlingmotorer anvands for att omvandla
solenergi till att pumpa vatten och generera el. Maskinerna dar ser dock helt
annorlunda ut an avlaggarna fran maskinerna i Kockums. Det bolag som har utvecklat
denna motor ar avknoppning fran tyska universitet.

Det har gjorts manga forsok i varlden att med licensiering av stirlingpatenten utveckla
motorer for mindre applikationer. Inresol i Gavle ar ett sadant exempel dar man
forsdkte etablera en liten stirlingbaserad generator att anvanda spillvarme fran
panncentraler med flis och pellets pa halvstora jordbruk och villor. Det har tyvarr visat
sig vara mycket dyrt att anpassa grundkonstruktionen for att fa tillfredsstallande
verkningsgrad i denna mindre applikation. Det forefaller som att alla start-ups med
sadan begransning har mycket svart att driva en utveckling av marknaden. Bolagen har
i manga fall gatt i konkurs eller lever ett mycket begransat liv drivna av entusiaster.
Inresol gick i konkurs i slutet av 2019.

Produktlinjen kdptes ut fran konkursboet och forséljning bedrivs inom Agera Energi
men fortfarande i liten skala som det verkar.

Figur 8. Bilden tagen ur saljbroschyr fran Inresol.

En allvarlig begransning ar att de pilotsystem som faktiskt finns opererar med ett
temperaturomrade mellan 600 — 1100 grader. Detta omrade ar langt hogre an vid den
spillvarme fran Cementa som finns tillganglig for Cementa Arena.

Man kan fraga sig varfor stirlingmotorn inte har lyckats etablera sig pa marknaden. | en
speciell omvand l6sning driver man den med en extern motor och anvander den som
kompressor i nastan varenda varmepump, kylskap och luftkonditioneringsanlaggning i
varlden

Det finns for narvarande ingen kommersiell 16sning som skulle kunna anvandas av
Cementa Arena.
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4.2. Vatgaslager for Ishallen

Bakgrund

Det framgar av denna forstudie att projektet avser att ersatta stora delar av inkopt el
och mojligen energi i form av fjarrvarme med egenproducerad el fran vindkraft eller
solceller eller méjligen en kombination av bada férnybara kallorna. Det framgar ocksa
helt klart att det med nuvarande regelverk, eller snarare férvantade regelverk vid mitten
av 2021, bara kommer att bli mdjligt att ersatta delar av den inképta elen.

Den stora svagheten med dessa grona teknologier ar att de inte ar férutsagbara eller
ens tillgangliga 24 timmar om dygnet alla dagar om aret. El fran sol- och vindkraft
behdver regleras pa stamnatet, eftersom stamnatet behdver koppla ihop
produktionskapacitet mot exakt behov vid varje dgonblick.

Regleringen av oregelbunden kraftproduktion kan ske antingen genom att begransa
mangden genom att koppla ifran vid &verproduktion, eller ha kapacitet att lagra in
Overskottet i ett energilager

Man kan emellertid se att man med hjalp av vatgasteknik kan driva utnyttjandet av den
egenproducerade elen betydligt langre inte bara déver dygnets timmar utan ocksa 6ver
sasongvariationer till en anlaggning helt oberoende av stamnatet (Off-grid-16sning).

Branslecellen och elektrolyséren bérjade utvecklas redan pa 1800-talet. Det har funnits
forskning inom omradet sedan 1960-talet i Sverige, da framst pa ASEA. Inom industrin
har vatgas anvants i éver 100 ar.

Vatgas fran fossilfria energikallor ar en av de tekniker som ger helt utslappsfri energi,
atminstone under anvandningsfasen.

Tekniken ger dessutom mdjligheter for ett stort antal omraden som fordonsbransle,
energilagring, tillverkning av fossilfritt stal, ammoniak, syre och reservkraft for att
namna nagra. Cementa ar for ovrigt Sveriges tredje storsta kalla av fossil koldioxid,
som man avser att I6sa genom elektrifiering av férbranningen kompletterad med
infangning och lagring av den koldioxid som branns ur kalken vid cementtillverkningen.
Enligt vad som hittills har kommunicerats baseras detta dock inte pa vatgasteknologi.

Ar 2020 presenterade EU sin strategi fér utveckling av teknik och anvandning av
vatgas for att skynda pa omstéllningen bort fran fossila energikallor. Samtidigt
annonserade man att EU avser att finansiera sin strategi med 8,5Mdr Euro. Det finns
darfér anledning att anta att det kommer att ske en mycket snabb rationalisering av de
olika teknikerna kring tillverkning och anvandning av vatgas som kommer att leda till en
férvantad snabb kostnadsminskning av tekniken. Man kan se fram mot en betydande
anvandning inom omradet redan vid mitten av 2020-talet.

Intresset for vatgas for Ishallen, som férevarande forstudie behandlar, ar i férsta hand
for energilagring och férbattrad utnyttjning av egenproducerad el. | forsta skedet har
inte foreslagits att ta steget dver till ett vatgasbaserat energisystem.

Antagna primaromraden

Allmant anses vatgasbaserade system komma att spela storst roll inom kommersiella
transporter, taxi och langtradartrafik dar de kommer att konkurrera med hybridsystem
el/fossilt bransle. Det anses att dar kommer mdjligheten till snabb tankning och den
betydligt mindre dodvikten av systemet komma att spela stor roll.
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Aven inom uppvarmning av flerbostadshus och villor dar det &ar enkelt att ersatta
naturgaspannor med vatgaspannor kommer tillampningen tidigt. | Sverige kommer pa
motsvarande satt fjarrvarmeproduktion med vatgas att konkurrera med
biobranslesystem efter att alla fossila system har ersatts av miljovanligare alternativ.

Hybridtekniken inom stélverk ar redan i pilotdrift i Sverige. EU férutser att ocksa
cementindustrin kommer att anvanda vétgas for att bli fossilfri. Aven fér andra omraden
med vatgas som industrigaser, dar vatgasen i dag tillverkas fran fossila branslen som
metan antar man att vatgas framtagen med férnybar el kommer att bli allt billigare. Det
kan férvantas att fossilbaserad produktion av vatgas kommer att bli belastad med allt
hdgre utslappsskatter vilket kommer att leda till att omsvangning kommer att ske forsta
halvan av 2020-talet.

Det beddms inte att vatgas kommer att kunna konkurrera med batteridrivna personbilar
i nagon storre utstrackning forran framat 2030 nar de stora bilproducenterna har haft tid
att atervinna investeringarna som just nu har skett och sker i hybridbilar baserade pa
fossildrivna bilar.

Pa langre sikt anses vatgas bli betydelsefullt for tag, fartyg och flygplan dar
investeringarna i existerande system ar mycket hoég och batteridrivna alternativ
kommer att inkrakta fér mycket pa utrymmet for nyttolasten.

Hur kan vatgas anvandas smaskaligt

Den kanske allra viktigaste tillampningen i relativ nartid kommer att bli att balansera
elnatet dar det ar stort behov att kompensera for variationen av tillgang pa vindel och
solel just nu ar kraftigt begransad till mellan 10% - 15% av totala elbehovet eftersom
balansproduktionen ar begransad i vart nuvarande elnat. Har kommer vatgasbaserade
system att snabbt komma in vid halvstora producenter och framfor allt vid riktigt stora
producenter dar kostnaden for batterisystem ar orimligt dyra och orimligt stora for
sasongbalansering.

Eftersom relativt sma testanlaggningar har fungerat som pilotanlaggningar finns redan i
dag tekniken lampad for storre jordbruk. Da kostnaden av inkdpt el ar mycket stor kan
prisutvecklingen som férutses for vatgassystem snabbt komma att leda till att
vatgassystem for stdrre gardar blir konkurrenskraftiga redan under férsta halvan av
2020-talet. Jordbruk drivs ocksd av &gare som ar vana att investera dyrt i sin
produktion for att fa en effektivitets- eller kostnadsvinst.

Samma typ av l6sning som for jordbruk skulle kunna anvandas for Ishallen fér att 6ka
utnyttjandet av egenproducerad el. En sadan I6sning ar framst en balansering av
snabba variationer i O&verproduktionen av gréon el och pa sa satt hantera
sasongvariationer dar bade vindel och solel har tydliga sdsonger med hdg och lag
produktion.

Da vatgassystem har stora energiforluster i form av varme (ca 50% fran gas-till-el) sa
bor forbrukaren kunna tillgodogéra sig varmen foér exv. vattenburen golvvdrme och
radiatorer. Spillvarmen fas i form av kylvatten vid ca 65 grader. Detta gor att
kombinationen av solceller och vatgas kan vara extra attraktivt, dd varmen behdvs
framforallt pa vintern medan elen levereras mest pa sommarhalvaret.

En annan vatgaslésning, da for mer storskalig produktion, ar att koppla ihop vindkraft
med vatgaslager och fjarrvarmenat. Férdelen da ar att den genererade elen kan séljas
vid ett senare tillfalle - eftersom vindkraftintensiva regioner har liknande
vindférhallande kan timpriset for den producerade elen bli lagt nar produktionen ar hog.
Spillvarmen kan sedan levereras pa fjarrvarmenatet dar temperaturen lyfts upp fran 65
grader med hjalp av vArmepumpar.

Dokument1 25-02-2021



SLITE

Sid 22 (34)

Systemexempel for Ishallen

Ett tankt system pa funktionsniva dar en vatgaslosning anvands som energilager for att
hantera langsamma sasongvariationer skulle kunna vara enligt bilden nedan. Alla block
har kommersiella tekniska I6sningar i dag. (Bilden fran Nilsson Energy, modifierad for
Ishallen)

Spillvirme Spill
Vindkraft Solceller 65 grader Syrgas
/\
A 4 + F N
Sol Inverter Energilager ) Eléktr'olysor
DC - med Bréanslecell Kompressor
_~"AC Batteri
< f Vatgaslager
o Hogtryck
Y 4 4
A e =
GEAB nat
L4} j -
ratare n - . e
Leseee [ 1 El till Ishall
Méiligh o— f' 2 Elbilsladdning Dispenser
jlighet att koppla frdn
och kéra decentralisered 22 kW 350/700 bar
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f@é@i’_ < @ ()

Figur 9. Systemdversikt dver undersokt system med vatgaslager i kombination med vindkraft, solceller och
batterilagring — med mdjlighet till bade elbilsladdning och véatgasbilstankning.

Under kortvariga variationer i el fran vindkraft eller solceller stottar ett konventionellt
batteri, t.ex. Li-jon-batteri, processen bade for Ishallens behov och sa att
vatgassystemet har energi for att hantera eventuella tomgangsbehov i elektrolyséren.

Forluster i konfigurationen

Givetvis har de olika blocken i vatgassystemet forluster som leder till att bara en
begransad del av den elenergi som lagras i vatgaslagret kan aterskapas och anvandas
i Ishallen.

Verkningsgrader i de olika blocken baserar sig pa siffror fran 2014. Tekniken ar
fortfarande under snabb utveckling vilket har lett till battre varden 2020 och kan
forvantas forbattras ytterligare de narmaste 10 — 20 aren. Prisnivan har halverats under
det senaste decenniet och dven har kan man férvanta sig en snabbt forbattrad prisniva
nar stérre volymer produceras. Prisutvecklingen pa solceller och vindkraftverk de
senaste 20 aren har ju som jamforelse varit dramatisk.

Verkningsgraden i elektrolyséren ar ca 75 - 80%. Kompressorer ar en redan langt
utvecklad teknologi och verkningsgraden kan forvantas vara ca 90%. Bransleceller har
funnits under lang tid och tekniken har utvecklats till verkningsgrader kring 50%. Det
forvantas forbattringar aven har men i forsta hand maste kostnadsnivan férbattras for
att vatgassystem ska kunna konkurrera med existerande fossila energilésningar.

Hela kedjan innebar att man far ut ca 1/3-del av den inmatade energin i form av el. Om
man kan ta tillvara spillvarmen fran branslecellen, blir verkningsgraden narmare 60 -
70%. Det kan noteras att den mdjligheten finns for Ishallen som ar storférbrukare ocksa
av fjarrvarme. Siffran for verkningsgraden for el ser inte sarskilt imponerande ut men
konkurrerar val med andra storskaliga energilager som man investerar mycket stora

belopp i for att stotta satsningarna pa solel- och vindelproduktion.
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| Tyskland, Storbritannien och Danmark bygger man energilager dar man komprimerar
luft till mycket hogt tryck och i enorma volymer i nedlagda saltgruvor, bergrum och i
kluster av gummiballonger djupt i oceanerna. Tryckluften far driva tryckluftsdrivha
generatorer for att aterskapa elenergi. | denna teknik far man betydande spillvarme vid
komprimeringen. Samtidigt kravs tillférsel av varme vid elgenereringen p.g.a. att
temperaturen faller kraftigt vid expansionen av tryckluften. Denna varme tillférs genom
inblandning av bransle (fossilt) som férbranns.

Andra mer valkanda satt ar pumpkraftverk i existerande vattenmagasin for vattenkraft
eller i nedlagda gruvor. Man utnyttjar mycket valkdnda teknologier och minimerar
darmed de tekniska riskerna. Samtidigt har de givetvis begransad utvecklingspotential.

For narvarande gar det at ca 50 kWh elektricitet att via elektrolys spjalka vatten och
framstalla 1 kg vatgas och sedan ytterligare ca 15 kWh for att komprimera gasen ill
700 bars tryck for att férvara den i vatgaslagret

Den traditionella vagen att framstalla vatgas ar reformering av fossila branslen eller
biogas. Tekniken har anvants och optimerats under drygt hundra ar. Den ar vasentligt
mindre resurskravande an elektrolys av vatten men den har betydande utslapp av
koldioxid. Den teknik som finns i dag fér uppsamling av utslappet av koldioxid ar
valkdnd men ar dyr och resurskravande. Till néds skulle man kanske kunna fa ett
system som ar koldioxidneutralt.

Bieffekter och tankbara kopplingar utanfor Ishallen

Verkningsgraden pa hela kedjan forbattras vasentligt om man kan tillgodogéra sig
spilleffekter som varme fran branslecellen och kompressorn. Likasa kan spillet av syre
sédljas som industrigas eller anvandas i t ex akvaponisystem eller fiskodling. Man kan
ocksa tanka sig utnyttja den kyla som uppstar vid expansionen av den komprimerade
vatgasen. Kylbehov finns i Ishallen liksom det narbelagna Vaxthuset.

Bilden indikerar ocksa alternativ anvandning av el och vatgas. For den handelse att
hela systemet har dverskott av vatgas kan man tanka sig att ha laddstolpar for elbilar
och/eller vatgasmack for vatgasfordon.

Man kan darefter anvanda den for att tanka langtradare och andra tunga lastbilar fran
en vatgasmack. P& motsvarande satt kan fartyg tankas i Slite hamn.

Sjalvfallet ar detta avlagsna mojligheter da infrastruktur och fordon kommer att saknas
under manga ar.

Alternativanvandning

| andra applikationer kan den komprimerade gasen anvandas for att med vatgasdrivna
gasturbingeneratorer generera el. Pa sa satt skulle de tva gasturbinerna a 90 MW i
Angkraftverket i Slite kunna erséattas med vatgasturbiner. Darmed skulle betydande
delar av den importerade elektriciteten till Gotland kunna ersattas med lokalt genererad
elektricitet. Vatgasdrivna gasturbiner tillverkas i dag av Siemens i Finspang.

I mycket mindre skala kan en vatgaspersonbil som Toyota Mirai kéra ca 100 km pa 1
kg vatgas. For att kora 10 km kravs saledes 0,1 kg vatgas som kraver 6,5 kWh gron el
att framstallas. En likvardig personbil med ett Li-jon-batteri behdver 1,2 — 2,0 kWh grén
el fran en laddstolpe for att kdra 10 km.

Fordelar for vatgasen ar vasentligt lagre vikt och betydligt snabbare tankning. Det
senare blir i praktiken nédvandigt da en dags férbrukning med batteri skulle ta flera
dagar att ladda med dagens teknik medan vatgasen kan laddas pa 20 minuter. Den
hdgre vikten av batteriet tar ocksa fér stor del av det betalda lastutrymmet. A andra
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sidan kommer utrymmet fér nédvandiga vatgastankar att behdva konstrueras in i
karossen pa samma satt som batteriet i elbilar kravde omkonstruktion av karossen.

Vatgasbilens prestanda ar tagna fran en bil med teknik fran 2014 medan batteribilens
prestanda &r fran ar 2020. Aven om vatgasprestanda har férbattrats under 6 ar ar det
fortfarande en betydande skillnad i forbrukning av gron el. Toyota menar att gapet
kommer att slutas innan ar 2030. | EU:s vatgasstrategi menar man dock att anvandning
av vatgas for personbilar bor prioriteras ner. Man boér forbehalla vatgasen for tyngre
applikationer dar batterier blir alltfér stora for att anvanda i praktisk tillampning som
langtradare, tag, fartyg och flygplan.

For nagra ar sedan gjordes en popular analys av hur stor andel av producerad el ut
fran produktionsenheten som till sist kan anvandas fér framdrivning av en personbil for
elbil med batteri respektive via tillverkning av vatgas och anvand i en vatgasbil med
branslecell enligt nedanstaende bild:

AC electricity

100 kWh

AC-DC conversion -5%

95 kWh

AC via grid
Transmission -10%
Electrolysis -10%

71 kWh 90 kWh

Compression -10%

64 kWh

AC-DC conversion and

o o battery charging -15%
elivery -20%

51 kWh 77 kwWh
(o} . -
Fuel cell -50% Electric vehicle
26 kWh with regenerative

Fuel cell vehicle -10% braking -10%
23 kWh 69 kWh

Figur 10. Grov jamférelse energiutbyte branslecellbil och batteribil ca ar 2018. Bild tagen fran popular
svensk tekniktidskrift

Den batteridrivna bilen har nastan 3 ganger effektivare utnyttjning av den producerade
gréna elen. Om alla Sveriges personbilar skulle vara batteribilar skulle ca 7% av
svensk elproduktion ga at for att halla bilarna i gang. Skulle bilparken i stallet vara
vatgasbaserad skulle ca 24% av elproduktionen ga at. Det ar uppenbart att
vatgassystemet behdver optimeras betydligt innan det blir konkurrenskraftigt.

En viss fordel har vatgasbilen i s& matto att varmeutvecklingen i branslecellen kan
anvandas fér uppvarmning av fordonet vintertid. Ovriga férluster i en vatgasdriven bil &r
dock verkliga forluster. | andra vatgasapplikationer aterigen kan varmen anvandas och
pa sa satt fa energiekvationen att se betydligt battre ut.
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Kostnadsbild

Ingen investeringsanalys har gjorts da en eventuell konfiguration behdver optimeras
och hansyn tas till anvandning och férsaljning av spillet.

Projektet "Vatgas och Energilagring”, som har genomférts i LRF:s regi, har beraknat
och dimensionerat system for 3 stora gotlédndska lantgardar med energibehov liknande
Ishallens.

En sammanfattande bild av investeringarna visas nedan. Det ar uppenbart att dagens
prisnivaer inte mojliggér utnyttjning av mojligheterna att for narvarande ytterst kunna
kora en off-grid”-l6sning for Ishallen med vatgasteknik.

Gangvide |Ajmunde |Dede
Solceller 250 kWp 2 550 2 550 2550
Elektrolysér 30 Nm’/h 5 264 5 264 5 264
Kompressor 30 Nm’/h 1027 1027 1027
Vitgaslager 4 300 Nm®/h 1848 1848 1848
Branslecell 5 kW resp. 30 kW 420 1046 420
Batteri 48 kW 308 308 308
Summa exkl. moms 11418 12 044 11418

Figur 11.Bilden tagen fran LRF rapport Vatgas och Energilagring

Det gors allehanda bedémningar av hur kostnaden for vatgas framstalld fran gron el
kommer att kunna bli i framtiden. De far val betraktas som kvalificerade gissningar men
ger anda en viss uppfattning om vad man tror.

Hydrogen costs from hybrid solar PV and onshore wind systems in the long term
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Figur 12 IEA uppskattning av framtida kostnadsbild for vatgas. Bild tagen fran IEA rapport 2019. The Future of
Hydrogen. Seizing today’s opportunities.
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5. Regelverk, problem och maéjligheter

5.1. Finansieringsmajligheter

Denna utredning visar olika mdjligheter att ga vidare for en hallbar energiférsorjning.
De ar férenade med olika kostnader och ger olika I6nsamhet. Olika I6sningar ger olika
bidragsmojligheter. Olika I6sningar ger ocksa med olika Idnsamhet med paféljande
olika mojligheter for extern finansiering.

Bidrag

Bidrag for olika atgarder finns att soka fran manga olika kallor. Ofta ar dessa inte
valkanda eller kraver omfattande ansékningar, vilket kan krava mycket arbete eller att
erfaren personal hyrs in. | flera fall &r ocksa finansieringens téackning av investeringen
otydlig eller okand forens efter att atgarden ar utford, vilket komplicerar finansieringen
via bidrag ytterligare.

Nagra av de mer valkdnda aktdrerna inom omradet aktuella féor Cementa Arena:

Riksidrottsférbundet kan ge anlaggningsstéd. Huvudsyftet med anlaggningsstdodet ar
att skapa nya idrottsmiljder som genererar fler idrottsaktiviteter fér barn och ungdomar.
Men svensk idrott ska ocksa vara med och bidra till att Sveriges miljomal uppfylls,
darfor delar RF ut stdd till energi- och miljéprojekt. Ofta kan féreningarna aven spara
mycket pengar genom att gora energi- och miljdomstallningar i sina anlaggningar, som
istallet kan anvandas till verksamhet. Stdd till energi- och miljdprojekt kan hégst uppga
till 400 000 kr per projekt och maximalt 50 procent av investeringskostnaden.

www.rf.se/bidragochstod/ldrottslyftet/stodtillanlaggningarochidrottsmiljoer/stodtillenerqi-
ochmiljoprojekt/

Reqgion Gotland ger investeringsstdd till idrottsanlaggningar. Anlaggningen skall pa
skaliga villkor och i skalig omfattning hallas tillganglig for upplatelse at varje inom orten
verksam organisation eller grupp med organiserad verksamhet. Anlaggningen skall
drivas utan enskilt vinstintresse. Fastigheten boér innehas med aganderatt. Det
regionala stddet kan uppga till hogst 70 % av den berdknade totalkostnaden, dock
hégst 200 000 kronor.

https://gotland.se/serviet/GetDoc?meta id=27661

Energieffektiviseringsfonden. Nar elbolag producerar el markt med Bra Miljéval
avsatter de ocksa pengar till en sarskild fond som gar till att genomféra
energieffektivisering. Energieffektivisering innebar att man utfér samma arbete eller
tjanst med en mindre mangd energi. Naturskyddsféreningen administrerar bidraget och
aven Investeringsfonden som &r féreningens minsta fond och relativt ny. Den finns for
att stddja investering i hallbar elproduktion, sarskilt teknik som &annu inte ar
kommersiellt etablerad. T.ex. elproduktion baserad pa spillvarme. Bidragsdelen ar 30%
av kostnaderna.

www.naturskyddsforeningen.se/bra-miljoval/Energieffektiviseringsfonden

Jordbruksverket |amnar Investeringsstdéd for fritids- och idrottsanlaggningar. Ny-,
ombyggnad eller upprustning av lokaler och anlaggning inklusive fast inredning mm
kan fa stdd upp till 90% av kostnaden. Stodet ar framst att betrakta som stéd for en
levande landsbygd och Slite Utveckling AB har genomfért projekt med detta stéd som
bl.a. bidragit till att utveckla verksamheten runt Cementa Arena

www.jordbruksverket.se/stod/service-och-satsningar-pa-landsbygden/fritids--och-
idrottsanlaggningar

Dokument1 25-02-2021



SLITE

Sid 27 (34)

Energimyndigheten kan ldmna olika typer av stdd. Olika typer av stéd utlyses i den takt
medel tilldelas myndigheten. For narvarande finns inga stdd som passar in pa
projektet.

www.energimyndigheten.se/utlysningar

Naturvardsverket kan mdjligen Idmna investeringsstdd via Klimatklivet (ar inte aktivt
just nu, men kommer férhoppningsvis tillbaka efter nyar) Klimatklivet ar ett stod till
lokala och regionala investeringar som minskar utslappen av koldioxid och andra gaser
som paverkar klimatet. De investerade medlen ska ge stérsta mdjliga
utslappsminskning per investerad krona.

www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Bidrag/Klimatklivet/

Emission

| Slite har tidigare funnits bra mdjligheter att fa in kapital i bolag utan vinstintresse,
Foretag och privatpersoner har tillsammans satsat miljoner i aktiekapital i bl.a.
Ishallsprojektet och i Golfbaneutbyggnad. Slite Vandrarhem &r ett annat exempel dar
Sliteféretagare gick samman och kopte aktier som tillsammans med lan finansierade

bygget.

En satsning pa hallbar energi kan sékert finna sina investerare. Nagra kan sakert
stddja projektet av ideella skdl men for en stdrre satsning kravs sakert en viss
avkastning, antingen pekuniar eller i form av billig energi.

Lan
Banklan till en satsning i férnybar energi kraver stabil ekonomi, sakert kassaflode och

goda sakerheter och eget kapital. Mdojligheten till banklan ar beroende av hur
investeringskalkylen ser ut. Organisationsform har ocksa betydelse.

Kapitalandelslan

Gotlands Lokalfinansiering AB har en ny utvecklad finansieringsmodell anpassad for
mindre féretag och ger lokala investerare majlighet att investera i bygdens foretag.

Modellen ar inspirerad av Crowd Funding, som numera finns éver hela varlden i manga
olika varianter. Det unika for Gotlands Lokalfinansierings modell ar att de satsade
pengarna, som satts in pa klientmedelskonton kopplade till projekten, sedan lanas ut
av investerarna som kapitalandelslan — ett mellanting mellan lan och aktier som hos
foretaget raknas som eget kapital. Detta gor att féretagets soliditet 6kar. Det blir
darmed lattare for foretaget att ga till banken och fa lan om ytterligare kapital skulle
behodvas.

https://gotland.lokalfinansiering.se/

5.2. Bolagsbildning

Fastigheten Othem Folkparken och ishallen ags av IK Graip. Konstgrasplanen ligger pa
mark som ags av region Gotland. IK Graip ar majoritetsagare av Slite Idrottscenter AB,
som hyr anlaggningarna och driver dem pa kommersiella villkor.

Idrottsféreningen har inget intresse av att dga anlaggningarna. Agandet ar en foljd av
de bidragsbestammelser som radde nar ishallen byggdes. Avsikten ar att Slite
Idrottscenter AB skall éverta anlaggningarna och motsvarande skulder.
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Vid en satsning pa att géra Cementa Arena sjalvférsérjande pa energi kravs sannolikt
att agandet av anlaggningen 6verfors till i Slite Idrottscenter AB. Ett aktiebolag, med sin
legala struktur, underlattar kapitalanskaffning.

En Overlatelse av anlaggningarna till ett varde motsvarande beléningen i bank kostar
med 4,25% stampelavgift cirka 200 tkr

5.3. Ledningskoncession

Foretag som vill agna sig at eléverféring maste ansdka om tillstdnd (natkoncession) for
att fa bedriva elnatsverksamhet. Ansdkan om natkoncession gors hos
Energimarknadsinspektionen (Ei). Tillstdndsprévningen finns for att sakerstalla att
foretag ar lampliga att driva elnatsverksamhet, och for att forhindra att elledningar
byggs pa ett satt som skadar manniskor, djur och natur.

Tillstand kravs for alla starkstromsledningar som har en spanning, stromstyrka eller
frekvens som kan vara farlig for personer eller egendom. Daremot kan vissa
elledningar byggas utan tillstand, exempelvis de ledningar vi har i vara bostadshus.
Detta kallas for icke koncessionspliktiga nat och forkortas IKN.

Det finns tva typer av natkoncession — natkoncession for linje och natkoncession for
omrade.

Natkoncession for linje

Natkoncession for linje galler for en enskild kraftledning med en bestdmd strackning
och beror framst transmissionsnat och regionnat.

Transmissionsnatet har huvudsakligen spanningsnivaerna 220 och 400 kilovolt (kV)
medan regionnatets spanningsnivaer oftast ligger mellan 30 och 130 kV. Regionnatet
kopplar samman transmissionsnatet med lokalnaten. Dessa har annu lagre spanning
(10 och 20 kV och ett lagspanningsnat pa 400V).

De natkoncessioner for linje som Ei utfardar idag galler oftast tills vidare. En del aldre
koncessioner omfattas av aldre regler och har darfor en tidsbegransad giltighetstid.

Natkoncession for omrade

Natkoncession for omrade berdr elnatsverksamhet inom ett geografiskt omrade
(lokalnat).

Foretag som har natkoncession for omrade behdver inte anséka hos Ei om tillstand for
varje ledning som ska byggas. Dock ska man vara observant pa andra gallande regler
som exempelvis miljdbalkens regler om samrad med lansstyrelsen.

Natkoncession for omrade ar i princip en ensamratt att distribuera el till kunder inom
omradet. Pa Gotland har Gotlands Elnat AB omradeskoncession.

Icke Koncessionspliktiga nat

En grundférutsattning for att en elledning eller ett elnat ska vara undantaget fran kravet
pa natkoncession ar att det ar ett internt nat. Ett internt nat ar ett nat eller en elledning
som den som innehar natet eller elledningen har for att dverféra el till sin egen
verksamhet. Till exempel kan det handla om en elledning som finns inne i en fabrik for
att forsoérja maskiner dar med el, eller ledningarna i ett hem. | vissa fall ar det tillatet att
Overféra el till andra ocksa (se nedan), men Overféring maste alltid ske atminstone
delvis till den som ager elledningen eller elnatet for att det ska raknas som ett internt
nat.
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Forutom att det ska vara ett internt nat kravs ocksa att tva andra kriterier ar uppfyllda
for att en elledning eller ett ledningsnat ska vara undantaget fran kravet pa
natkoncession. Natet far inte ha for stor utbredning och det omrade som undantaget
galler maste vara latt att avgransa. Det maste alltsa pa ett enkelt satt ga att konstatera
var omradet slutar.

54. Energibeskattning och regelverk

Natkoncession

Projektet i Cementa arena berér ett antal lagar, regelverk och férordningar. Atminstone en av
dessa, Lag om sarskild forvaltning av vissa elektriska anlaggningar (Natkoncession) ar sadan att
projektet maste forhandla med GEAB, som har omradeskoncession, for att fa tillstand att flytta
anslutningspunkten for 10 kV-ledningen fran vindkraftverket.

Stodatgarder fran staten

Bade vindkraft- och solenergiomradena har haft och har fortfarande ett stort antal olika
stodsystem som till dels ar naraliggande men ibland ar sa utformade att det kan vara svart att
falla inom ramarna for stédatgarden.

Inom solelomradet finns fortfarande ett antal stddatgarder som existerar for att gynna framfor allt
utbyggnad av solel for privatpersoner och mindre féretag. Eftersom Cementa Arena kommer att
ha en anlaggning, med bade vindel och solel, som ar stérre &n vad som klassas som
mikroproducent enligt bade ellagen och skattelagen kommer Cementa Arena inte kunna fa
skattereduktion, fritt matarbyte och andra formaner som ar associerade med mikroproducenter.

Investeringsstod

Regelverket omfattar bade solcellsanlaggningar och vindkraftverk. Investeringsstdden for féretag
ar fortfarande pagaende men avsatta medel ar nu sa begransade att Cementa Arena inte kan
rakna med att fa del av stddet. Inga nya medel har &nnu avsatts till investeringsstod.

Elcertifikat, ursprungsgarantier och natnytta

Dessa har varit marginella tillskott till vardet av den elenergi som man saéljer till marknaden.
Vardet av elcertifikaten och ursprungsgarantierna har fallit dramatiskt (0,2 ére/kWh respektive 0,1
— 0,2 6re/kWh). Det blir marginellt jamfért med den natnytta som vanligen betalas (3 — 7
ore/kWh).

Systemet for elcertifikat ar under avveckling och inga nya anlaggningar far anslutas efter
utgangen av 2021. Det innebar att solelanlaggningen pa Cementa Arena inte hinner anslutas i
realiteten.

Vindkraftverket har redan forbrukat sina 15 ars tilldelning av elcertifikat.

Cementa Arena kommer att i basta fall kunna tjana upp till 50 000: - kr per ar beroende pa priset
pa natnyttan och hur stor del energi som slutligen forsaljs.

Forsaljning av overskottsel

Det ar alltid mer I6nsamt att forbruka egenproducerad el i stallet for att sélja den. Da
Overskottselen avyttras maste den séljas till ett elhandelsforetag.

Det finns undantag for forsaljning till elbilsladdning via laddstolpar, men sadana ar inte en del av
projektet i forsta fasen. Behovet av laddstolpar i Slitetrakten ar stort men torde férutsatta storre
energilager el till el an det som planeras i forsta skedet for Cementa Arena.

Elhandelsbolag betalar spotpriser pa Nordpool for inkdpt elenergi. Vissa undantag tillampas for
mikroproducenter men det faller utanfor Cementa Arena.

Det litiumjonbatteri och den vattencistern som planeras som energilager av varme ger méjlighet

till stérre anvandning av egenproducerad el. Omfattningen har inte detaljberaknats.
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Energiskatt

Eftersom vindkraftverkets effekt dverstiger 255 kW blir ska Cementa Arena registrera sig for
energiskatt och betala energiskatt (ca 35 6re/kWh) for all egenférbrukad el fran vindkraftverket.
Solelen som egenférbrukas belastas med 0,05 6re/kWh i energiskatt eftersom effekten i
solcellsanlaggningen understiger 500 kW.

Da arenan kommer att vara registrerad for energiskatt kommer all energiskatt pa inkopt el att
vara avdragsgill.

Skatteregler for naringsfastighet

Avdrag kan goras for anlaggningens avskrivning, reparation och underhall.

Om investeringen ar gjord i huvudsak for forsaljning av elenergi gors avskrivning som for
inventarier oavsett om viss del anvands i verksamheten. Ar mvesterlngen gjord i forsta hand for
att minska inkdpt elférbrukning och om anléggningen ar placerad pa eller i byggnad dar
egenforbrukningen sker ska avskrivningen i stallet géras som for byggnad aven om visst
Overskott saljs.

Det har ingen betydelse om elen lagras i batterier fore anvandningen eller férsaljning.
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6. Forslag till driftldsning

Ambitionen har varit att finna en off-grid I16sning med hallbar energiférsérjning. Den
I6sning vi foreslar innebar dock att Cementa Arena kommer att vara ansluten till natet i
en forsta etapp.

Konceptschema il
Energisystem Vattenbaserat
Slite Ishall L

Energilager
Balans
Momentan —  Varmvatten

Li-jon-batteri

— 10KV
~ 400V 39

Balansel Overskottsel ——  -pc

Varierande

vindel Varierande

solel

‘ i — EMS + telemetri
e == Styr killor
Nattransformator i

och farbrukare

Slite Idrottscenter AB/Cementa Arena skall forsorjas med el fran Vindkraftverk solceller
och spillvarme fran Cementfabriken. Sol och vindel kompletterar varandra, under den
morka delen av aret blaser det mest och under den ljusa delen peakar solelen.
Variationer i produktion och konsumtion skall sa lang mgjligt utjiamnas med energilager.
Overskottsel skall saljas till GEAB.

GEAB nit
B EEE—

Elfrbrukare
behavsstyrt

6.1. Organisation

Fastigheten Othem Folkparken 3 och Ishall &gs av IK Graip. Anldggningarna hyrs ut till
Slite Idrottscenter AB som driver verksamheten.

Vindkraftverket &gs av privat aktiebolag och &r belaget pa Othem Osterby 1:229 som i
sin tur &gs av Cementa AB. Mellan de bada fastigheterna ligger Othem Folkparken 1
som ags av Region Gotland.

Solcellanlaggningen agas av fastighetsagaren; IK Graip

Hogspanningsledning fran Vindkraftverk till Folkparken 3 och transformator kan agas
av vindkraftagare, Fastighetsdgare (IK Graip) eller Slite Idrottscenter AB.
Finansieringen blir avgérande for vem som skall véljas.
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6.2. Vindel

Tillgang till egen el fran vindkraftverket sakerstalls till Cementa Arena/Slite Idrottscenter
AB antingen genom kop eller leasing av anlaggningen,

Vindkraftverket har idag en effekt pa 600 kW och producerar cirka 800 MWh arligen.
Verket producerar nastan aldrig vid toppeffekt. Verket skall dimensioneras ner sa ett
maxeffekten bir 250 kW. Genom detta blir egenférbrukning endast beskattad med 0,5
ore/kWh. Genom effektminskningen berdknas produktionen minska med 100 MWh
arligen.

Elen produceras i 0,7 kV och transformeras upp till 10 kV vid vindkraftverket och fors
Over via en Hsp-kabel till Transformatorstation vid Cementa Arena, Kabel &gs idag av
GEAB och skall tas dver for att energin skall raknas som egenférbrukning och for att
inte natavgifter skall betalas.

| kalkylen har vi utgatt ifran att GEAB Overlater kabeln utan kostnad. Den har ju tidigare
i sin helhet bekostats av agaren till Vindkraftverket.

Eventuellt kravs koncession for ledningen, Utredning pagar.

Vindkrafiverk

q‘\‘ﬁqm

- \j\m'

{ ransformator

b ?11

Figur 31.0Oversikt Vindkraftverk och anslutning till ishallen

Overskott av vindel som inte kan lagras séljs till GEAB pa 10 kV. Egenférbrukningen
transformeras ned till 0,4kV pa det interna natet.

6.3. Solel

Pa ishallens tak monteras solcellspaneler med en effekt pa cirka 60 kW. Panelerna
kopplas till vaxelriktare och en solcellscentraler som &r dimensionerad att klara
ytterligare anslutning av 160 kW. Solelen beréknas ge cirka 50 MWh per ar. Kostnad
for anlaggningen beraknas till cirka 830 tkr utifran inhamtad offert.
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6.4. Utjamning

Det finns olika mdjligheter fér balansering av produktion och konsumtion. Vi har valt
dels ett elbatteri fé6r momentan utjdamning och ett vattenlager fér langre utjamning. Den
prima fjarrvdrmen kostar drygt 70 o&re/lkwh och anvands till avfuktning och
uppvarmning. Vattenlagret varms upp vid tillgdng pa overskottsel och gar da in och
ersatter fjarrvarme.

Elbatteri

Ett Litiumjonbatteri av typ Tesla Powerwall med en kapacitet av 14 kWh skall ge en
utjdmning pa 10 MWh per till ett varde av cirka 1 kr/kWh Det betyder att denna energi
kan anvandas for egen forbrukning i stallet for att som &verskottsel saljas pa natet.
Kostnaden for batteriet blir knappt 100 tkr. Payoff tiden pa denna investering blir 10 ar.
Lénsamheten blir alltsa lag om inget bidrag finns tillgangligt.

Vattenbatteri

En isolerad tank pa cirka 40 m® varms upp med elpatroner och ersétter inkop av prima
fijarrvarme.

Temperaturen i tanken varierar mellan 110° och 80°. Varmeinnehallet racker for cirka 2
dagars forbrukning och totalt beraknas cirka 70% av den prima fjarrvarmen ersattas
med el.

6.5. Kalkyl

Vi har beraknat bruttokostnader fér olika delar i projektet. Vi bedémer mdjligheterna till
bidrag som goda och Idnsamheten blir beroende av nettokostnaden, efter bidrag.

Vardet av befintligt vindkraftverk beraknas utifran marknadspris 2,5 kr/arskilowattimme

Intdkterna ar beraknade dels ifran vardet av ersatt energi, dels beraknat fran
marknadsvarde av forsald energi.

Investering Tkr
Vindkraftverk 2 000
Transformatorstation 350
Solcellanlaggning 830
Elbatteri 150
Vattenbatteri 300
Ofbrutsett 200
Summa 3830
Intakter MWh/ar = kr/kWh  Tkr/ar
Egen El 250 1,32 330
Eloverskottsforsaljning 300 0,35 105
Fjarrvarme 200 0,73 146
750 581
Driftkostnad -70
Bidrag 511
Payoff tid 7,5 ar
Internranta 5,6% 10 ars livslangd
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6.6. Atgéardslista
For IK Graip/Slite Idrottscenter AB foreslas nedanstaende atgarder

Plan for fortsatt energieffektivisering och energiomvandling
Undersok konkret framtidsplan for Cementa

Sok bidrag till solcellanlaggning hos Region och Idrottslyft.
Forhandla med agare till vindkraftverket om dvertagande.
Foérhandla med GEAB om 6vertagande av hégspanningskabel och installation
av transformator fér tecknade av HSP-abonnemang.

Klargdr behov av natkoncession

Ordna finansiering

Upphandling

Undersoék elproduktion med spillvarme tillsammans med Cementa
Undersdk mojligheter for pumpkraftverk

Folj utvecklingen av vatgaslagring av 6verskottsel.
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