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Allt eŌ ersom energisystemet ställs om 
Ɵ ll förnybart ökar vikten av intermiƩ en-
ta energikällor såsom sol och vind. Med 
en stor andel energi från dessa källor i 
systemet ökar dock behovet av aƩ  kun-
na lagra energi eller anpassa energibe-
hovet eŌ er Ɵ llgängligheten. I elsektorn 
skulle sol- eller vindkraŌ  kunna kom-
bineras med exempelvis baƩ erier eller 
vätgasprodukƟ on genom elektrolys. Det 
fi nns även fl era tekniker för aƩ  lagra 
värme (termisk energilagring) Ɵ ll en 
kostnad som är många gånger lägre än 
den för baƩ erier. Utöver den vanligaste 
tekniken, varmvaƩ entankar, fi nns det 
även lagringsgropar och borrhålslagring 
som båda idag fi nns i stor skala och har 
stor potenƟ al. Sveriges goda förutsäƩ -
ningar för vindkraŌ  i kombinaƟ on med 
eƩ  relaƟ vt stort behov av värme skulle 
kunna göra det fördelakƟ gt aƩ  integrera 
el- och ł ärrvärmesektorerna genom 
elpannor och värmepumpar för aƩ  
utnyƩ ja billig elektricitet vid hög Ɵ llgång 
på vindkraŌ . En implementering av 
termisk energilagring i ł ärrvärmesektorn 
skulle då kunna förstärka interakƟ onerna 
mellan sektorerna. Termisk energilag-
ring skulle både Ɵ llåta överprodukƟ on 
av elpannor och värmepumpar vid hög 
vindkraŌ sprodukƟ on, samt en driŌ  av 
kraŌ värmeverk som tar större hänsyn Ɵ ll 
behoven i elsystemet. Examensarbetet 
av Jonathan Ullmark och Petra Holmér 
Ɵ Ʃ ade på potenƟ alen och eff ekterna av 
just denna interakƟ on genom aƩ  använ-
da en linjär kostnadsopƟ meringsmodell 
som Lisa Göransson på Chalmers Ɵ digare 
utvecklat, och som Ɵ digare använts i 
eƩ  fl ertal studier. Modellen utökades i 

exjobbet Ɵ ll aƩ  utöver elsektorn även 
inkludera en beskrivning av ł ärrvärme-
nät av olika storlekar. 

Resultaten från examensarbetet visade 
aƩ  i en framƟ d med låga COЖ-utsläpp, 

och därmed högt behov av förnyelse-
bar energi, är värmelager en huvud-
komponent i ł ärrvärmesystemet med 
signifi kant påverkan även på elsystemet. 
Eff ekterna inkluderade mer installerad 
vindkraŌ  och mindre slösad energi i 
elsystemet vid hög vindkraŌ sproduk-
Ɵ on samt mindre installerad toppeff ekt 
i både el- och ł ärrvärmesystemen 
(gasturbiner och gaspannor). I ł ärr-
värmesystemen blev kraŌ värmeverk, 
elpannor och värmepumpar domineran-
de, med en ökad förmåga aƩ  svara på 
variaƟ oner i elsystemet. Samspelet mel-
lan sektorerna, som kraŌ igt ökade med 
värmelager, hämmades dock när dagens 
elskaƩ  och nätavgiŌ er inkluderades i 
modellen. Värmelager ökade då använd-
ningen av solvärme istället för elpannor 
och värmepumpar, speciellt i de mindre 
ł ärrvärmenäten. Det visade sig också aƩ  
de olika typerna av värmelager tar olika 
roller för aƩ  hjälpa både el- och ł ärrvär-
mesystemen på olika säƩ , och således 
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Eff ekterna av 
värmelager i fjärr-

värmesystemet 
inkluderade mer 

installerad vindkraft 
och mindre slösad 

[vind]energi i 
elsystemet”

”



inkluderade den kostnadsopƟ mala lösningen oŌ a en kombina-
Ɵ on av dem. Värmelagren testades också i kombinaƟ on med 
andra metoder för variaƟ onshantering i elsystemet, såsom 
demand-side management och vätgaslager Ɵ llsammans med 
eƩ  vätgasbehov genom elektrolys. Alla kombinaƟ oner visade 
på kompleƩ erande eff ekter och ibland även synergier, både i 
aƩ  öka mängden vindkraŌ  och i aƩ  sänka systemkostnaden.
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FIGUR 1: Exempel på värmeproduktion under februari, i ett storskaligt fjärrvärmenät med möjlighet att investera i 
varmvattentankar. Produktionen följer lasten på daglig basis, men kan på kort sikt frånkopplas från den och anpas-
sas efter tillgång på vindkraft.

FIGUR 2: Exempel på värmeproduktion under februari, i ett storskaligt fjärrvärmenät med möjlighet att investera i lag-
ringsgropar. Produktionen kan göra stora och långsiktiga avvikelser från lasten för att tillgodose behov i elsystemet.


