Trelleborgs Hamn

Forstudie utford av S2H2+Bm (S2H2) och Glabra AB for Trelleborg Hamn som underlag for en
potentiell investering i en storre solcellsanlaggning inom Trelleborgs hamnomrade.

Bakgrund

Teknisk forstudie infor investering i solcellsanlaggning i Trelleborg hamn.

Trelleborg hamn har visat intresse for en investering i solelproduktion ovanfor trafikomraden i
hamnen. Syftet ar att producera férnybar energi och samutnyttja ytorna i hamnen. S2H2+Bm har
forevisat sin tekniska l6sning med hangbroar. Losningen intresserar hamnen da stallaget for
solcellerna bedoms ta liten plats, vilket dr en forutsattning i hamnen. Estimatet grundar sig pa att
bygga en anldggning pa ca 3 ha som producerar ca 3 miljoner kWh per ar (3GWh/ar), med option pa
en betydligt storre yta.

For att utreda utformning och anpassningar av montagesystemet for hamnens anviandningsomrade
samt investeringskostnader for att kunna fatta investeringsbeslut har en forstudie utférts och som
presenteras nedan.
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Trelleborgs Hamn

Management Summary:

S2H2 has been given the task to perform a pre-study of a solar cell park, co-existing with the traffic
in the harbor of Trelleborg.

The primary area for the establishment of the solar park is in the center of the harbor area, in total,
covering an area of 30 000 sqm (3 hectares), this will allow a production volume of approx. 3 GWh
per year.

Following the investigation, no technical showstoppers have been identified.
A risk evaluation has been made, partly together with representatives from Trelleborg harbor.

The total investment is estimated to be 35.7 mSEK, including a new transformer to be connected to
the main grid in the harbor. Included is also an estimation of cost for connecting the solar park to the
grid.

An LCOE calculation using 2% interest gives an LCOE price of 0,62 SEK/kWh.

Additional reduction of cost of 5 to 15% can be achieved by establishing additional areas up to a
total of 8 hectares.
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Trelleborgs Hamn

Rapport

Utformning och anpassning av montagesystem

Lampliga platser for anlaggningen.

Tre olika omraden diskuterades initialt, men for denna studie fokuserades arbetet pa det
centrala grona omradet i bilden nedan. Ytan har matten 196 x 152 meter.
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Trelleborgs Hamn
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Detaljskiss éver primdromradet.

Eftersom omradet kommer att trafikeras av tung trafik behover stolpar och vajrar vara
trafiksakrade. For motsvarande andamal anvands i hamnen idag betongfundament pa 2100
mm * 2100 mm * 1200 mm. Vi rekommenderar standardiserade avsparrningsprodukter, t.ex.
Lineblock fran St Eriks betong som passar val for att skydda rader av stolpar och
vajerinfastningar.
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Trelleborgs Hamn

Markegenskaper

| standardutforande fasts stolpar och vajrar med markskruv. Underlaget i hamnen ar 140 mm
asfalt, 25 mm justerat barlager, 580 mm 0-90 barlager och allt detta pa en terrass av
muddermassor med bra barighet. Enligt leverantéren av markskruvar sa skall det ga att
anvanda markskruvar péa de flesta stallen i projektet, provborrning kommer behdévas for att
kunna verifiera detta. | kalkyler har det antagits att det gar att anvdnda markskruv.

Den fardiga ytan ligger pa +3 till +4 m ovan medelhavsniva.

Identifiera hojd, l1angd och bredd

En hdngbro har standardmatten 36 x 9 m. Solceller installeras pa en ram som hanger pa en hojd av 6
m. Systemets hogsta delar &r 13 m hoga. Pa det studerade omradet har vi beddmt att man kan
installera 80 st. hangbroar. Systemet kan pa ett kostnadseffektivt satt anpassas efter de
forutsattningar som ges i de olika delarna av hamnen. Hamnen behover fatta inriktningsbeslut att
gora investeringen, varefter exakt utformning bestams i detaljprojektering.
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REVISION
ITEM|QTY|  PART NUMBER DESCRIPTION NUMBER | MATERIAL|  MASS
|1 |20 |PE0S-BF0200_07 [Assy side beam A A I 13.487 kg
2 | 2 |PE09-BF0200_09 Assy side beam B [ 14.133 kg
3 | 2 |PE09-BF0200_11 [Assy side beam C
4_| 12 |PE0S-BF0200_12 Assy panel frame A
5 | 1 |PE09-BF0200_17 Assy panel frame B

14.160 kg
273.275 kg
273.275 kg

S>>

3878.91kg |UT a2

Assy suspended PV bridge

A
" "PE09-BF0200_06 H -

Detalj, brodel med solceller.
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Trelleborgs Hamn

Specificera material

Materialvalet i anlaggningens montagesystem ar hoghallfast stal for att minska vikten och optimera
hallfastheten pa anldaggningen. For utokat korrosionsskydd kommer stalkomponenterna att vara
varmforzinkade.

Solcellerna kommer att vara dubbelsidiga. Matten vi anvant dr 1134x1800x30mm, med effekten 460
W/panel. Panelstorlekarna utvecklas och kan ersittas med nagot snarlikt beroende pa nar
byggnation sker.

Pa primaromradet far det plats med 80 st. broar med total toppeffekt pa ca 3 MWp. Varje bro har en
fackverksstolpe (stolpe) i hornen och fran stolparna i ytterkanten av anldggningen gar en fastvajer
som fasts i marken med markskruv 6 meter fran de yttre stolparna.

HALIFT |wire rope hoist LOABT3200_|

16 ¥ 56.093 kg
1 12 [PE09-8F0200_20 [Assy triangular bracket

[9.073 kg

8 1 z L 6 L A4 4 1 i 1 2 1 1
ITEM[ QTY | PART NUMBER DESCRIPTION REV] MATERIAL THICKNESS __ MASS
1 | 6 |PE0S-8F0200 01 Assy tower A 674.958 kg _|
2 | 2 |PE09-BF0200_06 Assy suspended PV bridge | A 3878.908 kg _
i [ 737 4 [Pe09-8F0200_19 [Assy truss section top Tal [ [71572kg__|F
| "4 178 (1502341 - B~ 20 x 100 |Clevis pin A [steel | 10.268 kg
[ 58 [1501234-4x32 [Spitt Pin A |steel | 10.004 kg
616 Al
7 Al

E snssig 2

= | 5 { 3 General assembly suspended bride
1 for PV panels steel structure |4

" PE09-BF0200 I—‘

ALL PARTS RELATED TO THE CABLING OF THE PV SUSPENDED BRIDGE
STRUCTURE ARE DESCRIBED IN A SEPARATE DOCUMENT 005815 AND
BOM PREPARED BY SLINGSINTT.
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Detalj, Fackverksstolpe, fot och “hatt”

Kablaget fran solpanelerna samlas i mitten av faltet s att fyra broar kopplas till en vaxelriktare
med 125 kW AC-effekt (grona punkter i skissen nedan).
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Bro.ca36m*9m

Principskiss som beskriver de 80 broarnas inbérdes placering, samt stolpar, vajerinfdstningar, samt
vaxelriktares och trafikskyddens placering
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Trelleborgs Hamn

Oversikt elanvandning
Hamnen foérbrukar for tillfallet 4,5 till 5 GWh per ar och det handlas pa I6pande avtal med Trelleborg

Energi. Senast ar 2030 maste man enligt lag erbjuda landstrom for fartyg vid kaj. Da
forvantas forbrukningen 6ka kraftigt, varpa man forvantar sig att sakra upp till 10 MW fran dagens
abonnemang pa 1,6 MW.

| hamnen finns idag en produktionsanlaggning for solenergi pa 500 kWp som producerar ungefar 0,5
GWh per ar. For tillfallet uppfors en vindkraftsanlaggning med tva 120 m héga vindkraftverk pa 5
MW st. av Enercon. Vindkraften férvdntas producera 15 GWh per ar. Produktionen saljs till
Trelleborg energi.

Inkoppling pa elnét

Overliggande nat: | hamnen finns en mottagningsstation (M1) med méjlighet att ta emot 10 MW.
Fran denna gar 10,5 kV till ett antal egna transformatorer och lagspanningsstallverk. S2H2 kommer
att installera en ny AC transformator. (Det sannolika ar att varje ytterligare omrade eller falt med
broar kommer behdva en egen transformator som kopplas upp till hamnens huvudtransformator.)

Trelleborgs energi kommer beh6va en ny servis om hamnen ansdker om ett
produktionsabonnemang for solkraft. Natet ar i dvrigt tillrackligt kraftigt, men utrymmet mot EON:s
overliggande regionnat ar fullt utnyttjat. For nytt produktionsabonnemang kommer ny
anslutningsavgift. Storleken pa den bestams efter foranmalan. Besked kan drdja 3 till 9 manader
eftersom regionnatsdgaren EON behdéver kopplas in. Kostnaden for anslutningen ar svar att
uppskatta, men att jamfora ar ett 7 MW batteri som nyligen utretts och dar anslutningsavgiften ar
5,5 MSEK eller 0,8 MSEK/MW. Natutredningen for att fa en bindande offert pa anslutningsavgiften
kostar ca 100 000 kr.

Utover inkopplingsavgiften kommer en inmatningstariff for inmatad el. Trelleborgs Energi utreder for
tillfallet inmatningstariffens utformning och kostnad. Arbetet kan ténkas vara klart under Q42024.

Mojlig synergi

Solkraft och Vindkraft har kraftig negativ korrelation i sina produktionskurvor och borde darfor till
stor grad kunna samsas om inmatningsabonnemang till elnatet. Det kunde vara vart att undersodka
vindkraftens produktionsmonster for att utvardera hur stor solkraftsproduktion man kunde tillféra
pa vindkraftsabonnemanget. Genom att gora det skulle anslutningsavgift undvikas helt eller
anslutningens storlek och kostnad optimeras. Produktionsmonstret for vindkraften i hamnen kanske
kan liknas mer vid havsbaserad vindkraft an landbaserad vindkraft, varfor korrelationen kan se
annorlunda ut och behdver utredas.

Det ar ocksa sannolikt att hamnen i senare skede kommer att vilja installera energilager, sannolikt i
form av batterier, for att kunna tillgodose de topplaster som inkoppling av fartyg innebar. Det finns
en stor mojlighet till synergi mellan vindkraft, solkraft och batterier med tanke pa anslutningarnas
storlek och kostnad. Vi rekommenderar att hamnen i en separat utredning studerar detta.

En mojlig part for att utreda behov och synergier aven ur ett rent tekniskt perspektiv ar Novus Energi,
Paul Gummesson.
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Trelleborgs Hamn

Produktionsberakning
Totalproduktion, kWp

Hangbroarna installeras tvars parkeringsplatsernai 135 graders kompasskurs och med 30
graders lutning jamfort med markplanet. Produktionsberakningen ar gjord for enkelsidiga
paneler. Solpanelerna ar sedan ett par ar dubbelsidiga och kommer dven att ha
baksidesproduktion. Uppskattning av baksidesproduktionen ar svar, da denna typ av hogt
sittande installation inte ar utvarderad tidigare. | vanliga solkraftparker ar tillkommande
produktion ofta 5-15 %. Var beddémning &r att det har borde ligga i 6vre delen av spannet.

Om ensidiga solpanelerna installeras i azimuth -45 grader (kompasskurs 135 grader) och i 30
graders vinkel jamfort horisontalplanet produceras 974 kWh per installerad kWp toppeffekt.
Merparten av produktionen sker under sommarhalvéaret. 14 % systemforluster ar beaktade i
berakningen. Berdkningen utférdes med PVGIS.

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system
E2 - k2
Loecation [Lat'Lon]: 55.368,13.180
Horizon: Caleulated 150
Database used: PVGIS-SARAHZ
P technology: Crystalline silicon 25
PV installed [kWpl: 1 z
System loss [%]: 14 ?‘.
:n 100
:
Slape angle [F]: an £ 75
Azimuth angle [7]: -45 _5
“early PV enargy production [kWh]: 744z g 50
“fearly in-plane imadiation [KWhime]: 121072
“Year-to-year variability [kih: 36.22
Changes in output due to: 2
Angle of incidance [3]: -318 . l -
Spectral effacts [3] 0.09 0
Temparatrs 3nd lew imsdiznce (%] 470 Jan Feb Mar Apr May Jun Jui HAug Sep Oct MNow Dec
Total loss [36]: -1o.52 Mani

Produktionsprofil per kW installerad toppeffekt monofaciala solpaneler i Trelleborg hamn da
solcellerna ar installerade i azimuth -45 grader (kompasskurs 135 grader) och i 30 graders vinkel.

Pa primaromradet i hamnen ryms 80 broar med en total effekt pd ca 3 MW DC. Den totala
produktionen forvantas vara mellan 2,8 och 3,1 GWh per ar. Dar det lagre vardet ar for
enkelsidiga och det hogre vardet ar en moderat uppskattning av den dubbelsidiga
produktionen.

Kostnadsuppskattning och LCOE

Berdknat pris pa anldggningen
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Trelleborgs Hamn

Nedan presenteras det kostnadsestimat for anlaggningen som vi kommit fram till. Noggrannheten i
estimatet uppskattas till +/- 15 %. N&sta steg av konkretisering framkommer vid detaljprojektering.
Efter detaljprojektering ska kostandsestimatet ligga inom spannet +/- 5 %.

Nr. Sektion Kostnad per Antal Total kostnad, kr
1  Hangbroar 5 055 000 kr/MWp 31 15,760,500 kr
2 Solceller 1794 000 kr/MWp 3,1 5,561,400 kr
3 Vaéxelriktare 460 000 kr/MWp 3,1 1,426,000 kr
4  Transformator (Huawaei, 2,4 MW AC) 1 1,967,700 kr
5  Betongsuggor, Linebloc barriar 8 452 kr/st 375 3,169,700 kr
6  Mekaniskt montage 1 180 000 kr/MWp 3,1 3,658,000 kr
7  Elinstallation 110 000 kr/MWp 3,1 341,000 kr
8  Transport & maskinhyra 575 000 kr/MWp 3,1 1,780,000 kr
9  Anslutningsavgift mot EON. 0.8 mSEK/MWp 3,1 2,400,000 kr

Summa:

35,695,300 kr

Noteras bor att inga eventuella intdkter har tagits med i denna rapport dd detta inte ingick i uppdraget.

Investeringskalkyl
En rak berdkning med 30 ars avskrivningsperiod och 0,5% underhallskostnader per ar samt en

produktionsvolym pa 2,95 GWh/ar (medelvarde av ensidiga (2,8 GWh/ar) och dubbelsidiga solpaneler
(3,1 GWh/ar)) resulterar i en produktionskostnad pa 0,46 kr/kWh.

Vid en berdkning av LCOE (Levelized Cost Of Energy), med 2% rénta resulterar i en LCOE pa 0,62
kr/kWh.
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Trelleborgs Hamn

Simplified LCOE Calculation

Z" L+ M, + F

t=1 (1+r)¢

n
ST b
t=1 (1+r)

I, = Investment expenditures in year t (including financing)
M, = Operations and maintenance expenditures in year t

F, = Fuel expenditures in year t

5, = Electricity generation in year t

r = Discount rate

n = Life of the system

Riskanalys

Vind och snélaster:

Konstruktionen ar designad enligt Boverkets regler for att klara en referensvindhastighet pa 26 m/s.
Beskrivning: Sno och is 6kar tyngden pa konstruktionen sa att den totala pafrestningen 6verstiger
anlaggningens hallfasthet med f6ljd att en del eller hela anlaggningen rasar.

Konsekvens: Risk for personskada och stora ekonomiska varden bade i avbrott i hamnen och kostnad
for ateruppbyggnad.

Sannolikhet: Lag sannolikhet. Tack vare att solpanelerna ar vinklade och hala kommer en relativt Iag
vikt att ansamlas. Konstruktionens residuallast kommer vara storre an uppkommen vikt.

Skulle ras uppkomma ar vajerfasten identifierade som svagaste punkt. Om en vajer lossnar faller inte
hela systemet, utan en begransad skada som syns uppkommer.

Bedémning: Konsekvensen &r allvarlig, men sannolikheten lag. Vill man infora ytterligare
sakerhetssteg kan mekanisk skakning av vajer (inte kvantitativt utviarderad metod) eller
uppvarmning av solpanelerna vara lampliga atgarder. En ytterligare 6kad panelvinkel kan helt
eliminera risken.

Isbildning:
Beskrivning: Ansamling av istappar skulle kunna férorsaka skada eller vara farliga for personer om de
trillar ner. Underhall med ronder for att sla ner istappar skulle kunna behévas.

HiLerrey Co-fundedby Confidentiellt
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Trelleborgs Hamn

Sannolikhet: Isbildning skulle kunna ske. Vajrar buktar och vatten rinner sannolikt till Iagpunkter. Vid
lagpunkterna kan istappar bildas. Sannolikt att omraden identifieras da anlaggningen varit i bruk ett
tag.

Bedomning: Hamnen behover vara medveten om riskerna och vid istappsbildande vaderlek kan
rondering for att bedoma aktuell riskniva samt atgérder for att rensa istappar behovas.

Elsdkerhet:

Beskrivning: Anldggningen producerar el och hég spanning uppkommer. El kan vara farligt.
Anldggningen ar konstruerad sa att spanningen kan na 600 V - 1000 V pa likstromssidan.
Konsekvens: Skador pa kablage ger risk for stotar som ar farliga for personer eller ljusbagar som kan
fororsaka brand.

Sannolikhet: Sannolikheten &r |ag eftersom utférandet kommer félja god praxis. Detta &r en vanligt
forekommande typ av elinstallation.

Beddmning: Lopande underhall, sarskilt granskning av kablage och kopplingspunkter &r viktigt.

Identifiera huvudriskerna vid samlokalisering.

En riskanalys fér samlokaliseringen med hamnverksamheten bor utféras i samrad med ansvariga for
de olika teknikomraden som finns inom hamnomradet i ett initialt skede av projektet.

- Information till besdkare: etablering av nya linjer for kérbanor, skyltning, information om
anlaggningen, allt for att minska risken for pakérning av anlaggningen.

- Enriskanalys bor géras med avseende pa otillborlig paverkan eller stold av delar av
systemet, och analysera eventuellt behov av ytterligare avsparrningar av vissa delar av
systemet.

- Anlaggningen kommer att generera hoga effekter varfér stor aktsamhet maste iakttas vid
och kring anlaggningen. Specifik utbildning géllande hantering, underhall och service av
anlaggningen skall utforas.
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Summering

Uppdraget att utreda mojligheten att etablera en storre solcellsanlaggning i Trelleborgs hamn har
genomforts av S2H2 och Glabra AB under perioden juli — augusti 2024.

Etablering av en solcellsanlaggning 6ver en yta pa ca. 3 hektar anses var mojlig att uppfoéra i
hamnomradet.

Inga tekniska hinder har identifierats som skulle kunna férhindra eller forsvara en samlokalisering av
solcellsparken och den trafik som hanteras inom hamnomradet.

En analys av risker har ocksa gjorts och inga risker har identifierats vara sa stora att projektet i
nuldget bor stoppas. Sarskild iakttagelse rekommenderas dock inom vissa omraden, sa som risk for
isbildning, hogspanning, information till besokare och trafikskydd.

Ur ett kommersiellt perspektiv sa har inga intakter tagits med i berdkningarna.
En anldggning 6ver en yta pa 3 hektar kan komma att producera ca. 3 GWh/ar (3 miljoner kWh/ar).

Produktionskostnaden i form av LCOE har berdknats till 0,62 kr/kWh.

Vid uppférande av en stérre anlaggning upp till ca. 8 hektar, ger en forsta uppskattning att en
besparing pa 5 % till 15% per installerad MW kan uppnas pa grund av skalférdelar.

HiLerrey Co-fundedby Confidentiellt
North Sea the European Union

15



	Teknisk förstudie inför investering i solcellsanläggning i Trelleborg hamn.
	Utformning och anpassning av montagesystem
	Produktionsberäkning
	Kostnadsuppskattning och LCOE
	Investeringskalkyl
	Riskanalys
	Summering



