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Teknologiudvikling, Scenarioer og forudsaetninger mod 2050:
- Hvad er et smart energisystem og hvor stor er biomasseudfordringen?
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CO2-udslippet og
energiforbruget stiger Primzer energiforsyning, PJ
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Levelized Cost of Energy Comparison—Historical Utility-Scale Generation
Comparison
Lazard’s unsubsidized LCOE analysis indicates significant historical cost declines for utility-scale Alternative Energy generation technologies
driven by, among other factors, decreasing supply chain costs, improving technologies and increased competition
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Hvad koster el i fremtiden?
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Udvalgte danske VE Potentialer
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Biomasseforbrug i Danmark - Kraftvarme og kedler
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Bioenergy potentials per capita projected in different publications and
Da n m a rk Og g IO ba It current bioenergy consumption
‘== Bioenergy potential per capita (GJ/cap) = Current consumption in Denmark (2018)
Biomasseforbrug
pr. person o
I dag i DK (175 P)) 30 GJ/capita E3
Seneste forskning for EU (8500 PJ) 17 GJ/capita % [y cmnre e s
EU 2050 scenarioer (A Clean Planet for all) 15-21 GJ/capita
IDA 100% VE i 2050 (200 PJ — Dansk andel) 30 GJ/capita = =
Energistyrelsens scenarioer fra 2014 35-45 GJ/capita o ey
i *
» Biomasse udover de residuale ressourcer kan have en - SSE
klimaeffekt. * il i.
« Alle opgerelser viser Danmark har flere ressourcer en e o
genneprrg18nittet! . :J '[ I"*A
» Den danske energimodel vedr. biomasse som den ser B R T M- W
ud pt. skal forblive en dansk model. _ _
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Hvad er en » Byggeriets varmeforbrug skal reduceres med ~40%
”Smart” + Kvantitativt: Hvis ikke, s gges presset pa gkonomi,

) biomasse og vind (+ 58 PJ og 2 mia.kr./aret)
bygning?
+ Kvalitativt: Hvis ikke, skabes der barrierer for lavtemperatur-
Pernvarme og varmepumper (samt integration med
flernkgling)

Bygningers Bygningsdrift

energimessige 0 oo adferd
ydeevne

Der er brug for fokus pa drifts-fasen og Smart Meters
A kan hjeelpe med at nedbringe el og varme forbruget +
St med at fremme lav-temperatur opvarmning

muligheder

» IKKE behov for hustandsbatterier. Det er ikke "Smart” at
;Iytltle foln;bngget i boligen. Det ggres billigere og bedre i
Zllesskab. _
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IDA's Energy Vision 2050
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Hvordan skal * Mere fjernvarme og flere varmepumper!

. — i kombination med besparelser
bygningerne |
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20507

60%

100% -
|

Forskere: Er der virkelig ingen
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Executive Summary
IDA's Energy Vision 2050
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IDA 2050: F.eks Solvarme i fijernvarmen 2,3 TWh (6%) og

Geotermi 4,6 TWh (12%). VP, Biomasse og Solvarme i ind.
bygninger 2,2 TWh (15%)
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Smart Energy Systems

IDA

Executive Summary

4 IDA’s Energy Vision 2050

A smrt energy sysiem srategy for 100% renewable Dermark

Ingeniatorringens|
Energiplan 2030

O\ e Eild
ZER) ENERGY BUILDINGS | g

Download rapport:

www.EnergyPLAN.eu/IDA
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Thermal Storage
Pump Hydro Storage

175 €/kWh E n e rg I I ag rl n g (Source:lli;:rﬁi:"l‘l'lehchnology

Catalogue, 2012)

(Source: Electricity Energy Storage
Technology Options: A White

Paper Primer on Applications, Energy storage: Price and Efficiency

Costs, and Benefits. Electric Power
Research Institute, 2010) ——Price —— Efficiency
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Oil Tank
0.02 €/kWh
(Source: Dahl KH, Oil

Electricity Themal Gas Liquied Fuel . ® tanking Copenhagen A/S,
2013: Oil Storage Tank.
PIE))

Natural Gas Underground Storage
0.05 €/kWh
(Source: Current State Of and Issues
Concerning Underground Natural
Gas Storage. Federal Energy
Regulatory Commission, 2004)
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0.16 m3 Thermal Varmel agre
Storage
300.000 €/MWh
(Private house: 160 liten Thermal storage: Price and Size
for 15000 DKK)
350000
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160 liter 4m3 6200 m3  200.000 m3

4 m3 Thermal Storage
40,000 €/MWh
(Private outdoor: 4000 m3
for 50,000 DKK)

E 200,000 m3 Thermal
Storage
500 €/MWh
(Vojens: 200,000 m3
for 30 mio. DKK)

6200 m3 Thermal

Storage
2500 €/MWh
(Skagen: 6200 m3
for 5.4 mio. DKK)

- -
a -

sl 1

PR INVEST
Transport, vedvarende energi og bio

v'Veekst i transporten i fremtiden

v Omlaegning til kollektiv transport og direkte el
v'Indirekte el i elbiler

v Electrofuels (gas og flydende) til den tunge transport

v'Matematikken og fysikken giver at biodiesel, bioethanol og

deekke nichebehov i transporten

masse
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Gassystemet

» Udfasning af Naturgas (fra nu 37 TWh/ar)
» Varmebesparelser, konvertering til fiernvarme, grenne gasser
+ Barrierer: Aktarer, geeld og vedligehold, samfundsgkonomiske
beregningsforudsaetninger — Aftalemodel?
* Vi har behov for gasnet i fremtiden, men udfordringen er
kompleks (mere kompleks end branchen haevder)

» biogas og forgasset biomasse bruges i industrien og fleksibelt

kraft/'varme (hovedsageligt direkte)

* Brint, CO2, syntese gas til elektrofuels samt lagring

* Nye gassystemer og mere viden er ngdvendig.

B INVEST =
Na@gle biomasseteknologier i vedvarende
energisystemer

* Knap ressource_otg ikke klimaneutral i store maengder— skal
anvendes effektiv
* Hojeste veerdiskabelse vinder:
* Produkter, kemi, lsegemidler,
+ energiformal sidst i keen - anvendelse er forbundet med typen af
biomasse o

» Biogas og forgasset biomasse bru%es i industrien og fleksibelt
kraft/'varme (hovedsageligt uopgraderet)

Elbaserede transport biobraendsler (Electrofuels)
» Undga ren varmeproduktion eller baseload — udnyt til kraftvarme
Teenk affald og biomasse sammen

» En del ud som gas - andet til materialer

» Forbraending sidst i kaen

» Teenk affaldsforbreending sammen
med geotermi 16
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Boligrenovering

_ Vindmgller

EI individuelle varmepumper
I Fiernvarmeudvidelse
EI clectrofuel produktion
[ solceller

Individuel solvarme
I Biogas anlzg

EI Ladestationer

m Store varmepumper i fijernvarmen

Top 10 investeringer mod 100%
vedvarende energi i 2050

. Teknologi
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Estimat pa merinvesteringer frem
mod 2050 i et ud af mange 100% VE
scenarioer i milliarder kroner
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Landvindmgller

Offshore vindmgller Godt potentiale

Solceller Godt potentiale pa

industritage/marker

Kraft-, kraftvarmevaerker  God
Elbiler God
Boligrenovering God

Electrofuels God (i forhold til andre VE

Igsninger)

... Med god samfundsgkonomi...

Usikkerhed for investor
Usikkerhed for investor

Usikkerhed for investorer. Tage
udnyttes ikke.

Meget darlig

God, men langsigtet

God, men langsigtet

Usikker, meget usikker

Og darlig privatgkonomi eller
tekniske forhindringer

Teknologiudvikling og politikeksempler

"Energy only” elmarkedet undersgtter
ikke langsigtede investeringer.

Aktgrerne i markedet er “risk-adverce”
og opfgrer sig ikke pkonomisk rationel.

K@rselsafgift ville fremme elbiler

Borgerne handler ikke som modellerne
siger og er ikke gkonomisk rationelle

Braendsler til tung transport kommer
ikke selv, selv om nogle teknologierne er
modne.

Utalige — lige nu er der mange
teknologier under stop-go regimet
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Historiske elpris- -
Fremskrivninger i
Danmark og
energisystemprisen?
.... det innovative systemdesign er ; 10
afggrende for de samlede o
omkostninger... 8 e s
warmemarked
... 100% VE kan lade sig ggre med
lave/samme omkostninger som nu R
yarmemarkad o ;::;;:E E kapau'iEl‘
;ggﬁnsmmgel 55;’;?;‘%‘;;:'
B Elpris 2005+ / i
2020 med VE _ =
IIIIIIIII Tama marked
I Energy [FWAL] E:i:wsv%m L P }“
S s . . g vamenarked Vindkratt kapacitst 2020 VEWWEU Kraft kapacitet
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Danish Elspot Price by Danish Danish Elspot Price by Danish

Wind Power Penetration

Wind Power Penetration (2009-2016)
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Vi far mere vind i
Danmark og hos il !g‘
vores naboer | =

SWEDEN
.... Udfordring for
forsyningssikkerhed og =l ; %
omkostningseffektivitet \ &l 5 i 29 £ b

mod 2030 og 2050.. B ; DENMARK =
... det haster og finde /' q o

balancen mellem -

teknologiinvesteringerne
i det integrerede =
energisystem af hensyn MORTHERN GERMANY
til de samlede ‘
omkostninger
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