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Pris (DKK/MWh)

BEHOV FOR LANGTIDSLAGRING | DAG ENERGINET

Vestdanmark 22/11 - 29/11/2017
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kilde: www.emd.dk/el



DKK / MWh

HISTORISKE ELPRISER

Trend: Lavere priser men ikke stgrre variationer
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ENLERGINET

BATTERI-LAGER

Lade/aflade forlgb Batteri-lager Case 2020
(periode illustreret 1300 timer fra 1/1)

Indteegts-grundlag batterilager

*Spot-time marked

*Regulerkraft/reserver

O

Effekt (MW)
33

*El spidslast kapacitet

*Net-besparelser
*Net-reserve (TSO)
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PNARS

*Systembaerende egenskaber

(speendingsreg, inerti mv.)

* Provenu (meget stor usikkerhed...) 20-50 DKK/kW (ved 1 kWh/kW energi/effekt forhold)

* Capex alene udggr over 60 DKK/kW




ENERGINET

HVOR MEGET SKAL ELPRISEN VARIERE FOR AT
DER ER @KONOMI | ET BATTERI?

1 I,
CAPEX 2,7 5,51 8,2 13,71 27,4%r
$/kWh DK/kWh 1000 20001 3000 50001 100001Cycles
600 3.900 3,77 2,14 ! 1,61 1,21 0,97
550 3.575 3,46 1,97 i 1,48 1,11 i 0,89
500 3.250 3,15 1,79 ! 1,34 1,00 0,81
450 2.925 2,83 1,61 i 1,21 0,91 i 0,73
.. 400 _____2600 _f ___252 ______ 143__41._..108 ______081 1 _064 | .
350 2.275 2,20 i i
300 1.950 1,89 I I 0,48
250 1.625 1,57 i i 0,40
200 1.300 I 040 I 0,32
150 975 i 0,40 0,30 i 0,24
100 650 036 | 0,27 0,20 ! 0,16
50 325 0,31 018 i 013 0,0 1 0,08
i i i
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
! ! !
IEA 2008: IEA 2013: |IEA 2018:
2000 cycles 5000 cycles 10.000 cycles

Powerwall
2014

Privatgkonomisk veaerdi af solcellestrgm i en

husstand

200

180

160

Elafgift

H PSO

140

120

@re/kWh

100

W Tariffer

80

M Elmarkedspris

60

m 60 gre/kWh

fastprisafregning

m 40 gre/kWh

40

20

fastprisafregning

Elsalg til nettet

Veerdi ved salg

*Svarende til fuld elpris fratrukket radighedstarif. Priser er inklusive

momes.

Forudsatninger

* 1cycle prdag
* 10% forrentning
* 85% roundcycle-efficiency
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BEHOV FOR LANGTIDSLAGRING | DAG

Hvor ofte har vi hgje eller negative elpriser i Danmark?
Ca. 0,5% af tiden

Antal priser > 1000 kr/MWh

B DK-Vest
B DK-@st

|

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

70

60

50

40

30

20

10

Antal negative priser

ENLERGINET

2011

2012

2013

2014

2015

W DK-Vest
B DK-@st

2016

2017



BEHOV FOR KORTTIDSLAGRING (< 1 TIME)

60.000

50.000

40.000

30.000

kr/MW pr. maned

20.000

10.000

Radighedsbetaling for manuelle reserver (mFRR)
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ENERGINET

e (Pstdanmark:

682 MW indkgbt pa
5-arig aftale

e \estdanmark:

268 MW indkgbt pa
daglige auktioner
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BEHOV FOR KORTTIDSLAGRING (< 1 TIME)

Radighedsbetaling for primaere reserver (FCR)
kr/MW pr. maned
400.000
Indtaegts-grundlag batterilager
200,000 *Spot-time marked
* Regulerkraft/reserver
*El spidslast kapacitet
200.000
*Net-besparelser
*Net-reserve (TSO)
1000 *Systembaerende egenskaber
(speendingsreg, inerti mv.)
0 -
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M Nedregulering ® Opregulering

Markedet for FCR (primeere reserver) og aFRR (sekundaere reserver) er relativt begreenset og deles med elpatroner,

VP, EV osv. (Provenu FCR stgrrelses-ordenen 1000 DKK/kW pr. ar)




lagring | fremtiden
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Wind turbines, AF2016

ENLERGINET

KRAFTVARKSKAPACITET
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12 ARS SOL- OG VINDTIDSSERIER | 2035-SCENARIE

Week with Highest Residual Load

m—_Oad
Onshore
Offshore
Solar
Residual

13/2 14/2 15/2 16/2 17/2 18/2 13/2
Wednesday, February 12th, 10 AM

Residualforbrug = Forbrug — (Vind + Sol)

https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energ



https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy
https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy

ENERGINET

12 ARS SOL- OG VINDTIDSSERIER | 2035-SCENARIE

Week Wlth Lowest Re&dual Load

8 | ! —|_ 03 d
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Onshore
Offshore
Solar

Residual

GW

_6 1 1 1 1 1 1 1
22/2 23/2 24/2 25/2 26/2 27/2 2/28
Thursday, February 21st, 10 AM

Residualforbrug = Forbrug — (Vind + Sol)
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12 ARS SOL- OG VINDTIDSSERIER | 2035-SCENARIE

Distribution of Residual Load - DK

1% af tiden er
residualforbruget

stgrre end 6 GW. s ll
1
1
‘L

Op til 12 timer af
gangen.

- Eller op til 8 GW i
enkelte timer

Det er formentlig
ikke optimalt at
bygge 2 GW spidslast
som kerer

0-1% af tiden.

Alternativ:
Forbrugsfleksibilitet

Smart Energy: https://www.energinet.dk/Anal

GW

8

IC)
¥

H

se-og-Forskning/Analyser/RS-Ana

I 9%
I 90%
I 75%
50%
P 25%
I 10%
I 1%
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1

1

1
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e-Oktober-2015-Smart-Energy

Time Interval

Residualforbrug = Forbrug — (Vind + Sol)
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12 ARS SOL- OG VINDTIDSSERIER | 2035-SCENARIE

Max Residual inkl. Flexibility - DK

EVs
B L arge HPs
B nd. HPs
I ndustry
I Classic
B RE
I Cassic Flex
I (ndustry Flex
I Ind. HPs Flex
B | arge HPs Flex

EVs Flex

V2G
s N\ on-Flex Load

fh 3 6h 12h 1d 3d 7d 1m 3m 1y
Time Intervals

Residualforbrug = Forbrug — (Vind + Sol)
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RESIDUALFORBRUG | DK VS UDLAND | 2035

ENLERGINET

T
95% af max

80% af max

Residualforbruget er meget 8
sjeeldent hgjt i DK og udland ,
samtidig
6
5
Z 4
2 3l
N
Udland = Belgien, England, 1 -::'-:"- o=
Finland, Frankrig, Holland, Irland, ol
Norge, Sverige, Tyskland, @strig

Smart Energy: https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energy

DTI - Avanceret Energilagring
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ENERGINET

KONKLUSIONER

1. Behovet for korttidslagring (minutter - timer) er lille og der er mange om buddet

2. Behovet for langtidslagring (dage - uger) kan blive stort pa laengere sigt
3. Den yderste spidslast deekkes formentlig mest effektivt af forbrugsafkobling



SPARGSMAL

KONTAKT: tlf.: 51 67 79 30 mail: LOA@energinet.dk
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https://www.energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Oktober-2015-Smart-Energ
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BATTERIER BLIVER BILLIGERE
OG LEVER LANGERE

(grid scale)

Capital cost Cycle life times

i°%0§ ———m——4mmmFFFFFFXFXXXX@X@@@@@@@M@™@™M@M@™
2008 2013

Lead acid NaNiCL2

Kilde: IEA Energy Technology Perspectives

DTI - Avanceret Energilagring 30-11-2017 21
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ENERGINET

BATTERIER OG BELASTNING AF DISTRIBUTIONSNET

Elkapacitet for solceller jf. Analyseforudsaetninger AF17
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Kommercielle anlaeg uden batteri 1 Kommercielle anlaeg med batteri
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