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ENLERGINET
DEN POLITISKE AGENDA

Reduktion af drivhusgas med 70% frem mod 2030 og udnyttelse af DK-Nordsg Vindressourcer

Mio. ton CO,e
100 —— Historiske udledninger 1990-2016 sitesforstomkalhawind
. L. B Billigste storskala sites
Basisfremskrivning 2018 — Fx ® Maskeer”kun”
. 2-4GW (el indi
% Energiaftale 2018 . l 20-40 ‘danskelsystem
Sti mod nettonuludledning Bl Dyreste storskalasites ¢ Gl A
----- Forslag til klimaplan
60 - —# 70% reduktionsmal*
40 - N
20 -
0 i 1 1 I i 1 I T i 1 I i
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

* Danske Nordsgvindressourcer reekker langt udover det danske VE-behov frem mod 2050

* Behov for system Igsninger der understgtter bade 70% mal og Nords@ VE vision !




DK INTERESSANT IFT. HYBRIDANLAG (VIND/SOL)

Figure 15 World’s hybrid PV-Wind power plant cumulative full load hour map in 2030
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Source: Fasihi et al (2017).
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70 %-REDUKTIONSMALET: EN MULIG, MEN AMBITI@S

MALSZATNING

Akk. drivhusgasudledninger per sektor
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70%-malet betyder at:

e (CO,-udledningen for samfundet skal
ned pa 22,5 Mton CO, zkvivalenter.

Der bliver behov for reduktioner i alle
sektorer. To eksempler pa mulige
udviklingsforlgb med antagelser for
reduktioner i andre sektorer giver, at:

e Udledningen fra energisektoren skal
ned pa 10 - 12,5 Mton CO,/ar.

1) Effekt af eendringer i arealanvendelse og skovbrug.
2) Energi inkl. indenrigs transport.



70% CO,-REDUKTION KRAVER MARKANT
DIREKTE OG INDIREKTE ELEKTRIFICERING

Indirekte elektrificering
( >1500 DKK/ton CO,)

Direkte elektrificering ( typisk < 1500 DKK/ton CO,)

Drivhusgasudledninger [Mton CO, eq]
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INDIVIDUEL OPVARMNING

[DKK/GJ]

Individuel opvarmning
(omkostninger excl. CO2)
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Forudsaetninger:

Varmebehov: 65 GJ/ar

Eltarif mBraendsel

HVP(NG) = HVP(BNG) BNGK

m Braendselsdistr.

Identisk levetid for alle varmelgsninger pa 20 ar

Virkningsgrader:
. NGK: 100%, OK: 90%, TPK: 84%
. VP: 3,2 (COP), HVP: 3,5 (COP)

VP-andel af HVP (hybridvarmepumpe) varmeproduktion: 70%
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Potentiale for elektrificering af

naturgaskedler og oliefyr
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INDUSTRIEL PROCESVARME
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Industriel procesvarme
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Driftstimer: 1) 6000 timer, 2) 2000 timer
Identisk levetid for alle varmelgsninger pa 20 ar
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CO,-skyggepriser

Potentiale for elektrificering med
varmepumper
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SEKTORKOBLING | CLUSTERS - PERSPEKTIVER

Region Aalborg

* Stort varmegrundlag

* Stort biogas (CO2) grundlag

» Stort CO2-grundlag fra cement-industri

Region ved Holstebro-Herning

* Adgang til offshore ilandfgrt el (og pa sigt
potentielt H2 fra PtG)

* Meget stort biogas (CO2) grundlag

* Moderat fjernvarmegrundlag

Region Hobro-Arhus Nord

* Kaverner til lagring H2, CO2, 02 mv.

* Steerkt elnet knudepunkt (Tjele)

* Stort biogas (CO2) grundlag

* Moderat fjernvarmegrundlag
(hvis Arhus med er grundlag hgit)

Region ved Esbjerg

* Adgang til offshore ilandfgrt el
(og pa sigt potentielt H2 fra PtG)

* Perspektiv for ammoniak produktion

» Stort fjernvarmegrundlag

DK 2 — Avedgre Holme, Kalundborg

* Biogasiregion (CO2) o @
Region Trekantsomrade
 Raffinaderi Eksist gasnet
* Biogas O Biogas (med CO,)
* Stort fjernvarmegrundlag O Eksempler p3 clustre

***** Eksempler pa H, linier




SEKTORKOBLING CENTRALT FOR AT FA ADGANG TIL ENERGILAGRE
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» Batterier er relevante for at sikre balancering indenfor driftsdggn — hgj effekt

* Sektor kobling brint og varme kan levere langtidslagring
* Kaverner til lagring af bade metan, brint, CO2, 02
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!:] Tertiary salt deposit
Estimated range of Tertiary salt
offshore in the Mediterranean sea
- Mesozoic salt deposit
C Range of Mesozoic salt
above Permian
D Paleozoic salt deposit,
Permian

- Paleozoic salt deposit,
Rotliegend below Permian
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Domal salt cavern fields
<) Brine production
’ Cavern storage

Bedded salt cavern fields

@ Brine production
and cavern storage

(from Gillhaus & Horvath 2008)
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SYSTEMINTEGRATION I ET ENERGICLUSTER
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Stor samspil med varme og varmelagre i mange sektorkoblings teknologier

En del processer (forgasning/katalyse) giver output af procesvarme (>200 grader)
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70% CO,-REDUKTION KRAVER MARKANT
DIREKTE OG INDIREKTE ELEKTRIFICERING

Indirekte elektrificering

Direkte elektrificering ( typisk < 1500 DKK/ton CO,)

( >1500 DKK/ton CO,)

Drivhusgasudledninger [Mton CO, eq]
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Omlaegning af kulkraft

Varmepumper i fiernvarme Elektrificering af

transport (elbiler)

Analysen finder, at

Varmepumper i
| industri/service varmepumper * Markant elektrificering i
erstatter oliefyr o
) Elektrificering ved stor del af PtX braendstoffer naesten alle sektorer !
platforme mv. naturgasfyr til at erstatte fossil

olieforbrug PtX er én Igsning blandt flere
for at na reduktionsmalet, men

det er et dyrt reduktionstiltag

pa kort sigt

El- og Olie/gas  Procesvarme Let transport Individuel Tung
fiernvarme produktion til industri opvarmning transport
produktion

W 2019 udledninger M Reduktion til 12,5 Mtons Reduktion til 10 Mtons

Produktionsomkostninger for

PtX, grgn gas PtX-brandstoffer kan
o8 reduceres ved:
j breendstoffer
I o Kombination af el- og gas
I og varme infrastruktur
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INFRASTRUKTURELEMENTER SOM “"BYGGEKLODSER” |

INTEGRATIONEN AF HAVVIND

Scenarier undersgqges i forskellige infrastrukturkonfigurationer
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HVDC-ilandfgring til staerke punkter i elnettet

\
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HVDC-forbindelser til udland

Etablering af brintinfrastruktur i kombination med
elektrolyse

Analyser viser, at kombination af sektorkobling
i klynger (evt. ved indfgdning fra VE) i
kombination med brintinfrastruktur linier kan

give et robust energisystem der kan handtere
meget store meaengder havvind og sol
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= == == Pot. HVDC-kabler
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SAMMENFATNING

e 2030 malet med 70% reduktion af drivhusgasser kan realiseres med kraftig direkte
elektrificering (opvarmning, procesvarme, transport) og indirekte med PtX (VE-fuels
med kulstof, brint og ammoniak)

* Markant udbygning med vindkraft ved Nordsghub og @stersghub og udbygning med
solceller leverer den ngdvendige el til gget forbrug.

« Sektorkobling i zoner mange steder i DK + forbindelse med brintrgr mellem nogle af
zonerne et vigtigt element i at sikre adgang til lagring

* Lagring af bade brint, varme, el og CO2 vigtigt for at sikre stabilitet i energiforsyningen

* Opskalering videre fra 2030 pa bade offshore vindkraft og PtX er muligt hvis
fundamentet med sektorkobling, lagring og brintinfrastruktur i dedikerede linier
etableres.





http://www.energinet.dk/sys35

