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Dan Jorgensen, klima-, energi- og forsyningsminister orienterer 8. september 2022 om forsyningssituationen sammen
med erhvervsminister Simon Kollerup, skatteminister Jeppe Bruus, og direktar i Energistyrelsen Kristoffer Bottzauw.
Foto Liselotte Sabroe / Ritzau Scanpix

ENERGIKRISEN

DET ER IKKE SLUT ENDNU

Energikrisen havde allerede sit tag i Europa, inden
Rusland i februar 2022 invaderede Ukraine og fgjede
usikkerhed og frygt for forsyning til de i forvejen hgje
energipriser.

Den perfekte storm blev situationen kaldt: Lave
beholdninger i gaslagre efterfulgt af krig og vaesentlig
reduceret import af russisk gas. Laeg dertil lavvande i
de nordiske vandmagasiner, franske atomkraftvaerker
pa stribe ude til reparation, varm sommer i Europa

og dermed stort energiforbrug til keling, tarke og
lavvande i floder og manglende kglevand til kraftvaer-
ker og besveerlig transport af brandsler.

Med indgangen til efterars- og vinterseesonen 2022-
2023 var der en reel risiko for, at Danmark kunne
komme til at mangle gas eller elforsyning i kortere,
kritiske perioder. Myndigheder og Energinet kunne for
fgrste gang nogensinde blive ngdt til at rationere gas-
forbrug eller elforsyning — enten fordi der ville opsta
kritiske situationer herhjemme, eller fordi nabolande
ville blive ramt og dermed pavirke Danmark. Flere
nabolande meldte fx ud, at der var konkret frygt for
stremafbrydelser hen over vinteren.

Men hverken i Danmark eller rundt om os blev det ngd-
vendigt at begraense forsyningen pa den harde made. Det
skyldes bade en generel varm vinter, masser af blaest og
regn, store energibesparelser og en omfattende indsats
for at sikre alternativ forsyning til den mistede russiske
gas, fx gennem flydende gas, LNG, sejlet til Europa og
gget produktion af biogas, som vi fx har set i Danmark.

Men selv om der mange steder er blevet andet lettet
op, skal vi forberede os pa, at det kan blive ngdvendigt
at tage endnu en dyb indanding inden naeste vinter.

Og livremmen skal fortsat vaere spaendt ind. Det for-
klarer Martin Hansen, vicedirekter i Energistyrelsen.

"Vi skal fortsaette med at spare pa energien, sa vi kan
gaind i naeste vinter med masser af gas i lagrene. Vi
gleeder os over, at vi er kommet ud af vinteren med
mere gas i bade de danske og europaeiske gaslagre end
normalt blandt andet pa baggrund af Energinets gode
arbejde. Nu fglger en sommerperiode, hvor vi gerne skal
have fyldt pa lagrene. Importen af russisk gas til Europa
er vasentlig reduceret, sa der er en risiko for, at vi ikke
kan fa de europaeiske gaslagre fyldt tilstraekkeligt op
hen over sommeren og efteraret — saerligt hvis vi ikke
fastholder de gode sparevaner”, siger han.
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FIRE TING

SIKREDE FORSYNINGEN

VI HANDLEDE OVERALT

Politikere og myndigheder herhjemme og i EU har pa
en lang raekke omrader sikret forsyningen, bl.a. via
fyldningsskrav til gaslagre, og ved at rgrfgrt russisk gas
rundt om i Europa er blevet erstattet af flydende gas,
LNG, sejlet til fra bl.a. USA og Mellemgsten. Herhjemme
er bl.a. temperaturer sanket i offentlige bygninger for at

spare energi, og lukningen af tre kraftvaerker er udskudt.

VI SPAREDE ENERGI

Det danske gasforbrug faldt markant i 2022, i alt 23
procent. Det skyldes ikke bare varmere vejr, men
ogsa mindre forbrug: Varmeforsyningen (-24 %),
erhverv og industri (-19 %), husholdninger og mindre
erhvervsvirksomheder (-15 %). Ogsa elforbruget, som
ellers stod til at stige, faldt, iseer hos husholdninger
(-9%). Ogsa i lande mere afhangige af gas lykkedes
det at spare og sikre alternativ forsyning.

Martin Hansen peger desuden p4, at den kommende
vinter kan vise sig at blive mere kold og vindstille,
hvilket ogsa kan satte elforsyningen under pres.

Klaus Winther, vicedirektgr i Energinet med ansvaret
for kontrolcentrene for el og gas, er enig. Han peger
pd, at vi pd nogle omrader star bedre rustet: Godt fyldte
gaslagre, lukning af tre kraftvaerker udskudt mm.

9

VI FLYTTEDE FORBRUG

Flere store gasforbrugende virksomheder valgte af
frygt for forsyningssvigt og hgje energipriser at skifte
fra gas til andre braendsler. Danske elforbrugere
begyndte ogsa i stor stil at tjekke elpriser og flytte
forbrug til de billigere timer og dermed ofte timer

med stor produktion fra vind og sol. Dermed mindre
behov for strgm lavet af kul og naturgas.
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... 0G VI VAR HELDIGE

Vinteren 2022-2023 blev mere vad end kold. Vi brugte
mindre energi til varme, og de europaiske vandma-
gasiner — hvor vandstandene var meget lave — blev
fyldt op. Herhjemme kom vinteren ogsa med meget
blaest og gren elproduktion. Idriftsaettelse af Baltic
Pipe-gasledningen med indgangen til vinteren 2022-
2023 skabte bedre forsyning i Polen og @steuropa, og
0gsa herhjemme.

"Vi star et mere robust sted, men der er fortsat usik-
kerhed, fx hvor meget vand vil der vaere i de nordiske
vandkraftvaerker, hvor meget vil det bleese, og hvor kold
og lang bliver vinteren? Vi kgrer i Europa teettere pa
graensen i energisystemerne. Derfor har vi fortsat fuld
opmaerksomhed pa el- og gasforsyningen,” siger han.

ENERGI-APPS £NDRER VORES ADFZARD

Digitale apps om energipriser er blevet noget, vi tjekker
lige s& ofte som vejrudsigten. "Min Strgm” er et godt
eksempel. De startede som et fritidsprojekt i marts
2022. Pa knap et ar har de 800.000 brugere og effekten
af deres app kan aflaeses i det overordnede elforbrug.
Alle data hentes hos Energinet, hvor data leveret pa den-
ne made (via de sakaldte APl'er) steg med 600% i 2022.




HVAD NU |
£

HVIS?

Det er med god grund, at vi i mange ar har
taget strgm i stikkontakterne og gas i
hanerne for givet. Danmark har i artier haft
tarnhgj forsyningssikkerhed, og Energinet
har aldrig skullet ggre brug af kontrollerede
nedlukninger af forbruget. Men efter Ruslands
krig mod Ukraine og vaesentligt reduceret
import af russisk gas til EU er ord som
"brown out” og "ikke-beskyttede kunder”
blevet en del af danskernes bevidsthed.

Energinet har altid haft mulighed for at beordre
nedlukninger af dele af forbruget, hvis der er opstdet
alvorlige fejl i el- eller gastransmissionssystemerne.
Fx hvis et stort gasrgr graves over, eller en orkan
velter hgjspendingsmaster. Det har dog aldrig
tidligere vaeret ngdvendigt at gere brug af.

Energikrisen i Europa betyder, at risikoen for at der
0gsa kan opsta forsyningskrise efter "ikke-plud-
selige” situationer er vokset. Hvor det ikke er en
gravemaskine eller et uvejr, men en forsyningskrise
vi kan se komme narmere og nermere. Situationer,
hvor myndighederne til sidst bliver ngdt til at handle
og afbryde dele af forsyningen.

Sandsynligheden er lille, men konsekvenserne kan
blive store.

Og hvad nu hvis?

Det kan du laese mere om pa naeste side.

TN
Vi skal fortsaette med at spare pa energien,

for at vi er bedst muligt polstret til vinteren
2023-2024

Martin Hansen
Vicedirektgr i Energistyrelsen
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Hvad kan udlgse en forsyningskrise pa kort
og pa langt sigt — og hvad ger Energistyrelsen
og Energinet, hvis krisen opstar?
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SITUATIONEN

Generel energikrise med hgje priser
og opmarksomhed pa mulige
forsyningsproblemer.

Hvis de kommende dage byder pa meget koldt
og vindstille vejr, og der er risiko for manglende
elproduktion.

Hvis elproducenternes daglige indmeldinger
til elbgrserne viser, at der i nogle af timerne
det efterfelgende dagn ikke er strgm nok til at
dzekke det forventede forbrug.

Hvis det ikke lykkes aktgrer i elmarkedet
at skaffe mere produktion eller nedbringe
elforbruget, overtager Energinet til slut
ansvaret for at skaffe balance mellem
produktion og forbrug.
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FASER MOD EN

DET GOR VI

Energistyrelsen informerer lgbende om den
aktuelle forsyningssituation og opfordrer
generelt danskerne til at spare pa energien.

Energistyrelsen og Energinet vil informere
danskerne om gget risiko for kontrollerede
stremafbrud. Danskerne opfordres til at spare
pa energien.

Energinet og Energistyrelsen vil et dggn |
forvejen informere offentligheden om konkret
risiko for kontrollerede strgmafbrud og
opfordre alle til at spare i de kritiske timer for at
afbrud kan undgas.

Energinet vil bruge alle tilgengelige reserver
for at sikre forsyningen. Er det ikke nok,
beordres elnetselskaber til at afkoble dele

af forsyningen til fx 10 eller 20 procent af
forbrugerne.

SADAN FOREGAR EN KONTROLLERET STROMAFBRYDELSE

1. Energinet kontakter de lokale elnetselskaber med besked om, hvor mange procent elforbruget
skal begraenses med for at undga ubalance mellem elproduktion og elforbrug.

2. Netselskaberne beslutter hvilke elforbrugere, der skal kobles af elnettet i deres omrade.
Alle netselskaber har planer for dette liggende klar.
Det er alene netselskaberne der afgar, hvilke omrader der mister forsyningen.

3. Forbrugerne vil sta uden strgm i maksimalt to timer.

Varer stremafbrydelsen laengere, bliver de koblet pa nettet igen, mens det lokale netselskab
afbryder andre forbrugere, séledes at ingen mister stremmen mere end to timer ad gangen.
Dette princip kaldes rullende brown-out.

4. Det rullende brown-out vil kgre, indtil elproduktionen igen kan dakke elforbruget.

FORSYNINGSKRISE @

GAS

DET GOR VI

Energistyrelsen informerer lgbende om

SITUATIONEN

Europa har mistet en stor del af sin hidtidige
gasforsyning, efter import af russisk gas forsyningssituation og opfordrer til at spare pa
er stoppet. Fokus pa fyldning af gaslagre, gassen, fx sikre lavere temperaturer i offentlige
energibesparelser og omleeg af forbrug fra gas bygninger.

til andre energiformer.

Hvis gasforsyningen ser ud til at blive kritisk i Energistyrelsen vil informere danskerne
Danmark eller nabolande. Fx ved lav fyldning om presset gasforsyning og eventuel ga

i gaslagre, eller en periode med kulde, hvor fra "Normal” til "Early Warning”, "Alert”
gasforbruget er sterre end produktion, import  eller "Emergency” i pa firetrinskalaen i det
og traek fra gaslagre til sammen. feelleseuropaeiske krisesystem.

Krisen indtraeder. Der erkleeres "Emergency”,
enten af Energistyrelsen pga. utilstraekkelig
forsyning til danske forbrugere, eller af
Europa-Kommisionen pga. en regional krise,
der daekker flere lande.

Energistyrelsen og Energinet informerer
bredt. Emergency betyder ikke automatisk
stop for gas til "ikke-beskyttede forbrugere”.
Aktiveres hele eller dele af listen, far bergrte
virksomheder direkte besked.

Tidligst 72 timer efter, at der er erkleeret
"Emergency” og truffet beslutning om
nedlukning af dele af gasforbruget, kan ikke-
beskyttede forbrugere miste forsyningen.

Energinet beder gasdistributionsselskabet
Evida informere de bergrte virksomheder
og lukke for gassen for pa den made at sikre
gas til opvarmning i private huse og mindre
forbrugere, fjernvarme, sygehuse mm.

SADAN FOREGAR EN KONTROLLERET AFBRYDELSE AF GASFORBRUGERE

. Hvis Energistyrelsen eller Europa-Kommissionen erklaerer "Emergency” i gassystemet kan det vaere
ngdvendigt at fa bragt forbruget ned. Energinet udarbejder arligt en liste over "ikke-beskyttede
gasforbrugere”, typisk de stgrste gasforbrugende virksomheder, som kan blive afbrudt i tilfaelde
af krise. Myndighederne kan bede om, at alle pa listen eller dele af listen afskaeres forsyningen,
bl.a. skelnes mellem samfundskritisk gasforbrug.

. Energinet beder gasdistributionsselskabet Evida (og bygasselskaber) om at kontakte bergrte
virksomheder.

3. 72 timer efter at der er erkleeret "emergency” skal bergrte virksomheder standse deres gasforbrug.

4. En ikke-beskyttet gaskunde kan blive afbrudt helt eller delvist indtil, forsyningssituationen er forbedret.
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DEN DANSKE DEL AF PROJEKTET

2 1 0 kilometer 5 5 0 lodsejere (ca.) 5 ' 8 kilometer rgr kan

gasregrledning er lagt i jorden i 13 kommuner har Energinet verdens stgrste installationsskib,
hen over Danmark. samarbejdet med. Pioneering Spirit, laeegge pa hav-
bunden om dagen. Skibet er 450

1 0 5 1 0 0 meter langt og 130 meter bredt.
kilometer centimeter er den 1 1 0 ’j
bar haever den

gasrgrledning i Nordsgen maksimale diameter pa gasraret.

- sat sammen af 8.000

sammensvejsede rgrstykker. ny kompressorstation pa Sydest-
sjelland gastrykket til, for at
gassen kan sendes til Polen.

GASRORLEDNINGEN BALTIC PIPE

Bruges primeert til at sende norsk
gas til Danmark og primaert Polen

Kan transportere op til 10
mia. kubikmeter gas om aret

Er en gkonomisk gevinst for
Danmark og styrker forsynings-
sikkerheden i Danmark, Polen og
flere gsteuropzeiske lande

Indfrier Polens gnske om

at slippe sin afhaengighed

af russisk gas

Giver Polen mulighed for at
omstille sit energisystem
hurtigere veek fra kul — til gas og
grgn energi

s GAZ-SYSTEM, den polske system-

Lige efter murens fald

opstar ideen om en Baltic Pipe mister sin "Ezeratﬂﬂ har anlagt Baltic Pipe
norsk-dansk-polsk Energinet og GAZ- miljgtilladelse, og dele N - T . __ \ A - AV R @stersoen og i Polen
forbindelse. Siden er SYSTEM traeffer b af anlaegsarbejdet bliver 30. novembe‘r gdr % o > -y q i '\ : \ | '|,.' \LLREY LA -,‘ \

flere forseg pa at lave endelige investerings- sati sta til 1. marts Baltic Pipe i drift ) v 3 Ny WS \

gasledningen opgivet. beslutninger. - 2022. i \

1990 2018 2021

2015 2019 2022

Energinet og Gravemaskinerne gar 27. september indvies Projektet afsluttes’.'.

polske GAZ-SYSTEM i jorden i Danmark. Baltic Pipe under stor | ! '
far EU-midler til bevagenhed. Ud over '
forundersggelser. at statsministre m.fl.

fra begge lande er til
stede, sker det dagen
efter sabotage mod
russiske North Stream- <«
gasledninger i \."
@stersgen.




GR@N ENERGI ELEKTROLYSE
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David Dupont-Mouritzen
Projektdirekter i HOST PtX Esbjerg
Foto Copenhagen Infrastructure Partners (CIP)
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Power-to-X omdanner vedvarende energi til brint og andre klimarigtige braendstoffer.
Det sker ved hjzlp af elektrolyse — en teknologi, hvor vand spaltes til brint og ilt ved hjeelp af gran strom.

EKSPORT AF

KAN STOTTE
GR@ON OMSTILLING

Vi skal have rigtig mange solceller og vind-
magller, hvis vi skal daekke Danmarks totale
elforbrug med grgn strgm. Med tiden vil det
betyde, at vi i perioder far mere vedvarende
energi, end vi umiddelbart kan bruge. El og
brint bliver derfor hinandens bedste venner,
for den grgnne strgm kan omdannes til
brint, som kan eksporteres.

Danmark er godt i gang med den grgnne omstilling.
Malet er en fremtid med 100 procent grgn energi i
stikkontakterne, og hvis Danmark udnytter sine store
potentialer inden for vedvarende energi for at na
malet, far vi rigtig mange vindmaller og solceller.

"Der vil veere store dele af aret, hvor der vil vaere
meget mere grgn energi, end vi kan bruge i elsy-
stemet. Det er dyrt, hvis vi skal udbygge elnettet til
spidsproduktionen, og det er kun rentabelt at udbygge
produktionen af gren energi sa langt ud over vores
klassiske behov, hvis vi har et fleksibelt forbrug til at
opsluge det,” siger Martin Hartvig, senioringenigr og
brintekspert i Energinet.

Strgm + vand = brint

Brintproduktion er én af maderne at anvende den
ekstra strgm. Ved hjzelp af elektrolyse kan vand
splittes og blive til brint og andre materialer.
Metoden kaldes Power-to-X.

Brint kan for eksempel anvendes direkte som braend-
stof til transport eller til at fremstille eksempelvis
grgn kunstgedning eller metanol. Som Martin Hartvig
udtrykker det, er det "den sexede del af Power-to-X".

"| et klimaperspektiv er det dog vigtigere, at det er
vores mulighed for at fa vind og sol i stikkontakterne
en stor del af tiden — 0gsa nar det kun blaser en
smule, eller nar solen kun skinner lidt,” siger Martin
Hartvig og tilfgjer:

"Danmark har naesten intet direkte brintbehov i dag.
Sa der skal et nyt Power-to-X-forbrug til, der omdan-
ner brint til for eksempel ammoniak eller metanol.

Vi har mange flere stramressourcer, end vi selv har
behov for, s eksport af brint og Power-to-X-pro-
dukter giver mening. Ogsa i et klimaperspektiv. Vi vil
kunne erstatte forbrug i Europa, der i dag daekkes af
fossile energikilder.”

Hinandens bedste venner

El og brint kan altsa blive hinandens bedste venner.
En af aftagerne af gren strem er Copenhagen
Infrastructure Partners (CIP), som investerer i energi-
infrastruktur med seerligt fokus pa gren energi.

| begyndelsen af 2023 indgik Energinet nettilslut-
ningsaftale med bl.a. CIP, som tilslutter et Power-
to-X-anlag til Energinets transformerstation i Endrup
ved Esbjerg.

>



Baseret pa adgang til strem fra Endrup vil CIP pa sit
anleeg H@ST PtX Esbjerg producere grgn ammoniak
af brint. For at kunne omdanne strgm, der er tilgaen-
gelig, som vinden blaeser, og solen skinner, designes
fabrikken med et brintlager og ammoniaktanke.

P& den made kan man sige, at et Power-to-X-anlaeg

faktisk er et stort molekylebatteri til lagring af grgn

stregm.

Projektdirekter i HOST PtX Esbjerg, David Dupont-
Mouritzen, kan sagtens genkende forudsigelsen om,
at el og brint kan blive hinandens bedste venner.

"Hvis man tror pd, at klimaudfordringerne lgses bedst
i et samspil mellem det private og det offentlige, sa
har vi det rigtige set-up her. Alternativet er, at staten
selv skal bygge Power-to-X-anlaeg svarende til 4-6
GW som udmeldt i regeringens Power-to-X-strategi,”
siger David Dupont-Mouritzen.

Han siger, at CIP ogsd med stor interesse fglger
udviklingen i brintinfrastrukturen.

"Det er supervigtigt, at vi far en brintinfrastruktur,
der forbinder Danmark med Europa. Der vil vaere

behov for et marked til at absorbere brinten, som
"Det er vi meget bevidste om. Det er derfor, vi vaelger Nordsgens vind kan producere. Hvis vi har
Esbjerg til vores anlaeg. Der er adgang til en sterk rammevilkarene for at bygge Power-to-X-
elinfrastruktur, og der er nzerhed til Nordsgen, hvor vi  anlaggene og en infrastruktur til at flytte
ser fremtidens store udbygning af havvind. El og brint ~ brinten, kan vi ikke bygge for mange vind-
gar hand i hand. Uden en fleksibel storforbruger af malleparker eller opfgre dem for hurtigt.”
stremmen fra havvind far Danmark ikke indfriet ener-
gipotentialet i Nordsgen. Det er iszr elektrolysen, der CIP vurderer eksportmulighederne til

er den store stremforbruger, men samtidig ogsa den at veere store. Da Danmarks produktion

del af et Power-to-X-anlaeg, der bedst kan skrues op af naturgas toppede omkring artusindeskiftet,

og ned for — afhaengigt af hvor meget strem, der er var produktionen af naturgas cirka otte-ti mia.

tilgeengeligt,” siger David Dupont-Mouritzen. kubikmeter gas om &ret. Hvis potentialet for havvind
i Nordsgen bliver udnyttet til de beregnede 35GW

| samfundets interesse havvind, vil det svare til mindst halvanden gang

For CIP har det ogsa veeret vigtigt at bygge noget, naturgas-produktionen, da den var pa sit hgjeste.

der er i samfundets interesse. Det er en del af

investeringsfirmaets principper for investering. Og Og det er vel at marke fra en kilde — vind

brintanlaeggene er ngdvendige, hvis Danmark skal —der ikke tgrrer ud.

udbygge havvind i stor skala.

BRINTENS MOTORVEJE PA VEJ

Energinet er i gang med at undersgge grundlaget for at etablere dansk brintinfrastruktur, der fra Jylland
kobles til det fremtidige tyske brintnet. De forelgbige analyser viser, at der er rigtig god samfundsgkonomi
i brintnettet. Undersggelserne omfatter ogsa et brintlager i Jylland.

Energinet har allerede etableret et samarbejde med Gasunie Deutschland om mulighederne for at
etablere infrastruktur til brint hen over graensen. De to operatgrer har underskrevet en aftale pa
vegne af den eller de kommende danske og tyske brintnetoperatgrer, da det endnu er uafklaret, hvem
der bliver brintnetoperatgrer.

Pa europeeisk plan er Energinet sammen med 30 andre operatgrer af energiinfrastruktur fra 28 lande i gang
med at undersgge muligheden for en europaisk rygrad af brintinfrastruktur — kaldet European Hydrogen
Backbone. | 2040 kan initiativet komme til at omfatte 53.000 kilometer brintrgr i Europa. Mere end 60 procent
er baseret pa, at eksisterende gasrerledninger bliver konverteret til brint.

PEEE D
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Dansk produktion af brint B Dansk anvendelse af brint
9
Der er planer om betydelig produktion af brint i Danmark. SO L OG 0 1 2030 forventes 100% af
Danmark kan ikke selv anvende brinten, og den overskydende brint vil kunne eksporteres . ' 0 vores nettoelforbrug at

Kilde Markedsdialog foretaget i 2022 af KPMG, Evida og Energinet 2015 40% veere dekket af sol og vind.
(1)

TYSKLAND SKAL BRUGE BIOGAS (%) 100 H@J EL-FORSYNINGS-

Eksportmaessigt er det oplagt at kigge mod lande tyske forbrug, og transporten er derfor billigere. x Sl KKERH ED

som Holland og Tyskland. Danmark er et lille land Produktionsomkostningerne mindskes desuden,

med stort havterritorium, og den danske del af Nord- hvis vi kun omdanner el til brint i de "billige timer”,

sgen er lavbundet — et oplagt sted at saette vindmgller  hvor der er rigelige mangder el. 50

op. Tyskland har ikke de samme muligheder for at . k
S e ]

producere i rigelige mangder, men med sine over 80 Ifglge beregninger i TYNDP22 (Europas Ten-Year \x

millioner indbyggere har vores naboland til gengaeld Network Development Plan) vil Danmark ved en 34
sterre behov for brint i industrien, end vi har. hoj udnyttelse af egne ressourcer kunne levere UDEN EL
op til 20 procent af Tysklands brintbehov. ' ings-
p p y 1 '7 - k\ & Trods et ekstraordinzert 2022 var forsynings
20

Danmark kommer i konkurrence med for eksempel sikkerheden igen blandt verdens bedste.
Nordafrika. Landene her kan opstille vindmelle- og TYNDP udarbejdes af ENTSO-E og ENTSOG, 2015 2022 2026
solcelleparker i meget store tal og kan derfor som er de europaiske netveerk for el- og
producere billig brint. Ogsa billigere end det er muligt gastransmissionoperatgrer.

i Danmark. Ulempen er, at det skal transporteres

S A i SAMME ELPRIS ANLZEGS-
SOM UDLANDET INVESTERINGER

MALT | ANDELEN AF TIMER H H DKK mia.
VI SKAL BRUGE MASSER AF HAVVIND Vestdanmark <
Danmark har i 2022 indledt teettere energisamarbejde med nabolande. Danmark, Sverige, Finland, Tyskland, 93 %
Polen, Estland, Letland og Litauen har underskrevet Marienborg-erklaeringen, som satter en falles ambition
om at syvdoble havvindskapaciteten i @stersgen i 2030. @stdanmark

85 %

Sammen med Tyskland, Belgien og Nederlandene har Danmark underskrevet Esbjerg-erklaeringen, der skal

gere Nordsgen til et grent kraftcenter for hele Europa. De fire lande vil mindst tidoble kapaciteten af havvind 20'20 6,6

frem mod 2050. 2021
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Hvis man star i en konverterhal og kigger, -

op, sa er det naesten med lidt srefrygt over; i
at der overhovedet er-nogen, der erkltyzand

til at bygge de her ting

Christian Flytkjeer
Senior manager i Energinets'afdeling o
for design af elsystemer
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De kommende energiger bliver enorme bygningsvarker i nordeuropaeiske farvande.
Men pa trods af det spektakulzaere ved at bygge kunstige ger hundredvis af kilometer
fra land er det ikke dét, som er det kritisk nyskabende ved energiger. Det er tvaertimod

elnettet pa havet mellem energigerne. Vi tager et snapshot af det hgjspandte teknologiske
tigerspring, som kan tage Europa ind i en ny a&ra for storskala havvind.

Foto viser Siemens Energy HVDC PLUS Converter Technology
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JAVNSTROM KONTRA VEKSELSTR@M

P& land har vi gennem tiden udbygget et velfungerende og sammenhangende elnet med vekselstrgm. Vi kan
ikke benytte samme lgsning langt ude pa havet, da vekselstrom ikke kan transporteres effektivt over laengere
afstande end ca. 80 km. Derfor skal et elnet pa havet vaere et net af jeevnstremskabler, som til gengaeld har

Energinets omformerstation i Revsing ved Vejen, som
skal omdanne strammen fra Viking Link fra veksel- til
jaevnstrgm og omvendt, sa strammen kan transporteres
mellem Danmark og Storbritannien.

HAVMOLLEPARKER

TAT PAKYST
Havmglleparker forbundet
med vekselstrgmskabler
relativt teet pa kysten.

STEPS |
UDBYGNINGEN
AF HAVVIND

HAVMO@LLEPARKER >>
LANGT UDE PA HAVET
Havmglleparker etableret

med jeevnstrems-

forbindelser laengere

ude pa havet — forbundet

til ét lands elnet.

ENERGIGER MED FLERE
LANDE FORBUNDET

Hybride jeevnstremsforbindelser,

der vil danne et formasket net pa
havet — og dermed forbinde flere
europziske landes elnet med
hinanden.

andre udfordringer: den er vanskelig af afbryde og skal styres af meget komplicerede kontrolsystemer.

"Hvis man star i en konverterhal og kigger op, sa er
det nasten med lidt serefrygt over, at der overhove-
det er nogen, der er i stand til at bygge de her ting".
Bag arefrygten gemmer sig Christian Flytkjaer, som
er senior manager i Energinets afdeling for design
af elsystemer. | konverterhallen, hvor han star, kan
vekselstrgm omformes til jeevnstrgm og viceversa.

Konvertere eller omformere som dette anlaeg vil
spille en central rolle for fremtidens elnet pa havet.
Sammen med sakaldte jeevnstrgmsafbrydere er
de en del af elnettet og vil sta bade pa land og pa
energigerne.

Et formasket elnet pa havet

| lobet af de sidste cirka 70 ar har vi gradvist udbyg-
get et sammenhangende elnet med vekselstrgm
pa land. Det betyder, at det enkelte kraftvaerk ikke
er direkte forbundet med separate elledninger eller
kabler til hver by eller hver stor fabrik, som skal
bruge stremmen. Tvaertimod er badde producenter
og forbrugere koblet til et sammenhangende elnet
af motorveje (transmissionsnettet) og landeveje
(distributionsnettet), der transporterer stremmen
fra kraftveerker, vindmgller og solceller ud til huse,
fabrikker, gartnerier, hospitaler, skoler, og sa videre.

| fagsproget kaldes sadan et elnet for et formasket
net. Et formasket net har den store fordel, at fejl eller
udetid pa et kraftvaerk, en ledning eller et kabel, ikke
slukker strammen overalt i nettet. Hvis den ene vej er
spaerret pa grund af vejarbejde eller uheld, sa er der
altid en anden vej, strammen kan kgre. Sagt med en
personbils-metafor. Det er sadan et formasket elnet,
Energinet skal i gang med at etablere langt ude pa
havet i Nordsgen og i @stersgen. For ellers bliver det
ikke muligt at fordele enorme mangder af strgm fra
havvind til husstande og industrier over hele Europa.

"Nar vi skal hgste over 300 GW havvind i europaiske
farvande inden 2050, kan vi ikke blive ved med kun
at udbygge vindmaelleparker pa havet, hvor man
tilslutter dem punkt til punkt, det vil sige, med én
forbindelse mellem hver vindmgllepark og elnettet
pa land. Det ville blive én stor omgang spaghetti af
kabler pa havbunden”, siger Christian Flytkjaer.

Javnstregm er ngglen — og udfordringen
Sa opgaven er at lave et elnet pa havet, der er
formasket og derfor fleksibelt forbinder produktion

og forbrug ligesom elnettet pa land. Men nar stram
skal forbinde vindmaller og flere landes elnet med
hinanden, skal den bevage sig som jaevnstrem over
meget store afstande, for den kan koble sig pa elnet-
tet i et givent land ved hjzelp af sddan en konverter,
som Christian Flytkjeer besgger pa billedet side 18.

| kabler kan vekselstrgm ikke effektivt transporteres
over laengere afstande end ca. 80 kilometer. Det
skyldes, at vekselstrgm i kabler producerer det,
man kalder reaktiv effekt. Reaktiv effekt kan forstas
som en slags fyld eller stgj, der hober sig op, 0g jo
laengere kablet er, jo mere reduceres den energi, der
faktisk kommer frem og kan bruges.

Jaevnstregm producerer derimod ikke reaktiv effekt i
kabler og kan derfor transporteres over meget

lange afstande uden vasentligt energitab. Derfor er det
formaskede elnet pa havet ngdt til at veere et net af
jeevnstremskabler, som til gengaeld har andre udfordrin-
ger. Meget forsimplet kan udfordringerne ved jeevnstrgm
koges ned til to ting: Et jeevnstremsnet pa havet skal
styres af meget komplicerede kontrolsystemer, og
det er langt vanskeligere at afbryde for jaevnstrem

pa hgje spaendingsniveauer, end det er at slukke for
vekselstrgm.

Svert at afbryde jaevnstrem
Lad os tage det sidste farst. Vekselstrgm i et 50 Hertz
net skifter retning 100 gange i sekundet. | det gjeblik,
den skifter retning, passerer den 0 ampere. Praecis i det
gjeblik, den bliver nul, kan den afbrydes. Jaevnstrom
skifter derimod ikke retning, passerer derfor heller ikke
0 ampere, og er derfor langt sveerere at afbryde.
Christian Flytkjeer siger: "Udfordringen med javn-
strem er, at stremmen aldrig bliver 0 ampere, sa hvis
du forsgger at afbryde streammen, vil der opsta en
lysbue eller lille lyn, der vil sta og braende ved flere
tusinde graders varme. Det har man ikke materialer, der
kan holde til, og sa kan det risikere at springe i luften til
fare for omgivelserne og forsyningssikkerheden”.

En kontakt, der kontrolleret kan afbryde jeevnstrem

pa meget hgjt spaendingsniveau, eller en sakaldt jeevn-
stremsbryder, findes ikke i drift i Europa i dag. De er
under udvikling, og nogle producenter har dem pa
bestillingslisten. Men det er umoden teknologi, selvom
enkelte eridriftiKina.




Energioerne i Danmark bliver en kunstig @ 100 kilometer ude i Nordsegen fra den jyske vestkyst og Bornholm, som
ligger midt i @stersoen. Tilsammen skal farst i 2030'erne kunne opsamle 6 GW havvind og forbinde Danmark med
Tyskland og Belgien via nye elforbindelser. Energigen i Nordseen skal senere udvides til mindst 10 GW. P4 Bornholm
er Energinet, Danmarks Tekniske Universitet, Bornholms Regionskommune og flere andre parter gaet sammen i
Baltic Energy Island, som bliver et internationalt medested for udvikling af energiger og gren energi.

Maja Felicia Bendtsen er Chief Business Officer

ved Rgnne Havn og leder af Bornholm Bunker Hub
konsortiet. | konsortiet deltager ogsa blandt andre
@rsted, Molslinjen, Haldor Topsge og Bunker Holding.

Hvad handler Bornholm Bunker Hub om?

Bornholm Bunker Hub er en vision om at udnytte, at vi
nu far strem nok til radighed til, at vi rent faktisk kan
lave nogle granne breendstoffer via elektrolyse og Power
to X. Der er stor sandsynlighed for, at de store hurtig-
feerger, der sejler til Bornholm, vil skulle bruge gronne
breendstoffer og ikke batterier - for batterier vejer for
meget i forhold til energiindholdet til at putte ombord

i en hurtigfeerge. Dernaest skal de 60.000 skibe, der
passerer Bornholm hvert ar, i fremtiden bruge grenne
breendstoffer. Endelig skal produktion af brint bruges
til at balancere elsystemet, og her ligger Bornholm lige
midt i det hele og kan pa sigt bidrage til balancering af
danske, tyske, svenske og polske elsystemer.

Hvilken vardi kan Bunker Hub-visionen

skabe for Bornholm?

Der er flere afledte muligheder, end dem jeg lige har
neevnt. Fra elektrolyse er der to restprodukter, som er
varme og ilt. Jeg synes, det er pa hgje tid, vi begynder at
kigge ud over energisektoren, nar vi taler om sektorkob-
ling. For selvfalgelig kan vi bruge overskydende varme

i fiernvarmen, men vi kan 0ogsa begynde at lave noget
erhvervsudvikling med varme og ilt. Oplagt er at skabe
symbioser mellem gartneri, fiskeopdreet og biogasanlaeg
for eksempel. Men mulighederne er mange, og pa
Bornholm har vi brug for at skabe nye muligheder for
indtjening og beskaftigelse.

Jacob @stergaard er professor og divisionschef

pa Vind og Energisystemer ved Danmarks tekniske
Universitet (DTU). Han star i spidsen for flere
forskningsprojekter med energiger som emne.

Hvad haber | fra forskningssiden at have bidraget
med engang, nar der er flere energiger og et elnet
pa havet?

N&r man skal bygge energiger og have et jeevnstremsnet
til at fungere, er der en masse teknologiske problemstil-
linger, som vi skal vaere med til at udvikle lesninger pa.
Hvordan man skal styre dem, hvordan man sikrer at en
enkelt fejl ikke betyder udkobling af en 10 GW energig,
som potentielt kan leegge hele det europeaeiske elsystem
ned, hvordan man integrerer brint og Power-to-X. Blandt
andre de ting vil vi bidrage til at lose.

Hvilke muligheder ser du i Energig Bornholm

som mgdested for energig-udviklingen?

Bornholm er superinteressant, fordi vi har en god
forhistorie med at udvikle energisystemslasninger

pa Bornholm sammen med borgere, kommunen,
forsyningen og erhvervslivet. Bornholm er jo lettere
tilgeengelig end Nordsgen, og jeg ser, at Bornholm med
Baltic Energy Island kan blive et fantastisk internationalt
madested for alle, der gerne vil arbejde sammen om
udvikling og afprevning af fremtidens energig-teknologi.

Illustration Energistyrelsen

Serligt i takt med at jaevnstrgmsnettet pa havet bliver
starre, bliver jaevnstrgmsafbryderne helt afggrende.
Uden dem vil man ikke kunne adskille fejlramte dele
af nettet fra velfungerende, og systemet vil derfor ikke
kunne drives sikkert.

Alt skal styres med computere og kontrolkode

Pa land er der kraftvaerker, der ved hjzlp af store
roterende generatorer sender vekselstrgm ud i elnettet.
Hvis vekselstrammen ikke kan komme videre ad en
bestemt ledning eller kabel i nettet, vil den helt af sig selv
flyde igennem en anden ledning eller kabel, sa lenge
disse er bygget til det. Det er ikke tilfaeldet i et formasket
jaevnstrgmsnet. Det er den anden store udfordring.

Vier her ude i elektroteknik for absolut viderekomne, og
Christian Flytkjaer forsgger at koge det ned til en maggi-
terning: "Hvor meget af den styring og kontrol, vi har brug
for i vekselstrgmsnettet pa land, er hjulpet rigtigt godt pa
vej af fysikkens love, sa er et jaevnstrgmsnet i langt hgjere
grad afhaengig af styring og kontrol og dermed den
kontrolkode, rigtige dygtige mennesker har udviklet”.

Et af Europas stgrste

forsknings- og udviklingsprojekter

| Danmark har vi mange havomrader, der er gunstige
for havvind, og indtil nu har vi vaeret i stand til at
etablere havvindmglleparker forbundet med veksel-
stremskabler relativt teet pa kysten. Det er forste step i
udbygningen af havvind.

Naeste step er at etablere havvindmglleparker med
jeevnstrgmsforbindelser leengere ude pa havet men
stadig kun forbundet direkte til et lands elnet ad
gangen. Dette step har flere lande allerede erfaring
med, blandt andre Tyskland og Holland.

Tredje step i udviklingen er at lave hybride jeevnstrgms-
forbindelser, der efterhanden vil danne et formasket
net pa havet og saledes pa én og samme tid hente en
masse havvind ind til de europaiske lande og forbinde
landenes elsystemer endnu mere til hinanden, end
allerede er tilfeeldet.

At dette tredje step ikke bare lige er noget man gar,
understreges maske bedst af, at det forsknings- og
udviklingsprojekt, der skal hjeelpe med at lgse det,

er et af de stgrste under EU's innovationsprogram
Horizon Europe Framework Programme. Projektet
hedder InterOPERA og modtager DKK 400 millioner

i EU-midler. | projektet gar Energinet sammen med
syv andre TSO'er, leverandgrer af jaevnstremsudstyr,
havvindudviklere og forskere om at lgse det, Christian
Flytkjer kalder innovationens onde cirkel:

"Som bygherrer kan vi ikke bestille anlaeggene, for
vi ved ikke nok om preecist, hvad vi kan eller skal
bestille. Som leverandgrer kan de ikke begynde at
udvikle det, fgr vi bestiller det.”

InterOPERA begyndte i januar 2023 og skal levere de
endelige resultater i foraret 2027. Malet er, at man sa har
beskrevet den tekniske, regulatoriske og juridiske ram-
me, som skal gere, at jeevnstrgmsnettet kan udbygges
gradvist med omformere, brydere og kabler pa en made,
sa de fungerer sgmlgst med hinanden — ogsa selvom
disse anlaeg leveres af vidt forskellige leverandgrer.
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Indenfor de naeste to ar vil Energinet vokse med 500 nye
medarbejdere. Vi skal ikke blot lave store udbygninger
af el- og gasnet og bidrage til en helt ny brintinfrastruk-
tur. Nar viom fa ar far langt den meste strom fra gron
og vedvarende energi og har anlaeg spredt ud over land
og vand, er der brug for at udvikle helt nye markeder,
styresystemer og it-lgsninger, for at danskerne har
stabil og sikker energiforsyning. Og sa lever viien
verden, hvor vi ogsa i stigende grad ma sikre os mod
cyberkriminalitet og holde ubudne gaster ude.

"Viserindien tid, hvor vi bade skal lave meget mere
af det, vi har gjort i mange ar, og ogsa skal lgse
opgaver, som vi aldrig har udfert for. Det vil kraeve
ny viden, nye kompetencer og flere hander. Selvom
vi prioriterer vores opgaver benhardt og fremover
vil outsource flere opgaver til eksterne aktgrer, sa
kommer vi ikke udenom, at vi star overfor en stor
rekrutteringsopgave”, pointerer Stina Willumsen,
direkter for HR, Strategi og Kommunikation.

Mangfoldig arbejdsplads med speendende opgaver
Energinet oplever generelt en stigende interesse fra
omverdenen, da energikrisen har fdet manges gjne
op for energibranchen. Det gaelder ogsa i forhold til
rekruttering af nye medarbejdere, hvor udsigten til
nye opgaver, fleksible rammer og et godt arbejdsmiljg
skal vaere med til at traekke nye kreaefter til.

"Vier en arbejdsplads med mange spaendende opgaver,
hvor man kan fa mulighed for at blive en del af den
grgnne omstilling. Man kan fx vaere med til at bygge
verdens fgrste energiger eller udvikle nye it-lasninger,
som kan understgtte et grgnt energisystem. | Energinet
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vaerner viom et arbejdsmiljg, hvor vi tager godt imod nye
medarbejdere og passer pa hinanden. Vi vil ogsa gerne
understgtte et sammenhangende familie- og arbejdsliv.
Derfor har vi stor fleksibilitet i hverdagen og ekstra
gode vilkar for bgrnefamilier, fx 5 barnets sygedage i
forbindelse med et barns sygdomsperiode og mulighed
for 32 timers arbejdsuge efter barsel til fuld lgn i et halvt
ar. Vores trivselsmaling vidner ogsa om, at vi har en
fantastisk arbejdsplads”, siger Stina Willumsen.

Energinet ser dog ogsa ind i en branche i vaekst — ikke
kun i Danmark. Overalt i Europa ser vi samme tendens,
hvor andre TSO'er (transmissionssystemsoperatgrer)
udvider medarbejderskaren for at sikre deres borgere
en gren og stabil energiforsyning. Sa der bliver kamp
om medarbejderne — ogsa pa tveers af landegranser.

"Energinet har ligesom resten af branchen brug for,
at flere unge seger ind pa de tekniske og naturvi-
denskabelige uddannelser. Ellers kommer vi til at
mangle folk pa sigt. Det kan godt bekymre mig lidt.
Jeg ville ogsa anske, at flere kvinder far gjnene op
for vores branche. Bade ved i hgjere grad at uddanne
sig indenfor teknik og energi, men ogsa ved at tage
chancen og sgge ind i energisektoren, selvom man
maske ikke har beskaeftiget sig med den for.”

“Fordi vi skal udvikle et nyt og anderledes energisystem,
har vi ogsa brug for, at der kommer nye perspektiver
pa opgavelgsningen. Derfor er det vores mal at gge
mangfoldigheden i Energinet, og fa mange fagligheder
og livserfaringer bragt sammen. Virksomheder udvikler
sig bare bedst, nar forskellige mennesker arbejder
sammen”.



VERDENS FEDESTE PROJEKT
At arbejde med Energiger er komplekst og vildt spaen-
dende. Vi skal bygge noget, som ingen har gjort far, og vi
skal selv finde lgsningerne. Det er ikke nemt, men jeg vil
gerne vaere med til at gore verden grgnnere. Min opgave
er at sikre, at projektet bliver s baeredygtigt og sikkert
som muligt, og jeg er ret afhangig af den faglige viden pa
tvaers af huset. Jeg er ny i Energinet og har arbejdet hardt
pa at opbygge relationer, som kan hjzelpe mig.

Selvom vi har fleksibel arbejdsplads, kan jeg bedst lide
at veere her fysisk. Det ggr det nemmere at netvaerke.
Vier ngdt til at ggre tingene sammen, hvis vi skal
lykkes, og vi er mange, der er nye. Energinet vokser og
vokser. Det er udfordrende — men ogsa spaendende.

Signe Marie Sundekilde
Projektleder for baeredygtighed og sikkerhed
— Energig Bornholm

FANTASTISK ARBEJDSPLADS

Jeg blev ansat under udviklingen af den nye kompres-
sorstation i Everdrup, som er en vigtig del af Baltic Pipe,
0g som skal pumpe gassen videre til Polen. Da krigen i
Ukraine bred ud, blev tiden den vigtigste faktor. Vi er i drift
nu og i gang med at bygge en ny arbejdsplads op, hvor vi
skal finde ud af, hvordan vi skal drifte og vedligeholde sta-
tionen. Det er sindssygt speendende at vaere med til.

Jeg fik Energinet anbefalet af andre, og det har vist sig at
vaere en fantastisk arbejdsplads. Under Baltic Pipe ople-

vede vi et kolossalt arbejdspres, men der blev taget godt

hand om os. Der er mere balance i arbejdsopgaverne nu.
Vihar gode fleksible rammer, og Energinet ggr meget for
at fastholde, uddanne og engagere sine medarbejdere.

Steffen Jakobsen
E-Tekniker pa Everdrup Kompressorstation

MERE END BARE TEKNIK
Jeg er lige startet i Energinet og er i fuld gang med
at rekruttere et stort hold af it-specialister. Hamlet er
et program, som skal bygge en ny platform, der skal
understgtte vores el- og gassystem. Det er spaen-
dende at bygge en organisation op helt fra bunden og
vaere med til at saette det rigtige hold.

Jeg bruger min it-faglige baggrund og forstaelse, men
det er ikke kun teknisk, vi skal lykkes. Vi skal vaelge

de mennesker, der passer ind i teamet og sikre, at de
trives og 0gsa har lyst til at blive her. At medarbejderne i
Hamlet udvikler sig og faler, at de har de opgaver, hvor de
hgrer hjemme. Den menneskelige del og arbejdet med
opbygningen af organisationen er utrolig spaendende.

Anders Leby
Agile People Leader i Hamlet

VIGTIG DAGSORDEN
Jeg arbejder med el-data og har bidraget til detail-
markedsrapporten, der blandt andet viser, hvordan vi
har @&ndret vores vaner under energikrisen. Det er et
job, der taler ind i den grgnne omstilling. Jeg synes,
det er spaendende at sette data i spil og fortzelle en
historie med vigtige indsigter samt ggre det visuelt og
nemt at tilga for mange.

Jeg har vaeret graduate i Energinet og er nu fastansat.
Jeg er superglad for at vaere her. Der er stor fleksibi-
litet, gode veaerdier og en tillid til medarbejderne, som
praktiseres dagligt. Energinet lever ikke sa stille som
tidligere. Der er efterspegrgsel pa vores opgaver, og
den dagsorden er superfed at arbejde ind i.

Sara Lykke Alnor
@konom i Balancemarked
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OPGAVE AT
SIKRE ENERGI
TIL TIDEN

Overalt i Danmark udvider Energinet elnettet. | alt
3300 km nye elforbindelser er pa vej. Gravemaski-
ner er ijorden, andre steder skal de snart i aktion.
70 hgjspaendingsstationer bliver udvidet eller ny-
bygget, sa nye solcelleparker, vindmegller og store
elforbrugere, fx brintanlaeg, kan blive tilsluttet.

Der er aktivitet alle vegne. Men det er blot begyndel-
sen. Meget mere vil vaere pa vej de kommende ar.

Fra 2023 til 2026 investerer vi 41 mia. kr. i eltrans-
missionssystemet. Fremtiden vender pa mange
mader hele elsystemet pa hovedet. Stremmen vil
blive lavet i egne af landet, hvor der hverken er
lokalt forbrug til at opsluge elproduktionen, eller
elforbindelser der er kraftige nok til at transporte-
re stremmen vak. Ydermere vil elproduktionen og
forbrug mangedobles, fordi vi far elbiler, varme-
pumper og skal bruge grgn strgm til mange flere
ting, fx grgnne braendsler til fly, skibe og industri.

For at Folketingets ambitigse 2030-mal bliver
indfriet, er det ngdvendigt at alle dele af samfundet
skubber i den rigtige retning og har fart pa.

| Energinet arbejder vi pa mange forskellige
lgsninger for at sikre Energi til tiden.

ELNETTET FREMTIDSSIKRES

Vi bygger forud, og udvider elnettet. | Nordjylland er
to nye hgjspaendingsstationer pa hver 1100 MW pa
vej, selv om der i dag "kun” er gnske om tilslutning

af solcelleprojekter for hhv. 700 MR og 850 MW. Vi
fremtidssikrer, fordi vi forventer, at mere vil falge. Det
er hurtigere og billigere at bygge i ét hug.

NOGLEFARDIGE PROJEKTER

Vi har udliciteret opgaver for 10 mia. kr. til firmaer,
der skal levere "turn key” ledningsanlag og hgj-
spandingsstationer. Storskala og standardiserede
lgsninger saetter skub i udbygning. Vi laver desuden
ny, feelles digital samarbejdsplatform med al doku-
mentation, data og 3D-modeller af vores anlag, sa
viden let kan flyttes fra aktgr til akter.

END-TO-END KUNDEREJSE

Stor stigning i elproduktionsanlag (typisk solceller og
storforbrugere), som vil tilsluttes eltransmissionsnettet:
2020: 10 anleeg, 2021: 25 anlaeg, 2022: 47 anlaeg.

En stor del er feerdigbehandlet, og vi har udarbejdet
en mere strgmlinet end-to-end rejse for de mange
nye kunder, sa tilslutningstiden bliver kortere og
mere gennemskuelig.

REDUCERET TILSLUTNINGSTID

Med det der populeart kan betegnes som "kroko-
dillenaeb-lgsninger”, kan nye solcelleparker kobles
direkte pa hgjspaendingsledninger og producere, far
nye hgjspaendingsstationer er bygget. Det vil halvere
tilslutningstiden. Lgsningerne gger risiko for drifts-
forstyrrelser, og kan ikke bruges alle steder, men
nogle steder er det ok at kgre elsystemet teettere pa
graensen.

GODT SAMARBEJDE

Sammen med Esbjerg og Varde kommuner — to kom-
muner med store projekter inden for elproduktion og
storforbrug — finder vi flles lgsninger og snitflader,
for at nettilslutning, godkendelser, arealanskaffelse
mv. kan ga hurtigere. Erfaringerne skal bredes ud til
alle kommuner, sa kommuner og elnet i feellesskab
far sat fart pa den grenne omstilling.

INNOVATIV REINVESTERING

Vi vil udskifte elmaster uden at "slukke for strammen”
i ledningerne. Sidelgbende med at elnettet skal
udbygges, nar en stor del af det nuvaerende elnet sin

levetid. Nye, innovative arbejdsmetoder ggr det muligt

at arbejde flere steder i nettet pa samme tid, fordi
linjer ikke tages ud af drift, og forsyning dermed ikke
afhanger af ferre tilbagevaerende linjer.

TANK STORT

Folketingets beslutning om at lave 10-15 omrader
rundt om i landet til flere energiparker vil saette skub i
omestillingen. Parkerne ventes at kunne daekke en stor
del af behovet for ny gren strem i 2030. VE-zoner ger
det muligt pa forhand at lave store, kraftige udbyg-
ninger af elnettet og vaere klar for eller sidelgbende
med, at solceller eller vindmaller saettes op.

INTERNATIONALT SAMARBEJDE

Der er behov for at finde helt nye mader at skabe
stabilitet i elsystemet, sa kortslutninger og andre
fejl ikke medferer store afbrud. Vindmaller og
solceller er bygget op med invertere, der opferer
sig helt anderledes end de traditionelle kraftvaerker.
Energinet deltager i flere internationale fora med
forskere, leverandgrer og systemoperatgrer for at
finde fremtidens lgsninger.

LANGSIGTET PLANLZEGNING

Den voldsomme acceleration i udbygningen af grgn
energi frem mod 2030 betyder, at vi fremrykker
projekter fra den Langsigtet Udviklingsplan. Flere af
de anlag, som analyser for blot kort tid siden viste
skulle sta klar i 2040, skal nu vaere klar i 2030. Der
er planer for fremtidens elnet, men de eksekveres
hurtigere.

2023

Energinets godkendte
udbygninger af el-
transmissionsnettet, sa
nye solcelleparker, vind-
maoller og storforbrugere
kan blive sluttet til

2022

2021

ARSMAGASIN 2023 29

TVARGAENDE MYNDIGHEDSARBEJDE

Vi samarbejder med Miljgstyrelsen og Energisty-
relsen for at reducere sagsbehandlingstiden pa de
mange anlaegsprojekter, der er ngdvendige for at na
Folketingets 2030-mal. Det skal bl.a. ske ved hjzelp
af en styrket tvaergdende myndighedskoordinering
og input til eendret lovgivning, sa vi fx kan erhverve
arealer og ejendomme tidligere i projektfasen.

INTELLIGENT UDNYTTELSE

Data og digitalisering er afggrende for at sikre en
effektiv og sikker drift af energisystemerne. Fx kan
en rekke sensorer pa luftledninger give tempe-
raturmalinger og dermed realtidsinformation om
overfgringsevne i ledninger. | fx blaest eller koldt vejr
kan overfgringsevne dermed @ges, hvilket gar det
muligt at indpasse endnu mere strgm fra solceller og
vindmgller.

DYNAMISKE RESERVER

Nyt nordisk samarbejde skal sikre bedre og billigere
elforsyning. De nordiske TSQ'er indkgber hver dag
mange reserver, som star klar, hvis der sker kort-
slutninger, kraftveerker falder ud, vejret afviger fra
prognoser myv. | takt med at elsystemet i hgjere grad
bliver drevet af vind og sol, vil vi ikke kgbe faste
mangder reserver, men time for time prognosticere
det varierende behov, og muligheder for at udnytte
reserver pa tveers af graenser i Norden.

ENORME MZANGDER

Solcelleparker med kapacitet som store kraft-
varker, og nye elforbrugere, der fordobler

Danmarks elforbrug. Enorme mangder forbrug

og produktion vil pa eltransmissionsnettet:

2020: 1,8 GW (1,6 GW produktion, 0,2 GW forbrug),
2021: 7 GW (3,7 GW produktion, 3,3 GW forbrug),

2022: 91 GW (6,7 GW produktion, 2,4 GW forbrug).

Til sammenligning: Danmarks maxforbrug i 2022: 6,4 GW.

NYE BALANCER

Elproduktion mangedobles og vil ofte komme, som
vinden blaeser, og forbruget vil vokse markant. Det
skaber meget stgrre ubalancer. Sikker forsyning
kraever balance mellem produktion og forbrug. Derfor
leder vi efter nye aktgrer — fra den enkelte elbilejer

til store brintfabrikker — som kan agere fleksibelt og
levere fremtidens reservekraft og systemydelser til
elsystemet.
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Syv nye anlaeg tili alt ca. 773 mio. kr. ger det i de
kommende ar muligt for Danmark i rekordfart at fa et
helt grgnt gassystem.

"Samtidig med at krig og krise har faet gasforbruget
til at falde, er produktionen af biogas pa fa ar vokset
markant og udgjorde i 2022 34 procent af det samlede
forbrug. Det betyder, at der nu er afgreninger af gas-
distributionsnettet, hvor der i perioder bliver produce-
ret mere biogas end de lokale forbrugere kan opsluge.
Biogasproduktionen risikerer i de perioder at blive
skruet ned, eller at den overskydende gas ma braendes
af — og det problem bliver kun starre, i takt med at
produktionen af biogas vokser yderligere”, siger Peter
Hodal, direktgr i Gastransmission i Energinet.

Lgsningen er anlaeg, der kan lgfte den lokalt produ-
cerede biogas op pa gastransmissionsnettet, sa den
grgnne gas ikke er fanget i lokale lommer, men kan
komme rundt i landet.
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Den type anlaeg har af historiske arsager heddet
“tilbagef@relsesanlaeg” — men det navn er efter-
handen lidt misvisende, forklarer Peter Hodal.

“Vier jo godti gang med at vende hele gassystemet
pa hovedet, sa anleeggene burde nok narmere navn-
gives efter, at de i fremtiden vil fgre gassen "frem” til
forbrugerne og ikke "tilbage” til systemet, siger han.

Da det danske gassystem blev bygget i 1980’erne var
det for at transportere naturgas fra Nordsgen ud til
landets kraftvarmevaerker, virksomheder og private
husholdninger. Nordsggassen gik i land i Vestjylland og
fled i store transmissionsregr rundt i Danmark og mod
Sverige og Tyskland. | transmissionsrerene er gassen
under stort tryk, dels for at komprimere gassen, dels
for at "skubbe” den rundt i systemet. Nar gassen kom-
mer ud i de lokale distributionssystemer, transporteres
den i mindre rgr og er under mindre tryk.

>»
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Det er Folketingets ambition, at al gas i Danmark skal
vare grgn i 2030, og at der fra 2035 ikke laengere skal
veere boliger i Danmark, der opvarmes af gasfyr.

Men om ganske fa ar skal biogas helt aflgse

fossilt naturgas i det danske forbrug. For at den
lokalt producerede gas kan komme fra gassens
"landeveje” ud pa "motorvejsnettet” og dermed
rundt i landet, skal gassen komprimeres og trykket
haeves markant. Ellers kan den fysisk ikke flyde ud i
gastransmissionssystemet.

Inden de nye anlaeg star klar i labet af 2024-2026,
arbejder Energinet og Evida, statens selskab med an-
svar for gasdistributionsnettet, pa at lave midlertidige
lesninger, der pa den korte bane kan forhindre, at

der opstar lokale biogaslommer, hvor overskudsgas
eventuelt ma braendes af, forklarer Henrik Jensen,
CCO i Evida.

"Det hastigt faldende gasforbrug i industrien og
boligopvarmningen i kombination med den stigende
mangde biogas vender gassystemet pa hovedet.
Derfor er det vigtigere end nogensinde fgr at forbedre
og fremtidssikre gassystemet, sa vi kan aftage
stigende mangder grgn gas”.

"Vi har fuld fokus pa lgsninger, der hurtigst muligt
supporterer kapaciteten i vores gassystem, sa
biogasproducenter ikke star over for at skulle
nedregulere deres produktion, og der ikke bremses
for udviklingen af grgn gas i Danmark,” siger han.

| Karup vil Evida ombygge to bestilte kompressorer,

mens Energinet leverer resten af tilslutning til

transmissionsnettet for derved at lave en midlertidig

lgsning til at handtere biogaslommer i lokalomradet,

fgr det endelige anlaeg ved Herning er klar. Energinet

undersgger desuden muligheden for at nogle anlaeg GWh
kan etableres hurtigere og fremskynde, at lokalpro-
duceret biogas kan flyde ind i transmissionssystemet
og ud i landet. Desuden afsgges muligheder for lokale
markedslgsninger, som kan afhjalpe problemet. - 20.000

- 15.000

LUGT SKAL FJERNES - oo

Lokalproduceret biogas skal ikke bare op i tryk, for at den kan komme fra gasdistributionsnettene og ud pa
gastransmissionsnettet. Det er ogsa ngdvendigt at fjerne det lugtstof, som tilsaettes, inden gassen ryger ud til
forbrugerne. Gassen er lugtfri, og lugtstoffet ggr, at vi som forbrugere kan opdage evt. gasudslip. Lugtstoffer
- eller odorant, som det kaldes - tilsattes i dag, nar naturgassen sendes fra transmissionsnettet ud pa de
lokale distributionsnet eller pa biogasanlaeggene. Nar gassen fra distributionssystemerne skal ud pa trans-
missionssystemet, skal lugtstoffet "sies fra”, da lugtstofferne kan give problemer.

- 5.000

Det danske gassystem er direkte forbundet med Polen og Tyskland, som ikke gnsker odorant i transmissons-
systemerne, da det kan pdvirke ventiler, méleapparater og gaslagre. Sa ogsa af eksportarsager er det
ngdvendigt at fijerne odoranten, ndr gas fra de lokale gasdistributionssystemer sendes op pa gastrans-

missionssystemet.

-
-
-
i

DE NYE TILBAGEFORELSESANL A£G
VIL BLIVE BYGGET |

Sjelland
Ved M/R-Kage,
december 2025

Nordjylland
Etablering af ny
M/R-station (Maler- og
regulatorstation) ved
Haverslev, marts 2024 Sydjylland 1

Ved M/R-Ngrskov,

Ny kompressorstation marts 2026
ved M/R-Haverslev,
juni 2026 Sgnderjylland

Ved M/R-Frgsleyv,
Midtjylland september 2026
Ved M/R-Herning,
marts 2025 Sydjylland 2
Ved M/R-LL. Selskeer,
Fyn december 2026
Ved M/R-Vissenbjerg,

september 2025

_________
_______

GASFORBRUGET

FALDER

DET DANSKE GASFORBRUG faldt i 2022 med 23,4 % i forhold til 2021.
Det skyldes bade en varm vinter og iseer, at forbrugerne har sparet.

DET VARMERE VEJR kan forklare 4,7 % af faldet. Resten, 18,7 %, er sparet
pa grund af energikrise og risiko for gasmangel efter Ruslands krig mod Ukraine.

VARMEFORSYNINGEN brugte 24 % mindre gas.
ERHVERV OG INDUSTRI brugte 19 % mindre gas.
HUSHOLDNINGER og MINDRE ERHVERVSVIRKSOMHEDER brugte 15 % mindre gas.

BIOGAS naede i 2022 op pa at deekke 34 % af det samlede forbrug.
Set over hele 2022 daekkede biogas 32,6 % af gasforbruget.

Kilde Evida
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Grgn energi for en bedre verden!

Sadan lyder den vision, som alle i Energinet hari
baghovedet, nar de gar pa arbejde.
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. B WX o AR v N / elsystemet, arbejder nemlig hver dag med at knaekke

én af den grenne omstillings hardeste ngdder:
For gren energi er mere ustabil energi med risiko
for mange og store ubalancer.

"Der er ogsa masser af komplikationer ved et
elsystem, som er 100 procent baseret pa vedvarende
energi. Vi star med en enorm opgave med at sikre
balance og stabilitet i fremtidens elsystem,” siger

Kia Marie Jerichau, omradeleder i Systemansvar,
Fleksibilitet og Balancering hos Energinet.

Systemydelser holder balancen

Hun er ansvarlig for, at der hver dag bliver indkagbt
sakaldte systemydelser, som kan holde elsystemet i
balance pa de ngdvendige 50 hertz.

Forholdet mellem elproduktion og elforbrug er
konstant udfordret af ubalancer og af mulige tekniske
fejl, som kan give udfald i elnettet. | de situationer
skal de indkgbte reserver (systemydelser) aktiveres
—enten i lgbet af fa sekunder eller i lgbet af minutter,
sa der kan 'skrues op eller ned’ for at genoprette
balancen i elnettet.

Systemydelser kan enten besta af reservekapacitet,
som konstant star til radighed, for eksempel fra store
batterier — eller et kraftveerk, der star klar til at levere
mere energi.




Hele denne balancegang er svaer nok i dag. Men den
bliver endnu mere udfordrende, nar elsystemet i
lgbet af fa ar skal drives udelukkende af vedvarende
energi:

"Set udelukkende fra et balanceringssynspunkt er
det besveerligt, at vi far faerre termiske kraftveerker,
for de er gode til systemydelser. De er regulérbare og
nemme at skrue pa. Samtidig med, at vi mister nogle
af de traditionelle leverandgrer, skal vi indkgbe mere,
fordi behovet stiger. Bade fordi elektrificeringen
betyder et generelt stgrre elforbrug, og fordi vores
energikilder svinger mere og skaber flere og stgrre
ubalancer” siger Kia Marie Jerichau.

Hun naevner ogsa den helt dbenlyse udfordring ved et
system med rigtig meget vind- og solenergi: For hvad
nu, nar vinden ikke blaeser, og solen ikke skinner?
Hvem skal sa sta klar som reserve og balancere
systemet?

Nye aktgrer, nye modeller

Det betyder alt sammen, at der potentielt skal
indkgbes endnu flere systemydelser. Mange flere.

Og det kan blive dyrt. Eller rettere sagt: Endnu
dyrere end i dag. For allerede i 2022 var udgifterne
til systemydelser i Danmark pa bare ét ar vokset til
naesten det dobbelte, nemlig 2,7 milliarder kroner fra
1,4 milliarder i 2021.

Men det er et svaert marked at kgbe stort ind pa. For
mange potentielle leverandgrer ved slet ikke, at de
har en vare at szlge.

HVAD ER SYSTEMYDELSER?

Systemydelser daekker over en samling produkter,
som Energinet indkgber til at sikre, at elproduktion og
elforbrug balancerer pa alle tidspunkter af degnet.

Det er umuligt at forudsige og planlaegge elproduk-
tion og elforbrug eksakt, og systemydelser bruges
til at lukke de huller, der opstar pa grund af det. Hvis
ikke Energinet har systemydelser til radighed, vil
elnettet blive overbelastet og beskadiget.

Systemydelser kan for eksempel leveres af stor-
centre, kraftvaerker, svammehaller, brintanlaeg,
varmevearker, ventilationsanlaeg og store batterier.

"Mange af dem, som vi forventer skal levere system-
ydelser i fremtiden, ved slet ikke, at der er noget, der
hedder systemydelser. De har ikke elmarkedet som
kerneforretning. Derfor kan der blive brug for nogle
mellemmand. For eksempel nogen der laver en
platform, hvor man tager al fleksibilitet i elforbrug fra
bygninger og leverer ind til Energinet. Eller nogen, som
leverer ladestandere, og som kan gere det pa en smart
made, sa de kan levere fleksibilitet til Energinet. Sa
behgver den enkelte elbilejer ikke vide s& meget om,
hvordan det foregar — bortset fra at det giver gevinst
pa prisen. Der er behov for nye forretningsmodeller og
nye typer af aktgrer,” siger Kia Marie Jerichau.

Power-to-X-anlaeg kan bidrage

Og sa har hun et stort gnske, nar det geelder en be-
stemt gruppe blandt kommende storforbrugere af el,
nemlig de Power-to-X-anlaeg, som via elektrolyse skal
omdanne store mangder grgn el til brint eller andre
gronne brandstoffer. Hun ser gerne, at aktgrerne i

en blanding af samfundssind og forretningssans gger
deres opmarksomhed pa systemydelses-markedet:

"Alle synes, det er sa godt med Power-to-X, og det er
0gsa godt, at der er mange, der vil lave gragn strgm om
til grenne braendsler til fx skibe, fly og industri. Men
anlaeggene bidrager ikke positivt til den grgnne omstil-
ling, hvis ikke deres forbrug ogsa bliver fleksibelt. Sa
skaber de bare et nyt kempestort behov for elforbrug.
Men der er faktisk et gkonomisk incitament i ikke bare
at producere brint i en lind strem, men ogsa at bidrage
med fleksibilitet. Det ser jeg frem til, vi kan fa kommuni-
keret endnu mere tydeligt, og at opstillerne af de store
Power-to-X-anlaeg far gjnene op for — bade for deres

JEG VIL GERNE LEVERE SYSTEMYDELSER

— HVAD G@R JEG?

Hvis du har et anlaeg, som kan agere fleksibelt, sa
kan du sandsynligvis bidrage til balanceringen af
den grgnne omstilling — og endda tjene penge pa det.
Du har to muligheder for at komme videre:

1. Du kan laese mere om systemydelser pa Energinets
hjemmeside: www.energinet.dk/systemydelser
Her kan du tage en test og finde ud af, hvordan du
kan tilbyde din fleksibilitet til elnettet.

2. Kontakt Energinet pa electricitymarket@energinet.dk
Sa bliver du hjulpet videre.

[MIN] 8A18SY

[ZH] SUaA¥a.4
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egen forretnings skyld og for samfundets skyld”, siger Og apropos markeder ser Kia Marie Jerichau ogsa et
Kia og forklarer, at flere Power-to-X-anlaeg forventes at stort potentiale i, at Energinet hjzlper nye aktgrer ind
drives med et mere eller mindre konstant elforbrug over ~ pa markederne for systemydelser:
aret, hvor der kun slukkes i de vaerste pris-spidser.
"Hvordan sgrger vi for, at folkene bag nye teknologier
Men ejerne af anlaaggene kan faktisk opna en vaesent-  som Power-to-X synes, det er spaendende at levere
lig reduktion i omkostningerne til brintproduktion ved systemydelser? Har vi skabt nogle barrierer, der gor
en mere fleksibel drift samt levering af systemydel- det for besveerligt at deltage i systemydelsesmarke-
ser. Det kraever dog en merkapacitet af elektrolyse og det? Maske skal vi i hgjere grad hjzlpe leverandarer
lagerkapacitet eller en fleksibel afsaetning af brint. med deres forretningsmodeller og vejlede dem i,
hvordan de kan bruge elmarkedet? foreslar hun.
Vi skal nok lgse det
Trods de store udfordringer bevarer Kia Marie | det hele taget vil hun gge Energinets fokus pa
Jerichau dog optimismen. For der er meget, hun og kunder, samarbejder og partnerskaber, som kan
Energinet kan gere, nar det geelder systemydelser: skabe nye lgsninger. 0g mere mod og nysgerrighed
til at laene sig frem og involvere dem, som Energinet
For eksempel er der tekniske gevinster i at udarbejde gerne vil have til at ga ind i markedet.
bedre og mere pracise prognoser for bade forbrug

og for den sol- og isar vindproduktion, som varierer Og Kia Marie Jerichau insisterer p3a, at opgaven med
fra dag til dag. Hvis man ved, hvor store ubalancerne balancering af fremtidens elsystem nok er stor, men
er i morgen, kan man bedre indkgbe den rigtige ikke ulgselig:

mangde systemydelser.

"Der er ingen grund til at skjule, at vi har nogle

meget store udfordringer. Men selv om det bliver
store faelles markeder for systemydelser i Norden sveert, skal vi nok lgse det her — ogsa pa en made

og Europa. Det betyder flere aktgrer at kgbe fra og hvor den grgnne omstilling bliver til at betale.”
dermed lavere priser. »
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Der findes flere forskellige typer systemydelser med engelske forkortelsesnavne — i figuren herover er de illustreret med biler.
Racerbilen er de sma, lynhurtige reserver, mens lastbilerne er lidt langsommere, men flytter mere, nar de farst ruller. Figuren
viser, hvordan der ved pludselige ubalancer eller ved udfald fas et frekvensfald (rad kurve), hvorefter forskellige systemydelser
aktiveres for at genoprette frekvensen til det "sunde” niveau (50 Hz). Frekvensprodukterne skal lynhurtigt tilfaje effekt til
systemet for at afbade frekvensfaldet, sa frekvensen ikke falder til et kritisk niveau. De mere energitunge ydelser (aFRR og
MFRR) skal frigere frekvensydelserne, sa disse igen bliver klar til at afbade nye frekvensfald og genoprette balancen.
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NY TEKNOLOGI | GAMLE KRAFTVARKER

KAN BIDRAGE TIL BALANCE | ELSYSTEMET

En ny energilagringsteknologi, hvor varme
fra grgn strem opbevares i smeltet salt, vil
som sidegevinst ogsa kunne levere system-
ydelser. Derfor er Energinet med pa si-
delinjen med vejledning til virksomheden
Hyme Energy, der udvikler teknologien.

Der er brug for en stor og blandet buket af sakaldte
systemydelser, nar Energinet fremover i stigende
grad skal sikre sig mod ubalancer i elsystemet.

En af de spaendende blomster i buketten er en ny
teknologi, der involverer 6-700 grader varmt salt og
en rekke gamle kraftvarmevaerker. En teknologi, som
maske kan lgse nogle store udfordringer i fremtidens
gregnne elsystem, der drives af svingende energikilder
som vind og sol.

Konceptet udvikles af startup-virksomheden Hyme
Energy. Det er planen, at det fgrste store Hyme-anlag
kan producere og lagre energi — og levere systemydel-
ser —i 2025 eller 2026.

Vores teknologi egner sig
til storskala-lagring af
energi. Men vi har brug
for at forsta, hvordan vi

skal kunne designe vores
anlaeg, sa de kan levere
ind til systemydelser.

Nis Benn
Kommerciel direktgr hos Hyme

"Viudnytter, at vi med el kan varme salt op til meget
heje temperaturer og dermed lagre energien. Nar
der er brug for det, kan vi fa energien ud og bruge
den i en dampturbine, altsa en klassisk metode til at

producere el i kraftvarmevaerker,” forklarer Nis Benn,

kommerciel direkter hos Hyme Energy.

Han ser et oplagt match mellem Hymes lgsning og flere
af de store udfordringer, der dukker op i et fremtidigt
rent grent energisystem: Forsyningssikkerhed og
energilagring. Hymes teknologi kan indsaettes i
eksisterende kraftvarmevaerker, s& man kan genbruge
vaerkernes infrastruktur og udnytte, at de allerede er
pa elnettet. Hvad angar lagring, er Hymes koncept et

bud pa, hvordan man udnytter grgn energi bedst muligt:

Nemlig ved at lagre den termisk, nar der er billig sol og
vind til rddighed - og gemme energien til senere, nar
der er mangel pa strem, og prisen derfor er hgjere. Og
Hymes teknologi giver mulighed for lagring af energi i
gigawatt-maengder fra dag til dag og i op til 7-10 dage.

HYME

Hyme har adresse i Kgbenhavn, er oprettet i 2021 og
har sit udspring i atomkraft-virksomheden Seaborg
Technologies.

| Hymes model lagres energi fra vind og sol i en saer-

lig type salt, natriumhydroxid (aflebsrens), som i mere

end 60 ar har veeret kendt som et godt materiale til
energiopbevaring. Det kan varmes op til 1400 grader,
for det koger, og det er billigt, da det kan produceres
af saltvand og er et biprodukt fra klor-produktion.

Den store udfordring ved at bruge natriumhydroxid
— nemlig at det setser og nedbryder rustfrit stal — er
ifalge Hyme blevet lgst gennem flere ars forskning

hos Seaborg, som har patenteret teknologien til brug i

sin atomreaktor.

Se mere pa www.hyme.energy

Test pa Bornholm

Den forste prototype bygges i Esbjerg i 2023. Og i 2024
og de efterfalgende ar bliver Hymes koncept afprovet
pa Bornholm som en del af et EU-projekt, hvor en ned-
lagt kraftvaerksblok konverteres til et ‘grgnt batteri’,
som skal levere el og varmt vand til Rgnne.

Hymes forretningsmodel bestar blandt andet i at seelge
sine anlaeg til forsyningsselskaberne, som leverer
varme og el til forbrugerne — men som ogsa allerede i
dag har indtaegter via salg af systemydelser til Energi-
net. Og derfor har Hyme brug for hjeelp fra Energinet til
udvikling af sine anlaeg, forklarer Nis Benn:

"Vores kunder spgrger til muligheden for at levere
systemydelser med vores anlag. De stiller mange
tekniske spgrgsmal og vil vide, om anlaegget lever
op til Energinets krav. Sa vi har behov for at forsta,
hvordan vi skal kunne designe vores anlag, for at de
kan levere ind pa det marked for systemydelser, der
er omkring ar 2025-2028."

Usikkert marked

Han understreger, at Hyme har oplevet stor abenhed
0g en serviceorienteret tilgang fra Energinet i
processen med at forsta og tilpasse sig til markedet
for systemydelser. Men der er ogsa udfordringer,
nar en kommende aktgr som Hyme skal vejledes af
Energinet:
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For det forste er markederne for systemydelser i
forandring, blandt andet fra nationale til internatio-
nale markeder, og budstrukturen pa systemydelser
andres. Det skaber usikkerhed omkring, hvad det
praecis vil betyde for de enkelte aktgrer, hvilket gar
det sveert for Energinet at vejlede dem.

"Desuden kunne vi godt taenke os, at Energinet taenker
mere over vores type energilagre, altsa 12-24 timers
lagre. Energilagres integration i markederne for sy-
stemydelser er stadig i den tidlige fase, sa vi afventer,
at man kommer videre og reelt prioriterer vedvarende
energi i markedsrammerne for mFRR- og aFRR
(energitunge systemydelser, red.),” siger Nis Benn.

En af de medarbejdere hos Energinet, som samarbej-
der med Hyme, er Line Kamp Brauner, chefgkonom i
afdelingen Balancemarked. Hun forklarer Energinets
store interesse i Hymes model saledes:

"Hyme er nyskabende og perspektivrige. Deres anlag
vil kunne lgse lagringsproblemet og dermed vare en
helt central balanceringsressource. Hyme er meget
spandende for vores fremtid indenfor systemydelser
og generel energilagring.”

Vand > Damp
armeveksler Op til 650°C

I (<

J

Varm tank
700°C

Vedvarende o 22
energi »>

Varmelegeme

I Hymes energilagringsmodel sker ‘opladningen’ ved, at
elektricitet fra vedvarende energi omdannes til varme
via elektriske varmeapparater. Salt fra den kolde tank
cirkuleres gennem varmelegemerne og varmes op fra
350 til 700 grader celsius, og saltet lagres derefter i den
varme beholder i op til flere dage.

N&r der er behov for at bruge den lagrede energi,
sker ‘afladningen’ ved at cirkulere det varme salt til
en varmeveksler, hvor varmen overfores til vand og
omdannes til op til 650 grader varm damp. Damp kan
bruges direkte i en industriel proces eller bruges til
at drive en turbine og levere elektricitet og varme. Det
afkolede salt pumpes tilbage i den kolde tank indtil
naeste opladningscyklus.

Illustration Hyme Energy
Credits Kirt x Thomsen




FREMTIDENS

ENERGISYSTEM SENDER FORTIDENS
BETALINGSMODEL TIL TALLING

Et nyt grent energisystem koster mange
penge, men kan blive ungdigt dyr og in-
effektiv, hvis vi ikke sgrger for, at forandrin-
gerne gar hand i hand med nye rammer og
vilkar, som ger det attraktivt for bade elfor-
brugere og -producenter at give den grgnne
omstilling en hjaelpende hand. Og som sik-
rer en fair fordeling af omkostningerne til
drift og udvikling af elnettet.

Nyt energisystem — nyt tarifdesign

En ren energitarif med betaling pr kilowatt-time. Det
har vaeret den relativt enkle one-size-fits-all-model

for Energinets tariffer siden 2005, hvor virksomheden
blev etableret. De nuvaerende tariffer blev designet i

en tid, hvor stremmen primaert blev lavet pa centrale
kraftvaerker, som & placeret taet pa de store byer og
forbrugscentre. Nettet og placeringen af elproduktionen
var helt overvejende dimensioneret og placeret i forhold
til forbrugerne, som derfor ogsa har betalt langt den
storste del af udgifterne til drift og udvikling af elnettet.

"Tarifferne er fra en tid, hvor elproduktionen hurtigt
kunne tilpasses forbrugernes behov, og tager ikke
hgjde for, om man bruger strgm, nar elnettet er
mindst belastet, eller hvor meget kapacitet, man

vil have til radighed. Nu er vi hastigt pa vej mod et
energisystem, hvor elproduktionen afhanger af vind
og sol, og dermed er langt mindre fleksibel. Derfor
skal forbruget vaere det. Og derfor har vi besluttet at
a&ndre maden, vi fastleegger tariffer pa” siger Marie
Budtz Pedersen, som er Senior Manager i System-
veerdi og Regulering hos Energinet.

Det er szrligt elektrificeringen med nye typer mere
fleksibelt elforbrug, som kan skrue ned for forbruget
pa en vindstille aften, og op, nar der er rigelig og billig
gren strgm i systemet, der kan gere en stor forskel
for balancen i elnettet.

"Power-to-X-anlag er et godt eksempel. Det er typisk
store anlag, som bruger enorme mangder strgm til
at producere brint eller andre grgnne brandstoffer
og kan reagere meget fleksibelt pa elprisen. Her vil
en ensartet energitarif pa toppen af den varierende
strempris gere elforbruget mindre fleksibelt end
hvad er hensigtsmassigt. Det samme vil geelde store
varmepumper og elkedler. De lokale netselskaber og
Energinet skal sgrge for, at denne nye type fleksibelt
elforbrug faktisk tilsluttes fleksibelt og pa nye
tarifvilkar, der understgtter den gnskede fleksibilitet
til gavn for hele elsystemet og samfundet” tilfgjer
Marie Budtz Pedersen.

Ny producent-tarif skal sikre den rigtige infrastruktur
En effektiv grgn omstilling handler i hgj grad om at
etablere den rigtige maengde infrastruktur, men ogsa
om at bruge den eksisterende infrastruktur fuldt ud.
Derfor skal producenterne kunne drage fordel af at
placere vindmgller og solceller naermere forbruget,
eller steder, hvor der er plads i elnettet for at udnytte
de eksisterende kabler og ledninger endnu bedre. Der
kan ogsa optimeres ved at placere solcelle- og vind-
mglleparker sammen rent geografisk. Dermed kan
de deles om tilslutningskapaciteten til det kollektive
elnet. Vind og sol supplerer faktisk hinanden rigtig
godt, da der ret sjaeldent er meget hgj produktion fra
vind og sol samtidigt. Fx producerer solcelleparker
typisk mest i sommerhalvaret, mens vindmallerne er
mest aktive i vinterhalvaret.

"Der er stor efterspgrgsel efter den kapacitet, der er

i elnettet, og det er vigtigt, at vi udnytter de eksiste-
rende kabler og ledninger mest muligt. Derfor har
Energinet indfgrt en ny tarifmodel for producenter,
som tager hgjde for, at der er stgrre omkostninger
ved at placere anlaeg i omrader, hvor elnettet allerede
er "fyldt op” — mens betalingen er lavere de steder

i landet, hvor det eksisterende elnet bedre kan

tage mod ny elproduktion og der ikke er langt til
forbruget.”

ARSMAGASIN 2023 41

*

Fremover skal man i mindre grad betale for, hvor meget
man rent faktisk far transporteret i elnettet, men i hgjere
grad, hvor meget kapacitet, man vil have til radighed

— praecis, som nar man bestiller en ny internetforbindelse

og skal vaelge bandbredde.

Marie Budtz Pedersen

Senior Manager i Systemveaerdi og Regulering hos Energinet

Samtidig skal der skabes en bedre balance og en mere
fair fordeling af omkostningerne til udvikling og drift af

det danske elsystem, der er pa vej til at blive helt grgnt.

"Den nye tarifmodel skal sgrge for, at producenterne
bade bidrager til de konkrete omkostninger, der

er forbundet med tilslutning af deres anlaeg og de
nedvendige forstaerkninger i det bagvedliggende net.

Fremover skal man i mindre grad betale for, hvor
meget man rent faktisk far transporteret i elnettet,
men i hgjere grad, hvor meget kapacitet, man vil
have til radighed - praecis, som nar man bestiller en
ny internetforbindelse og skal vaelge bandbredde, "
slutter Marie Budtz Pedersen.

Den nye producentbetaling blev godkendt af
Forsyningstilsynet i december 2022.

HVAD ER TARIFFER?

Tariffer er en betaling, som dakker over Energinet og netselskabernes ydelser og omkostninger til drift
og administration af elnettets kabler, der lgber gennem Danmark og transporterer strgm til forbrugere og

virksomheder. Se mere pad www.energinet.dk/tariffer




IMAGINE ...

Forestil dig en digital platform, som forbinder el- og
gasmotorvejene i et sammenhangende dansk ener-
gisystem og ggr det muligt at styre og transportere
energi fra alle havmeglleparker, gaslagre, udlands-
forbindelser, kraftvaerker, solceller, biogasanlaeg og
landmagller. Se for dig Danmarks kontrolcentre for el
0g gas, som minut for minut traekker pa alle disse data
i kombination med vejrudsigter for sol og vind og de
internationale markeders forudsigelser for strgm-

og gasforbrug. Og forestil dig sa den stigende cyber-
trussel fra hackere i hele verden.

Sa har du i grove traek omridset af den opgave, som
Energinet har sat fuld fart pa at lese med en af sine
hidtil stgrste it-investeringer.

Alt skal kunne tale sammen

"Moderne energiforsyning kraever i lige sa hgj grad
en sikker og robust digital infrastruktur, som det
kraever ledninger, kabler og rgr”, fortzller Energinets
it-direktgr Signe Horn Rosted.

"Vi skal kunne transportere og dele data i et hidtil uset
omfang, fordi fremtidens grgnne energisystem kom-
mer til at besta af mange, mange flere enheder, der
leverer ind til eller traekker pa systemet end i dag. Den
stigende kompleksitet i energiforsyningen kraever ogsa
intelligent og automatiseret styring i vores kontrolcen-
tre. Alt skal populeert sagt kunne tale sammen, hvis vi
skal sikre stabil forsyning til danskerne i fremtiden.

Samtidig er der et enormt potentiale for at bruge
digitale l@gsninger og energidata til at fremme grgn
forbrugeradfaerd og for at sikre optimal og baredygtig
udnyttelse af vores fysiske anlaeg og ledninger. Derfor
er vii gang med at bygge en helt ny digital platform til
vores forsyningskritiske systemer”, forklarer hun.

Hgje krav til cybersikkerhed

Den seneste tid med krig og forsyningskrise i

Europa har om noget vist os, at energiforsyning er

en livsnerve i samfundet, som desvarre ogsa hurtigt
kan blive et udsat mal. Nar der er tale om forsynings-
kritiske data og it-systemer, er der derfor behov for et
ekstremt hgjt sikkerhedsniveau.

"For at kunne sta imod den stigende cybertrussel
bygger vi den nye platform op af moduler. Det gor det
langt nemmere at overvage og beskytte de enkelte
dele, og vi kan lgbende udskifte moduler til den
nyeste og mest sikkerhedsopdaterede teknologi. Med
den modulopdelte struktur reducerer vi ogsa antallet
af snitflader, som data skal passere igennem. Det ggr
risikoen for og effekten af skadelige angreb markant
mindre”, forklarer Signe Horn Rosted.

Det er et omfattende projekt at udvikle og udskifte

sa afgerende en del af it-fundamentet for det danske
energisystem. Arbejdet tog for alvor fart i 2022, og
det forventes, at de farste data og forsyningskritiske
it-systemer kan overfgres til den nye platform i 2024.

>

ENERGISYSTEMETS NYE DIGITALE PLATFORM

Der er brug for en ny digital platform til at understgtte
fremtidens grgnne energisystem, fordi der skal
handteres langt flere data — hurtigt og sikkert.

Energinet udvikler og bygger sin digitale platform baseret
pa moduler — en lgsning, som ikke eksisterer i dag.
Den digitale platform designes med et krav om
oppetid sa teet pa 100 % som muligt.
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Fremtidens granne energisystem kommer til at besta af
mange flere enheder, der leverer ind til eller traekker pa
systemet, end i dag.

DET ENERGISYSTEM VI KENDER

R

PRODUCENT TSO DSO/ KUNDE
HANDEL/BALANCE
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ET NYT SAMMENHZANGENDE
ENERGISYSTEM
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INNOVATIVE
HACKATONS MED
TYSKE KOLLEGER

Energinet star ikke alene med opgaven om
at bygge intelligente og automatiserede it-
lgsninger, som skal sikre stabil forsyning af
el og gas i fremtiden. Det betyder, at vi ser
et stort potentiale i at samarbejde med
andre systemoperatgrer for at undersgge,
om vi kan lgse opgaven i fallesskab.

IT-MARATHON SKABER IDEER
Ordet hackathon er en sammentrakning af ordene
"hack” og "marathon”.

Det er en begivenhed, hvor it-profiler mgdes og
samarbejder intensivt om udvikling af prototyper,
konceptudvikling eller videreudvikling af eksisterende
it-projekter indenfor et specifikt emne.

Formalet er sjeeldent at producere faerdige produkter,
men mere at fa skabt idéer og grundlag for senere
egentlig produktudvikling.

Hackatons er én af de metoder, som Energinet har
valgt at udforske innovativt samarbejde med. Det
sker blandt andet sammen med tyske 50Hertz, der
ligesom os gnsker at benytte sig af digital og modul-
baseret teknologi.

“Vi lgser en kompleks opgave, som ingen system-
operatgrer har lgst fgr. Det kreever sammenhold og
fokus, og derfor er det fantastisk at opleve det store
engagement og gapamod fra folk fra bade Energinet
og b50Hertz. Vi ser en stor vaerdi i at afholde hacka-
tons, for taenk hvis vi sammen kan accelerere digitali-
seringen af energisystemet,” udtrykker Mirko Pracht,
chef for Digitalisering af Systemdrift i 50Hertz.

Den store gevinst ved at lave eksperimenterende
samarbejde er, at det kan saette fart pa teknologiud-
viklingen, og at vi kan udnytte hinandens ressourcer.
Det kan komme Danmark og andre lande til gode,

nar vi inden leenge skal veaere klar til at balancere et
energisystem, som udelukkende kegrer pa vedvarende
energi.

“Den modulbaserede opbygning af it-systemer ggar,
at vi potentielt kan udvikle vores systemer parallelt
og koordineret for at ggre brug af dele, som den
anden part har udviklet. Det vil betyde, at vi kan opna
synergi i en tid, hvor energisystemet er under hastig
forandring. Potentialet kan vi helt konkret afdaekke
gennem korte intensive samarbejdsforlgb, hvor

vi saetter innovative kraefter i spil,” forklarer Niels
Julskjeer, chefforretningsudvikler i Energinet.

| reekken af hackatons, som afholdes med 50Hertz
0g andre internationale kolleger, deltager bade
it-udviklere, it-infrastrukturspecialister og forret-
ningsanalytikere for at sikre, at de rette perspektiver
bringes i spil.



Aldrig har Energinets vision om gren energi for en
bedre verden veeret mere relevant. Det seneste ars
udvikling i Europa har pa godt og ondt skubbet til den
grgnne omstilling — og det er blevet tydeligt, at gren
energi ikke laengere kun er svaret pa en klimaneutral
fremtid, men ogsa pa en geopolitisk sikker verden.

De danske ambitioner er, at vi i 2030 skal forsynes
naesten udelukkende med grgn energi. Sa det skal
ga steerkt. Og der skal bygges mange nye anlaeg og
forbindelser for at na de ambitigse malsatninger.
Alene driften af Danmarks el- og gassystemer udggr
en betragtelig klimapavirkning.

Derfor skal vi hos Energinet vaere meget bevidste om
de aftryk, vi seetter undervejs. Pa klimaet, pa miljget,
pa de borgere, der pavirkes af vores anlaegsarbejde
- 0g pa vores medarbejdere, der hver dag arbejder
med at bygge, udvikle og drive de danske el-og
gassystemer. Generelt er det vigtigt, at vi teenker
baeredygtighed og sikkerhed ind pa tveers af hele
vores veaerdikaede og vores organisation.

INDEFRA

Samarbejde pa tvaers sikrer handling og forankring
En essentiel del af arbejdet med baeredygtighed i

Energinet er, at det lever og er forankret i alle dele af
organisationen. Det skal taenkes ind der, hvor beslut-
ningerne tages — i den daglige drift og i alle projekter.

Et af de initiativer, der er med til at sikre, at det sker,
er en arbejdsgruppe pa godt 25 medarbejdere fra
alle dele af virksomhedens selskaber og afdelinger.
De skal kort sagt handle pa, at Energinet udfgrer
sine opgaver sa baeredygtigt som overhovedet
muligt. Det ggr de blandt andet ved at videndele og
sikre faelles rammer, processer og aktiviteter, der
opfylder Energinets og omverdenens hgje ambitioner
og forventninger til baeredygtighed — herunder de
stigende krav og @gget lovgivning for virksomheders
ansvarlighed i Danmark og EU.

Vores aktiviteter reekker ogsa ud over Energinet, hvor
vi blandt andet sgrger for at stille de samme hgje
krav til vores leverandgrer om at levere baeredygtige
lgsninger.

Du kan leese mere om baredygtighed i Energinet pa
www.energinet.dk/baeredygtighedsrapport2022
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Energinet er en selvstaendig, offentlig virksomhed under Klima-, energi- og forsyningsministeriet.

Vi arbejder for en gren omstilling af energisystemerne, sa borgere og virksomheder kan bruge
vedvarende energi til alt, med en hgj forsyningssikkerhed og til en pris, der kan betales.



