Future Gas projektet
Gas som en integreret del af det fremtidige Energisystem
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Future
- Gas

Kontekst: EU og Nationale mal

Langsigtede mal:

- EU mal for 2050 er at reducere udledningen af drivhusgasser med 80-95% |
forhold til 1990-niveauet

- DK: 100% uafhaengig af fossile breendsler i 2050

2030 mal:
- Drivhusgas-reduktion pa 40% ift 1990
- Kvotesektoren 43% ift 2005

- Ikke-kvotesektoren pa 30% ift 2005 - Danmark forventeligt omkring
35-40%

- VE skal daekke 27% af EU's energiforbrug (ikke fordelt)
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Vedvarende gas forbrug og udbud

2011-2050

Wind Scenario projection, regarding gas
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Figur 1. Gasforbrug i Energistyrelsens vind-scenarie
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Source: Bodil Harder, ” Vi er midt i biogassens stgrste vaekstar”, GASenergi, Nr. 4,
2016 and other data

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/EnergiKlimapolitik/gasinfrastrukturen_-_analyse_2014_web.pdf
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e I 2050 skal vi veere uafhangige af fossile braendsler
e I 2030 skal EU reducere CO2-emissionerne med 40%

Danmarks Energifremtid ?re

en Bruttoenergiforbrug 2050
;ektoren
013
-1 Kilde:
Klimakommissionen
Gaslagre (11 TWh metan-gas)
vist som el input ved Power-to-gas El bliver dominerende i
. Udlan.dsforbin'delser arlig akkumuleret energ isyste met
energi (scenarie 2035, 2,3 TWh)
Fjernvarme med ekstra saconlagre « Vindmgller og solceller =>
B Fjernvarme med lager - Behov for back-up og lagring ...
Individuel varmepumpe
. El- og plugin hybridbiler (scenarie 2035)
D 01TWhel liversity of Denmark 08 November 2017




Danmarks Energifremtid o .
e I 2050 skal vi vaere uafhangige af fossile braendsler :Iigi i
e I 2030 skal EU reducere CO2-emissionerne med 40% -

- 43% fra CO2-kvotesektoren Bruttoenergiforbrug 2050
— DK: 39% fra ikke-kvote sektoren

Bruttoenergiforbrug 2013

Y @ N

Udfasning af fossile brandsler

« Kul pga klimaet
« Olie pga forsyningssikkerheden

Affalg
2%| * Naturgas vil vaere et meget nyttigt
overgangsbrandsel Kilde:
— Klimakommissionen
19% - - -
El bliver dominerende i
energisystemet
Kilde: Energistyrelsen
« Vindmgller og solceller =>
Hvad med transport? « Behov for back-up og lagring ...

« ...el, gas, brint, bio-ethanol...
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Dansk CO2-emission => reduktionsmal =
Kvote: 43%, ikke-kvote: 35-40%

e Energisektoren er “daekket” af Danish CO2 emissions, 2015

kvotesektoren (EU-ETS)

o Tkke-kvote sektoren (Non-ETS)
=> relevant med (VE-) gas Agriculture

— Transport
- Landbrug Non-ETS
e Erstatte fossile braendsler SEIHETE]
e Gyllebaseret biogas => CH, Energy sector

and N,O omdannet til CO,

https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maanedlig-og-aarlig-energistatistik
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Centrale spgrgsmal:
1. Hvordan bruger vi gassen mest effektivt?
2. Hvordan indfaser vi vedvarende gasser energimaessigt og gkonomisk fornuftigt?
Tilgang:
Energisystemmodellering — hvor gas og transport integreres i samme system som
kraft- og varme sektoren — med og uden regulering
Regulatoriske Case-studier
Periode: 2016-2020 DU 235% e DONG
> @o ggenchyE + -?U Delft energy
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Innovation Fund Denmark

RESEARCH, TECHNOLOGY & GROWTH
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Future
—Gas Kick-off magde
Oktober 2016

08 November 2017
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Future Gas project

' Mathematical Modelling
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Gas 1 energisystemet

Mulige fordele — Konkurrende teknologier
Fleksibilitet

e Kort sigt «—> Batterier

e Over aret - Varmelagre

Energibaerer

o Import/Eksport «— El-transmission, flydende braandsler
e Transport D El-biler

Effektiv bioenergianvendelse

e En made at bruge sparsomme «+—* biomasse import, konsum i
ressourcer landbruget
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Hvordan modellerer vi det? =
Energisystem model, Balmorel -

RESOUNCeS e CONVErSION e .Demand
Electricity Electricity .
import/export storage

S EV
Variable
VRE electricity ————————» electricity Power to heat

»
Residential
(- =
:]

Bioenergy [~ "[ Electricity and

heat generation

Solar thermal

Heat storage

VRE Heat >

H Industry

Matural gas

Open source model se: http://balmorel.com/
Bottom-up model, hgj tidsoplgsning, stor detaljerigdom teknisk og

geografisk

08 November 2017
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Hvordan far vi det til at ske?

1./Power to Gas )
- PtG (Power =>H, =>power or Power =>H, =>gas grid)

- PtBM (power to BioMethane): H,+Biogas = H,+CH,+CO, ~
. CH,+0O, Y,

2. LNG

3. Markedsmodeller for VE-gas og stottesystemer

4. NE-gasser, Certificater )
« The overall market use of certificates (EU/National)

« Green certificates applied together with other tax- or support
regulation

5. |Gas in transport
« Land transport (blending demands)

\ « Maritime transport /

6. [Hybrid heating: Hybrid - electricity driven heat pumps backed by gas ]
boiler
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Case 1: Power to Gas (PtG)

To sub-cases

DTU

>
>
A d

1. Konverter til brint, injicer i
gasnettet eller opbevar lokalt til senere

el-produktion

(PtBM)

et

%E m% n-
1 = "
Electricity Euel Cell

grid /'
H, /
/2N
H, | - ]:[
Natural gas grid
Storage

15

Digester

DTU Management Engineering, Technical University of Denmark

2. Opgrader biogas, Power to BioMethane
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Power to gas (PtG)
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T Electricity price

l PTG

0 PTG
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Et eksempel pa Power-to-
Biomethane (PtBM)

BioMethanproduktion pa et model anlaeg

e PtBM: Methanisering relateret til elprisen
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Source: I.G. Jensen et al. / European Journal of Operational Research 262 (2017) 744-758

Forelgbige resultater

- Denmark: Privatgkonomisk levedygtigt

- Betydelig afgiftsbetaling og hgje stogtteomkostninger
- El og overskudsvarme afgifter
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Resultater vil pege pa:

Bedste Igsninger <— Forslag til regulering
Social optimum Forventede energisystem
o Omkostningsminimeret +<— o Under nuveerende regulering
energisystem for varierende o Forslag til anden regulering
o Breendselspriser o Stgttemodeller
o Energibesparelsesmal o Afgiftssystemer
o Fleksibilitetskrav o Tariffer (el og gas)
o Biomasse restriktioner o Subsidier (RE)
o Teknologimuligheder o Certifikatesystemer (gas
and power)
o Iblandingskrav (grgn
transport)
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Tak for din opmaerksomhed =
Sporgsmal og kommentarer: Iskn@dtu.dk
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