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Hvordan gagres Danmark fri af fossile
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Hvilke udfordringer star vi over for?

e Pa langt sigt (2050?) skal vi have udfaset de fossile
braendsler i Danmark — krav til Klimakommissionen
— Vedvarende energi skal deekke hele vores energiforbrug
— Vindkraft og biomasse bliver de dominerende energikilder
— Der bliver rift om den norske vandkraft!!

e | 2020 udggar vindkraft 50% af elforsyningen
— EU malsaetning pa 30% VE i Danmark
— | dag leverer vindkraft 20% af vores elforbrug

= Transporten er naesten 100% afhaengig af fossile
breendsler
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EU Politik

eBindende malsaetninger i EU:
—20-20-201 2020

— Drivhusgasser skal reduceres med 20% sammenlignet med
1990

—Vedvarende energi skal deekke 20% af energiforbruget i 2020

e Det eksisterende mal var 12% i 2010 — omkring 7% forventes
opnaet i 2010

— Der skal opnas 20% energibesparelser i 2020

—Vedvarende energi skal udggre 10% af forbruget af flydende
braendsler i transporten
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Nationale mal for vedvarende energi
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Hvilke vedvarende
energiteknologier har vi til
radighed?

i

eVindkraft
—Land og Offshore

e Solceller

e Biomasse
—Braendselsceller
—Forbraending
—Bioethanol

e Andet
—Bglge og tidevand

5 Risg DTU, Technical University of Denmark (@) MCT Lid 2000



i

To veesentlige krav pa leengere sigt

\VVedvarende teknologier skal veere gkonomisk
konkurrencedygtige med konventionelle anlaeg

Vi skal sikre at de integreres i energisystemet pa
en hensigtsmaessig made
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Global udvikling af vindkraft
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Mglle starrelse
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Laerekurve for vindkraft
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Laerekurve for vindkraft
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Vil opskaleringen af vindmgllerne
fortseette?

i

« 5 MW mgllen er der
 Rotordiameter pal10-120 m

e Eksperter | aerodynamik mener ikke der er vaesentlige
barrierer for de 20 MW

e Opskaleringen vil fortseette de naeste 15-20 ar
e 10 MW i 2010? - rotordiameter pa 160 m
e 20 MW i 2020 - rotordiameter pa 220 m

= Maske vil vi se 30-40 MW mgiier
e Fortsat teknologisk udvikling
e Infrastruktur kan blive begreensende

e Men udviklingen gar klart mere langsomt end tidligere
- Palidelighed er i fokus!!!
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Smart kant kontrol - flaps

20-40% reduktion i vinge- og
tarn-belastninger
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Maling af vinden

Hgvsgre 116 m
Meteorology mast

ZephlIR LIDAR

Source: Thomas Bull,
Risg DTU
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Risg DTU’s WINDSCANNER baseret pa 3-dimensionel
scanning:

NEW MOBILE 3-D WIND MEASURING SYSTEM

The meteorological mast to the left measure only the wind vector at a few fixed points.
A lidar-based Windscanner is, on the contrary, able to measure the wind field in the entire rotor plane
of the wind turbine, via steerable scanheads:
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o - Full Scale Laser Wind Scanner

~© 7 detected by the lidars.

Source: Thomas Bull,
Risg DTU
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DTU
WINDSCANNER: -
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Pro-active wind turbine control from upwind measurements by
lidars integrated in the nacelle... :

Upwind-looking ZephIR in Spinner
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Solceller: Steerk tilveekst 1 Installeret
kapacitet

Arlig veekst i solcelle-kapacitet
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Steerk tilveekst | installeret kapacitet

Arlig veekst i solcelle-kapacitet
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www.ewea.or
75,00 ( 9

6000,00 9000

65,00 8000

5000,00 55,00 7000
=

6000
= 4000,00 45,00 =
2 %) N

= x 5000
°‘“ 3500 8  mmmAd( 2

= 3000,00 S G 4000
= © —— 0/p-\ 8

25,00 S 3000
2000,00 O

15,00 2000

1
1000,00 5.00 000
0
0,00 -5,00 S 5 3 A N Q
. > o o L >
1993 1996 1999 2002 2005 2008 N < X \2\\\6 \)&
Q

22 Risg DTU, Technical University of Denmark Poul Erik Morthorst 15/4/2010



Solceller — PVs

eFordele

—Modularitet
—Ingen emissioner

—Lave drifts-
omkostninger

—Hgj palidelighed
—Lang levetid

eUlemper

23

—Hgje omkostninger
—Lav effektivitet
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Area kWh/m2/Y ear
Denmark 1000
South Europe 1500-1800
Japan 1500
U.S.A. 1500-2200
South America 1500-2200
Afrika 1800-2200
Saudi-Arabia 2500
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Udvikling 1| PV-priser

Price of PV modules and systems relative to 1995
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Udvikling 1| PV-priser
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Bruttoenergiforbrug - Transport

PJ
900

600 >
300

18% T
O —— — — — — — —
1980 '85 '90 '95 ‘00 '05 '08
Energisektoren Ikke energiformal
Transport B Produktionserhverv
m Handels- og serviceerhverv m Husholdninger

Source: The Danish Energy
Authorities

<€

=
=
—

i

Decrease
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Transport
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Transport
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Bioethanol

e Production of bio ethanol for the
transport sector

» 2nd generation technology utilising
surplus biomass and waste
material
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Risg DTU,

Tre veesentlige spgrgsmal er afggrende
for bioethanolens fremtid:

1.

2.

Kan 2.generations bioethanol
produceres baeredygtigt?

Har vi de tilstreekkelige biomasse
ressourcer til at sikre at det "batter”?

Bliver prisen pa biomasse trukket med
op af olieprisen og konkurrencen inden
for fadevaresektoren?

reCrin

ncaruournversity or verinrare 0 FUUI LTTK VIUT

horst
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Transport
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Bio-
ethanol

Risg DTU, Technical University of Denmark

Direkte
Elbiler
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Transport
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Bio-
ethanol

Risg DTU, Technical University of Denmark

Direkte
Elbiler

Elbils-teknologi

Plug-in
hybrid
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Transport
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Direkte
Elbiler

Plug-in
hybrid
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Gennembrud | Batteri-
teknologien

Transport

Direkte

Elbiler

Plug-in
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{ Plug-in
S —
Bio- Person-

ethanol biler /
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Transport
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Bio-
ethanol

Risg DTU, Technical University of Denmark
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Smart Grid

/ Produktion \ / Forbrug
™ % %
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Varme- Industrielle
pumper processer
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Simpel Opladning af Elbiler

Elforbrug 2025 DKV

B 20% EV simpel ladning

B Standard forbrug

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

Time -
Anders Baunhgj Hansen,

Energinet.dk
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Billigste Opladning af Elbiler
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El-forbrug DKV 2025
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Optimeret Opladning/Zafladning af Elbiler
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El-forbruq DEY 2025

B Ztandard forbrug
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Betydning for kritisk el-overlgb ar 2025

Kritisk eloverlgb
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Konstant energiforbrug pa trods af kraftige
stigninger 1 BNP

Gross Energy Consumption by Fuel

I GDP and Gross Energy Consumption
Index (1980=100)
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Konklusion

e Vi har en raekke lovende VE-teknologier
— Offshore vindmgller vil komme til at spille en stor rolle
— Har vi biomasse nok??
— Isaer energibesparelser kraever en steerk politisk indsats!!!

e Transporten skal orienteres mod el
— Elbilsteknologi kan blive baerende i person-transporten
— Bioethanol kan veaere ngdvendig i den tunge transport

e Systemet bliver meget mere komplekst
— Samspil mellem el, varme og tranport

e Intelligent sammenkobling af systemerne er ngdvendigt
— Prissignaler ud til energi-forbrugerne
— Endrede afgifter/tariffer skal skabe ngdvendigt incitament
— Standardisering, malere, organisatorisk set-up mv. skal pa plads
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