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Markedet for energifleksibilitet

Systemydelsesleverandorer: ‘

3 typer markeder - forskellige behov:

1. Elmarkedet (spotmarkedet)
2. Balancemarkedet

3. Lokale fleksibilitetsmarkeder

Balancemarkedet:

Opregulering | Mere procuktion af stram

Reduktion af elforbruget

Medregulering I Mindre produktion af strem I Foregelze af elfororuget |

Systemydelser:
'0.0- .&.\ ﬁ =B
FFR  FCR-D FCR FCR-N aFRR mFRR
| Aktiveringstid |
18 5-30s 2,5 min 30s—-15 min 15 min

https://energinet.dk/el/systemydelser/introduktion-til-

systemydelser/oversigt-over-systemydelser/

Frivillig liste

Betaling:

Radighedsbetaling og/eller
energibetaling

Mindste budstorrelse:

https://energinet.dk/el/elmarkedet/aktor-pa-

balancemarkedet/oversigt-over-danske-systemydelsesleverandorer/

CENTRICA

COPENHAGEN ENERGY TRADING

DANSKE COMMODITIES

ENERGI DANMARK

EWII

FLOWER

HOFOR

HYBRID GREENTECH

NORDIC GREEN SOLUTIONS APS

NTENERGY

P2CC

PHLIT APS

SC NORDIC

SYMPOWER DENMARK A/S

TWIG

VOLUE


https://energinet.dk/el/elmarkedet/aktor-pa-balancemarkedet/oversigt-over-danske-systemydelsesleverandorer/
https://energinet.dk/el/elmarkedet/aktor-pa-balancemarkedet/oversigt-over-danske-systemydelsesleverandorer/
https://energinet.dk/el/systemydelser/introduktion-til-systemydelser/oversigt-over-systemydelser/
https://energinet.dk/el/systemydelser/introduktion-til-systemydelser/oversigt-over-systemydelser/

Pa vej mod energifleksibilitet i bygninger

Pilotprojekter og faktisk implementering Salling Group kobler 500 Netto-butikker
a Flex Platformen /.,
;m'::&:gﬁ;:ﬁ’:::ﬂguﬁm” 2014 51022 06:00:00 CET | Salling Group | Pressemg M~92C;c 455?“ PoWe
DEMO: Aggregering af 54 varmepumper EENOLOCMK Uoy,, €F2
(a) —0— pout (Measured cons

1
10-Oct 11-Okt 12-Oet
https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/209516180/If

ac2014AgregationDemo.pdf

Rosengardcentret - Odense

Air conditioning — 0,6 MW available

AVNS KOMMUNES

Participation in up-regulation 11. july 2017

Dispatch on 11/07/2017

GUIDE TIL ARBEJDET MED
il FLEKSIBEL ENERGI-
;}}g v OPTIMERING

0
100720171932 11072017 0000 11072017 1424 1107:2007 19:12 12072007 00:00

https://cphsolutionslab.dk/media/pages/news/stort-potentiale-i-optimering-af-energi-med-kunstig-
intelligens/1028152408-1696497216/signaturprojektet_fin.pdf
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Hvornar er bygninger interessante for
systemydelsesleverandoarerne?

Et par nggletal fra systemydelsesleverandgrerne:
* Bygningen (eller portefgljen) skal have et elforbrug pa 500.000 kWh arligt

* @nske om 100-150 kW i aktiverbar elektrisk effekt i bygningen - stgrste krav i
DK1

Sa der er en kommerciel greense, som i sidste ende handler om forholdet mellem,
hvad der skal investeres for at integrere bygningen (soft- og hardware) og den
indtaegt det er muligt at generere, nar bygningen aktiveres i balancemarkedet.

« Tilbagebetalingstider i starrelsesordenen 1-3 ar naevnes (men
markedsafhangigt)

Andre implementeringsforhold:
 "Du bestemmer og satter greenserne for, hvor meget og hvornar vi ma aktivere”

» "Let adgang til bygningsautomatik (CTS/BMS) en fordel”

Kilde: Energinet.dk
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We Build Denmark (WBDK)-projekt om
energifleksibilitetslesninger i sterre bygninger

Det overordnede formal med projektet er at etablere et grundlag, der kan forbedre beslutningsprocesserne om
implementering af energifleksible lgsninger i offentlige- og private bygningsejeres bygningsportefgljer.

Projektet har fokus pa en veldokumenteret potentialeafdaekning, segmenteret pa bygningstyper og deres funktion
og baseret pa et stort datagrundlag for energiforbrug og bygningskarakteristika

Der beskrives og formidles desuden case-scenarier for bygningssegmenterne med implementeringsl@sninger, der er
malrettet bygningsejere, administratorer og andre interessenter i eiendomsbranchen.

A E Indsatsen er finansieret af:

e Power to Climate Change @
. Climif BUILD Uddannelses- og
mity DENMARK Forskningsstyrelsen

Virksomheder, der indgar i projektet:

e Center Denmark
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WBDK-projekt -

Hvilke bygningstyper skal vi fokusere pa?

GRUPPE 1:

120 Fritliggende enfamilieshus (parcelhus)
140 Etagebolig-bygning, flerfamiliehus mv.
321 Bygning til kontor

322 Bygning til detailhandel

421 Grundskole

441 Daginstitution

BBR-Anvendelseskoder

GRUPPE 2:

234 Bygning til handtering af affald og
spildevand

324 Butikscenter

331 Hotel, kro og konferencecenter med
overnatning

532 Svemmehal

XXX Skgjtehal/lsstadium?
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WBDK-projekt - Hvad vil vi gerne undersoge?

- Arligt elforbrug
 Forhold mellem arligt elforbrug og areal
« Ugeprofiler (el-effekt):

 Brugstider

- Arstidsvariationer

« Gode erfaringer med ugeprofiler fra Bygningshub-projektet:
https://www.teknologisk.dk/bygningshub-data-til-den-groenne-

omstilling/introduktion/46270

« Tilslutningseffekter i forhold til maks. el-effekt malt
« Og meget andet
- Dataveerktgj: R

Effekt-intenstitet, W/m?

Filmbyen 2

e M .. il

1 5 17 25 33 41 49 57

Mardag Tirsdag

Interval, Wimz
Hwerdag 0-6
Hverdag 7-18
Hwerdag 19-23
Weekend 0-23

E5 731 E1 B9 97

Akl

105113

RAKS. prodil

(== L = =L s et

121129137 145153161

Onsdag  Torsdag Fredag Larclag Sandag
Tirner (Dage)
MIN. profil Aktuel MAKS. profil
1.7 15 57
4,0 2.1 124
1.6 28 51
1,2 23 51
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WBDK-projekt: Datasaet fra Center Denmark

'

(&)

Home » Group

centerdenmark
. deh 4 e

Mapping:Building/MeterPoint ...

Mapping: Meter Point/ Weathe...

Masterdata: Heat Meter Point V... Skl

access_address

Masterdata: Heat Meter Point V.1 - WeBuild

50d26b48-6a03-56596-a6k

Masterdata: Meter Point V.2 - ..

Masterdata: Building V.3 - WeB...

+

access_address

Mapping: Meter Point/Connecti...
Fast Containment Reserves DK1...
Electricity Consumption V.2 - W...

50d26b48-6303-5696-3606-8300e916810¢
Fast Frequency Reserve DK2 V.1

50d25b48-6a03-5696-3606-8300e816810¢

Heat Consumption V.1 - WeBuild
Elspot Prices V.2
CO2 Emission V.1

Frequency Containment Reserv...

Weather data V.1 - WeBuild

dwh_bk_heat_meter_point

5fbc8892-0bTe-0004-3322-303199d30742

a7e631b7-3258-95f0-6bc5-23678dcad9a7

K

About  Datasets

@ Auto-update @@ UTC ENEEGEE m

meter_point_type
volume_cumulative_consumption

energy_cumulative_consumption

ltems per page: | 10~ ‘ 1-2of2
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WBDK-projekt: Pseudo-anonymisering af data

 Fortrolighedsaftale (NDA) mellem Center Denmark og Teknologisk Institut

« Anonymisering ved arsintervaller

--------------------- e e T T e LR TS EET TS

|bbr building use code|Not defined|<1958|1950-1969]|1978-1994|1995-2018|>2010|

i ettt - +--=-== +-——————— F-mmm———- o +--=-=-- -

| 120| 487| 8615]| 11081 | 12471 4459| 3734|
| 148| 8| 32| 103 | 771 23|  ae|
| 321 12| 65| 40| 130| 135| 55|
| 322| 3| 34| 49| 101] 99| 52|
| 421| 37| 54| 64| 55| 52| 21|
| 441 | 58] 32| 37| 82| 78| 38|

e e +----- e it R e +----- -

« "Anonymiserede arealer”: Tilfeeldig stgj i et interval (valgt pa baggrund af diskussion af flere
forskellige muligheder)

« Hvis arealet er under 1000, sa laves det tilfeeldigt stgj mellem +- 5 (fx 55 m2 bliver til et tilfeeldigt tal mellem 50 og
60.)

* Hvis arealet er over 1000, sa laves det tilfeeldigt stgj mellem +- 50 (fx 1100 m2 bliver til et tilfaeldigt tal mellem
1050 og 1150.)

Teknologisk Institut



Databehandling og -analyse: Sortering

Malerdata for anvendelseskode 321 - Bygning til kontor

B (UDFASES) Bygning til kontor, handel, lager, herunder offentlig administration

O Bygning til kontor Teknologisk Institut

©  Gyldig elmaler



Eleffekt [kW]
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Kontor n=156 bygninger. Ugeprofil pr. maned

Databehandling og -analyse: Ugeprofiler
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Detailhandel n=124 bygninger. Ugeprofil pr. maned
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Case - Skoler: Arsforbrug

Skoler n=73 adresser. Elforbrug pr. adresse hvor der ligger en skole pr. ar

250,000
200,000
Elforbrug [KWHh]
250,000
- 200,000
= 150,000
=
oD 150,000
3
[
0
-
i 100,000
w 100,000
50,000
: ““ll
0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII...IIII-----_____

Adresse
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Case - Skoler: Arsforbrug og areal

Skoler n=73 adresser. Areal vs elforbrug pr. adresse hvor der ligger en skole pr. ar

250,000
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Case - Skoler: Ugeprofiler

Skoler n=73 adresser. Ugeprofil pr. maned
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Case - Skoler: Tilslutningseffekter og maks. el-effekt

Skoler n=113 elmalere. 15 min gns. min. og maks. eleffekt pr. elmaler og nettilslutningseffekt

Farvekode

350 (Skole -, 1)
325 (Skole -.,1)

(Skole med solceller,1)
300

(Min eleffekt, 1)
275 * (Maks eleffekt,1)
250 * (Nettilslutningseffekt,1)
225

Eleffekt [kW]
- ]
5 8

—
wu
o

125

100

Maks. el-effekt
malt: 83,6 kW

------------

Elmaler
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Potentialer: Estimering af el-effekt for Estimat pa
aggrund af

VentilatiOnsanlag pé skoler energimaerke

Bygning Erhvervsareal Anlaeg Fabrikat Luftskifte SEL Luftskifte |Effekt-intensitet Effekt

Nr. m?2 - - I/s/m2  kJ/m3 m3/s/m2 W/m?2 kw
1 2654 VEO1 SG 1,8 2,1 0,0018 3,78 10,0
1 624 VEO1A SG 1,8 2,1 0,0018 3,78 2,4
2 VEO02 SG 1,2 2,1
2 - Naturlig
2 VEO4 SG 1,2 2,1
2 VEO5 SG 1.2 2,1
2 3043 VEO9 SG 1,2 2,1 0,0012 2,52 7,7
3 VEO6 SG 1.2 2,1
3 2766 VEO7 SG 1,2 1,2 0,0012 1,44 4,0
5 983 (VEO1) SG 1,8 1,8 00018 3,24 32
6 263 - Naturlig
7 433 - Naturlig
8 235 (VEQ?) SG 1,2 1,2 0,0012 1,44 03

Total 11001 8 27,6

Alle ventilationsanlaeg er tilsluttet CTS-anlaeg

Teknologisk Institut



Potentialer: FCR-D og brugstid for
ventilationsanlaeg pa skole

 FCR-D, som kan aktiveres i DK2
(@stdanmark), er den systemydelse det
umiddelbart er lettest at aktivere for

ventilationsanlaeg Ventilationsanlaegs tilgaengelighed for op- og nedregulering
* Afregning for at sta til radighed 1 uge i februar2024
_ _ . . 1.200 3
» Skal kunne aktiveres relativt hurtigt (pa 1.100 _
0 1.000 2 2
nogle fa sekunder) 500 /\ E
| = 800 1o
* To forskellige ydelser: S 700 _\ 3
S 600 0 =
- Opregulering (anlaegget slukkes), FCR-D OP 2 o0 B £
. 300 =
* Nedregulering (anleegget teendes), FCR-D NED 200 [Pﬂ:bﬂ\?ﬂ‘ﬁ—— 20
100 =
- Aktiveres under 1% af tiden 0 3
° 90% af aktiveringen er under 3 minutter —FCR-DNED, D1-early = ——FCR-DOP, D1-early = ——OP/NED-tilgeengelighed

Teknologisk Institut



Potentialer: FCR-D OP og NED -
Tilgaengelighed og betaling for 0,1 MW

0,1 MW fra skoler med ideelt tilgeengelighedssignal og optimal betaling for FCR-D OP/NED
- Februar til oktober 2024 (9 maneder)

600 3
500 2 o
< oo INNENENENEN 1k . °
2 300 0 o
2, 200 19
100 2=

0 - ——— a3

2024-02-01 00:00 2024-03-0100:00 2024-04-0100:00 2024-05-0100:00 2024-06-0100:00 2024-07-0100:00 2024-08-0100:00 2024-09-0100:00 2024-10-0100:00 2024-11-0100:00

—Betaling pr.time =——=O0OP/NED-tilgeengelighed

0,1 MW fra skoler med ideelt tilgeengelighedssignal og optimal betaling for FCR-D OP/NED
- Februar til oktober 2024 (9 méneder)

120.000
110.000
100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.008

2024-02-0100:00 2024-03-0100:00 2024-04-0100:00 2024-05-0100:00 2024-06-0100:00 2024-07-0100:00 2024-08-0100:00 2024-09-0100:00 2024-10-0100:00 2024-11-01

[DKK]

—Betaling akkumuleret OP/NED —Betaling akkumuleret OP
Teknologisk Institut



Opsummering

Muligheder
 Der er flere systemydelsesleverandgrer at
vaelge imellem

* Flere bygninger eller hele bygningsportefaljer
kan puljes
« Kan laengere tilbagebetalingstider accepteres

(end 1-3 ar) ikke ngdvendigvis en barriere

« Bygningsinstallationer som ventilations-, kale-
og solcelleanlaeg er der allerede - kraever ikke
nye investeringer

« Andre muligheder, nar flere forskellige typer
installationer puljes (aggregeres) og nar
bygningens termiske masse kan udnyttes

« CO2-fortraengning (avoided)

Barrierer
« Maks. el-effekt i mange bygninger er relativ lav
og ikke altid attraktivt for leverandgren

« Behov for at tilpasse/opgradere
bygningsautomatik, sa det kan lade sig gare

« Startomkostning skal daekkes af indtaegter fra
systemydelser i et konkurrencepraeget marked

 Der investeres i store batterier og el-patroner
rundt om i Danmark, som kan levere flere
forskellige systemydelser

» Starre vaekst i markedet for "lange” ydelser
(>1h) end i de "korte” ydelser som fx FCR-D

« CO2-fortraengning (avoided) tvivisom i
nbygningensn ESG-regnSkab? Teknologisk Institut



Opsummering

Dataanalysen

Bygningssegment Gennemsnitligt elforbrug [kKWh/ar] |gns. min. eleffekt [kW] [gns. maks. eleffekt [kW]

62.516 1.4 14,8
Hotel, kro eller konf. 66.994 3,6 16,6
71.077 2,3 11,7
Svemmehal 103.182 0,2 29,5

Detailhandel 106.175 2,8 20,0

Teknologisk Institut



Tak for opmaerksomheden

Rapport afleveresi januar 2025
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