
Elafbrydelighed i danske virksomheder – kan det betale sig ?

Resumé

Elafbrydelighed består i, at en forbruger stopper – eller får stoppet – et elforbrugende anlæg, når prisen er så høj, så det er lønsomt for virksomheden. Denne artikel beskriver de foreløbige resultater af et F&U-projekt, hvor formålet er, at undersøge og demonstrere forskellige aktørers økonomiske incitament til at indgå en kontrakt omkring afbrydelighed. Herunder hører også en dokumentation af de muligheder for elbesparelser der foreligger. Birch & Krogboe A/S leder projektet, der er finansieret af Elfor /1/ - netselskabernes brancheorganisation. Endvidere deltager Dahlbom Innovation, IT-Energy, Frigoscandia, COOP og Gentofte Skøjtehal. De overordnede erfaringer hidtil er følgende:

· Teknisk set giver afbrydelighed ingen problemer, og kører praktisk talt fuldautomatisk.

· Økonomisk set opnår virksomhederne typisk en betaling på 200.000 kr./MW/år for at stå til rådighed. Derudover opnås en variabel betaling, når de er afbrudt. 
· Antallet af gange et anlæg afbrydes i løbet af et år er meget begrænset. De fleste virksomheder har indlagt begrænsninger omkring varighed af afbrydelsen samt antallet af årlige afbrydelser.
· De største begrænsninger for afbrydelighed er dels, at mange anlæg – specielt produktionsmaskiner, der producerer kontinuert – ikke kan afbrydes, og dels, at en aftale om afbrydelighed omfatter en række forskellige organisationer, der alle skal med være til at understøtte afbrydelighed.
· Potentialet for afbrydelighed af anlæg i virksomheder og private er opgjort til 500 MW ifølge Elkraft System og Eltra /2/. Mange virksomheder har i dag mulighed for at blive afbrudt – og kan blive betalt herfor, uden at det reelt påvirker deres produktion eller arbejdsprocesser.

Indledning

Balancen mellem udbud og efterspørgsel af eleffekt, har gennem de senere år, i stigende omfang, været anstrengt. Værst ser situationen nok ud i USA, men den bliver i stigende grad observeret rundt omkring i Europa, herunder også Danmark. Hvis behovet for effekt stiger, er mulighederne i dag at koble yderligere kraftværksenheder ind eller at reducere forbruget. Traditionelt set har man i Danmark løst dette problem ved at indkoble yderligere kraftværksenheder, hvilket er dyrt og til tider uhensigtsmæssigt. I stedet for at indkoble kraftsværksblokke, kan man udkoble forbrugere – fremover benævnt ”afbrydelighed”. 

Hidtidige erfaringer har imidlertid vist en række barrierer for, at få virksomheder interesseret i afbrydelighed - ofte pga. formodning om stor arbejdsindsats kontra ringe økonomiske besparelsemuligheder. Med henblik på, at undersøge mulighederne for etablering af afbrydelighed hos større elkunder, bevilligede brancheforeningen af danske netselskaber, Elfor, et F&U-projekt med følgende formål: 

· Udvikle og demonstrere muligheden for, automatisk at afbryde for en række forbrugeres elforbrug i perioder med høje priser. 

· Undersøge, hvilken nytte afbrydelighed giver hhv. for kunden, for den systemansvarlige, for elhandelsselskabet og for elnetselskabet.

Hvorfor blive en afbrydelig kunde

Afbrydelighed har eksisteret i mange år, og for en række år siden kunne virksomheder i Danmark risikere at blive lukket ned, såfremt deres effektoptag oversteg en vis størrelse. Dette er forsvundet i Danmark, men eksisterer stadig i flere omkringliggende lande. I gassektoren har man i mange år opereret med afbrydelighedsrabatter, dvs. rabatter en stor virksomhed kunne opnå på gasprisen, såfremt de var villige til at acceptere at få afbrudt gastilførslen. Det er i princippet det samme som kan anvendes på elforbruget.

En afbrydelighedskunde kan således opnå betaling for afbrydelighed. Dels opnår de betaling for, at være afbrudt i form af et mindre elforbrug, og dels har de muligheden for at forhandle sig til et yderligere bidrag for at lade sig afbryde. Udgangspunktet ved projektstart var, at de kunne blive betalt ekstra af netselskabet og/eller handelsselskabet, som begge kan have et økonomisk incitament til at have afbrydelige kunder. I praksis viste det sig dog, at det ikke var helt så simpelt. 

Hvem kan opnå en økonomisk gevinst ved afbrydelighed

Det samlede system omkring eltransmission, balancering af elnettet, eldistributionen, afregning, mv. er opbygget således, at afbrydelighed involverer en række forskellige aktører, nemlig afbrydelighedskunden, elnetselskabet, elhandelsselskabet og den systemansvarlige. For at kunne forstå de enkelte aktørers roller omkring afbrydelighed, er dette kortfattet søgt beskrevet. Det skal dog bemærkes, at beskrivelsen langt fra er dækkende for alle aktørernes arbejdsopgaver.

Afbrydelighedskunden: En virksomhed kan opnå betaling for afbrydelighed, men må tilgengæld acceptere, at der afbrydes for deres anlæg. Virksomheder, der har en termisk proces med ”lager”, eksempelvis frostlagre, lagerventilation, klimatisering i kontorhuse, elovne, o.m.a. vil typisk kunne afbrydes, da behovet for køling, ventilation og varme typisk kan dækkes på andet tidspunkt. Virksomheder med en varierende ”produktion”, kan i visse tilfælde også afbrydes. Det er eksempelvis vandværker, rensningsanlæg, større pumpeopgaver, mv. Der er mange virksomheder, der rent faktisk kan tåle at få afbrudt dele af deres elforbrug i en kortere periode.

Netselskabet: Netselskabet har til opgave at sikre, at der sker en fysisk levering af el til kunden (distribution af el), foretage opkrævning af en del af elregningen, m.m. Netselskabet kan opnå en økonomisk gevinst ved at have afbrydelige kunder i områder, hvor netudbygningen er svag, fremfor at skulle foretage en netudbygning. I praksis er dette dog sjældent i Danmark, og netselskabet må overordnet set siges, kun at kunne opnå en meget begrænset økonomisk gevinst ved afbrydelige kunder. Netselskaberne har i øvrigt bemyndigelse til at afbryde for kunder, såfremt netbelastningen er meget kritisk.

Handelsselskabet (balanceansvarlig): Elhandelsselskabet varetager elsalg til kunder. Den mængde el der sælges til en elforbruger, skal selskabet købe af producenterne – enten direkte eller via Nord Pool, den nordiske elbørs. For at købe el skal man være balanceansvarlig. Hvis ikke elhandleren er balanceansvarlig, må han købe sig til denne ydelse hos en balanceansvarlig. Den balanceansvarlige skal dagligt melde til den systemansvarlige, hvorledes køb og salg af el er varetaget time for time dagen før det faktiske forbrugsdøgn. Hvis og når der ikke er overensstemmelse mellem køb og salg i de aktuelle timer, bliver den balanceansvarlige straffet for ubalance. Prisen for ubalance afhænger af, hvad den systemansvarlige har måttet foretage sig, for at genoprette balancen. Den balanceansvarlige har således en interesse i, at minimere risikoen for ubalance. Den balanceansvarlige har, i teorien, interesse i, at kunne foretage op- eller nedregulering af elforbrug, for at opretholde deres balance. I praksis er det dog vanskeligt at udnytte dette, således som de eksisterende systemer er sammensat. Den balanceansvarlige har også en risiko ved afbrydelighedskunder. Eksempelvis straffes denne, såfremt en virksomhed ikke afbryder for et forbrug på trods af en aftale herom. Ligeledes straffes denne, såfremt et afbrudt forbrug kompenseres ved et højere forbrug umiddelbart efter afbrydelsen. I realiteten har den balanceansvarlige således kun en interesse i afbrydelighed, såfremt deres kunder har en økonomisk interesse – de kan nemlig vælge at lade sig betale for den forøgede risiko. 

Den systemansvarlige: Den systemansvarlige er ansvarlig for, at der er balance i transmissionsnettet. Det betyder i praksis, at de skal sørge for at forbrug og produktion er identisk. Såfremt dette ikke er tilfældet, bryder nettet rent fysisk sammen. Dagen før forbrugsdøgnet er der, via en række komplekse systemer, altid overensstemmelse mellem udbud og efterspørgsel. På selve forbrugsdøgnet sker der dog altid afvigelser, eksempelvis når elforbrugerne ikke forbruger det anslåede forbrug. Den systemansvarlige har derefter til opgave, at skabe balance i den enkelte time (rent faktisk hvert minut og sekund). I praksis foregår store dele af denne balancering på regulerkraftmarkedet, hvor den systemansvarlige køber sig til balance gennem op- eller nedregulering af elproduktion. Den systemansvarlige har derfor en stor økonomisk – og sikkerhedsmæssig – interesse i afbrydelighedskunder, idet de så har flere strenge at spille på, når de skal indkøbe regulerkraft. 

Elprisen alene er ikke tilstrækkeligt incitament til at være afbrydelighedskunde

Virksomheder, der har tegnet fastpriskontrakt på deres markedsel, har typisk en elomkostning på 50-70 øre/kWh, i afhængighed af forbrug, branche, fysiske beliggenhed, mv. Hvis man har et anlæg på 1MW, der kan afbrydes i 20 timer om året, vil der opnås en besparelse på 10-14.000 kr./år. Til sammenligning er elomkostningerne mere end 1 mio. kr., såfremt anlægget har 2.000 driftstimer årligt. Den opnåede besparelse ved afbrydelighed er derfor på ingen måde signifikant. Dertil kommer, at der altid vil være risici forbundet med at være afbrydelighedskunde, uanset hvilke sikkerhedssystemer man etablerer. 

Kunder, der afregner markedsandelen af deres elforbrug efter spotprisen på Nord Pool vil opleve, at prisen stiger dramatisk i visse timer. Imidlertid er der tale om relativt få timer. Således var der kun ca. 25 timer i 2004, hvor den østdanske spotpris var højere end 40 øre/kWh (se også figur 1). Selvom den samlede elpris, i disse timer, måske ligger i intervallet 70-120 øre/kWh, vil den samlede gevinst ved afbrydelighed alligevel kun ligge omkring 20.000 kr./år. Faktum er, at det økonomiske incitament langt fra er tilstrækkeligt til, at virksomheder generelt vil lade sig afbryde. 

Den systemansvarliges udbud af systemydelser hjalp

Da projektet stod lidt i stampe med hensyn til at finde demonstrationsvirksomheder grundet den ringe økonomiske betaling for afbrydelighed, kom den systemansvarlige på Sjælland, Elkraft System, ”til hjælp”. Det skyldtes, at Elkraft System, som et led i deres udviklingsstrategi ønskede at teste, hvorvidt de var i stand til at få andre aktører til at levere ydelser i form af afbrydelighed eller elproduktion på nødstrømsanlæg. De lavede et udbud, der viste sig at være en succes, hvad angår nødstrømsanlæg. Der indkom bud på levering af mere end 25 MW. Hvad angår afbrydelse af forbrug, var succesen dog lidt mere begrænset, idet der alene var 4 forbrugere der bød ind – flere af dem med en begrænset effekt. 2 af de 4 afbrydelighedskunder blev budt ind som led i dette afbrydelighedsprojekt. Begge blev prækvalificerede, og begge blev endvidere endeligt valgt. Til forskel fra det tidligere beskrevne, bestod betalingen dels af en fast rådighedsbetaling samt en betaling, når de bliver afbrudt efter følgende retningslinjer:

· En afbrydelighedskunde kan kun afbrydes, når prisen når op over et på forhånd fastlagt beløb. I praksis ligger disse priser i omegnen af 80-100 øre/kWh. I praksis sker dette sjældent mere end 30 gange årligt. Afbrydelighedskunden opnår en betaling på 80-100 øre/kWh for hver kWh de er afbrudt. 

· En afbrydelighedskunde opnår et rådighedsbeløb uafhængigt af, hvor mange gange de aktiveres. Prisen har hidtil ligget omkring 200.000 kr./MW/år. Prisen er dels afhængig af, hvor hurtigt forbruget kan afbrydes, hvor ofte der kan afbrydes samt tilgængeligheden af anlægget.

I praksis er det rådighedsbeløbet, der er interessant for virksomhederne, idet rådighedsbeløbet oftest udgør mere end 90% af den samlede indtægt som afbrydelighedskunde.

Udover at de økonomiske midler fra den systemansvarlige, var den drivende kraft til, at få kunder til at afbryde for deres anlæg, opstod en anden fordel i F&U-projektet. I perioden fra projektstart til den systemansvarliges udbud, betød den tekniske udvikling med hensyn til trådløs kommunikation, at det ikke længere var nødvendigt med fortrådet teknologi, som der i projektet oprindeligt var lagt op til.

Den tekniske løsning

Den tekniske løsning hos afbrydelighedskunden består af en softwaredel og en hardwaredel. Softwaredelen består af et Internet baseret edb-program udviklet af Elkraft System. Udover stamoplysninger relateret til den enkelte kunde, eksempelvis hvor ofte man kan afbrydes, den maksimale længde af afbrydelsen, det maksimale antal årlige afbrydelsestimer mv., indeholder EDB-systemet en opgørelse over antallet af aktiveringer (afbrydelser), herunder fortjenesten ved dette. Det vigtigste del ved systemet er dog den del, hvor brugeren skal indtaste eleffekten, der kan afbrydes i hver time. Systemet er konstrueret således, at data kan indlægges på simpel vis. Når data først er indlagt i systemet, vil afbrydelighedskunden alene skulle vedligeholde data. Arbejdsgangen er søgt skitseret af figur 2, mens figur 3 viser et skærmdump fra systemet med eksempel på data indlagt for én af demonstrationsvirksomhederne.

Hardwaredelen består af en telemetrienhed med en række digitale og analoge ind- og udgange. Visse af de digitale indgange er relæindgange. Derudover er der indbygget kommunikationsmuligheder i form af GPRS, GSM, SMS og VOICE/DTMF. Telemetrienheden sættes til det anlæg, der skal afbrydes via relæudgangene. Disse udgange kan endvidere kommunikere med andre systemer, eksempelvis et CTS-system, hvilket giver mulighed for at afbryde for mange anlæg via et enkelt signal. Systemet er udbygget med radiokommunikation, således at enheder, der er placeret decentralt, kan afbrydes via samme telemetrienhed. 

I praksis foregår en afbrydelse ved, at kontrolrummet hos Elkraft System sender en besked via GPRS til telemetrienhederne. Efter modtagelse af signalet kobles et relæ i virksomheden. Hermed slukkes enten direkte for en elforbrugende enhed, eller signalet sendes videre, eksempelvis til CTS-anlæg eller via radiokommunikation, der så kobler én eller flere elforbrugende enheder ud. Når der ikke længere er behov for afbrydelsen, sker der i princippet det samme – blot i omvendt rækkefølge, således at de afbrudte maskiner igen starter op – eller gives opstartsmulighed. Har virksomheden behov herfor, bliver de via e-mail og/eller SMS gjort opmærksom på, at Elkraft System har afbrudt for det elforbrugende udstyr, ligesom de får en besked om, hvornår anlægget ikke længere er afbrudt.

Hvor ofte afbrydes ?

Der er ikke noget entydigt svar på spørgsmålet. Det afhænger primært af den systemansvarliges behov for at afbryde kunder. Dette behov opstår alene, såfremt der er ubalance i transmissionsnettet, og det ikke er muligt at købe sig til stabilitet på billigere vis andetsteds. Normalt stabiliseres nettet via regulering af vandkraftværker, A-kraftværker, øvrige kraftværker, mv. Det er kun i sjældne tilfælde nødvendigt at anvende afbrydelighed, og vil i praksis ske som noget af det sidste, for at stabilisere elnettet. De fleste afbrydelighedskunder har endvidere kontraktmæssigt indført, at de kun kan afbrydes et fåtal af årets timer, måske 50-100 timer, ligesom der efter en afbrydelse oftest skal være periode, hvor de ikke igen kan afbrydes. Det faktum at man kun kan afbrydes et fåtal af årets timer betyder dog ikke, at man ikke skal stå til rådighed for at blive afbrudt.

Demonstration af afbrydelighed i 3 virksomheder

De to demonstrationsvirksomheder, der oprindeligt var omfattet af projektet blev udvidet med yderligere én virksomhed, således at der nu er 3 demonstrationsvirksomheder der indgår i projektet. De 3 virksomheder er Frigoscandia, Gentofte Skøjtehal og COOP. Udover de 3 virksomheder, har Elkraft System flere øvrige virksomheder i deres system, der er omfattet af afbrydelighed.

Frigoscandia

Frigoscandias frysehus i Avedøre var den første af virksomhederne til at deltage i projektet, og var også én af de første virksomheder, der blev koblet op på systemet hos Elkraft System. Frigoscandia har mulighed for at afbryde for deres køleanlæg flere gange dagligt. Temperaturen i frostrummene kan uden problemer opretholdes, da der er lagret en meget stor energimængde i de indfrosne varer. Når anlægget afbrydes, stopper såvel kølekompressorerne, blæserne i frostrummene og kølekondensatorerne på taget af bygningen. Da kompressorerne ikke altid er belastet lige meget, vil effekten der afbrydes for variere. Når anlægget er fuldt belastet, kan der afbrydes for 1.350 kW, mens anlægget, få timer dagligt, i forvejen er slukket. I det meste af året kan der dog som gennemsnit afbrydes for 500-800 kW. Figur 4 og 5 viser billeder fra Frigoscandia, dels enkelte af kompressorerne der afbrydes og dels af frostrummet, hvor blæserne også afbrydes. Systemet har været i drift mere end 6 måneder hos Frigoscandia, og anlægget er blevet aktiveret (afbrudt) 6 gange, inkl. prøveaktivering. Den samlede aktiveringstid er ca. 1 time og 20 minutter. I Frigoscandia’s tilfælde udgør rådighedsbetalingen indtil videre mere end 98% af betalingen, men det vil sandsynligvis ændre sig lidt, idet Elkraft System regner med at frekvensen af afbrydelighed vil stige. Frigoscandia har indlagt i deres kontrakt, at de kun kan afbrydes 100 timer årligt. Afbrydelsen pr. aktivering kan i øvrigt ikke vare mere end 3 timer.

Gentofte Skøjtehal

Gentofte skøjtehal minder i princippet om Frigoscandia, dvs. der afbrydes for et køleanlæg. Formålet her er dog frysning af isen på skøjtebanen. Varigheden af afbrydelsen må ikke være så lang, og efter en afbrydelse skal anlægget have lov til at køre mindst varigheden af afbrydelsen. Tilgengæld er der ingen begrænsninger i antallet af årlige aktiveringer – andet end at skøjtehallen kun er åbent i ca. 6 måneder årligt. Den maksimale afbrydelige effekt er 125 kW. Systemet blev etableret kort før jul, og anlægget er indtil videre blevet aktiveret (afbrudt) 4 gange, inkl. prøveaktivering. Den samlede aktiveringstid er ca. 1 time. Også i dette tilfælde udgør rådighedsbetalingen indtil videre langt den overvejende del af indtægtsgrundlaget.

COOP

Den sidste virksomhed, COOP, har netop etableret systemet i 3 af deres Kvickly butikker. I Kvickly butikkerne er det luftkonditioneringsanlæggene, der kan stoppes. Løsningen i Kvickly butikkerne, er – som den hidtil eneste af de anlæg, der aktiveres af Elkraft System– af den type, hvor afbrydelsen sker gennem anvendelse af radiokommunikation, dvs. aktiveringssignalet sendes fra Elkraft System til telemetrienheden via GPRS. Signalet videresendes – via radiokommunikation – til anlæggene, der er placeret decentralt i butikkerne. Årsagen til, at der anvendes radiokommunikation skyldes dels, at de enkelte radiokommunikationsenheder er en prisbillig løsning, og dels at systemet simpelt kan udvides til andre typer – eksempelvis bagerovne, frostrum, mv. Anlæggene er endnu kun aktiveret i forbindelse med test. Anlæggene kan maksimalt stoppes 2 gange dagligt á 1 times varighed. Den årlige samlede aktiveringstid kan maksimalt udgøre 100 timer.

Perspektivering 

En undersøgelse foretaget af Elkraft System /2/ har vist, at et realistisk perspektiv for afbrydelse af kunder, fortrinsvis i industri og handel- og service, udgør mere end 600 MW. For indeværende råder Elkraft System over ca. 3 MW, og der er således et meget stort potentiale for udvidelse.

Balanceringsmæssigt er det identisk, om kunder afbryder for elforbrugende anlæg eller opstarter anlæg, der kan producere el ind på nettet. Af samme årsag er systemet hos Elkraft System bygget således op, at virksomheder, der er i besiddelse af et nødstrømsanlæg, har mulighed for at tilbyde en lignende ydelse. Denne ydelse består så blot i, at aktiveringssignalet hos Elkraft System betyder, at nødstrømsanlægget starter med at producere el. Et eksempel på et sådanne anlæg er fornyligt beskrevet i El & Energi /3/, hvor Hvidovre Hospital producerer ind på nettet. Effektmæssigt ”råder” Elkraft System over ca. 30 MW nødstrøm – og flere anlæg kommer til. Også her er potentialet betydeligt større, og Elkraft System har vurderet, at potentialet overstiger 125 MW på Sjælland alene.

På sigt arbejder de systemansvarlige også med andre muligheder for afbrydelse. Eksempelvis har Elkraft System kørt et forsøg med afbrydelse af elvarme hos boligkunder på Sydsjælland. En anden mulighed kunne eksempelvis være, at stoppe for vindmøller i blæsevejr, såfremt der ikke er noget behov for el. Dette ses mere og mere hyppigt, mest i Jylland, men også på Sjælland. Det kan også være en mulighed, at (fjern)stoppe eller starte decentrale kraftvarmeværker.

Kort sagt er mulighederne for stabilisering af elnettet langt større end de, relativt få, mekanismer der i dag anvendes. Samlet set benævnes disse mekanismer også for fleksibelt elforbrug eller priselastisk elforbrug. Dette begreb vil vi helt sikkert høre mere og mere om i fremtiden. 

Referencer
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/3/: Christensen, T.W.: ”Sygehus hjælper med tiltrængt effekt”, El & Energi nr. 2, 2005.

Infoboks:

Der kan læses mere om emnet samt om de systemansvarliges ydelser på hjemmesiden www.elkraft-system.dk. Vælg derefter punktet ”Elsystemet” og ”Fleksibelt elforbrug”. Her kan du endvidere læse, hvornår der kommer nye udbud, såfremt du kan bidrage med at afbryde for et elforbrugende anlæg eller kan starte et nødstrømsanlæg.
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Figur 1. Timepriser på Nord Pool i 2004. Kun de 500 dyreste timer er medtaget. 
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Figur 2. Arbejdsgang for vedligehold af data i det web-baserede edb-system.


Figur 3. Del af edb-systemet, hvor afbrydelighedskunden angiver effekt der kan afbrydes for. De viste tal er fiktive.
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Figur 4. Maskinmester Preben Andersen hos Frigoscandia ved siden af enkelte af de kølekompressorer der afbrydes. 
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Figur 5. Dele af frostrum. Blæserne slukkes i rummet, når Frigoscandia aktiveres (afbrydes). Normalt holdes en temperatur på ca. (25°C. En aktivering (afbrydelse) af hele anlægget ændrer ikke på dette.


Figur 6. Simplificeret skitsering af aktiveringen.




Data kan indlægges i edb-systemet lang tid frem.








ES sender GPRS signal afsted til afbrydelighedskunder











Afbrydelighedskunden











Der er behov for at afbryde effekt i nettet



































Potentialet (kW) skal angives time for time hver dag





Der afsendes en SMS/E-mail til virksomheden om, at anlægget er afbrudt af Elkraft System





Anlægget afbrydes automatisk





GPRS signal modtages af de afbrydelighedskunder, der har angivet, at deres anlæg kan afbrydes på tidspunktet





Elkraft System (ES)











ES ændrer i den balanceansvarliges aktørplan, så denne ikke straffes af ubalancer.





Aktivering (afbrydelse) af anlæg











Efter behov opdateres potentialet for afbrydelighed. 





Vedligehold af data
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PC hos afbrydelighedskunde
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