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Brint

Af Mikael Sloth

I 1980'erne argumenterede jyske
vindmølleproducenter for, at det var
bedre at bygge vindmøller end læ-
hegn – underforstået, at det var en
god samfundsinvestering, selvom
mange aktører i samtiden var af den
modsatte opfattelse.

Det har ændret sig siden da, og
nu er problemet i stedet, at vind-
møllestrøm er blevet billig – næsten
for billig.

Ældre vindmøller uden støtte op-
når en meget lav elpris tæt ved eller
under driftsomkostningerne, og kon-
ventionelle kraftværker presses ud
af markedet, da vindmøller reduce-
rer den gennemsnitlige pris, som
kan opnås.

Selvom løsningen umiddelbart
burde være at øge værdien af vind-
møllernes produktion, udbygges ka-

paciteten for at omdanne el til fjern-
varme med lav markedsværdi. Lige-
ledes foretages der betydelige sam-
fundsinvesteringer i udlandsforbindel-
ser, som kan eksportere subsidieret
el i perioder, hvor prisen er lav, for
igen at importere el når prisen er høj.

Vindmøllestrøm omdannes allere-
de i dag til brint og anvendes som
brændstof i biler, hvilket giver en be-
tydelig værdiforøgelse.

Dog er brint som brændstof, iføl-
ge en nylig analyse fra Dansk Ener-
gi, ikke relevant før 2035 – hvis no-
gensinde.

Energistyrelsen har heller ikke
inkluderet brint til transport i deres
energiscenarier frem mod 2050,
selvom brint er den energiteknologi i
Danmark med den højeste sam-
fundsinvestering i forskning og ud-
vikling det seneste årti.

Den umiddelbare konklusion må
derfor være at “læhegn” er bedre
end “vindmøller”. Det vil sige, at
fjernvarme med lav værdi og dyre
udlandsforbindelser er bedre end
værdiforøgende brint til transport!

I Danmark er der i dag både læ-
hegn og vindmøller, dog tjenes der

Elektrolysekapacitet
3,7 mio. kr./MW

Ingen netforbindelse
Ingen netafgifter

Udlandsforbindelser
COBRA: 6,7 mio. kr./MW
VIKING: 14,2 mio. kr./MW El-eksport

205 kr/MWh

Fjernvarme
205 kr/MWh

BrintBrint-
produktion 900 kr/MWh

Kampen om den billige
vindmøllestrøm

– brint kan øge værdien

Værdien af vindmøllestrøm eksklusive afgifter og subsidier.
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Brint kan være med til at skabe

balance i et energisystem, der i

stigende grad bliver baseret på

sol og vind. Og det er en langt

billigere løsning end at bruge

overskydende el til fjernvarme

og eksportere strøm til udlan-

det via dyre kabelforbindelser.
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Brint

nok mere på møllerne. Tilsvarende
er fjernvarme og udlandsforbindelser
relevante, men brint giver den stør-
ste værdiforøgelse.
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Behov for balancering af elnettet og produktion af brint i 2035 og 2050.

“

Indirekte kan brintpro-

duktion tilbyde vind-

mølleejere en højere afregning

for strømmen, da værdiforøgel-

sen i markedet som brændstof

er større end ved afsætning til

elnettet.

“

Med de seneste års fal-

dende priser på vindmøl-

lestrøm kan det snart blive at-

traktiv for virksomheder, der

producerer brint, at investere

i opstilling af nye vindmøller

uden netopkobling og subsidier

end at koble brintproduktionen

til elnettet.

Brint er mere værd
MegaBalance-projektet, støttet af
Energinet.dk, har analyseret per-
spektiverne ved at anvende vind-
møllestrøm til produktion af brint
til transportformål – herunder vær-
dien og potentialet for balancering
af elnettet ved at variere brintpro-
duktionen alt efter elprisen og be-
hovet.

Den gennemsnitlige elpris på
spotmarkedet i Danmark i 2016 har
indtil nu været på 205 kroner/MWh.
Det er optimistisk set den pris, der
kan opnås, hvis vindmøllestrøm af-
sættes til fjernvarme eller eksport til
udlandet. I praksis er prisen dog be-
tydeligt lavere, da fjernvarmeproduk-
tion eller eksport af vindmøllestrøm
typisk sker, når der er rigeligt med
el på markedet.

Til sammenligning er værdien af
vindmøllestrøm 900 kroner/MW, når
strømmen anvendes til fremstilling

af brint og sælges til en pris, der er
konkurrencedygtig med benzin per
kørt kilometer. Det skyldes, at brint-
biler udnytter energien dobbelt så
effektiv som benzinbiler. Hertil kom-
mer, at brint eliminerer transportens
forurening og afhængighed af fossile
brændstoffer.

Indirekte kan brintproduktion til-
byde vindmølleejere en højere afreg-
ning for strømmen, da værdiforøgel-
sen i markedet som brændstof er
større end ved afsætning til elnettet.

Brint uden nettilslutning
Uden brint skal der i stedet investe-
res betydelige beløb i udlandsforbin-
delser, i takt med at mængden af
vindmøllestrøm øges frem mod
2050. For COBRA-forbindelsen til
Holland beløber det sig til 6,7 mil-
lioner kroner per MW kapacitet og
for VIKING LINK til England mere
end det dobbelte.

Til sammenligning kræver brint-
produktion kun en investering på
3,7 millioner kroner per MW elektro-
lysekapacitet med den nuværende
teknologi – altså den halve investe-
ring for en samtidig betydelig større
værdiforøgelse og samfundsnytte af
strømmen i Danmark.

Herved opstår også en potentiel
fremtidig kamp om den billige vind-
møllestrøm, selvom virkeligheden er
en helt anden i dag.

De betydelige investeringer i ud-
landsforbindelser og afgiftsjusterin-
ger for at gøre det muligt at bruge
el til fjernvarme, øger indirekte om-

kostningerne i elnettet og dermed
elprisen for brintproduktion, hvis
denne er koblet til elnettet.

Det skyldes, at der stadig skal
betales diverse netafgifter, som
blandt andet skal dække udlands-
forbindelser, selvom brintproduktio-
nen potentielt hjælper til med at
balancere elnettet.

Med de seneste års faldende pri-
ser på vindmøllestrøm kan det snart
blive attraktiv for virksomheder, der
producerer brint, at investere i op-
stilling af nye vindmøller uden net-
opkobling og subsidier end at koble
brintproduktionen til elnettet.

Hertil kommer, at ældre vindmøl-
ler uden støtte vil kunne opnå en
højere afregningspris ved at koble
sig på brintproduktion udenom el-
nettet.

Stort behov for balancering
Hvis vindmøllestrøm på sigt anven-
des til brintproduktion udenom el-
nettet, tabes et stort balancerings-
potentiale, som i stedet skal dæk-
kes af blandt andet betydelige inve-
steringer i nye udlandsforbindelser.

For brint tabes en potentiel ge-
vinst for balancering af elnettet,
som kunne bidrage til at reducere
prisen på brint.

En af konklusionerne fra Mega-
Balance projektet er netop, at der
er behov for en betydelig balan-
ceringskapacitet frem mod 2050,
selv ved udlandsforbindelser på
samlet 6.000 MW.

I 2050 vil der således være et
årligt “eloverløb” på 5,49 TWh. Det
vil sige strøm, som er i overskud,
og som ikke kan afsættes via ud-
landsforbindelser uden fortsat ud-
bygning. Alternativt må vindmøller-
ne stoppes. �



10 FiB nr. 58 • december 2016

Hvis en del af strømmen i stedet
anvendes til brintproduktion og for-
syning af 50 procent af bilparken
kan “eloverløbet” i 2050 reduceres
med 20 procent. Dermed kan dansk
produceret vindmøllestrøm skabe
værdi i Danmark.

Foruden “eloverløb” kan brint
være med til at løse det øjeblikke-
lige balanceringsbehov – det vil sige
perioder, hvor elproduktionen er
større end efterspørgslen.

“

Hvis en del af strømmen

i stedet anvendes til

brintproduktion og forsyning

af 50 procent af bilparken kan

“eloverløbet” i 2050 reduceres

med 20 procent. Dermed kan

dansk produceret vindmølle-

strøm skabe værdi i Danmark.

I 2035 kan den installerede brint-
produktionskapacitet for 35 procent
af bilparken dække mere end det
maksimale øjeblikkelige balance-
ringsbehov på 700 MW, som for-
ventes at opstå, når der er instal-
leret 8.500 MW vind.

I 2050 kan brintproduktion til
50 procent af bilparken dække 46
procent af balanceringsbehovet på
3.900 MW ved 17.500 MW vind.

Brint vil kunne levere en konkur-
rencedygtig balancering, da investe-
ringen i første omgang er sket med
henblik på at levere brændstof af
høj værdi. Det vil sige brint kan be-
tale den højeste pris for strømmen i
en balanceringssituation og samtidig
opnå en gevinst, som kan reducere
brintprisen. For elnettet opnås ba-
lancering uden betydelige investerin-
ger i udlandsforbindelser.

Samlet set kan brint bidrage med
både værdiforøgelse og balancering
af vindmøllestrøm. Der er ingen
grund til kun at bygge læhegn!

Mikael Sloth er grundlægger af det

tidligere H2 Logic, som i dag er en

del af norske NEL, hvor Mikael

Sloth nu er vicedirektør for forret-

ningsudvikling.

Læs mere på www.nelhydrogen.com.
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I dag kan brændselsceller erstat-
te forbrændingsmotorer i både
busser, biler og lastbiler, og det
stiller krav til fremtidens auto-
teknikere. Danmark og Skotland
satser på at blive de første lande
i Europe, der kan introducere et
uddannelsesforløb inden for
køretøjer med brændselsceller.

Det er et nyt projekt, finansieret af
EU-programmet Erasmus+, der skal
sammensætte et uddannelsesfor-
løb, som er tilpasset fremtidens
autoteknikere. Danmark, Belgien og
Skotland, som alle besidder know-
how inden for brint og brændsels-
celleteknologien, bidrager til projek-
tet, der har fået titlen FCH Train.

Uddannelsesforløbet vil inkludere
to træningssessioner: Den første vil
finde sted i Belgien hos Van Hool.
De har gennem deres rolle som ver-
dens førende producent af brænd-
selscellebusser skabt en betydelig
erfaring på området. Den anden
træningssession vil foregå hos ud-
dannelsesinstitutionen Mercantec i
Viborg.

Når indholdet og omfanget af ud-
dannelsesforløbet er på plads, vil
det i første omgang blive prøvet af

hos Auto Teknisk Center, som er en
del Mercantec i Viborg.

– Mercantec har en enorm er-
faring med at udvikle og levere tek-
nikeruddannelser til autoindustrien.
Det er derfor et stort privilegie, at vi
igennem projektsamarbejdet FCH
Train i fremtiden også vil kunne til-
byde et kursus for teknikere inden
for brint- og brændselscellekøretø-
jer. Det vil ikke kun resultere i job-
skabelse inden for sektoren. Det vil
også bidrage til kommercialisering
af brændselscelleteknologien, siger
John Hansen, der er uddannelses-
og IT-chef hos Mercantec.

Projektpartnerne går efter at få
kurset akkrediteret og efterfølgende
implementeret i både det danske og
skotske uddannelsessystem. Dan-
mark og Skotland vil hermed være
de første lande i Europe, der kan
introducere et uddannelsesforløb
inden for brint- og brændselscelle-
køretøjer. Kurset vil være åbent for
både nationale og internationale
studerende.

For mere information om FCH
Train projektet kontakt projekt-
leder Daniela Laursen fra Ballard
Power Systems Europe på dla@
ballardeurope.com. TS

Nu skal autoteknikere på kursus
i biler med brændselsceller

Et kik ned i motorrummet på Toyota Mirai, der er verdens første serieprodu-

cerede brintbil.
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