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Crash-kursus i fleksibilitet og systemydelser

@konomisk kompensation for fleksibilitet og
minimer CO2

Cases og Beregningseksempler

Spergsmal og dialog
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Fleksibilitet er en betydningsfuld katalysator til en
bedre balance i den grenne omstilling
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Systemydelser er en vigtig del af fremtidens elmarked

(ogsa kaldet Fleksibilitet /Ancillary Services / Netbalancering)
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SITUATIONEN | DAG UDFORDRINGEN LASNINGEN
Fra konventionel energi til Vedvarende energi giver Et intelligent marked
vedvarende energi et ustabilt elnetveerk ( fleksibilitetsmarked )
Transitionen til mere Mere vedvarende energi giver mere Fleksibilitetsmarkedet
vedvarende energi er uforudsigelig produktion, sterre sikrer, at forbruget fordeles
ngdvendig, men stiller ogsd prisudsving og gget pres pd elnettet. smartere, s& det matcher
nye krav til elnettet. produktionen - og ger

Elnettet skal til enhver tid balancere .
virksomheder og forbrugere

produktion og forbrug for at opretholde
klar til fleksibelt forbrug.

en stabil frekvens pd 50 Hz.
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Velkommen til producenter og leveranderer af

industrielt og energiteknisk udstyr"

"Jen loekre sager som jo er dejli fleksibelt”
 Filtre, Befugtere, Pumper og pumpesystemer

» Ventiler, Regulering og Hydrauliske systemer
« Ventilation, Varmtvandsbeholdere, Varmepumper

"Og hus’ nu konnektivitcet i jeres automation/
dokumentation og tekniske installationer - vigtigt ;-)

* energistyring, automation
» elektrisk udstyr, komponenter, HVAC-komponenter
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Energinet kgber 6 systemydelses produkter

Figur fra ENERGINET
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Markedspris systemydelser - CM

itz el Ingﬁfglt i Arfsbetoling 2023 | Arsbetaling 2025
timer or 1 MW, kr. for 1 MW, kr.
MFRR opregulering - dag (DK1) 8760 160.883 738.664
MFRR nedegulering - dag (DK1) 8760 53.190
mFRR-opregulering - dag (DK?2) 8760 1.014.390 3.035.053
mFRR-nedregulering - dag (DK?2) 8760 465.120
aFRR opregulering (DK1) 8760 4.132.752 2.366.627
aFRR nedregulering (DK1) 8760 53.121
aFRR opregulering (DK2) 8760 1.558.026 1.660.135
aFRR nedregulering (DK2) 8760 2.312.026 573.956
FCR symmetrisk (DK1) 8760 834.003 992.830
FCR-N symmetrisk (DK2) 8760 4.324.463 1.754.861
FCR-D opregulering (DK2) 8760 2.510.823 396.333
FCR-D nedregulering (DK?2) 8760 4.608.031 386.430
FFR-opregulering (DK2) 952 956.394 116.873

Dette er kun CM priser - EAM priserne seerligt for mFRR Op/Ned og aFRR Op/Ned - en stor del af

business casen er her.
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Indflydelse pd markedspriser

Mange akterer

Udbygning af vedvarende energi er langsom
Nettets kapacitet halter

Marked er ikke bare DK men Europa

Hajere priser ved nedbrud, terke i vandreservoir
/ndring af budregler

TSO holdning /vil gerne spare og optimerer regler

Budskabet

Systemydelser er kommet for at blive

Behovet for systemydelser vil stige fra ca. 2.000 MW
i 2024 til ca. 5.000 MW i 2040

Vi kommer til at se pd lokalt niveau /DSO
Er "glasur pd lagkagen”

Veerdifuldt USP for gren omstilling

Et vigtigt bidrag



Markedspriser goelder for alle men;-)

FlexPlatform %

Potentiel Flex Partner

Energinet
Aktion for
systemydelses-
produkter

Frekvens
FFR

FCR
FCR-D
FCR-N

Balance
aFRR
MFRR
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Flexkunde %
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Byder ind i en aktionsmarked

Du far penge for ogsa at sta til radighed og
blive aktiveret som en forsikring

Systemydelser er et marked uden "risiko” din
case er altid positiv ellers byder du ikke ind

Systemydelser kan sammenscettes forskelligt

Aktiver kan levere ud fra egenskaber
reaktionstid, leveringstid - "skoleskemaet”

Energinet godkender anleeg =Proekvalifikation
Ingen kender proecist morgendagens budpris
du scetter en marginalpris resten automatisk

Budskabet

Du hjcelper den grenne omstilling og du bidrager
til din business case "glasur pa lagkagen”

Veerdifuldt USP

CSR/ESG note: CO2 godtgerelse ikke en
godkendt standard - men prosa relevant



FlexPlatform optimerer fleksibilitet fra elforbrugsanlceg,
elproduktionsanloeg

ogsd procesudstyr i industrien som rummer et stort potentiale

Kunden bestemmer selv Flex Profilen for hvert anlceg...

[]
-- Ventilation
]

Flex Profilen
Elbil oplader Reservationsperiode (hvor locenge)
.. A < >
.. Varmepumpe Hyppighed
PemP (hvor ofte) ...0g FlexPlatform
e optimerer hele
Keling (installeret) o « fleksibilitetsportefoljen
Aktiverings- Aktiverings-
potentiale hastighed
Batteri v (hvor meget) (hvor hurtigt)
“«—>
-- Aktiveringsperiode
-- Pumpe/Rotor (hvor lcenge)
v N EEs
-- Vindmeglle/Solcelleanlceg i ======
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Solenergi og batterier giver forbrugeren nye muligheder
og veerdistramme

Veerdistremme for grenne energilgsninger i en-familie hus (DKK/ar)

:'C/ZE\ Installation af 6 kW solpaneler 3500kr

Solpanelerne vil producere ca. 6.000 kWh/ar. Ca. 30-40% vill blive
I:lﬂl:l udnyttet- resten vil bliver solgt til nettet til spotpris

a0ca. |nstallation af 20 kWh batteri 4000kr

+ =
| § Batteriet vil udvide brugen af solenergien til andre tider pd dagen
. hvor solen ikke skinner. Det vil fordoble brugen af sol til 70-80%.

optimeret kab om vinteren plus orkestrere varmepumper og EV

Systemydelser

Scelge fleksibilitet som systemydelser til netoperateren(e) og 2000-3000kr
dermed hjcelper med netbalancering

_—J
Bag madler timering
T Optimering sd& solproduktion er afbrudt ved negative priser og 6000-8000kr
AN
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Stand-Alone BESS Revenue Estimate

Inverter power 25 kw Arbitrage 2 450
Usable energy capacity 50 KWh

aFRR 55,300
Battery duration 2.00 hours
Price areas DK2, DK1 mFRR Up 12,338
Revenue streams Day-ahead arbitrage, FCR-D, FCR-N, aFRR Up, mFRR Up, mFRR Down, FCR mFRRE Down 170
Reserve-market win rate 85% - Base case FCR-D Up 8.867
Annual ancillary-service availability 8,760 hours

FCR-D Down 5,546
Total BESS investment cost 0 DKK
Revenue share 0% FCR-D Symmetric 12,011
Generated 2026-08-24 12:12

FCR-MN 22 057

60000~ 55300 DK2 Estimated Annual Revenue

The different market results are altematives and must not be added together.
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Stobegryder

Et af Nordeuropas stgrste jernstgberier med fabrikker i Danmark,
Sverige, Tyskland og Italien. Jernstgberiet har et energiforbrug
som en starre dansk provinsby.

Sammen med stgberiet arbejder vi med at balancere frekvensen i
elnettet pa fa sekunder. Hvordan? Ved at udnytte inertien som er
lagret i temperaturen, kan vi slukke og taeende ovnen i mange
minutter uden at det gar ud over kvaliteten i produktionen.

Anlaegstype: » Elektriske varmelegemer til jernstabeovne
Arligt forbrug: «  60GWh

Gennemsnitlig  3-6MW

anleegsstgrrelse:

Anlaeggenes

fleksibilitetspotentiale: e 25%

-
-~ -
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Birn et jernstgberi

Industrien er et stort fleksibilitetspotentiale
Industrien star over for en markant
transformation i takt med elektrificeringen
af energitunge processer

| 2035 vil en betydelig andel af den danske
proces- og fremstillingsindustri voere
Elektrificeret

Fleksibilitetspotentiale aktiveres via systemydelsesmarkederne

Publiceret Cipfonden januar 2026

Tabel 1. BIRN har gjort gren omstilling til en god forretning

Scenarie 1: Elkedel uden systemydelser

Lesning 22 mio. DKK.

Arlige driftsudgifter 4,125 mio. DKK
Arlig besparelse 1,875 mio. DKK
CO:-reduktion 1.500 ton pr. ar

andel energi

Tilbagebetalingstid 1,7 ar

Scenarie 2: Elkedel med systemydelser

Lesning 22 mio. DKK,
Arlige driftsudgifter 4,125 mio. DKK
Arlig besparelse 1,875 mio. DKK
CO:z-reduktion 1.500 ton pr. ar +

fleksibilitetsgevinster

Tilbagebetalingstid 3,2 ar



Vandpumper

Flexanalyse baseret pd disse forudscetninger:
. Kapacitet 295kW
. Tilgeengelighed: 3.500 timer pr. ar (der skal jo voere vand)

. Ca. 1.000 MWh pr ar at kunne levere mFRR Op fra (vigtigtse tal Kapacitet * Timer = |
0,295 MW * 3.500 = 1.032,50 MWh (det er hvad vi kan forecaste om dret ved 100% udnyttelse

. Udnyttelsesgrad maske 75% = 750 MWh
. Reservationsgrad 80% = 600 MWh (CM bud)
. Aktiveringsgrad 10% = 75 MWh (EAM bud)

Note /Onboarding tid/penge kr. + abonnement for forbindelse
» /Aldre pumper /Test og opsamle data over en periode
* Fastloeggelse Aktiveringsprofil/er (skoleskema)
» Proekvalificering Energinet /DSO godkendelse
* Go Live i markedet for systemydelser

Moengde Markedsvecerdi kr.
Reserveret Flexibilitet 600 120.000
Leveret Flexibilitet 75 63.750
Markedsvoerdi* 183.750

*Af markedsveerdi far aggregator typisk 10-25% (ikke fratrukket)
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Krystalkuglen - vi gnsker alle det samme men der et stykke ve;j

Tjen penge
Brug strem nar der er for meget strom i nettet

Scelg strem du ikke bruger, nar der er mangel pé strem.
Spar penge - e . - e
Brug streammen ndr den er billig 2P intefehelelitde] 2 iz telan nfelr e e G ke luie =) [pre I deli

Lad dine aktiver op nér stremmen er billig. " e
o . : Gron Omstilling Resiliens
Skru’ ned for forbrug, nar prisen er hgij.

Forsyningssikkerhed Eenergifcelleskaber

Regulatoriske tiltag der fremmer Energifoelleskaber
Lovgivning der skal pudses og nytoenkes

Mangel pa konnetivitet standarder
apparatfabrikanternes cloudigsninger er proprietcere /langsomme til at bidrage
til f.eks . frekvensstabilisering.

- undga lokale gateways og specialbyggede Igsninger for at sikre adgang
til de nedvendige elforbrugende anloeg hos kunderne.
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Spagsmal og Dialog
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Links for mere loesestof
til et godt glas drue eller til kaffen

Energinet.dk/el/balancering-og-systemydelser/hvad er systemydelser

ClIPfonden.dk/project/et-groennere-og-mere-fleksibelt-elforbrug,

andel energi
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