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Decentrale energievoorziening onder lokaal beheer

Inleiding

Vandaag gebeurt het grootste aandeel  van onze energieproductie op een gecentraliseerde manier: grote conventionele centrales gebaseerd op  steenkool, waterkracht, gas en nucleaire brandstof, verzorgen de elektriciteitsopwekking voor het hele systeem en transporteren deze over grote afstanden.

Een alternatief model waar vandaag veel over wordt gesproken zijn decentrale energiesystemen. In dergelijke systemen wekt men energie (elektriciteit of warmte) op een verspreide manier op zoals bijvoorbeeld zonnepanelen  op  het dak van een bedrijf of microturbines in de kelder van een appartementsgebouw. Zo kan men energie opwekken waar ze verbruikt wordt en desnoods tekorten of overschotten uitwisselen met het hoofdnet.

Dit heeft enkele voordelen: door lokale opwekking verminderen de transportverliezen en vaak gaat decentrale opwekking ook nog hand in hand met milieuvriendelijke technologieën zoals windenergie, warmtekrachtkoppeling, zonne-energie,… In een tijdperk van klimaatproblematiek, waar steeds strengere CO2 reducties opgelegd worden, zou zulk model goed tot zijn recht komen. De nadelen zijn echter een hogere kostprijs door het ontbreken van schaalvoordelen. Daarbovenop zou men ook vragen kunnen stellen bij de complexiteit en betrouwbaarheid van zulk systeem.

We zullen enkele scenario’s bespreken die toepassingen van decentrale energievoorziening introduceren en de impact op ons dagelijks leven. De verschillende technologieën zullen aan de hand van deze toegelicht worden alsook de uitdagingen en hindernissen om deze te introduceren zonder de betrouwbaarheid van onze energievoorziening aan te tasten.

Scenario 1: naar een duurzame wooneenheid

Als bewoner kan je vandaag technisch gezien zelf je elektriciteit of warmte gaan produceren aan de hand van gedistribueerde energiebronnen.  Aan de hand van een kleine warmtekrachtkoppeling, fotovoltaïsche en fotothermische panelen  of eventueel zelfs een kleine windmolen kan men aan de eigen persoonlijke energiebehoefte van het gezin voldoen waarbij de overproductie of onderproductie van elektriciteit kan uitgewisseld worden met het net. Hoewel we zonnepanelen, gesteund door subsidies, meer en meer in het straatbeeld zien verschijnen is dit nog niet het geval voor andere vormen van gedistribueerde energieproductie die door rentabiliteit of juridische beperkingen gehinderd worden.

Het voordeel van een warmtekrachtkoppelingcentrale is dat dit op een zeer energie-efficiënte manier warmte en elektriciteit produceert met een constante verhouding. Aangezien de vraag van een bewoner of gezin redelijk beperkt is en sterk fluctueert zou het economisch interessanter zijn om zulke centrale te delen onder een groep bewoners van een wijk of appartementsgebouw. Het plaatsen van zulke centrale wordt door middel van een grotere verzekerde afzet meer rendabel en ook de variatie in vraag zal dalen door de spreiding over verschillende gezinnen. Men kan de centrale afstellen op de warmtebehoefte van de bewoners en de overproductie van elektriciteit aankopen of verkopen via de lokale markt.

Men kan deze technologie ook combineren met andere gedistribueerde energieproductie om de afhankelijkheid van het externe elektriciteitsnet verder te verminderen. Door het plaatsen van gemeenschappelijke zonnepanelen kan men bijvoorbeeld de lagere elektriciteitsproductie van de WKK in de zomer compenseren. Hoge temperaturen waar weinig verwarming vereist is gaan gepaard met veel zon waardoor de zonnecellen de elektriciteitsproductie kunnen overnemen. Als men daarbovenop nog opslagtechnologieën voor warmte en elektriciteit introduceert is men al goed op weg naar een lokaal net dat zo goed als onafhankelijk opereert.
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Haalbaarheid en belemmeringen

Hoewel er op technisch vlak geen belemmeringen zijn, zijn er toch enkele hindernissen die overwonnen moeten worden.  Een eerste probleem met het hierboven beschreven scenario is dat het botst met de principes van de vrije markt. Ieder is immers vrij zijn energieleverancier te kiezen, dus wat als  iemand in het appartement  geen elektriciteit wil aankopen van de gedeelde generator, kan deze hier dan toe verplicht worden? Als de generator alleen zou gebruikt worden voor gemeenschappelijke delen van de eenheid zou dit zijn potentieel sterk reduceren.  

Een tweede probleem is het bekomen van een leveringsvergunning voor een WKK. Deze wordt toegekend door de VREG in overeenstemming het besluit van de Vlaamse regering met betrekking tot de leveringsvergunningen voor elektriciteit (15 juni 2001). De aanvrager moet hierbij voldoen aan allerlei voorwaarden die niet zijn aangepast aan de kleinschaligheid van de centrales die gebruikt zouden worden in dit scenario.

Behalve deze twee belemmeringen vanuit de regulering zijn er ook nog enkele aspecten die de rendabiliteit van een kleine WKK centrale aantasten. Zo is de producent verplicht de opgewekte elektriciteit te verkopen aan 50 €/MWh, daar waar de normale kostprijs voor elektriciteit in een residentiële woning eerder 150 €/MWh bedraagt. Het is voor de producent vanuit dit oogpunt dus helemaal niet rendabel om door een WKK geproduceerde energie te verkopen. 

Daarenboven zijn de WKK-certificaten, die toegekend worden als steunmaatregel, gebaseerd op de elektriciteitsproductie, en niet op de warmteproductie, en liggen deze relatief laag. Een certificaat voor een fotovoltaïsche installatie bedraagt bijvoorbeeld 450 €/MWh, terwijl dit voor een WKK-certificaat slechts op 41 €/MWh ligt. Hierdoor worden de kosten van brandstof en onderhoud hoger dan de vergoeding die men krijgt voor de aan het net geleverde elektrische energie.

Kaderstuk 1: Warmtekrachtkoppeling(WKK)

Met warmtekrachtkoppeling bedoelt men de gecombineerde en gelijktijdige productie van warmte en elektriciteit in een zelfde installatie. Waar andere thermische centrales elektriciteit produceren door het verbranden van een brandstof en hierbij een grote hoeveelheid warmte verloren gaat men nu deze warmte nuttig gebruiken. Dit gaat gepaard met een zeer goede benutting van de brandstof.

Elektriciteit wordt hier nog altijd geproduceerd door een verbrandingsproces waarbij de hoogwaardige warmte omgezet wordt in mechanische energie die zo elektriciteit opwekt. De laagwaardige warmte wordt opgevangen en gebruikt als verwarming. Doordat warmte niet over grote afstanden te transporteren valt past deze technologie perfect in het plaatje van gedistribueerde energiesystemen.

WKK maakt gebruik van stoom- of gasturbines of inwendige verbrandingsmotoren maar daarnaast ziet men ook de opkomst van kleinschaligere microturbines, stirlingmotors of brandstofcellen.  Als men het heeft over microturbines, bedoelt men meestal verbrandingsturbines met een vermogen van 20 kW tot en met 250 kW. Stirlingmotors zijn eveneens gebaseerd op een thermodynamische cycli ten gevolge van een verbranding. Een brandstofcel daarentegen converteert  continu chemische naar elektrische energie door de synthese van zuurstof en waterstof, waarbij tevens warmte en water gegenereerd worden.
Bij WKK ligt de nadruk meestal op de productie van warmte en gaat gepaard met een hoog rendement door de nuttige aanwending van warmte die anders verloren zou gaan. Hogere rendementen betekenen een lagere uitstoot van CO2 en andere schadelijke stoffen maar daarbovenop kunnen biobrandstoffen gebruikt worden wat deze technologie dan onderbrengen onder de hernieuwbare bronnen.

Kaderstuk 2: Fotovoltaïsche cellen

Een fotovoltaïsche cel, of ook wel PV-cel genoemd, is een type zonnecel die bestaat uit een halfgeleidermateriaal (silicium) waarvan de elektronen in beweging komen bij blootstelling aan zonlicht. Dit geeft een gelijkspanning, die met een vermogenelektronische wisselrichter of inverter omgezet moet worden naar een wisselspanning met spanningsamplitude en –frequentie gelijk aan deze van het net waarmee men het koppelt.  Op dit vlak zijn er de voorbije jaren enkele belangrijke trends merkbaar, namelijk:

· het streven naar een zeer hoge efficiëntie. De meest performante omvormers voor fotovoltaïsche systemen halen een piekrendement van meer dan 98% en een Europese efficiëntie van 97.7 %. 

· Het streven naar een langere levensduur. Hiertoe wordt de benutting van de verschillende componenten geoptimaliseerd. Verwacht dat op korte termijn een levensduur van 30 tot 40 jaar kan worden behaald, nu is dit eerder 25 tot 30 jaar. 

Fotovoltaïsche systemen hebben als energiebron goede vooruitzichten in België. In 2006 werd er ongeveer 1,2 MW aan nieuwe capaciteit geïnstalleerd, om de totale capaciteit op 4,2 MW te brengen. Gezien de voorspelde prijsdaling voor fotovoltaïsche systemen in de toekomst en de gunstige subsidies voor groene stroomproductie in Vlaanderen wordt een verdere expansie van het aandeel aan fotovoltaïsche systemen verwacht. 

Scenario 2: microgrids en autonome elektriciteitsnetten

Vanaf eind jaren ’90 is er een trend die poogt af te stappen van het traditionele netmodel waarbij de generatie gekoppeld is met het transmissienet, dat op zijn beurt via (passieve) distributienetten de elektrische energie tot bij de verbruikers voert. Microgrids of autonome elektriciteitsnetten bestaan daarentegen  uit een beperkt aantal verbruikers (bijvoorbeeld een stads- of dorpswijk) op laagspanningsniveau, waarbij lokaal gedistribueerde energiebronnen samen met het distributienet de elektriciteitsvoorziening verzorgen. 
De onderstaande figuur illustreert goed dit concept. Verscheidene gedistribueerde energiebronnen, zoals bijvoorbeeld fotovoltaïsche installaties en microturbines zijn aangesloten op het microgrid. Deze energiebronnen worden zodanig gedimensioneerd dat in normale omstandigheden ze aan het lokale verbruik kunnen voldoen. Hiernaast worden nu ook systemen van energieopslag aan het net gekoppeld, zoals bijvoorbeeld batterijen, zodat een zekere variatie in de vraag of in de productie kan gecompenseerd worden. Als laatste wordt het lokale microgrid met het distributienet verbonden zodat er een uitwisseling van elektriciteit mogelijk is. Dit laatste gebeurd met een schakelaar zodat het lokale microgrid kan geïsoleerd worden als deze niet voldoet aan de normen.

Wanneer de lokale vraag de lokale productie overstijgt wordt er energie uit de opslageenheden of vanuit het extern distributienet getrokken. Indien de lokale productie het verbruik echter overstijgt kunnen de opslageenheden opgeladen worden en elektriciteit aan het net geleverd worden.
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Waarom microgrids?

Vooraleerst is dit netmodel volledig gebaseerd op gedistribueerde energiesystemen waardoor dit hun penetratie in het energiesysteem verhoogt. Dit is positief aangezien zij vaak overeenkomen met hernieuwbare of relatief schone technologieën. Ten tweede kan het de betrouwbaarheid van de elektrische energievoorziening verhogen doordat men kan loskoppelen van het net en fouten lokaal kan oplossen. Ten laatste liggen investeringen van gedistribueerde bronnen relatief laag wat het economisch interessant maakt.

Aangezien de kwaliteit van de elektriciteit ook in eilandwerking gewaarborgd moet worden zullen de gedistribueerde bronnen gaan moeten participeren in spanningsregeling en frequentieregeling. Dit wordt vandaag enkel gedaan door de conventionele centrales. Als de gedistribueerde bronnen dit in eilandwerking moeten kunnen, zullen ze dus ook in staat zijn de kwaliteit op het hele net te ondersteunen als de microgrid wel is aangesloten.

Microgrids in Vlaanderen

Door de hoge betrouwbaarheid van het elektriciteitsnet in Vlaanderen is de introductie van microgrids geen prioriteit. Echter verhoogt dit model wel de penetratie van gedistribueerde energiesystemen wat gepaard gaat met een reductie van de uitstoot van broeikasgassen en de transportverliezen van elektriciteit.

Veel hangt ook af van de ontwikkeling van de verschillende technologieën zowel op economisch als op technisch vlak. 

Kaderstuk 3:  kwaliteit van elektriciteit

Elektriciteit moet voldoen aan enkele normen voordat deze goed kan aangewend worden. Om deze kwaliteit te bewaren die belangrijk is voor een correcte werking van het net te waarborgen moet men bepaalde netdiensten voorzien.

Wanneer vraag en aanbod in het elektriciteitsnetwerk niet aan elkaar gelijk zijn zal de frequentie op het net beïnvloed worden waardoor deze geen 50 Hz meer zal zijn. Bij hogere afwijkingen heeft dit een impact hebben op de werking van de aan het net gekoppelde toestellen wat kost wat kost vermeden moet  worden. Men heeft dus nood aanbepaalde reserves of elementen in het net die hun levering of afname van elektriciteit op het net kunnen opvoeren of reduceren. Men deelt de reserves in naar responstijd: primaire (enkele seconden), secundaire en tertiaire reserves (tot meerdere uren).

Sommige elementen in het elektriciteitsnet (spoelen en capaciteiten) maken dat de voltage en fasehoek in de verschillende toegangspunten van het net constant in bewegen zijn. Echter is een constante spanning ook van belang wat betekend dat men moet beschikken over elementen in het net die deze kunnen compenseren.

Kaderstuk 4 :  opslagtechnologie

Er bestaan vandaag nog geen grootschalige en betaalbare methoden om elektriciteit op te slagen. Deze zijn echter van belang in microgrids aangezien deze netten zo veel mogelijk autonoom willen opereren en dus variatie tussen vraag en aanbod zelf dienen op te vangen. Onderzoek naar verschillende technologieën vordert echter door de grote vraag snel:

Energie wordt in batterijen op een elektrochemische wijze opgeslagen waar bij ontlading elektriciteit kan afgeven worden.  De laatste 150 jaar heeft de batterij in het algemeen een gemiddelde vooruitgang geboekt. Batterijen hebben een relatief klein vermogen, zijn vrij zwaar en duur en hebben een korte levensduur. Hoe kleiner de batterij is, hoe hoger de kost per watt wordt. Maar de batterij is een heel belangrijke energiebron in ons dagelijks leven, die onze mobiliteit en vrijheid beïnvloeden. Bij de laatste verbeteringen aan de batterij is niet alleen de energiedichtheid gestegen, maar vooral de vermogenconsumptie is verhoogd. Batterijen met een hoge capaciteit worden belangrijk voor de toekomst, maar men dient rekening te houden met de gevaren, zoals brand en het vrijkomen van toxische stoffen, die gekoppeld zijn aan het kortsluiten of falen van een batterij met hoge vermogensdichtheid.  

Een van de laatste ontwikkelingen is de supercondensator die de kloof tussen condensator en batterij. De condensator wordt normaal gekenmerkt door hoge vermogens en lage energiedensiteit, wat het tegengestelde is van een batterij.  De laatste eigenschap is bij de supercondensator sterk verbeterd. De voordelen zijn dat deze naast hoge vermogens een lange levensduur en een hoog rendement hebben. Echter worden zij ook gekenmerkt door een lage spanning. Supercondensatoren kunnen worden samen gezet in grote condensatorbanken.

Het vliegwiel is dan weer een manier om op een mechanische manier energie op te slagen. Doordat een element door zijn traagheid nog even blijft draaien na het onderbreken van de aandrijving kan hieruit elektriciteit gehaald worden. Vliegwielen zijn milieuvriendelijk,hebben een lange levensduur maar zijn voorlopig nog redelijk duur (typisch tot 1500 €/kWh ten opzichte van 200-900 €/kWh voor loodzuurbatterijen). 

Andere vormen van opslag zijn compressed air storage, waarbij lucht wordt samengedrukt en later bij expansie electriciteit kan opwekken, en super conducting magnetic energy storage, waarbij aan de hand van supergeleiders elektrische energie wordt omgezet in magnetische energie. 

Scenario 3: plug-in elektrische voertuigen

Vandaag is de hybride wagen al commercieel beschikbaar. Deze heeft batterijen die opgeladen worden met remenergie en toelaat om bij lichte belasting elektrisch te rijden. Bij hogere snelheden of wanneer de batterijen leeg zijn wordt er echter overgeschakeld op een brandstofmotor. De volgende stap in de evolutie naar een elektrische wagen zijn de plug-in hybride elektrische wagens waarbij de batterijen ook kunnen opgeladen worden door de wagen aan te sluiten op het elektriciteitsnet.  De barrière voor deze technologie is de hoge kostprijs van de  batterijen wat  zulke wagens  nog niet echt competitief maakt met conventionele voertuigen.  Naarmate productie stijgt verwacht men wel daling van de prijs.  Verschillende steunmaatregelen die de productie stimuleren kunnen deze ontwikkeling versnellen.

Opladen van de batterijen

Elektrische wagens zouden kunnen opgeladen worden op publieke parkings, residentiële woningen of parkings van grote bedrijven. Echter zal dit zonder gecontroleerde aanpak tot een overbelasting van het net kunnen leiden. Stel dat iedereen na zijn werk rond 18 uur, wanneer men al aan een piekverbruik zit, zijn wagen in de stekker steekt. Een wagen met een batterij van 10 kWh verbruikt op een jaar 3.500 kWh wat alleen al voor een verdubbeling van het huishoudelijke elektriciteitsverbruik zou leiden.        Een gecontroleerde aanpak is dus vereist waarbij opladen gebeurd wanneer elektriciteitsverbruik laag is zoals bijvoorbeeld tijdens de nachts. Dit kan door het gebruik van slimme meters (zie kaderstuk). De beheerder van het distributienet zal dus zijn taken uitbreiden van het beheren van energiemanagement naar het beheer van de elektrische vloot.

De PHEV in een gedistribueerd energiesysteem

Batterijen kunnen gebruikt worden om de variatie van vraag en aanbod op te vangen.  Als iedereen een elektrische wagen zou hebben zou er enorme opslagcapaciteit beschikbaar worden. Men zou deze niet enkel kunnen gebruiken om energie uit het net te trekken maar ook om energie aan het net af te geven. De batterijen van de PHEVs kunnen dus gebruikt worden om het elektriciteitsnet te ondersteunen en kunnen op korte termijn de frequentie regelen op het net. Als de frequentie zakt kan door het lossen van elektriciteit op het net deze terug opgetrokken worden. Men kan deze dus ook zien als een potentieel voor primaire en secundaire reserve.

Kaderstuk 5: smart metering

Vandaag kennen we allemaal de analoge stroommeters die in ieder huis staan om het verbruik te meten gedurende een bepaalde periode. Deze gegevens worden dan per periode doorgestuurd naar de elektriciteitsmaatschappij die deze gebruikt om dit verbruik te factureren. Slimme meters zouden echter meer gedetailleerde informatie kunnen verschaffen. Deze kan op afstand gelezen worden waardoor het verbruik kan geweten worden door de elektriciteitsmaatschappij op elk moment van de dag. Daarenboven kan ook andere informatie gemeten worden zoals stroomkwaliteit of stroomonderbrekingen. Met al deze informatie kan een beter beeld geschetst worden van de vraag. Daarenboven kan de slimme meter ook van op afstand gestuurd worden. Zo wordt het mogelijk verschillende prijzen te vragen voor verschillende periodes van de dag om zo het verbruik te sturen, stroom naar de consument te beperken of af te sluiten indien nodig of verschillende toestellen aan te sturen.
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