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Fremtidsegnet automatisering fremmer

power-to-X

Grgn automatisering til energiomstillingen

Power-to-X processer kan dempe stigninger og fald i pro-
duktionen af vedvarende energi. Grgn brint er derfor en
afggrende komponent i omstillingen til the All Electric
Society. Nar det drejer sig om automatisering af den
ngd-vendige teknologi — fra elektrolysatorer til rgrledninger
og lagerfaciliteter til braendselsceller — skal det hgjeste
sikkerhedsniveau kombineres med effektivitet og omkost-
ningseffektivitet. Digitalisering, modulzare designs og
skalérbarhed understgttes af state-of-the-art koncepter.

Vejrkatastrofer har bragt klimakrisen i fokus, og ikke mindst derfor
accepteres energiomstilling i stigende grad. Fremtidsvisionen om
the All Electric Society, hvor CO2-neutralt fremstillet elektricitet
dominerer strgmforsyningen, diskuteres ofte som en Igsning. En
grundleggende del af konceptet om the All Electric Society er
vedvarende produceret elektrisk energi — f.eks. fra solen — som
konverteres til energi, der kan lagres. Det er precis her, at
power-to-X teknologier kommer ind i billedet. Den overskydne
energi, der produceres af de respektive systemer - f.eks. nar der er
meget sol, ved kraftig blest, eller nar der er overforsyning af vand —
bruges til at producere brendstoffer (power-to-fuel), brint (power-to-

gas), ammoniak, metanol eller andre kemikalier. Inden for rammerne
af the All Electric Society bliver nogle af de materialer, der produceres
pa denne made, brugt til at generere elektrisk energi igen; det vil sige,
at de bliver energilagre, som demper udsvingene i de vedvarende
energier ovenfor, og dermed sikrer en konstant forsyning af energi.

Sadanne power-to-X teknologier fremmer sektorkobling, hvor
elektricitet, varme, gas og mobilitetssektorerne kobles sammen.

The All Electric Society reprasenterer fuldstaendig vedvarende
elektrisk energi (Kilde: PopTika@shutterstock.com)

Lagring af vedvarende energi

Power-to-X kan derfor ses som svaret pa ambitionen om klima-
neutralitet. Med denne tilgang vil vedvarende energi kunne lagres og
transporteres i store mangder i lang tid. Iser power-to-gas ses som
en afgerende teknologi inden for mobilitetssektoren. Evnen til at
producere brint fra vand i elektrolyse er ikke en ny udvikling. De
forskellige teknologier er blevet anvendt inden for de kemiske- og
gasproducerende industrier i lang tid. Braendselsceller, som konverte-
rer brint til elektricitet ved at reagere det med oxygen, er ogsa gjort
i mange ar. Som en del af energiomstillingen — hvor disse nye energi-
kilder ikke blot skal vaere kulstoffri, men ogsa skal vare et gkonomisk
og konkurrencedygtigt alternativt til fossile breendstoffer — skal disse
processer gores vasentligt mere gkonomiske. | tilfeldet med
elektrolysatorer, for eksempel, betragtes en reduktion pa omkring en
tredjedel af den aktuelle pris som ngdvendig. Omvendt fremmer
kulstofafgifter dekarboniseringen inden for industri, transport og den
private sektor.

Det "grenne automationskoncept” kan og skal spille en central
rolle. Tyske VDMA Robotik + Automation og Fraunhofer Institute for
Production Engineering and Automation har startet et felles initiativ.
Deres tilgang har mange vinkler: Forst skal produktionsprocesser
designes til at vaere baeredygtige — det vil sige ressourcebevarende
og energibesparende. Derefter skal automationsteknologi anvendes
til at fremme innovative |gsninger, som understgtter og driver
dekarbonisering og ger denne proces gkonomisk overkommelig. |
forbindelse med power-to-gas kan forskellige applikationer komme i
betragtning til dette formal: vandelektrolyseprocesser og brandsels-
celler har fordel af intelligent automation sammen med digitalisering
ligesom drift af rerledninger og overvégning af lagringsfaciliteter.

Med power-to-X til the All Electric Society

Phoenix Contact har erkleret, at fremtidsvisionen om the All Electric
Society ogsa er virksomhedens strategiske mal. Et af de afgerende
steder at starte er at understgtte power-to-X teknologier igennem
forsyningskaden i konverteringen af vedvarende energier til brint,
metanol og andre kemikalier og brendstoffer helt frem til at konver-
tere dem tilbage igen til elektricitet — et omrade, hvor automation
spiller en afggrende rolle. | den sammenhzng er det vigtigt at skabe
sikkerhed for de kritiske infrastrukturer, som anvendes, hvilket ogsa
omfatter beskyttelse mod eksplosion samt IT-sikkerhed. Fokus ligger
pa brintapplikationer inden for mobilitet, f.eks. for busser og lastbiler
samt industri og bygninger.

Et stort antal produkter og lgsninger fra Phoenix Contact, som
er anvendt i traditionelle processer, er ogsa relevante for produktion,
transport, lagring og konvertering af power-to-X produkter til elek-
trisk energi. De forste projekter — inklusiv automation af braendsels-
cellesystemer og elektrolysesystemer — understreger ogsa, at bade
modularitet og skalérbarhed er meget vigtigt pa dette omrade.

Forsyningskade til omstilling af vedvarende energier

Innovative automationskoncepter baseret pa
aben, state-of-the-art industristandarder

Aktuelt findes der en overflod af power-to-X projekter, som skaber
en atmosfere, der minder om tidligere tiders guldfeber. Hver dag
praesenteres nye projekter inden for produktion af gren brint pa
omrader som stdl, olie og gasindustri til udvidelse af rerledninger, for
investeringsplaner, der ger det muligt for elektrolyseproducenter at
oge kapaciteten samt undersggelser af gennemferlighed for brintanleg
pa grenne omrader ved siden af store solsystemer og vindmglleparker.
| lyset af dette boom er det indlysende, at dette nye omrade ogsa skal
strebe efter nye automationskoncepter. De skal omfatte den kraevede
abenhed inden for rammerne af digitalisering samt de nyeste industri-
elle standarder.

Med sit eksisterende produktproram og det abne, sikre PLCnext
Technology automationssystem leverer Phoenix Contact grundlaget
for at realisere koncepter som Open Process Automation og for at
etablere enkel tilslutning af modulre systemdele gennem Module
Type Package (MTP) standarden. Det muligger accelereret system-
og anlegsdesign, udvikling, konstruktion og idriftsettelse. Derudover
understgtter PLCnext Technology ogsa Namur Open Architecture
(NOA), hvilket gor brugen af produktionsdata enkel og sikker og
skaber et vigtigt grundlag for labende optimering af processer,
forebyggende vedligeholdelse og de mange fordele, som digitalisering
lover. Med sarlige egenskaber som cloud modem, safety controller
og adgang til en app store er open source PLCnext Technology
okosystemet et fremtidssikkert udgangspunkt for automation af

de systemer, der aktuelt laves.

(fortsettes neste side)



Open archatecoisne
for the process industry
Enhanced Connectivity

Det abne PLCnext Technology gkosystem styrker NOA konceptet

Funktionel- og datasikkerhed er afggrende

De krav, som power-to-X industrier stiller til IT-sikkerhed (cyber
security) er lige sa hgje som kravene fra konventionelle energi-
leveranderer. Her er det ikke blot et spgrgsmal om at installere
firewalls et eller andet sted i den kritiske infrastruktur. For at mini-
mere alle cyber security ricisi i disse power-to-X systemer skal male-
ne for beskyttelse fastleegges og baseres pa den velkendte IEC 62443
standard “IT Security for Industrial Automation Solutions”. Som
certficeret ICS sikkerhedsserviceleverander er Phoenix Contact i
stand til at yde baeredygtig support inden for dette omrade. Den
holistiske tilgang inkluderer sikkerhedsorienteret produktudvikling.
Til applikationer i brintindustrien skal de anvendte produkter vare
eksplosionssikre og modstandsdygtige overfor vibrationer og tempe-
raturer.

Cyber security er mere end bare at installere en firewall

Funktionel sikkerhed er ogsa af afgerende betydning. Erfaringer fra
procesindustrien viser tydeligt at kontrol over ricisi ikke kun er af-
gorende hvad angér beskyttelse af milijg og mennesker, men ogsa til
vedligeholdelse af systemerne og dermed beskyttelse af investeringen.
Udover safety integrity level (SIL) spiller performance level (PL) en
vigtig rolle i brugen af automatiske sikkerhedssystemer. Decentrale,
fleksible, konfigurerbare lgsninger som SafetyBridge Technology
benyttes allerede i SIL 3 applikationer inden for en lang raekke
omrader. Disse lgsninger kan nemt integreres i styresystemet.

Palidelig advarsel om eksplosive atmosfarer

Hgjtydende safetycontrollere til komplekse applikationer inden for
power-to-X kan ogsa integreres i PROFlsafe og PROFINET netvark.
Det muligger sikker nedlukning, sikker registering af gas og andre
funktioner til funktionel sikkerhed, uanset hvem producenten er.
Derudover bidrager komponenter til overspendingsbeskyttelse og
for eksempel kameraer til overvagning af decentral infrastruktur til
sikkerhed. Et andet vaesentligt sikkerhedsaspekt skyldes de ofte brand-
farlige gasser, der genereres, transporteres og lagres i forbindelse med
power-to-X. Hvis de undslipper ubemzrket, kan der udvikles en
eksplosiv eller giftig atmosfere. Passende sensorteknologi og
komponenter, der kan advare om gas, er nedvendige for at advare
personalet i disse tilfelde. Arbejdstrafik skal ogsa holdes vk fra
sadanne omrader. Trafiklys, som regulerer denne trafik, er koblet
sammen med advarselssystemet for gas ved hjalp af passende
transmissionsteknologi.

Udrustning af tankfarme og kamre under
jorden

Som en del af power-to-X forsyningskaden vil der i fremtiden blive
bygget flere og flere tankfarme og ikke kun som midlertidige lager-
faciliteter for brint til eksempelvis brendselsceller. Store tankfarme
placeret pa industriomrader i stal- eller cementproduktion vil levere
brint som ramateriale til power-to-gas og power-to-liquid processer.
Det giver mulighed for at omdanne den kuldioxid, der hidtil er blevet
produceret som en udstadningsgas med brint, til syntetiske kulbrinter
som metanol eller petroleum.

Vedvarende brazndstoffer (e-braendstoffer), der produceres af
klimaskadelig CO2 gennem kulstofopsamling og -udnyttelse, betragtes
som minimum som en midlertidig lasning og en vigtig komponent i
den cirkuleere gkonomi i forbindelse med energiomstillingen. En endnu
mere klimavenlig lzsning er at konvertere CO2, der er indeholdt i
udst@dningsgassen, til kemiske ramaterialer; sa det bindes i meget
lengere tid. | nogen tid har Phoenix Contact udstyret sadanne tank-
farme med SlL-certificerede og egensikre produkter — inklusiv f.eks.
overlgbsbeskyttelse — og modulzre controllere. Derudover diskuteres
ogsa lagring af brint i underjordiske kamre, f.eks. i tidligere naturgas-
huler, hvilket betyder, at disse ogsa skal udstyret med automations-
teknologi eller tilpasses.

Det er naturligt, at det, som glder for hiandtering af konventionelle
brendstoffer, ogsa galder for handtering af e-fuels — de er eksplosive.
Principperne om eksplosionsbeskyttelse skal derfor overholdes under
transport og lagring. For at automatisere de kravede systemer skal
man velge en leverander, som har erfaring med at udstyre processer
i farlige omgivelser og selvfglgelig har de nedvendige produkter.
Phoenix Contact har allerede automatiseret brint- og naturgasstationer
og integreret sikkerhedsapplikationer i processen.

Redundans i kompressorstationen

Phoenix Contact har ogsd mange ars erfaring med automatisering af
rerledning, inklusiv kompressorstationer. Sammen med rgrledninger
til transport af forskellige gasser vil power-to-X industrien ogsa have
behov for rerledningssystemer til forsyning af bygninger. Udover sik-

kerhedslgsninger vil redundanskoncepter, som beskytter forsyningen
tilfelde af en fejl i kompressoren, ogsa vaere pakraevet her. Udover
automation af forskellige kompressorsystemer som elektriske moto-
rer, turbinedrev og stempeldrev vil velkendte overvagningslasninger
skreddersyet til den pagzldende applikation ogsa hjzlpe med at sikre
en problemfri drift.

Brandselsceller og elektrolyse i fokus

Sammen med overfersel af viden fra lignende applikationer til power-
to-X industrien har Phoenix Contact dedikeret sig til specifikke nye
applikationer. For eksempel blev brandselsceller udstyret med auto-
mationsteknologi som en del af en rakke pilotprojekter. Virksom-
heden, som er leverander af automations- og tilslutningslgsninger,
har allerede lavet detaljerede optimeringer. Braendselscelle stacks fra
en velkendt producent kan nu nemt tilsluttes med VARIOCON:-stik.
Med 40 I/O punkter er montagelinjens effektvitet gget vaesenligt.
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Overvagning af en tankfarm i et potentielt eksplosivt omrade med
funktionel sikkerhed

Elektrolyseprocesser er ogsa blandt de systemer, som Phoenix
Contact planlagger at udstyre i fremtiden. De forste pilotprojekter
tjener til at drefte de serlige krav fra sadanne anvendelser. Til det
formal blev et pilotanleg fuldt automatiseret, hvilket resulterede i en
vaesentlig forggelse af produktionen. Fordi viksomheden allerede har
udstyret et stort antal kemiske procesanleg med automationstek-
nologi, er teknologien, som er ngdvendig for at sikre hgj radighed for
elektrolysatorer og dermed sikre konkurrencedygtighed, allerede
tilgengelig. For at reducere systemomkostninger yderligere, vil prin-
cipper som Design to Cost ogsa blive understottet, og kapaciteten
vil blive @get. Her skal mulighederne for digitalisering ogsa udnyttes.
Feks. kan den digitale tvilling bruges som en del af procesoptimerin-
gen og modernisering i fremtiden. Den digitale omstilling vil fortsette
med at abne for nye veje til at gore elektrolysatorer og en rakke
andre systemer inden for power-to-X industrien vaesentlig mere effek-
tive i fremtiden og dermed gore produkterne mere gkonomiske.

Fra raekkeklemmer til safety controllere

Phoenix Contact har opnéet erfaring med nasten enhver sektor inden
for power-to-X produktion, lagring og transport. Udover de ovenfor
beskrevne applikationer omfatter de allerede feerdige projekter ogsa
pumpe og kompressor skids, som anvendes i brintsystemer. Praktisk
taget hele Phoenix Contacts produktprogram er blevet anvendt i disse
forskellige applikationer: fra rakkeklemmer og stik over stremforsyn-
inger og I/O’er hele vejen til transientbeskyttelse, firewalls, switches
og safety controllere.

Bla brint som brokoblingsteknologi

Selvom vejen til fuldstaendig klimaneutral skonomi med stotte fra gron
brint er lang, skal de forste skridt tages lige nu. P4 baggrund af det
nuvaerende energimix i Europa, som er karakteriseret af hgje udsving i
produktionen af vind, sol og hydropower, skal der udtankes lagrings-
lasninger. Energiomstillingen vil ikke ske ved kun at gge maengden af
vindmeller og solcellesystemer. Massiv forggelse af anleg til lagring af
elektrisk, vedvarende energi er den eneste made, hvor det vil vere
muligt at have en buffer mod fald i produktivitet og med tiden helt
undvare naturgas.

Brint og andre power-to-X produkter spiller en afgerende rolle
her. Ved at oge den ngdvendige infrastruktur og forsyningskaeder, vil
det som kaldes bl brint helt sikkert blive ngdvendig som en mellem-
liggende teknologi.

Brintrgrledninger - billigere end
hgjspaendingsledninger

Gron brint som fremtidens energikilde vil gare diskussioner om
hgjspaendingsledninger overfladige om fa ar. Brintrerledninger straek-
ker sig allerede pa tveers af Europa. Udvidelse af det rerledningsnet vil
ikke kun vaere vaesentligt billigere end udvidelse af det elektriske net:
(fortsettes nzste side)



en hgjspandingsledning koster omkring ti gange sa meget som en
rgrledning. Rerledningen med ti gange sa hgj en energikapacitet
odelagger heller ikke landskabet pa samme made som en hgjspandings-
ledning ger. Brint er ogsa uovervindelig i konkurrence med batterier
som energilagringssystem. En mangde pa 6.000 metriske tons brint,
som nemt kan lagres i konventionelle salthuler (1), svarer til lagringen
af batteriteknologi til en vaerdi af €23,6 mia.

Udvidelse af infrastruktur til gren brint

De ekstreme vejrforhold i sommeren 2021 burde have overbevist de
sidste tvivlere. Tiden er moden til kraftigt at fremskynde energiomstil-
lingen og samtidig skabe infrastrukturen til gren brint som en ve;j til
sektorkobling. Det er trods alt tydeligt, at eftersporgslen efter energi
ikke vil falde, selv hvis alle energibesparende muligheder udnyttes.
Tvaertimod vil digitaliseringen og det stadig stigende antal datacentre,
der derfor bygges, oge eftersporgslen efter energi yderligere. Efter al
sandsynlighed vil mobilitet og godstransport heller ikke falde. Phoenix
Contact kan baseret pa sine erfaringer fra procesindustri, inklusiv
omrader som cyber security, eksplosionsbeskyttelse og funktionel
sikkerhed med skalérbare, modulere Igsninger, yde effektiv support til
anlaegsproducenter og installatgrer af brintinfrastruktur inden for
power-to-X industrien. P4 den méde vil energiomstillingen blive en
mulighed for et stort antal virksomheder, som viser ekspertise,
fremdrift og innovation.

Referencer:

(1) Technologie-Roadmap Stationare Energiespeicher 2030 (Tech-
nology Roadmap Fixed Energy Storage Systems 2030 - German
only), https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/
cct/lib/TRM-SES.pdf
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Find mere information:
Lees meget mere om Power-to-X og the All Electric Society
pa vores hjemmeside.

Empowering the All Electric Society[ﬂ

Technical solutions for a future worth living

A global society in which regenerative and affordable electrical energy is available in sufficient quantities: This
is the All Electric Society — the scientifically based vision of the future of a CO,-neutral and sustainably
developing world. The way to get there is through the comprehensive electrification, networking and
automation of all relevant areas of life and work. Phoenix Contact empowers its customers with numerous
products, solutions, and application examples to actively shape this transformation towards a sustainable
industrial society.

#allelectricsociety
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INSPIRING INNOVATIONS


https://www.phoenixcontact.com/da-dk/industrier/power-to-x
https://www.phoenixcontact.com/da-dk/om-os/det-driver-os/all-electric-society

