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| det seneste ar er der udmentet en bred politisk tilslutning til gnsket om pa sigt at opna et mere bae-
redygtigt energisystem, der kan gere Danmark mindre afhaengig af fossile braendsler som olie, kul og
naturgas. Men det kan vise sig at vaere en stor udfordring at omsaette denne politiske konsensus i konkrete
handlinger, der fgrer frem mod malet. I denne drsrapport har vi refereret til nogle af de energipolitiske
visioner, som har vovet at give et bud pa, hvordan Danmark kan fa et mere baeredygtigt energisystem. Det
er et feellestreek i disse visioner, der peger frem mod 2050, at mere vedvarende energi og mere effektiv
anvendelse af energien indgar som meget vaesentlige elementer.

Visionerne peger 0gsa pa, at en staerkere indsats inden for forskning, udvikling og demonstration af mil-
jovenlige energiteknologier kan veere med til at gere indsatsen for et fossilfrit Danmark med et steerkt
reduceret CO,-udslip mere omkostningseffektiv. Men det tager tid - lang tid - i en energiteknologis ud-
viklingskaede, for den lyse ide er omsat til et konkurrencedygtigt produkt pa det kommercielle marked.

De teknologier, som forventes at kunne yde de sterste bidrag til opfyldelse af de danske 2020-forpligtel-
ser til mindre C0,-udslip, mere vedvarende energi og starre energieffektivitet, er saledes resultater af en
forskning, der for flere teknologier blev startet i 1980%erne 0g 1990%erne. Sa selv om aret 2050 umiddelbart
ligger langt ude i fremtiden, er det inden for en overskuelig fremtid, at der skal tages de forste initiativer
til at udvikle de nye teknologier, der skal vaere med til at understgtte den gnskede udvikling.

De strategiske forskningsprogrammer, der star bag denne faelles energiarsrapport, udger en velfungerende
ramme for udviklingen af sadanne miljovenlige energiteknologier. De har hver iser spidskompetencer
inden for de trin eller faser i energiteknologiernes udviklingskaede, hvor de har deres fokus. I kraft af den
lebende koordinering og samarbejde om udvikling af feelles teknologistrategier i programmerne skabes
der gode udviklingsvilkar for aktererne inden for de givne samfundsmaessige rammer.

Denne arsrapport giver et overblik over programmernes energibevillinger, som er udmentet i kalenderaret
2009, og over de resultater, der er opnaet inden for de enkelte teknologiske indsatsomrader.

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070

1



2

Indhold

ENE@IZH 2010 ...t sssssssssss s ssssssssss s 3
offentlige midler til strategisk energiforskning runder en milliard kr. i 2010 .........ccccoeenev.. 4
Fokus pa steerkere sammenhang og fremtidens intelligente energisystem..........ccccceveunnee. 8
VE-elektrificering skal gare det danske energisystem baeredygtigt i 2050 ..........ccocveuverrerennees 12
Dansk energiforskning skal veere et hestehoved foran udlandet ............cccoocvevininiininineinne. 15
De energiteknologiske forskningsprogrammer.......... 18
Energiprogrammer med optimal sammenhzng i energiteknologiernes udviklingskaede ....... 18
DSF: Strategisk forskning i fremtidens energisystemMer .........ccoceuvueveueuererrieereisesisseenennens 24
Energinet.dk: Energinet.dk’s F&U-midler skal bidrage til verdens

bedste VE-baserede eNergisyStem ..........cooeiriuriuriuniuneueieie e see e 27
Elforsk: Elforsk-programmet en rugekasse for energiteknologiske ivaerksaettere ................. 32
EUDP: Nyudviklede energiteknologier ma fortsat hjeelpes ud pa markedet .............cc......... 36
Hojteknologifonden: Dansk energiforskning af international kaliber 40
offentlige midler til energiforskning i perioden 2001-2010 .....cuoveevreeieereereiereireeeieeeseeeens 43
Projektstotte til indsatsomrader 2001-2010, opdelt efter forskningsprogrammer ................ 44
Projekter under de teknologiske indsatsomrader 46
BIOMASSE-PIOJEKLET ...oeueriririiciii ettt 46
Biobreendstof-projekter 60
Brint 0g braendselScelle-projekter ........oioririeiriieirieieieieietesieeeie et seensesenens 68
Bolgekraft-projekter ..........c.cocveunce. e 79
Effektiv energianvendelSe-projekter ...t 83
ENErgisySteM-PrOJEKEOT ......c.iuiiiiriieiiieicirce ettt 108
FossSile Draandsler-projekter ...t 117
Solenergi-projekter 120
VINAENETGI-PrOJEKEET ..ecvuvieiiieieie ettt s s easnsnes 131
BVIIGE PIOJEKLET oottt s s s st s st ns s s s s s sensessnsnes 142
Internationalt samarbejde om energiforskning . .. 144
EU’s SET-plan skal fremme nye omkostningseffektive energiteknologier ...........cccccocveuencee. 144
Nyttige Internet-adresser om energitekNologi ..........ccoveveurieeiriieiiinieieieesee et 150

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070

Foto: Torben Nielsen



FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070




I den energipolitiske aftale fra februar 2008 har regeringen til-
kendegivet, at den sammen med Dansk Folkeparti vil styrke
indsatsen til forskning, udvikling og demonstration pa energiom-
radet, sa de offentlige midler til disse formal kommer op pa en
milliard kr. fra 2010, bl.a. med midler fra globaliseringsreserven.
I aftalen om udmentning af disse midler fra november 2008 blev
der for 2010 afsat 412 mio. kr. til EUDP og 308 mio. kr. til Det
Strategiske Forskningsrads energiprojekter.

Sammen med midlerne fra de elforbrugerfinansierede PSO-pro-
grammer hos Energinet.dk og Dansk Energi bringer det de sam-
lede offentlige midler til strategisk energiforskning og udvikling
op pa 900 mio. kr. i 2010. Hgjteknologifonden har i Finanslov
2010 faet sin tilsagnsramme forhgjet til 520 mio. kr., og hvis
energirelaterede projekter og platforme fortsat kommer til at
tegne sig for ca. en fjerdedel af bevillingerne, vil de samlede
offentlige midler til energiteknologi blive storre end en milliard
kr.i2010.

Hertil kommer 60 mio. kr. fra Green Labs DK, bevillinger fra For-
nyelsesfonden samt EU-midler til danske akterer i Energy- og In-
telligent Energy Europe-programmerne.

Staerk position i EU’s energiprogrammer

Som det fremgar af Figur 2.10 pa side 43 har de offentlige mid-
ler til strategisk energiforskning og teknologisk udvikling vaeret
i kraftig vaekst siden 2003. Figur 1.1 og figur 1.2 viser, hvordan
de strategiske energiforskningsprogrammer er placeret i energi-
teknologiernes udviklingskaede, og hvor mange midler de har til
radighed i hhv. 2009 og 2010. Det fremgar ogsa af disse figurer,
at der er opnaet en kraftig vaekst i midlerne i 2010.

Foruden de midler, der fordeles fra disse energiprogrammer, har
danske virksomheder og forskningsinstitutioner adgang til of-
fentlige midler fra en raekke andre kilder. I figurerne er nogle af
disse placeret nederst - under den stiplede linie.

Blandt de vigtigste finansieringskilder er EU’s energiprogrammer
- FP7-Energy og Intelligent Energy Europe fra CIP-rammepro-
grammet. Danske ansggere har siden FP7-starten i 2007 vaeret
meget effektive til at hente stgttemidler, og i de seneste bevil-
lingsrunder har den danske andel i Energy-programmet veeret
pa mere end 8 procent, svarende til ca. 120 mio. kr. i 2009. Dan-
marks bidrag til EU’s budget ligger til sammenligning pa knap
2 procent. Herudover er der aktuelt danske deltagere i omkring
80 projekter under Intelligent Energy Europe-programmet.

Laes videre side 6
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Figur 1.1 viser, hvor i energiteknologiernes udviklingskaede, de enkelte
energiforskningsprogrammer opererer. Jo kraftigere farven er, jo steer-
kere fokus har programmet pa denne fase i udviklingskaeden. Tykkelsen
af programmernes pile afspejler de enkelte programmers midler til pro-
jektstatte i 2009. DSF's programkomite for baeredygtig energi og miljo
uddelte sine midler i december 2009. Energinet.dk og Elforsk har nogen-
lunde samtidig bevilget projektstotte fra deres 2010-ramme, mens EUDP
i hhv. juni og december fordelte sine 2009-midler. 0gsa Hojteknologifon-
den benyttede to ansggningsrunder i 2009.

De bevillinger, der fremtreeder under den stiplede linie, omfatter de
godt 8 procent af midlerne fra Energy-seerprogrammet under det 7. ram-
meprogram, som danske aktgrer fik tildelt under de to uddelinger af
programmets 2009-midler. Det Frie Forskningsrad har givet mobilitets-
stipendier til energiforskere for 12 mio. kr., Erhvervs- og Byggestyrelsens
program for brugerdreven innovation, der fordelte 15 mio. kr. til projek-
ter med energimaessigt sigte, er siden nedlagt, og programmets opgaver
er overtaget af Fornyelsesfonden.

Figur 1.2 viser tilsvarende, hvor mange midler energiprogrammerne har
til disposition i kalenderaret 2010. Udmgntningen af globaliseringsmid-
lerne er iseer kommet DSF og EUDP til gode. Hgjteknologifondens pil er
dimensioneret ud fra en forudsatning om, at energiprojekter fortsat kan
treekke omkring en fjerdedel af Hojteknologifondens midler. Men disse
midler fordeles fgrst i lobet af 2010. Det samme gzelder for EU's Energy-
program, hvor der er omkring 215 mio. EUR (ca. 1,6 mia. kr.) til radighed
for bevillinger fra 2010-arbejdsprogrammet. Her er pilen dimensioneret
ud fra en forudseetning om, at danske akterer fortsat kan hente mere
end 8 procent af stgttemidlerne.

Der er i figur 1.2 ogsa medtaget to nye danske ordninger: Green Labs DK
der med midler, udmgntet i globaliseringsaftalen fra efteraret 2009, kan
investere i test- og laboratoriefaciliteter, der gor det muligt at fa afpre-
vet nye klimateknologier under realistiske omstaendigheder i stor skala.
Green Labs DK, der administreres af Energistyrelsen, rader i 2010 over
60 mio. kr., stigende til 80 mio. kr. i 2012. Den anden nye ordning er
Fornyelsesfonden, der rader over 760 mio. kr. i perioden 2010-2012.
En uafhaengig bestyrelse skal med sekretariatsbistand fra Erhvervs- og
Byggestyrelsen fordele midlerne pa grundlag af handlingsplaner, der
opdateres hvert ar. Af lovmaerkningerne fremgar, at 40-50 procent af
midlerne kan forventes uddelt til energi- og klimaformal.



Figur 1.1:
Energiforskningsprogrammerne (2009)
i energiteknologiernes udviklingskade
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Figur 1.2:
Energiforskningsprogrammerne (2010)
I energiteknologiernes udviklingskade

Grundforskning Anvendt forskning Udvikling Demonstration Markeds intro

DSF

ForskEL
ForskVE

Elforsk

EUDP

Hojteknologifonden

EU: FP7-Energy

Green Lab

Fornyelsesfonden

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070

5



To nye grenne ordninger

Radet for Teknologi og Innovation har i 2009 stgttet et energi-
innovationskonsortium med godt 10 mio. kr., og Erhvervs- og
Byggestyrelsen har givet ca. 15 mio. kr. til energiprojekter for
brugerdreven innovation. | 2010 er der med aftalen fra novem-
ber 2009 om udmentning af globaliseringsmidler etableret to
nye ordninger, der kan lette nyudviklede energiteknologiers vej
til et kommercielt marked: Green Labs DK, der administreres af
Energistyrelsen, rader i 2010 over 60 mio. kr., mens der regnes

med, at den nyetablerede Fornyelsesfond under Erhvervs- og
Byggestyrelsen kan fordele omkring 125 mio. kr. til energipro-
jekter i 2010.

Der var ved udgivelsen af Energi 2010 ikke taget politisk beslut-
ning om, hvordan regeringens malsaetning om en milliard kr. til
strategisk energiforskning og demonstration skal finansieres i de
kommende ar.

2 , —
3 3 ELE | £ s
D D = o
S w2 | 2% | 2% |gfg | s: 3
[ Qo w [y [ Qx o I - —
(Bevillingsdr) 2009 2010 2010 2010 2009 2009
VE 64,7 0,0 63,7 26,0 126,8 30,1 311,3
Biomasse i alt 11,6 0,0 46,8 11,0 21,8 0,0 91,2
Biobraendstoffer 97,6 28,0 125,6
vind 30,9 9,7 70,0 20,1 130,7
Bolgeenergi 7,2 2,0 19,6 28,8
sol 22,2 0,0 13,0 0,0 10,0 45,2
Geotermi 15,4 15,4
Braendselsceller og Brint 65,5 0,0 32,7 0,0 1,8 15,0 115,0
Energieffektivitet 24,0 25,0 0,0 0,0 0,0 19,0 68,0
Fossile brandsler 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 20,0
Energisystemer 32,6 20,7 11,0 64,3
Andet, Data, Reserve 1,1 3,5 4,6
Internationalt samarbejde (NEF, IEA) 12,0 10,0 22,0
1alt 297,5 25,0 130,6 26,0 159,6 64,1 605,2
Bevillingsramme 301,0 25,0 130,0 25,0 168,0

Offentlige og forbrugerfinansierede tilskud til energiforskning og udvikling i 2009 - fordelt pd indsatsomrdder (mio. kr.). Tal er forelabige og i nogle tilfaelde ansldede.

Denne tabel omfatter tilskud, der er bevilget af de statsligt fi-

nansierede og forbrugerfinansierede energiforskningsprogram-

mer i kalenderdret 2009, herunder projekter med et vaesentligt

energimaessigt indhold under Hgjteknologifonden.

Oversigten omfatter saledes falgende uddelinger:

e DSF's energiprojekter bevilget i 2009

e Energinet.dk’s bevillinger under ForskEL-udbud 2010,
ForskNG-udbud 2010 og ForskVE-udbud 2010

e Dansk Energis Elforsk 2010-udbud

e EUDP’ sidste bevillinger fra de eremaerkede biobraendstofmidler
samt de to uddelinger fra 2009-midlerne i hhv. juni og december

e Hgjteknologifondens bevillinger fra maj og december 2009
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Fordeling af projekttilskud
pa de teknologiske indsatsomrader
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De seks energiforskningsprogrammer har udbudt deres projekter under forskellige faglige indsatsomrader. For at ggre oversigterne
overskuelige og sammenlignelige har redaktionsgruppen samlet disse indsatsomrader under folgende falles betegnelser:

Biomasse: Projekter til forbreending og forgasning af biomasse, biogas samt handtering af biomasseressourcer
Biobraendstoffer: Biomasseprojekter, der primaert sigter efter at udvikle flydende biobraendstoffer til transportformal
Brint og breendselsceller: Projekter om braendselscelleteknologier samt brint som energibaerer

Bolgekraft: Projekter for balgekraftteknologisk forskning og udvikling

Effektiv energianvendelse: Projekter om gget effektivitet i bygninger og i slutforbruget generelt

Energisystemer: Projekter om optimering af det samlede energisystem, miljg- og sundhedsmaessige aspekter
samt geotermisk energi

Fossile braendsler: Projekter for mere effektiv udnyttelse af olie, kul og naturgas, herunder C0,-opsamling (CCS)

Ah DEAFH

samfundsfaglige analyser: Analyser og udredninger af samfundsgkonomiske og miljomaessige aspekter af energiteknologi

A
Uara®

Solenergi: Projekter inden for solvarme og solceller, herunder integration i bygninger

Vindenergi: Projekter for vindkraftteknologisk forskning og udvikling

*le

@vrige: Primeert registrering og formidling af energiforskning

#

Bygninger: Lavenergibyggeri, herunder optimering af samspillet mellem el og varmeforbrug

((h‘?? Ventilation: Ventilationstekniske systemer og komponenter til industri, service og husholdninger

=

s

Belysning: Lysstyring og belysningsteknologi med hovedveegt pa LED-applikationer

X

é Koling: Kolesystemer og -komponenter samt varmepumper, herunder vzerktgjer til energigkonomiske analyser
Effekt- og styringselektronik: Styrings- og reguleringsudstyr, herunder maleudstyr
Industrielle processer: Effektivisering af industriens procesenergiforbrug

Adfeerd, barrierer og virkemidler: Adfeerdspavirkning, energimaerkning og synliggarelse af elforbrug

FOL

Universiteter: Andre forskningsinstitutioner:
AU Aarhus Universitet (BS Copenhagen Business School
AAU Aalborg Universitet DHI DHI - Institut for Vand og Milje
DTU Danmarks Tekniske Universitet DJF Det jordbrugsvidenskabelige Fakultet (AU)
KU Kebenhavns Universitet LIFE Det biovidenskabelige Fakultet (KU)
RUC Roskilde Universitetscenter SBi-AAU Statens Byggeforskningsinstitut (AAU)
Sou Syddansk Universitet
Myndigheder m.v.:
Centre pa DTU: DFF Det Frie Forskningsrad
CAMD Center for Atomic-scale Materials Design RTI Radet for Teknologi og Innovation
(DTU Fysik)
CET Center for Elteknik (DTU Elektro)
CHEC Combustion and Harmful Emission Control
(DTU Kemiteknik)
CERE Center for Energy Resources Engineering

(DTU Kemiteknik)
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For at kunne realisere de danske EU-forpligtelser til at @ge an-
delen af vedvarende energi til mindst 30 procent i 2020 skal
elsystemet omstruktureres og fornys, sa ogsa decentrale produk-
tionsanleeg og slutbrugere i hgjere grad kan involveres aktivt i
den Igbende balancering. Et sadant intelligent elsystem er en
afgerende forudsaetning for, at der p& samfundsgkonomisk ri-
melige vilkar kan indpasses stadig sterre meaengder varierende
elproduktion fra vindmeller. Og alt tyder pa, at det bliver neer-
kommercielle teknologier som vindmeller og biomasse, der skal
treekke hovedlaesset ved gennemfgrelsen af de danske VE-for-
pligtelser.

samtaenke el, fjernvarme, gas og transport

Sidelsbende med udviklingen af et intelligent elsystem er der
behov for at samtaenke el, fiernvarme, gas og transport, sa det
danske samfunds behov for forskellige typer energitjenester kan
daekkes med et markant lavere CO,-udslip. Udover VE-forpligtel-
sen skal Danmark reducere sit CO,-udslip med mindst 20 procent
fra boliger, transport og landbrug i perioden 2005-2020. Det be-
tyder ifolge adm. direktor Lars Aagaard fra Dansk Energi, at der
er behov for kommercielt baeredygtige teknologier, der bringer
€0,-indholdet i el- og fjernvarmeproduktionen ned. Samtidig skal
energisystemet udvikles, sa el og fjernvarme i stigende omfang
kan erstatte anvendelsen af olie og naturgas i boliger, biler og
hos bender, dvs. de dele af det danske energiforbrug der ikke er
omfattet af EU’s CO,-kvoteregulering.

DI Energibranchen har gjort begrebet “Grgn Veekst” til et omdrej-
ningspunkt for industriens samlede udviklingsindsats, fordi der
er store erhvervs- og eksportpotentialer i at komme farst pa mar-
kedet med de energiteknologiske lgsninger, der kan bidrage til
at na det klimapolitiske mal om lavere globalt CO,-udslip inden
for en kort arraekke. Samtidig vil sadanne lgsninger bidrage til at
forbedre forsyningssikkerheden ved at gere de industrialiserede
lande mindre afhangige af olie- og gasimport fra politisk usta-
bile lande og regioner.

Med henvisning til ny forskning pa det ansete amerikanske
Harvard-universitet foreslar branchedirektor Anders Stouge, at
Danmark satser pa at kombinere den internationale CO,-kvotere-
gulering med en offentligt stgttet indsats inden for energitekno-
logisk forskning, udvikling og demonstration. Hvis de aktuelle
klima- og forsyningsmal skal nds alene via CO,-kvoteregulering,
viser simuleringer, at kvoteprisen sa skal oges til det 15-dob-
belte af de aktuelle priser. Men ved at kombinere kvoteregulerin-
gen med en starre offentlig F&U-indsats skabes der gget vaekst
i samfundet, og fremkomsten af nye mere konkurrencedygtige
energiteknologier kan bidrage til at holde CO,-kvoteprisen pa et
niveau, der ikke svaekker den gvrige industris konkurrenceevne.
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Fuld skala test pa Bornholm

Fra begyndelsen af 2011 skal Bornholm udvikles til et fuld skala
testcenter for fremtidens intelligente elsystem. P& grundlag af
allerede opnaede danske forskningsresultater og med en staerk
international projektgruppe @nsker Energinet.dk med gkonomisk
stotte fra EU i praksis at eftervise, at det er muligt at drive et
elsystem, hvor mere end 50 procent af elproduktionen kommer
fra vedvarende energi.

- Bornholm er udpeget som veert for dette ansggte EcoGrid-
projekt af flere grunde: Det er et overskueligt samfund med
knap 30.000 elforbrugere, det er muligt at afpreve det lokale
elsystem i odrift-status ved driftsstrategisk at afkoble kabel-
forbindelsen til Sverige, Bornholm har allerede nu en VE-an-
del pa 43 procent, og der er i hele lokalsamfundet en staerk
opbakning til visionen om at udvikle Bornholm til “Bright
Green Island”, siger forsknings- og miljgchef Kim Behnke fra
Energinet.dk.

EU-Kommissionen har udtrykt stor begejstring for denne EcoGrid-
vision, og nar denne fuld skala demonstration ifslge de aktuelle
planer szettes i gang i 2011, vil Bornholm vaere naet op pa mere
end 50 procent andel af vedvarende energi. | det naste ars tid
etableres flere vindmeller pa land, og ForskVE har bevilget stgtte
til drift af 1 MWp solceller. Herudover er der mulighed for, at det
EUDP-stgttede BioGasol-anlaeg, der vil integrere produktion af 2.
generations bioethanol med biogas, kan bidrage til at ége den
bornholmske VE-andel yderligere i de kommende ar. Energinet.
dk se@ger ogsa at benytte den aktuelle skrotningsordning til at
konvertere nedslidte lokale oliefyr til energieffektive varmepum-
per, der udstyres med kommunikationsudstyr, sa de kan indga
aktivt i requlering af elsystemet.

- Den danske strategi for udvikling af elsystemet bygger pa
tre sgjler: Systemtjenester fra store centrale kraftvaerker skal
gradvis kunne erstattes af andre leverandgrer, fordi flere af
kraftveerkerne ventes udfaset i takt med udbygningen med
vedvarende energianlag. Transmissionsnettet skal udbygges
bade med steerkere udlandsforbindelser for optimeret mar-
kedsbetjening og for elteknisk balancering af den varierende
elproduktion og med gget indenlandsk kapacitet til at flytte
el fra havvindmelleparker til forbrugere i byerne. Endelig skal
de lokale distributionsnet udvikles til intelligente Smart Grids,
der i kraft af avancerede kommunikationsnetvaerk kan bidra-
ge til at skabe balance i elsystemet ved lgbende at regulere
pa bade produktions- og forbrugssiden efter behov.

Det fleksible elsystem, som vi skal teste pa Bornholm, ab-
ner for samfundsekonomisk gode lgsninger, lavere miljgpa-



virkning og aktivering af tekniske potentialer. Det robuste
elsystem kan opretholde en hgj forsyningssikkerhed og en
velfungerende markedsplads, ogsa nar elproduktionen ud-
bygges med mere vindkraft, solceller, balgekraft og/eller
mikrokraftvarme, siger Kim Behnke.

——

A\

Avanceret bioteknologisk samspil
Bade i Dansk Energi og i EUDP er man opmarksom pd beho-

\
——
1I'|

Foto: Torben Nielsen

vet for at optimere udnyttelsen af de tilgeengelige biomasse-
ressourcer. Sekretariatschef Nicolai Zarganis fra EUDP henviser
til, at bioraffinaderier, der som koncept indgar i flere aktuelle
projekter fra Det Strategiske Forskningsrad, er et lovende ind-
satsomrade, som senere vil kunne modtage EUDP-stotte til de-
monstration.

Inbicons 2. generations bioethanolanlag i Kalundborg, som EUDP
yder projektstgatte til, er et vigtigt skridt pa vejen mod et egent-
ligt bioraffinaderi:

Ambitionen er at opbygge en teknologi, der gar det muligt
at udnytte alle bestanddele i de forskellige typer biomasse
til vaerdiskabende produkter som energi, foder, gedning og
ravarer til den kemiske industri. Der er en lovende udvikling
i gang inden for forbehandlingsmetoder og brug af enzymer,
ligesom vi bliver stadig bedre til at nyttiggere miljgproblema-
tiske affaldsstoffer, siger EUDP’s sekretariatschef.

Inbicons demonstrationsanlaeg skal ikke alene producere bioethanol
fra halm, men ogsd kunne teste andet biomasseaffald, ligesom Inbi-
con er indstillet pd at laegge procesanlaeg til nye forsog med udnyt-
telse af biomasseaffald. Pé den mdde tager demonstrationsanlaegget
et konkret skridt i retning af et egentligt bioraffinaderi.

Dansk Energi ser ogsa store teknologiske udfordringer i klimapa-
virkningen fra landbruget:

Aktuelt udger landbrugets drivhusgasemissioner en stor kli-
mapolitisk opgave, men hvis vi skaber de rigtige rammevil-
kar og udvikler effektive teknologier, kan landbruget blive
en steerk leverander af klimavenlige lgsninger - ogsé inden
for en relativ kort arreekke frem mod 2020. Vi ber allerede
frem til 2020 have udviklet og demonstreret teknologiske
losninger, der ggr det muligt for miljo- og energimaessige
hensyn at magdes med gnsket om en rationel landbrugsdrift
i kraft af et avanceret bioteknologisk samspil. Der er iseer
behov for at prioritere teknologier til affaldsbehandling,
forgasning af biomasse og mere effektive biogasprocesser,
siger Lars Aagaard. Han henviser bl.a. til den vellykkede ud-
vikling af en miljgmaessigt baeredygtig svinestald i Galten,
ForskEL-programmets REnescience-projekt pa Amagerfor-
breending og EUDP’s demonstrationsprojekter for 2. gene-
rations bioethanol.

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070
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Bedre sammenhang gennem gget elanvendelse

En sadan udvikling forudsatter ifglge Dansk Energi desuden
en sterkere systemisk helhedsteenkning, sa el fra vedvarende
energi kan indga i et optimeret samspil med transport, bygnings-
opvarmning og landbrugsdrift i en strategi, der ogsa tager hen-
syn til de milliardstore investeringer, der allerede er foretaget i
fijernvarme- og gassystemer. Der er 0gsa brug for mere effektive
lesninger inden for energikonvertering, lagring af el og kommu-
nikationsteknologi.

Der ligger herudover en selvstaendig forskningsmaessig opgave
i at fa de forskellige elementer i energisektoren til at hange
bedre sammen. Elsektoren kan ifelge Lars Aagaard fungere som
et sadant bindemiddel.

Dansk Energi mener, at ogsa C0,-handteringsteknologier - de
sakaldte CCS (Carbon Capture and Storage) ber veere et fokus-
omrade for energiteknologisk udvikling og demonstration i de
kommende ti ar:

- Der er som naevnt sa store vanskeligheder med at reducere
(0,-udslippet fra boliger, biler og bender, at det pa sigt for-
mentlig bliver ngdvendigt ogsa at disponere over teknologi,
der kan traekke CO,-ud af atmosfaeren. | vores vision Power
to the People naevner vi, at CCS-teknologi pa et helt eller
delvis biomassefyret kraftvaerk bidrager til et sadant nega-
tivt CO,-udslip. Danske forskningsmiljger som CHEC pa DTU
Kemiteknik har opbygget en unik kompetence i biomasse-
forbreendingsprocesser. Vi anbefaler derfor, at Danmark
satser pa at skaffe et af EU-Kommissionens 12 planlagte
(CS-demonstrationsanlaeg til Danmark, og det er oplagt at
treekke pa danske biomasse-kompetencer i den sammen-
heeng, siger Lars Aagaard.

Fleksibilitet skal sge vindenergiens vaerdi

EUDP har i 2009 givet projektstotte til flere vindenergiprojekter,
og samtidig har DSF stettet to store vindenergi-forskningscentre
inden for hhv. materialer til vindmellevinger og aerodynamik.
Disse satsninger viser, at det teknologiske optimeringspotentiale
inden for isaer offshore vindenergi langt fra er udnyttet endnu.

+Havvindmeglleparker er en vigtig brik i visionen om at blive et
fossilt frit samfund. Derfor er der et stort behov for at udvikle
mere holdbare fundamenter, gge vindmellernes levetid med
mere modstandsdygtige vinger og naceller, udvikle billigere
ilandfaringskabler og tilrettelzegge mere omkostningseffek-
tive vedligeholdelsessystemer. Denne type optimering er
oplagte indsatsomrader for de offentligt stottede energipro-
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grammer, fordi en sadan indsats kan gere vedvarende energi
samfundsekonomisk mere rentabel, siger Nicolai Zarganis.

EUDP ser 0gsa et potentiale i varmepumper med intelligent regu-
leringsteknologi, sa individuel bygningsopvarmning i sterre om-
fang kan indgd aktivt i balancering af elsystemet. Den aktuelle
skrotningsordning vil erstatte miljgbelastende aldre oliefyr med
eldrevne varmepumper, og en sadan konverteringsbalge kan
bidrage til at give el fra vindenergi en hgjere samfundsmaessig
veerdi.

Dansk Energi anbefaler ogsa, at der udviklings- og demonstrati-
onsmaessigt satses steerkere pa forbrugssiden.

- Vi skal kunne anvende energien mere effektivt og mere
fleksibelt. Det kan ikke klares alene med IT- og kommuni-
kationsudstyr. Vi er ngdt til at vide mere om de motiver og
incitamenter, der styrer forbrugernes vaner og beslutninger.
Vi ma erkende, at energiregningen for de fleste forbrugere
udger en sa begraenset del af deres samlede udgifter, at
fleksibilitet og @get effektivitet sa vidt muligt skal indbyg-
ges i husholdningernes udstyr og apparater. Men hvordan far
vi forbrugerne til at treeffe de energimaessigt optimale valg,
nar de keber ind, og hvor kraftige skal markedets prissigna-
ler vaere, for tilstraekkeligt mange forbrugere vil acceptere at
fa requleret driften af forskellige apparater efter elsystemets
overordnede behov? P3 dette omrade far vi uden tvivl behov
for at supplere ingenigr- og skonomkompetencer med viden
fra sociologier og antropologer, siger Lars Aagaard.

Internationale standarder

DI Energibranchen ser demonstration af effektive Smart Grids
som en vigtig forudsaetning for, at den danske succes inden for
eksport af energiteknologier kan fortsaette. Intelligent integra-
tion af vedvarende produktionsanlaeg er en forudseetning for,
at store maengder vedvarende energi kan indpasses i energi-
systemet.

- Udviklingen af et intelligent elsystem er en vigtig forudseet-
ning for, at den varierende elproduktion fra isaer vindmeller
kan ske til samfundsekonomisk acceptable omkostninger.
Derfor er udvikling og demonstration af Smart Grids en hgjak-
tuel opgave for den danske energibranche. Overalt i verden er
der politiske gnsker om mere vedvarende energi. De gvrige
EU-lande bliver ogsa nedt til i starre eller mindre omfang at
ga den “danske vej” for at opfylde deres VE-forpligtelser, og
den amerikanske regerings energipolitiske vision er i virke-
ligheden en malsaetning om at na det niveau, som vi aktuelt



befinder os pa. Der er derfor store perspektiver i at ga videre,
sa vi pa de teknologi- og systemomrader, som rummer et
stort eksportpotentiale, kan hgste fordelene ved at komme
forst, siger Anders Stouge.

For at fremme danske erhvervsinteresser er der behov for hur-
tigt at fa demonstreret, at nye VE-teknologier og systemlgsnin-
ger kan fungere effektivt. Konkrete danske resultater kan fa stor
indflydelse pa udformning af internationale standarder, og DI
Energibranchen anbefaler, at Danmark prioriterer en strategisk
indsats pa dette omrade hgjt. Den konkrete udformning af stan-
darder er nemlig ofte afgerende for producenternes muligheder
for at erobre globale markedsandele.

Vi er ogsa opmaerksomme p3, at der er store perspektiver i at
udvikle miljovenlige og omkostningseffektive forsyningslas-
ninger til det voksende antal megabyer. Danske traditioner
for at kombinere elproduktion med kollektiv forsyning af var-
me og/eller keling ligger lige for, og hvis det kan suppleres
med intelligente lgsninger af megabyernes transportbehoy,

En meget stor del af den langsigtede udbygning med vindenergi

i Nordeuropa ventes at ske pd havet med store havvindmallepar-
ker, der stiller helt anderledes krav til vindmallernes holdbarhed
og deres behov for service. Der er afdaekket et stort teknologisk
optimeringspotentiale, som nu soges imgdekommet gennem to
store strategiske forskningscentre med midler fra DSF. Gennem ny
grundlagsskabende forskning skal der udvikles et aerodynamisk
optimalt design af bade vindmollevinger og hele vindmalleparker
pd havet, og fremtidens vindmellevinger skal veere mere holdbare
og forsynes med sensorer, der tidligt kan identificere kritiske fejl pa
vingerne. Foto er fra Danmarks nyeste havvindmalleprojekt - Sund
& Balts 7 vindmoller ved Sprogo.

kan der ogsa opbygges et meget stort marked for dansk er-
hvervsliv. Det vil derfor vaere oplagt allerede nu at udforme
en strategi for, hvordan det bornholmske demonstrationspro-
jekt for Smart Grid kan opskaleres til et stgrre bysamfund,
inden vi nar 2020, siger Anders Stouge.

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070
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Konvertering af det fossile braendselsforbrug i den danske
kraftvarmeproduktion og en massiv udbygning af vedvarende
energi i form af vindmeller, solenergi- og belgekraftanlaeg kan
i kombination med en gradvis elektrificering af den individu-
elle boligopvarmning og transportarbejdet bidrage til at redu-
cere det danske CO,-udslip til mellem nul og ti procent og gere
Danmark helt eller naesten fuldsteendig uafhaengig af fossile
braendsler i 2050.

To visioner for 2050

Dansk Energi har med sin vision Power to the People anvist en
vej til et fremtidigt Danmark helt uden CO,-udslip, og Ingenigr-
foreningen i Danmark (IDA) har med sin Klimaplan 2050 udviklet
en strategi for, hvordan det danske energiforbrug kan baseres
hundrede procent pa vedvarende energi og derigennem opna
uafhaengighed af kul, olie og naturgas.

Begge disse visioner forudseetter, at det danske energiforbrug
reduceres markant, og at fjernvarme skal daekke 55-70 procent
af varmebehovet. Den mest markante forskel mellem de to vi-
sioner er, at Power to the People regner med fortsat at daekke op
til 15 procent af kraftvarmeproduktionen med kul og naturgas,
der modsvares af CO,-rensning og -lagring (CCS), mens IDA’s Kli-
maplan 2050 helt vil stoppe anvendelsen af kul, olie og natur-
gas og til gengaeld ikke introducere CCS-teknologier i Danmark.
Dansk Energi forventer et CO,-neutralt samfund, mens IDA’s Kli-
maplan lever op til FN's langsigtede malsaetning om en reduktion
af industrilandenes C0,-udslip med 85-90 procent i 2050.

Den 28. september 2010 vil regeringens Klimakommission of-

fentliggere sin rapport med konkrete anbefalinger til, hvordan
Danmark kan blive helt uafhaengig af fossile breendsler. I Energi-

Bruttoenergiforbrugets fordeling pa energikilder

P)
900 M oiie
go |—f— -
700 — || Naturgas
600 — ] Biomasse
500 — ] :-: Ny biomasse
400 — ] —— ee— W Bolgekraft

— Sol

B vind

300

200 |
100

2007 2025 2050

| Power to the People-visionen vil fossile breendsler blive
reduceret til fordel for vedvarende energi.
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net.dk’s Systemplan 2009 peges pa de initiativer, der frem mod
2020 kan bane vej for et paradigmeskifte i det danske energisy-
stem, sa store meengder vedvarende energi kan integreres ef-
fektivt. En sddan udvikling vil ogsa veere de forste skridt pa vejen
til et energisystem, der frem mod 2050 kan danne rammen om
den miljgvenlige omstilling af energiforsyningen.

80 procent VE og 100 procent €0,-neutral

Dansk Energis vision rummer et scenarie for Danmarks energifor-
brug og -forsyning i 2025 og 2050. Elbiler, varmepumper, brug af
el i industrien, anvendelse af biogas fra landbruget og lagring af
(0, skal sammen med massive energibesparelser reducere det
danske CO,-udslip fra 64 mio. tons i 2005 til 40 mio. tons i 2025
og til nul i 2050. 1 2025 vil ca. 15 mio. tons stamme fra de kvo-
teregulerede energianlaeg og industrivirksomheder, mens der i
2050 netto skal fjernes ca. 8 mio. tons €O, fra helt eller delvis
biomassefyrede kraftvarmevaerker for at kompensere udlednin-
ger fra landbrugsproduktion, faerger og flytransport.

Visionen indebzerer ifglge Dansk Energi, at den danske energifor-
syningssikkerhed forbedres, fordi kun en femtedel af den danske
energiforsyning baseres pa olie og kul, der til den tid formentlig
skal importeres. Fem procent af forbruget (kun til fly og faerger)
skal baseres pa olie og to procent pa naturgas, mens 13 procent
skal daekkes af kul, hvis globale reserver indtil videre er rigelige
og spredt pa en lang raekke lande verden over.

Power to the People forudseetter, at energiforbruget reduceres
med 0,8 procent om dret frem til 2050. Det omfatter bade di-
rekte energibesparelser i industriens processer og bygninger og
en mere effektiv energianvendelse ved at konvertere ineffek-
tive forbraendingsmotorer til elbiler og ineffektive olie- og gas-
fyr til varmepumper. For Dansk Energis vision er det afgerende,
at energiforbruget geres mere fleksibelt, sa der kan integreres
stadig sterre mangder fluktuerende elproduktion fra vindmaller,
solceller og balgekraftanleeg.

Pa mellemlangt sigt anbefaler Dansk Energi at konvertere hoved-
parten af olie- og naturgasforbruget til el. Elbiler, varmepumper
og el i industrien kan erstatte 87 P) olie og naturgas med 8,2 TWh
el i 2025, og i 2050 forudsaettes den arlige elproduktionen at
vaere steget til 78 TWh. Godt halvdelen stammer fra vindmoller,
mens solenergi, bolgekraft, biogas, biomasse og affald vil tegne
sig for 28 TWh. Kul og naturgas daekker de sidste 10 TWh.

€0,-rensning kompenserer udslip fra landbruget

Dansk Energi regner med, at to millioner elbiler og et fuldt elek-
trificeret jernbanenet skal deekke hovedparten af transportarbej-
det, mens naturgas, biodiesel og bioethanol kan daekke resten.



Vedvarende energi skal deekke 40 procent i 2025 og 80 procent i
2050 mod 17 procent i 2009.

Der skal Ifglge Power to the People fortsat veere plads til en dansk
landbrugsproduktion i 2050 med en forventet udledning af kli-
magasser fra husdyrproduktionen i form af metan, lattergas m.v.

Cirka 20 drs forskning og udvikling af breendselsceller, bl.a. pd Riso
DTU (foto tv) og hos IRD Fuel Cells (foto th) har bragt udviklingen

sd langt, at der i disse dr gennemfores et omfattende 3-faset udvik-
lings- og demonstrationsprojekt for mikrokraftvarme. Det har veeret
med til at IDA til at satse udelukkende pd decentral kraftvarmepro-
duktion i sin Klimaplan 2050.

Fotos: Torben Nielsen

Der er 0gsd taget hgjde for, at det kan blive vanskeligt at kon-
vertere braendstof til fly og feerger til vedvarende energi. Derfor
forventes der i 2050 at vaere et arligt CO,-udslip pa skensmaessigt
8 mio. tons. For at bane vej for et C0,-neutralt samfund indgar
det i Dansk Energis vision, at der pa centrale kraftvarmeveerker,
der benytter kul og/eller biomasse, installeres CO,-rensning, der
netto skal kunne fjerne de 8 mio. tons CO, om aret.

Dansk Energi har benyttet simuleringsmodellen Balmorel til at
beregne de samfundsgkonomiske konsekvenser af den foresla-
ede omlaegning i 2025. Denne simulering viser, at der kan spares
knap 14 mia. kr. pa udagifter til braendsel, mens omkostningerne
til elproduktion @ges med godt 4 mia. kr. pga. den starre VE-
andel. Netto vil der skabes et samfundsekonomisk overskud pa
ca. 10 mia. kr. om aret i 2025, der kan bruges til at deekke det
privatgkonomiske underskud og finansiere investeringer pa ca.
70 mia. kr. Balmorel-beregningen omfatter ikke udgifter til infra-
struktur til elbiler samt skatteforvridningstab. Som generel forud-
seetning er der regnet med en gkonomisk veekst pa 1,2 procent
om dret i gennemsnit.

Et 100 procent VE-samfund

IDA’s Klimaplan 2050 har som overordnet mal at gere Danmark helt
uafhaengig af fossile breendsler ved at basere hele energiforsynin-
gen pa vedvarende energi. Klimaplanen forudsaetter, at bruttoener-
giforbruget omtrent halveres - fra 864 PJ i 2008 til 442 P) i 2050. Det
skal realiseres ved at gennemfore alle energibesparende foranstalt-
ninger i erhvervslivet med en simpel tilbagebetalingstid pa op til 7,5
ar. Via en central energisparefond skal de nodvendige investeringer
gares attraktive gennem radgivning og anlaegstilskud.

Den samlede boligmasse ggres CO,-neutral ved at kombinere
energibesparelser, integration af vedvarende energi og udbyg-
ning af fjernvarme. Alt nybyggeri skal vaere nul-energihuse fra
2020 med anvendelse af Bolig+ standarden, og allerede frem
mod 2020 skal hovedparten af det eksisterende byggeri bringes
op til bygningsreglementets aktuelle krav til nybyggeriet.

IDA legger op til, at 138 PJ i 2050 skal komme fra elproduce-

rende vedvarende energianleeg i form af vindmeller, solenergi,
bglgekraft samt biomasse-anlaeg, mens kraftvarmevaerker, der
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2050 visioner

benytter biomasse og affald, vil levere 284 PJ. Resten af de 442
PJ skal komme fra solvarmeanlaeg og andre VE-kilder.

En udbygning af fjernvarmesystemerne til at daekke op til 70
procent af varmebehovet og en generel omlaegning til lavtem-
peraturdrift skal bane vej for udnyttelse af store solvarmeanlzg,

Fotos: Torben Nielsen

breendselscellebaserede kraftvarmevaerker og store varmepum-
per til varmeproduktion fra fluktuerende elproduktion. Det reste-
rende varmebehov skal deekkes af varmepumper og traepillefyr.
IDA forventer ikke, at der indgar store centrale kraftvarmevaerker
i det danske energisystem i 2050. Derfor satser klimaplanen ikke
pa at introducere CCS-teknologier i Danmark.

Mange nye arbejdspladser

For IDA er transportsektoren den stgrste udfordring. Omlaegningen
til vedvarende energi skal ske gennem en omfattende udskiftning til
elbiler og brintbiler samt anvendelse af biobaserede braendstoffer til
persontransport. Desuden anbefaler klimaplanen, at jernbanenettet
elektrificeres og sidelsbende udbygges, sa det kan overtage en stor
del af godstransporten samt erstatte indenrigsflytrafik.

En anden udfordring er landbruget, hvor IDA vil reducere udslip-
pet af drivhusgasser med 9,5 mio. tons C0O,-aekvivalenter ved
at klimaoptimere landbrugsproduktionen, a&ndre kostvaner og
halvere fadevarespildet i husholdningerne. Samtidig integreres
landbruget i energisystemet som storleverander af biomasse.
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Energiforbruget til opvarmning af bygninger tegner sig p.t. for ca.
40 % af det danske energiforbrug. | EnergyFlexHouse (foto tv) te-
stes en reekke metoder og teknologier, der skal gore bygningsmas-
sen C0,-neutral. Transportens C05-udledning kan fx reduceres ved
at satse pa elbiler og brintbiler, der baserer deres transportarbejde
pa vindmelleproduceret el.

Gennemfarelse af IDA’s Klimaplan 2050 forudseetter en mas-
siv overfarsel af udgifter fra breendselsindkeb til investeringer
i klimarelaterede teknologier. Alene frem til 2030 forventer de
danske ingenigrer, at der skal investeres 350 mia. kr., som vil
skabe titusindvis af nye arbejdspladser. Klimaplanen vil samtidig
forsikre danske forbrugere mod konsekvenserne af forventede
stigende priser pa olie, naturgas og kul. Det er IDA’s forventnin-
ger, at den foresldede omlaegning vil skabe arlige samfundsgko-
nomiske besparelser pa 9 mia. kr. fra 2015 stigende til 25 mia. kr.
i 2050. IDA understreger dog, at sddanne beregninger naturligvis
er forbundet med stor usikkerhed.

Foruden disse besparelser forventer IDA, at en hurtig omstilling
af det danske energisystem kan give den danske energiindustri
en frontrunner- eller first moover-fordel, der pa sigt kan @ge den
danske eksport af energiteknologi fra ca. 60 til over 200 mia. kr.
om aret. Hvis det lykkes at realisere hele dette erhvervspoten-
tiale, kan det skabe op til 200.000 nye arbejdspladser i alt frem
mod 2030.



2050 forskning

Dansk energiforskning skal vaere
et hestehoved foran udlandet

For at kunne realisere de langsigtede visioner om et baeredygtigt
Danmark, der ikke er afhaengig af import fra politisk ustabile re-
gioner, og som har skabt titusindvis af nye arbejdspladser inden
for klimavenlige teknologier, skal der investeres massivt i forsk-
ning, udvikling og demonstration af energiteknologi. Danmark
har ikke ressourcer til at blive internationalt farende pa alle ener-
giteknologier, men p& de omrader, der er afggrende for realise-
ringen af de langsigtede visioner, er det vigtigt, at Danmark hele
tiden er et hestehoved foran udlandet.

Det gaelder bade forskning og den tilknyttede forskeruddannelse,
evnen til i samarbejde med danske og internationale virksomhe-
der at omsatte nye forskningsresultater til innovative produkter
med et globalt markedspotentiale og rammerne for den prakti-
ske implementering i form af intelligente systemlgsninger. Hvis
der ikke investeres i tide med sadanne langsigtede mal for gje,
bliver det ikke muligt at omsaette visionerne til nye arbejdsplad-
ser i det omfang, det danske samfund har brug for.

Samfundsgkonomisk optimalt

Seniorforsker Poul Erik Morthorst fra Afdelingen for Systemana-
lyse ved Risg DTU har fulgt udviklingen i den danske energi-
forskning taet i mange ar, senest som medlem af bestyrelsen i
Energinet.dk, der bl.a. har ansvaret for ForskEL- og ForskVE-pro-
grammerne, og som nyudpeget formand for DSF's Programko-
mité for Baeredygtig Energi og Miljg. Han kan som seniorforsker
fuldt ud tilslutte sig et snske om udfasning af bade olie og kul:

Begge energikilder er saerdeles problematiske i et langsig-
tet perspektiv. Der er tale om begraensede ressourcer, hvis
anvendelse fremmer drivhuseffekten. Olie skaber ikke alene
miljgproblemer i form af CO,, men den globale efterspargsel
vil formentlig gere olien ekstra problematisk for energiforsy-
ningssikkerheden, og kul vil ganske vist veere en tilstraekkelig
ressource i adskillige artier endnu, men CO,-udslippet er sa
stort, at kulanvendelsen ber ophare, sa snart det er praktisk
muligt, siger han.

Han peger pa vindkraft som den teknologi, der er helt afggrende
for at kunne udvikle Danmark til et samfund, der ikke behgver at
anvende kul, olie og naturgas.

Den opgave, som det danske samfund star overfor, er ikke
alene at udvikle et baeredygtigt samfund, der kan klare sig
uden fossile breendsler. Vi skal ogsa gere det samfundsgko-
nomisk optimalt. Et skonomisk rationelt energisystem med
en god balance mellem produktion og forbrug i et dynamisk
samspil med de regionale energimarkeder uden for Danmark
vil begreense omkostningerne ved den udvikling, der er ngd-

Foto: Torben Nielsen

vendig af hensyn til forsyningssikkerhed og klimaudfordrin-
gerne, siger Poul Erik Morthorst.

Vindmgller herer p.t. til de mest omkostningseffektive teknologier
inden for vedvarende energi. Men der er fortsat en ekstra omkost-
ning forbundet med at udbygge vindkraft, ikke mindst pa havet,
som mange politikere foretraekker, fordi havvindmegller ikke skaber
samme placeringsvanskeligheder som store landvindmegller.

Derfor har programkomiteen for baeredygtig energi og miljo
prioriteret vindkraft meget hgjt i sin fordeling af DSF’s 2009-mid-
ler. Der er afsat 70 mio. kr. til to forskningscentre pa hhv. DTU
Mekanik og Afdelingen for Materialeforskning ved Risg DTU, der
arbejder teet sammen med vindmellebranchens innovative virk-
somheder, sa de konkrete resultater hurtigt kan udmentes i mere
produktive vindmeller. Med en samlet forskningsinvestering pa
ca. 135 mio. kr. over de naeste fem-seks ar er der sammen med
projekter fra Hojteknologifonden skabt forudsatninger for at ud-
bygge de danske spidskompetencer inden for aerodynamik og
vingematerialer. Sadanne kompetencer betragtes som vigtige
forudseetninger for at kunne optimere fremtidige vindmellers
produktivitet og samspil med elsystemet. Resultaterne fra disse
forskningsmiljoer skal bruges til at gere el fra havvindmellepar-
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ker konkurrencedygtig med miljgbelastende konventionel elpro-
duktion baseret pa kul og naturgas.

Behov for energilagring
En omkostningseffektiv gennemfarelse af de langsigtede visio-
ner forudseetter ikke alene, at de enkelte produktionsteknologier

Foto: Torben Nielsen

som vindmgller, solceller, biogas, balgekraft m.fl. kan producere
elektricitet til mere omkostningseffektive priser. De fleste elpro-
duktionsanleeg med vedvarende energikilder har en varierende
produktion, og der er derfor ogsa behov for nye teknologier til
lagring af el og for at udvikle et intelligent og fleksibelt elsystem,
der Igbende er i dynamisk sammenhaeng med gassystemet,
fjernvarmenettene og transportsektoren.

Dekan Frede Blaabjerg fra de Ingenigr-, Natur- og Sundhedsvi-
denskabelige fakulteter pa Aalborg Universitet udpeger lagrings-
teknologier som et vigtigt fremtidigt forskningsomrade. Han har
ogsa fulgt energiforskningen taet gennem mange ar og er med
til at prioritere projekter af stor strategisk betydning som med-
lem af Hgjteknologifondens bestyrelse og af Elforsks Radgivende
Udvalg.

Med sa stor en andel fluktuerende elproduktion er der be-
hov for et meget fleksibelt elsystem. En del kan handteres
ved at gore forbruget mere fleksibelt, sa fremtidens elbiler
og varmepumper primaert traekker pa elsystemet, nar der er
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rigelig produktion fra vindkraft og solenergi, og priserne der-
for er lave. Men med sa store maengder vedvarende energi,
som politikerne pa lang sigt ensker indpasset i elsystemet,
far vi ogsa brug for andre lagringsmedier end elbiler og var-
meveerkers akkumuleringstanke. Udvikling af teknologier til
konvertering af el til brint og til direkte lagring af el vil gore
det lettere at opretholde en Igbende balancering af elsyste-
met, siger han.

Udviklingen af det intelligente og fleksible elsystem kan ogsa
treekke pa de meget staerke danske kompetencer inden for ef-
fektelektronik og regulering, der er opbygget gennem mange ar
pa bade AAU og DTU.

Poul Erik Morthorst forventer ikke, at der i veesentligt omfang
etableres nye store termiske kraftvaerker i Danmark. De eksiste-
rende kraftvarmevaerker kan levetidsforleenges og konverteres
til biomasse, gerne i kombination med CCS-anleeg, sa denne
kraftvaerksproduktion kan fa et negativt CO,-udslip. Det kunne
blive en saerlig dansk kompetence. Det bliver i hgjere grad de-
central kraftvarmeproduktion i private hjem , som skal bidrage
til at balancere produktionen fra VE-anlzeg, og til dette formal er
der god mening i fortsat at satse malrettet pa at udvikle billigere
braendselsceller med lzengere levetid. 0gsa biogas kan blive et
vaerdifuldt breendsel til kraftvarmeproduktion, hvis energiudbyt-
tet fra husdyrgylle kan forages gennem optimerede processer.

Mere fokus pa energirenovering

Begge forskere efterlyser en steerkere prioritering af midler til ef-
fektiv energianvendelse. 40 procent af det danske energiforbrug
anvendes til opvarmning og keling af bygninger. Gennem skaer-
pede energikrav i bygningsreglementer og gennem forskning
i optimerede konstruktioner er det lykkedes at nedbringe var-
mebehovet i nybyggeri, og der kan i dag opferes nulenergibyg-
ninger. Men uden en langt sterkere indsats i det eksisterende
byggeri kan de langsigtede visioner om en markant reduktion i
energiforbruget ikke gennemfares.

Der er behov for egentlig forskning i energirenovering, og
politikerne ma folge op ved at udforme rammevilkar, der gor
det attraktivt for bygningsejere at anvende nye metoder og
materialer til at nedbringe bygningernes varme- og kelebe-
hov. I Elforsk-programmet er der bl.a. satset pa at udvikle
og afprove termoaktive konstruktioner og mere effektive
varmepumper. Men der er brug for langt mere, siger Frede
Blaabjerg.

Poul Erik Morthorst har en forventning om, at det store forsk-
ningscenter for CO,-neutralt byggeri pa AAU, der med stotte fra



DSF opererer med et samlet budget p3 ca. 50 mio. kr., i de kom-
mende dr vil skabe resultater, der ogsa kan anvendes i det eksi-
sterende byggeri. Gennem brancheorganisationen Dansk Byggeri
bliver centrets forskningsresultater lobende formidlet til bygge-
riets virksomheder. Der skal formentlig udvikles materialer med
helt nye egenskaber, der kan anvendes til energirenovering. Det

Fotos: Torben Nielsen

kan veere faseskiftende materialer, som der forskes i gennem
projekter hos bade Elforsk og Hejteknologifonden. Herudover ser
Poul Erik Morthorst ogsa gerne udvikling af effektive elbaserede
teknologier til industriens processer.

Global magnet for teknologitalenter

Det danske samfund ber ogsa investere mere i dansk energi-
forskning for at gare de danske energiforskningsmiljoer til endnu
steerkere magneter for teknologitalenter overalt i verden. Ellers
bliver det vanskeligt for den danske energiindustri at fastholde
en sa hgj international konkurrenceevne, at Danmark kan fa det
erhvervsmaessigt optimale udbytte af den voksende globale ef-
terspargsel efter klimavenlige Igsninger.

Frede Blaabjerg har som dekan meget positive erfaringer med
talentfulde forskere fra Kina, Indien og en lang raekke andre
tredjeverdenslande:

Med deres anderledes kulturelle baggrund er de med til at
gere det lettere for danske forskningsmiljger og de virksom-

Internationalt staerke forskningsmiljoer som CHEC ved DTU Kemitek-
nik fungerer som magneter for teknologitalenter fra hele verden.
Det vil ifolge Frede Blaabjerg vaere en kolossal fordel bdade for
universiteterne og for den danske energiindustri at kunne fastholde
denne styrkeposition gennem mere langsigtede bevillinger til den
strategiske energiforskning.

heder, som vi arbejder teet sammen med om teknologiudvik-
ling, at udvikle Igsninger med globale anvendelsesmulighe-
der. Det bliver formentlig vanskeligt at tiltraekke tilstraekkelig
mange danske teknologitalenter til den naturvidenskabelige
forskning i de kommende artier. Derfor er det vigtigt, at vores
steerkeste energiforskningsmiljger kan virke som magneter
pa teknologitalenter fra udlandet.

Det er en stor gevinst for det danske samfund, nar det lykkes
at treekke sadanne talenter til Danmark. De tilforer ikke alene
vores miljger en ekstra kulturel dimension. Hvis de vaelger at
blive i Danmark efter endt uddannelse, bliver de en gevinst
for dansk forskning og dansk erhvervsliv, og hvis de veelger
at tage tilbage til deres hjemland som uddannede forskere,
bliver de nogle fantastiske ambassadgrer for danske tekno-
logilesninger. Derfor er det en rigtig perspektivrig satsning
at abne vores forskningsmiljoer pa den made, slutter Frede
Blaabjerg.
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De fem programmer og fonde, der bevilger projektstotte til stra-
tegisk energiforskning og -teknologiudvikling, har gennem de
senere ar styrket deres indbyrdes samarbejde bl.a. om fzlles
teknologistrategier og sikrer gennem koordinering og feelles for-
midling, at forskningsmiljger og virksomheder bliver betjent af
det program, der bedst kan dakke deres aktuelle behov.

Foto: Torben Nielsen

Sidste led i kaaden er styrket

Hvert program har sin egen profil med en veldefineret pla-
cering i energiteknologiernes samlede udviklingskaede. Med
EUDP-loven, den energipolitiske aftale om ForskVE-program-
met og de nyeste initiativer inden for Green Labs DK er der
politisk taget beslutning om at styrke de sidste led i energi-
teknologiernes udviklingskaede, der hidtil har udgjort en me-
get stor barriere for mange sma og mellemstore ivaerksaet-
tervirksomheder.

Med afset i universiteternes basismidler, projekter fra Grund-
forskningsfonden og Det Frie Forskningsrads projekter inden for
natur og univers samt teknologi og produktion har de offentlige
forskningsmiljger kunnet opbygge nogle grundlaeggende kom-
petencer og en videnskabelig indsigt, der efterfalgende har kun-
net nyttiggares i strategiske forskningsprojekter.

Med EUDP-lovens ikrafttreeden har Energistyrelsens teknologi-

udviklingsprogram, andret fokus, organisation og dermed ogsa
position i udviklingskaeden. Den tidligere arbejdsdeling mellem
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ForskEL-projektstotte til forskning i de komplicerede biomas-
seforbreendingsprocesser i store kraftvaerker har vaeret med til
at udvikle CHEC pd DTU Kemiteknik til et internationalt forende
forskningscenter inden for forbraendingsprocesser. Billedet er fra
CHEC-forsogshalllen, hvis aktiviteter ofte er fulgt op in-situ pd
kraftvaerkerne.

Energiforskningsprogrammet EFP og de gvrige strategiske ener-
giforskningsprogrammer er derfor blevet justeret.

Strategiske prioriteringer

I hovedtraek er det aktuelt Det Strategiske Forskningsrads opgave
atigangseette grundlagsskabende forskning af stor strategisk be-
tydning inden for Fremtidens energisystemer. Hovedfokus ligger
pa vedvarende energiteknologier og de energisystemer, der skal
udgere rammen om den praktiske anvendelse af vedvarende
energi i fremtiden. DSF's Programkomite for Baeredygtig Energi
og Miljg indkalder forslag inden for naermere definerede omra-
der og udmenter hovedparten af sine midler til store strategiske
forskningscentre med bevillinger, der kan finansiere omfattende
forskningsaktiviteter i en fem-syv ars periode.

Disse centre arbejder taet sammen med de mest innovative virk-
somheder inden for det pageeldende teknologiomrade og med
internationale forskningsmiljoer, der har supplerende kompe-
tencer. Sadanne centre arbejder inden for bl.a. biobraendstof-
fer, breendselsceller, byggeri, energimaterialer, energisystemer



og vindkraft. Programkomiteen stotteer ogsa strategiske forsk-
ningsalliancer, der bl.a. opererer inden for brint, biobraendstoffer,
balgekraft, CO,-lagring, energisystemer og geotermisk energi.

Anvendelsesorienteret forskning

Energinet.dk’s ForskEL-program opererer inden for de naste led
i udviklingskaeden og stgtter anvendelsesorienteret forskning i
miljevenlige elproduktionsteknologier og intelligente energisy-
stemer. | programmets fgrste fire-fem ar var hovedopgaven at
finansiere de forsknings- og udviklingsaktiviteter, der var en for-
udseetning for, at kraftveaerksselskaberne kunne gennemfare den
politisk besluttede biomassehandlingsplan pa en made, der bade
teknisk og ekonomisk var rationel.

Med afslutningen af denne opgave kunne der frigeres ressourcer
til bl.a. at stette procesoptimering inden for affaldsforbreending
og termisk biomasseforgasning, hvor bl.a. VIKING-forgasseren,
CASTOR-forgasseren og lavtemperatur cirkulerende fluid bed (LT-
(FB) forgasseren nu er naet frem til demonstrationsstadiet. For-
skEL yder ogsa statte til optimering af biogasprocesser.

Figur 2.1: Markedstrek og teknologisk push

ForskEL-programmet har sammen med EFP vzeret den vigtig-
ste finansieringskilde til mange ars malrettet og vedholdende
forskning i braendselsceller med hovedvaegten pa SOFC- og
PEM-teknologierne. I dag er disse naet sa langt, at EUDP finan-
sierer procesoptimering og demonstration, mens ForskEL fort-
sat stgtter de mere forskningstunge aktiviteter inden for begge
omrader.

Desuden har ForskEL givet stotte til et konsortie der udvikler
hgjtemperatur PEM, da denne meget lovende teknologi endnu
ikke er naet sa langt som de to andre teknologier. ForskEL statter
ogsa udviklingen af SOEC elektrolyse, der konverterer el til brint.

Solceller har vaeret et vigtigt indsatsomrade siden det forste
ForskEL-projekt. Foruden stotte til udbredelse af siliciumsolceller
har ForskEL fremmet en raekke innovative koncepter med andre
typer solceller samt invertere med hgj virkningsgrad. Desuden
har ForskEL veeret en afggrende sponsor for bglgekraftiveerksaet-
tere, der blev “hjemlgse”, da det sarlige belgekraftprogram blev
nedlagt i 2002.
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Med etableringen af ForskVE-programmet, der via den ener-
gipolitiske aftale fra februar 2008 fik tilfert midler til perioden
2008-2011, har Energinet.dk faet mulighed for at samordne pro-
jektmidler til udvikling af lovende teknologier med bevillinger til
seerlig driftsstatte i de farste kritiske ar af demonstrationsanleaeg
inden for biomasseforgasning, belgekraft og solceller.

Fotos: Torben Nielsen

Inden for effektiv elanvendelse lgser Elforsk-programmet under
Dansk Energi en tilsvarende opgave med meget anvendelses-
orienteret forskning og udvikling. Dette program har fremmet
innovative koncepter inden for bl.a. byggematerialer og -kon-
struktioner, koling, ventilation, staberiprocesser og anvendelse af
LED-lyskilder. Elforsk prioriterer hgjt at fa opnaede forskningsre-
sultater anvendt i praksis bl.a. gennem markedstraek-aktiviteter
og opbygning af faglige netvaerk.

Fokus pa kommercielt potentiale

EUDP er bragt til verden for at vaere med til at opfylde den “dg-
dens dal”, der tidligere blev mange innovative ivaerksaetteres
slutstation, inden deres resultater kunne produktmodnes til det
kommercielle marked. Derfor har EUDP staerkere fokus pa mar-
kedsnar udvikling og demonstration og yder kun stette til egen-
tlige forskningsaktiviteter, som har et umiddelbart kommercielt
potentiale. Et eksempel er Terranols forskning i nye gaerstammer
med et potentiale til at kunne optimere produktion af 2. gene-
rations bioethanol, fx pa demonstrationsanlaegget hos Inbicon i
Kalundborg.
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EUDP’s hidtil storste enkeltsatsning har veeret demonstrationsanlaeg-
get for Inbicons IBUS-proces i Kalundborg (foto tv), men der har ogsd
veeret midler til at igangsaette en tilsvarende opskaleringsproces for
SCF Technologies’ Catlig®-proces (foto th). Det storste indsatsomrdde
i de seneste fem dr har vaeret breendselsceller, hvor midlerne bl.a. er
kommet IRD Fuel Cells’ PEM-FC (foto side 21) til gavn.

EUDP har i sine farste ar haft fokus pa bl.a. biobraendstoffer,
SOFC- og PEM-braendselsceller, biogas og energirenovering. Med
beslutningen om at laegge administrationen af den nye stot-
teordning for test- og laboratoriefaciliteteer Green Labs DK hos
EUDP er prioriteringen af teknologiernes praktiske anvendelse og
kommercialisering styrket yderligere.

Hgjteknologifonden har den principielt modsatte tilgang til ny
teknologi end de andre strategiske programmer. Fonden deler
sine bevillinger op pa en reekke anvendelsesomrader, men over-
lader initiativet til nye projekter til de universiteter og virksom-
heder, som i feellesskab vil forsoge at skabe veerdi for samfundet
af deres hgjteknologiske kompetencer.

Energi har udviklet sig til et hejtprioriteret omrade i kraft af de
mange velkvalificerede ideer til energimaessig udnyttelse af hgj-
teknologi, som Fonden har modtaget. Hgjteknologifonden har
bl.a. stottet biobreendstoffer, olieindvinding, procesoptimering i
industrien og vindkraft.



2. generations bioethanol

Selv om denne grundlzeggende arbejdsdeling er relativt ny, er
der siden etableringen af EUDP skabt flere eksempler p3, at de
enkelte programmers szerlige spidskompetencer inden for udvik-
lingskeeden har veeret med til at fremme lovende teknologiers
vej fra ide til marked.

Inden for biobraendstoffer har EUDP siden 2007 kunnet disponere
over 200 mio. kr., der af Folketinget var blevet gremaerket til at
stotte udvikling og demonstration af 2. generations biobreend-
stoffer. Langt hovedparten af disse midler er blevet brugt til at
finansiere omkostningskraevende demonstrationsanlaeg for to
forskellige teknologier: IBUS-processen fra DONG Energys datter-
selskab Inbicon og MaxiFuel-processen fra BioGasol.

IBUS blev oprindelig udviklet i et pilotanlaeg pa Fynsvaerket,
der fik EU-statte. Da processen skulle opskaleres i et anleeg pa
Skaerbaekvaerket, blev denne videreudvikling medfinansieret af
ForskeL-programmet, fordi processen kan integrere produktion
af bioethanol med kraftvarme produktion. Procesoptimering og
opskalering forlgb s vellykket, at der var basis for, at EUDP farst
kunne stgtte design- og projekteringsopgaven med et demon-
strationsanleeg og derefter selve opferelsen af anlaegget, der
blev sat drift i efteraret 2009 i Kalundborg med en produktions-
kapacitet pa ca. 5 mio. liter bioethanol om dret.

MaxiFuel-processen er resultatet af mange ars EFP-stgtte til DTU
Biosys’ udvikling af en braendselsfleksibel proces i et modulart
opbygget “stand-alone anlaeg”. EUDP har ydet stotte til BioGasols
procesoptimering samt til design og projektering af et demon-
strationsanlaeg pa Bornholm, der ventes at fa nogenlunde sam-
me produktionskapacitet som Inbicon-anlzegget. Den endelige
bevilling til opferelse af demonstrationsanlaegget kan udmentes
i efteraret 2010, under forudseetning af, at bl.a. den samlede fi-
nansiering falder pa plads. | et Hgjteknologifonds-projekt har de
to forskellige bioethanol-processer faet en platform for gensidig
erfaringsudveksling og optimering af bl.a. forbehandling og fer-
mentering af C5 sukre i samspil med bl.a. DTU og LIFE-KU.

SCF Technologies har sammen med Aarhus og Aalborg univer-
siteter modtaget stgtte fra Hgjteknologifonden til at udvikle et
reaktorsystem, der opererer ved hgjt tryk og temperatur med
tilhgrende katalysatorer. Processen kan omdanne vadt biomas-
seaffald til bioolie, der enten kan anvendes til CO,-neutral kraft-
varmeproduktion eller - efter raffinering - til transportformal.

| forleengelse af det vellykkede projekt har SCF Technologies faet
EUDP-stgtte til design og forundersegelser af et demonstrations-
anlaeg, og resultaterne herfra har forelgbig fort til en feelles an-

sggning sammen med Vattenfall til EUDP om stette til etablering
af demonstrationsanlaegget ved Nordjyllandsvaerket.

SOFC-brandselscellers vej til markedet
Braendselsceller er det teknologiomrade, der i de seneste fem ar
gkonomisk har veeret prioriteret hgjst af de strategiske energiforsk-
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ningsprogrammer. Der er givet ca. en halv mia. kr. i projektstatte,
og de storste bevillinger er givet til teknologiudviklingen af SOFC
braendselscellerne, der udvikles i et samarbejde mellem Topsoe Fuel
Cell og Afdelingen for Faststofkemi og Braendselsceller v/Risg DTU.
ForskEL og EFP-programmerne har stgttet udviklingen af de farste
generationer af denne breendselscelletype, hvor hovedopgaven
var at identificere og optimere de materialer, der kunne nedbringe
driftstemperaturen, oge levetiden og reducere omkostningerne.

Senere har disse programmer ydet projektstotte til stakdesign
og yderligere optimering, mens DSF i 2006 bevilgede midler til
en samlet strategisk satsning pa et elektrokemisk forskningscen-
ter, der under ledelse af Afdelingen for Faststofkemi og Braend-
selsceller samler forskere fra flere universiteter og virksomhe-
der om at skabe grundlag for et teknologispring, der ikke alene
skal komme SOFC-udviklingen til gavn, men ogsa nyttiggere den
elektrokemiske kompetence inden for andre anvendelser.

I de senere ar har EUDP og ForskEL stgttet procesoptimering, og
der er givet EUDP-midler til et demonstrationsanleeg med en el-
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produktionseffekt pa 10 kW pa H.C. @rstedsvaerket. Anleegget be-
tragtes som en vigtig milepzel pa vejen til at kommercialisere det
SOFC-design, der har opnaet et lovende forhold mellem ydeevne,
levetid og produktionsomkostninger. Denne udviklingslinje sigter
primeert efter et stationzert marked inden for decentral elpro-
duktion, mikro-kraftvarme i enfamiliehuse og hjaelpegenratorer.

Der gennemfores for tiden et stgrre demonstrationsprojekt for
mikro-kraftvarme pa de tre typer braendselsceller SOFC, LT-PEM
og HT-PEM. Projektet skal give alle involverede aktorer praktiske
driftserfaringer. Midlerne hertil stammer fra en saerbevilling fra
Folketingets Finansudvalg, der forvaltes af EUDP.

Sidelgbende med bestrabelserne pa at skabe praekommercielle
produkter af de forste generationer SOFC har Hgjteknologifonden
stottet udviklingen af nye metalliske legeringer og nanostruk-
turerede kompositter, der har forbedret SOFC-braendselscellernes
ydeevne. Udnyttelsen af nanoteknologi fortsaetter i endnu et
projekt med udvikling af nanoteknologiske belaegninger til avan-
cerede tyndfilmsteknologier. Der er nu store forventninger til
endnu et teknologispring frem mod 2012.

Dansk udviklede plastiksolceller

Solceller til praktisk anvendelse i Danmark har hidtil vaeret im-
porteret fra udenlandske producenter af siliciumbaserede celler,
men siden 2004 har DSF stgttet opbygningen af et dansk forsk-
ningsmiljo pa Risg DTU, der gennem flere projektbevillinger har
udviklet og optimeret solceller af plastik. Disse solcellers virk-
ningsgrad og levetid er vaesentligt lavere end siliciumsolcellers.
Til gengeeld er produktionsprocessen enkelt og egnet til masse-
produktion, og omkostningerne i forhold til solcellernes produk-
tionskapacitet har udsigt til at blive mange gange lavere end for
traditionelle solceller.

Gennem flere DSF-projekter er udviklingen af de polymere sol-
celler ndet sa langt, at EUDP har kunnet stgtte industrialisering
af produktionsprocessen samt udvikling og demonstration af for-
skellige nicheprodukter.

Teknologiudviklingen inden for bglgeenergi har i mange ar vee-
ret domineret af mindre ivaerksaettervirksomheder, der har faet
mulighed for at teste deres ideer i lille skala i et forsggsbassin pa
Aalborg Universitet. ForskEL har stgttet flere af disse koncepter
fra de forste forseg til opskalering af anlaeg til en storrelse, der
kunne testes i et realistisk belgemiljg i Nissum Bredning. Et af
disse koncepter Wave Star Energy er udviklet sa langt, at EUDP
har stgttet opbygningen af et fuldskala anlaeg pa 500 kw. I for-
ste omgang testes et anlaeg med et mindre antal flydere i fuld
stgrrelse ved Roshage Mole i Hanstholm, og nar denne udgave
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har demonstreret stabilitet og kontinuerlig produktion, etableres
fuldskala anlaegget. Efter tilfredsstillende forsggsdrift i Hanst-
holm er det planen at flytte anlaegget til Horns Rev I, hvor der
vil veere mulighed for at teste og optimere samspillet mellem et
balgeenergianlaeg og en havvindmaellepark. ForskVE har bevilget
driftsstatte til fuldskalaanlaeggets farste ar.

LED-lyskilder i vaeksthuse

Innovativ anvendelse af lysdioder (LED) har i de seneste fem ar
veeret et hgjt prioriteret indsatsomrade for Elforsk-programmet.
Med DTU Fotonik som det videnskabelige omdrejningspunkt er der
igangsat en lang raekke udviklingsprojekter, hvor LED-lyskilderne
anvendes i forskellige nicher, bl.a. museumsbelysning, mebler med
indbygget lys, hgjkvalitets armaturer, byrumsbelysning og ude-
rumsinventar. Et saerligt anvendelsesomrade har veeret vaeksthuse,
hvor LED-lyskildernes specifikke egenskaber giver helt nye mulighe-
der for at optimere plantevaekst med et meget lavt elforbrug.

AgroTech har gennem to Elforsk-projekter udviklet dette koncept
i samarbejde med DTU Fotonik til sa lovende resultater, at Radet
for Teknologi og Innovation har bevilget midler til, at et innova-
tionskonsortium “Veeksthus-koncept 2017” kan kommercialisere
resultaterne i integration med andre energieffektiviseringstiltag
for gartnerier.

Et andet koncept for LED i vaeksthuse er udviklet med basismidler
pa Syddansk Universitet og har faet stotte fra EUDP til at udvikle
og demonstrere et regulerbart armatur til vaekstlys.

Behov for starre videnskabelig indsigt

Inden for teknologiudvikling kan der p3 et tidspunkt opsta behov
for at opna en dybere videnskabelig indsigt, fordi et Igbende,
mere praktisk orienteret og projektpraeget udviklingsspor ikke
forer til de gnskede forbedringer af teknologien. Pa Afdelingen
for Vindenergi v/Risg DTU og pa DTU Mekanik er der opbygget en
internationalt ferende kompetence inden for aerodynamisk og
aeroelastisk forskning, som i mange ar er blevet stgttet af EFP-
programmet gennem etdrige projektbevillinger.

Aerodynamisk kompetence er en forudsatning for at kunne op-
timere design af vindmellevinger og af hele vindmalleparker, og
med den forventede kraftige vaekst af det globale vindmalle-
marked bade pd land og offshore, er andre lande ogsa blevet
opmarksomme pa det store potentiale inden for aerodynamik.
Den danske vindmelleindustri er kommet under konkurrencepres
fra amerikanske og kinesiske producenter, der nyder godt af et
stort og voksende hjemmemarked. Derfor er der behov for, at
dansk udviklede vindmegller bliver stadig mere produktive og in-
telligente for at kompensere en hgjere produktionspris.



DTU Mekanik er derfor gaet sammen med Afdelingen for Vind-
energi v/Riso DTU om et flerarigt strategisk forskningscenter in-
den for aerodynamik, som er blevet stottet af DSF's Programko-
mite for Baeredygtig Energi og Miljo. Det bliver en central opgave
for forskningscentret at skabe storre forstaelse for og indsigt i
samspillet mellem aerodynamiske belastninger, atmosfeerisk tur-
bulens og vindmgllernes energiproduktion.

Afdelingen for Materialeforskning v/Risg DTU har pa tilsvarende
made arbejdet for at forbedre designgrundlaget for store vind-
mgllevinger af fiberkompositter gennem en raekke EFP-stgttede
projekter. Det har skabt betydelige kompetencer og lgbende bi-
draget til at optimere vingedesign og skabe grundlag for en mere
omkostningseffektiv vedligeholdelse af havvindmglleparker.

Men hvis de danske producenter, der har vindmgllevinger som
en af deres absolutte spidskompetencer, skal fastholde deres
globale konkurrenceevne, er der brug for en sammenhaengende
indsats for at opna en mere grundlaeggende viden om, hvor og
hvorfor der opstar skader pa vindmellevinger, og hvordan de ud-
vikler sig. Den opgave skal nu lgses i et strategisk forskningscen-
ter, stottet af DSF, hvor en raekke universitetsinstitutter med kom-
petencer inden for vingedesign og fiberkompositter vil forsgge at
bane vej for et teknologispring sammen med vingeproducenter
og leverandgrer af kompositmaterialer.

En tredje strategisk satsning fra DSF skal skabe grundlag for en
videnskabelig indsigt i betingelserne for at producere el fra bal-
geenergi. Institut for Byggeri og Anlaeg pa Aalborg Universitet har
i mange ar forvaltet forsggsfaciliteter for smaskala pilotanlaeg for
nye bolgeenergikoncepter. Nu skal instituttet st i spidsen for en
strategisk forskningsalliance, der pa sigt skal gare det muligt for
danske konceptudviklere at skabe mere driftssikre og produktive
belgeenergianlaeg, ogsa med afset i nogle af de ideer, der er
blevet udviklet og opskaleret med projektstotte fra ForskEL.

sammenhangende energisystemer

Den helt store udfordring for den fortsatte integration af vedva-
rende energi i energisystemerne bliver at taenke pa tveers mel-
lem programmerne og mellem teknologiomrader. Udrulningen af
det intelligente energisystem (Smart Grids) kraever kobling mod
transportsektoren, mod varmeforsyningen og mod landbruget.

Landbrugets omdannelse af stigende meengder affald til biogas
abner mulighed for at anvende biogas meget mere aktivt i ener-
giforsyningen og vil kreeve en indsats helt fra egentlige forsk-
ningsprojekter til demonstration og integration af biogassen som
ny “gren gas” i el og kraftvarmeforsyningen og maske endda til
transportformal.

Transportsektoren kan reducere anvendelsen af benzin og diesel
med elbiler integreret intelligent i elsystemet, med biobraend-
stoffer fremstillet i samdrift med el og kraftvarmeproduktionen
og/eller ved at anvende “gron gas” til tunge keretgjer. Den
optimale integration med transportsektoren handler ikke kun
om udvikling af de enkelte teknologier, men i lige sa hej grad

Foto: Vestas Wind Systems

To nye store strategiske forskningscentre under DSF skal i de
kommende dr bane vej for et egentligt teknologispring for store
vindmgller, der skal opstilles offshore.

om samfundsgkonomiske og strategiske beslutninger om ret-
ning og indsats.

varmen i 60 % af danske hjem kommer fra fjernvarmesektoren,
hvis hovedleverance i mange ar er kommet fra spildvarme ved
elproduktion. Nu kan vi se frem mod en periode, hvor husene
bruger mindre energi, og de starre kraftvarmevaerker far faerre
driftstimer. Der er brug for helt nye mader at teenke varmefor-
syning med decentrale Igsninger med optimering gennem flere
energisystemer.

Den langsigtede vision om de sammenhzengende energisyste-
mer kreever, at alle energiforskningsprogrammerne samarbejder
malrettet om at sikre hele kaeden fra forskning til konkret an-
vendelse i Danmark, samt mulighed for vaekst og eksport fra de
virksomheder, som fremstiller de mange komponenter.
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Programkomiteen for Baeredygtig Energi og Miljo

Strategisk forskning
| fremtidens energisystemer

Det Strategiske Forskningsrad (DSF) har i 2009 pa energiomradet
via Programkomiteen for Beeredygtig Energi og Miljo investeret
ca. 190 mio. kr. inden for forskning i fremtidens energisystemer.
Der er bevilget i alt 165 mio. kr. til syv projekter med et samlet
budget pa i alt godt 250 mio. kr. inden for radets traditionelle
virkemidler: centre, alliancer og projekter. Projekterne har del-
tagelse af samtlige danske universiteter samt danske og uden-
landske forskningsinstitutioner og virksomheder. Der indgar for-
skertimer for adskillige mandar samt uddannelse af 53 ph.d.ere
o0g 15 post.docs i de projekter, der er stottet med 2009-midlerne.

Derudover har programkomiteen bevilget i alt ca. 25 mio. k. til den
danske del af seks internationale projekter. Tre i det nordeuropaei-
ske N-INNER program for innovative energiteknologier og tre i et
dansk-kinesisk samarbejde inden for baeredygtig energi og milje.

Programkomiteen har ogsa bevilget i alt ca. 125 mio. kr. til syv
projekter inden for konkurrencedygtige miljateknologier og i alt
38 mio. kr. til to projekter inden for klima og klimatilpasning.

DSF anvender en to-fase model med fase 1-ans@gninger i foraret
og invitation til endelige ansggninger i efteraret. Efter internatio-
nalt peer-review og partshering feerdigbehandler programkomi-
teen de endelige ansagninger. | 2009 blev der indsendt 51 fase
1-ansggninger pa energiomradet med et samlet ansogt belgb pa
ca. 960 mio. kr. og et samlet budget pa 1,3 mia. kr. 15 ansggere

Figur 2.2: DSF’s 2009-energibevillinger
fordelt pa indsatsomrader
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Denne opggrelse omfatter de 7 store nationale bevillinger samt
DSF’s stgtte til internationalt forskningssamarbejde pa energi-
omrdadet, i alt 13 bevillinger med en samlet projektstgtte pa
185 mio. kr.
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blev inviteret til at indsende en endelig ansggning, og der blev
givet 7 bevillinger. Succesraten pa energiomradet er sdledes ca.
14 %, hvilket er en smule under gennemsnittet i DSF.

Vindenergi og energisystemer hgjt prioriteret

40 % af midlerne i 2009 blev bevilget til to forskningscentre pa
vindkraftomradet - Et inden for kompositstrukturer og materialer
og et om aerodynamik og atmosfeere turbulens. Begge forsk-
ningscentre skal bidrage til at udbygge og fastholde de danske
styrkepositioner pa vindkraftomradet.

Inden for indsatsomradet energisystemer har programkomiteen
bevilget et projekt med samfundsgkonomisk fokus, der skal skaf-
fe viden om paradigmeskiftet i det danske energisystem. Yderli-
gere tre projekter inden for kategorien energisystemer omhand-
ler det moderne elsystem, geotermi og geologisk lagring af CO,.

Endelig har komiteen givet sin forste bevilling inden for balge-
kraft med stgatte til en forskningsalliance om strukturelt design af
balgekraftanleeg. Med denne forskningsalliance soger programko-
miteen at initiere en mere forskningsbaseret, naturvidenskabelig
tilgang til de teknologiske udfordringer inden for belgekraft.

Afsluttede projekter
Siden oprettelsen af Det Strategiske Forskningsrad i 2004 har pro-
gramkomiteen inden for energi bevilget i alt 69 projekter til et

Programkomiteens medlemmer

Det Strategiske Forskningsrad udmenter sine midler via et begreenset
antal programkomiteer, der udnaevnes hvert ar afhaengig af de temaer
og midler, som er prioriteret af Folketinget bl.a. i finansloven. Medlem-
merne i programkomiteerne skal vaere anerkendte forskere og kan kun
udpeges i maksimalt 6 ar. 1 2010 har Programkomiteen for Baeredygtig
Energi og Miljo faet seniorforsker Poul Erik Morthorst fra Risg DTU som
ny formand og to nye medlemmer. Seks af medlemmerne fra 2009 er
genudpeget. De gvrige 8 medlemmer er:

Afd.leder Ida Bregker, DHI Water & Environment

Statsgeolog Karen Edelvang, GEUS (nyudpeget)

Forskningsdirekter Laila Grahl-Madsen, IRD Fuel Cells A/S
Seniorforsker Ole Jorgen Hanssen, @stfoldforskning AS (Norge)
Professor Karsten Hagh Jensen, Institut for Geografi og Geologi-KU
(nyudpeget)

Manager Electrical Systems Preben Jorgensen, Vattenfall A/S
Professor, institutleder John K. Pedersen, Institut for Energiteknik-AAU
Professor Sven G. Sommer, Institut for Kemi-, Bio- og Miljgteknologi-SDU



samlet tilskudsbelgb pa i alt ca. 650 mio. kr. P& energiomradet
er der med drets bevillinger etableret syv forskningscentre og en
forskningsalliance. Dertil kommer 61 forskningsprojekter.

| drene 2004 og 2005 blev der givet mindre bevillinger, og en stor
del af disse projekter er nu afsluttede. Pr. marts 2009 (ENERGI2009)

Fotos: Torben Nielsen

Tabel 2.1: DSF’s 2009-energiprojekter

Pa DTU Rises Program for solenergi har en projektgruppe under le-
delse af Frederik C. Krebs udviklet plastsolceller med en virkningsgrad
og levetid, der er internationalt forende. Forskningen har fra starten
vaeret stottet af DSF og er nu ndet sd langt, at EUDP har kunnet give
tilskud til produktmodning og kommercialisering af masseprodukti-
onsteknik. Fotos viser et demonstrationsanlaeg pd Riso DTU.

Titel

Bevilget belob (mio. k)  Bevillingsmodtager

) ) Jens Peter Kofoed,
Strukturelt design af belgeenergianlaeg 19,6 Institut for Byggeri og Anleg-AAU
Miljgteknologi for geologisk lagring af €O, 20,0 [G):;kse Postma,
- . - . zhe Chen,

Udvikling af et sikkert, rentabelt og miljgvenligt moderne el-system 18,0 Institut for Energiteknik-AAU

S ) ) Michael Segaard Jorgensen,
Omstilling til et samfund med begraenset brug af fossil energi 22,0 DTU Management
Det geotermiske energipotentiale i Danmark - reservoiregenskaber, 154 Lars Henrik Nielsen,
temperaturfordeling og modeller for udnyttelse ! GEUS

. ) - Bent F. Serensen,
Dansk Center for Kompositstrukturer og Materialer til Vindmeller 38,0 Afdelingen for Materialeforskning v/Riso DTU
Center for Numerisk Vindmelle Aerodynamik og Atmosfeere Turbulens 32,0 Jens N¢rkae_r Sorensen,
DTU Mekanik
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var der afsluttet 11 energiprojekter og pr. marts 2010 er der yder-
ligere afsluttet 12 energiprojekter. Der kan lzeses mere om projek-
terne under de enkelte teknologiafsnit side 46-143 i denne publi-
kation og pa www.danskeenergiprojekter.dk.

Internationalt forskningssamarbejde

Det Strategiske Forskningsrad har internationalt forskningssam-
arbejde som en veesentlig prioritering. Det er bl.a. med til at
understotte den gode danske deltagelse i EU's programmer pa
energiomradet. DSF har i 2009 givet bevilling fra en mindre pulje
med EU netveerksmidler til netveerk for brint og braendselscel-
ler. Derudover har programkomiteen udmentet midler til energi
inden for N-INNER samarbejdet og dansk-kinesisk samarbejde.

N-INNER programmet for innovative energiteknologier: Den
danske deltagelse i samarbejde med svenske, norske, finske, ty-
ske og estiske forskere, institutioner og virksomheder er stgttet
med ca. 6 mio. kr. inden for projekter om LED belysning, naeste
generations braendselscellematerialer og effektiv anvendelse af
biomasse. De tre projekter har samlet faet stotte pa ca. 42 mio.
kr. fra N-INNER programmet. Det er N-INNER programmets andet
opslag. Forste opslag var i 2007. Det droftes i 2010, om der skal
vaere et nyt N-INNER opslag.

Dansk-kinesisk samarbejde inden for baeredygtig energi og
miljg: De tre bevilgede projekter med et dansk bidrag pa ca. 15
mio. kr. og et samlet budget pa ca. 20 mio. kr. statter et samar-
bejde med kinesiske forskere inden for vindmellemodellering,
miljgmaessig optimering af byggeri og optimering af solvarme og
andre varmesystemer i bygninger. Samarbejdet med det kinesi-
ske videnskabsministerium om energiprojekter forventes fortsat
i de kommende &r. Der er sédledes afsat danske og kinesiske mid-
leri 2010 og 2011.

Strategisk energiforskning i 2010

DSF’s overordnede prioriteringer i 2010 er

e levering af den bedste forvaltning af de bevillinger, som
Folketinget afseetter til strategisk forskning. Samfundet skal
have mest muligt for pengene.

e Styrkelse af det internationale samarbejde og tvaervidenska-
belighed i forskningen

e Inddragelse af offentlige og private brugere i forskningsak-
tiviteterne. DSF vil gerne medvirke til, at flere forskningsre-
sultater bliver omsat til innovation. Ans@gerne vurderes pg,
om de reelt inddrager brugerne i forskningsaktiviteterne, og
der er igangsat et nyt koordineret udbud i samarbejde med
Radet for Teknologi og Innovation om to pilotprojekter inden
for fadevarer og energi.
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I 2010 udmenter programkomiteen det hidtil stgrste belgb pd i
alt ca. 340 mio. kr. fordelt pa temaerne Fremtidens energisyste-
mer (310 mio. kr.) og Klima- og klimatilpasning (30 mio. kr.). Det
overordnede formalet er fortsat pa lang sigt at skabe et bade
vedvarende og miljgmaessigt baeredygtigt energisystem samt en
stgrre viden om klimaforandringerne, og om hvordan samfun-
det bedst tilpasser sig dem. Af de 310 mio. kr. til fremtidens

Foto: Torben Nielsen.

En af DSF’s nye forskningsalliancer skal i de naeste fire dr skabe et mere
videnskabeligt grundlag for den danske balgekraftteknologi med ud-
gangspunkt i AAU’s forskningsmiljo pd Institut for Byggeri og Anlaeg.

energisystemer er ca. 35 mio. til et nyt pilotprojekt SPIR i samar-
bejde med Radet for Teknologi og Innovation. Programkomiteen
ser gerne mere tvaervidenskabelige projekter, hvor gkonomi,
samfundsvidenskab, antropologi, jura m.v. inddrages i forhold til
tema og de samfundsmaessige problemstillinger.

SPIR - integration af forskning og innovation

SPIR - Strategic Platforms for Innovation and Research -
er et koordineret udbud i 2010 mellem DSF og Radet for
Teknologi og Innovation (RTI). Der gnskes startet to pilot-
projekter inden for fodevarer og energi, hvor synergien
mellem forskning og innovation kan fremmes ved at kom-
binere et forskningscenter og et innovationsnetvaerk. Der
forventes store ansggninger pa ca. 100 mio. kr. med ca.
60 mio. kr. fra DSF og RTI og en betydelig medfinansiering.



Energinet.dk’s 2010-udbud: ForskEL, ForskVE og ForskNG

Energinet.dk's F&U-midler skal bidrage til
verdens bedste VE-baserede energisystem

Energinet.dk er en selvstendig, offentlig virksomhed, der ejer
det overordnede el- og naturgasnet i Danmark, og som har an-
svaret for forsyningssikkerheden og for at sikre en velfungerende
konkurrence pa el- og gasmarkedet. Det er Energinet.dk’s op-
gave at sikre, at det overordnede el- og naturgasnet udvikles og
udbygges, sa stadigt stigende maengder vedvarende energi kan
indpasses i energisystemerne.

Energinet.dk-stottet F&U

En vigtig del af virksomheden er derfor at sikre forskning og ud-
vikling. Det sker blandt andet gennem forskning, som forbruger-
ne betaler til via tariffer pa elregninger. Det er offentlig service-
forpligtigelse - PSO (Public Service Obligation) - som er politisk
besluttet i Folketinget, og som vi alle har gavn af.

Forskningen foregar bade internt i Energinet.dk og sammen
med eksterne danske og internationale samarbejdspartnere
fra universiteter, forskningsinstitutioner og industrien. Forsk-
ningen tager udgangspunkt i den overordnede udvikling af el-
0g naturgassystemerne.

De udvikles pa baggrund af en langsigtet og helhedsorienteret
planlagning, som bade tager hensyn til miljo og baeredygtig-
hed, hgj forsyningssikkerhed, en velfungerende konkurrence
pa el- og naturgasmarkeder og samfundsgkonomi.

Energinet.dk administrerer folgende programmer til forskning,
udvikling og demonstration.

e ForskEL programmet stotter miljovenlige elproduktionstek-
nologier med 130 mio. kr. om aret, som PSO.

o ForskVE programmet stotter udbredelse af solceller, balge-
kraft og bioforgasning med 25 mio. kr. om dret, som PSO.

® ForskNG er Energinet.dk’s udvikling af gastransmissionssyste-
met. Budgettet varierer fra ar til ar afhaengigt af antallet af
projekter.

o ForskIN er Energinet.dk’s egen udvikling af eltransmissions-
systemet. Budgettet varierer fra ar til ar afhangigt af be-
hovet for nye aktiviteter. Der er ikke tale om et udbud, og
disseprojekter er ikke medtaget i Energi 2010, men omtalt
pa www.energinet.dk.

ForskEL evalueringen

| forbindelse med klima- og energiministerens godkendelse af
forskningsudbuddet for 2009 blev Energinet.dk bedt om at tage
initiativ til en evaluering af forskningsprogrammet i perioden
1998-2008. Energinet.dk bad derfor Alexandra Instituttet A/S,
afdeling for Forretningsforstaelse om at foretage en uafhaen-
gig, ekstern evaluering. Der er siden 1998 gennemfort ca. 250
projekter i forskningsprogrammet, og der er i gjeblikket ca. 140
igangvzerende projekter.

Tabel 2.2: 2010 udbud. Indkomne ansggninger.

Indsatsomrade Ansggninger Budget - mio. kr. Heraf PSO - mio. kr.
Affald og biomasse - forbreending 8 48,6 32,3
Affald og biomasse - termisk forgasning 8 145,0 85,1
Affald og biomasse - handtering 2 13,8 5,8
Biogas og biobreendstoffer 5 19,4 14,9
Brint og braendselscelle systemer 13 124,8 79,7
Bolgekraft 5 15,1 11,5
Kraftvarme og miljeforbedringer 3 30,7 11,5
Sammenhangende energisystemer 1 11,4 9,5
Solceller (PV) 5 21,0 12,5
Styring af elforsyningssystemer og elforbrug 12 103,3 73,1
Vindkraft og indpasning heraf 9 79,3 46,8
@vrige teknologier 6 283 25,4
Sum 77 640,7% 408,1

* Ekskl. ERA-NET projekter
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Alexandra Instituttet konkluderer i sin evaluering af forsknings-
programmet:

“Evalueringen har vist, at ForskEL i hgj grad bidrager til udvik-
lingen af miljovenlige el-produktionsteknologier. ForskEL lykkes
i sin ambition om at veere understottende for innovationen in-
den for en reekke forskelligartede energiteknologier og -ressour-
cer. Energinet.dk er fagligt kompetent til at varetage ansvaret,
programmet bidrager til skabelsen af staerke videnmiljoer og
ForskEL har stor betydning for opfyldelsen af de til enhver tid
geeldende politiske mdlseetninger pé omrddet”.

Evalueringen dokumenterer, at forskningsprogrammet For-
skEL er et af de betydende danske energiforskningsprogram-
mer, og at det er en strategisk vigtig kilde til at udvikle de
danske forsknings- og innovationsmiljger for vedvarende
energi, siger forskningschef Kim Behnke, Energinet.dk.

Alexandra Instituttet giver i sin evaluering en reekke gode anbe-
falinger til fremadrettet at styrke ForskEL-programmet yderligere:

e Aktivt lederskab i udarbejdelse af danske F&U-strategier
sammen med Energistyrelsen og de danske aktgrer. Netop
fokuserede F&U-strategier med praecis rollefordeling har vist
sig som medvirkende til sikring af fremdrift og faglighed af
international hgjde i dansk energiforskning.

e Sparring med projektledere og etablering af stgrre konsortier.
Energinet.dk har som systemansvarlig for el- og gassystemer-
ne stor viden om fremtidens energisystemer og kan gennem
sparring med projekter og input til sammensaetning af starre
konsortier sikre malrettede satsninger.

e Innovation med gget fokus pa brugerne af teknologierne. |
takt med at ForskeL-programmet far flere demonstrations-
projekter og udvikling af teknologier til direkte anvendelse
i energisektoren, savel som udvikling af teknologier der i
fremtiden kan anvendes af borgerne, er der behov for steerk
dialog og samarbejde med brugerne.

- Energinet.dk vil med udgangspunkt i rapportens anbefalinger
gore ForskEL-programmet endnu bedre i de kommende ars
udbud, siger Kim Behnke.

Strategi 2010+

Energinet.dk har i dialog med Energistyrelsen og pa opfordring
fra Klima- og Energiministeriet udarbejdet “Strategi 2010+ for
ForskEL og ForskVE programmerne”.

Energinet.dk har for nuveerende PSO finansierede programmer
formuleret en vision og en mission.

o Vivil gennem effektive programmer bidrage til opnaelse af ver-
dens bedste VE baserede energisystem og opfylde klimamalene.

Tabel 2.3: 2010 udbud - 130 mio. kr. Ansggninger prioriteret til stotte

Indsatsomrade Ansggninger Budget - mio. kr. Heraf PSO - mio. kr.
Affald og biomasse - forbraending 5 43,5 9,8
Affald og biomasse - termisk forgasning 2 12,9 5,6
Affald og biomasse - handtering 1 13,1 5,4
Biogas og biobreendstoffer 1 2,4 2,0
Brint og breendselscelle systemer 6 69,7 32,7
Bolgekraft 2 12,1 7,2
Kraftvarme og miljeforbedringer 1 23,7 6,4
Sammenhangende energisystemer 0 = =
Solceller (PV) 0 ° °
Styring af elforsyningssystemer og elforbrug 6 36,0 20,7
Vindkraft og indpasning heraf 3 20,5 9,7
Internationale - ERA-NET projekter ° ° 10,0
@vrige - - -
1alt 27 109,5
Reserve til senere udmentning (3,5)
Konsortiebevilling - 1 projekt 24,0
Sum 130,0
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e Vi udmenter politiske aftaler og samarbejder med andre
energiforskningsprogrammer i ind- og udland om forskning,
udvikling, indpasning og sammentaenkning af nye miljgven-
lige energiteknologier.

i SvVIRTIRE S

o

Fotos: Torben Nielsen

Strategi for ForskEL udbud 2010

Energinet.dk vil for ForskEL udbud 2010 udgvet en strategisk
prioritering af projekter inden for de energiteknologier, der un-
derstotter energiaftalen af 21. februar 2008 og EU’s klimamal
gennem indpasningen af miljovenlige elproduktionsteknologier.

Anbefalinger fra evalueringen af ForskEL programmet indgar i formule-
ringen af Strategi 2010+ og af indsatsomraderne i udbud 2010.

vindkraft er og vil i en arraekke veere den starste kilde til VE el-
produktion. Malet om at Danmark i 2025 skal have 50 % VE (for-
trinsvis vindkraft) i elsystemet stiller store krav til, hvordan vind-
kraften bliver indpasset. Energinet.dk har som systemansvarlig
det overordnede ansvar for el-systemet som en kerneaktivitet.

Herunder falger en strategisk prioritering af indsatsomraderne for
ForskEL programmet 2010 med kort beskrivelse af omraderne.

e Styring og regulering af energisystemer

e Fremtidens miljovenlige elproduktion

o Miljoforbedringer og effektiviseringer

ForskEL-programmets statte til forskningen i biomasseforbraending
har veeret med til at opbygge et internationalt forende forsknings-
center i form af CHEC pa DTU Kemiteknik (tv).

IRD Fuel Cells i Svendborg har udviklet sig til en forende aktor inden
for lavtemperatur PEM-braendselsceller (th).

styring og regulering af energisystemer: Markant mere vind-
kraft kreever bade, at vindkraften indpasses i el-systemet, og
at den ekstra elproduktion anvendes pa en intelligent made til
opfyldelse af klimamalene. Styring og regulering af energisyste-
merne skal foregd med aktivering af bade produktions- og for-
brugssiden gennem stgarre fleksibilitet.

Styring og regulering begraenses ikke kun til elsystemet, men
kreever kobling mod fjernvarme- og transportsystemerne. Anven-
delse af el til fortreengning af fossile braendsler i de ikke-kvotere-
gulerede sektorer kan medvirke til effektiv samfundsekonomisk
opfyldelse af klimamalene. Sammentaenkning af energisyste-
merne stiller ogsa krav om malrettet markedsudvikling.

De prioriterede virkemidler er:

e Styring og regulering af sma og store termiske
el- og kraftvarmeanlaeg

e Eksisterende elforbrug skal geres prisfleksibelt

o Nyt intelligent og fleksibelt elforbrug til elbiler
0g varmesektoren
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e Optimering af elsystemet gennem bedre og markedsmaessig
styring og regulering af alle produktionsenheder. Herunder
forslag til nye markedsvaerktgjer for udnyttelse af distribu-
erede ressourcer (forbrug og produktion)

e Indpasning af yderligere vindenergi gennem aktiv regulering
af vindkraften.

Fremtidens miljovenlige elproduktion: Reduktion af anvendel-
sen af fossile braendsler i el- og kraftvarmeproduktionen kraever
udvikling af nye miljgvenlige elproduktionsteknologier. De nye
energiteknologier skal have bedst mulige reguleringsegenska-
ber.

De prioriterede teknologier er:

e Solenergi i form af solceller (PV) og solvarme

e Bolgekraft

e Breendselsceller for effektiv omsaetning af
energibaerer til el og varme

e Produktion af energibaerere (energigasser) som biogas,
brint, syntetisk gas fra biomaterialer

e Omsatning af affald og biomasse til el, varme og flydende
biobraendstoffer gerne i sammenhangende energisystemer.

Miljoforbedringer og effektiviseringer: Eksisterende anlag til
el- og kraftvarmeproduktion vil udgere en vigtig del af energi-
forsyningen i Danmark i mange ar endnu. Der skal arbejdes for
at nedbringe miljgpavirkningerne samt sikre disse anlaeg stor
driftsfleksibilitet, sa de kan anvendes til requlering af elsystemet
med megen vindkraft.

De prioriterede teknologier er:

e Reduktion af emissioner fra mindre kraftvarmeanlaeg,
seerligt NOy

e Kaskade og polygeneration af el, varme og flydende braend-
stoffer til forbedring af effektiviteten og breendselsudnyttelsen

e Solvarme i kraftvarme, hvor det giver bedre driftsfleksibilitet.

ForskEL udbud 2010

Energinet.dk modtog 77 gode ansegninger ved fristens udlgb.
Ansggningerne repraesenterer en samlet ansggt PSO F&U-sum pa
420,9 mio. kr. Ansggningerne androg samlet set en forsknings-
indsats pa ca. 661 mio. kr. inkl. egenfinansieringen og forventede
ERA-NET projekter. Ans@gningerne var pa hgjt fagligt niveau og med
mange nye aktarer, hvilket tegner godt for energiforskningen.

ERA-NET samarbejdet i EU byder pa flere udbud i disse ar. Dereri
dette ars udbud modtaget anspgning under ERA-NET Smart Grids,
ERA-NET PV og ERA-NET Bioenergy. Energinet.dk prioriterer det
meget hgjt at fa dansk deltagelse i disse feelles udbud. Det giver
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staerkt internationalt samarbejde for danske forskningsinstitutio-
ner og kan for fa midler treekke stor viden til Danmark.

Den samlede pulje af projekter der er blevet evalueret og be-
handlet, fremgar af tabel 2.2.

Konsortieansggninger: Ansggninger om bevilling til et konsorti-
um havde i ar samme ansggningsfrist som gvrige ans@gninger. Der
var dog givet mulighed for, at projekter kunne levere interessetil-
kendegivelse 1. august. Det benyttede 5 projekter sig af. Energi-
net.dk anbefalede to af projekterne at sende komplet ans@gning.

Der blev modtaget to komplette ansggninger 18. september
2009, hvori ansgger havde angivet, at det var en konsortiean-
sggning.

Den samlede vurdering fra evalueringen af konsortieansggnin-
gerne er, at den ene konsortium ansggning (B4C - Biomass for
Conversion) skal prioriteres til stgtte. Den anden konsortieanseg-
ning indstilles til, at der i forste omgang gennemfores et forstu-
die for at kunne dokumentere de forventede resultater. Anseg-
ningen betragtes derfor ikke som konsortium i udmentning af
planen 2010.

Evalueringsprocedure: Alle projektans@gninger blev evalueret
af Energinet.dk’s faglige ForskEL-netvaerk. Netvaerket bestar af 53
udenlandske og danske eksperter. Dertil kommer evalueringer
gennemfert af interne evaluatorer fra Energinet.dk.

ForskVE udbud 2010

Ved udlgbet af ansggningsfristen var der modtaget 8 ansggnin-
ger, der fordeler sig som vist i tabel 2.4. Dertil kommer den fore-
sldede andel af B4C konsortiet.

De modtagne projektansegninger var alle inden for udbuddet.
Et projekt blev dog afvist for manglende relevans. Der er over-
raskende fa ansggninger for solcelleomradet.

Ved kontakt til branchen har det vist sig, at solcellebranchen
havde faet det indtryk, at med den meget store andel solcel-
leprojekter og bevillinger i udmgntningen af udbud 2008-09,
sa var de ikke sa velkommen. Det er absolut en misforstaelse,
da alle er velkommen. Indstillingen til udmegntning af 2010
puljen viser da ogs3, at vi fortsat prioriterer solcelleomradet,
siger forskningsadministrator Jesper Bergholdt Sgrensen.

Efter endt evaluering var 6 projekter fagligt anbefalet til at mod-
tage stotte. Imidlertid repreesenterede de sammenlagt ans@gnin-
ger om PSO-statte pa 34,6 mio. kr. foruden den foresldede andel



af B4C konsortiet pa 11 mio. kr. Energinet.dk har derfor mattet
prioritere yderligere for at kunne rumme projekterne inden for

de 25 mio. kr., der var til radighed.

Ved prioriteringen af projekter til statte har Energinet.dk lagt fol-

gende kriterier til grund for de endelige valg.

der star i rimeligt forhold til den ansagte PSO stotte

blive inspireret til at investere i vedvarende energi

og stotte til indkeringsfasen (stette pr. produceret kWh)

bejde, ogsa efter at perioden med stgotte er udlgbet.

Projektet skal kunne levere el (kwh) til nettet i et omfang,

Projektet skal have en “fyrtarn” effekt, hvorved andre kan

Projektet skal have et rimeligt forhold mellem anlaegsstatte

Projektets deltagere skal have en vision for det fortsatte ar-

Energinet.dk er meget tilfreds med at kunne prioritere nogle me-
get spaendende og lovende projekter til at modtage stotte. Der
er satset pa bade stgrre og mindre projekter, der hver iseer kan

forma at fremme udbredelsen af de tre teknologier.

ForskNG udbud 2010

ForskNG blev udbudt for tredje ar, og malet er udvikling af det
danske gassystem som helhed, fx produktion af brint og biogas,
udvikling af distributionssystemet og samspil med andre ener-
gisystemer. Der er ikke afsat en fast ramme for den samlede

Tabel 2.4: ForskVE udbud 2010. Indkomne ansggninger.

stotte, idet Energinet.dk i de forste ar af ForskNG programmet
gnsker at have friheden til kun at stette de mest relevante og
lovende projekter.

ForskNG 2010 programmet modtog d. 19. september 2009 tre
ansegninger til et samlet ansogt stgttebelgb pa 2,4 mio. kr. og et
samlet projektbelgb pa 3,6 mio. kr.

Programmet har i ar haft fokus pa aktiviteter inden for biogas og
syntetisk naturgas (SNG), fremstillet ud fra bioressourcer.

Alle projekter er blevet evalueret af 2 eksterne evaluatorer og
mindst én intern evaluator fra Energinet.dk. I alt har 4 eksterne
evaluatorer, heraf 1 udenlandsk og 1 forretningsevaluator veeret
involveret i evalueringsprocessen.

Under evalueringen blev 2 ud af 3 ansggninger, til et samlet stot-
tebelgb pa 1,9 mio. kr., fundet stotteveerdige. | en efterfolgende
prioritering er ét projekt blevet udvalgt til at modtage stotte. det
drejer sig om projektet “010529 Establishment of a biogas grid
and interaction between a biogas grid and the existing natural
gas net”.

Teknologi Antal ansagt Ansggt samlet sum 1.000 kr. Ansggt PSO stotte 1.000 kr. Ansggt statte i procent
Solceller 4 86.317 26.782 31 %
Bioforgasning 3 55.939 12.189 22 %
Bolgekraft 1 2.539 1.948 77 %
Sum 8 144.795 40.919 28 %

Tabel 2.5: ForskVE 2010-bevillinger: 25 mio. kr. fordelt pa projekter

Teknologi Projekt Samlet sum 1.000 kr.  PSO stotte 1.000 kr.
Solceller Intelligent market mechanisms for no-subsidy PV 6.717 1.440
PV-CITIES-2012 11.733 2.500
PVIB - Island Bornholm 27.525 9.000
Husstands-solcelleanlzeg 434 325
Bolgekraft Wave Dragon Prototype; Operation, Maintenance, Dissemination 2.539 1.948
Bioforgasning B4C - Biomass for Conversion 37.791 11.000




Elforsk - F&U for effektiv energianvendelse

Elforsk-programmet en rugekasse
for energiteknologiske ivaerksattere

Siden Elforsk-programmets start i 2002 har Dansk Energi sggt at
give nye aktoerer inden for elspareteknologier og -metoder en
chance for at udvikle og afprave deres ideer. | takt med at der er
indsamlet praktiske erfaringer fra denne type iveerksaetteri har
Dansk Energi sogt at skabe de bedst mulige rammer for ivaerk-
seetterne og inspirere dem til sa effektivt som muligt at bringe
deres nyerhvervede viden i praktisk anvendelse. | den sammen-
heaeng spiller mulighederne for at treekke pa elselskabernes lo-
kale energiradgivere som formidlere af ny viden en vigtig rolle.

Netvaerk ogsa til stotte for ivaerksaettere

Formanden for Elforsks radgivende udvalg, Pernille Skjershede
Nielsen, der er kvalitets- og afdelingschef hos NRGi Radgivning
A/S, oplyser, at Elforsk arbejder pa at udvikle en raekke netvaerk,
der kan vaere en ekstra stotte for disse ivaerksaettere. Netvaerks-
konceptet blev oprindelig opbygget blandt de akterer, der ar-
bejder med adfaerdsforskning, men er nu ogsa udbygget til at
omfatte bygningsomradet, belysning og keling.

Gennem et af de nye Elforsk-projekter udvikler vi rammer for
fire innovationspaneler, der bade skal gare status for teknolo-
giudviklingen inden for deres respektive omrader og komme
med ideer til nye projekter. | disse rammer far de teknologi-
ske iveerksaettere gode muligheder for at effektivisere deres
egen udviklingsproces og bringe deres viden i anvendelse
pa en made, der ogsa kan give dem en forretningsmaessig

Figur 2.3: Ansggt stotte og tilbudt
egenfinansiering (mio. kr.) Elforsk-2010
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succesoplevelse. Vi betragter jo forst vores projekter som vir-
kelig vellykkede, nar de direkte eller indirekte farer til kon-
krete elbesparelser hos slutbrugerne, siger Pernille Skjers-
hede Nielsen.

Blandt de ivaerksaettere, der er vokset ud af konkrete Elforsk-
projekter, kan navnes Stig Niemi Serensen, der sammen med
sin partner Per Gernow har gjort sit grundvandskelings-koncept
baseret pa ATES-systemet til en kommerciel succes gennem fir-
maet EnOpSol. To forskere fra Teknologisk Institut, Kim G. Chri-
stensen og Torben M. Hansen, har i firmaet ADVANSOR udviklet
deres varmepumpe-forskning til kommercielle produkter til bade
procesformal og kraftvarme. ADVANSOR har i dag 11 medarbej-
dere og en eksportandel pa cirka 50 procent og udvikler fortsat
deres teknologiske kompetencer gennem nye Elforsk-projekter,
senest et projekt for anvendelse af hgjtemperatur-varmepumper
til industrielle keleformal. I marts modtog Kim G. Christensen
Danske Keledages Arespris 2010 som branchens anerkendelse
for indsatsen.

Forskningskoordinator Jgrn Borup Jensen fra Dansk Energi frem-
haever ogsa LED-belysningsteknologien som et indsatsomrade,
hvor Elforsk-projekter siden 2004 har bidraget til at opbygge en
serlig dansk kompetence. Inden for dette teknologiomrade er
der bade opbygget et forskningsmiljg i verdensklasse pa DTU Fo-
tonik og opstaet en raekke mindre iveerkseattervirksomheder, fx

Figur 2.4: Bevilget stotte og
egenfinansiering (mio. kr.) Elforsk-2010

Mio. kr.

Egenfinansiering

[ ] Bevilget Elforsk-stotte

Bygninger

Ventilation

Belysning

Keling

Effekt- og styringselektronik
Industrielle processer

Adfaerd, barrierer og virkemidler



Ib Mogensens out-sider a/s 0og MORFOSO, der er oprettet af Hans
Falleboe og Jakob Andersen.

Stottet af Dansk Center for Lys er der opbygget et fagligt
meget staerkt netvaerk, der lobende udvider sit operations-
omrade inden for den praktiske anvendelse af de interna-

Foto: Torben Nelsen

tionalt producerede LED-lyskilder. I ar har vi saledes kunnet
stotte et projekt, der vil udvikle LED-teknologien specifikt
til butiksbelysning, der ellers giver anledning til et stort el-
forbrug bade til selve lyskilden og til at bortkele lyskildens
overskudsvarme. Elforsk har ogsa faet udviklet et system til
kvalitetssikring af LED-lyskilder og -armaturer, og vi gar nu
i gang med at opbygge en dynamisk positivliste, sa radgi-
vere, installatgrer og slutbrugere hurtigt kan fa overblik over
markedets mest hensigtsmaessige LED-produkter, siger Jorn
Borup Jensen.

El som middel til fossilfri fremtid

Ligesom andre akterer i energisektoren afventer ogsa Elforsk-
programmets udvalgsformand og forskningskoordinator i spaen-
ding, hvad Klimakommissionen barsler med i sin afrapportering,
der er bebudet til den 28. september 2010. Klimakommissionen
skal anvise en vej til et samfund, der er helt uafhaengig af fossile
braendsler som olie, naturgas og kul. I sit strategiske arbejde stot-
ter Elforsk sig meget naturligt til Dansk Energis 2050-vision Po-
wer to the People, der har pavist, hvordan et samfund kan gare

Elforsk-programmets projektstotte til energieffektiv koleteknologi
med €0, som miljovenligt kelemiddel har vaeret med til at udvikle
ADVANSOR til en succesfuld ivaerksaettervirksomhed (foto tv).
MORFOSO, der har udviklet bordlampen Koenig Table Lamp (foto
th), er en af de nye ivaerksattervirksomheder, der er opstdet af det
danske F&U-miljo for LED-applikationer.

Foto: MORFOSO

sig CO,-neutralt ved gradvis at reducere elproduktionens CO,-
udledning og elektrificere sd mange energitjenester som muligt.

Vi ser en dobbelt opgave i bade at udvikle elforbrugende tek-
nologier, der kan erstatte slutbrugernes anvendelse af fossile
braendsler, og at gere elanvendelsen sa effektiv og fleksibel
som mulig. Varmepumper og elbiler betragtes som centrale
teknologier i en sadan fuldsteendig omlaegning af det danske
energisystem, fordi brugerne inden for en relativ kort tidsho-
risont forventes at kunne spille effektivt sammen med produ-
centerne via intelligent kommunikation hos systemansvaret
og elhandelsselskaberne. Bade elbiler og varmepumper kan
pa den korte bane erstatte anvendelsen af olie og naturgas
med langt hgjere virkningsgrader uden komfortgener for bru-
gerne.

Elforsk opererer ikke med energianvendelse i transportsek-
toren. Til gengaeld stotter bade EUDP og sarskilte initiativer
for gren transport denne udviklingsopgave. Men inden for
opvarmning forventer vi, at der via konkrete Elforsk-projekter
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kommer stadig mere speendende produkter pd markedet for
varmepumpelgsninger til alle grupper af slutbrugere.

+Herudover har vi store forventninger til helt nye teknologier
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som faseskiftende bygningsmaterialer og termoaktive kon-
struktioner, der pa sigt bade kan gere bygningerne mere
energieffektive og inddrage bygninger i et mere fleksibelt
energiforbrug. Hvis denne teknologiudvikling lykkes, kan
energisystemet regne med at kunne indpasse endnu starre
mangder varierende elproduktion fra vedvarende energi,
fortaeller Jorn Borup Jensen.

Forste led i veerdikaeden

Pernille Skjershede Nielsen ser med store forventninger frem til
et kommende samspil med det nyoprettede Center for Energi-
besparelser.

-+ Elforsk har et stort gnske om, at der skabes en endnu bedre
sammenhang i den samlede vaerdikaede fra teknologiudvik-
ling til slutbrugerne. Hidtil har vi kunnet gare god brug af
elselskabernes energiradgivere, der har vaeret med til at for-
midle de praktiske resultater til slutbrugerne. Det har veeret til
gavn bade for elselskaberne, der kan bruge Elforsk-resultater
til at gare deres energisparearbejde mere malrettet og effek-
tivt, og for programmets teknologiudviklere, fordi energirad-
giverne har vaeret med til at skabe den farste eftersporgsel,

Figur 2.5: Antal ansggninger og
bevilgede projekter Elforsk-2010
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projekter Elforsk-2010

18,8 %

der ellers ville kraeve mange ressourcer at opbygge. Med Cen-
ter for Energibesparelser har vi mulighed for i feellesskab at
styrke sammenhaengskraften mellem teknologiudvikling og
slutanvendelse, siger Elforsk-udvalgets formand.

Jorn Borup Jensen tilfgjer:

Vi betragter Elforsk som det forste led i den veerdikaede, der
skal fa slutbrugerne til at daekke deres behov for energitje-
nester sa effektivt som muligt. Vi har for eksempel udviklet
dynamiske positivlister for en lang reekke elforbrugende ap-
parater, som endnu ikke er omfattet af EU’s energimaerkning af
produkter. Det drejer sig bl.a. om professionelle vaskemaskiner,
haetteopvaskemaskiner, koleenheder i form af chillers, com-
putere, ventilatorer, og senest har vi igangsat arbejdet med
positivlister for professionelle terretumblere og LED-belysning.

I Elforsk vil vi gerne udvikle nye veerktgjer og virkemidler, og vi
er blevet gode til at inddrage branchens producenter og impor-
torer, sa vores positivlister bade er repraesentative for det aktu-
elle marked og inspirerer producenterne til at gore deres pro-
dukter mere energieffektive. Set med vores gjne vil det veere
en oplagt opgave for Center for Energibesparelser at overtage
driften af eksisterende og kommende positivlister og medvirke
til at @ge kendskabet til dem hos brugerne. Gennem et sadant
samarbejde kan vi forhabentlig ogsa styrke den danske indsats
i EU's praktiske arbejde med Ecodesign-direktivet.

Figur 2.6: Elforsk-stotte fordelt pa indsatsomrader (i procent):
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Starre sammenhang i sparearbejdet

Selv om Center for Energibesparelser indtil videre alene finansie-
res af et sarligt elsparebidag fra private husholdninger og den
offentlige sektor, skal centret arbejde med alle former for ener-
gibesparelser uden for transportsektoren. Det sker pa baggrund
af en entydig anbefaling fra den evaluering af den samlede
energispareindsats, som politikerne medtog i den energipoliti-
ske aftale fra 2008. Elforsk ser gerne, at en lignende strategi slar
igennem inden for teknologiudvikling.

+ Visynes, at vi har fundet en fin arbejdsdeling med EUDP, der
jo ogsa skal arbejde med energieffektivisering, og som har
langt storre midler end Elforsk. EUDP har gkonomiske muskler
til at varetage de omkostningskraevende udviklings- og de-
monstrationsprojekter inden for energirenovering af bygnin-
ger, hvor der er et meget stort rentabelt potentiale for ener-
gibesparelser, hvis der udvikles hensigtsmaessige metoder og
koncepter.

Vi har til gengeeld i flere ar arbejdet med innovative ideer
og teknologier, hvis fremtidige anvendelse er mere usikker,
men som forhabentlig pa et tidspunkt kan levere skyts til
nye, spendende EUDP-demonstrationsprojekter. Tilsvarende
arbejder vi som eneste program systematisk med incitamen-
ter, vidensopbygning og lignende virkemidler, der sigter ef-
ter at styrke brugernes tilskyndelse til at effektivisere deres
energianvendelse.

+ Men vi har i de seneste ar i stigende omfang kunnet maerke,
at der bade skonomisk og hvad angar vores arbejdsomrade
har udviklet sig nogle begraensninger, der forekommer me-
ningslgse set i lyset af den enorme udfordring, det danske
samfund star overfor pa dette omrade. Vi er overbevist om, at
elforbrugerne vil fa endnu sterre gavn af deres beskedne bi-
drag til Elforsk, hvis vi ligesom det nye center far mulighed for
i hojere grad at arbejde integreret med el- og varmebesparel-
ser. 0gsa skonomisk vil et storre Elforsk-bidrag hurtigt vise sig
at veere en gunstig investering. De aktuelle 0,07 gre pr. kWh
udger ikke engang 3 kr. om aret for en gennemsnitsfamilie,
og vi har allerede nu kvalificerede ansggere til et belgb, der
er omkring dobbelt sa stort som vores aktuelle bevillingsram-
me, siger Pernille Skjershede Nielsen og Jgrn Borup Jensen.

22 nye 2010-Elforsk-projekter

Elforsk modtog i september 2009 71 ansegninger, der bad om
godt 105 mio. kr. i projektstotte. Af disse har 22 projektgrupper
faet bevilget stotte. Nogle ansggere har faet deres forslag bar-
beret ned til et forprojekt, sa Elforsk i det forste ar alene binder
sig til at medfinansiere en indledende forundersggelse. Det re-

ducerede belgb var knap 10 mio. kr., men det har vaeret med
til at streekke midlerne til flere projekter. 10 projektgrupper fik
afslag trods en entydig positiv evaluering fra Elforsks radgivende
udvalg, fordi der ikke var de ca. 15 mio. kr. ekstra til radighed,
som det ville have kostet ogsa at satte disse projekter i gang.

Inden for indsatsomradet Bygninger er der givet bevilling til
at fuldfere lovende resultater fra et forprojekt fra 2009-bevil-
lingerne, sa der kan udvikles et operationelt digitalt 3D projek-
teringsvaerktgj. Desuden stottes den indledende opbygning af et
netvaerk for bygningsmodellering. Elforsk giver ogsa stette til en
udbygning af det meget udbredte bygningssimuleringsprogram
BSim med en facilitet for modellering af en bygnings termiske
forhold og med en integration mellem BSim og et simulerings-
program for kelesystemer.

To nye ventilationsprojekter sgger at tage konsekvensen af, at
der i bymaessige omrader ikke rigtig laengere er noget, man kan
kalde frisk luft. Udeluften er sa forurenet af partikler fra trafik og
braendeovne, at to forskellige koncepter for anvendelse af filtre
til rensning af udeluft i forbindelse med ventilation far en chance.
Et lovende koncept for energieffektiv staldventilation far statte til
en tilpasning til nye myndighedskrav om begreensning af lugt-
gener fra svineproduktion.

LED-lyskilderne dominerer fortsat Elforsk-bevillinger til indsatsom-
radet Belysning. En ny F&U-akter Jesper Olsen har faet stotte til at
udvikle et dynamisk belysningssystem, som butikker kan udnytte
til at styre farvetemperatur og farvetoner, sa belysningen lgbende
kan tilpasses andringer i vareudbudet. DTU Fotonik far stette til to
projekter: opbygningen af et LED-netveerk og et projekt der skal
optimere samspillet mellem dagslys og LED-kunstlys.

Varmepumper er et teknologiomrade, som i de senere ar har faet
storre bevagenhed hos Elforsk. | 2010 igangsaettes fire projekter
om varmepumper, herunder et forprojekt der skal kortleegge po-
tentialet for at benytte lodrette boringer i stedet for vandrette
jordslanger som varmekilde. Desuden er der afsat midler til
endnu et speendende ph.d.-stipendium pa DTU Mekanik, der for
et par ar siden fik et internationalt gennembrud med et Elforsk-
projekt for en energieffektiv stabningsproces. | det nye projekt
vil DTU Mekanik videreudvikle plasmabehandlingsstgbnings-
teknologien, der bade kan forbedre slutproduktets mekaniske
egenskaber og spare procesenergi.

Storst interesse blandt ansegerne har der veeret for indsatsom-
radet Adfaerd, barrierer og virkemidler med 27 ansggninger. Kun
fem har faet stotte, bl.a. fordi Elforsk gnsker, at mindst 75 procent
af midlerne anvendes til teknologiske projekter.
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Nyudviklede energiteknologier ma
fortsat hj=zlpes ud pa markedet

Flere nye energiteknologier har udviklet sig sa positivt i de se-
nere ar, at der nu kan skimtes et kommercielt marked med nye
eksportmuligheder og arbejdspladser i Danmark. Men i mange
tilfzelde er det fortsat en betydelig udfordring at na frem til sidste
led i udviklingskaeden. Et vigtigt skridt pa vejen er at afprove, om
teknologierne lever op til forventningerne og kan sta distancen
pa det globale marked. EUDP stgtter innovative virksomheder i at
gennemfgre demonstrationsprojekter, der kan dokumentere tek-
nologiernes ydeevne og holdbarhed, og i enkelte tilfelde ogsa
udvikle metoder til massefremstilling mhp. at reducere produk-
tionsomkostningerne og oge teknologiernes konkurrenceevne.

Braendselsceller pa vej

Et af de teknologiomrader, der i de seneste artier har udviklet
sig mest lovende i Danmark, er braendselsceller. Braendselscel-
ler er et elektrisk batteri, der ikke behgver at oplades, men kan
kore uafbrudt, sé lzenge der tilfgres brint eller andet braendsel.
Teknologien bygger pa et mangearigt energiteknisk princip, der
dog farst for alvor blev “genopdaget” under det amerikanske
rumforskningsprogram. Danmark ligger blandt de fgrende lande
inden for denne teknologi. Mange ars talmodig stette med of-
fentlige midler til forskning i fastoxid-breendselsceller (SOFC) har
nu resulteret i, at Danmark har faet sin forste egentlige breend-
selscellefabrik hos Topsoe Fuel Cell i Lyngby, der ogsa har for-
maet at hjemtage betydelige stgttemidler fra EU til projektet.

Figur 2.7: Ansggt EUDP-tilskud og tilbudt
egenfinansiering EUDP-2009 (mio. kr.)
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Der er dog fortsat et stykke vej, far fabrikationsprocessen kan
blive et kommercielt rentabelt alternativ til traditionel elpro-
duktion baseret pa forbraending i kraftvaerker. Braendselscellerne
fungerer, og cellestakkene kan producere el og varme bade i mi-
krokraftvarmeanlaeg og i det demonstrationsanlaeg, som EUDP
har givet statte til pa H.C. @rsteds Veerket. Men de materialer, der
benyttes i braendselscellerne, gor det svaert at oge effektiviteten
yderligere, og derved gere produktionen rentabel i Danmark.

Den strategi for forskning og udvikling, som branchen selv har
udformet i samarbejde med myndigheder og forskningsmiljger,
peger derfor bl.a. pa anvendelse af mere robuste og billigere
materialer som en vigtig del af opgaven for at ggre disse braend-
selsceller mere konkurrencedygtige.

- Strategien har ogsa anvist, hvordan denne teknologi kan
erobre et tidligt marked ved at koble sig pa allerede eksi-
sterende nichemarkeder, hvor slutbrugernes behov for de
seerlige breendselsceller ger den relativt hgje pris til en min-
dre barriere. Det drejer sig bl.a. om stremforsyning af mobil-
telefonmaster og ngdstremsanlaeg. Det kan bane vej for en
gget afsaetning, der pa sigt kan bringe braendselsceller ned i
pris og ggre dem i stand til at udkonkurrere mindre effektiv
elproduktion, siger EUDP’s sekretariatschef Nicolai Zarganis.

Gennembrud i brendselscelleteknologi

0gsa inden for den anden prioriterede teknologi i den danske
braendselscellestrategi - Proton Exchange Membrane (PEM) - gar
det fremad i disse ar. IRD Fuel Cells i Svendborg er den vigtig-
ste aktor inden for lavtemperatur PEM (LT-PEM). Virksomheden
har gennem flere forsknings- og udviklingsprojekter opndet en
raekke teknologiske gennembrud. Desuden har IRD i 2009 opkabt
en strategisk samarbejdspartner i USA, som er underleverandgr
til deres breendselsceller. EUDP har med sine 2009-midler givet
projektstatte, der gor det muligt for IRD Fuel Cells at optimere
produktionsprocessen, sa omkostningerne kan bringes ned.

Forskningsmiljeet pa DTU (Danmarks Tekniske Universitet) star
for udviklingen af breendselsceller med hgjere driftstemperaturer
(HT-PEM). Selvom de ligger laengere fra markedet end LT-PEM, har
DTU Kemi nogle af verdens farende forskere pa omradet. Tekno-
logien har faet et lgft gennem et ForskEL-2009 konsortieprojekt.

Hos EUDP har iveerkseettervirksomheden Serenergy, der er et
resultat af breendselscelleforskningen pa AAU (Aalborg Univer-
sitet), faet stotte til flere speendende projekter, der vil udnytte
teknologien i hybridsystemer med potentiale for at kunne forage
elbilers reekkevidde, og som kan udvikle miljovenlige produk-
ter til bestemte nichemarkeder. | et tredje EUDP-projekt fors@ger



Lithium Balance at skabe synergi med Serenergy ved at koble
HT-PEM breendselsceller med det Batteri Management System
(BMS), som virksomheden har udviklet i tidligere EFP-projekter.

+ Braendselscelleteknologierne er fortsat forbundet med store
kommercielle risici for de involverede danske akterer. Der-

EUDP’s projektstotte til Wave Star har gjort det muligt at udvikle en
miniudgave af virksomhedens forste fuld skala anlaeg, der aktuelt
testes ved Roshage Mole i Hanstholm (foto tv).

Pd DJF-AU’s forskningscenter i Foulum arbejdes der med at optimere
biogasprocessen, sd en storre del af husdyrgyllens energiindhold
kan udnyttes (foto th).

WAVE STAR
EMERGY

Foto: Wave Star

for er der behov for, at de danske stgtteprogrammer inden
for energiteknologi fortsat prioriterer braendselscelleomradet
meget hgjt. Ambitionen er naturligvis, at satsningen ender
med at blive en kommerciel succes, understreger Nicolai Zar-
ganis.

Videnskabelig indsigt i biogasprocesser

Den ggede politiske interesse for udnyttelse af det danske bio-
gaspotentiale, der bl.a. er kommet til udtryk i den politiske aftale
om Grgn Vaekst fra 2009, kan ogsa ses i udmentningen af EUDP’s
2009-midler. Ifglge Nicolai Zarganis star det danske samfund
over for en dobbelt udfordring, som biogassektoren kan hjal-
pe til med at lgse. Dels skal Danmark pa sigt blive fri af fossile
braendsler, dels skaber landbrugets svineproduktion sa store lo-
kale miljoproblemer, at det er ngdvendigt med mere effektive
metoder til at handtere landbrugets gylleforurening.

Vi har endnu ikke oplevet den udbygning med biogas, som
der var forventning om, da arbejdet med de store biogas-
feellesanlaeg blev sat i gang i 1980%erne. Vi har bl.a. savnet

Foto: Torben Nielsen

at fa den kobling til forskningen, som kan give branchen en
sterre indsigt i de grundlaeggende processer, mener EUDP's
sekretariatschef.

De eksisterende anlaeg har hidtil kunnet forbedre deres drifts-
resultater ved at tilfore forskellige former for andet organisk af-
fald til gyllen, men disse ressourcer bliver allerede nu udnyttet
i fuldt omfang. Sa hvis regeringens malsaetning om at omsaette
mindst halvdelen af husdyrgyllen til biogas frem mod 2020 skal
kunne realiseres, er det ngdvendigt at optimere de processer, der
omdanner gylle til biogas. EUDP har derfor i 2009 givet tilskud
til flere projekter med en spaendende teamsammensztning af
universitetsforskere og innovative virksomheder i branchen.

Der er tale om meget forskellige tilgange til den hovedudfor-
dring, det er at udnytte en starre del af energiindholdet i gyllen.
Malet med disse udviklingsprojekter er at optimere processerne,
sa biogasanlaeg i fremtiden kan drives pa samfundsekonomisk
rimelige vilkar, dvs. med en konkurrencedygtig CO,-fortreeng-
ningspris. EUDP ser et stort potentiale i driftsckonomisk rentable
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biogasprocesser, ikke kun i Danmark og resten af Europa, men
0gsd i Kina og det gvrige Sydgstasien..

Fra teknologi til forretning i byggesektoren
EnergyFlexHouse pd Teknologisk Institut er veert for flere perspektiv- Et af de omrader, som EUDP har prioriteret hgjt lige fra begyndel-
rige forsog med mere effektiv energianvendelse i bygninger. sen, er energieffektiv renovering af eksisterende bygninger. Men
Nicolai Zarganis erkender, at det har veeret sveerere end forventet
at engagere byggesektoren i en udvikling, der kan fare til, at
det meget store samfundsgkonomisk rentable potentiale bliver
realiseret.

Omkring 40 procent af det danske energiforbrug anvendes pa
opvarmning af bygninger, og alle beregninger viser, at det er et
omrade, hvor det kan betale sig at seette ind bade privatekono-
misk og samfundsgkonomisk. EUDP har pa mange mader forsagt
at inspirere byggesektoren til teknologisk, organisatorisk og fi-
nansiel nyteenkning. Hvis Danmark for alvor skal kunne tackle
de kommende ars akutte klimaudfordringer, er det ikke nok, at
der kan opfares nye bygninger uden nettoenergiforbrug. Der skal
0gsa settes massivt ind i eksisterende bygninger.

EUDP har flere projekter i gang, der vil demonstrere, at eksiste-
rende bygninger kan renoveres, sa de ender med et energifor-
brug, der svarer til nybyggeriets lavenergiklasse 1, dvs. bedre
end de aktuelle energikrav til nybyggeriet. Men en ting er at
udvikle metoder og bygningskomponenter, der kan bringe ener-

Foto: Torben Nielsen

Figur 2.8: Antal ansggninger og tilsagn til EUDP i 2009 Figur 2.9: EUDP-tilsagn (mio. kr.) fordelt pa indsatsomrader
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giforbruget ned. En anden udfordring er at omsaette nye metoder
og komponenter i konkrete forretningskoncepter for energireno-
vering.

- Vi har i vores dialog med aktgrerne i byggebranchen sggt at
skabe en stgrre interesse for at udvikle projekter med for-

Foto: Torben Nielsen

retningsmaessigt potentiale. Forhabentlig kan nogle af de
konkrete resultater, som skabes i de igangvaerende EUDP-
projekter, inspirere branchen til at fa vendt udviklingen, siger
Nicolai Zarganis.

solenergi og fjernvarme danner synergi

EUDP har i 2009 givet stotte til et nyt koncept, der skal gore det
muligt for lokale fijernvarmevaerker at udnytte solvarmeenergien
bedre. Pa den made kan den milliardstore investering i lokale
fjernvarmenet aktivt bidrage til en fossilfri fremtid. Fjernvarmen
har i forvejen et staerkt potentiale som medspiller i et fleksi-
belt energisystem, fordi de lokale veaerker kan omszette stort set
alle former for braendsler til varme - og keling. Men teknolo-
gisk har fjernvarmesektoren ikke udviklet sig vaesentligt siden
omstillingen til decentral kraftvarmeproduktion i 1990'erne, og
EUDP’s formand Torkil Bentzen har tidligere opfordret fjernvar-
mesektoren til at engagere sig staerkere i forskning og udvikling
af energiteknologier, da fjernvarmesystemerne kan komme til
at spille en meget konstruktiv rolle i et fleksibelt og intelligent
energisystem.

EUDP’s projektstotte til udvikling og opbygning af en infrastruktur
for brint har veeret med til at sikre H2Logic og andre aktorer i
Herning-omrddet en central position i det nordiske og europaeiske
brintforskningssamarbejde. Under LINK2009-projektets forste fase
lykkedes det at fd opsat demonstrations-tankstationer i forbindelse
med COP15 i Kebenhavn.

Et udviklingsprojekt, som Dronninglund Fjernvarme er veert for,
tegner meget lovende. Der er tale om en ny lagringsteknik,
som fjernvarmeveerker med lavtemperaturdrift kan benytte. Om
sommeren kan det lokale behov for varmt vand daekkes med sol-
varme. En stor maengde af denne overskudsvarme kan gemmes
og bruges til vinteren, sa resten af arstidens store varmebehov
kan deekkes med vindmglle-el og geotermisk varme.

Vi vil meget gerne satse endnu sterkere pa teknologiud-
vikling i fijernvarmesektoren. Den aktuelle udfordring er, at
fjernvarmeselskaberne har problemer med at skaffe den
egenfinansiering, som normalt er en forudsaetning for at fa
projektstatte fra os. Men vi ser gerne, at fiernvarmeselska-
berne far en mere proaktiv rolle i udvikling af et fjernvar-
mesystem, der kan spille optimalt sammen med den gvrige
energisektor, slutter Nicolai Zarganis.
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Hojteknologifonden

Hojteknologifonden - Dansk
energiforskning af international kaliber

Hojteknologifondens har siden 2005 foretaget 95 investeringer i
hejteknologiske projekter og platforme, der skaber resultater og
er med til at seette konkurrenceevnen i gear. Malet er at bringe
Danmark i front med de teknologier, der bliver de vigtigste i
fremtiden.

25 procent af Fondens midler er indtil nu gaet til energiforskning
svarende til 307 millioner kroner. Midlerne er fordelt pa 22 pro-
jekter og platforme, der falder indenfor omrader som eksempel-
vis vindmoller, energihgstere, byggeri, solceller, breendselsceller,
energistyring, biomasse, baeredygtige materialer og brint.

12010 vokser Hgjteknologifondens arlige uddelinger fra 280 mio.
kr. til 520 mio. kr.

Hojteknologi skaber vaerdi

Hojteknologifondens investeringer samler tre interessenter: virk-
somheder, forskere og samfund. Det falles referencepunkt er
ambitionen om at udvikle hgjteknologi, der skaber veerdi.

For Hgjteknologifonden handler det om at investere i bade de
rigtige teknologier og de rigtige mennesker. Det er en cocktail,
der ogsa blander universitets- og virksomhedskompetencer, og
som har til formal at skabe nye frontloberteknologier. Drivkraften
er de ildsjele, der arbejder i projekterne, og som har lysten og
evnerne til at vide mere, turde mere og gore mere.

Hojteknologifonden medinvesterer i projekter, der trods store
perspektiver er for risikable til, at viksomhederne egenhzendigt
vil finansiere dem. Kernen i Fondens investeringer er derfor at
identificere de gode og godt teenkte ideer, der er for risikobeto-
nede til, at man pa egen hand kaster sig ud i at realisere dem.
Samarbejdsrelationen pa tveers af virksomheder og offentlige
forskningsinstitutioner bliver i sig selv en udfordring, men ogsa
en vasentlig forudsaetning for at skabe stor veerdi.

Hojteknologifonden gor en positiv forskel her og nu ved at skabe
rammer for nye samarbejder og dermed nye investeringer i hgj-
teknologi.

Fondens investeringer @ger bade erhvervslivets langsigtede inve-
steringer i F&U og forskningsindsatsen pa landets universiteter. Des-
uden bruger virksomheder og universiteter deres felles viden til at
bringe teknologi til markedet og lgse udfordringer i samfundet.

Ny viden med meget lang levetid

Forskning er ikke en her og nu lgsning pa samfundets udfordrin-
ger. Men nar forskningssamarbejder lykkes, kan resultaterne raekke
langt ind i fremtiden, fordi den nye viden har en meget lang levetid.
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Opdager vi for eksempel noget nyt inden for vedvarende energi-
kilder, kan det skabe arbejdspladser i maske 25 ar - og dermed
tilfgre stor veerdi til det danske samfund.

Denne veerdi skabes pa de universiteter og virksomheder, der arbej-
der i de aktive hgjteknologiske projekter og platforme. Med Hgjtek-
nologifonden pa sidelinjen s@ger de at udvikle det gode samarbejde
og finde vejen til attraktive teknologier og markedspositioner.

Flere af Hojteknologifondens projekter er nu afsluttet. Nogle af
projekterne og deres resultater er gennemgaet i Hgjteknologi-
fondens arsberetning - fra internationalt respekteret forskning til
konkret salg af nye produkter.

I de kommende &r vil stadig flere projekter komme til. Ikke alle
vil vaere rene succeshistorier, for i sa tilfelde har Fonden ikke
vaeret tilstreekkelig risikovillig, nar den har sat projekter i sgen.

Risikovillighed
Risikoprofilen af Hgjteknologifondens investeringer er hgj.

Fokus er pa de mest ambitigse idéer vel vidende, at ikke alle
ideer lader sig realisere i den form, de starter ud med. Det afge-
rende er, at risikoen er velkalkuleret, sa der bliver skabt en kultur
for, at det er tilladt at taenke stort.

Derfor er det ogsa vigtigt og en preemis for projekterne, at de
lobende fokuserer de steder, hvor der er den storste vaerdiska-
belse, og hvor indsatsen for alvor ger en forskel. Vurderes resul-
taterne at udeblive, er derfor ogsa altid en mulighed at stoppe
sin deltagelse i et projekt, uden at der gar skar af nogen af den
grund. Hvis de forventede resultater ikke star mal med indsatsen,
er de resterende midler bedre brugt i nye projekter. |1 projekternes
styregrupper droftes det derfor lgbende, om projektet har den
forngdne fremdrift, og om den gode ide fortsat er en god ide,
eller om der skal s@ges nye veje.

Det maske vigtigste er, at projektlederen er en ildsjeel, som er
dedikeret til at fa projektet til at kere pa skinner. Hertil kommer
en kompetent styregruppe, der agerer som ansvarlig bestyrelse.
Styregruppen szetter retningen for projektet og sikrer, at de ned-
vendige ressourcer er til stede for at give projektet fremdrift.

Forhabentlig ger klarheden over roller og ansvar, at der kan fri-
gives mere tid til det, som det egentlig handler om: resultater.

Aktiv opfalgning
Hejteknologifondens investeringsmodel bygger pa tre overord-
nede kriterier: 3benbart erhvervsmaessigt potentiale, forskning



Vestas optimerer sammen med Riso DTU vindmollers

produktivitet med avanceret flapsteknologi i et af

og innovation af international klasse og entrepreneurship. De tre
kriterier er den rode trad: fra de gode idéer bliver fodt, til projek-
ter bliver realiseret, og resultater viderefart.

Det, der adskiller et projekt fra succes eller fiasko, er ofte, om
projektet er i stand til at navigere intelligent i forhold til de udfor-

Foto: Torben Nielsen

dringer og muligheder, der opstar undervejs. Her er det vigtigt,
at parterne besidder en god portion engagement, steedighed og
vilje - men det gor det ikke alene. Det er ogsa afgerende, at
projektet er velorganiseret og velstyret.

Fondens primaere fokus er, at projektets parter i teet dialog falger
projektets fremdrift og projektets resultatskabelse. Naglen hertil
er en sterk projektledelse. Det gaelder bade den lgbende dag-
til-dag ledelse og den mere strategiske i forhold til projektets
overordnede mal og succeskriterier.

Fra Fondens side bliver alle projekter ved projektstart tildelt en
SPOC (Single Point of Contact) i Fondens sekretariat. Projektets
SPOC fglger projektet taet og indgar i en lgbende dialog med
projektleder og projektets styregruppe.

Styregruppe og projektleder deler et falles ansvar for hele tiden
at forholde sig aktivt til de tre overordnede kriterier. SPOC’en sup-
plerer gerne med sparring og vurdering heraf.

Hajteknologifondens projekter.

Foto: Torben Nielsen

SCF Technologies har efter afslutningen af Hajteknologifondens pro-
jekt om udvikling af Catlig-teknologien til produktion af bioolie fdet
EUDP-stotte til etablering af et demonstrationsanlaeg i Herlev.

Formalet er at sikre, at projektet er pa rette kurs og alternativt
kigge organiseringen og projektplanen igennem pa ny.

Den aktive opfalgning byder pa en naturlig udfordring, nar porte-
foljen teeller 95 investeringer, og alene det arlige antal af styre-
gruppemeder nar op i naerheden af 200. Derfor er der stor fokus
pa struktur i Fondens processer. Lige fra de daglige kontakter
med projektledere til den kvartalsvise rapportering til bestyrel-
sen om fremdriften i de enkelte projekter.

Den systematiske tilgang er ogsa en hjaelp til at fastholde veerdi-
fuld viden og videreformidle den til andre projekter. For eksem-
pel ndr et projekt lgser en type udfordring, som andre mgder for
eller siden. Det kan vare i form af teknologiske barrierer, a&n-
drede forretningsstrategier, samarbejdsudfordringer og meget
andet. Udfordringer der kraever aktive handlinger.

Hojteknologifonden ser frem til mange nye perspektivrige sats-
ninger inden for energi i 2010 og frem!
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Vindenergi tegner i alle aktuelle energipolitiske visioner til at blive en dominerende elproduktionsteknologi i

de kommende drtiers omstilling til et mere baeredygtigt energisystem. Ny forskning i aerodynamik, vinge-
teknologi og fundamenter skal i de kommende dr sikre den danske vindmolleindustris langsigtede globale
konkurrenceevne inden for havvindmaller, hvor markedet ventes at vokse markant, ikke kun i Nord- og Vest-

europa, men efterhdnden ogsd i lande som USA, Canada og Kina.

Folo: Torben Nielsen
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Energiforskningsmidler

Figur 2.10:

Offentlige midler til energiforskning
i perioden 2001-2010 (mio. kr.)
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Figur 2.10 viser udviklingen i de offentlige midler til energiforsk-
ning og teknologisk udvikling. Midlerne stammer fra bevillinger
pa de arlige finanslove og fra elforbrugerfinansierede PSO-pro-
grammer. Figuren viser, hvordan regeringens erkleerede malseet-
ning om at haeve de offentlige midler til energiforskning til en
mia. kr. forventes udmentet.

De senere ars tendens til kraftigt stigende midler blev brudt i
2009. Men det skyldes iszr bevillingstekniske forhold. I figurens
2008-sgjle indgar saledes en engangsbevilling pa knap 120 mio.
kr. til et UNIK-projekt pa Danmarks Tekniske Universitet med ud-
vikling af lagringsteknologier for fluktuerende elproduktion fra
vedvarende energi, isaer solenergi. Efter beslutning i Folketinget
blev EUDP’s midler til biobraendstof-udvikling fra 2009 og 2010
pa ialt 100 mio. kr. fremrykket til 2008 for at sikre en hurtigere
teknologiudvikling pa dette omrade. 2010-sgjlen er baseret pa
en forudsaetning om, at Hgjteknologifonden vil fordele omkring
en fjerdedel af sine 520 mio. kr. til energirelaterede projekter.

Figur 2.10 omfatter ikke EU’s projektstatte til danske aktarer og
energiprojekter fra Det Frie Forskningsrad, Green Labs DK, fonden
til gren omstilling og erhvervsmaessig fornyelse, Radet for Tek-
nologi og Innovation, Programmet for brugerdreven innovation
m.fl., der indgar i figur 1.1 0og 1.2.
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1000

[ Hoijteknologifondens energiprojekter

DSF-midlerne omfatter bevillinger fra Det Strategiske Forsk-
ningsrad, hvis energi- og klimaprojekter p.t. administreres af
programkomiteen for baeredygtig energi og miljo. Der er alene
medtaget DSF’s midler til projekter i Fremtidens Energisystemer.

Energinet.dk-midlerne omfatter rammen til ForskEL-program-
met for miljovenlig elproduktion og ForskVE-programmet for
markedsintroduktion af nye VE-teknologier (solceller, biomasse-
forgasning og belgekraft). I energiaftalen fra 2008 blev ForskEL-
rammen pa 130 mio. kr. gjort permanent, mens ForskVE-blev
etableret som et 4-arigt program med 25 mio. kr. i hvert af drene
2008-2011.

Elforsk-midlerne omfatter midlerne fra Dansk Energis program
for forskning og udvikling i effektiv energianvendelse. Program-
met startede med en ramme pa 10 mio. kr. i 2002 og har siden
2003 radet over 25 mio. kr. om dret. Programmet kan alene
statte projekter, hvor hovedsigtet er mere effektiv elanvendelse.

Energistyrelsen/EFP/EUDP-midlerne omfatter for 2001 en
reekke saerprogrammer, der blev ophaevet i 2002. Aret 2007
omfatter foruden EFP-midler en serbevilling til demonstration
af braendselsceller pa 50 mio. kr. 2008-sgjlen omfatter 100 mio.
kr. fremrykkede biobraendstofmidler fra 2009 og 2010. Derfor er
EUDP’s 2009-midler markant lavere end i 2008.

Hojteknologifondens midler omfatter projekter og platforme,
der primeert har et energimaessigt sigte, og som indgar i fond-
ens indsatsomrader for energi/miljg, produktion og byggeri. For
arene 2004-2009 er de faktiske bevillinger lagt til grund, mens
det for 2010 er forudsat, at fonden fortsat tildeler ca. en fjerd-
edel af sine midler til projekter med et betydeligt energimaessigt
indhold.
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De grafiske figurer pa side 44-45 viser udviklingen i projekttil-
skud fra de danske strategiske energiforskningsprogrammer, dvs.
Det strategiske Forskningsrads programkomite for baeredygtig
energi og miljg, Energinet.dk’s ForskEL-, ForskVE- og ForskNG-
programmer, Dansk Energis Elforsk-program, Energistyrelsens
EFP-program og EUDP-programmet samt Hgjteknologifondens
energirelaterede projekter. Bevillingerne er opdelt pa de 10 tek-
nologiske indsatsomrader, som projektoversigterne pa side 46-
143 er opdelt i.

Der er ikke fuld overensstemmelse mellem de tal, som disse gra-
fer er bygget pa, og det talmateriale, der ligger til grund for figur
2.10 pa side 43 og tabel 1.1 pa side 7. Figur 2.10 viser udviklin-
gen i de samlede bevillingsrammer for programmerne i hvert
enkelt af de seneste 10 ar, mens de grafiske figurer pa side 44-45
udtrykker, hvor mange midler der er bevilget i projekttilskud i det
pageeldende kalenderar. Herudover indgar enkelte stgrre bevil-
linger fra Videnskabsministeriet i DSF-rammen.

| tabel 1.1 er det tilstraebt at give en sa fuldstaendig oversigt
som mulig over bevillinger i kenderaret 2009 til strategisk ener-
giforskning og teknologisk udvikling, herunder ogsa projekter fra
andre programmer end de, der er repraesenteret pa side 46-143.

EUDP-programmet fik saledes fremrykket to gange 50 mio. kr. til
en sarlig indsats for udvikling af 2. generations biobreendstof-
fer fra 2009 og 2010 til 2008, men pa grund af komplicerede
kontraktforhandlinger om et af de prioriterede projekter, blev
tilskuddet reelt forst bevilget i februar 2009. Derfor er midlerne
medtaget i ar 2008 i figur 2.10, men i ar 2009 i figuren pa denne
side.

Tilsvarende gaelder for den seerlige finansudvalgsbevilling pa 50
mio. kr. til demonstration af dansk mikrokraftvarme med braend-
selsceller, der indgik i EFP/EUDP-bevillingsrammen for 2007,
men som ferst blev udmentet i konkrete projektbevillinger i
2008.

Det generelle billede, der kommer til udtryk i graferne pa side
44-45, er, at biomasse, der iseer omfatter teknologier til forbraen-
ding, termisk forgasning og biogas, bortset fra et enkelt ar har
faet stabile bevillinger pa 50-60 mio. kr. om aret, mens bio-
braendstoffer isaer er blevet tilgodeset i arene 2005-2009, isaer
pga. af de gremaerkede 200 mio. kr. til dette indsatsomrade.
Brint og braendselsceller er med i alt 634,5 mio. kr. det indsats-
omrade, der har faet tilfort flest midler i de seneste 10 ar. Den
store stigning i bevillingerne til energisystemer i 2009 haenger
sammen med enkelte store projekter.
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Solenergi, iseer solceller, har nydt godt af generelt stigende bevil-
linger i de senere ar, mens vindenergi i de seneste ar er blevet
prioriteret steerkere af Det strategiske Forskningsrad, ikke mindst
med to store centerbevillinger i 2009. Statten til samfundsfaglige
analyser ophgrte med EFP-programmet i 2007, men en del af de
opgaver, som tidligere 13 i dette indsatsomrade, varetages i dag
i DSF-projekter under energisystemer.

Generelt geelder for graferne pa side 44-45, at 2010-tallene er
vaesentligt lavere end 2009. Det skyldes, at kun Energinet.dk og
Dansk Energi, der forvalter elforbrugerfinansierede PSO-midler,
har kunnet udmgnte 2010-midler. De @vrige programmer har
i kalenderaret 2009 fordelt midler, der er optaget pa Finanslov
2009.

Biomasse
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@ Brint og braendselsceller

1alt
2001 20,6
2002 22,9
2003 11,1
2004 46,5
2005 94,5
2006 95,5
2007 52,5
2008 131,8
2009 126,4
2010 32,7
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Effektiv energianvendelse

1 alt
2001 28,6
2002 13,2
2003 31,7
2004 28,1
2005 50,0
2006 37,6
2007 79,1
2008 13,4
2009 81,3
2010 25,0
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Fossile braendsler

1 alt
2001 25,8
2002 6,0
2003 8,9
2004 4,9
2005 30,8
2006 18,6
2007 0,0
2008 9,2
2009 21,3
2010 0,0
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«»  Solenergi

1 alt
2001 9,4
2002 0,7
2003 23,8
2004 15,9
2005 21,0
2006 29,5
2007 32,2
2008 43,7
2009 57,8
2010 12,8
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€ Bolgekraft

1alt
2001 9,0
2002 2,6
2003 1,2
2004 0,0
2005 9,3
2006 0,3
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2009 42,0
2010 9,2
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1 alt
2001 0,0
2002 0,0
2003 0,0
2004 9,0
2005 19,0
2006 54,4
2007 20,4
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2009 105,2
2010 29,4
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samfundsfaglige analyser
1 alt
2001 7,3
2002 2,9
2003 0,0
2004 4,7
2005 3,6
2006 4,2
2007 3,1
2008 0,0
2009 0,0
2010 0,0
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/‘\ Vindenergi
1 alt
2001 25,9
2002 21,9
2003 8,6
2004 48,2
2005 38,8
2006 18,8
2007 54,4
2008 86,6
2009 137,1
2010 9,7
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1 alt
2001 54,9
2002 59,6
2003 59,5
2004 53,0
2005 46,5
2006 14,0
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2009 61,6
2010 57,8
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Biomasse

Fluid Bed-forgasser gores
klar til demonstration

Foto: Torben Skott/Biopress

Mere end ti ars teknologiudvikling af en lavtemperatur cirkule-
rende fluid bed forgasser (LT-CFB) har vist sa lovende resulta-
ter, at ForskEL-programmet har udvalgt en ansggning fra DONG
Energy til en storre konsortiebevilling fra 2010-midlerne. DONG
Energy har tidligere udtrykt interesse for denne forgasnings-tek-
nologi, fordi den har et stort synergi-potentiale i samdrift med et
kulfyret kraftveerk, men som kommercielt kraftvaerksselskab har
DONG Energy ikke haft interesse i at operere pa et affaldsmarked,
der i mange ar blev reguleret efter hvile-i-sig-selv-princippet.

Men efter at et stort flertal i Folketinget i forbindelse med energi-
aftalen fra februar 2008 besluttede at liberalisere ogsa denne del
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af energimarkedet, er det blevet ogsa kommercielt interessant
for DONG Energy at benytte affald i kombination med kul pa de
store kraftvarmevaerker. | forbindelse med konsortieprojektet har
selskabet overtaget rettighederne til videreudvikling og anven-
delse af teknologien.

Kan handtere problematisk affald

Konsortieprojektet B4C (Biomass for Conversion) skal ggre det
muligt at kommercialisere LT-CFB-forgasseren ved at opskalere
anlegget fra 500 kW til 6 MW som naeste trin pa vejen til et
kommercielt fuld skala anleeg med en effekt pa 50-100 MW. 6
MW anlzegget, der vurderes at ville koste op mod 90 mio. kr.,
opfares i tilknytning til Asnaesvaerkets Blok 2. Det er tanken, at
projektgruppen bade skal teste forskellige typer biomasseaffald
og optimere samdriften med den kulfyrede kedel. ForskVE har
givet en driftsstattebevilling til konsortiets elproduktion i anleeg-
gets forste driftsar.

Danish Fluid Bed Technology (DFBT), der har udviklet teknologi-
en, gennemfgrer sidelgbende yderligere forsag pa et mobilt 100
kw forsggsanlaeg for at afklare, om LT-CFB forgasseren ogsa kan
bruges til at behandle forskellige typer graes, flerarige energiaf-
groder, spildevandsslam, restfibre fra sukkerproduktion, sorteret
husholdningsaffald og kedbenmel. Desuden skal teknologiens
internationale potentiale testes gennem forseg med affaldspro-
dukter fra ris, te, palmeolie og oliven.

DONG Energys interesse i teknologien er at kunne forgasse de
biobraendsler, som vil vaere problematiske at forbreende sammen
med kul, og derigennem fraseparere aggressive stoffer som al-
kali og klorid inden forbraending i kraftveerkskedlen. Under tidli-
gere forspgsdrift har LT-CFB forgasseren vist, at den kan handtere
halm med et betydeligt indhold af kalium og klor, gyllefibre fra
biogasanlzeg, terret honsemeg og restfibre fra fedevareindu-



strien. DONG Energy opnar herigennem et billigt CO,-neutralt
braendsel, der kan bidrage til at gere selskabets kraftvarmepro-
duktion mere baeredygtig.

Det er erfaringen fra forsggsdrift, at man ved at forgasse de pro-
blematiske biobraendsler opnar en raekke driftsmaessige fordele,

Foto: Torben Nielsen

fordi gassen kan bidrage til at fastholde en hgj elvirkningsgrad
i kraftvaerkskedler. Et ForskEL-stottet internationalt ERA-NET pro-
jekt har ligeledes vist, at tjeerekrakning kan ggre gassen egnet til
processer, der forudsaetter en tjeerefattig gas, ligesom posefiltre-
ring af den tjeereholdige gas gor det muligt at anvende gassen i
naturgasfyrede kedler.

Af sine 2010-midler har ForskEL 0gsa viderefort sin stgtte til de-
monstration af Weiss’ lovende 500 kW totrinsforgasser, der skal
indkeres i et anlaeg i Hillerad pa baggrund af positive erfaringer
med virksomhedens pilotanleeg i Hadsund, som sidste ar modtog
stotte til bade etablering (fra ForskEL) og til drift (fra ForskVE).

optimering af biogas kun med gylle

De politiske ambitioner om frem mod 2020 at udnytte halvde-
len af energiindholdet i husdyrgylle fra landbrugsproduktionen
gor det npdvendigt at videreudvikle biogasprocessen, sa store
biogasanleeg i fremtiden kan drives rentabelt alene med anven-
delse af gylle. | de eksisterende anlaeg betyder kombination af
gylle og organisk affald fra fedevareindustrien, at energiudbyttet

Drift af 500 kW forgasseren (foto side 46) har banet vej for det

store B4C-konsortieprojekt.

CHEC pd DTU Kemiteknik har i det forlobne dr viderefort sin forsk-
ning i forbraending af halm og andre problematiske biobreendsler.

har kunnet forages, men der er ikke tilstraekkeligt organisk affald
i Danmark til at deekke behovet ved en kraftig udbygning med
biogasanlaeg.

Derfor har EUDP valgt at prioritere en raekke projekter, der videre-
udvikler og demonstrerer mere effektive metoder til forgasning
af gylle. | det storste af de nye projekter RETROGAS vil Nordic
Bioknergy benytte ny separationsteknologi og et nyt ultrafiltre-
ringsanleg for den flydende del af gyllen og enzymbehandle
den faste del og derigennem demonstrere, at biogasproduktion
kan ggres lgnsom, selv om der kun anvendes gylle. | et andet
EUDP-projekt spger Xergi at opnd en lignende effekt med en
komposteringslignende behandling af den tungtomsaettelige be-
handling af gyllen.

Endelig har Fedevaregkonomisk Institut-KU faet projektstotte til
sammen med en rekke eksisterende biogasfellesanleg at af-
prove og demonstrere, om forsepareret fiberfraktion og lager-
faste energiafgroder kan @ge og regulere biogasproduktionen.
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ﬁ) Effektiv produktion af braendstoffer fra biomasse

Ansvarlig: DTU Kemi Projektet er del af et konsortium med partnere fra
Kontakt: Robert Madsen - rm@kemi.dtu.dk tlf. 45252151  en raekke nordeuropaeiske lande, hvor formalet er
Deltagere: Uppsala university, Institut fiir Technische und at udvikle nye processer til at omdanne biomasse
Makromolekulare Chemie, RWTH Aachen,
Norwegian University of Science and Techno-
logy, Lab. of industrial Chemistry and Reaction
Engineering (Finland), Dep. of Physical Chem &

til breendstoffer. | den danske del vil homogene
metalkatalysatorer fra platinmetallerne blive
anvendt til at spalte alkoholer og polyalkoholer til

Electrochem, University of Tartu brint og kulilte (vandgas).
DSF: 1.788.000 kr.
S{ITe[o[<I1IEMN 29.100.000 kr.
N-INNER 09-073434 AU 1. kvartal 2013

ﬁ Syntetisk naturgas - Potentiale og effektivitet

Ansvarlig: Dansk Gasteknisk Center A/S Formalet er at kortlaegge om syntetisk natur-
Kontakt: Betina Jorgensen - bjo@dqgc.dk - tIf: 45 16 96 00 gas (SNG) fremstillet ved termisk forgasning
Deltagere:  WANYZAU(Y af biomasse kan veere en fornybar kilde og et
omkostningseffektivt alternativ til naturgas. | et
teoretisk studie kortlaegges biomassepotentialet,

PSO: 403.000 kr. teknologier og energieffektivitet ved opgradering
Budget i alt: VAN af gassen og hvordan SNG fra forgasningsanlaeg
ForskEL - 10299 S IES 3 kvartal 2010 kan tilferes naturgasnettet.

(ﬁ SciToBiCom

Ansvarlig: DTU Kemiteknik Der udvikles standardiserede og avancerede me-
Kontakt: Jytte Boll lllerup - jbi@kt.dtu.dk - tlf: 45 25 29 54 toder til braendselskarakterisering for biomasse i

Deltagere: Abo Akademi University (Finland), Norwegian forskellige forbraendingssystemer. Der vil opnas en
University of Science and Technology (Norge),

; storre forstaelse for forbreendingsmekanismerne,
BIOENERGY 2020+ GmbH (strig)

herunder askedannelse, forbraending i gasfasen og

PSO: 5925000 kr NOx-dannelse. Arbejdet vil bidrage med viden, der
Budéet i alt: 1.9.72.2.615 kr. kan anvendes i forbindelse med design af fremti-
ForskEL - 10311 [NRIIITeS 4 kvartal 2012 dige forbreendingsanlzeg.

ﬁ Sulfur trioxide maling teknik til energi-systemer

Ansvarlig: Program for Plasmafysik og -teknologi Hovedformalet med projektet er at udvikle en
v/Riso DTU pélidelig optisk FTIR malemetode til maling af
Kontakt: Sennik Clausen - sqcl@risoe.dtu.dk 503, som vil vaere et varktoj egnet til undersogel-
tlf: 46 77 45 23 ser og malinger med bemanding pa SCR-enheder
0 LG af kraftvaerker og vist pa en industriel multi-fuel
Budget i alt: EERRUNT
ForskEL - 10442 WSS 2 kvartal 2012 fyret enhed.

ﬁ B4C - Biomass for Conversion

Ansvarlig: DONG Energy A/S B4C - Biomass for Conversion - konsortiet vil
Kontakt: Anders Dan Boisen - andbo@dongenergy.dk demonstrere LT-CFB teknologien via en 6 MWth

tlf: 99 557672 o forgasser for tilsatsfyring af besvaerlig biomasse
Deltagere: Teknologisk Institut, DTU Kemiteknik, Riso DTU, (f.eks. halm og gylletarstof) til kedel 2 pa Asnzes-
fgg’eg{fAU’ i e, RN A4, veerket. P3 lang sigt er malet at gore det muligt at

PSO: 24.000.000 kr designe, drive og salge fuld skala kommercielle
S [ ] 50.128.000 kr. LT-CFB anlaeg.
ForskEL - 10445  ENHIMES 1 kvartal 2014
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ﬁ ECOSORT - Sortering af erhvervsaffald

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

FORCE Technology
Torben Sevel - ts@force.dk - tif: 43 26 74 85
nomi i/s

PSO: 2.061.532 kr.
SIe[o[< 1\ 5.360.587 kr.
Afsluttes: 1 kvartal 2012

Medfinansiering af ECOSORT-projektet (EU CIP Eco-
innovation). Dokumentation af miljgmaessige og
gkonomiske fordele ved sensorbaseret sortering af
erhvervsaffald til medforbraending. Outputs: Fuld-
skala 1. generations sorteringsmaskine, teknisk,
miljemaessig og skonomisk vurdering, kontakt

til europaeiske kunder, malrettet spredning af
information.

ﬁ BioSOFC 3. generation biomasse baseret kraftvarme

Ansvarlig:
Kontakt:

Afdelingen for Biosystemer v/Risp DTU
Ulrik Henriksen - ubhe@risoe.dtu.dk

tif: 4525 41 72

Deltagere:
Faststofkemi v/Risa DTU, Topsoe Fuel Cell

PSO: 5.000.000,00 kr.
Budget i alt: ERPEXNTE
Afsluttes: 1 kvartal 2013

ﬁ Overvagning af tjeereindhold i gas

Ansvarlig:
Kontakt:

Chimneylab Europe ApS
Finn Petersen - finn.petersen@chimneylab.dk
tif: 86 91 55 42

Deltagere: BioSynergi Proces

PSO: 575.000 kr.
CIe[o[IQ 11 721.000 kr.
Afsluttes: 2 kvartal 2011

DTU Mekanik, Afdelingen for Braendselsceller og

Formalet med projektet er at undersgge koblingen
mellem biomasse forgasning og SOFC i et effektiv
decentraliseret og fleksibelt energi-system til
kraftvarme produktion. Projektet omfatter design,
konstruktion og drift af en SOFC-stack test set-up
koblet til en forgasser i kontinueret drift, analyse
af SOFC driften og systemanalyse.

Dette projekt undersgger muligheden for med
UV-spektrofotometer kontinuert at overvage
tjeereindholdet i gas fra termisk forgasning. Dette
vil afvaerge kostbare driftsstop og reparationer
pga. for hgje tjeereindhold i gas til gasmotorer,
tjeere kraknings katalysatorer, breendselsceller og
katalysatorer for konvertering af gas til flydende
braendsler.

ﬁ Forstudie - Naeste generation af hgjeffektive affaldsforbreendingsovne

DTU Kemiteknik

Flemming J. Frandsen - ff@kt.dtu.dk

tif: 45 25 28 83

RenoSam, Amagerforbreending, Vestforbraen-
ding, DTU Milje, Rambgll, Babcock & Wilcox
Valund, DTU Mekanik

PSO: 500.000 kr.

Ile[s[S 118 500.000 kr.

Afsluttes: 4 kvartal 2010

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

Projektet har til formal at undersege og dokumen-
tere behovet for en PS0-2011 ansggning vedr.
oget elvirkningsgrad i anlaeg fyret med affald pa
rist.

ﬁ Pilotanlaeg til billig fjernelse af €O, fra biogas

Ansvarlig:
Kontakt:

AMMONGAS A/S
Anker Jacobsen - gji@cool.dk - tIf: 43 63 63 00

PSO: 360.000 kr.
lIle[o[I 118 600.000 kr.
Afsluttes: 2 kvartal 2011

Projektet har til formal at udvikle, dokumentere
og demonstrere en billig vand/amin-skrubnings-
metode til fjernelse af €O, fra biogas, sdledes at
biogassen i braendveerdi og renhed bliver sa sam-
menlignelig med naturgas, at den rensede biogas
med fordel kan indfares i naturgasnettet.

ForskEL - 10448

ForskEL - 10456

ForskEL - 10479

ForskEL - 10487

ForskEL - 10513

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070

49



50

ﬁ Hydrocarbon selektiv katalytisk reduktion af NO,

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:

ForskEL - 10521 WANNES

DTU Kemiteknik

Anker Degn Jensen - aj@kt.dtu.dk
tif: 45 25 28 41

DTU Kemi

3.961.000 kr.
3.961.000 kr.
2 kvartal 2013

Formalet med dette projekt er at syntetisere, ka-
rakterisere og afprave nye katalysatorer til selektiv
katalytisk reduktion af NOy baseret pa kulbrinter,

i stedet for ammoniak, som reduktionsmiddel,
herunder deres resistens over for alkalimetaller.
Malet med projektet er at opdage effektive SCR
katalysatorer med lang levetid i biomassefyrede
kraftvaerker.

ﬁ optimering fase 4: langtidstest og performancevurdering

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:

ForskEL - 10522 WNSNIES

DONG Energy Power A/S

Kristian B. Poulsen - krbop@dongenergy.dk
tlf: 99 55 41 9

FORCE Technology, I/S Reno Nord, Babcock &
Wilcox Velund A/S

2.002.000 kr.

3.443.000 kr.

3 kvartal 2012

Projektets vision er at udvikle et system til on-line
optimering af forbraendingen af affald. Den grund-
leeggende idé er, at systemet skal vaere baseret pa
avanceret maleteknik, dynamiske procesmodeller
og avanceret requleringsteknik. Hensigten er at
idriftseette og langtidsteste samlet koncept pa
Haderslev Kraftvarmevaerk og Reno Nord.

ﬁ Rammebetingelser for samspil mellem biogas- og naturgasnet

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:

ForskNG - 10529 EAHIUES

Naturgas Midt-Nord I/S

Torben Kvist Jensen - tkji@dgc.dk

tlf: 21 46 95 06

Dansk Gasteknisk Center A/S, 1 st Mile,

Dansk Fjernvarme, Ringkabing-Skjern Kommune,
Rolls Royce, Wartsila, GE Jenbachern

1.407.500 kr.

2.345.300 kr.

1 kvartal 2011

Formalet er at klarleegge fordele og ulemper ved
et stort biogasnet, der forsyner stgrre kunder. Bio-
gasnettet vil veere forbundet med naturgasnettet.
Projektet omhandler bl.a. ngdvendige balance-
ydelser mht. naturgasnettet, tekniske og juridiske
udfordringer, skonomi. Det er et udredningspro-
jekt uden demonstration og test.

ﬁ Udradning af biomasser med hgjt ammoniumindhold

Ansvarlig:
Kontakt:

PSO:
Budget i alt:

ForskEL - 10537 SNIES

DTU Miljo
Dimitar Karakashev - dbk@env.dtu.dk
tif: 45 25 14 46

2.042.000 kr.
2.448.000 kr.
4 kvartal 2011

En af de vaesentligste arsager til ubalance i danske
biogasanlzaeg er den hgje ammoniak-belastning.
Ammoniak heemmer primeert acetatforbrugende
methanogener. Der findes imidlertid en anden vej,
acetat-oxidationsvej, som er mindre sensitiv for
ammoniak. Der skal udvikles en helt ny metode til
at undga ammoniak-hamning ved anvendelse af
acetat-oxidation.

ﬁ Stor skala anvendelse af biopiller til energi formal

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

ForskEL - 10541

Teknologisk Institut. Center for kemi- og
bioteknik

Jonas Dahl - jonas.dahl@teknologisk.dk

tlf: 72 20 24 22

DBI - Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut,
AAU-Esbjerg, Vattenfall, EnergiRanders , SP Tech-
nical Research Institute of Sweden, DONG Energy
5.391.000 kr.

11.938.000 kr.

1 kvartal 2013
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Forskningsprojektet undersager og beskriver de
relevante enkeltoperationer i biobraendselspiller
forsyningskaeden. Dette inkluderer retningslinjer
for baeredygtig import af biobreendselspiller, nye
kompetencer for on-line sampling af pulveriserede
biobraendselspiller samt ny viden om lagring,
selvopvarmning og selvanteendelse i stor skala
pille lagre.




Bevilgede projekter -

@ B4C - Biomass for Conversion drift

Ansvarlig: DONG Energy A/S B4C - Biomass for Conversion - konsortiet vil
Kontakt: Anders Dan Boisen - andbo@dongenergy.dk demonstrere LT-CFB teknologien via en 6 MWth
tlf: 99 55 76 72 forgasser for tilsatsfyring af besveerlig biomasse
REICKESR DFBT Aps, Calderys (fx halm og gylletarstof) til kedel 2 p& Asnaesvaer-
ket. Pa lang sigt er malet at gore det muligt at
PSO: 11.000.000 kr. designe, drive og salge fuld skala kommercielle

S 37.791.000 kr. LT-CFB anlzeg.
Afsluttes: 4 kvartal 2013

@ Demonstration af 500 kWe totrinsforgasser

Ansvarlig: WEISS A/S Dette projekt omhandler idriftseetning og indke-
Kontakt: Bjarne Skyum - bjs@weiss-as.dk - tlf: 40 40 54 92 ring af 500 kW forgasseren i Hillergd. Malet er

Afdelingen for Biosystemer v/Riso DTU, at anvende de erfaringer, som er indhentet fra
Deltagere: Hillerad Fjernvarme

pilotanlaegget i Hadsund, og herfra videreudvikle
anleegget med henblik pa at oge stabiliteten af
PSO: 5.000.000 kr. driften.

Budget i alt: PALCXONE
Afsluttes: 1 kvartal 2013

é Demonstration af Iansom produktion af biogas fra husdyrgedning under
/\] anvendelse af ny forseparationsteknik og enzymforflydigelse

Ansvarlig: Nordic BioEnergy ApS Med ny separationsteknologi og udvikling af et

Kontakt: Per Thostrup - perthostrup@web.de nyt ultrafiltreringsanlaeg for den flydende del af
tif: 23 86 88 86 svine- og kvaeggylle samt enzymbehandlings-

Deltagere: Morsg B.ioer.:grgI Am_bA, Novozymes, Institut anlaeg for den faste del vil RETROGAS-projektet
2‘;’/‘:’(:;32 Miljo og Bioteknologi-AA, NIRAS, demonstrere en lgnsom biogasproduktion, der

EUDP: 7.999.000 kr udelukkende baseres pa husdyrgadning. Teknolo-
Budgetialt: IEEYIX N gien vil blive demonstreret pa gardniveau og pa
Afsluttes: 3. kvartal 2012 biogasanlzeg.

=<
(\J Forgget biogas produktion ved kvalstoffjernelse fra reaktorer

Ansvarlig: Det jordbrugsvidenskabelige fakultet-AU Projektet sgger at verificere en hypotese om, at
Kontakt: Henrik B. Moller - HenrikB.Moller@agrsci.dk biogasudbyttet kan @ges med 20% i termofile

tlf: 89 9919 00 reaktorer ved at begraense ammoniakhzmning,
Deltagere: BioScent

der anses for at veaere en alvorlig udfordring for
at optimering afhusdyrgyllens energiindhold. Der
EUDP: 850.000 kr. udvikles og afpreves en membranteknologi, der
el 1.347.000 kr. effektivt fjerner ammoniak, i en 10 m3 biogasre-
Afsluttes: 1. kvartal 2011 aktor.

éﬁ Identifikation af mikroorganismer til optimering af behandling af
\\/‘ gylle i biogasanlaeg

Ansvarlig: Xergi A/S. Process Research Projektet sgger at gge nedbrydeligheden af
Kontakt: Anders Peter Jensen - apje@xergi.com husdyrgedning fra 50 til 75 % ved en komposter-
tif: 99 35 16 00 Ingslignende behandling af den tungtomszettelige
CEICEE s Novozymes A/S del af gadningen for at gore biogasanlaeg med
ren gylle konkurrencedygtige med anlzeg, der far
EUDP: 1.861.000 kr. tilfort energiholdigt affald. Teknologien afpraves
SISO RIS 3.722.000 kr. forst i pilotskala og derefter i fuld skala.

Afsluttes: 1. kvartal 2011

ForskVE - 10565

ForskEL - 10566

ENS-63011-0219

ENS-64009-0020

ENS-64009-0051
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Bevilgede projekter -

52

ENS-64009-0203

ENS-64009-0206

ENS-64009-0216

ENS-64009-0228

ENS-64009-0229

ﬁ Forbedret og regulerbar biogasproduktion

Ansvarlig: Fodevaregkonomisk Institut-KU Projektet vil afprove og i fuld skala demonstrere,
Kontakt: Kurt Hjort-Gregersen - foi@foi.dk om forsepareret fiberfraktion og lagerfaste energi-

tlf: 35 33 68 00 ) afgrader kan bidrage til at gge og regulere biogas-
Deltagere: Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet-AU, Baan- produktionen pa eksisterende biogasfllesanlaeg.

2 ERGIEE S, LT DS A, VESiE et Laboratorie- og pilotskalaforsgg skal sidelabende

slev Energiselskab, Vegger Energiselskab ; o
EUDP: 4.402 oog kg % J afklare graenserne for organisk belastning i be-

Budget i alt: [ERIERILG streebelserne pa at regulere produktionen.
Afsluttes: 1. kvartal 2013

( oplaeg til handlingsplan for udvikling og demonstration
ﬁ) inden for kraftvarme fra fast biomasse

Ansvarlig: DI Bioenergi | projektet udarbejdes opleeg til en strategibaseret
Kontakt: Kristine van het Erve Grunnet - keg@di.dk handlingsplan for udvikling og demonstration af

tif: 33 77 33 69 . biomassebaseret kraftvarmeproduktion, der kan
Deltagere: FORCE Technology, Babcock & Wilcox Valund A/S, oo vej for et teknologispring og derigennem

BalEneigia/saiiolicsemEnelgl NKATM sk styrke den danske biomasseteknologis internatio-

fabrik, Stirling Danmark, Aalborg Energie Technik, . .
C F Nielsen nale konkurrenceevne. Oplaegget diskuteres pa en

EUDP: 850.000 kr. minikonference i juni 2010.

Hilalo e =8 1.584.000 kr.
Afsluttes: 4. kvartal 2010

(ﬁ) IEA Task 43: Biomasse ressourcer til energi markedet 2010-2012

Ansvarlig: Center for Skov, Landskab og Planlegning Projektet finansierer den danske deltagelse i IEA
v/LIFE-KU Task 43.Task 43 fokuserer pa sammenhangen mel-
Kontakt: Vivian Kvist Johannsen - vkj@life.ku.dk lem biobraendselsproduktionen og energimarkeder-
tlf: 3533 15 01 ne set ud fra en miljgmaessig og samfundsgkono-
EUDP: 360.000 kr. misk synsvinkel. Der gennemfmes.systemanalyser
Lo | 480.000 kr. vedrgrende breendselstyper, dyrkning, land use,
Afsluttes: 1. kvartal 2013 samt hgst og handtering af biobraendsler.

(ﬁ) Formidling af forskningsresultater inden for bioenergi

Ansvarlig: BioPress Projektet formidler forskningsresultater inden
Kontakt: Torben Skatt - biopress@biopress.dk for omraderne bioenergi, mikrokraftvarme, brint
tif: 86 17 85 07 og braendselsceller. Det sker gennem udgivelse
af tidsskriftet Forskning i Bioenergi, elektroniske
nyhedsbreve, labende nyheder og debat pa www.
EUDP: 792.000 kr. bioforskning.dk samt etablering af en database
SRRAE 1.760.000 kr. over artikler, afsluttede projekter m.v.
Afsluttes: 2. kvartal 2012

(ﬁ) Deltagelse i IEA Bioenergy Task 39 og 42 i 2010-2012

Ansvarlig: Center for Skov, Landskab og Planlegning Projektet finansierer den danske deltagelse i de to
V/LIFE-KU internationale netvark under IEA Bioenergy, Task
Kontakt: Henning Jorgensen - hnj@life.ku.dk 39 “Commercialisation of 1st- and 2nd-Generation
tlf: 3533 15 00 Liquid Biofuels from Biomass’’ samt Task 42
"Biorefineries: Co-production of Fuels, Chemicals,
EUDP: 392.000 kr. Power and Materials from Biomass’ i perioden

el 522.000 kr. 2010 til 2012.
Afsluttes: 1. kvartal 2013
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Igangvaerende projekter -

Journal nr. | Titel | Ansvarlig | kontakt | Tilskud i kr. |Afsluttes
2104-04-0002 | Biogas production from energy crops | Afdelingen for Jens Ejbye Schmidt, 2.000.000 kr. | 2. kvartal
Biosystemer jeej@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tif: 46 77 41 95
Journal nr. | Titel |Ansvar|ig | kontakt | Tilskud i kr. |Afsluttes
ForskEL 4881 | Modelling of bioboilers in 2nd Dong Energy A/S Rudolph Bloom 11.774.400 kr. | 4. kvartal
generation cofiring rblum@dongenergy.dk 2010
tlf: 76 22 00 00
ForskEL 5296 | Long term deactivation test of HD SCR | Dong Energy A/S Charles Nielsen 2.048.100 kr. | 2. kvartal
catalysts by straw co-combustion chani@dongenergy.dk 2010
tlf: 76 22 24 10
ForskeL 5317 | Pretreatment and recirculation of wood | Center for Skov, Land- | Simon Skov 5.135.000 kr. | 2. kvartal
ash skab og Planlaegning | skovsimon@gmail.com 2011
v/LIFE-KU tIf: 45 76 32 00
ForskEL 5806 | Udvikling af materialer til Dong Energy A/S Ole Hede Larsen 6.397.000 kr. | 4. kvartal
affaldsforbreendingsanlaeg olehl@dongenergy.dk 2010
tlf: 9955 4091
ForskeL 6364 | Partikler i naerbreenderfeltet Institut for Lasse Rosendahl 3.919.600 kr. | 3. kvartal
Energiteknik-AAU lar@iet.aau.dk 2010
tlf: 96 35 92 60
ForskEL 6368 | Forbedret elvirkningsgrad og slagge CHEC-DTU Peter Arendt Jensen 4.067.000 kr. | 3. kvartal
kvalitet pa affaldsforbreendingsanlaeg paj@kt.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 28 40
ForskEL 6415 | Implementation of online volatile fatty | DTU Miljo Irini Angelidaki 1.660.700 kr. | 2. kvartal
acids sensor for control and ria@er.dtu.dk 2010
optimisation of anaerobic process for tIf: 45 25 14 30
low cost biogas
ForskEL 6437 | Fleksibelt 75 kWel stirling- Stirling.dk ApS Henrik Carlsen 3.188.000 kr. | 2. kvartal
kraftvarmeanlaeg til biobraendsler hc@stirling.dk 2010
tIf: 45 25 41 70
ForskEL 6511 | Hojtemperaturkorrosionsundersggelser | Dong Energy A/S Peter Simonsen 6.800.000 kr. | 4. kvartal
pa AVV2-bio petsi@dongenergy.dk 2010
tIf: 44 80 66 30
ForskEL 6522 | Optimering af risteforbraending vha. Dong Energy A/S Helge Didriksen 1.000.000 k.r | 2. kvartal
IR-kamera heldi@dongenergy.dk 2010
tIf: 44 80 64 30
ForskEL 7171 | Oxy-fuel Combustion for below zero DTU Kemiteknik Anker Degn Jensen 1.943.000 kr. | 2. kvartal
€0, emissions aj@kt.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 28 40
ForskEL 7217 | Characterisation and quantification of | CHEC-DTU Kemiteknik | Peter Arendt Jensen 3.048.000 kr. | 3. kvartal
deposits build up and removal in straw paj@kt.dtu.dk 2011
suspension fired boilers tIf: 45 25 28 50
ForskEL 7318 | Alternative alkali resistant deNOy DTU Kemi Rasmus Fehrmann 3.132.300 kr. | 3. kvartal
technologies rf@kemi.dtu.dk 2010
tlf: 45 25 23 90
ForskEL 7319 | New IR-UV gas sensor to energy and Program for Plasma- | Sennik Clausen 281.000 kr. 2. kvartal
transport sector fysik og -teknologi sqcl@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tIf: 46 77 45 20
ForskEL 7333 | Combustion zone investigation DONG Energy Seren Lovmand Hvid 3.000.000 kr. | 4. kvartal
soloh@dongenergy.dk 2010
tlf: 99 55 29 13
ForskEL 7336 | On-line driftsoptimering af DONG Energy A/S Tommy Mglbak 3.528.000 kr. | 3. kvartal
affaldsfyrede anlaeg tommo@dongenergy.dk 2010
tlf: 79 23 30 30
ForskEL 7355 | Pre-normative research on solid Teknologisk Institut | Lars Nikolaisen 739.000 kr. 2. kvartal
biofuels Isn@teknologisk.dk 2010
tlif: 72 20 13 00
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Bevilgede projekter

Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

ForskEL 7504 | LT-CFB forgasser, videreudvikling og (atScience DFBT Peder Stoholm 4.000.000 kr. | 2. kvartal
kommercialisering Peder.Stoholm@CATScience.dk 2010
tif: 46 74 02 30
ForskEL 10025 | Fuldskala demonstration af trinopdelt | BioSynergi Proces ApS | Henrik Houmann Jakobsen | 3.000.000 kr. | 2. kvartal
forgasningsanlaeg hhj@biosynergi.dk 2010
tlf: 45 86 14 30
ForskEL 10050 | Energy production from marine Teknologisk Institut | Peter Daugbjerg Jensen 8.500.000 kr. | 4. kvartal
biomass (Ulva lactuca) peter.daugbjerg.jensen@ 2011
teknologisk.dk
tlf: 72 20 10 00
ForskEL 10069 | Advanced diagnostics on Oxy-fuel DTU Kemiteknik Anker Degn Jensen 1.784.000 kr. | 3. kvartal
combustion processes aj@kt.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 28 40
ForskEL 10077 | Treatment of Lignin and waste residues | CHEC-DTU Kemiteknik | Peter Arendt Jensen 2.433.000 kr. | 4. kvartal
by flash pyrolysis paj@kt.dtu.dk 2011
tIf: 45 25 28 50
ForskEL 10078 | Real time control of biogas reactors Teknologisk Institut | Ejner Paaske Jensen 2.875.000 kr. | 3. kvartal
ejner.paaske@teknologisk.dk 2010
tlf: 72 20 19 40
ForskEL 10079 | Fast optical measurements and Program for Plasma- | Sennik Clausen 347.000 kr. 2. kvartal
imaging of flow mixing fysik og -teknologi sqcl@risoe.dtu.dk 2010
v/Risp DTU tif: 46 77 45 20
ForskEL 10085 | Co-Firing of Coal and RDF in Suspension | DTU Kemiteknik Flemming J. Frandsen 3.033.000 kr. | 4. kvartal
ff@kt.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 28 80
ForskEL 10111 | Working up phosphate from ashes Kommunekemi a/s | Tina Johnsen 2.700.000 kr. | 1. kvartal
tin@kommunekemi.dk 2011
tlf: 63 31 71 60
ForskEL 10115 | Fuldskala demonstration af seriedrift | Lemvig Biogasanleeg | Lars Kristensen 657.422 kr. 2. kvartal
Amba lars@lemvigbiogas.dk 2010
tlf: 97 81 14 00
ForskEL 10128 | BioTrans Frederikshavn Vand | René Hansen 4.119.000 kr. | 3. kvartal
rh@frederikshavn.dk 2010
tlf: 98 45 60 00
ForskEL 10131 | Trinopdelt forgasning. BioSynergi Proces ApS | Henrik Houmann Jakobsen | 1.400.000 kr. | 2. kvartal
Erfaringsindhenting og optimering hhj@biosynergi.dk 2010
tIf: 45 86 14 30
ForskEL 10202 | Torrefaction of Biomass Teknologisk Institut | Jonas Dahl 5.192.790 kr. | 4. kvartal
jonas.dahl@teknologisk.dk 2011
tlf: 72 20 20 00
ForskEL 10204 | Demonstration af 500 kwe Weiss A/S Bjarne Skyum 10.000.000 kr. | 4. kvartal
totrinsforgasser bjs@weiss-as.dk 2011
tlif: 96 52 04 44
ForskEL 10209 | FiberMaxBiogas (BB-AAU Hinrich Uellendahl 5.000.400 kr. | 2. kvartal
hu@bio.aau.dk 2011
tlf: 99 40 25 80
ForskEL 10213 | Biogenic Carbon in Danish Combustible | DTU Miljg Thomas Astrup 1.900.000 kr. | 4. kvartal
Waste tha@env.dtu.dk 2011
tIf: 45 25 15 58
ForskEL 10231 | Optimisation of a titration method for | DTU Miljo Irini Angelidaki 871.175 kr. 2. kvartal
monitoring of VFA ria@env.dtu.dk 2010
tif: 45 25 14 30
ForskEL 10246 | IR tomography in hot gas flows Program for Plasma- | Sennik Clausen 394.866 kr. 2. kvartal
fysik og -teknologi sqcl@risoe.dtu.dk 2012
v/Risg DTU tif: 46 77 50 00
ForskEL 10255 | Solutions for foaming problems in DTU Miljg Irini Angelidaki 2.486.300 kr. | 3. kvartal
biogas plants ria@env.dtu.dk 2012

tlf: 45 25 14 30
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Igangvaerende projekter -

Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

ForskEL 10267 | LT-CFB demonstration plant DONG Energy A/S Rasmus Glar Nielsen 3.200.000 kr. | 2. kvartal
ragni@dongenergy.dk 2010
tlf: 99 55 30 00
ForskNG 10294 | Biogas potentials in manure and effect | Danmarks Jordbrugs- | Henrik B. Mgller 3.014.000 kr. | 4. kvartal
of pre-treatment Forskning-AU henrikb.moller@agrsci.dk 2010
tlf: 89 99 19 00
Journal nr. Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ENS- Arsager til proces-ustabilitet i biogas- | DTU Miljo Irini Angelidaki 1.878.000 kr. | 2. kvartal
33031-0029 anlzaeg og strategier for forebyggelse ria@er.dtu.dk 2010
og genoprettelse af processen tIf: 45 25 14 29
ENS- Traepiller og arbejdsmiljo Center for Skov, Land- | Simon Skov 797.000 kr. 2. kvartal
33032-0008 skab og Planleegning | ssk@life.ku.dk 2011
v/LIFE-KU tIf: 40 17 50 40
ENS- IEA bioenergy agreement task 33: FORCE Technology Anders Evald 160.000 kr. 4, kvartal
33032-0109 | Thermal Gasification of Biomass. Dansk aev@force.dk 2010
repraesentation i perioden 2006 og 2007 721577 50
ENS- Optimering af biomassefyrede COWI A/S Jens Dall Bentzen 400.000 kr. 2. kvartal
33033-0089 | varmevaerker ved opfugtning af jdb@dallenergy.dk 2010
forbreendingsluft - maleprogram tif: 29 87 22 22
ENS- Effektive og ikke-forvridende COWI A/S. Henrik Duer 340.000 kr. 2. kvartal
33033-0161 biobreendstof politikker Miljegkonomi og hdu@cowi.dk 2010
velferd tlf: 4597 22 11
ENS- Videregaende forstaelse af pelletering | Afdelingen for Kim Pilegaard 3.181.000 kr. | 1. kvartal
33033-0227 Biosystemer kipi@risoe.dtu.dk 2011
v/Risg DTU tIf: 46 77 41 01
ENS- IEA Renewable Energy Technologies, Center for Theodorita Al Seadi 446.000 kr. 4. kvartal
63011-0022 Bioenergy Agreement Task 37: Bioenergi-SDU tas@bio.sdu.dk 2010
Energy from biogas and landfill gas tlf: 65 50 41 68
ENS- Biomasse- og flydende Stirling Danmark ApS | Jesper Noes 4.990.000 kr. | 1. kvartal
63011-0081 biobreendselbaseret poly-generation i jn@stirling.dk 2011
ikke-nettilsluttet og net-tilsluttet drift tlf: 45 2593 70
ENS- EUBIONET IIl: Lgsninger rettet mod Teknologisk Institut. | Jergen Hinge 314.000 kr. 3. kvartal
63011-0114 begraensninger for biomassemarkedet | Center for jorgen.hinge@teknologisk.dk 2011
og mod tilgeengeligheden af Vedvarende Energi tlf: 722013 24
biomasseravarer og Transport
ENS- Formidling af forskningsresultater BioPress Torben Skatt 600.000 kr. 2. kvartal
63011-0222 inden for bioenergi biopress@biopress.dk 2010
tlf: 86 17 85 07

Afsluttede projekter -

S

Residential Wood Combustion and the interaction between technology,
user and environment (WOODUSE)

Ansvarlig:
DSF:
Resultat:

DMU-AU - Ole Hertel, tIf: 46 30 12 00

5.000.000 kr.

er undersggt. Hjemmeside: http://wooduse.dmu.dk

Afsluttet 4. kvartal 2008
Projektet har behandlet mange aspekter af samspillet mellem braendefyring, bruger og milje. Der er
gennemfert en reekke undersggelser af helbredseffekter af partikler fra breendergg. Sociologiske og
gkonomiske faktorer af betydning for brug af breendeovn er undersggt. En intensiv malekampagne
har belyst braendefyrings indvirkning pa luftkvaliteten i et case-omrade. Resultaterne er kombineret
med modelberegninger og har tilvejebragt et forbedret grundlag for kortlaegning af braeendeovnes
bidrag til luftforurening. Effekten af mulige tiltag for at begraense partikeludslippet fra breendefyring

DSF - 2104-05-0010
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DSF - 2104-05-0019

DSF - 2104-05-0045

ForskEL - 4115

ForskEL - 5293

ForskEL - 5820

( Environmentally sustainable utilization of waste resources
j for energy production (ENSUWE)

Ansvarlig: DTU Miljo - Thomas Astrup - tif: 45 25 15 58

DSF: 2.610.819 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har som det farste i Danmark kombineret energisystemanalyse med livscyklusvurdering
(LCA) af energiproduktion fra affald. Eksisterende danske energimodeller er i projektet blevet udbyg-
get til specifikt at kunne modellere energiproduktion fra affald. Metodetilgangen i LCA er blevet
udviklet til systematisk at kunne inddrage nedstrems energisubstitution fra affald, herunder specifikt
effekter for el- og varmeproduktion. Projektet har vurderet en raekke affaldsteknologier i forhold til
deres energi- og miljgmaessige egenskaber samt vurderet teknologiernes muligheder for indpasning i
energisystemet.

( HIPWOODS - Health effects related to exposure to indoor particle pollution
w from wood-burning stoves

Ansvarlig: Afdeling for Miljo- og Arbejdsmedicin v/AU - Torben Sigsgaard - tIf: 89 42 61 63

DSF: 1.800.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektets formal har vaeret at belyse braenderagens mulige helbredspavirkninger hos mennesker,
som er udsat for forskellige koncentrationer af breendergg. Der er gennemfgrt en lang raekke subjek-
tive og objektive malinger pa forsegsdeltagerne i forsog pa at kortleegge eventuelle effekter. Vi finder
ingen steerke effekter som egentlig sygdom eller forandringer i lungefunktionen. Vi forsgger derfor
nu at undersgge, om udsaettelsen for breendergg har fart til subklinisk inflammation, som kan veere et
udtryk for det tidlige stadium i sygdom fgr der kommer synlige tegn.

ﬁ Kvalitetsstyringssystemer til faste biobraendsler

Ansvarlig: DONG Energy - Charles Nielsen - tIf: 76 22 24 10

PSO: 4.589.000 k. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektet har eksperimentelt testet et stort antal af metoder til provetagning, provereduktion og
bestemmelse af rumvaegt, askesmeltepunkt, partikelstarrelse, fugtindhold, grundstoffer samt
kvalitetssikring for faste biobraendsler. Der er undersagt et stort antal forskellige biobraendsler, men
med fokus pa de mest handlede eller pa dem, der har vist sig mest vanskelige at karakterisere.
Resultaterne har givet data, anbefalinger og validering til det parallelle standardiseringsarbejde i den
europaeiske komite for standardisering - CEN.

ﬁ Materialeproblemer ved storskalafyring med biomasse

Ansvarlig: Dong Energy A/S - Charles Nielsen - tIf: 76 22 24 10

PSO: 4.098.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Oxidationen af TP 347H og X20 i vanddamp blev undersagt ved felt-/ laboratorietest og termodyna-
misk/kinetisk modellering. TP347H: Det indre metalkorn oxiderer internt, hvorved partikler af Fe-Cr
spinel og Ni/Fe dannes. Ni/Fe danner et netvaerk, hvilket muligger hurtig ilttransport. FeCr204,/(r203
dannes langs de tidligere korngraenser. | tidsrummet 7720-29588 timer sker primaert vaekst af dette
lag. Hgjere temperatur giver bedre mulighed for transport af Cr til oxidationsfronten. X20: Det indre
lag vokser ved intern oxidation ved 500 og 600°C. Forst omdannes M23C6, sa dannes Fe-Cr spinel
imellem disse. Skiftevis Cr-rige og Cr-fattige lag dannes ved 700°C.

ﬁ Korrosion forarsaget af belegninger i biomassefyrede kedler

Ansvarlig: DTU Kemiteknik - Kim Dam-johansen - tIf: 45 25 28 40

PSO: 2.407.200 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Formalet med PSO-projektet 5820 var at undersoge Cl-korrosion under velkontrollerede laboratoriefor-
hold, der simulerede forholdene i biomasse-kedler. Dette er gjort ved at udsatte stykker af overheder
ror, med belaegninger af syntetisk salte, temperaturer og gasblandinger der simulerer biomasse-
fyrede betingelser. De korroderede enheder er blevet undersggt i detaljer ved hjeelp af en Scanning
Electron Microscope (SEM) med henblik pa at bestemme korrosionshastighed, og til at undersgge
kemi og morfologi af de zetsende angreb.
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ﬁ Restprodukter fra affaldsforbreending

Ansvarlig: Dong Energy A/S - Charles Nielsen - tlf: 76 22 24 10

PSO: 4.247.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Det primeere formal med projektet var at forbedre forstaelsen af dannelsen af og karakteristika for
restprodukter fra affaldsforbreending. Malet var at daekke alle aspekter af affaldsforbreending: fra
egenskaberne for det indkommende affald, ved forbreendingsprocesser og askedannelse i forbraen-
dingskammer/kedel, aflejringer og korrosion, til den afsluttende emission til luft og udvaskning fra de
dannede restprodukter. Projektet var fokuseret omkring en fuldskala malekampagne pa forbreendings-
anlaegget FASAN i Neestved. Prgver af bundasken og flyveaskepartikler blev indsamlet og malinger af
gasser, aerosoler og aflejringer blev gennemfort.

ﬁ Indkgring og regulering af totrins pilotanlaeg

Ansvarlig: Weiss A/S - Bjarne Skyum - tIf: 96 52 04 50

PSO: 2.999.500 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Weiss A/S har med assistance fra DTU og COWI A/S etableret et pilot forgasningsanleeg med nominel
kapacitet pa 600 kW indfyret effekt (ForskEL-projekt 6529). Anlaegget er en opskalering af det sa-
kaldte VIKING-anlaeg.

I nerveerende projekt er anlaegget blevet indkert, og det er blevet demonstreret, at anleegget kan
kere ubemandet og stabilt. De positive resultater har resulteret i, at Weiss har truffet beslutning om-
kring etablering af et egentligt demonstrationsanlaeg.

ﬁ Motorkoncept optimeret til motordrift pa forgasningsgas

Ansvarlig: DTU Mekanik - Ulrik Henriksen - tIf: 45 25 19 69

PSO: 1.969.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Der er gennemfart eksperimentelle undersggelser pa to identiske sma SI gasmotor generator set,
der karer pa biomassegas fra termisk forgasning af tree. Motorerne blev kart med to forskellige
kompressionsforhold, den ene med det almindelige kompressionsforhold for naturgasdrift 9.5:1, og
den anden med et kompressionsforhold pa 18.5:1 (omregnet dieselmotor). Det blev vist, at et hgjt
kompressionsforhold var muligt for en gnisttaendings-motor, nar den kerer med denne specifikke
biomasse forgasningsgas. Resultaterne viste en stigning i elvirkningsgraden fra 30 % til 34 %, nar
kompressions-forholdet var aget.

ﬁ Guideline for sikker og miljovenlig forgasning af biomasse

Ansvarlig: COWI A/S - Thomas Engberg Pedersen - tIf: 45 97 22 25

PSO: 426.140 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet er et feelleseuropzeisk projekt, og det vigtigste formal med Forgasningsguide projektet er

at fremme markedsudbredelsen af smé biomasseforgasningssystemer (<5 MW effekt) ved at udvikle
retningslinjer og software vaerktgj, sa vurderingen af sundhedsrisiko og miljoaspekter blev lettere og
ensartet.

Formalet med dokument er at guide vigtige malgrupper, der skal identificere potentielle risici og fore-
tage en egentlig risikovurdering. Software-varktgjet er en yderligere stotte i risikovurderingen.
ForskEL-programmet har stattet det danske bidrag til det feelles europaeiske projekt.

ﬁ Dioxin og nedbrydningsmekanismer i forbraendingsanlaeg

Ansvarlig: RAMBOLL A/S - Peter Heymann Andersen - tIf: 45 98 84 60

PSO: 1.410.296 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Den udviklede CFD-model viser kvalitative og kvantitative sammenhaeng mellem model og labora-
torieksperimenter. Nar den udviklede model blev implementeret pa anlaegget, var det ikke muligt at
opna kvantitative sammenhange mellem modelresultater og malinger af dioxin i askeprgver. Der var
dog en rimelig kvalitativ sammenhang.

ForskEL - 5784

ForskEL - 6325

ForskEL - 6536

ForskEL - 6861

ForskEL - 7170
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Afsluttede projekter -

58

ForskEL - 7467

ForskEL - 10036

ForskNG - 10124

ENS-33031-0028

ENS-33032-0121/
ENS-33033-0016

ﬁ Korrosionsbeskyttelse af overflader baseret pa nanoteknologi

Ansvarlig: Vattenfall - Tommy Vilhelmsen - tlf: 65 68 44 20

PSO: 1.051.000 k. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Nanoteknologi kan give mulighed for at fa nye veerdifulde oplysninger om resultater og korrosions-
beskyttelse i kraftvaerker. Generelt gnskes at kontaktflader har en god “slip-effekt”. Dette er for at
forleenge tidsintervallet mellem rengaring eller gare rengaringsprocedurer lettere og billigere. Korro-
sionsbeskyttelse er ogsa ensket for at forleenge levetiden af forskellige dele i kraftvaerker og dermed
optimere energiproduktion og anlaeggets samlede virkningsgrad. Nanobaseret gelcoating er testet
under en reekke forskellige forhold.

ﬁ Fjernelse af tjaere fra lav temperatur forgasser

Ansvarlig: Dall Energy - Jens Dall Bentzen - tIf: 29 87 22 22

PSO: 3.100.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: | ERA-NET Bioenergy projektet er to reggasrensningteknologier tilpasset og afprovet i forbindelse
med lavtemperatur forgasning. Det drejer sig om OLGA tjaererensningsteknologien udviklet af de
hollandske partnere i projektet og keling, filtrering og partiel oxidation udviklet af de danske part-
nere i projektet. Projektet tager sigte pa at vurdere den tekniske og skonomiske egnethed af de to
opskalerbare metoder til tjeererensning (Olga og delvis oxidation). Metoderne baner vej for tilslut-
ning af hejeffektiv og breendselsfleksible biomasseforgasnings systemer til gasmotorer, gasturbiner,
braendselsceller eller katalytisk syntesegas reaktorer.

ﬁ Biogas til nettet

Ansvarlig: Dansk Gasteknisk Center a/s - Per Jensen - tIf: 87 27 87 27

PSO: 1.609.000 k. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Teknologien til opgradering af biogas til naturgaskvalitet er til radighed, og det praktiseres i dag i bl.a.
Sverige. Der er dog er reekke barrierer, der besveerligger dette i Danmark. Projektet beskriver kort,
hvordan biogas kan renses for forskellige usnskede komponenter samt vurderer opgraderingsom-
kostninger, energiforbrug, metanemission og rammebetingelser for opgradering af biogas. Desuden
beskrives udfordinger ved styring og drift at gasnettet.

j Praecisionsstyring af biogasprocessen

Ansvarlig: Danmarks JordbrugsForskning-AU - Henrik B. Moller - tlf: 89 99 19 00

EFP: 1.891.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Forsgg i reaktorer pa Forskningscenter Foulum har vist lovende resultater ved at anvende for-hydrolyse
og seriedrift til at ege metanudbyttet fra bade kvaeg- og svinegylle. Der er opnaet en ekstra produktion
pa mellem 5 og 26 %. Arbejdet viderefgres i et ForskNG-projekt. Ammoniak er en alvorlig inhibitor for
biogasprocessen, og forsag under projektet har vist, at metanproduktionen halveres, nar ammoniakkon-
centrationen fordobles. Der er udviklet en ny metode til fjernelse af ammoniak, der videreudvikles i et
nyt EUDP-projekt. Endelig er der gennemfort lovende forség med online maling af procesparametre.

j Formidling af forskningsresultater inden for bioenergi i 2006-2008

Ansvarlig: BioPress - Torben Skott - tif: 86 17 34 07

EFP: 1.425.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Formidlingen af forskningsresultaterne er sket gennem et tidsskrift pa dansk og engelsk. Begge udgaver
er lagt ud pa internettet pa adressen www.biopress.dk. Derudover er den danske version blevet udsendt
til en abonnementskreds pa cirka 3.400. | projektperioden er der produceret og udsendt et tidsskrift pa

12 sider og otte tidsskrifter pa hver 16 sider. Herudover er der lgbende lagt nyheder ud pa www.biopress.
dk. Der har vaeret en god dialog med forskerne, som har sat pris pg, at projektet har veeret i stand til at
formidle forskningsresultaterne ud til en bredere kreds, end forskerne normalt har kontakt med.
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Afsluttede projekter -

Deltagelse i IEA Task 42 Biorefineries: Co-production of Fuels, Chemicals, (CH)
Power and Materials from Biomass 2007-2009

Ansvarlig: Center for Skov, Landskab og Planlagning v/LIFE-KU - Henning Jorgensen - tIf: 35 33 15 01

EFP: 300.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet varetager den danske deltagelse i de to internationale netvaerk IEA Bioenergy Task 39 “Com-
mercialisation of 1st- and 2nd-Generation Liquid Biofuels from Biomass” samt Task 42 “ Biorefineries:
Co-production of Fuels, Chemicals, Power and Materials from Biomass”. | Task 42 er der udarbejdet en
klar definition pa bioraffinaderier samt et systematisk klassifikationssystem, som formar at indeholde
alle de forskellige typer af bioraffinaderier. Der er udarbejdet en brochure, som giver en introduktion
til bioraffinaderikonceptet samt giver eksempler pa forskellige typer af bioraffinaderier i medlemslan-
dene, herunder Danmark.

Udvikling med henblik pa efterfelgende demonstration af kraftvarmeproduktion
w pa treepiller i trinopdelt open core forgasningsanlag under EU-Concerto 2
byudviklingsprojekt

Ansvarlig: BioSynergi Proces ApS - Henrik Houmann Jakobsen - tlf: 45 86 14 30

EFP: 1.622.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Som del af et EU-Concerto projekt har BioSynergi Proces udviklet og afpravet en reaktordel i sin Castor
forgasser, sa den kan forgasse traepiller i stedet for skovflis. Dette modificerede anlaeg er testet i 750
timer, heraf 130 timer med motordrift og kraftvarmeproduktion. Gasproduktionen viste god stabilitet,
mens motordriften ikke kunne leve op til forventningerne. Under projektet blev prisen pa treepiller
sammenlignet med skovflis s& dyr, at de marginale driftsckonomiske fordele ved treepiller forsvandt.
Nar der efter projektets afslutning skal leveres et forgasnings-demonstrationsanlzeg til Valby, vil det
derfor blive baseret pa braendselsflis.

IEA Bioenergy Agreement Task 32: Biomass Combustion and Co-firing.
j Dansk repraesentation i perioden 2008-2009

Ansvarlig: FORCE Technology - Anders Evald - tif: 72 15 77 00

EFP: 309.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har finansieret den fortsatte danske deltagelse i IEA Bioenergy Agreement Task 32: Biomass
Combustion and Co-firing. | den forlebne arbejdsperiode har gruppen bl.a. udgivet en revideret udga-
ve af handbogen Biomass Combustion, afholdt 4 meder i gruppen (Beijing, Amsterdam, Hamburg, Ot-
tawa) og arrangeret internationale workshops over temaerne biomasse samforbraending, reduktion af
emission fra smaskala treefinede anlaeg, hgjere andel af biomasse ved samfyring, og nye teknologier
til el- og varmeproduktion i stor skala. Gruppens hjemmeside www.ieabcc.nl indeholder information
om arbejdet og den medfglgende formidling.

j Nye biomasseteknologier

Ansvarlig: Dall Energy ApS - Jens Dall Bentzen - tif: 2987 2222

EUDP: 2.520.459 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: I projektet har Dall Energy udviklet en sakaldt multibraendselsovn i samarbejde med SEM Stalindustri.
Princippet er baseret pa en kombination af forgasning og forbraending, hvilket indebaerer en raekke
fordele: Anlaegget bliver billigere, udslippet af skadelige stoffer reduceres, og effekten kan reguleres
ned til omkring 10 procent, sa man sparer udgifterne til en “sommerkedel”. Ovnen blev provekart
forste gang i december 2009, og resultaterne herfra ser meget lovende ud. Udslippet af NOy, CO og
stovpartikler har saledes vist sig at vaere mindre end fra et traditionelt ristefyret anlaeg, og driften er
stabil helt ned til 10 procent last.

ENS-33033-0015

ENS-33033-0087

ENS-33033-0231

ENS-64009-0005
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| foraret 2010 begyndte Inbicons demonstrationsanleg i Ka-
lundborg at producere 2. generations bioethanol med halm som
braendsel, og der blev indgdet den forste kommercielle aftale
med Statoil om at aftage anleeggets arlige produktion pa om-
kring 5 mio. liter.

Inbicon har med denne milepael demonstreret sin evne til at
udvikle en kontinuerlig produktion, der samordnes med driften
af Asnaesveerket. Overskudsprodukter i form af lignin-piller an-
vendes som C0,-neutralt braendsel, der erstatter mere end 8.000
tons kul om aret pa kraftvaerket. Dette teknologiske gennem-
brud har vakt international opsigt, og Inbicon, der er et hundrede
procent ejet datterselskab af DONG Energy, har i foraret 2010
indgaet sin forste internationale licensaftale og samtidig taget
de farste skridt til at udnytte processen i USA.

EU- og EUDP-statte til procesoptimering

Inbicons 1BUS-anlaeg i Kalundborg er resultatet af en mange-
arig indsats, der startede med et pilotanleeg pa Fynsveerket,
medfinansieret af EU-midler, fortsatte i et opskaleret anlaeg ved
Skeerbaekvaerket, som ForskEL-programmet har stottet, og nu er
udmentet i et preeindustrielt demonstrationsanlaeg, der arligt
kan omsztte omkring 35.000 tons halm til 5,4 mio. liter bio-
ethanol, 13.000 tons lignin-piller og 11.000 tons dyrefoder.

Demonstrationsanlaegget modtog i 2007 stette fra EFP’s gre-
markede midler til anden generations biobraendstoffer, der
medfinansierede udgifter til design og projektering af demon-
strationsanlaegget. Efterfolgende fik Inbicon EUDP-stette til
selve etableringen, saledes at den samlede projektstotte til
demonstrationsanlaegget ndede op pa godt 76 mio. kr. De sam-
lede anlaegsudgifter til Kalundborg-anlaegget lgber op i mere
end 325 mio. kr.
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I den 1BUS-proces, der anvendes pa demonstrationsanlaegget,
bliver halmens indhold af C5-sukker udnyttet til dyrefoder, for-
di det endnu ikke er lykkedes at udvikle en delproces, der kan
omdanne disse 25-40 % af lignocellulosens sukkerindhold til
bioethanol. Men som en del af de gremaerkede biobraendstof-
midler har forskningsvirksomheden Terranol i 2008 faet midler
til at modficere geerstammer med serligt lovende egenskaber,
s3 0gsa pentosesukkeret kan omdannes til bioethanol. Hvis pro-
jektets mal nas, vil det kunne bidrage til at @ge IBUS-processens
samlede driftsgkonomi.

Det har fra starten vaeret DONG Energy/Inbicons strategi, at
demonstrationsanlaegget i Kalundborg ikke alene skulle kunne
producere bioethanol til et praeekommercielt marked, men at
procesanlaegget lobende skulle anvendes til forskellige initiati-
ver for procesoptimering. EUDP har af sine 2009-midler bevilget
projektstette til Inbicons fortsatte optimeringsbestraebelser i Ka-
lundborg. Med et samlet budget pa knap 42 mio. kr., hvoraf EUDP
finansierer ca. 12,5 mio. kr., vil Inbicon udvikle et kontinuerligt
indfgdningssystem, genanvende enzymer og reducere vandfor-
bruget som led i at nedbringe produktionsomkostningerne og
derigennem gore bioethanolen mere konkurrencedygtig i sam-
menligning med konventionel benzin.

Denne indsats bliver yderligere understottet i det EU-finan-
sierede KACELLE-projekt, hvor Inbicon i spidsen for en bredt
sammensat projektgruppe har faet bevilget et af fire store de-
monstrationsprojekter under et strategisk partnerskab for bae-
redygtige biobreendstoffer. EU’s energiprogram under 7. ram-
meprogram har bevilget 9,1 mio. EUR (ca. 67,7 mio. kr.) til en
reekke initiativer, der skal bringe 1BUS-anlaeggets produktions-
omkostninger ned. Med denne EU-bevilling far Inbicon mulig-
hed for at sette yderligere tempo pa procesoptimeringen, og



bevillingen fra EUDP har derigennem skabt en staerk synergief-
fekt. De andre partnere i KACELLE-projektet (Kalundborg Cellu-
losic Ethanol Project) er Statoil, LIFE-KU, Royal DSM fra Holland,
German Biomass Research Centre fra Tyskland og University of
Minho fra Portugal.

Fotos: Torben Nielsen

Undervejs til fuld skala anlaeg

Med mere effektive og billigere enzymer fra de to danske pro-
ducenter Novozymes og Danisco Genencor, med muligheder for
at introducere fermentering af €5 sukker i IBUS-processen eller
anvende (5 til biogasproduktion og med de nye projekters po-
tentiale for procesoptimering satser Inbicon pa at udvikle sin pro-
duktionsproces, sa den kan opskaleres til et fuld skala industrielt
anlaeg, der kan konkurrere pa det kommercielle marked. Et fuld
skala anlaeg vil fa en produktionskapacitet pa mere end 400.000
tons halm om dret.

Inbicon har i forbindelse med opskaleringen til demonstrations-
anlegget i Kalundborg testet forskellige andre former for bio-
masseaffald for at afs@ge 1BUS-processens globale potentiale.
Blandt de mest lovende typer biomasseaffald har vaeret rester
fra palmeolieproduktion.

| bade Malaysia og Indonesien produceres store mangder pal-
meolie, og restprodukterne fra denne produktion udger i dag et
meget alvorligt miljoproblem.

DONG Energy er meget aktiv inden for teknologiudvikling af 2.
generations biobreendstoffer. Foruden demonstrationsanlaegget i
Kalundborg (foto tv), der anvender halm, sar DONG Energy i spidsen
for REnescience konsortium, der med ForskEL-projektstotte udvikler en
fleksibel teknologi, der kan omdanne bl.a. sorteret husholdningsaffald
til el, varme og biobraendstoffer efter elsystemets aktuelle behov.

Inbicon har testet palmeolierester i et samarbejde med japanske
Mitsui, og resultaterne har vaeret sa gode, at der i foraret 2010
blev indgaet en licensaftale, der giver Mitsui rettigheder til at op-
fore en reekke biomasseraffinaderier i Sydgstasien, der projekte-
res til at udnytte palmeolie-restprodukter. For Inbicon har denne
licensaftale stor strategisk betydning, fordi Mitsui kan veere med
til at profilere teknologien i en region, hvor energibehovet vokser
hurtigere end andre steder.

En anden lovende anvendelse er i USA, hvor IBUS-teknologien
synes skraeddersyet til at blive integreret i kulfyrede kraftvaerker
i Midtvestens landbrugsstater med kolossale mangder af bio-
masseaffald fra majs- og kornproduktion. Endnu har Inbicon ikke
indgaet en egentlig licensaftale. Men i marts 2010 underskrev
Inbicon en samarbejdsaftale, der giver et amerikansk developer-
firma adgang til at udvikle et projekt i samarbejde med kraft-
vaerksselskabet Great River Energy fra Minnesota. Samarbejdet
sigter efter at opfore en fuld skala bioethanolfabrik med en pro-
duktionskapacitet pa ca. 480.000 tons halm, der skal integreres
med et 62 MW kulfyret kraftveerk, som Great River Energy opfe-
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SCF Technologies har haft sa gode resultater i et projekt under Hoj-
teknologifonden med at udvikle sin CatLig-proces, at EUDP i 2009
gav statte til design og projektering af et demonstrationsanléeg,
der i givet fald skal opfares for Vattenfall ved Nordjyllandsveerket.
CatLig-processen har under projektet dokumenteret en fin evne til
at omdanne det ellers besverlige vdde biomasseaffald.

Foto: Torben Nielsen

rer i North Dakota, og hvor lignin-piller fra bioethanolfabrikken
kan erstatte en del af kraftvaerkets kulforbrug.

Andre biobrandstof-processer

Det andet store demonstrationsanlaeg, der har faet bevilget pro-
jekterings- og etableringsstatte fra EUDP, er BioGasols planlagte
anleg pa Bornholm. Det skal opskalere den MaxiFuels-proces,
som DTU Biosys har udviklet gennem flere EFP-stattede projek-
ter. EUDP har i forleengelse af et projekt for design og projekte-
ring givet et betinget og tidsbegraenset tilsagn om stotte fra de
fremrykkede 2009-midler pa 78,2 mio. kr., der sammen med en
egenfinansiering pa op til 125 mio. kr. vil gere det muligt for
BioGasol at opfere og drive et demonstrationsanleeg med no-
genlunde den samme produktionskapacitet som Inbicons anlaeg
i Kalundborg.

BioGasol er nu opkebt af en udenlandsk venturefond med bedre
muligheder for at skaffe den n@dvendige egenfinansiering, og
bl.a. pa den baggrund har EUDP besluttet at give projektgruppen
frist til efteraret 2010 med den endelige afklaring.
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SCF Technologies har i foraret 2010 afsluttet et projekt under
Hgjteknologifonden, der har dokumenteret, at det er muligt at
producere bioolie fra vadt biomasseaffald, som ellers har vaeret
vanskeligt at konvertere til energiformal.

Virksomhedens CatlLig-proces kan omdanne spildevandsslam,
affald fra fedevareproduktion og restprodukter fra bioethanol til
bioolie under hgjt tryk og temperatur i en reaktor. Raproduktet
fra processen udgeres af fire komponenter: bioolie, salte/mine-
raler, vand og gas, som alle sgges afsat pa det kommercielle
marked.

P3 baggrund af resultaterne fra driften af dette pilotanlaeg har
EUDP i juni 2009 bevilget stotte til design og projektering af et
demonstrationsanlaeg, som planlzegges opfert ved Nordjyllands-
veerket i samarbejde med Vattenfall og Aalborg Universitet. Par-
terne har segt EUDP om stgtte til etablering af demonstrations-
anlaegget fra 2010-midlerne.

EUDP har ogsa givet projektstgatte til Haldor Topsge, der sammen
med Teknologisk Institut vil omdanne 2. generations bioethanol
til dimetylether, der kan anvendes til at @ge virkningsgraden i en
dieselmotor markant.

Bioraffinaderier pa vej

En reekke af de aktarer, der arbejder sammen med Inbicon om
optimering af 1BUS-processen, deltager ogsa i det strategiske
forskningscenter Bio4Bio, som DSF har bevilget stgtte til under
ledelse af LIFE-KU.

Dette center skal udvikle og afprove en rekke banebrydende
teknikker, der kan @ge forstaelsen af sammenhaengen mellem
opbygningen af biomasse og de proteiner og procestrin, der skal
kunne omdanne biomassen til flydende breendstoffer. Forsknin-
gen i Bio4Bio-centret forventes at kunne bane vej for udviklingen
af egentlige bioraffinaderier, der pa sigt skal kunne producere
forskellige ravarer til den kemiske industri som alternativ til ra-
varer, der er baseret pa olie.

DTU Kemi har i samarbejde med bl.a. Novozymes gennem et
andet DSF-projekt opndet betydningsfulde resultater med at an-
vende katalysatorer, enzymer og bakteriekulturer til braendstof-
fer og syrer, som o0gsa ventes at kunne indga i processer i et
bioraffinaderi. De praktiske resultater fra dette projekt seges nu
videreudviklet i industrielt regi.



Bevilgede projekter

( Udvikling af forbedret 2G bioethanol teknologi
W til forberedelse af kommercialisering

Ansvarlig: Inbicon A/S | projektet optimeres Inbicons proces i Kalundborg
Kontakt: Niels Henriksen - niehe@dongenergy.dk ved at udvikle metoder til omkostningsreduk-

tlf: 99 55 11 11 tion, udvikle et kontinuerligt indfedningssystem,
REICIEC KU-LIFE genanvende enzymer og reducere vandforbrug
som milepzle pa vej til et kommercielt fuld skala
EUDP: 12.579.000 kr. anlaeg, der kan producere bioethanol fra fx hvede-
SNSRIl 41.930.000 kr. halm med en kapacitet pa 50 tons i timen.
Afsluttes: 1. kvartal 2012 ENS-64009-0015

( Demonstration af produktionen af baeredygtig bio olie
ﬁ) baseret pa CatLiq teknologien - fase 1

Ansvarlig: SCF Technologies A/S | projektet designes et CatLiq demonstrations-

Kontakt: Morten Nielsen - info@scf-technologies.com anlag i industriel skala, som kan konvertere

tif: 88 30 32 00 lavveerdi fodestromme sasom svinegylle til en
hgjveerdi bioolie, som efterfalgende kan anvendes
til kraftvarme produktion. Projektet vil desuden

EUDP: 9.379.000 kr. evaluere tekniske, okonomiske og miljgmaessige

SRRSAE 1 20.036.000 kr. aspekter af Catliq processen og -demonstrations-

Afsluttes: 1. kvartal 2011 anlagget. ENS-64009-0030

(ﬁ) Anden generations bioethanol som brandstof til diesel motorer

Ansvarlig: Haldor Topspe A/S. R&D Division I projektet demonstreres anvendelse af 2. gene-
Kontakt: Pdr Gabrielsson - pg@topsoe.dk - tlf: 45 27 20 00 rations bioethanol som braendstof til dieselmo-
DGl Teknologisk Institut torer ved at konvertere ethanol til dimetylether,
der er et udmeerket braendstof til dieselmotorer.
Anvendelse af ethanol i en dieselmotor gger
EUDP: 7.000.000 kr. virkningsgraden med op til 40 % i forhold til en
CANSEE 1l 11.111.000 kr. benzinmotor og med 5-10 % totalt.

Afsluttes: 3. kvartal 2011 ENS-64009-0151

ﬁ Deltagelse i IEA Bioenergy Task 39 og 42 i 2010-2012

Ansvarlig: Center for Skov, Landskab og Planlaegning Projektet finansierer den danske deltagelse i de to
v/LIFE-KU internationale netvaerk under IEA Bioenergy, Task
Kontakt: Henning Jorgensen - hnj@life.ku.dk 39 “Commercialisation of 1st- and 2nd-Generation
tlf: 3533 15 00 Liquid Biofuels from Biomass’’ samt Task 42
"Biorefineries: Co-production of Fuels, Chemicals,
EUDP: 392.000 kr. Power and Materials from Biomass” i perioden

SRl (e 522.000 kr. 2010 til 2012.
Afsluttes: 1. kvartal 2013 ENS-64009-0229
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Igangvaerende projekter

Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

2104-05-0017 | Biofuels from important Foreign Center for Birgitte K. Ahring 6.000.000 kr. | 3. kvartal
Biomasses bioteknik-AAU bka@bio.aau.dk 2010
tIf: 26 36 16 30
2104-05-0055 | OPUS: Optimised use of wheat material | Institut for Jakob Magid 2.500.000 kr. | 2. kvartal
for bio-ethanol production and Jordbrugsvidenskab | jma@life.ku.dk 2010
assessment of the bio fuel waste v/LIFE-KU tlf: 3528 34 91
nutritional value
2104-06-0004 | Bio.REF: Biorefinery for sustainable DTU Miljo Irini Angelidaki 12.467.061 kr. | 4. kvartal
reliable economical fuel production ria@er.dtu.dk 2010
from energy crops tIf: 45 25 16 00
2104-06-0029 | Renewable energy in the transport DMU-AU Pia Frederiksen 14.839.082 kr. | 2. kvartal
sector using biofuels as energy carrier pfr@dmu.dk 2011
tIf: 46 30 12 07
2104-07-0028 | Termokemiske undersogelser af cellulo- | RUC Peter Westh 13.000.000 kr. | 1. kvartal
lytiske enzymer til brug i produktionen pwesth@ruc.dk 2012
af anden-generations bioetanol tlf: 46 74 28 79
2104-08-0039 | Forskningscenter for udvikling og KU-LIFE Claus Felby 22.500.000 kr. | 4. kvartal
anvendelse af bioteknologi til cf@life.ku 2013
bioenergy (Bio4Bio) tlf: 3533 16 95
Journal nr. ‘ Titel ‘ Ansvarlig ‘ kontakt ‘ Tilskud i kr. ‘ Afsluttes
ForskEL 7335 | REnescience DONG Energy A/S Erik Ravn Schmidt 28.898.000 kr. | 4. kvartal
erirs@dongenergy.dk 2010
tlf: 99 55 76 29

Journal nr. ‘ Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. ‘ Afsluttes
ENS- Samfunds- og selskabsgkonomisk Afdelingen for Lars Henrik Nielsen 1.391.000 kr. | 2. kvartal
33031-0063 analyse af bioethanol-produktion i systemanalyse lani@risoe.dtu.dk 2010
Danmark i samproduktion med v/Risg DTU tlf: 46 77 51 10
kraftvarme og biogas. Fase 1
ENS- Udvikling af HCCI motor til DME DTU Mekanik Jesper Schramm 1.522.000 kr. | 3. kvartal
33032-0014 (DI Methyl Ether) js@mek.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 4179
ENS- Produktion af methanol/DME ud fra Afdelingen for Ulrik Henriksen 3.033.000 kr. | 2. kvartal
33032-0017 biomasse Biosystemer ubh@mek.dtu.dk 2010
v/Risg-DTU tif: 46 77 41 72
ENS- Samfunds- og selskabsokonomisk Afdelingen for Lars Henrik Nielsen 964.000 kr. 2. kvartal
33032-0044 analyse af bioethanol-produktion i systemanalyse lani@risoe.dtu.dk 2010
Danmark i samproduktion med v/Risg DTU tlf: 46 77 51 10
kraftvarme og biogas. Fase 2
ENS- Mikrobelge- og plasmabehandling af | Afdelingen for Anne Belinda Thomsen 2.812.000 kr. | 1. kvartal
33033-0043 hvedehalm til bioethanol produktion | biosystemer abbj@risoe.dtu.dk 2011
v/Risg DTU tif: 46 77 41 64
ENS- BornBioFuel: Et fuldt integreret 2. BioGasol Rune Skovgaard 27.500.000 kr. | 2. kvartal
33033-0285 | generation bioethanol info@biogasol.com 2010
demonstrationsanlaeg pa Bornholm tIf: 45 25 92 89
baseret pa MaxiFuels konceptet. Fase 1
ENS- Gaerstammer til 2. generation Terranol A/S Birgitte Rennow 11.250.000 kr. | 2. kvartal
63011-0011 bioethanol produktion info@terranol.com 2011
tif: 45 25 23 20
ENS- Demonstration af 2G bioethanol- Inbicon A/S Niels Henriksen 54.202.000 kr. | 2. kvartal
63011-0013 produktion. WP2: Konstruktion og niehe@dongenergy.dk 2010
opfarelse af demonstrationsanlaeg tIf: 45 25 92 89
ENS- Optimering af BornBioFuels 2. Center for Birgitte K. Ahring 6.814.000 kr. | 2. kvartal
64009-0010 | generations bioethanol koncept Bioteknologi og bka@bio.aau.dk 2010
Bioenergi-AAU tlf: 26 36 16 30
ENS- BornBioFuel2 - et fuldt integreret 2. BioGasol Rune Skovgaard-Petersen | 78.200.000 kr. | 4. kvartal
64009-0011 generations bioethanol rsp@biogasol.com 2011

demonstrationsanleeg pa Bornholm,
baseret pa Maxifuel konceptet

tlf: 5122 6112
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Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes

Udvikling af 2. generations DONG Energy Charles Nielsen 22.000.000 kr. | 2010
biobreendsel chani@dongenergy.dk
tlf: 99 55 20 93
Biodiesel skal vaere baeredygtig Novozymes A/S Jesper Brask 17.000.000 kr. | 2012
jebk@novozymes.com
tif: 44 46 29 70

Foto: Torben Nielsen

ﬁ The Bio/Catalytic Refineries

Ansvarlig: DTU Kemi - Rasmus Fehrmann - tIf: 45 25 23 89

DSF: 10.000.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har afdaekket lovende ruter til omdannelse af biomasse med brug af katalysatorer, enzymer
og bakteriekulturer til mere veerdifulde produkter som braendstoffer i form af ethanol, methan og
hydrogen eller til kemikalier med forgget veerdi sasom eddikesyre, eddikesyremethylester og maelke-
syre. Sidstneevnte forventes at blive et vigtigt platform-molekyle i et fremtidigt biomasseraffinaderi,
hvorfra kemikalier i stor skala og plastmaterialer kan blive produceret. De mest lovende fund vil blive

videreudviklet i industrielt regi.
DSF - 2104-04-0003
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Afsluttede projekter -

66

DSF - 2104-05-0049

ForskEL - 6412

ENS-33032-0015

ENS-33032-0063

ENS-33033-0079

ﬁ Market potential for renewable fuels passenger cars (REP cars)

Ansvarlig: DTU Transport - Linda Christensen - tlf: 45 25 65 25

DSF: 3.000.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009

Resultat: I projektet er udviklet en skonometrisk model, der kan forudsige sammensaetningen af nybilsalget pa
bilmodeller, herunder iseer biler, der anvender braendstof produceret med vedvarende energi, dvs. el-,
brint- og plug-in-hybridbiler samt biler, der karer pa biodiesel. Yderligere er belyst betalingsviljen for

forskellige aspekter vedrgrende vedvarende energibiler. Markedet for elbiler er belyst ved forskellige

priser pa bilen og investering i infrastruktur til opladning. Endelig er udviklet en model til at analysere
en optimal infrastruktur for hurtig-ladestationer og for ladestandere til elbiler.

ﬁ Biomasse til biobrazndstof og bioethanol - pilotanlaeg

Ansvarlig: Dong Energy A/S - Charles Nielsen - tIf: 76 22 24 10

PSO: 6.028.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: I Integreret Biomasse UdnyttelsesSystem (IBUS) konverteres biomasse kun ved brug af damp, enzy-
mer og geer. Processen er udviklet til hgj energieffektivitet med hgjt tarstofindhold og integration med
kraftveerk. Cellulose konverteres til 2. generations bioethanol og lignin til et hgjkvalitets biobreendsel,
som er tilstraekkeligt til bade at forsyne hele processen og supplerende produktion af el og varme.
Hemicellulose og salte fra halmen anvendes p.t. til foder. Inbicon har opfart et af verdens forste
bioraffinaderier til produktion af 2. generations bioethanol, hvor optimeringsresultater fra projektet
har vaeret med til at danne designgrundlag herfor.

" Ethanol som motorbrandstof

Ansvarlig: DTU Mekanik - Jesper Schramm - tIf: 45 25 41 79

EFP: 369.000 k. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet er teet knyttet til Danmarks samarbejde i “IEA Advanced Motor Fuels Agreement”. | projek-
tets hovedrapport beskrives de tekniske muligheder og begraensninger, som anvendelsen af ethanol
medferer. Der fokuseres specielt pa tekniske spargsmal omkring blandbarhed med andre braendstof-
fer som benzin og diesel samt pa breendstofgkonomi og emissioner. Der er mange muligheder for at
anvende ethanol til transportformal, men ogsa udfordringer. Der synes dog at vaere tekniske lgsninger
i alle tilfeelde. Foruden hovedrapporten er de enkelte IEA medlemslandes synspunkter om ethanol i
transportsektoren beskrevet i en separat rapport.

Videreudvikling af MaxiFuels konceptet med saltfjernelse og genvinding af
" vaerdifuldt gedningsprodukt

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Risg DTU - Kim Pilegaard - tf: 46 77 41 01

EFP: 1.800.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet skulle afklare i hvilken grad og vha. hvilken metode effluenten fra biogasprocessen skulle ren-
ses for at genanvende den som procesvand i MaxiFuels processen. Toleranceforsag viste, at delproces-
serne i MaxiFuels konceptet tolererer en samlet saltkoncentration op til 30 g/I uden tegn pa hamning,
Testning af forskellige rensningsprocesser tyder pa, at elektrodialyse er den mest lovende metode til
saltfjernelse af det pagaeldende procesvand. Omstrukturering af DTU Systembiologi gruppen pa Risg DTU
i foraret 2008 har betydet, at omfanget af det udfarte arbejde har veeret mindre end oprindelig planlagt.

w Optimering og videreudvikling af MaxiFuels konceptet

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Risp-DTU - Kim Pilegaard - tlf: 46 77 41 01

EFP: 4.550.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Hovedformalet for Maxifuel-ll projektet har vaeret at reducere omkostningerne ved produktion af 2. gene-
rations bioethanol. For at opna dette er fiber og steengler af majs blevet undersggt som nye ravarer, der kan
udnyttes effektivt. Desuden er der undersagt alternative systemer til produktion af cellulose-nedbrydende
enzymer gennem infektion af biomassen med mikroorganismer. Resultaterne af disse undersggelser kan
endnu ikke bekreefte, om denne strategi er farbar. Betydelige ressourcer er blevet anvendt til at undersage
egnetheden af forskelligt procesudstyr, fx centrifuger og filtre, i forbindelse med MaxiFuel processen.
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Afsluttede projekter -

Demonstration af 2. generations bioethanol produktion WP1:
“ Design and engineering

Ansvarlig: Inbicon A/S - Niels Henriksen - tif: 45 25 92 89

EFP: 22.500.000 kr Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: | projektet er udarbejdet et designgrundlag opg projektering af et komplet demonstrationsanlaeg for
fremstilling af 2. generations bioethanol ud fra halm vha. Inbicons teknologi. Med en kapacitet pa 4

tons halm i timen vil demonstrationsanlaegget ved kontinuert drift arligt producere 4500 tons bioet-

hanol, 11.250 tons foder og 13.100 tons fast biobraendsel (ligninpiller). Anleegget vil veere fleksibelt,
sa der fx kan produceres mere ethanol pa bekostning af biprodukterne. Resultatet af arbejdet under

WP1 er meget handgribeligt i form af et demonstrationsanlaeg for 2. generations ethanolproduktion

placeret ved Asnaesvaerket i Kalundborg. ENS-33033-0288

j Konsolidering og udbygning af partnerskab for biobraendstoffer

Ansvarlig: Dansk Biotek - Thomas Alstrup - tlf: 28 89 58 54

EUDP: 625.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2010
Resultat: Projektet er resulteret i en hvidbog om perspektiver for biobraendstoffer i Danmark, og der er gen-
nemfert konferencer og informationsaktiviteter, ikke mindst op til COP15-topmedet i december

2009. Hvidbogen understreger, at der er et stort uudnyttet potentiale i at anvende biomassen til 2.
generations biobraendstoffer, hvor der under processen oparbejdes veerdifulde biprodukter til bl.a.
kraftvarmeproduktion og dyrefoder. Hvidbogen papeger, at det danske biomassegrundlag kan udvides
med en faktor 4-5 ved at anvende flere sidestremme og biprodukter fra landbruget, herunder nye
baeredygtige energiafgreder. ENS-63011-0036

ﬁ Fra organisk affald til biobreendstoffer

Ansvarlig: SCF Technologies A/S - Andreas Rudol, tIf: 88 30 32 40

HTE: 10.000.000 kr. Afsluttet 2070xx
Resultat: Projektet har testet nye og eksisterende katalysatorer i et hgjteknologisk reaktorsystem. Resultaterne
kan bruges til at karakterisere katalysatormekanismen, men ogsa til at lave mere effektive katalysa-
torer. | SCF's CatLig-pilotanleeg er der etableret en masse- og energibalance for forskellige fademate-
rialer. En avanceret model af CatLig-processen gor det muligt at simulere processen og kan dermed
gere brugen af procesenergi mere effektiv. SCF Technologies har modtaget EUDP-stgtte til design og
projektering af et demonstrationsanlaeg, som virksomheden planlaegger at opfgre for Vattenfall pa
Nordjyllandsvaerket.
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De strategiske energiforskningsprogrammer bevilger fortsat rela-
tivt store midler til teknologiudvikling af forskellige typer braend-
selsceller, fordi det har vist sig, at de danske aktorer fortsat star
sig godt i den internationale konkurrence om sterst mulig gevinst
ved first mover-effekten. Inden for SOFC-braendselsceller satser
samarbejdet mellem Topsoe Fuel Cell og Afdelingen for Faststof-
kemi og Braendselsceller v/Risg DTU pd at nedbringe produkti-
onsomkostningerne og gge levetid og virkningsgrad pa de farste,
preekommercielle generationer af SOFC. Sidelgbende forskes i
nye materialer og stakdesign, der pa sigt kan bringe omkostnin-
gerne ved en ny generation SOFC yderligere ned.

Inden for lavtemperatur PEM (LT-PEM) breendselsceller er der lige-
ledes fokus pa at nedbringe produktionsomkostningerne, sé det er
muligt at afsaette hele systemer pa kommercielle nichemarkeder
og ikke kun levere celler og cellestakke til forssg og demonstra-
tion. Hejtemperatur PEM (HT-PEM) breendselsceller har med For-
skeL's store konsortiebevilling fra 2009-midlerne faet et gkono-
misk og organisatorisk laft, der giver store forhabninger om, at
denne lovende teknologi kan blive en sarlig dansk styrkeposition.

De danske brint-aktgrer har i det seneste ar positioneret sig
steerkt bade inden for udvikling og demonstration af koncepter
og produkter til transportsektoren og i store internationale tekno-
logisatsninger som fx EU’s Joint Undertaking (JU).

Det store demonstrationsprojekt i Senderborg og Lolland kommu-
ner, der finansieres med en seerlig finansudvalgs-bevilling admini-
streret af EUDP-sekretariatet, er nu pa vej ind i den afsluttende fase,
hvor antallet af demonstrationsanlaeg for mikrokraftvarme @ges til
op mod 100. | 2. fase har 5 husstande i landsbyen Vestenskov testet
den forste generation af LT-PEM-anlaeg, der kgrer pa brint, og tilsva-
rende har 5 husstande i Senderborg vaeret vaerter for pravedrift af
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naturgasforsynede SOFC- og HT-PEM-anlaeg fra hhv. Topsoe Fuel Cell
og Dantherm Power. | den sidste fase @ges antallet af husstande,
og de far installeret anlaeg, der undervejs er blevet optimeret pa
grundlag af de praktiske erfaringer fra 2. fase. Projektledelsen for
dette demonstrationsprojekt er efter omstruktureringer hos konsor-
tiets industrielle partnere overgaet til SEAS-NVE.

Pa vej mod kommercialisering

Topsoe Fuel Cell er den centrale industriakter i den danske SOFC-
teknologiudvikling som projektleder for store projekter fra bade
ForskEL, EUDP og Hgjteknologifonden. | samarbejde med Afde-
lingen for Faststofkemi og Braendselsceller v/Risg DTU fortsaetter
Topsoe Fuel Cell sit arbejde med at realisere de centrale mal i den
danske braendselscellestrategis SOFC-roadmap. Produktionen af
SOFC-cellerne er i de seneste ar blevet langt mere effektiv, efter at
Topsoe Fuel Cell i 2009 kunne indvie en fabrik med en arlig pro-
duktionskapacitet pa 5 MW. Med projektstotte fra EUDP har virk-
somheden udviklet, effektiviseret og billiggjort produktionsproces-
sen. Der er indarbejdet nye og mere effektive design af stakke
som rutineproduktion, og teststanden pa H.C. @rstedsvaerket med
en effekt pa 10 kW er blevet forsynet med nye batchstakke.

I et parallelt ForskEL-projekt har der veeret fokuseret pa at udvikle
starre celler, og det er lykkedes at demonstrere en forbedret
katode i mere end 3000 timers drift. Bade Topsoe Fuel Cell og
Risg DTU har med ForskEL-projektstgtte arbejdet med at udvikle
grundlaget for at kunne opskalere SOFC-anlaeg fra 1 kW mikro-
kraftvarme til anlaeg pa mere end 50 kW. Endelig har Topsoe Fuel
Cell faet ForskEL-statte til ssmmen med H2 Logic og Risg DTU at
udvikle en F&U- og kommercialiseringsplan for SOEC-elektrolyse.

Topsoe Fuel Cell satser med stotte fra Hgjteknologifonden pd at
@ge SOFC-cellernes levetid og ydeevne samt at nedbringe pro-



duktionsomkostningerne yderligere ved at udvikle en 3. gene-
rations metalsupporteret SOFC-braendselscelle. Resultaterne i det
forste projekt tegner sa lovende, at Topsoe Fuel Cell sammen
med sine projektpartnere har faet midler til at fere udviklingen
af denne generation frem mod en egentlig kommerciel anven-
delse.

Foto: H2 Logic.

Danske kompetencer i front

Med en stor konsortiebevilling fra ForskEL's 2009-midler har
Energinet.dk fulgt op pa braendselscellestrategiens anbefaling
om at styrke samarbejdet mellem de danske aktgrer. HotMEA-
konsortiet, der ledes af DTU Kemi, har samlet alle vaesentlige ak-
torer, der arbejder med HT-PEM braendselsceller. | modsaetning til
de andre typer braendselsceller har de danske teknologiudviklere
kun f& internationale konkurrenter, og de danske kompetencer er
kommet i front internationalt.

HT-PEM braendselscellens store fortrin er en robusthed over for
(0-holdig brint og det forholdsvis simple og billige systemde-
sign. Sa selv om virkningsgraden er lavere end i de andre typer,
tegner det til, at HT-PEM anlaeg vil kunne sta sig i konkurrencen
med de andre breendselsceller.

Produktionen af cellerne foregar hos Danish Power Systems og
DTU Kemi. SerEnergy er blevet tilknyttet konsortiet som underle-
verander af stakdesign til Dantherm Power, mens IRD Fuel Cells
0gsa bidrager med stakdesign. Danish Power Systems har med

Topsoe Fuel Cell (foto th) er ndet sa langt med produktmodningen
af sit hotbox design af SOFC-breendselscelleenheder, at det nu mar-
kedsfares internationalt under brandet PowerCore.

H2 Logic deltager sammen med Topsoe Fuel Cell i en analyse af
SOEC-elektrolyseteknologiens potentialer og udfordringer. Pd foto tv
ses et elektrolyseanleeg.

Foto: Topsoe-PowerCore

afsaet i konsortiebevillingen kunnet udvikle sit produktionsappa-
rat med mere automatiserede processer og forbereder sig sale-
des til en fremtidig stor skala produktion.

Brint-netveerket LINK2009 har med stgtte fra EUDP udviklet en
2. generations braendselscelleteknologi til to biltyper. Virknings-
graden er malt til 42-48 % for hhv. 10 kW og 2 kW. Prisen er
halveret pr. kW for et system med braendselscelleenhed og 700
bar brintlager til ca. 4.500 EUR/kW. Den reducerede pris har gjort
det muligt at seette 8 brintbiler i drift i Kebenhavn - udover de 9
keretgjer, der direkte indgik i den farste fase. Brinttankstationen
er udviklet, sa den opfylder den nye internationale standard.

I projektets 2. fase, der ogsa har faet EUDP-midler, gennemfares
demonstrationsaktiviteter i Holstebro, mens netvaerket via EU-
projektet H2MOVES Scandinavia, der har et samlet budget pa 145
mio. kr., 0gsa engageres i Oslo.
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N-INNER 09-075900

ForskEL - 10432

ForskEL - 10440

ForskEL - 10441

Forsk EL - 10444

ﬁ Naeste generations materialer for breendselsceller

Ansvarlig:

Afdelingen for Braendselsceller

og Faststofkemi v/Riso DTU
Nikolaos Bonanos - nibo@risoe.dtu.dk
tif: 46 77 57 48

Kontakt:

Deltagere:
stoffe der Elektrotechnik II), Aachen
1.822.304 kr.

7.500.000 kr.

1. kvartal 2013

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

ﬁ planSOEC

Topsoe Fuel Cell A/S

Helge Holm Larsen - hhl@topsoe.com

tlf: 45 27 21 68

H2 Logic A/S, Afdelingen for Breendselsceller
o0g Faststofkemi v/Riso DTU

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
2.000.000 kr.

3.211.000 kr.
2. kvartal 2011

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

SINTEE, Lund University, RWTH (Institut fir Werk-

Projektet vil indeholde fremstilling af mere ef-
fektive SOFC-braendselsceller, dels ved udvikling
af protonleder-baserede celler (PCFC), hvor det
dannede vand udledes sammen med overskuds-
luft, dels ved brug af metoder til fremstilling af
tynd-films materialer til SOFC og PCFC, hvilket vil
gere cellerne mere kompakte og mindske drifts-
temperaturen.

PlanSOEC skal udvikle en F&U og kommercialise-
ringsplan for hydrogen og CO produktionsanlzeg
baseret pa solid oxide electrolysis cell (SOEC)
teknologi. Dette involverer analyse af state-of-the-
art SOEC teknologi og identifikation af F&U behov
samt bestemmelse af kommercielle malsaetninger
og prognoser for fremtidige potentielle markeder.

ﬁ Keramiske breendselsceller til brug for kraftvarme

Topsoe Fuel Cell A/S

Rasmus Barfod - raba@topsoe.dk
tif: 45 27 23 30

RISO DTU

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
7.995.500 kr.

14.907.000 kr.
2. kvartal 2011

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

Formalet med dette projekt er at udvikle en
meget holdbar (>5 ar) og en vaesentlig mere
priskonkurrencedygtig SOFC teknologi, og sam-
tidigt udvikle grundlaget for at demonstrere en
opskalering fra 1 kW mikrokraftvarme anvendelser
til starre (>50 kW) kraftvarme anvendelser, som
kan kere pa flere typer breendsel.

ﬁ Holdbare og robuste keramiske braendselsceller

Ansvarlig: Afdelingen for Braendselsceller
og Faststofkemi v/Riso DTU
Johan Hjelm - johh@risoe.dtu.dk
tlf: 46 77 58 87

IRD A/S

Kontakt:
Deltagere:
11.000.000 kr.

14.980.000 kr.
2. kvartal 2012

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

ﬁ DK-KeePEMAlive

IRD Fuel cells A/S
Laila Grahl-Madsen - Igm@ird.dk
tlf: 63 63 30 65

Ansvarlig:
Kontakt:

834.000 kr.
3.243.500 kr.
4. kvartal 2012

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:
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Keramiske braendselsceller er en lovende
teknologi til elektricitetsfremstilling med hgj ef-
fektivitet og lav miljopavirkning. Dette projekt vil
forbedre effekttaethed, holdbarhed og robusthed
af breendselscellerne. Et ngglemal er en forbedret
forstaelse af degraderingsmekanismerne, hvilket
vil gare det muligt at udvikle strategier til at
imgdega dem.

Neerveerende ansggning omhandler medfinansie-
ring af IRDs deltagelse i FC JU projektet KeePEMA-
live. JU-projektet er pt. positivt evalueret og for-
ventes at starte primo 2010. Det overordnede mal
med KeePEMAlive er at forbedre holdbarheden og
levetiden af stationaere LT-PEMFC baserede pCHPer.
Projektudgangspunktet er IRDs pCHP-enhed, der
pt. felttestes.




Bevilgede projekter

@ SOFTEG Il - SOFC/TEG Hybrid System

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:

Dantherm Power A/S

Paw Mortensen - pvm@iet.aau.dk
tlf: 30 62 26 23

Institut for Energiteknik-AAU, AU

2.845.000 kr.
4.374.000 kr.
2. kvartal 2011

@ PEM - Holdbarhed og levetid del I

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:

&

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

G

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
EUDP:

Budget i alt:
Afsluttes:

&

| Breendselscelle drevet elektrisk kgretgj forsynet med reformeret methanol

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

IRD Fuel Cells A/S

Laila Grahl-Madsen - Igm@ird.dk

tlf: 63 63 30 65

Institut for Kemi-, Bio- og Miljoteknologi-SDU,
DTU Kemi

8.023.000 kr.
9.775.000 kr.
1 kvartal 2013

Lithium Balance A/S

Lars Barkler - Iba@lithiumbalance.com
tif: 58 51 51 04

Serenergy A/S

1.000.000 kr.
2.000.000 kr.
2. kvartal 2010

v

IRD Fuel Cells A/S. R & D

Steen Yde-Andersen - info@ird.dk

tlif: 63 63 30 00

Smart Fuel Cell, BAXI Innotech GmbH,
APC Denmark Aps

9.202.000 kr.
17.371.000 kr.
1. kvartal 2012

GMR maskiner a/s

Niels Kirkegaard - nki@gmr.dk - tIf: 75 64 36 11
Teknologisk Institut, OK a.m.b.a., Serenergy,
Aalborg Zoo, Holstebro Kirkegdrd, Billund Luft-
havn, Vej og Park-Esbjerg Kommune

3.000.000 kr.
8.574.000 kr.
3. kvartal 2012

Formalet med SOFTEG fase Il projektet er at ud-
vikle en hgj effektiv TEG (TermoElectic generator)
fra TE materialet Zn4Sb3. TEG modulet vil blive
integreret i en SOFC hotbox, som anvendes i et
mikrokraftvarme anlaeqg til private hjem. Ved at
kombinere0 teknologierne forventes det at opna
en el-virkningsgrad pa mere end 80 %.

Det overordnede formal med DuRaPEM projektet
er at videreudvikle metoder og teknologier til
forbedring af PEM-breendselscellernes levetid,
med levetidsmal der svarer til malene i den dan-
ske strategi pa omradet. Det foreslaede arbejde
omfatter en systematisk indsats inden for alle tre
PEM FC varianter: LT & HT PEM FC, samt DMFC.

Integration af BMS (Battery Management Systems)
| i elektriske udgaver af konventionelle biler

En Fiat Scudo, der kan bruges som en 6-9 per-
soners taxa eller varevogn, forsynes med 276 V
Li-ion batterier, et Batteri Management System
(BMS) og en 12 kW HT-PEM methanol-braendsels-
celle. Under projektet demonstreres, at denne
hybride “power back” kan give starre elektriske
keretgjer samme radius som et kgretgj med
forbraendingsmotor.

Tailor PEM - fase 1. Udvikling af veerktgjer til kundespecifikke
danske PEM braendselscelle-stakke til det initiale marked

Tailor PEM skal etablere et designvaerktej og
udvikle automatiserede produktionsmetoder,

der kan reducere produktionsomkostninger selv
ved en lille omsaetning, fordi der kan fremstilles
kundespecifikke stakke til de forskellige anvendel-
ser og markeder, selv ved sma serie-produktioner.
Produktdesignet bliver dermed kundedrevet og
markedsspecifikt.

Der udvikles og fremstilles en prototype og senere
en 0-serie af methanol forsynet braendselscelle-
GMR multitruck for at demonstrere potentialet

i en HT-PEM breendselscelle i samspil med en
methanol reformer inden for markedssegmentet
servicekoretgjer uden for offentlige veje. Projektet
skal muliggere adgang til nye markedssegmenter
for GMR.

ForskEL - 10463

ForskEL - 10505

ENS-63011-0043

ENS-64009-0016

ENS-64009-0017
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@' Bevilgede projekter -

( HyLIFT - DEMO. Europ=isk demonstration af 3. generations
W brint drevne braendselscelle gaffeltrucks

Ansvarlig: H2 lLogic A/S Der gennemfgres europzeisk demonstration af
Kontakt: Jacob Krogsgaaard - info@h2logic.com 3. generations brintdrevne braendselscelle gaffel-
tIf: 96 27 56 00 trucks med brintoptanknings infrastruktur,
SRS DTU Kemi, DanTruck A/S 4. generations produktudvikling samt kommerciel
markedsintroduktion af braendselscelle gaffel-

EUDP: 2.962.000 kr. S .
SR e 19.745.000 k. trucks og brint infrastruktur i 2012 planlaegges, og
ENS-64009-0018 NG 1. kvartal 2013 fremtidige behov for standarder m.v. identificeres.

ﬁ SOFC systemudvikling

Ansvarlig: Dantherm Power A/S | projektet udvikles et generisk og dynamisk
Kontakt: Morten Legardt Karlsen - power@dantherm.com  simulerings-, design- og udviklingsveerktgj til SOFC

tf: 88435500 systemudvikling, og veerktgjet implementeres i
Deltagere: Institut for Energiteknik-AAU Dantherm Power’s design og udviklingsproces-

ser. Dette vaerktgj vil afkorte udviklingscykler,

EUDP: 4.159.000 kr. fremrykke kommercialisering og give hurtigt og
Budget i alt: EEREPXIN optimalt feedback til stakproducenter og andre
ENS-64009-0034 NSITIES 1. kvartal 2012 komponentudviklere.

( i) Keramiske breendselsceller pa vej mod reelle anvendelser

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell A/S | projektet fortseettes det mangearige udvik-
Kontakt: Joachim Jacobsen - jcj@topsoe.dk lingsarbejde frem mod en kommercialisering af

tlf: 45 27 00 00 ~fastoxid braendselsceller. Vigtigste udfordringer
Deltagere: Afdelingen for Braendselsceller og Faststofkemi o ot roducere produktionsomkostninger, age cel-

AL lernes effektivitet og cellestakkenes produktions-
EUDP: 21.200.000 kr. kapacitet. Pa systemniveau udvikles integrerede
el 45.266.000 kr. hotbox koncepter til kraftvarme, mikrokraftvarme
ENS-64009-0035 ARG 3. kvartal 2010 0g APU-markedet.

( LINK2009 - fase 2 - demonstration af 2. generation breendselscelle
hybrid keretgjer og brint tankstationer i Danmark

Ansvarlig: H2 Logic A/S I denne anden fase af LINK2009 demonstreres
Kontakt: Jacob Krogsgaard - info@h2logic.com 2. generation breendselscelle hybrid keretgjer og
tlf: 96 27 56 00 brint tankstation, s levetid, effektivitet og pris
PEICIE s Vestforsyning Erhverv A/S, Rotrex A/S, kan valideres. Desuden stottes dansk deltagelse
Dana-Tank A/S, Hytor A/S, Parker Honnifin i EU JU-projektet “H2 MOVES Scandinavia”, og der

Danmark A/S, Teknologisk Institut, Hydrogen ) .
Link Danma/rk DTU Ho.cl]stebro Kommz};ne g gennemfgres bl.a. 2 ph.d.’ere inden for forskning

EUDP: 8.991.000 kr. til fremtidig 3. generations teknologi.
Siefe[=el= e 24.032.000 kr.
ENS-64009-0172 ASIIES 1. kvartal 2013

(ﬁ) Udvikling af billige endeplader til PEM brandselsceller og elektrolyseceller

Ansvarlig: Teknologisk Institut. Materialer og Produktion  Projektets overordnede formal er at automatisere
Kontakt: Jens Christiansen produktionen af endeplader vha. billige polymer
Jjens.christiansen@teknologisk.dk kompositmaterialer, billig formfremstilling og

tlf: 72 20 24 98 anvendelse af industrielle produktionsmetoder
il D el G S i fortsettelse af tidligere F&U-projekter (33033-

EUDP: 2.637.000 kr. 0096, 63011-0068 0g 64009-0016) for at opna
S el | 3.855.000 k. first mover fordel pa braendselscelle markedet.
ENS-64009-0217 WASMES 1. kvartal 2012
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Bevilgede projekter

ﬁ Integreret elektrisk fremdriftssystem

Ansvarlig:
Kontakt:

Institut for Energiteknik-AAU

Soren Knudsen Ker - skk@iet.aau.dk
tlf: 99 40 92 40

SerEnergy A/S, Lithium Balance, Cemtec

Deltagere:

4.600.000 kr.
8.368 000 kr.
2. kvartal 2012

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Der udvikles et 2. generations HT-PEM methanol
system med forbedret effektivitet og effekttaethed
som led i et hgjintegreret hybrid fremdriftssy-
stem (HI-EPS) med Lithium-ion batterier og BMS.
Systemet sikrer en reekkevidde pa 600 km pr.
opladning og hurtig optankning. Ved udgangen af
2012 forventes teknologien demonstreret i 1000
systemer.

(ﬁ) Test- og Godkendelsescenter for Braendselscelle- og Brintteknologier: Fase 1

Ansvarlig: Afdelingen for Braendselsceller
og Faststofkemi v/Riso DTU
Anke Hagen - anke@risoe.dtu.dk
tlf: 46 77 58 84

Dansk Gasteknisk Center A/S

Kontakt:
Deltagere:
5.046.000 kr.

8.919.000 kr.
1. kvartal 2012

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Der startes med et Test- og Godkendelsescen-
ter for Braendselscelle- og Brintteknologier. Der
udvikles accelererede levetidstests af breendsels-
cellesystemer, standardisering og radgivning om
certificering. Centeret vil hjaelpe industrien med
test, udvikling, analyse, godkendelse, certifice-
ring, radgivning og undervisning i de navnte
teknologier.

(ﬁ) IEA Hydrogen dansk deltagelse - Implementing Agreement

Ansvarlig:
Kontakt:

Dansk Gasteknisk Center A/S
Jan Jensen - dgc@dgc.dk - tIf: 20 16 96 00

235.000 kr.
470.000 kr.
1. kvartal 2011

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Projektet finansierer den danske deltagelse i IEA
Hydrogen Implementing Agreement (HIA), der
omfatter medlemskab af HIA Executive Com-
mittee, at engagere danske interessenter i HIA
samarbejdet om brint, informationsaktiviteter, fx
via hjemmeside, konferenceindlaeg og workshops
og koordinering med Energistyrelsen.

( IEA samarbejde, avancerede brandselsceller,

Annex 25, stationaere breendselsceller

Ansvarlig:
Kontakt:

Dantherm Power A/S
Per Balslev - peb@dantherm.com
tif: 96 14 37 00

295.000 kr.
454.000 kr.
1. kvartal 2012

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

G

Ansvarlig:
Kontakt:

i Oslo som en del af EU FCH-JU projekt

H2 Logic A/S
Jacob Krogsgaard - info@h2logic.com
tif: 96 27 56 00

3.280 000 kr.
18.428.000 kr.
1. kvartal 2013

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Projektet finansierer dansk deltagelse i internatio-
nalt samarbejde i en gruppe under |EA om statio-
neere breendselsceller for decentral elproduktion

i sma enheder. Projektet inkluderer deltagelse i
internationale moder mellem eksperter pa omra-
det og udbredelse af informationer pa nationalt
plan om den internationale udvikling.

H2MOVES Scandinavia - demonstration af storskala hydrogen tankstation

Projektet medfinansierer H2 Logic’s arbejde med
at etablere en hydrogen tankstation i Oslo som en
del af H2MOVES Scandinavia projektet. H2MOVES
stottes af the European Fuel Cells & Hydrogen Joint
Undertaking program for at sikre, at Skandinavien
bliver et af markedsintroduktionsomraderne for
internationale bilproducenter efter 2015.

ENS-64009-0218

ENS-64009-0246

ENS-64009-0254

ENS-64009-0292

ENS-64009-0297
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Bevilgede projekter -

w:

(ﬁ) MicroPower - miniature energiforsyning til hereapparater

Ansvarlig:
Kontakt:

Teknologisk Institut

tif: 72 20 33 00
Deltagere:

15.000.000 kr.
30.000.000 kr.
1. kvartal 2013

HTF:
Budget i alt:
Afsluttes:

Leif Hajslet Christensen
leif.h.christensen@teknologisk.dk

DTU - DTU Nanotech, AU - iNANO, Wides A/S

Igangvaerende projekter

En banebrydende Micro Direct Methanol Fuel Cell
(DMFC braendselscelle), der produceres ved hjzlp
af MEMS teknologi og nanobaseret materialetek-
nologi til fremstilling af membran og katalysator,
udvikles som erstatning for sma zink-luft batterier
i hareapparater. En enkelt methanol-optankning
skal sikre 72 timers drift af horeapparatet.

Journal nr.

| Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

braendselscellemembraner

tlf: 45 25 29 65

2104-05-0064 | Novel materials for hydrogen storage | Center for Inter- Flemming Besenbacher 2.500.000 kr. | 3. kvartal
disciplinger Nano- fbe@inano.dk 2010
teknologi v/AU tlf: 89 42 36 04
2104-05-0073 | Hydrogen storage by chemisorption on | Institut for Fysik og Per Morgen 1.504.578 kr. | 3. kvartal
carbonaceous materials Kemi-SDU per@ifk.sdu.dk 2011
tlf: 65 50 35 29
2104-06-0011 | Strategic Electrochemistry Research Afdelingen for Mogens Mogensen 25.684.830 kr. | 4. kvartal
Center (SERC) Braendselsceller momo@risoe.dtu.dk 2012
0g Faststofkemi tIf: 46 77 57 26
v/Riso DTU
2104-07-0041 | Center for baeredygtigt brintkredsleb | DTU Kemi Niels J. Bjerrum 14.700.000 kr. | 4. kvartal
NJB@kemi.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 23 07
N-INNER Hydrogen fremstilling vha. sollys DTU Fysik Ib Chorkendorff 2.257.896 kr. | 4. kvartal
2104-07-0056 ibchork@fysik.dtu.dk 2010
tIf: 45 253170
N-INNER Syntese og holdbarhed af CNT Institut for fysik Eivind Skou 1.962.310 kr. | 4. kvartal
2104-07-0057 | baserede MEA'er for PEM og kemi-SDU ems@ifk.sdu.dk 2010
braendselsceller tlf: 65 50 25 40
N-INNER Hgjtemperatur proton- og blandede Afdelingen for Nikolaos Bonanos 1.500.000 kr. | 4. kvartal
2104-07-0058 | ledere til brug i breendselsceller og braendselsceller nibo@risoe.dtu.dk 2010
H2 separationsmembraner og faststofkemi tIf: 46 77 57 48
v/Risg DTU
2104-07-0053 | Center for Energimaterialer iNANO-AU Bo Brummerstedt Iversen | 30.000.000 kr. | 4. kvartal
bo@chem.au.dk 2012
tif: 89 42 39 69
2104-08-0016 | Nye makromolekylaere strukturer og DTU Kemiteknik Seren Hvilsted 13.300.000 kr. | 4. kvartal
funktionelle grupper for protonledende sh@kt.dtu.dk 2013

Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ForskEL 6336 | New improved polymer electrolyte IRD Fuel Cells A/S Peter Lund 7.039.000 kr. | 2. kvartal
membrane for PEM fuel cell plu@ird.dk 2010
tlf: 63 63 30 00
ForskEL 6766 | Brintselektiv membran Teknologisk Institut | Jens Christensen 4.000.000 kr. | 2. kvartal
jens.christensen@ 2010

teknologisk.dk
tif: 72 20 32 00
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Igangvaerende projekter -

Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr. ‘Afsluttes

ForskEL 10045 | Durable solid oxide electrolysis cells Afdelingen for Peter V. Hendriksen 4.994.000 kr. | 2. kvartal
and stacks Breendselsceller pvhe@risoe.dtu.dk 2010
og Faststofkemi tIf: 46 77 57 20
v/Risg DTU
ForskEL 10065 | SOFC R&D II Afdelingen for Mogens Mogensen 12.081.000 kr. | 2. kvartal
Braendselsceller momo@risoe.dtu.dk 2010
og Faststofkemi tIf: 46 77 57 30
v/Risg DTU
ForskEL 10076 | HIGH PERFORMANCE MEAs IRD Fuel Cells A/S Madeleine Odgaard 15.076.000 kr. | 1. kvartal
mod@ird.dk, 2011
tlf: 63 63 30 30
ForskEL 10104 | Integrated HT-PEMFC and multifuel Institut for Energi- Seren Knudsen Kaer 3.000.000 kr. | 1. kvartal
reformer for micro CHP teknik-AAU skk@iet.aau.dk 2010
tlf: 99 40 96 30
ForskEL 10207 | Improved SOFC stacks Topsoe Fuel Cell A/S | Rasmus Barfod 12.731.974 kr. | 3. kvartal
raba@topsoe.dk 2010
tIf: 45 27 23 30
ForskEL 10221 | HotMEA DTU Kemi Niels J. Bjerrum 25.649.030 kr. | 2. kvartal
njb@kemi.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 23 10
ForskeL 10245 | The CanDan HUX IRD Fuel Cells A/S Peter B. Lund 5.797.000 kr. | 4. kvartal
plu@ird.dk 2011
tlf: 63 63 30 00
ForskEL 10280 | IEA Hydrogen Implementing Afdelingen for Allan Schrader Pedersen 109.715 kr. 2. kvartal
Agreement Task 22 og Task 24 Materialeforskning alpe@risoe.dtu.dk 2010

v/Risg DTU tif: 46 77 57 00
Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ENS- Naturgasnettets anvendelighed til en | Dansk Gasteknisk Henrik Iskov 1.369.000 kr. | 3. kvartal
33031-0053 ren brintdistribution, fase 2 Center a/s dgc@dgc.dk 2010
tlf: 45 16 96 00
ENS- DMFC MEA og stak udvikling IRD Fuel Cells A/S Steen Yde-Andersen 6.473.000 kr. | 2. kvartal
33032-0145 ird@ird.dk 2010
tlf: 63 63 30 00
ENS- Dansk mikrokraftvarme baseret SEAS-NVE Kristina Floche Juelsgaard | 21.900.000 kr. | 4. kvartal
33033-0151 pa breendselsceller, fase 2 KFj@seas-nve.dk 2010
tlf: 70 29 29 29
ENS- Integreret HT-PEM methanolreformer | Institut for Seren Knudsen Kaer 3.500.000 kr. | 2. kvartal
33033-0211 system til ngdstrems- og Energiteknik-AAU skk@iet.aau.dk 2010
transportanvendelser tlf: 99 40 33 00
ENS- Braendselsceller til SINE Dantherm Power A/S | Claus Munkholm 1.500.000 kr. | 2. kvartal
33033-0253 cm@dantherm.com 2010
tlf: 96 14 37 00
ENS- Dansk mikrokraftvarme baseret SEAS-NVE Kristina Floche Juelsgaard | 28.101.000 kr. | 4. kvartal
33033-0333 pa braendselsceller, fase 3 KFj@seas-nve.dk 2012
tlf: 70 29 29 29
ENS- HyLift-0 - Udvikling og benchmarking | H2 Logic A/S Jacob Hansen 1.597.000 kr. | 2. kvartal
63011-0034 af 1. generation HT-PEM/Li-lon hybrid info@h2logic.dk 2010
transport system til gaffeltrucks tlf: 96 27 56 00
ENS- Udvikling af omkostningseffektive IRD Fuel Cells A/S Steen Yde-Andersen 5.000.000 kr. | 2. kvartal
63011-0068 og hejtydende MEA- og ird@ird.dk 2010
bipolaerpladeprocesser tlf: 63 63 30 00
ENS- 2. generations alkalisk elektrolyse Hydrogen Innovation | Lars Yde 9.500.000 kr. | 4. kvartal
63011-0200 and Research Centre | ly@hirc.dk 2011
(HIRC) tlf: 70 20 46 11
ENS- DanDan Dantherm Power A/S | Paw V. Mortensen 6.505.000 kr. | 1. kvartal
63011-0205 pvm@dantherm.com 2011

tif: 51 38 40 68
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@' Igangvaerende projekter -

Journal nr. ‘ Titel ‘ Ansvarlig ‘ kontakt ‘ Tilskud i kr. ‘ [T
ENS- SEE-microFC - Systemanalyse af Mikro | Afdelingen for Poul Erik Morthorst 1.250.000 kr. | 4. kvartal
63011-0211 Breendselsceller (Hyco-ERA-NET projekt) | Systemanalyse pemo@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tif: 46 77 47 66
Journal nr. | Titel | Ansvarlig | | Tilskud i kr. | Afsluttes
Breendselsceller med hgj ydeevne Topsoe Fuel Cell A/S | Niels Christiansen 30.000.000 kr. | 2010
nc@topsoe.dk
tIf: 45 27 20 85
Gaffeltrucks forst med brint i tanken H2 Logic A/S Jacob Hansen 7.000.000 kr. | 2012
jh@h2logic.com
tlf: 28 71 89 45
Hojeffektive breendselsceller Topsoe Fuel Cell A/S | Claus Friis Pedersen 15.000.000 kr. | 2011
clfp@topsoe.dk
tIf: 45 27 84 85

Foto: Risp DIU
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ﬁ Microbial fuel cell - used in direct conversion of lignocellulosic waste to energy

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Risg DTU - Anne Belinda Thomsen - tlf: 46 77 41 64

DSF: 4.000.548 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har udviklet en mikrobiel braendselscelle (MFC), som kan producere elektricitet ved at
nedbryde det organiske stof i spildevand. Bakterierne skaffer sig energi ved at treekke elektroner og
protoner ud af biomassen. Herved opstar der et spaendingsfelt, som kan omseettes til el. Den fremstil-
lede MFC er blevet testet pa spildevand fra forbehandling af halm til produktion af bioethanol, og

det har vist sig, at de stoffer, som ikke kan bruges til produktion af ethanol, i stedet kan udnyttes il
fremstilling af el. Det drejer sig blandt andet om C5-sukker og eddikesyre, som kan omsaettes uden
tilseetning af enzymer.

ﬁ safe and effective hydrogen storage

Ansvarlig: Teknologisk Institut - Jens Christiansen - tIf: 72 20 24 98

DSF: 2.500.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektet adresserer et nyt lagringsprincip med lagring af brint i form af ammoniak i sakaldte metal-
amin-komplekser. Komplekserne kan i kompakteret form indeholde over 100 kg brint pr. m3, mere
end det amerikanske energiministeriums malsatning for &r 2015 pa 80 kg pr. m3. En lagringsenhed,
som indeholder ca. 8,5 kg ammoniak og en samlet vaegt pa ca. 20 kg, er udviklet. I et Ph.D.-studium
er der udviklet nye katalysatorer til fremstilling af brint ud fra ammoniak. Endvidere er der udviklet
ammoniak reformere, som producerer 400 | brint i timen med en effektivitet pa over 90 %. En PEM FC
har kert adskillige timer pa reformatet uden fald i ydelse.

ﬁ PEM stak og systemudvikling - Part Il

Ansvarlig: IRD Fuel Cells A/S - Laila Grahl-Madsen - tif: 62 80 00 10

PSO: 10.389.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Formalet med projektet var at optimere et 1 kW LT PEM FC baseret system til pKV og UPS. Begge
projektpartnere (IRD & Dantherm) har opndet gode resultater. Projektresultaterne for MEA ydeevnen,
levetid, og stakpris opfylder de nationale malsaetninger defineret i 2008. pKV og UPS systemet kon-
strueret pa basis af den vaeskekglede stak er succesfuldt afprovet.

ﬁ Udvikling af HT-PEMFC stak til CHP enhed

Ansvarlig: DTU Kemi - Niels J. Bjerrum - tIf: 45 25 23 10

PSO: 3.000.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektets mal var at videreudvikle dansk teknologi inden for hgjtemperatur PEM breendselsceller. Det
varede 2 ar og beskaeftigede sig med komponenterne membraner, celler og cellestakke. De vigtigste
resultater af projektet var bedre kontrol over og opskalering af syntesen af polymeren PBI, mere
produktionsvenlig teknik til elektrodefremstilling og udvikling af en vaeskekolet hgjtemperatur PEM FC
stak. Derudover er opndet en del resultater af mere materialeteknisk art med modificerede polymer-
membraner o.l. Arbejdet fortseetter i projektkonsortiet HotMEA.

ﬁ SOFC/TEG

Ansvarlig: Dantherm Power A/S - Paw Mortensen - tlf: 96 14 37 50

PSO: 1.522.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektet kaldet SOFTEG skal betragtes som et foregangsprojekt inden for kommerciel udnyttelse af
Termoelektriske materialer med det formal, at undersage mulighederne for anvendelse og udnyttelse af
Termoelektriske moduler som en del af et mCHP (mikrokraftvarme) hybridsystem baseret pa Solid Oxid
braendselsceller. Dette for at generere en hgjere system elvirkningsgrad. | projektet er der opnaet an-
vendelige resultater som har vakt bade national og international interesse. Der er igangsat samarbejde
med ferende TE modul producenter og materiale forskere igennem et strategisk samarbejde pa kom-
mercielt niveau og gennem CEM (Center for EnergiMaterialer) stottet af Det Strategiske Forskningsrad.

DSF - 2104-05-0003

DSF - 2104-05-0016

ForskEL - 6333

ForskEL - 7328

ForskEL - 7474
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w:

Afsluttede projekter -

78

ForskEL - 10049

ENS-33033-0286

ENS-63011-0029

ENS-63011-0069

ENS-63011-0208

\() SOFC celler og stak udvikling - fortsat

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell - Niels Christiansen - tIf: 45 27 20 80

PSO: 10.532.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2009
Resultat: Inden for dette projekt er det demonstreret, at der kan produceres celler med et areal storre end 500 cm?
Derudover er der ogsa demonstreret en forbedret katode baseret pa en LSCF-CGO komposit, der nu er testet
i mere 3000 timer med befugtet katodegas samt naturgas. Der er demonstreret samling og drift af en stak
med et celleareal pa 18 x 30 cm. Derudover er det ogsa demonstreret, hvordan man kan opna betydeligt la-
vere gas laekage ved at optimere det mekaniske design i forseglingsarealet. Det er herudover vist, hvordan
stakke designet med Cr-fangere indarbejdet i stak designet kan formindske degraderingen markant.

2. generations R&D-braendselscellesystemer & storskala demonstration
W i nodstrems- og nichetransport applikationer i Canada og Danmark

Ansvarlig: Dantherm Power A/S - Paw V. Mortensen - tif: 96 14 37 00

EFP: 5.000.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektet har viderefart aktiviteterne i det dansk-canadiske samarbejde om mere omkostningseffektive 2.
generations braendselscellesystemer til UPS markederne og nichetransport. | UPS segmentet er der udviklet
en 10 kW prototype med omkostninger taet pa projektets malsaetning pa 2.500 USD/kW, og modulerne

er anvendt til flere CanDan relaterede demonstrationsprojekter i Canada. | nichetransport-segmentet er en
brint dispenser udviklet, og den farste prototype succesfuldt testet pa en tankstation, og der er gennemfort
forberedelser til den braendselscelle-prototype, der skal udvikles i EUDP-projekt 63011-0045.

Produktion af celler og stakke til SOFC udvikling, test og demonstrationsprojekter
j og til SOFC hotbox design udvikling, Fase 2

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell A/S - Soren Primdahl - tlf: 45 27 00 00

EUDP: 8.000.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: | projektet er der arbejdet med tre vigtige mal i den danske braendselscellestrategis roadmap. Optimering af
breendselscelleproduktionen, hvor det er lykkedes at spare el og ravarer med nye metoder og teknikker og
ved at introducere mere automatiserede maskiner pa den ny fabrik. Der er indarbejdet to nye og mere effek-
tive stak design som rutineproduktion. Der er installeret to batch stakke i den 10 kW SOFC teststand, der star
pa H.C. @rstedsveerket, og de store udfordringer det har medfert har givet ny indsigt, der hidtil har ligget uden
for Topsoe Fuel Cells kernekompetencer, og det kan fremme udviklingen af PowerCore systemet (hotbox).

Udvikling og afpravning af 2. generation braendselscelle hybridkgretgjer
j og brinttankstationer frem mod COP15

Ansvarlig: H2 Logic A/S - Jacob Hansen - tIf: 96 27 56 00

EUDP: 5.000.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i denne farste fase af LINK2009 udviklet ny optimeret breendselscelleteknologi til vejkeretgjer med
en virkningsgrad pa 42-48 % og en systempris pa 4.500 EUR/kW, inkl. brintlager. Teknologien er udviklet
til bade en bybil og et arbejdskeretgj. Der er udviklet tekniske koncepter for brint optankningsteknologi for
bade 350 bar og 700 bar optankning samt brintproduktion pa tankstation. Arbejdet med at demonstrere
den udviklede teknologi fortsaetter i et EUDP-projekt (64009-0172) bl.a. med 4 keretgjer og en tankstation.
1 alt ventes 17 keretgjer og 3 tankstationer demonstreret under LINK2009-relaterede aktiviteter.

w IEA Hydrogen Implementing Agreement - deltagelse 2009

Ansvarlig: Dansk Gasteknisk Center - Jan K. Jensen - tIf: 40 40 46 14

EUDP: 248.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har finansieret den danske deltagelse i IEA’s brintforsknings-samarbejde HIA, bl.a. som med-
lem af executive committee. Denne samarbejdsaftale omfatter 23 fuldgyldige medlemmer og 3-4
observatorer. HIA's samlede aktiviteter, herunder samarbejde og koordinering med andre samarbejds-
aftaler og internationale organisationer, formidles via hjemmesiden www.ieahia.org, mens DGC har
etableret en dansk hjemmeside www.h2-info.dk, hvor det danske netvaerk kan s@ge oplysninger om
deltagere og aktiviteter samt finde aktuelle rapporter og nyhedsbreve m.v. Der er p.t. 10 aktive tasks
under HIA, hvoraf de 6 har dansk deltagelse.

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070



2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

T T R S R NN TN N SN R S B S 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140

I DSF M ForskEL + ForskVE EFP/EUDP

Bolgeenergianlaeg har potentiale til at kunne bidrage signifikant
til fremtidens energiproduktion, men de er stadig langt efter
mere modne energiteknologier som fx vindkraft. Derfor er der
brug for en intensiveret og bedre koordineret forskningsindsats
for at kunne udnytte potentialet. De balgeenergianlzeg, der indtil
nu er kommet i drift rundt om i verden, viser, at det er muligt at
producere energi fra belger, men ikke til en pris, der er konkur-
rencedygtig med andre moderne VE-teknologier.

Fokus pa teknologisk udfordring

Det er baggrunden for, at DSF's Programkomite for Baeredyg-
tig Energi og Miljg har valgt at bevilge knap 20 mio. kr. til en
strategisk forskningsalliance, der under projektledelse af Institut
for Byggeri og Anlaeg-AAU skal bringe bglgeenergi tettere pa
markedet. Projektet fokuserer pa en af de starste teknologiske
udfordringer for branchen, nemlig udviklingen af et feelles de-
signgrundlag for bglgeenergianlaeg, der bade vil kunne gere an-
laeggene mere pélidelige og bringe prisen pa den producerede
energi ned pa et konkurrencedygtigt niveau.

De varktgjer, der udvikles under projektet, skal saette AAU og
de enkelte teknologiudviklere i stand til at simulere nye og op-
skalerede bglgeenergikoncepters faktiske modstandskraft over
for belgelaster, sa nye kostbare havarier i Nordsgen og Nissum
Bredning kan forebygges.

Den kommende forskning vil desuden ggre det muligt at for-
bedre gkonomien i fremtidige projekter, fordi man gennem
simuleringer kan identificere den totalgkonomisk optimale
balance mellem sikkerhedsniveau og anlaegsomkostninger.
Teknologiudviklere skal ogsa kunne fa vurderet bade ekstrem-
lasters og de lgbende bplgelasters indvirkning pa kommende
konstruktioner.

Wave Star testes i Nordsg-balger

EUDP og Energinet.dk har i de senere ar ydet projektstotte til
flere balgeenergikoncepter, der befinder sig pa forskelligt udvik-
lingstrin. Wave Star har fdet EUDP-statte til at opskalere og de-
monstrere sin belgekraftmaskine pa 500 kW. | fgrste omgang har
Wave Star i efteraret 2009 installeret en forkortet udgave med

Flere af de lovende bolgekraft-koncepter er forst blevet testet i lille
skala i AAU’s forspgstank, inden der er blevet givet statte til pilotan-
leeg og yderligere opskalering.

Foto: Torben Nielsen
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Bolgekraft

en effekt pa 110 kW, hvor flyderne har samme dimensioner som
fuld skala anlaegget. Hvis testdriften ved Roshage Mole i Hanst-
holm forlgber planmaessigt, bliver naeste fase en afprovning af
fuldskala maskinen samme sted. P3 sigt er det tanken at flytte
anlaegget til kommerciel drift ud for havvindmelleparken Horns
Rev II, hvor den kan udnytte det eksisterende ilandferingskabel.

Fotos: Wave Star

Undervejs mod opskaleringen har Wave Star opnaet gode resul-
tater med en forogelse af produktionen i forhold til tidligere malt
effektivitet. En matematisk modellering, der med ForskEL-stgtte
er blevet testet pa AAU, ligger bag succesen. Wave Star har ogsa
faet patenteret sit styresystem for individuel styring af flyderne.

Til gengzld har teknologiudviklingen vaeret vaesentligt dyrere
end forventet, og selskabet har vaeret gennem en konfliktfyldt
omstrukturering, der har forsinket gennemfgrelsen af projektet.
ForskVE har bevilget driftsstatte til elproduktionen fra bade den
forkortede model og fra fuldskala anlaegget.

Flere nye komcepter pa vej

Et andet af de mere etablerede bglgekraft-koncepter Wave Dra-
gon har veeret forfulgt af uheld med tidligere havari i Nissum
Bredning og senest en totalskade i marts pga. isskruning. LEAN-
CON Wave Energy har gennemfort en vellykket test af et meget
simpelt OWC-koncept i 1:40 skala i AAU’s bglgetank og er med
fornyet ForskEL-stotte i gang med opskalering til skala 1:10 i Nis-
sum Bredning. Waveenergyfyns Belgevinge har efter lignende
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Wave Stars forkortede fuld skala model med 2 x 2 flydere blev sat
i drift i de barske Nordsg-balger ud for Roshage Mole i efterdret
2009.

vellykkede forsag i balgetanken faet ForskEL-statte til opbygning
af en prototype. DEXA Wave Energy har arbejdet malbevidst med
sit koncepts Power-Take-Off (PT0) og har nu faet ForskEL-stotte til
et anleeg i skala 1:5.

Disse koncepter vil - ligesom flere andre, der er undervejs - fa
steerkere grund under fedderne i takt med, at branchen gennem
AAU-forskningsalliancens aktiviteter kan laegge en mere langsig-
tet strategi for den fremtidige teknologiudvikling.

Foruden den nye forskningsalliance kan belgekraftbranchens tek-
nologiudviklere stgtte sig til den nyetablerede erhvervsdrivende
fond Danish Wave Energy Center, der skal koordinere branchens
praktiske udviklingsarbejde i omradet ved Hanstholm og arbejde
for en staerkere forstaelse i offentligheden for balgeenergiens
potentiale.



ﬁ Strukturelt design af bolgeenergianlag

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

DSF:

Budget i alt:

Afsluttes:

Institut for Byggeri og Anleeg-AAU

Jens Peter Kofoed - jpk@civil.aau.dk

tlf. 99 40 84 74

DHI, DTU, Det Norske Veritas B.V., DISTART, Uni-
versity of Bologna, Federal University of Rio de
Janeira, Ramboll

19.551.475 kr.

25.500.000 kr.

4. kvartal 2014

ﬁ Bglgevingen 3

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:

Waveenergyfyn

Henning Pilgaard - bloom@mail.tele.dk
tlf: 65 36 17 65

DHI

32.248.800 kr.
2.248.800 kr.
2. kvartal 2011

Projektet samler internationale bglgeenergiforsk-
ningsmiljoer omkring udviklingen af designvaerk-
tojer og faelles designgrundlag for balgeenergi-
anlaeg. Hensigten er at udvikle en wave-to-wire
model, der potentielt bade vil kunne gere anleg-
gene mere palidelige og bringe prisen pa den
producerede energi ned pa et konkurrencedygtigt
niveau.

The Crestwing grundstruktur er enkel, bestaende
af to flade sammenhzngslede flydere. Anleeg-
get testet pa AAU har en hgj effektivitet og med
naervaerende test laegges der op til efterfalgende
bygning af prototype.

ﬁ Wave Dragon Prototype; Data for drift og vedligeholdelse

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:

Wave Dragon ApS

Erik Friis-Madsen - efm@wavedragon.net
tlf: 3536 02 19

Institut for Energiteknik-AAU

1.948.200 kr.
2.539.000 kr.
2. kvartal 2012

Opsamling og bearbejdelse af data om drift

og vedligeholdelse for Wave Dragon i Nissum
Bredning mhp at etablere en database for enkelt-
komponenters opfarsel ved langvarig drift af et
belgekraftanlaeg. Internationalt savnes data om
driftsforhold for bglgekraftanlaeg og stor usikker-
hed hersker om graden af udmattelsespavirkning
for enkeltkomponenter.

ﬁ DEXA1:5 - Test af ny preekommerciel belgekonverter

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

DEXA Wave Energy ApS

Lars Elbaek - le@dexawave.com - tIf: 40 37 06 77
AVN Energy, A1 Consult, Institut for Byggeri og
Anleeg-AAU

5.000.000 kr.
9.377.000 kr.
1. kvartal 2013

DEXA 1:5's formadl er at vise balgeenergi som en
omkostningseffektiv og konkurrencedygtig kilde
til el-produktion ved hjeelp af en innovativ og
fleksibel teknologi. Hovedaktiviteterne vedrorer
fremstillingen af en 5 kW skalamodel bglge-
converter, samt udarbejdelsen af procedurer og
set-up til test, udlaegning og nettilslutning, samt
effektvurdering.

)

DSF - 09-067257

ForskEL - 10465

ForskVE - 10503

ForskEL 10516
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Igangvaerende projekter -

Journal nr.

Titel

‘ Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

tIf: 40 40 46 96

ForskEL 6459 | Videreudvikling af belgekraftanlaegget | Wave Dragon Test Aps | H.C. Sgrensen 4.293.020 kr. | 2. kvartal
Wave Dragon med henblik pa fuld- hcs@wavedragon.net 2010
skala demonstration i Nordsgen tlf: 3536 02 19
ForskEL 10232 | Advanced Wave Energy Converter Il LEANCON Wave Kurt Due Rasmussen 2.372.697 kr. | 3. kvartal
Energy kdr@leancon.dk 2010
tlf: 75 50 57 60
ForskEL 10239 | Optimisation of kWh production and Wave Star A/S Jeanette Hylleborg 5.000.000 kr. | 2. kvartal
reliability of WSE unit, forskEL part jhy@wavestarenergy.com 2011
tlf: 31 72 46 96
ForskVE 10305 | Energy production on Roshage test Wave Star A/S Jeanette Hylleborg 2.000.000 kr. | 4. kvartal
systems (WSE-02) jhy@wavestarenergy.com 2011
tIf: 40 40 46 96
ForskVE 10306 | Continue energy production on Horns | Wave Star A/S Jeanette Hylleborg 15.000.000 kr. | 1. kvartal
Rev 500 kw syst. (WSE-03) jhy@wavestarenergy.com 2014

Journal nr.

Titel

Ansvarlig

Tilskud i kr.

Afsluttes

ENS-
63011-0067

Wave Star 5, 500 kW demonstrator
til Nordsgen

Wave Star A/S

Bent Kristensen

info@wavestarenergy.com

tlf: 39 20 46 96

19.999.000 kr.

3. kvartal
2011

Foto: Wave Star
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Med oprettelsen af Center for Energibesparelser er der politisk
sat @get fokus pa at fa realiseret det meget store potentiale for
energibesparelser, ikke mindst i det eksisterende byggeri. Sam-
men med Videncenter for energibesparelser i Bygninger pa
Teknologisk Institut er der nu skabt velegnede organisatoriske
rammer for en staerkere indsats for at udnytte nye forskningsre-
sultater i praksis.

Den staerke prioritering af energibesparelser har i de senere ar
0gsa praeget bevillingerne fra de strategiske energiforsknings-
programmer. P3 Institut for Byggeri og Anlaeg-AAU koordineres
en langsigtet falles indsats for at udvikle lgsninger til et CO,-
neutralt byggeri, der omfatter bade offentlige forskningsmiljger
og byggesektorens private virksomheder.

Renovering til lavenergiklasse 1

EUDP har pa baggrund af det store urealiserede potentiale for
energibesparelser i bygninger valgt at prioritere energirenove-
ring hgjt. EUDP statter en raekke projekter, der s@ger at udvikle
og afpreve nye koncepter, der ikke alene farer til mere effektive
teknologilgsninger, men som ogsd har et forretningsmaessigt
potentiale og dermed har udsigt til at omsazette resultaterne til
konkrete energibesparelser. Disse koncepter omfatter bade enfa-
miliehuse og etagebyggeri.

En projektgruppe under ledelse af Teknologisk Institut er sale-
des i gang med at udvikle, teste og demonstrere et koncept for
energirenovering af industrialiseret boligbyggeri. Det er projek-
tets malseetning, at de renoverede huse skal bringes pa niveau
med nybyggeri i lavenergiklasse 1, dvs. mere energieffektivt end
energikravene i det aktuelle bygningsreglement. En steerkere in-
dustrialisering med praefabrikerede komponenter skal sikre lavere
ombkostninger. Bygningsadministratorer fra bade den private og

24852

almene boligsektor indgar i projektgruppen sammen med store
leverandgrer og kompetente radgivere. Konceptet, der stadig er
under udvikling, skal afpr@ves pa ni huse i Albertslund kommune,
der betragtes som repraesentative for denne type byggeri.

Et EUDP-projekt i Ballerup kommune vil udvikle fire nogletek-
nologier til standardkoncepter for energirenovering af ejerboli-
ger, der kombineres med finansieringspakker. Denne model skal
demonstreres i seks ejerboliger. DTU Byg forseger tilsvarende at
udvikle systemlgsninger til en vidtgaende efterisolering af klima-
skaermen, hvor de tekniske forslag integreres i pakkelgsninger,
der ogsa indeholder finansiering. Denne model skal demonstre-
res pa tre typiske parcelhuse, opfert i perioden 1960-80.

I Albertslund kommune afproves ogsa nye og eksisterende kon-
cepter for energirenovering af storre bygninger, dvs. etagebygge-
ri, kontorer og offentlige bygninger, hvor en projektgruppe med
bl.a. COWI og DTU integrerer forskellige varmepumpelgsninger,
energilagring i konstruktioner og solvarme. | Slagelse kommune
forseger COWI sammen med Slagelse Boligselskab at bringe et
alment etagebyggeri fra 1967 op pa et energieffektivitetsniveau,
der svarer til lavenergiklasserne eller evt. passivhus standarden.

Esbensen Radgivende Ingenigrer har faet stotte til at udvikle et
renoveringskoncept, der vil kombinere et fleksibelt hgjisoleret
facadesystem med behovsstyret ventilation og integration af
solvarme og solceller, sa eksisterende etagebyggeri kan bringes
pa niveau med lavenergiklasse 1. Hvis konceptet kan leve op til
forventningerne, er det tanken at soge det demonstreret pa et
eksisterende etagebyggeri.

DTU Byg seger at systematisere de forelobige erfaringer med
energirenovering i en eksempelsamling.
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Det strategiske partnerskab for energieffektivt byggeri Energi-
BYG, der via brancheorganisationer samler alle vaesentlige aktg-
rer i byggesektoren, har i sine forberedelser til en samlet strategi
0gsa et staerkt fokus pa markedspotentialet for energirenovering.
Det geelder ikke kun i Danmark, men ogsa i det gvrige Europa,
hvor EU-mal om 20 % hgjere energieffektivitet frem mod 2020
kun kan realiseres ved at inddrage det eksisterende byggeri.

Intelligente byggematerialer

Selv om det starste potentiale for energieffektivisering ligger in-
den for energirenovering, er der stadig mulighed for at reducere
nybyggeriets energiforbrug yderligere. | et Elforsk-projekt arbej-
der COWI med at demonstrere effekten af termoaktive konstruk-
tioner, der ved hjzelp af indbyggede slanger i etagedaek er i stand
til at lagre overskud af bade kulde og varme og frigive energien,
nar der er behov for den. Princippet er allerede integreret i Det
kgl. Teaters Skuespilhus, og effekten bliver mere systematisk
segt dokumenteret gennem malinger i Middelfart Sparekasses
nye hovedsade.

Et nyt interessant indsatsomrade galder faseskiftende mate-
rialer (PCM), der kan indstgbes i byggematerialer og @ge kon-
struktionernes energimaessige nettobidrag. SBi-AAU leder et
Elforsk-projekt, hvor de farste danske afprevninger og beregnin-
ger gennemfgres, mens Hgjteknologifonden har bevilget midler
til at udvikle beton med kapsler, der indeholder faseskiftende
materialer.

BASF, der producerer de faseskiftende materialer, deltager i
begge projekter sammen med Teknologisk Institut og Institut for
Byggeri 0g Anlaeg-AAU, sa der lgbende kan udveksles viden mel-
lem de to projekter. | Hgjteknologifondens projekt skal forskellige
placeringer og koncentrationer af det faseskiftende materiale un-
dersages, og der skal udvikles systemlgsninger, sa betonelemen-
ter kan blive testet i fuld skala.

| EnergyFlexHouse ved Teknologisk Institut afpraves et koncept
for styring af alle energiydelser pa en made, der sikrer brugerne
sterst mulig indflydelse. EnergyFlexHouse bebos pa skift af fami-
lier, der er interesseret i at deltage i eksperimenter for energief-
fektivt og intelligent byggeri.

Foruden koncepter for renovering og nybyggeri udvikles der ogsa
energieffektive bygningskomponenter. Der er et stort besparel-
sespotentiale i ramme/karmkonstruktioner uden kuldebroer, der
i kombination med energiruder vil skabe en hgj isoleringsevne.
Fiberline Composites har i et EFP-projekt samarbejdet med DTU
Byg om at udvikle en konstruktion i glasfiberarmeret polyester,
der allerede er blevet markedsfort i kombination med to- og tre
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lags energiruder. Virksomheden har desuden faet stotte fra Hoj-
teknologifonden til at udvikle en vedligeholdelsesfri vinduesram-
me, der skal isolere dobbelt s godt som de mest energieffektive
produkter pa markedet.

Varmepumper til nye anvendelser

Varmepumper betragtes som et vigtigt element i bestraebelserne
pa at daekke bygningers behov for opvarmning og keling med
mindst mulig CO,-udslip. Varmepumper kan erstatte olie- el-
ler naturgasfyr i omrader, der ikke daekkes med fjernvarme og
derigennem reducere anvendelsen af fossile braendsler, og intel-
ligent styring af varmepumpens forbrug kan bidrage til at balan-
cere elsystemets varierende produktion med forbruget.

Elforsk har gennem flere projekter veeret med til at opbygge
nogle sterke kompetencemiljger inden for energieffektive var-
mepumper, bl.a. pa Teknologisk Institut og hos Advansor, der
er etableret af tidligere medarbejdere pa Teknologisk Institut.
Advansor har faet projektstotte til at analysere mulighederne
for at lade transkritiske CO, varmepumper daekke industrivirk-
somheders behov for lavtemperatur procesvarme og keling. KSN
Industri har faet midler til at udvikle en varmepumpelgsning til
en industrivaskemaskine med et potentiale for en halvering af
elforbruget. Teknologisk Institut er i et EFP-stgttet projekt ved at
afslutte udviklingsarbejdet med en minivarmepumpe, der desig-
nes til at deekke lavenergihuses varmebehov.

COWI har i et EFP-projekt undersogt vilkarene for at anvende
fjernvarmedrevne adsorptionsvarmepumper med jordlager til
keling og opvarmning. Konceptet kan fore til CO,-besparelser pa
naesten 30 % og kan anvendes i visse omrader med egnet un-
dergrund til bygninger, hvis kalebehov er pa mindst halvdelen
af varmebehovet. Tilbagebetalingstiden for merinvesteringen pa
ca. 14 ar vurderes at veere rimelig i betragtning af installationens
forventede levetid. Teknologien er bl.a. brugt i Danmarks forste
C0,-neutrale offentlige bygning - Green Light House ved Kaben-
havns Universitet.

Nye lovende ventilationskoncepter

Inden for belysning arbejder DTU Fotonik videre med nye an-
vendelser af LED-lyskilder. Elforsk har givet statte til et projekt,
hvor LED-belysningen skal udvikles til at kunne folge dagslysets
rytme, og samarbejdet mellem dette forskningsmilje og de man-
ge nye ivaerksattervirksomheder sgges systematiseret gennem
opbygning af et egentligt netvaerk, der kan fremme vidensdeling
og kommercialisering af forskningsresultater.

Arbejdet med at udvikle LED-lyskilder til vaekstlys i gartnerier
fortsaetter i bade et Elforsk-projekt og et EUDP-projekt, hvor LED-



Green Light House har bl.a. brugt adsorptionsvarmepumper

med jordlager til at opnd status som Damarks forste offentlige

€05-neutrale bygning.

Foto: Adam Mark/ Velux

lyskildernes gode reguleringsegenskaber bade kan skabe bedre
vakstbetingelser for potteplanter og fare til store elbesparelser.
En ny ivaerksaettervirksomhed Jesper Olsen vil for Elforsk udvikle
et LED-baseret system til butiksbelysning, der skal fare til et
attraktivt lysdesign med den bedst mulige farvegengivelse. Et
LED-baseret system vil medfare store elbesparelser i forhold til
eksisterende halogenbelysning, fordi der kan spares pa bade be-
lysning og keling.

Den taettere klimaskzerm i bade nybyggeri og energirenoverede
bygninger stiller ggede krav til requlering af indeklimaet, og der
arbejdes i bade Elforsk- og EUDP-projekter med nye lovende kon-
cepter, der kan fare til store energibesparelser. Der regnes med
et betydeligt besparelsespotentiale bade pa anlaegsudgifter og
det Igbende energiforbrug ved at anvende naturlig ventilation
med varmegenvinding. Esbensen Radgivende Ingenigrer skal i et
EUDP-projekt demonstrere et sadant koncept i en sportshal, hvor
der ventes op til 40 % besparelse, efter at have udviklet koncep-
tet med EFP-stotte. Et andet koncept for modulerende ventilation
udvikles i et Elforsk-projekt beregnet til kontorejendomme.

Et seerligt indsatsomrade inden for ventilation gaelder svinestal-
de, hvor det arlige elforbrug skennes at veere omkring 350 GWh,
selv.om mere energieffektive systemer i de seneste artier grad-
vis har nedbragt forbruget pr. stiplads. Nu har SKOV A/S imidler-
tid sammen med Teknologisk Institut udviklet en styringsvenlig
staldventilatorenhed, der omtrent kan halvere elforbruget og
reducere stgjgener. Den nye enhed kommer pa markedet inden
udgangen af 2010 i bade Danmark og udlandet, og svineprodu-
centerne kan forvente at tjene merinvesteringen ind pa mindre
end 3 ar. | et nyt Elforsk-projekt udnyttes disse resultater til at
udvikle ventilationssystemer med biologisk luftrensning.

Elforsks bestraebelser pa at skabe grundlag for systematisk op-
lysning om elforbruget i de apparater og udstyr, der endnu ikke
er omfattet af EU’s energimaerkning, fortsetter. Teknologisk In-
stitut har i 2009 udviklet testfaciliteter og maerkningsgrundlag
for ventilationsaggregater, og i forleengelse af en internetbaseret
positivliste for professionelle vaskemaskiner udvikles nu en til-
svarende for tgrretumblere til feellesvaskerier.
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ﬁ Northern lysdiode-initiativet (NORLED)

DTU Fotonik

Haiyan Ou - haou@fotonik.dtu.dk - tlf. 45 25 63 74
Linképing University, Jénkdping University,
Royal Institute of Technology, Optoga AB,

Trans Atlantic Technology AB, University of Oslo,
University of Erlangen

2.187.672 k.

5.250.000 kr.

4. kvartal 2012

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

Det overordnede mal for NORLED projektet er at
udvikle en innovativ og industrielt gennemferlig
hvid LED teknologi, der kan overvinde markeds-
barrierer og mode forbrugernes behov. Projektet
udvikler en innovativt hvid LED struktur, fri for
fosfor, som har en yderst effektiv belysningsprofil
med en behagelig lyskvalitet for det menneske-
lige gje.

ﬁ Activating the Building Construction for Building Environmental Control

Ansvarlig:
Kontakt:

Institut for Byggeri og Anlag-AAU
Per Heiselberg - ph@civil.aau.dk
tlf. 99 40 85 41

Deltagere: DTU Byg, Tsinghua University, Tianjin University

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

7.585.334 kr.
8.400.000 kr.
3. kvartal 2013

A+E:3D - digitalt vaerktgj til arkitektonisk

G

Ansvarlig:
Kontakt:

vglcph aps

Vibeke Grupe Larsen - vgl@vglcph.dk

tif: 26 28 02 89

SBi-AAU, InteractivelabProductions, Henning
Larsen Arkitekter, Akademisk Arkitektforening,
Esbensen Consulting Engineers A/S

1.695.505 kr.

3.070.750 kr.

2. kvartal 2011

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

(ﬁ) Center for Bygningssimulering

Ansvarlig:
Kontakt:

DTU Byg
Jorgen Erik Christensen - jec@byg.dtu.dk
tlf: 45 25 18 53

Deltagere: SBi-AAU

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

299.566 kr.
367.357 kr.
1. kvartal 2011

G

Ansvarlig:
Kontakt:

Teknologisk Institut. Energi og Klima
Peter Svendsen - peter.svendsen@teknologisk.dk
tlf: 72 20 25 56

Deltagere: AsgerBC lys, Seluxit, NILAN

1.208.700 kr.
2.171.225 kr.
1. kvartal 2012

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:
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Projektet vil frembringe ny viden om termisk
aktivering af bygningskonstruktioner, der vil
danne basis for udvikling af nye koncepter for
energioptimering af bygninger. Projektet vil ogsa
styrke forskningssamarbejdet mellem ledende
forskningsgrupper i Danmark og Kina indenfor
energieffektivt byggeri.

energioptimering tidligt i designfasen af bygninger

Projektet omfatter forste fase af et webbaseret,
visuelt program, der kan sikre en strategisk ener-
gioptimering tidligt i et projekteringsforlgb ved at
beregne bygningers energiforbrug, dagslysforhold
og indeklima. Projektet skal i denne forste fase
udvikle et analyse- og dialogvaerktej, der kan
handtere simple bygningsgeometrier.

Projektgruppen gennemfgarer to workshops med
danske interessenter og internationale eksperter
for at afklare interessen for et Center for Bygnings-
simulering, der kan bidrage til at fastholde en
ledende dansk position inden for energisimule-
ringer i bygninger. Projektet skal munde ud i en
ansggning om stgtte til at etablere centret.

EnergyFlexHouse family: Intelligente energiydelser
i lavenergiboliger baseret pa brugerdreven innovation

I samarbejde med testfamilier, der bor i lavenergi-
eksperimenthuset EnergyFlexHouse, udvikles et
koncept for styring af samtlige energiydelser for
det lavest mulige energiforbrug. Under den prak-
tiske afprovning testes alternative styringsmulig-
heder op mod brugernes vurdering af de leverede
energitjenester og konceptets brugerflade.




Bevilgede projekter -

ﬁ Avancerede termiske modeller til energieffektivt bygningsdesign ‘L
[ L
Ansvarlig: SBi-AAU I et ph.d.-studie, der koordineres fra SBi-AAU un- BYGNING.ER
Kontakt: Kjeld Johnsen - kj@sbi.dk - tif: 99 40 23 87 der AAU’s forskerskole Civil Engineering, udvikles
DCEICISE  Civil Engineering-AAU, WindowMaster modeller for det termiske indeklima, der kan give
et fuldsteendigt billede af de termiske forhold i et
rum. Modellerne taenkes implementeret i BSim-
PSO: 809.220 kr programpakken, s de umiddelbart kan anvendes
ISRl 2.578.920 kr. i praksis.
Afsluttes: 1. kvartal 2013 ELFORSK - 342-064
ﬁ Energibesparelsepotentiale ved kombineret luftksling og -rensning i kontorer @
Ansvarlig: SBi-AAU Der afproves et nyt luftkonditioneringssystem,
Kontakt: Alireza Afshari - ala@sbi.dk - tIf: 99 40 23 93 baseret pa Closed Coupled Field Technology (CCFT), VENTILATION
Deltagere: Lindab Ventilation A/S, Ari Manager Nordic /S som kan fjerne gasog partikler fra indeluften og
desuden danne lavere tryktab sammenlignet med
eksisterende filtre. Systemet ventes at give 10-20
PSO: 1.179.977 kr. % energibesparelse med et bedre indeklima.
Budget i alt: EERIVAEYAIS
Afsluttes: 4. kvartal 2012 ELFORSK - 342-016
ﬁ Energieffektiv biologisk luftrensning til staldventilation
Ansvarlig: SKov A/S Pa grundlag af erfaringerne fra projekt 340-033
Kontakt: Svend Morsing - smo@skov.dk - tlf: 72 17 55 55 udvikles i dette projekt komponenter, der er
Deltagere: Teknolog/skllnstltut, Danish Exergy Technology, specielt optimerede til nye ventilationssystemer
Lokal Energi-Handel med biologisk luftrensning. Der udvikles og testes
en prototype med intelligent systemstyring for
PSO: 1.128.375 kr driftsoptimering, hvorefter et fuld skala anlaeg
SNSRIl 2.136.875 kr. demonstreres i en svinestald.
Afsluttes: 4. kvartal 2011 ELFORSK - 342-041
( CLEAN-AIR Heat Pump - Reduceret energiforbrug til ventilation af
bygninger ved luftrensning integreret med luft varmepumpe
Ansvarlig: Center for Indeklima og Energi v/DTU Byg I denne farste fase udfgres numeriske simulerin-
Kontakt: Lei Fang - fl@byg.dtu.dk - tlf: 45 25 40 22 ger af et nyt ventilationsprincip, der renser recir-
Deltagere: COWI A/s, Exhausto A/S kuleret rumluft som alternativ til udeluft-tilfarsel.
Der benyttes en silica gel rotor med lille tryktab i
kombination med en varmepumpe, der skgnnes
PSO: 398.594 kr. at kunne reducere energiforbruget til ventilation
SIRRSAE ol 510.844 kr. med yderligere op til 50 % i forhold til mekanisk
Afsluttes: 2. kvartal 2011 ventilation med varmegenvinding. ELFORSK - 342-049
( Energibesparende butiksbelysning baseret pa LED
W - udvikling af kommercielt belysningssystem og interface
Ansvarlig: JesperOlsen ApS Der udvikles et energieffektivt LED-baseret BELYSNING
Kontakt: Jesper Olsen - jo@jesper-olsen.dk butiks-belysningssystem, hvis farvetemperatur og
tlf: 27 13 89 99 ‘ farvetoner kan styres dynamisk, sa butikker kan
LRICIEERY /-NO Applied LED Technology, Lik A/S praesentere deres varer i et attraktivt lysdesign
med optimal farvegengivelse. Systemet designes
PSO: 907.650 kr. efter skandmaﬂwsk de5|gl.1trad|t|on .09 vil spare
SNSRIl 1.735.500 kr. elforbrug til bade belysning og keling.
Afsluttes: 2. kvartal 2011 ELFORSK - 342-021
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BELYSNING

ELFORSK - 342-029

ELFORSK - 342-044

B

W

KOLING

ELFORSK - 342-051

ELFORSK - 342-066

ELFORSK - 342-078

ﬁ Dansk LED-netvaerk

DTU Fotonik

Paul Michael Petersen - pape@fotonik.dtu.dk
tif: 46 77 45 12

Osram A/S, Dansk Center for Lys

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

400.000 kr.
620.940 kr.
1. kvartal 2012

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

Der opbygges et netveerk af virksomheder og
forskningsmiljoer inden for bl.a. elektronik, optik,
keling og materialeteknologi, der kan fremme
vidensdeling og kommercialisering af LED-tekno-
logiudvikling og -applikationer, og som kan blive
et forum for folkeoplysning om de nye energief-
fektive lyskilder.

ﬁ Kombineret dagslys og intelligent LED belysning - fa dagslys ind i bygningerne

DTU Fotonik

Carsten Dam-Hansen - cadh@fotonik.dtu.dk
tif: 46 77 45 13

SBi-AAU, Rambgll Danmark, Energirddgiveren,
Philips Lighting Danmark

1.397.852 kr.

2.450.607 kr.

3. kvartal 2012

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:

&

Ansvarlig:
Kontakt:

IPU Kole- og Energiteknik

Morten Juel Skovrup - mjs@ipu.dk

tlf: 45 25 41 20

SBi-AAU, Ramball, Teknologisk Institut, Birton
A/S, tt-coil as, Systemair

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

1.410.295 kr.
2.810.295 kr.
1. kvartal 2012

Ved at udnytte LED-teknologiens unikke farve-
egenskaber udvikles og demonstreres et nyt kon-
cept for intelligent LED-belysning, der kan folge
dagslysets rytme. Nye LED-lyssystemer kombine-
res med et nyt farvesensorsystem, der registrerer
dagslysbidraget, og styringsstrategier optimeres
gennem modelberegninger og test.

Optimering af kole- og varmepumpeanlag
gennem samspil mellem PackCalc og BSim

| projektet integreres programmerne PackCalc

o0g BSim, sa radgivere detaljeret kan analysere
energi- og komfortmaessige konsekvenser af al-
ternative valg af keleanleeg og/eller varmepumpe
med tilhgrende styringsstrategi. Hermed bliver
det muligt hurtigt at identificere den energigko-
nomisk optimale daekning af bygningsbrugernes
komfortbehov.

ﬁ Varmepumper med lodrette boringer som varmeoptager

Ansvarlig: Center for Kole- og Varmepumpeteknik
v/Teknologisk Institut

Claus Schon Poulsen
claus.s.poulsen@teknologisk.dk - tif: 72 20 25 14
VIA University College, NILAN A/S, Danfoss Heat
Pumps, Rambpll, Franck Geoteknik, Foreningen
Energi Horsens

465.540 kr.

951.740 kr.

1. kvartal 2011

Kontakt:
Deltagere:
PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:

| dette forprojekt med analyser, beregninger og
simuleringer etableres det teoretiske grundlag for
en evt. anvendelse af varmepumper med lodrette
boringer. Resultatet bliver en raekke anbefalinger
for det videre arbejde, et kort over det danske po-
tentiale for lodrette boringer samt en gkonomisk
vurdering af konceptet.

ﬁ) Hojeffektive - hgjtemperatur varmepumper til industriel kgling

Ansvarlig:
Kontakt:

ADVANSOR A/S

Torben M. Hansen - torben.hansen@advansor.dk
tif: 87 44 11 41

Cronborg, Danfoss A/S, Gerstenberg og Schroder,
GEA Grenco koleteknik, Jensen’s Food, Jutland
Meat A/S, Tican a.m.b.a., Odense Marcipan
1.043.500 kr.

3.673.000 kr.

1. kvartal 2012

Deltagere:

PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:
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Der gennemfgres analyser af, hvordan transkriti-
ske €O, varmepumper og isobutan varmepumper
kan daekke procesvarmebehov i temperaturom-

radet 80-90°C i fedevareindustrien, samt hvordan
keleanlaeg kan optimeres via kaskadekobling til

en transkritisk varmepumpe. Efterfglgende sages
lesningen demonstreret i en industrivirksomhed.




ﬁ Energibesparelser i erhvervslivet ved reduktion af harmoniske overtoner

Ansvarlig:
Kontakt:

Dansk Energi Analyse A/S

Mogens Johansson - dea@dea.dk

tlf: 3879 70 70

ABB A/S, Balslev A/S Radgivende Ingeniorer

Deltagere:

905.200 kr.
1.586.600 kr.
3. kvartal 2011

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

(ﬁ) Elbesparende kuglelejer

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

Dansk Energi Analyse A/S
Mogens Johansson - Mj/@dea.dk - tif: 38 79 70 70
Ceramic Speed A/S

895.080 kr.
1.446.000 kr.
3. kvartal 2011

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

(ﬁ) Varmepumper i industrielle vaskeprocesser

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

KSN Industri A/S

Carsten Brodsgdrd - cbc@ksn.dk - tlf: 87 99 77 29
Teknologisk Institut, IPU, Enervision A/S,
midtVask, Berendsen TextileService A/S,
Grundfos A/S

1.277.173 kr.
2.746.531 kr.
4. kvartal 2011

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

Med afsaet i forprojekt 341-030 vil kortleegnin-
gen af elbesparelsespotentialet ved at reducere
harmoniske stramme (THDU) med aktive filtre
blive udbygget. Effekten af sadanne filtre males
pa installationer med en THDU pa mindst 5 % i
2-3 virksomheder, og resultaterne formidles i en
vejledning til erhvervslivets elteknikere.

| projektet udvikles kuglelejer med keramiske
materialer til anvendelse i motorer og roterende
motordrevne maskiner i industrien. Der udfares
laboratoriemalinger af standardkuglelejer og af de
nyudviklede energieffektive lejetyper. Efterfol-
gende afproves og males pa kuglelejerne under
kontrollerede forhold i industrien.

Der udvikles en vamepumpelgsning til en industri-
vaskemaskine, der afpraves hos Grundfos i en spe-
cifik vaskeproces, og som anslas at kunne medfare
en elbesparelse pa ca. 50 %. Desuden udvikles et
software-vaerktej, som hurtigt kan vise radgivere,
producenter og slutbrugere, om varmepumpelgs-
ningen er egnet til andre anvendelser.

(ﬁ) Integration af plasmabehandlingsstobing til energibesparelse i jernstgberier

DTU Mekanik

Niels Skat Tiedje - nsti@mek.dtu.dk

tlf: 45 25 47 19

DISA Industries A/S, Migatronics A/S, Valdemar
Birn A/S, Netanya Plasmatec Ltd.

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
1.168.058 kr.

3.885.428 k.
4. kvartal 2012

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

Under et ph.d.-studie videreudvikles plasmabe-
handlingsstebnings-teknologien (PTC) til brug i
stgberimaskiner, sa der ved at optimere maskiner-
nes efterfodere med en specialdesignet lysbue-
svejser opnas besparelser pa forbruget af energi,
sand og jern og frembringes et slutprodukt med
forbedrede mekaniske egenskaber.

(ﬁ) Udvikling af metode til klassificering af energieffektiviseringsforslag

Ansvarlig: Center for Drift og Vedligehold
v/Fredericia Maskinmesterskole

Jorgen Bjerg - jb@fms.dk - tIf: 40 47 36 09

DS Hdandvaerk & Industri, OVE,

Videncenter for energibesparelser i bygninger,
NRGi Rddgivning A/S, DDV

1.337.200 kr.

1.904.500 kr.

1. kvartal 2012

Kontakt:
Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

| projektet udvikles et beregningsvaerktej, der gar
det muligt for handvaerkere at klassificere opgaver
hos kunder efter disses energimaessige veerdi og
rentabilitet. Vaerktgjet testes pa konkrete opgaver,
og der udvikles et uddannelsesmodul, sa hand-
vaerkere kan lzere at benytte veerktgjet til at skabe
flere energieffektive lgsninger.

EFFEKT- 0G
STYRINGSELEKTRONIK

ELFORSK - 342-030

INDUSTRIELLE PROCESSER

ELFORSK - 342-032

ELFORSK - 342-040

ELFORSK - 342-050

>

ADFARD, BARRIERER,
VIRKEMIDLER

ELFORSK - 342-015

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070 89



Bevilgede projekter

A 4

ADFARD, BARRIERER,

90

VIRKEMIDLER

ELFORSK - 342-035

ELFORSK - 342-048

ELFORSK - 342-054

ELFORSK - 342-074

ENS-64009-0033

ﬁ LED-Positivliste

DTU Fotonik

Carsten Dam-Hansen - cadh@fotonik.dtu.dk

tif: 46 77 45 13

SBi-AAU, Dansk Center for Lys, Energirddgiveren,
DANLED, RAFA LYS A/S, Dioder-Online I/S, Flash
Light A/S, Lumodan, LED-TEK A/S

1.305.130 kr.

2.409.539 kr.

1. kvartal 2012

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

ﬁ Innovationspaneler - Etablering og test

Ansvarlig:
Kontakt:

STRATEGOS ApS

Bo Holst-Mikkelsen - bo@strategos.dk

tlf: 33 36 32 00

NRGi Rddgivning A/S, DTU Fotonik, Viegand
& Maagoe, RAMBOLL Danmark, Teknologisk
Institut

829.625 kr.

1.452.125 kr.

4. kvartal 2011

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

Der etableres en dynamisk positivliste for LED-
belysningsprodukter med egen hjemmeside.

Pa grundlag af maling af LED-produkter pa det
danske marked kategoriseres produkterne efter
lyskvalitetsparametre og pris. Resultaterne an-
vendes 0gsa til at styrke den danske deltagelse i
internationalt standardiseringsarbejde.

Der etableres fire innovationspaneler inden for
hhv. Bygninger, Belysning, Keling samt Adfeerd,
barrierer og virkemidler. Panelerne, der bestar

af en formand og 3-4 gvrige hgijt kvalificerede
forskere, modes halvarligt for at gere faglig status
inden for deres teknologiomrade og komme med
ideer til nye F&U-projekter.

ﬁ Positivliste for professionelle terretumblere

Ansvarlig:
Kontakt:

Teknologisk Institut

Jorgen H. Kjeldgaard
Jorgen.kjeldgaard@teknologisk.dk - tif: 72 20 25 44
Miele A/S, Electrolux A/S,

SANIVA Vaskemaskiner A/S, Nortec System A/S,
BOTVED Vaskemaskiner A/S

762.508 kr.

1.471.203 kr.

3. kvartal 2011

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

ﬁ Spillet om energien - for hele famiien

Nectar Communication

Xenia Nedergaard
xne@nectar-communication.dk - tIf: 33 18 99 40
Experimentarium, NRGi Rddgivning A/S, STRA-
TEGOS Aps

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
420.388 kr.

616.138 kr.
3. kvartal 2010

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

(Z—

\ )\

Ansvarlig:
Kontakt:

Esbensen Rddgivende Ingenigrer A/S
Olaf Bruun Jorgensen - obj@esbensen.dk
tlf: 88 27 33 00

Deltagere: Creo Arkitekter A/S, SBi-AAU

881.000 kr.
1.528.000 kr.
3. kvartal 2010

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:
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| samarbejde med de vigtigste producenter og
importerer udvikles og afpraves testmetoder, der
kan kortleegge energiforbrug, tarreevne m.v. i
professionelle tgrretumblere. Der udfgres tests pa
modeller pa det danske marked, og resultaterne
offentliggeres som en let tilgaengelig positivliste
pa Dansk Energis hjemmeside.

| dette forprojekt udvikles koncept og struktur for
et familie-braetspil, der gennem leg kan skabe
viden og bevidsthed om energiforbrug, klima og
miljo i de danske familier. Konceptet testes i en
repraesentativ fokusgruppe, sa det sikres, at den
endelige udformning geres attraktiv for malgrup-
pen.

Boligrenovering pa 1. klasse: Fra i dag og frem mod LavEnergiKlasse 1 - Udvikling
og forberedelse af demonstrationsprojekt samt deltagelse i IEA SHC Task 37

Formalet med projektet er at udvikle et nyt
renoveringskoncept for eksisterende etagebolig-
ejendomme, som reducerer energiforbruget til
LavEnergiKlasse 1 niveau gennem et fleksibelt
facadesystem, behovsstyret ventilation med
varmegenvinding og integration af vedvarende
energi. Konceptet forberedes til demonstration.
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ﬁ Multifunktionelle betonkonstruktioner til nybyggeri og renovering

Ansvarlig: Teknologisk Institut. Byggeri og Beton Malet er at udvikle teknologier, som forbedrer
Kontakt: Magne L. S. Hansen - info@teknologisk.dk den bygningsintegrerede termiske lagring i

tif: 72 20 00 00 betonkonstruktioner. Den optimerede beton vil
Deltagere: Universitets- og Bygningsstyrelsen, Henning

. L . blive afprovet i fuld skala i EnergyFlexHouse hos
B ATEEE S A, B gET Gl Teknologisk Institut, og der udvikles et koncept
Anleeg-AAU, Orbicon|Leif Hansen 9 + 09 P

EUDP: 2.560.000 kr. for multifunktionelle betonkonstruktioner til en
Budgetialt: IRAKIEXNG bygning hos Syddansk Universitet
Afsluttes: 3. kvartal 2012

(ﬁ) Udvikling og demonstration af energibesparende teknologi til landbruget

Ansvarlig: SKIOLD A/S Projektet skal skabe overblik over landbrugets
Kontakt: Peter Stougaard - pts@skiold.com energiforbrug ved at monitere udvalgte svinebe-
tlf: 99 89 88 87 saetninger pa systemniveau minut for minut. Det
Deltagere: Moller Mouridsen, VengSystem, IKT Agrolab gaelder bl.a. lys, ventilation og varmesystemer pa
forskellige bedrifter, hvorefter disse sammenlig-
EUDP: 1.205.000 kr. nes med sigte pa at kunne optimere systemernes
SRRSAE o 2.410.000 kr. energiforbrug med 4 forskellige teknologier.
Afsluttes: 1. kvartal 2011

(ﬁ) Fjernstyret robot til rensning af skibsskrog

Ansvarlig: C-leanship Formalet er at verificere og indkgre en fjemstyret
Kontakt: Jesper Hajer - j_hoejer@hotmail.com robot (ROHCV), som kan rense store skibsskrog
tIf: 2117 89 68 for begroning hurtigere, mere skansomt og mere
SIS VCAS, AP Moller-Maersk A/, Hempel A/S miljovenligt end de nuveerende metoder. Malet
er, at der allerede med prototypen skal kunne
EUDP: 3.000.000 kr. gennemfgres kommercielle skrogrensninger, sa
SNSRIl 16.000.000 kr. de kan bidrage til at finansiere de efterfglgende
Afsluttes: 1. kvartal 2011 ROHCVeer.

( Udvikling af nggle-energiteknologier og deres samspil i optimerede koncepter
for standardlgsninger til energirenovering af ejerboliger

Ansvarlig: Ballerup Kommune I projektet videreudvikles 4 nogleteknologier: ven-
Kontakt: Trine Baarstrom - tba@balk.dk - tIf: 44 77 20 00 tilation med varmegenvinding, solvarme, lavener-
CSiclafss s Cenergia Energy Consultants, SBI-AAU, Dansk givinduer og udvendig facadeisolering til at indga

Byggeri, GENVEX, PROTEC, BATEC, ISOVER, Bolius,

’ ! > : i optimerede standardkoncepter, der demonstreres
Videncenter for energibesparelser i bygninger

i 6 ejerboliger i Ballerup kommune i kombination
EUDP: 2.765.000 kr. med lokalt udviklede finansieringspakker. De
NS Il 7.613.000 kr. renoverede boliger opfalges efterfolgende.
Afsluttes: 1. kvartal 2012

( Udvikling og 1:1 demonstration af koncepter til renovering
ﬁ) af aldre etageboliger til lavenergiklasse 1

Ansvarlig: COWI A/S Der udvikles lgsninger til energirenovering af
Kontakt: Svend Erik Mikkelsen - sem@cowi.dk etageboliger til lavenergiklasse 1 bygninger. Las-
tlf: 45 97 22 11 ningerne demonstreres i fuld skala pa to etage-
SISl Rockwool A/S, MT Hojgaard o/, DTU Byg, ejendomme fra hhv. 1896 0g 1930. De beregnede

Ellehauge & Kildemoes ApS, Ronby Studio, ) e op:
energibesparelser verificeres gennem malinger,

EUDP: Exhausto A/S
Budget | alt: 2)_(725_230 k/r og der udarbejdes lgsningsforslag for andre typer

Afsluttes: 8.300.000 k. bygninger fra perioden far 1960.
1. kvartal 2013

ENS-64009-0063

ENS-64009-0064

ENS-64009-0067

ENS-64009-0071

ENS-64009-0233
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ENS-64009-0243

ENS-64009-0245

ENS-64009-0248

ENS-64009-0250

ENS-64009-0252

ﬁ Ressourcebesparende ventilationsenhed

Ansvarlig: InVentilate ApS | projektet udvikles en @stetisk ventilationslas-
Kontakt: John Borsting - john.borsting@mail.dk ning, der er baseret pé et utraditionelt venti-

tif: 97 85 00 40 lationsprincip. Det indebzerer en anden fysisk
Deltagere: Teknologisk Institut opbygning med lettere integration i bygningen.
Resultatet vil veere bedre komfort og reducerede
EUDP: 1.347.000 kr. driftsomkostninger, billigere byggeri og nye mu-
Budget i alt: [PXELRILG ligheder for design og konstruktion af bygninger.
Afsluttes: 1. kvartal 2012

( Udvikling af systemlgsninger til energimaessigt vidtgaende klimaskaermsrenovering af
eksisterende bygninger samt demonstration pa 3 typiske parcelhuse fra perioden 1960-1980

Ansvarlig: DTU Byg Der udvikles systemlgsninger til vidtgdende
Kontakt: Svend Svendsen - ss@byg.dtu.dk - tlf: 45 25 17 00  efterisolering af klimaskaermen pa eksisterende
CEIClEes ) NCC Construction Danmark A/S, Bolius Boligejer-  pyqninger med tilhorende pakkelosninger, der
nes Videncenter A/S, Saint-Gobain Isover A/S,

> - : kan hjzelpe husejere med design og beslutnings-
Saint-Gobain Weber A/5, PROTECVinduer A/5, roces inkl. konkret forslag til totalrenovering o
HT Meter A/S P . g 909

EUDP: 1.690.000 kr. pristilbud. Lasninger og metoder demonstreres pa
SSAE 3.650.000 kr tre typiske parcelhuse fra 1960-80.
Afsluttes: 4. kvartal 2012

(ﬁ) Brugerindflydelsen pa energiforbruget i danske boliger - fase 1

Ansvarlig: Institut for Byggeri og Anlaeg-AAU Der udvikles modeller til forudsigelse af bruger-
Kontakt: Henrik Brohu - hb@civil.agu.dk - tlf: 99 40 85 39  indflydelsen pa energiforbruget i boliger og til
Deltagere: SBi-AAU, Institut for Samfundsudvikling og Plan- 3t yurdere effekten af forskellige strategier for

leegning-AAU, Institut for Kommunikation-AAU 4 quktion af boligens samlede energiforbrug.

Denne fase omfatter vidensindsamling, udvikling
EUDP: 1.380.000 kr. af en ny tveerfaglig metode samt deltagelse i IEA
SICSAE 1l 5.080.000 ki. Annex 53 Total Energy Use in Buildings.
Afsluttes: 1. kvartal 2013

(ﬁ) Dansk deltagelse i IEA-ECBCS - Annex 51: Energy efficient communities

Ansvarlig: DTU Byg Projektet finansierer dansk deltagelse i IEA-ECBCS

Kontakt: Svend Svendsen - ss@byg.dtu.dk Annex 51, hvis aktiviteter skal hjalpe lokalsam-

tif: 45 25 17 00 fund til at etablere baeredygtige og sikre energi-
lesninger for byer og identificere tiltag, der kan
realisere vidtgdende mal for reduktion i udledning

EUDP: 432.000 kr. af drivhusgasser. | Annex’et indgar ogsa et dansk

AT 576.000 k. PhD-projekt.

Afsluttes: 1. kvartal 2013

(ﬁ) Solprisme task force

Ansvarlig: CENERGIA Energy Consultants | forleengelse af EUDP projektet "“Albertslund
Kontakt: Peder Vejsig Pedersen - pvp@cenergia.dk Konceptet” videreudvikles Solprisme-prototypen

tlf: 44 66 00 99 af en hurtigt arbejdende Task Force, s& den kan
Deltagere: VELUX A/S, Danfoss A/S, Rockwool A/S, Rubow 4100 cirares i et parcelhus fra 1970°erne med

ARG 4, T mehai (I, Viive Eior skrat tag, hvor klimaskaermen samtidigt forbedres

nyelse Danmark, European Green Cities i il dard den til
EUDP: 1.375.000 kr. til lavenergiklasse 1 standard. Desuden tilpas-

Ul TElE T 4.328.000 k. ses solprismet til energiforsyning med og uden
Afsluttes: 1. kvartal 2012 varmepumpe.
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ﬁ ECBCS IEA - Annex 54: mikrokraftvarme i bygninger

Ansvarlig: Dantherm Power A/S Projektet finansierer dansk deltagelse i interna-

Kontakt: Per Balslev - peb@dantherm.com tionalt IEA-samarbejde om sma stationzere anlaeg

tif: 96 14 37 00 for decentral elproduktion og disses integration i
bygninger. Projektet inkluderer deltagelse i inter-
nationale mgder mellem eksperter pa omradet og

EUDP: 295.000 kr. udbredelse af informationer pa nationalt plan om

Budget i alt: [EETRNICA den internationale udvikling.

Afsluttes: 1. kvartal 2012 ENS-64009-0293

ﬁ Dansk deltagelse i IEA "’Hybrid & Electric Vehicle 1A’

Ansvarlig: EV Consult I projektet viderefares dansk deltagelse i IEA-

Kontakt: Jorgen Horstmann samarbejdet om elbiler og hybridbiler, der er et

Joergenhorstmann@gmail.com - tif: 45 42 24 38 jgtigt forum for udveksling af informationer og
erfaringer om eldrift med batterier, hybriddrift i
kombination med forbraendingsmotorer og eldrift

EUDP: 365.000 kr. med braendselsceller, som ventes at fa stor betyd-

Budget i alt: [ENERQIN ning pa energi- og transportomradet.

Afsluttes: 2. kvartal 2013 ENS-64010-0001

ﬁ PCM concrete - bedre indeklima og mindre energiforbrug

Ansvarlig: Teknologisk Institut | projektet udvikles en intelligent beton ved at
Kontakt: Ane Mette Kjeldsen - amkn@teknologisk.dk indstgbe mikrokapsler med faseskiftende materia-

tlf: 72 20 22 00 . ler, der skannes at kunne reducere energiforbru-
Deltagere: BASF Construction Chemicals Denmark A/S, get til keling og opvarmning med 25-30 procent.

STttt A5, AR = Dot i By De bedst egnede systemlgsninger testes i fuld

Anleeg ; .
HTE: 6.500.000 kr. skala, bl.a. i forsagsbyggeriet EnergyFlexHouse
A [ 13.000.000 kr. hos Teknologisk Institut.
Afsluttes: 3. kvartal 2012

ﬁ Fremtidens hgjisolerende vindue

Ansvarlig: Fiberline Composites A/S Der udvikles en ny vinduesramme i kompo-
Kontakt: Peter Thorning - pth@fiberline.com sitmateriale, der isolerer dobbelt sa godt som
tf: 7013 77 13 markedets mest energieffektive produkter.
CEIEIEEE Institut for Maskinteknik-AAU, Kompositmaterialets styrke og stivhed i forhold
sttt forbyggerilogiAniegrAAl til egenvaegten ger det muligt at designe lette,

HTF: 5.800.000 kr ®stetiske og elegante vinduer, dore og facader
IRl 10.500.000 k. uden behov for vedligeholdelse.
Afsluttes: 1. kvartal 2013

ﬁ Energi- og driftbesparelser med optisk teknologi

Ansvarlig: DTU Fotonik | projektet udvikles selvkonfigurerende optiske
Kontakt: Christophe Peucheret - cpeu@fotonik.dtu.dk forbindelser, der kan erstatte elektriske forbin-
tif: 45 25 38 40 delser i servere og routere. Den nye teknologi
PRSI [Ptronics A/S reducerer behovet for tidskraevende og kostbar
test og skaber derigennem mulighed for at ggre
HTF: 6.200.000 kr. den energieffektive lasning markant billigere
SR 10.700.000 kr. og dermed konkurrencedygtig med elektriske
Afsluttes: 1. kvartal 2012 forbindelser.
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| Titel

Journal nr.

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

tlf: 99 40 85 41

2104-06-0032 | Energy efficient and environmentally | Afdelingen for Nini Hamawi Pryds 13.937.772 kr. | 4. kvartal
friendly cooling using magnetic braendselsceller og nipr@risoe.dtu.dk 2010
refrigeration faststofkemi v/Riso | tIf: 46 77 57 52
DTU
2104-08-0018 | Strategisk Forskningscenter for €0, Institut for Byggeri Per Heiselberg 25.000.000 kr. | 1. kvartal
neutralt byggeri 0g Anlaeg-AAU ph@civil.aau.dk 2014

| Titel

Journal nr.

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

ForskEL 10119 | BISON

Dansk Gasteknisk
Center a/s

Jean Schweitzer
jsc@dgc.dk
tlf: 20 16 96 00

474.000 kr.

2. kvartal
2010

a BYGNINGER

Journal nr.

| Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

336-017 Energiforbrug og indemiljg i kontorer | SBi-AAU Jens Christoffersen 1.995.770 kr. | 2. kvartal
med stor rumdybde jsc@sbi.dk 2010
tIf: 99 40 23 89
337-053 Avanceret Styring af Intelligente Esbensen, Radgi- Torben Esbensen 1.550.000 kr. | 4. kvartal
Facader - Syddansk Universitet/ vende Ingenigrer torben@esbensen.dk 2010
Forskerpark Syd tlf: 73 42 31 00
338-041 Fuldskala demonstration af termo- cowl Reto M. Hummelshgj 1.250.000 kr. | 4. kvartal
aktive konstruktioner, fase 3: Demon- rmh@cowi.dk 2010
stration, evaluering og formidling tlf: 45 97 27 66
339-050 Masterclasses i energieffektiv Lading arkitekter Tove Lading 306.316 kr. 4. kvartal
arkitektur + konsulenter ti@ladingarkitekter.dk 2010
tlf: 32 83 19 68
340-022 El + Nyt paradigme for innovative SBi-AAU Rob Marsh 703.419 kr. 2. kvartal
elbesparelser i fremtidens rom@sbi.dk 2010
lavenergibygninger tlf: 21 65 08 87
340-027 Be06 og dimensioneringsplatform Teknologisk Institut | Claus Schen Poulsen 499.175 kr. 4. kvartal
for tekniske installationer claus.s.poulsen@ 2010
teknologisk.dk
tlf: 72 20 25 14
340-035 ProVent: Projekteringsviden for ventila- NIRAS A/S Peter Noyé 1.066.690 kr. | 2. kvartal
tionsvinduer i lavenergibygninger uden pno@niras.dk 2010
elforbrugende mekanisk varmegenvinding tif: 48 10 42 00
340-039 Demonstration af nyt solaf- DTU Byg Svend Svendsen 1.039.958 kr. | 4. kvartal
skaermningssystem baseret pa dagslys- ss@byg.dtu.dk 2010
dirigerende solafskeermende glaslameller tlf: 45 25 17 00
340-045 Anvendelse af faseskiftende materialer | SBi-AAU Jorgen Rose 1.399.650 kr. | 3. kvartal
i fremtidens bygninger jro@sbi.dk 2010
tIf: 99 40 22 26
341-032 Udvikling og demonstration af EnergiMidt A/S Gitte Wad Thybo 1.598.520 kr. | 4. kvartal
Danmarks ferste lavenergiklasse 1 gwt@energimidt.dk 2011
kontorbyggeri med fokus pa elforbrug tlf: 76 58 11 36
341-040 Elbesparelse ved bedre udnyttelse af | SBi-AAU Kjeld Johnsen 1.197.938 kr. | 2. kvartal
dagslys i boliger kjj@sbi.dk 2011
tlf: 99 40 23 97

@ VENTILATION

‘ Titel

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

Journal nr.

339-024 Naturlig ventilation med
bygningsintegreret varmegenvinding

og nattekoling

Ansvarlig
DTU Byg

Christian Anker Hviid
cah@byg.dtu.dk
tlf: 4525 18 86

547.425 kr.

4. kvartal
2010
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Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

VENTILATION @

Tilskud i kr. ‘Afsluttes

339-038 Eleffektiv, passiv klimatisering af SBi-AAU Alireza Afshari 638.325 kr. 2. kvartal
fremtidens kontorbygning - forprojekt ala@sbi.dk 2010
tlf: 99 40 23 93
341-010 Nye muligheder i ventilationstekniske | SBi-AAU Alireza Afshari 905.110 kr. 4. kvartal
systemer skaber energieffektiv ala@sbi.dk 2011
luftkvalitet indendeors tlf: 99 40 23 93
341-013 Modulerende ventilation - low cost Teknologisk Institut | Christian Drivsholm 1.573.150 kr. | 1. kvartal
VAV - til kontorbygninger christian.drivsholm@ 2011
teknologisk.dk
tlif: 72 20 13 80
BELYSNING

Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
338-030 Kvalitetslys med lavt elforbrug i SBi-AAU Inge Mette Kirkeby 1.082.000 kr. | 4. kvartal
vuggestuer og bgrnehaver imk@sbi.dk 2010
tlf: 99 40 23 90
339-041 Valg af optimalt system for SBi-AAU Steen Traberg-Borup 1.042.583 kr. | 4. kvartal
energieffektiv lysstyring stb@sbi.dk 2010
tlf: 99 40 23 80
340-036 Energibesparelser med individuelt SBi-AAU Jens Christoffersen 720.240 kr. 2. kvartal
dynamisk belysningsregulering jsc@sbi.dk 2011
tlf: 99 40 23 89
340-040 Elbesparelser i vaeksthusproduktion AgroTech A/S Anker Kuehn 1.599.756 kr. | 2. kvartal
med justerbare LED lamper ank@agrotech.dk 2011
tlf: 87 43 84 72
340-044 Demonstration og undervisning i brug | Dansk Center for Lys | Kenneth Munck 807.215 kr. 2. kvartal
af armaturer med LED-lyskilder km@centerforlys.dk 2010
tif: 471718 0
341-008 Trin 111: Solceller og LED - 100% out-sider a/s Ib Mogensen 1.046.750 kr. | 2. kvartal
selvforsynende lygteprojekt im@out-sider.dk 2010
tlf: 22 61 74 20
341-043 Hybrid fiber belysning - rettet mod et | DTU Fotonik Anders Bjarklev 1.578.468 kr. | 3. kvartal
mindre gkologisk fodaftryk aobj@fotonik.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 38 09

Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

LYy
KOLING <$

B

Tilskud i kr. ‘ Afsluttes

337-064 Dynamisk sugetryksregulering i Enervision Jesper W. Petersen 1.541.000 kr. | 4. kvartal
industrielle koleanlzeg jwp@enervision.dk 2010
tlf: 73 90 32 16
338-012 Reduktion af den interne el-belastning | Teknologisk Institut | Klaus Frederiksen 638.000 kr. 2. kvartal
i kelemgbler til supermarkeder klaus.frederiksen@ 2010
teknologisk.dk
tlf: 72 20 12 87
339-021 Demonstration af hybridkeling Teknologisk Institut | Christian Heerup 1.043.900 kr. | 4. kvartal
i industri og serverrum chp@teknologisk.dk 2010
tlf: 72 20 25 28
340-006 Naturlig keling - reduktion af Advansor A/S Torben Hansen 1.317.500 kr. | 3. kvartal
energiforbrug til processer i bygninger torben.hansen@advansor.dk 2010
tif: 87 4411 41
340-010 Hojeffektive systemer til Teknologisk Institut | Anders Mgnsted, anders. 1.185.323 kr. | 4. kvartal
energibesparelse i industrielle monsted@teknologisk.dk 2010
koleanleeg med ammoniak tlf: 72 20 22 73
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% KOLING

W

Journal nr. ‘ Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
340-037 Energieffektive impulskelere Teknologisk Institut | Per Henrik Pedersen 1.042.175 kr. | 4. kvartal
per.henrik.pedersen@ 2010
teknologisk.dk
tlf: 72 20 25 13
341-026 Fremtidens koletarne Teknologisk Institut | Peter Schneider, 1.815.223 kr. | 4. kvartal
peter.schneider@ 2010
teknologisk.dk,
tif: 7220 12 79
v EFFEKT- 0G
STYRINGSELEKTRONIK

‘ Titel

Journal nr.

338-032 Modulzar opbygning af
effektelektroniske konverterer

i effektomradet 1-10 kw

Ansvarlig

Institut for
Energiteknik-AAU

Stig Munk-Nielsen
smn@iet.aau.dk
tlf: 99 40 92 42

Tilskud i kr.
2.844.000 kr.

Afsluttes

3. kvartal
2010

INDUSTRIELLE PROCESSER

Journal nr. Titel

341-014 Veerktgj til brug ved systemoptimering

Ansvarlig

Teknologisk Institut

kontakt

Sandie Nielsen
Sandie.Nielsen@
teknologisk.dk
tlf: 72 20 20 00

Tilskud i kr.
1.306.050 kr.

Afsluttes

2. kvartal
2010

B
g ADFARD, BARRIERER,

4 VIRKEMIDLER

Journal nr.

‘ Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

339-002 Ressourcebevidst erhvervs- og Lading arkitekter Tove Lading 912.013 kr. 2. kvartal
boligbyggeri i @restaden + konsulenter A/S ti@ladingarkitekter.dk 2010
tlf: 32 83 19 68
340-038 ESCO for alvor - Innovative og EA Energianalyse Kirsten Dyhr-Mikkelsen 895.613 kr. 2. kvartal
attraktive energitjenester til realisering kdm@eaea.dk 2010
af elbesparelser i privatboliger - Fase 1 tlf: 60 39 17 09
341-006 Udvikling af ESCO som vaerktgj til DS Handveerk & Ove Folmer Jensen 1.225.775 kr. | 2. kvartal
realisering af energieffektivisering i Industri ofj@ds-net.dk 2011
sma og mellemstore tlf: 63 17 33 60
erhvervsvirksomheder
341-007 Masterclass i energiteknologi for Experimentarium Sheena Laursen 1.063.278 kr. | 4. kvartal
folkeskolens aldste klassetrin sheenal@experimentarium.dk 2010
tlf: 39 27 33 33
341-011 Tre Case-eksempler pa Udvikling af DI Energibranchen Anders Stouge 747.800 kr. 4. kvartal
Danske Energy Service Companies ast@di.dk 2010
(fase ) tlf: 33 77 30 71
341-020 Varmepumper og elforbrug - SBi-AAU Kirsten Gram-Hanssen 957.430 kr. 2. kvartal
betydningen af zendrede kgh@sbi.dk 2011
komforttemperaturer tlf: 99 40 22 91
341-022 Innovativ energiundervisning med Danmarks Paedago- | Lisa Gjedde 1.182.870 kr. | 4. kvartal
henblik pa adfaerdsaendringer giske Universitets- lg@dpu.dk 2010
skole-AU tlf: 88 88 98 87
341-028 Energispil(d) for teenagere Teknologisk Institut | Peter Svendsen 1.186.250 kr. | 3. kvartal
peter.svendsen@ 2010
teknologisk.dk
tlf: 72 20 25 56
341-036 Organisationspsykologi i Preben Buhl Miljo- Preben Buhl 1.132.000 kr. | 4. kvartal
energiradgivningen og Energiledelse preben@prebenbuhl.dk 2010
tlf: 21 45 35 12
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Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

ENS- Klimaskarmens teethed i nyere SBi-AAU Niels C. Bergsoe 1.514.000 kr. | 2. kvartal
33032-0088 kontor- og undervisningsbygninger ncb@sbi.dk 2010
tlf: 99 40 23 15
ENS- Samspillet mellem regulering, bilvalg | DTU Transport Ismir Mulalic 1.988.000 kr. | 4. kvartal
33032-0207 | og bilernes energiforbrug imu@transport.dtu.dk 2010
tlf: 45 25 65 24
ENS- Energirigtig renovering af sterre COWI A/S Svend Erik Mikkelsen 2.424.000 kr. | 4. kvartal
33032-0209 bygninger. Udvikling og demonstration sem@cowi.dk 2010
med hovedvagt pa energiforsyning og tlf: 45 97 28 21
installationer
ENS- Maling af bruttoenergiforbrug i DTU Byg Svend Svendsen 583.000 kr. 1. kvartal
33033-0048 lavenergi klasse 1 typehus ss@byg.dtu.dk 2011
tIf: 45 25 17 00
ENS- Bygningsintegreret energiforsyning SBi-AAU Ole Michael Jensen 1.950.000 kr. | 2. kvartal
33033-0056 omj@sbi.dk 2010
tlf: 99 40 23 73
ENS- Dansk indsats i EU Concerto projektet | Egedal kommune Mona Dates Jgrgensen 1.549.000 kr. | 4. kvartal
33033-0058 | Class 11 Stenlose mona.dates.jorgensen@ 2010
egekom.dk
tlf: 72 59 60 00
ENS- Erfaringsopfelgning pa Det Gronne Hus Lars Kristensen 1.160.000 kr. | 2. kvartal
33033-0088 lavenergibyggeri klasse 1 og 2 med Ik@energitjenesten.dk 2010
“Fremtidens Parcelhuse” som tlf: 36 98 61 35
eksempel
ENS- Hgjspaendings BMS til Li-lon nano- Lithium Balance A/S | Ivan Loncarevic 1.002.000 kr. | 2. kvartal
33033-0202 batterier til brug i automotive ilo@lithiumbalance.com 2010
segmenter tlf: 58 51 51 04
ENS- El til Vejtransport, Fleksible El-systemer | Afdelingen for Lars Henrik Nielsen 3.051.000 kr. | 4. kvartal
33033-0218 | og Vindkraft systemanalyse lani@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tlif: 46 77 51 10
ENS- Ny €O, neutral bydel med fremtidens | COWI A/S Reto M. Hummelshgj 893.000 kr. 3. kvartal
33033-0228 integrerede fjernvarmesystem i Hoje rmh@cowi.dk 2010
Taastrup - Fase 1: Forberedelse af tIf: 45 97 22 11
demonstration
ENS- SBi-Anvisning: Solafskarmninger - Lavt | SBi-AAU Kjeld Johnsen 368.000 kr. 4. kvartal
33033-0273 | energiforbrug og hgj komfort ved valg kjj@sbi.dk 2010
af den rette solafskeermning tlf: 90 40 23 87
ENS- BOLIG+ - realisering af energineutrale | BOLIG+ Samarbejdet | Vibeke Grupe Larsen 2.614.000 kr. | 4. kvartal
33033-0274 boligbebyggelse v/Akademisk Arki- vgl@vglcph.dk 2010
tektforening tlf: 30 8590 11
ENS- Lavenergihuse i DS 418 Beregning af | Dansk Standard Lars Ravn-Jensen 1.090.000 kr. | 2. kvartal
33033-0277 | bygningers varmetab dansk.standard@ds.dk 2010
tlf: 39 96 61 01
ENS- Udvikling af kelerum drevet Teknologisk Institut | Per Henrik Pedersen 884.000 kr. 2. kvartal
33033-0297 | af vedvarende energi per.henrik.pedersen@ 2010
teknologisk.dk
tlf: 72 20 20 00
ENS- Udvikling og demonstration af Teknologisk Institut | Per Henrik Pedersen 1.100.000 kr. | 2. kvartal
33033-0298 | minivarmepumper til lavenergihuse per.henrik.pedersen@ 2010
teknologisk.dk
tlf: 72 20 20 00
ENS- Dansk deltagelse i nyt IEA task SBi-AAU Kim B. Wittchen 3.311.000 kr. | 2. kvartal
63011-0035 om nul-energi bygninger sbi@sbi.dk 2011
tlf: 45 86 55 33
ENS- Albertslund-konceptet - et Teknologisk Institut. | Mikael Grimmig 5.500.000 kr. | 2. kvartal
63011-0047 kommercielt dansk koncept for Energieffektivisering | info@teknologisk.dk 2011

integreret energirenovering af boliger

og ventilation

tlf: 72 20 20 00
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Journal nr. | Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ENS- Danmarks forste passivhus renovering | COWI A/S Svend Erik Mikkelsen 3.650.000 kr. | 4. kvartal
63011-0078 af boligblokke sem@cowi.dk 2010
tif: 45 97 28 21
ENS- Overvagning af energiomkostning Teknologisk Institut. | Ebbe Ngrgaard 1.431.000 kr. | 3. kvartal
63011-0113 som konsekvens af nedsat Center for Kole- og ebbe.noergaard@ 2010
varmevekslereffektivitet og analyse Varmepumpeteknik | teknologisk.dk
af optimeringsmuligheder tif: 7220 12 73
ENS- Energirenovering af typiske bygninger | DTU Byg Svend Svendsen 1.051.000 kr. | 2. kvartal
63011-0115 - eksempelsamling ss@byg.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 17 00
ENS- Varmegenvinding pa (0, keleanlag Teknologisk Institut. | Lars Reinholdt 1.024.000 kr. | 3. kvartal
63011-0116 til supermarkeder Center for Kole- og lars.reinholdt@teknologisk.dk 2010
Varmepumpeteknik | tlf: 72 20 20 00
ENS- EnergyFlexHouse Energitjenesten Jakob Worm 1.200.000 kr. | 4. kvartal
63011-0152 Midt- og @stjylland jw@energitjenesten.dk 2010
tlf: 36 98 61 22
ENS- MicroShade - opskalering og 3XN Lars Lundbye 4.000.000 kr. | 4. kvartal
63011-0169 demonstration af energibesparende llu@3xn.dk 2010
solafskaermningsteknologi tlf: 40 42 4112
ENS- NVHC - naturlig ventilation med Esbensen Radgivende | Morten Stender Christensen | 3.300.000 kr. | 4. kvartal
63011-0172 varmegenvinding og keling. Udvikling | Ingenigrer m.christensen@esbensen.dk 2011
og demonstration i et idreetscenter tif: 88 27 33 15
ENS- IEA - Annex: Electric Motor Systems Teknologisk Institut | Sandie Nielsen 615.000 kr. 4. kvartal
63011-0251 Sandie.Nielsen@ 2011
teknologisk.dk
tlf: 72 20 20 00
ENS- Dansk deltagelse i IEA Industrial Energy | Weel & Sandvig Jan Sandvig Nielsen 671.000 kr. 4. kvartal
64009-0003 | Related Technologies and Systems Energi og Proces- jsn@weel-sandvig.dk 2010
(IETS) 2009-2010 innovation tlf: 26 71 00 45
ENS- LED belysning til vaeksthuse Fionia Lighting A/S | John Erland @stergaard 2.155.000 kr. | 2. kvartal
64009-0004 jeo@sense.sdu.dk 2010
tIf: 65 50 74 25

Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
Koncertlys - miljgrigtigt lys Martin Professional Henrik Wadmann 15.000.000 kr. | 2011
over scenerne A/S henrik.wadmann@martin.dk
tlf: 23 42 48 12

Energieffektive cementprocesser DTU Kemiteknik Kim Dam-Johansen 25.000.000 kr. | 2012
kdj@kt.dtu.dk
tIf: 45 25 28 45

Den intelligente gasmaler Flonidan DC A/S Tonny Frederiksen 5.000.000 kr. {2010
mail@flonidan.dk
tlf: 75 61 88 88

Optimal styring af klimaet Danfoss IXA Sensor | Jens Mgller Jensen 11.000.000 kr. | 2011

Technologies jensen@danfoss.com

tlf: 74 88 85 30

Stremforsyning i miniatureformat Noliac A/S Jean Bruland 10.000.000 kr. | 2012
jb@noliac.com
tlf: 49 12 50 30

Den intelligente faresti SKOV A/S Heidi Mai-Lis Andersen 8.000.000 kr | 2012

hma@skov.dk
tlf: 72 17 55 48
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Elforsk-prisen 2010: Prisvinder Nomineret

Foto: Stefan kai Nielsen

ELFORSKPRISEN 2010: Elforsk uddelte den 27. maj 2010 drets Elforskpris til det projekt, der har veeret bedst til at bringe den
opndede viden i praktisk anvendelse. Prisvinderen blev SKOV og Teknologisk Instituts projekt for energieffektiv styringsvenlig
stald-ventilation. Projektgruppen bliver belonnet for sit fornemme energiteknologiske resultat, herunder projektets teknologi-
ske dybde, og for sd hurtigt at fa en produktion af den nye staldventilatorenhed i gang. Projektet understotter pd den mdade
regeringens gnske om jobskabelse inden for klimateknologiomrddet.

Prisen blev overrakt af SF's miljoordfarer Ida Auken og medlem af Elforsks Radgivende Udvalg, dekan ved AAU Frede Blaabjerg
til de to projektledere Svend Morsing (th) fra SKOV og Peter Svendsen fra Teknologisk Institut.

ﬁ Integreret requlering af solafskarmning, dagslys og kunstlys ‘L
n
a

NG SBi-AAU - Kjeld Johnsen - tif: 99 40 23 87

PSO: 1.316.400 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har skabt et beregningsmaessigt og praktisk grundlag for optimalt valg af solafskaermninger
og integrerede reguleringsstrategier til bade nybyggeri og renoveringer inden for kontor-, erhvervs-
og institutionsbyggeri med nye beregningsmodeller for requlering af solafskaermninger integreret i
programpakken BSim. Der er opstillet en komplet og praktisk anvendelig model for optimal, integre-
ret requlering af solafskaermninger, som vaegter termiske og visuelle komfortkriterier mod energifor-
brug til opvarmning, keling og belysning. En prototype har vaeret afpravet dels i SBi-AAU’s Dagslysla-
boratorium, dels i Syddansk Universitet i Senderborg. ELFORSK - 334-009

BYGNINGER

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070 99



Afsluttede projekter -

N

BYGNINGER

ELFORSK - 338-053
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( Udvikling af nye typer solafskarmningssystemer
j baseret pa dagslysdirigerende solafskaermende glaslameller

Ansvarlig: DTU Byg - Svend Svendsen - tlf: 45 25 18 54

PSO: 659.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Solafskaermningssystemet er udviklet pa grundlag af analyser af dagslysforhold ved forskellige ud-
formninger af solafskeermende glaslameller i programmet IESve /Radiance. Der er udvalgt et system
med glaslameller med en solreflekterende belaegning og en haldning pa 30 grader. Systemet er
efterprovet med malinger i SBi-AAU’s dagslyslaboratorium, og dets effekt pa det termiske indeklima
og energiforbrug er beregnet i BSim og ved malinger i DTU Bygs udendegrs testrum. Glaslamellerne
begraenser ikke udsynet i samme grad som lameller af metal eller glas med silketrykte monstre. Det
udviklede system afproves pa en bygning i projektet 340-039.

ﬁ Web-tjek af kommunale bygningers elforbrug

Ansvarlig: SBi-AAU - Ole Michael Jensen - tIf: 99 40 23 73

PSO: 304.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: I projektet er det oprindelige benchmarking-vaerktej pa www.tjekskoleforbrug.dk blevet udvidet fra skole-
bygninger til alle typer kommunale bygninger pa www.tjekkommunebygninger.dk. Veerktgjet benytter data
fra den obligatoriske energimaerkningsordning og ger dem tilgaengelige for brugerne i en form, der gar det
muligt at sammenligne bygningens energiforbrug og C0,-udledning med andre tilsvarende bygninger. Pa det
grundlag er det lettere at vurdere et evt. potentiale for energibesparende projekter i den enkelte bygning.
Det er ogsa muligt at fa et overblik over udviklingen i bygningens energiforbrug gennem de senere ar.

ﬁ Karakterisering og optimeret styring ved hjalp af multiparameter-controllere

Ansvarlig: Dan-Ejendommes - Carsten Nielsen - tlf: 39 46 61 71

PSO: 1.499.890 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har analyseret, hvordan avanceret statistik kan bruges til at opbygge multiparameter sensorer/
controllere pa basis af de millioner af enkeltdata, der genereres i et moderne CTS-anlaeg. Der er udviklet
en ny driftsstrategi EISE (Energi & Indeklima Strategi uden EnergiFrads), og strategien er implementeret i
Dan-Ejendommes hovedkontor. Her er der opnaet en halvering af elforbruget og en besparelse pa 25 % pa
varmeforbruget, svarende til 650.000 kWh/ar, bl.a. ved at andre styring af ventilationsanlaeg og af indre-
gulering med en samlet investering pa 150.000 kr. Strategien har fort til et veesentligt bedre indeklima.

ﬁ Energirigtig bygningsautomation - Fase 1

Ansvarlig: COWI A/S - Reto M. Hummelshgj - tIf: 45 97 27 66

PSO: 350.190 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Projektet har gennem malinger og simuleringer analyseret, hvor store energibesparelser, der kan opnas
ved at tillade indetemperaturen i en bygning at glide med plus/minus 2,5°C over den daglige brugstid i
stedet for plus/minus 1°C. Analyserne er foretaget i to nye repreesentative bygninger. Samtidig har projek-
tet undersggt effekten af at forenkle Igsninger for bygningsautomation. Energirigtig bygningsautomation
og temperaturglid (accepteret svingning i indetemperaturen) kan i gennemsnit reducere bygningers ener-
giforbrug med 15 kwh/m2 om aret. Resultaterne s@ges udnyttet i et eller flere demonstrationsprojekter.

ﬁ Energimarkningsgrundlag for ventilationsaggregat

Ansvarlig: Teknologisk Institut - Christian Drivsholm - tIf: 72 20 13 80

PSO: 674.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Der er i samarbejde med branchens leveranderer udviklet et komplet testgrundlag til vurdering af
ventilationsaggregaters energimaessige egenskaber pa grundlag af anerkendte danske og udenland-
ske standarder. Teknologisk Institut har opbygget state-of-the-art laboratoriefaciliteter, hvor ventila-
tionsaggregater kan testes pa samme grundlag. Resultaterne kan bruges til at opbygge en dynamisk
positivliste, som bygger pa en arlig sammenlignelig referenceudgift for forbrugeren med baggrund i
objektive malinger. Resultaterne ventes at anspore producenterne til at udvikle mere energieffektive
og konkurrencedygtige aggregater.
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ﬁ Udvikling af behovsstyret ventilation til enfamiliehuse

Ansvarlig: DTU Byg - Toke Rammer Nielsen - tlf: 45 25 18 60

PSO: 799.999 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: | forlengelse af Elforsk-projekt 335-026 er der udviklet og testet to reguleringssystemer til behovsstyret
ventilation af enfamiliehuse - et simpelt og et mere avanceret. De forelgbige resultater viser, at det vil
vaere mest formadlstjenligt at satse videreudviklingen pa det simple system. Dette reguleringssystem
skonnes at kunne give en besparelse pa det samlede energiforbrug pa ca. 25 % uden at medfare
vaesentlige @ndringer i luftkvaliteten (CO,-koncentration og relativ luftfugtighed). En praktisk implemen-
tering forudsaetter dog 0gsa en zendring af Bygningsreglementets krav om konstant luftskifte.

ﬁ Energieffektiv styringsvenlig stald-ventilation

Ansvarlig: SKOV A/S - Svend Morsing - tif: 72 17 55 55

PSO: 1.388.875 k. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Ved at optimere ventilatorvinge og motorsamt forbedre styringsstrategien er det lykkedes at udvikle et ven-
tilationssystem til svinestalde, der giver en energibesparelse pa 46 % i forhold til de nuveerende produkter
pa markedet. Merinvesteringen pa det nyudviklede system vil vaere tilbagebetalt pd mindre end tre ar. Den
* udviklede prototype er sat i kommerciel produktion hos SKOV A/S og kommer pa markedet i 2. halvar 2010.
Vingen skal produceres af Multiwing og den specialfremstillede motorstyring af Motron, begge danske
virksomheder. Projektet vandt Elforsk-prisen 2010 for sin evne til at bringe ny viden hurtigt i anvendelse.

ﬁ Implementering af energibesparelser ved benyttelse af hgjkvalitets LED belysning

Ansvarlig: DTU Fotonik - Carsten Dam-Hansen - tIf: 46 77 45 13

PSO: 1.500.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i projektet udviklet to nye LED-lyskilder og -systemer, der understreger LED-teknologiens potentiale
inden for energibesparelser og lyskvalitet. En LED-lyskilde til montrebelysning, der erstatter pinolglede-
paerer, er med godt resultat installeret i Skatkammeret pa Rosenborg, og lesningen er besluttet udbygget
i labet af 2010. Der er opnaet en elbesparelse pa 74 %. LED-lyskilder, der erstatter halogenpaerer i
emhaetter, reducerer elforbruget til belysning med 69 % og giver en jeevn belysning af hele arbejdsfladen
med ca. 500 lux pa alle kogezoner. Desuden er et nyudviklet LED optik system blevet patenteret.

*

ﬁ Kvalitetsvurdering af armaturer med LED-lyskilder

Ansvarlig: Dansk Center for Lys - Kenneth Munck - tif: 47 17 18 00

PSO: 957.360 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Under projektet er der gennemfgrt lystekniske malinger og subjektive vurderinger af ni armaturer
med LED-lyskilder og 13 forskellige LED-lyskilder. De subjektive vurderinger er gennemfort af faglige
eksperter pa grundlag af nyudviklede kriterier, der er egnet til at vurdere lyset fra lampen, lampens
indstilling og funktion, betjening af lampen samt astetik og udseende. Der har vist sig meget stor
visuel og lysteknisk forskel pa de LED-produkter, der var tilgaengelige pa det danske marked i 2008.
Hovedparten havde en farvetemperatur pa mere end 4000 K og en Ra-veerdi pa under 80. Lysudbyttet
varierer fra 5 Im/W til 45 Im/W.

ﬁ Markedstest - solcelledrevet LED-lys i byrumsinventar

Ansvarlig: out-sider a/s - Ib Mogensen - tIf: 22 61 74 20

PSO: 469.500 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er udviklet en optimeret og intelligent elektronisk styring (inkl. software) til solcelledrevet LED-lys
i byrumsinventar. Det er opndet en teendtid pa min. 8 timer pr. degn om vinteren i Danmark. Der
foreligger 7 demo-print, hvoraf en har beveegelsessensor indbygget. Bevaegelsessensoren betyder
yderligere teendtid pa 3-4 timer, dvs. at der kan opnas lys (omend begrzaenset) i alle degnets morke
timer om vinteren. Der er produceret og opsat 16 testprodukter i form af pullerter i Korser, men der er
behov for yderligere produktmodning. Resultaterne udnyttes ogsa i Elforsk-projekt 341-008, hvor der

udvikles en solcelledrevet LED-lygte.
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ﬁ Dansk hgjkvalitets design med intelligent LED lys

Ansvarlig: MORFOSO0 - Jakob Munkgaard Andersen - tlf: 29 16 02 18

PSO: 1.468.400 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Med afsaet i de resultater, der blev opnaet i Elforsk-projektet 337-068, der bl.a. gav en raekke desig-
nere mulighed for at blive uddannet i LED belysningsteknologiens potentiale, er der i dette projekt
udviklet intelligente LED armaturer til hhv. arbejdsformal og til private hjem.

De to typer armaturer lever begge op til projektets oprindelige mal om en god farvegengivelse med
et Ra-indeks pa over 90 og en farvetemperatur, der kan varieres inden for intervallet 3300 til 4400 K.
Samtidig har begge armaturer med et lysudbytte pa 60 lumen/W en energieffektivitet, der er hgjere
end den gennemsnitlige sparepzare.

( Udvikling og brug af simuleringsvaerktgjer til analyse og energioptimering
W af kolesystemer med €0, som kelemiddel

Ansvarlig: IPU Produktudvikling, Omrdde for Kole- og Energiteknik - Morten Juel Skovrup - tIf: 45 25 41 20
PSO: 1.551.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet er resulteret i 5 beregningsprogrammer og 3 tekniske rapporter, der kan downloades fra
bade www.ipu.dk og www.elforsk.dk. Programmet PackCalc Il beregner arsenergiforbrug, anleegs- og
driftsudgifter samt CO,-emissioner fra forelgbig 11 anlaegstyper, der benytter CO, som kalemiddel. To
andre programmer kan dimensionere pumper til koleanlzeg og beregne kompressorers virkningsgrad.
De analyser, der er udfert i projektet, vidner om, at det i starstedelen af Europa vil veere fordelagtigt
at benytte CO, som kelemiddel. Veerktgjsudviklingen fortsaettes i Elforsk-projekt 342-051, der fokuse-
rer pa samspillet mellem PackCalc og BSim.

ﬁ Den (0, neutrale arbejdsplads - hovedprojekt

Ansvarlig: Faktor 3 ApS - Barbara Bentzen - tlf: 88 20 02 20

PSO: 983.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i projektet udviklet en lang raekke designs af haeve-saenke borde med integrerede solceller i form
af mock-ups og prototyper, og tre af disse er feerdigudviklede med forskellige solceller, bl.a. plastiksolceller
fra Rise DTU, der kan daekke bordets standby-forbrug. Montana Group er gaet i gang med at produktud-
* vikle prototypen, sa den kan markedsfores. Der er udviklet et IPV (Indoor Photo Voltaic) vaerktgj, som kan
bruges til at integrere solceller i andre indenders elforbrugende produkter. DTU Fotonik har under projektet
opbygget den farste malestand, der kan teste og karakterisere solceller under indenders betingelser.

ﬁ Vandbehandling i svommebade - reduktion af elforbrug

Ansvarlig: RAMBOLL - Niels Radisch - tIf: 56 64 57 54

PSO: 794.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Der er udfert malinger i fem svemmehaller og gennemfert energibesparelser med nye filtre, pumper, be-
lastningsafhaengig regulering af vandbehandling m.v. I et 50 meter bassin lykkedes det at halvere elforbru-
get til vandbehandling, og i et varmtvands-/soppebassin lykkedes det at spare 30-40 % og samtidig sikre
tilfredsstillende vandkvalitet 0gsa i de mest belastede perioder. | en anden svemmehal blev elforbruget til
ventilation reduceret med 15 %. Resultaterne bliver bl.a. brugt til at revidere den gaeldende bekendtge-
relse om svemmebadsanlaeg og disses vandkvalitet, sa der abnes for belastningsafhangig vandcirkulation.

ﬁ Energieffektive hydrocykloner

Ansvarlig: Korsbaek & Partnere - Gunnar Bentsen - tlf: 75 94 37 01

PSO: 492.750 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: I forleengelse af Elforsk-projekt 337-008 er der testet et hydrocyklon-pilotanlzeg med en kapacitet

pa 8 m3 kartoffel-rivsel pr. time pa to kartoffelmelsfabrikker i hhv. Karup og Brande. | kampagnen
2007/2008 var der tilstopnings-problemer med anlaegget i Karup, hvor der blev opnaet en elbespa-
relse pa 32 %. | den folgende kampagne 2008,/2009 blev anlaegget flyttet til Brande Kartoffelmel-
fabrik, hvor det blev pamonteret en shearpump for homogenisering af rivslen inden separationen i
hydrocyklonanlaegget. Her blev der opndet en elbesparelse pa 54 %, samtidig med at hydrocyklonan-
lzegget kunne frigere en storre andel af stivelsen fra rivslen.
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ﬁ Reduktion af elforbrug til motordrift ved anvendelse af PM motorer

Ansvarlig: Teknologisk Institut - Claus Martin Hvenegaard - tIf: 72 20 25 25

PSO: 1.141.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Pa grundlag af malinger pa forskellige starrelser asynkronmotorer og permanentmagnetiske motorer
(PM-motorer) samt test af ventilatorer og pumper er der i projektet foretaget en beregning af besparel-
sespotentialet ved at udskifte eksisterende motorer til de mere energieffektive PM-motorer i industrien.
Potentialet er opgjort til 556 GWh/ar, svarende til 8 %. Herudover kan der med andre tiltag for systemopti-
mering (ventilatorer, pumper, transmissionskomponenter og energieffektiv styring og regulering) opnas en
tilsvarende supplerende besparelse, svarende til ca. 16 % i alt af elforbruget til motordrift.

( Energibesparelser i erhvervslivet gennem reduktion
j af de overharmoniske stromme

Ansvarlig: Dansk Energi Analyse A/S - Mogens Johansson - tif: 38 79 70 70

PSO: 150.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: I dette forprojekt er tab i forsyningsnettet og i direkte forsynede motorer pga. overharmoniske strom-
me kvantificeret. Omfanget af harmonisk forvreengning er malt i 10 virksomheder, og det er beregnet,
at spaendingsforvreengningen skal vaere mindst 5-6 % for at gere aktive filtre rentable at installere.
Den generelle elbesparelse anslas til nogle fa procent, svarende til 30-60 GWh/ar, men herudover
farer aktive filtre bl.a. til mere stabil produktion, leengere levetid for motorer m.v. Resultaterne videre-
fores i Elforsk-projekt 342-030, der skal munde ud i en vejledning til erhvervslivets elteknikere.

( Adferdsmaessige og tekniske potentialer for energirigtig udvikling
W af husholdningers ICT lgsninger

Ansvarlig: DTU Management - Inge Ropke - tIf: 45 25 60 09

PSO: 1.610.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Brugen af informations- og kommunikationsteknologi (IKT) i private husholdninger er belyst gennem en
kvalitativ interviewundersggelse, og konsekvenserne for elforbruget er analyseret. Der er opstillet scena-
rier for hhv. kraftig og moderat vaekst i anvendelsen af IKT. IKT's andel af elforbruget i private husholdninger
er steget fra 17 % i 1997 til 26 % i 2006, og denne andel ventes at vokse til mellem 37 og 45 % i 2015.
Udover det direkte elforbrug ma der ogsa regnes med et stigende energiforbrug til fremstilling, transport
og bortskaffelse af IKT-udstyr og til driften af IKT-infrastruktur som serverparker og sendemaster.

FEEDBACK-motiveret elbesparelse i boligen baseret pa viualisering

ﬁ og ny maleteknik

Ansvarlig: Nordvestjysk Elforsyning - John Thagersen - tif: 89 48 64 40

PSO: 4.194.700 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i 1.452 husstande med fjernafleeste elmalere hos Syd Energi gennemfort forsag med at give kunderne
Iabende feedback pa deres elforbrug via SMS eller e-mail. Den efterfolgende evaluering viste en gennemsnit-
lig elbesparelse i forhold til en kontrolgruppe uden feedback pa 3 % i det mest effektive af de afpravede set
ups. Projektets gnske om at udvikle udstyr til hyppig feedback baseret pa malinger af elforbrug pa apparat-
niveau hos NOE-kunder kunne ikke feerdiggares efter projektets intentioner, og denne del blev derfor alene
gennemfort som en pilottest i 20 husstande, der opnaede en gennemsnitlig elbesparelse pa 8 %.

ﬁ Energitjenester i den offentlige sektor

Ansvarlig: NRGi Radgivning A/S - Martin Dam Wied - tIf: 38 14 64 27

PSO: 998.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Pa baggrund af erfaringer med ESCO projekter i en reekke kommuner har NRGi Rédgivning udviklet

og evalueret en faseopdelt model for et ESCO-partnerskab, der gor det lettere for kommunerne at
realisere deres store potentiale for energibesparelser. Modellen er fleksibel, sa den kan anvendes som
ramme for en raekke forskellige aftaleformer for det offentlige private partnerskab, der er kernen i

et ESCO-forlgb. Der er herudover etableret et ESCO-rejsehold, der pa kommercielle vilkar kan fungere
som sparringspartner for interesserede kommuner og dermed gore det lettere for kommunerne at
gennemfore et vellykket ESCO-forlgb.

INDUSTRIELLE PROCESSER

ELFORSK - 340-028

ELFORSK - 341-030
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( synligggrelse af elforbrug via online tradlgs kommunikation
j med en bygnings elmaler

Ansvarlig: NRGi Rddgivning A/S - Martin Dam Wied - tIf: 38 14 64 27

PSO: 862.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: I projektet er udviklet et elmalersystem, der kan afleese eleffektbelastningen direkte fra hoved- eller
bielmaler og vises som display pa en mobiltelefon. Det har vaeret ngdvendigt at udvikle alt hardware og
relateret software til systemet, og der har derfor ikke vaeret ressourcer til at belyse de oprindeligt plan-
lagte brugerrelaterede funktionaliteter, og systemet er derfor alene testet pa de tilknyttede energirad-
givere. Systemet har vist sig at vaere mest anvendeligt til tomgangsjagt, eksempelvis i bygninger med
enkeltstaende storforbrugende udstyr (sasom ventilation og pumpeudstyr) eller produktionsprocesser.

ﬁ Udvikling af opggarelsesmetoder for besparelsestiltag

Ansvarlig: IT Energy ApS - Troels Fjordbak Larsen - tif: 44 84 42 55

PSO: 1.399.725 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Ved at sammenholde data fra fjernafleeste elmalere i Sydenergis forsyningsomrade med person- og
boligoplysninger fra Danmarks Statistik er der i projektet gjort forseg pa at opgere besparelseseffekten

af tre forskellige “blode” initiativer, som det ellers kan veere sveert for energiselskaberne at dokumentere
effekten af. Analyserne viste en dokumenterbar effekt ved at udlevere elspareskinner til forbrugerne med
en gennemsnitlig elbesparelse pa ca. 160 kWh/ar pr. husstand. Til gengeeld var det svaerere at pavise
effekter af skoleundervisning samt af informative elregninger, der blev fulgt op af telefoninterviews.

ﬁ Lean & Energieffektivisering

Ansvarlig: Teknologisk Institut - Per Tage Jespersen - tif: 72 20 23 85

PSO: 750.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: | projektet er det gennem teoretiske udredninger og tre konkrete cases anvist, hvordan Lean princip-
perne kan gge effektiviteten i energirddgivningen og gare det lettere for slutbrugere og energiradgi-
vere at registrere og dokumentere opndede energibesparelser.

De tre cases har dokumenteret forskellige typer sidegevinster ved at integrere energieffektivisering

i Lean processer. Bl.a. har procesoptimering med nyt produktionsudstyr gjort det muligt for en pro-
duktionsvirksomhed at reducere bade bemanding og energiforbrug, sé produktionen i Danmark blev
konkurrencedygtig med outsourcet produktion i Asien.

ﬁ Udvikling af metode til outsourcing af energioptimering

Ansvarlig: NRGi Rddgivning A/S -Martin Dam Wied - tif: 38 14 64 27

PSO: 998.000 k. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i projektet udviklet et vaerktej, der kan optimere samspillet mellem virksomheder og ener-
gispareaktarer. Veerktgjet, der bestar af en ottefaset model, skannes at kunne haeve realiseringsgra-
den fra de nuvaerende ca. 50 % af anviste energibesparelser, s3 store energiforbrugende virksomhe-
der i fremtiden kan reducere deres energiforbrug med op til 10 %. For hver af de otte faser beskrives,
hvilke ressourcer hhv. virksomhed og energiradgiver skal bidrage med for at fa det bedst mulige
udbytte af energioptimeringsprocessen. Modellen indikerer, at der er brug for energiradgivere med
bredere kompetencer end de rent energitekniske.

ﬁ sommerhuse - en kilde til elbesparelser

Ansvarlig: SBi-AAU - Ole Michael Jensen - tIf: 99 40 23 73

PSO: 633.525 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er gennemfart en spargeskemaundersggelse hos 700 sommerhusejere, der er fulgt op af inter-
views med repraesentanter for typiske grupper af sommerhusejere samt en raekke ngglepersoner
inden for udlejning, byggeri, elforsyning, myndighedsbehandling og leverancer af vedvarende ener-
gianleeg til sommerhuse. Resultaterne heraf og af tidligere gennemfarte kortleegninger af tekniske
besparelsespotentialer er udmgntet i et overskueligt idekatalog med anvisninger og anbefalinger

til forskellige grupper af sommerhusbrugere og -akterer. anbefalingerne er grupperet i 8 temaer af
starre eller mindre relevans for de forskellige malgrupper.
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Ansvarlig: NRGi Radgivning A/S - Martin Dam Wied - tIf: 38 14 64 27 VIRKEMIDLER

PSO: 1.004.950 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i et samarbejde med fire casevirksomheder udviklet og afprgvet en model for energioptimerende
vedligehold. Forlgbet tilpasses i hver enkelt virksomhed gennem en samarbejdsproces, som bidrager til
at kombinere energioptimering og vedligehold som et led i en konkret produktionsoptimering. Rigtigt
tilrettelagt er energioptimerende vedligehold interessant for enhver virksomhed. Der er skabt en samlet
lesning, som kan bidrage til store energibesparelser og produktionseffektivisering, og som vil blive
formidlet til brugerne gennem uddannelses- og lzeringsforlgb, bl.a. via Center for Drift og Vedligehold. ELFORSK - 340-021

( Udvikling af veerktgj til miljo- og samfundsgkonomisk vurdering
j af fjernkglingslgsninger

Ansvarlig: cowi A/S - Svend Erik Mikkelsen - tIf: 45 97 28 21

PSO: 835.970 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: For at gare det lettere at finde frem til de mest velegnede fjernkglingsprojekter og identificere den
optimale systemlgsning for de givne lokaliteter er der i projektet udviklet et modellerings- og analy-
sevaerktej, hvor forsyningsselskaber, energiradgivere og/eller slutbrugere med indtasning af tilgeen-
* gelige data hurtigt kan fa afklaret, om fjernkeling er et koncept, som man skal arbejde videre med.

Veerktojet er i farste omgang testet med lovende resultater pa Kebenhavns Energis fjernkglingsprojekt
pa Kgs. Nytorv og vil efterfglgende bl.a. blive brugt p& en business case omkring Radhuspladsen. ELFORSK - 340-025

ﬁ Reduktion af tryktab pa HVAC-Anlzaeg, renovering og nyanlaeg

Ansvarlig: Teknologisk Institut - Peter Poulsen - tIf: 72 20 32 34

PSO: 1.240.625 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har defineret begrebet miljerigtigt indeklima, der indebzerer, at brugernes behov for et sundt og
produktivt indeklima kan opfyldes ved et lavt energiforbrug, der svarer til en besparelse pa op til 90 % i
forhold til Bygningsreglementets nuvaerende krav. Ventilation uden traek- og stajgener ber ikke fore til et
arligt CO,-udslip pa mere end 1-3 kg pr. m2. P4 hjemmesiden www.miljorigtigtindeklima.dk findes konkrete
vejledninger samt et beregningsprogram, der giver overblik over tryktab og kanaldimensioner, et program
der beregner varmebalance og en oversigt med nagletal til ABC-kategorier for miljerigtigt indeklima. ELFORSK - 340-033

ﬁ Det elektriske €O, Projekt - et kreativt demonstrationsprojekt

Ansvarlig: University College, Sjaelland/Ankerhus Seminarium - Anne-Grete Rasmussen - tlf: 57 83 01 38

PSO: 761.424 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i projektet udarbejdet undervisningsforlgb for hjemkundskabsstuderende, paedagogstuderende
og studerende pa Ernzering&Sundhed pa Ankerhus, hvor hensyn til sundhed, CO; og milje knyttes
sammen. Som led heri er der gennemfgrt en konkurrence om den bedste fotostory og videoklip
blandt de ca. 100 bidrag og en konkurrence om at opna de starste energibesparelser. De studerendes
bidrag er samlet pa hjemmesiden www.co2tips.dk, og de generelle resultater udnyttes i et projekt for
kreative CO,-maltider i daginstitutioner og i forskellige kursusaktiviteter, bl.a. i hvordan Web2 teknolo-
gien kan inddrages i sundheds- og miljgfremme. ELFORSK - 340-053

ﬁ Den klimavenlige familie

Ansvarlig: Viegand & Maagpe - Ditte Vesterager Christensen - tlf: 33 34 90 20

PSO: 1.434.248 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har undersggt i hvilket omfang radio- og tv-programmer og interaktive hjemmesider kan
pavirke gennemsnits-familien til at @ndre adfzerd i en mere klimavenlig retning. Der er udviklet CO,-
beregner og CO,-slankekur, der er formidlet pa hjememsiderne www.dr.dk/klima (Test dig selv) og
www.mapmyclimate.dk. Opfelgende spergeskemaundersggelser og fokusgruppeinterviews har vist, at
radio- og tv-udsendelser kan bidrage til at zendre adfaerd, mens hjemmesider primaert kan bruges til at
udbygge viden hos de familier, der i forvejen er positivt indstillet over for miljgvenlige adfeerdseendringer. | ELFORSK - 341-016
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— Afsluttede projekter -

Implementering af modeller til bygningsintegreret opvarmning
j og keling i BSim

Ansvarlig: DTU Byg - Bjarne W. Olsen - tIf: 45 25 41 17

EFP: 1.373.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009

Resultat: | projektet er der udviklet dynamiske simuleringsmodeller for vandbarne bygningsintegrerede systemer (bl.a.
gulvvarme, kelelofter og bygningsintegrerede kolesystemer), og disse er nu implementeret i simuleringspro-
grammet BSim. Hos de projekterende har der i de seneste ar vaeret et udtalt behov for veerktgjer til optime-

ring af disse meget udbredte installationssystemer, og med de nye energikrav gges behovet betydeligt. Pro-

grammet vil give vaesentligt bedre mulighed for design af energirigtigt byggeri med lavere energiforbrug og

ENS-33031-0184 bedre termisk indeklima, bl.a. fordi modellerne giver mulighed for bedre styring og requlering af systemet.

Energibesparelser i berneinstitutioner ved valg af den optimale
j ventilationstekniske Igsning tilpasset konkrete situationer

Ansvarlig: SBi-AAU - Alireza Afshari - tlf: 99 40 23 93

EFP: 1.878.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i projektet udfort detaljerede malinger i to daginstitutioner med hhv. mekanisk og naturlig ventilation
for at kortlaegge energiforbrug og indeklima, og malingerne er fulgt op af simuleringer af udvalgte indeklima-
parametre og energiforbrug i modelinstitutioner. Der er simuleret fem forskellige ventilationsstrategier for
bade naturlig og mekanisk ventilation, og resultaterne viser, at et behovsstyret ventilationsanleeg med en
kapacitet pa 150 % af det eksisterende, forer til lavere eller samme niveau af C0,-koncentration, men med

ENS-33032-0016 en energibesparelse pa 39 %. For institutioner med naturlig ventilation kan der opnds besparelser pa 15 %.

Fjernvarmedrevne adsorptionsvarmepumper med jordlager til etageboliger,
kontor- og institutionsbyggeri - fase 1

Ansvarlig: COWI A/S - Svend Erik Mikkelsen - tlf: 45 97 28 21

EFP: 1.229.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har undersagt vilkarene for at anvende fjernvarmedrevne adsorptionsvarmepumper med
jordlager til keling og opvarmning. Konceptet er bedst egnet til bygninger med et kalebehov pa
mindst halvdelen af varmebehovet. Konceptet anvendes i to nybyggerier, hhv. Kebenhavns Univer-
sitets Green Light House og Viborg kommunes nye radhus. Projektet har inspireret myndighederne
til en ny bekendtgerelse om jordvarmeanlaeg, der ventes at fare til en forenklet sagsbehandling af
ansegninger. Beregninger af skonomien viser, at der kan opnas tilbagebetalingstider pa knap 14 ar

ENS-33032-0061 med en reduktion af CO,-udslippet pa 29 %.

j Naturlig ventilation med varmegenindvinding og keling

Ansvarlig: Esbensen Rddgivende Ingeniorer - Morten Stender Christensen - tIf: 33 26 73 00
EFP: 2.328.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010

Resultat: Projektet har gennem udvikling, laboratorieforseg og simulering pa fire bygningstyper vist, at varmen
fra afkastluften fra naturlig ventilation kan genanvendes til varmeformal. Der kan ogsa kales aktivt
pa indtagsluften, og den udvundne varme kan anvendes til varmt brugsvand. Beregninger med brug
af Be06 har vist, at der kan spares op til 40 % pa energiforbruget sammenlignet med forskellige
konventionelle ventilationssystemer, og at anlaegsudgifterne er lavere end de fleste andre systemer.
Pa hjemmesiden www.nvvk.dk informeres naermere om konceptet, der i EUDP-projektet ENS-63011-

ENS-33032-0095 0172 implementeres i sportshallen Diamanten i Fynshav.

j Udvikling af nye typer energivinduer af kompositmaterialer

Ansvarlig: DTU Byg - Svend Svendsen - tlf: 45 25 17 00

EFP: 1.120.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er i projektet udviklet konkrete forslag til ramme/karmkonstruktioner i glasfiberarmeret polyester til
kombination med bade to- og tre lags energiruder, og der er designet fire udadgaende og to indadga-
ende forslag. Udviklingen er sket i teet samarbejde med Fiberline Composites, og resultaterne er tilbudt
bredt til danske vinduesproducenter, hvoraf enkelte har faet nye energieffektive produkter pa markedet.
Beregninger pa effekten af de mere energieffektive vinduer viser, at det totale arlige energiforbrug kan

ENS-33033-0067 reduceres fra 30 til 28 kwh/m? i kontorbygninger og fra 68 til 57 kWh/m? i enfamiliehuse.
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Afsluttede projekter -

j Dansk deltagelse i IEA “Hybrid and electric vehicle implementing agreement”

Ansvarlig: Orsted-DTU - Jorgen Horstmann - tlf: 45 88 16 33

EFP: 290.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har dannet ramme om den danske deltagelse i IEA-samarbejdet IA-HEV, der er et vigtigt
internationalt forum for udveksling af informationer og erfaringer om alternative transportteknologier
som elbiler med batterier, hybriddrift i kombination med forbraendingsmotorer og eldrift med braend-
selsceller. Gennem deltagelsen i IA-HEV er der mulighed for at indga i en nyetableret arbejdsgruppe om
vedvarende energi til el- og hybridbiler, der er seerligt interessant i en dansk sammenhaang. Projektet
giver ogsa mulighed for at formidle den nyeste internationale viden pa omradet til Energistyrelsen.

Innovativ og energieffektiv renovering af offentligt byggeri
j - dansk parallelprojekt til BRITA in PuBs, et EU-6. rammeprogram
demonstrationsprojekt - fase 2

Ansvarlig: SBi-AAU - Kirsten Engelund Thomsen - tIf: 99 40 23 74

EFP: 400.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Projektet har finansieret den danske deltagelse i et hgjprofileret EU-projekt for energirenovering

af offentlige bygninger. Det danske bidrag har vaeret ombygningen af Prgvehallen pa den gamle
porceleensfabrik i Valby til lokalt kulturcenter. Klimaskaermen er renoveret og nye lavenergivinduer,
solfanger og varmepumpe til varmt brugsvand, hybrid ventilation og brugervenlig CTS-styring mere
end halveret varmeforbruget. Bygningen er udstyret med solceller pa en sydvendt gavl. Elforbruget
har vist sig at veere omtrent 50 % hgjere end forventet, primaert fordi aktivitetsniveauet i den renove-
rede bygning har vaeret meget hgjt.

j Energineutralt vindue for opgradering af bolig

Ansvarlig: VELUX A/S - Per Jacobsen - tIf: 76 69 37 00

EFP: 1.799.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: | projektet er der sggt udviklet en SMARTVENT enhed, der kan imgdekomme brugernes gnske om

et lyst, sundt og tempereret indeklima pa sa energineutral made som muligt. enheden bestar af et
vindue med indbygget solafskaermning og ventilationsenhed med 4 driftstrin. Selv om det lykkedes
at realisere alle kravspecifikationer til de enkelte komponenter, kunne den samlede enhed ikke leve
op til kravet om maksimalt lydtryksniveau. Resultaterne er i stedet integreret i en klimalgsning, som
VELUX udvikler til det sydeuropaeiske marked, men tilpasset nordeuropaeiske betingelser. En vellykket
prototype skal nu produktmodnes til SMARTVENT2.

j EnergiBYG: Klima- og energieffektivt byggeri

Ansvarlig: DI Byggematerialer - Kristine van het Erve Grunnet - tif: 33 77 33 77

EUDP: 465.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har etableret et vidensgrundlag for partnerskabet EnergiBYGs virke ved at kortlaegge
potentialer for energibesparelser og CO,-reduktioner i bygningsmassen, undersage mulighederne for
integration med det overordnede forsyningssystem og afdaekke markedssegmenter for ivaerksattelse
af energibesparelser i bygninger. Undersggelsen har synliggjort de eksisterende udfordringer mht.
udviklingspotentialer, demonstrationsbehov og uudnyttede markedspotentialer. Undersggelsen er
draftet pa en workshop med 160 deltagere og vil danne grundlag for en egentlig strategi for nybyg-
geri samt renovering af den eksisterende bygningsbestand.

ENS-33033-0117

ENS-33033-0170

ENS-33033-0214

ENS-63011-0109
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I DSF I ForskEL EFP/EUDP

Med store bevillinger til projekter, der skal teste fremtidens intel-
ligente energisystem, har ForskEL-programmet og EUDP lagt op
til at gore Bornholm til et fuld skala testcenter, hvis aktiviteter
kan fa betydning for design af energisystemer til hele Europa.
Energinet.dk har sidelgbende draftet mulighederne for at fa be-
tydelig EU-stotte til EcoGrid-projektet, der ogsa har udset Born-
holm som testcenter.

Systembalance i realtid

Det er pens unikke position med en relativ stor og varierende
elproduktion fra vedvarende energikilder kombineret med mu-
ligheden for i perioder at dokumentere “g-drift” i realtid ved at
afkoble sokablet til Sverige, der har gjort Bornholm til et oplagt

Smart Houses er fremtidens bygninger

Lokale VE produktion
solceller, solvarme

W

P
.0’ KOmert

E-Mobilitet: 2
Plug-in hybrid ——
eller elbil B 3

Smart Meter
Realtid prissignaler
“Grgnne signaler”

Intelligente termostater,

varmepumpe og luftstyring og statistik
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Bredband og
kommunikation

Styring, regulering,
fjernkontrol, praeferencer

sted at demonstrere, hvad de danske kompetencer inden for in-
telligent styring af elproduktion og -forbrug kan praestere. Samti-
dig er der blandt gens politikere og forsyningsselskaber en staerk
opbakning til en vision om at gare Bornholm til “Bright Green
Island”, der kan skabe veekst og nye arbejdspladser.

Energinet.dk og DONG Energy startede i foraret 2010 en raekke
aktiviteter under det EU-stattede TWENTIES-projekt, hvor en stor
gruppe europziske aktgrer udvikler modelveerktojer og drifts-
stattevaerktojer til et elsystem, der skal kunne handtere store
meengder el fra VE-anlaeg. | EcoGrid-projektet, der efter planen
skal lgbe til udgangen af 2014, rykkes systemudviklingen fra
computerbaserede simuleringer til fuld skala test, hvor der i real-

tid lebende skabes balance mellem produk-

tion og forbrug.
ENERGINET/DK Regulerkraftydelser skal kunne mobilise-
res pd mindre end 5 minutter mod ca. 15
minutter i det aktuelle regulerkraftmarked.
Der er via afprevning af avanceret kommu-
nikationsteknologi fokus pa muligheden for
at mobilisere regulerkraftydelser fra forbru-
gere med afbrydeligt elforbrugende udstyr.
Der skal bl.a. testes aggregeringsenheder,
der gor det muligt for en balanceansvarlig
akter at samle op til 1000 forbrugere i én
balanceringsenhed. Med nyudviklet IT-ud-

Smart Grids

styr skal de balanceansvarlige akterer kunne
udnytte de varierende priser pa regulerkraft-
markedet til hele tiden at kunne prioritere
de mest konkurrencedygtige leverandgrer af
systemtjenester.



ENERGINET/DK

EDISON og Celle kontroller til Bornholm

EDISON elbilprojektet Celle kontroller projektet
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EcoGrid-projektet har et samlet budget pa 24 mio. EUR (ca. 180
mio. DKK), heraf er der regnet med 15.6 mio. EUR i EU-tilskud, der
skal deekke omkostninger til markedsforseg og kommunikations-
udstyr. Energinet.dk indsendte projektgruppens ansggning den
1. marts 2010 og regner med en afklaring inden arets udgang.

samspil mellem elsystem og elbiler

I det bornholmske “udviklingslaboratorium” indgar desuden
ForskEL-programmets EDISON-projekt, der tester samspillet
mellem opladning af elbiler og elsystemet. | dette konsor-
tieprojekts farste fase testes en IT-infrastruktur med tilknyt-
tede ladestandere, der lgbende kan kommunikere bilejernes
gnsker om grgn, billig eller hurtig strem pa grundlag af det
roaming-princip, der er kendt fra mobiltelefoner. Afprgvningen
knytter an til det forretningskoncept, som Better Place udvik-
ler i samarbejde med DONG Energy, og som netop sigter efter
at tilfore kunderelationerne mellem Better Place og bilejerne
ekstra veerdi, fordi bilejernes samspil med elsystemets behov
geres mere intelligent.

Det indgar ogsa i strategien bag projektet at analysere og afpro-
ve, om de batterier, der ikke lzengere er fuldt funktionsdygtige
til drift af elbiler, kan nyttiggeres som en lagringskapacitet for

elsystemet. 1 2011 testes alene elnettets leverancer til bilejerne,
mens bilejernes mulighed for at levere ledig batterikapacitet til-
bage til elsystemet folger senere.

0gsa EUDP-projektet PowerLabDK, hvor DTU Elektro skal udvikle
og teste energisystemsmodeller med male- og reguleringstek-
nologi under fuld skala drift, vil indga i den omfattende fuld skala
demonstration af det intelligente elsystem. DTU Elektro arbejder i
et andet EUDP-projekt med at udvikle elforbruget som frekvens-
styret reserve, og resultaterne herfra vil ligeledes blive en del af
de samlede demonstrationsaktiviteter i de kommende ar.

Den autonome cellecontroller, som Energinet.dk har udviklet i
Holsted testcenter ved Billund, vil ogsa blive mobiliseret for at
demonstrere, at bade prissignaler fra spotmarkedet og eltekni-
ske signaler kan samordnes i en computerbaseret driftsstrategi,
der bade omfatter flere former for produktionsanlzeg og mange
typer husholdningsapparater (elvarme, varmepumper, koleskabe,
frysere m.v.).

Forsog med fleksibelt elforbrug

Med denne samlede strategi for test af fremtidens intelligente
elsystem forsgger Energinet.dk og EUDP at opsamle og nyttigge-

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070

109



110

Energinet.dk’s elektriske Storebeltsforbindelse vil for forste gang
binde hele det danske elsystem sammen.

Foto: Energinet.dk

re erfaringer fra projekter, der har afprovet forskellige virkemid-
ler til at gare mindre elforbrugere interesserede i et mere fleksi-
belt forbrug. ForskeL har medfinansieret et forseg hos SEAS-NVE
med DI Energibranchen som projektleder, der har arbejdet pa at
fa elvarmekunder til at flytte deres varmeforbrug fra perioder
med hgj belastning i elsystemet og tilsvarende hgjere elpriser til
perioder med lavere spotpriser. Forsgget viste, at elvarmekunder
med automatikudstyr faktisk flyttede varmeforbruget til lavpris-
perioder i et vist omfang, og at enkelte familier kunne spare
op til 3.000 kr. om daret pa deres elregning. Denne besparelse
skyldtes dog i hgjere grad udformning af kontrakter, end at der
rent faktisk blev flyttet storre maengder forbrug.

Hos EnergiSyd har et ForskEL-projekt under ledelse af RAMB@LL
ligeledes testet en reekke kampagnevirkemidler for at fa kun-
derne til at flytte en del af deres forbrug til tidspunkter, der pas-
ser bedre til elsystemets behov. Blandt de mere spektakulzere
virkemidler er en daglig “energiudsigt”, hvor kunderne via tv in-
formeres om, hvordan det naste dagns elpriser vil veere. For de
kunder, der benyttede energiudsigten, kunne der registreres en
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malbar reaktion, mens effekten af de gvrige virkemidler ikke var
stor nok til at kunne males med statistisk sandsynlighed.

Varmepumper som regulerkraft-leverandor

Sidelobende med de bornholmske demonstrationsaktiviteter har
ForskEL viderefgrt bestraebelserne pa at udvikle varmepumper
til leverander af requlerkraftydelser. Eldrevne varmepumper med
intelligent styring kan blive et vigtigt element i overgangen fra
et miljobelastende energisystem med store maengder fossile
braendsler til et mere baeredygtigt energisystem, hvor varmebe-
hovet i stigende omfang daekkes af fjernvarme fra CO,-neutrale
anlaeg og fra varmepumper, der overvejende far deres elforbrug
fra vindmellernes produktion.

Hertil kommer, at intelligente varmepumper kan bidrage til stor-
re fleksibilitet i systemet pa samme made som elbilers batterier.
Varmepumperne kan indrettes til primaert at levere varme, nar
elpriserne er relativt lave, mens de kan stoppes ved hgje elpri-
ser. Teknologisk Institut, der har betydelig kompetence inden
for varmepumpedrift og -koncepter, tester i to forskellige forsag
varmepumpers potentiale dels i kraftvaerksdrift, dels i en Virtuel
Power Plant, hvor flere husstands-varmepumper sgges styret
som én enhed, der kan levere regulerkraftydelser. Det indgar i
projekterne, at reguleringens praktiske effekt pa forbrugerkom-
fort, energiforbrug, CO,-udslip m.v. bliver analyseret.

En anden projektgruppe vil - ligeledes for ForskEL - udvikle og
demonstrere intelligent fjernstyring af individuelle varmepum-
per. Denne projektgruppe har et balanceansvarligt elhandels-
selskab, Nordjysk Elhandel, som projektleder og har derfor ogsa
mulighed for at udmente projektets lgbende resultater i nye pro-
dukter til kunder med varmepumper.

DSF’s Programkomite for Baeredygtig Energi og Milje har udmen-
tet en del af sine 2009-midler til to strategiske forskningsallian-
cer, der skal forske i nye koncepter for et moderne elsystem og i
de samfundsmaessige rammevilkar for den @nskede omstilling til
et samfund med reduceret brug af fossile breendsler. Pa Institut
for Energiteknik-AAU fortseettes resultater fra et netop afsluttet
projekt med udvikling af probabilistiske metoder til optimal drift
og planlegning af et elsystem med fluktuerende elproduktion
fra vindmeller og decentrale kraftvarmevaerker samt et vari-
erende forbrug i en mere langsigtet forskning, der omfatter et
elsystem med vedvarende energikilder, energilagre, decentrale
forsyninger og elbiler/hybridbiler. DTU Management vil bruge
bl.a. aktionsforskning til at analysere omstillingen til et mere bae-
redygtigt energisystem. | denne forskningsalliance indgar ogsa
forskere fra Tyskland og Holland.



ﬁ Udvikling af et sikkert, rentabelt og miljovenligt moderne el-system

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

Institut for Energiteknik-AAU

Zhe Chen - zch@iet.aau.dk - tIf. 99 40 92 55
Riso DTU, Dong Energy, HEF, AREVA,
kk-electronics

18.036.721 kr.
23.400.000 kr.
4. kvartal 2014

| projektet udvikles nye koncepter og intelligente
indfaldsvinkler for et moderne el-system som in-
kluderer vedvarende energisystemer, energilagre,
distribuerede forsyninger og hybride/el-biler
m.m. Emner i projektet inkluderer netsikkerhed,
el-markedet, stabilitet, beskyttelse, optimal kon-
trol og kost-effektiv anvendelse af forsyningerne.

(ﬁ) Omstilling til et samfund med begraenset brug af fossil energi

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

G

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

DTU Management

Michael Sogaard Jergensen - msj@man.dtu.dk
tlf. 45 25 60 24

Riso DTU, AAU, KU, AU, TU Eindhoven,

TU Minchen

22.000.000 kr.
31.200.000 kr.
4. kvartal 2013

GEUS

Lars Henrik Nielsen - Ihn@geus.dk

tlf. 38 14 27 30

SGU, Geological Survey of Sweden, AU,
Department of GFZ,

German Research Centre for DONG Energy
15.392.051 kr.

24.200.000 kr.

4. kvartal 2013

Gennem en kombination af historiske analyser,
case studier og aktionsforskning sgger forsknings-
alliancen at analysere de roller som socio-tekniske
eksperimenter, udnyttelse af “windows of
opportunity” og stabilisering af nicher som nye
udviklingsveje kan spille i omstillinger i retning af
reduceret brug af fossil energi.

Det geotermiske energipotentiale i Danmark
- reservoiregenskaber, temperaturfordeling og modeller for udnyttelse

Projektet vil analysere al tilgaengelig relevant
geologisk og geofysisk information, og nye data
og modeller vil blive genereret med henblik pa at
identificere, kortleegge og karakterisere egnede
potentielle geotermiske reservoirer, samt vurdere
det samlede energipotentiale ved reservoirernes
kvalitet og temperaturforhold.

ﬁ Analyse af kombinationen af vindkraft og varmepumpe

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

EA Energianalyse

Mikael Togeby - mt@eaea.dk - tIf: 60 39 17 07
Varmeplan Aarhus, VindenergiDanmark,
Nordjysk Elhandel

382.000 kr.
641.000 kr.
4. kvartal 2010

(ﬁ Teknologier til lagring af el

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

Afdelingen for Materialeforskning v/Riso DTU
Allan Schrader Pedersen - alpe@risoe.dtu.dk

tlf: 46 77 57 05

Teknologisk Institut, KK Electronic A/S, SEAS-NVE,
Danfoss Silicon Power GmbH, DONG Energy,
Danfoss Ventures A/S

991.000 kr.

1.233.000 kr.

3. kvartal 2010

Formalet med denne opgave (analyseprojektet)
er at analysere vaerdien af forskellige vind-
varmepumpe-lgsninger i Arhus under forskellige
antagelser om omverden.

Projektets formal er at evaluere og sammenligne
- teknisk og gkonomisk - tilgeengelige muligheder
for at benytte lagring af elektricitet som middel til
korttids-systemydelser (sekund til time) i transm-
missionnettet i det danske el-system. Projektet vil
benchmarke mulige teknologier og give anbe-
falinger for en muligt folgende eksperimentel
forsggsfase.

DSF - 09-067255

DSF - 09-067275

DSF - 09-067272

ForskEL - 10304

ForskEL - 10426
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ForskEL - 10469

ForskEL - 10486

ForskEL - 10490

ForskEL - 10520

ENS-64009-0001

ﬁ Intelligent fjernstyring af individuelle varmepumper

Ansvarlig:
Kontakt:

Nordjysk Elhandel A/S

Lotte Holmberg Rasmussen - Ihr@neas.dk
tif: 40 56 36 07

EURISCO, Energitjenesten Midtjylland,
NeoGrid Technologies, AAU

Deltagere:

4.984.000 kr.
8.070.000 kr.
4. kvartal 2011

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

Der udvikles og demonstreres intelligent fjernsty-
ring til individuelle varmepumper, hvormed den
balanceansvarlige kan flytte forbruget og levere
regulerkraft, intern balancering og evt. frekvensre-
server. Systemet demonstreres med varmepumpe,
beholder, kommunikationsplatform og serverap-
plikation pa baggrund af en dynamisk matematisk
model.

ﬁ FlexPower - Perspektiver ved dynamiske elpriser

Risg DTU

Mikael Togeby - mt@eaea.dk - tlf: 60 39 17 07
SEAS-NVE Holding, Enfor, Eurisco, ACTUA ApS,
TU Informatik

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

10.000.000 kr.
10.062.000 kr.
4. kvartal 2012

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

Projektet vil udvikle, teste, analysere perspekti-
ver for, identificere udfordringerne ved, evaluere
og rekommendere pa metoder til anvendelse af
dynamiske, tidstro el-priser til indirekte kontrol af
individuel elektrisk effektflow for mange, sma, in-
telligente og kontrollerbare enheder i el-systemet,
for at udnytte deres potentielle fleksibilitet.

ﬁ Varmepumper som et aktivt vaerktgj i energiforsyningssystem

Ansvarlig:
Kontakt:

Teknologisk Institut

Claus Schan Poulsen
claus.s.poulsen@teknologisk.dk - tIf: 72 20 25 14
Varmepumpefabrikant 2 - 17, SydEnergi Salg A/S,
Varmepumpefabrikantforeningen, SEAS-NVE,
Danfoss Heat Pumps

3.172.000 kr.

8.585.000 kr.

2. kvartal 2012

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

ﬁ Datasikkerhed ved decentral el-produktion

Ansvarlig:
Kontakt:

EURISCO ApS
Claus Amtrup Andersen - caa@eurisco.dk
tif: 63 1571 08

Deltagere: ACTUA ApS

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

3.068.000 kr. (danske deltagere)
3.523.000 kr. (danske deltagere)
4. kvartal 2009

Elforsyning som frekvensstyret reserve

Ansvarlig:
Kontakt:

Center for Elteknik v/DTU Elektro
Jacob Ostergaard - joe@elektro.dtu.dk
tlf: 45 25 35 01

Ea Energianalyse A/S, Danfoss A/S,
Vestfrost A/S, Ostkraft A/S

Deltagere:

5.031.000 kr.
6.710.000 kr.
2. kvartal 2012

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070

Udvikling af styrestrategi og demonstration

af varmepumpers (VP) evne til at reagere pa
tidsvarierende elpriser og levere regulerkraft til
et fleksibelt elforsyningssystem. Undersagelse
af adskillige VP’er organiseret i et Virtual Power
Plant. Evaluering af konsekvenser for komfort,
energiforbrug, COP, CO, og skonomi. Malinger pa
20 VP-anleg.

Sikkerhed omkring datakommunikation bliver
gradvist mere relevant i el-systemet, efterhanden
som der stilles storrer krav til fjernkontrollen med
den decentrale elproduktion. Formalet med dette
projekt bestar i at analysere og implementere et
sikkerhedskoncept til brug for et el-system med
stor decentral produktion og med mange aktgrer.

- implementering og praktisk demonstration

Der udvikles gennem 11 arbejdspakker, herunder
hardware design og udvikling, laboratorietest,
praktisk implementering, dataanalyse mv.,

en teknologi, hvor elforbruget anvendes som
frekvensstyret reserve (DFR). Som en vigtig del af
projektet demonstreres teknologiens anvendelig-
hed i praksis i elforsyningsnettet pa Bornholm.




Bevilgede projekter -

(RD PowerLabDK: Fuld skala demonstration pa Bornholm

Ansvarlig:

PowerlLabDK Consortium,

¢/o Center for Elteknik v/DTU Elektro
Jacob Ostergaard - joe@elektro.dtu.dk

tif: 45 25 35 01

Afdelingen for Vindenergi v/Risg DTU,
dstkraft A/S, Ingenigrhajskolen i Kebenhavn
12.500.000 kr.

23.784.000 kr.

4. kvartal 2012

Kontakt:
Deltagere:
EUDP:

Budget i alt:
Afsluttes:

(ﬁ) Hest energi og smid batterierne vaek!

DTU Nanotech

Erik V. Thomsen - erik.v.thomsen@nanotech.dtu.dk
tif: 45 25 57 66

Ferroperm Piezoceramics A/S,

Vestas Wind Systems A/S

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
HTF:

Budget i alt:
Afsluttes:

13.000.000 kr.
26.000.000 kr.
3. kvartal 2012

Igangvaerende projekter -

I dette projekt udvikles energisystemsmodel-

ler med male- og reguleringsteknologi, der gar
det muligt lebende at indsamle produktions- og
forbrugsdata og pa det grundlag balancere elsy-
stemet i forhold til en varierende elproduktion fra
vindmgller. Systemet demonstreres og valideres
under fuld skala drift pa Bornholm.

I projektet udvikles sakaldte “energihgstere”, der
kan omszette de meget sma maengder energi,
der opsamles fra vibrationer, til elektrisk energi.
Energihgsterne produceres i en kombination

af siliciumbaseret mikro- og nanoteknologi og
trykketeknik til piezoelektriske tykfilm og testes
efterfalgende pa Vestas-nacelle og -vinger.

ENS-64009-0112

Journal nr. Titel

kontakt Tilskud i kr.

Afsluttes

Ansvarlig

2104-04-0006 | Self-organising distributed control of a | DTU Informatik Niels Kjglstad Poulsen 3.000.000 kr. | 2. kvartal
distributed energy system with a high nkp@imm.dtu.dk 2010
penetration of renewable energy tIf: 45 25 33 56
2104-06-0007 | Coherent Energy and Environmental Institut for Samfunds- | Henrik Lund 14.974.273 kr. | 3. kvartal
System Analysis udvikling og lund@plan.aau.dk 2011
Planlegning-AAU tlf: 96 35 83 09
2104-06-0027 | Centre of Energy, Environment and Niels Bohr Eigil Kaas 25.211.049 kr. | 4. kvartal
Health (CEEH) Instituttet-KU kaas@gfy.ku.dk 2011
tlf: 3532 05 14
2104-08-0032 | Udvikling af lange superledende trade | Afdelingen for Jean-Claude Roger Grivel 13.300.000 kr. | 3. kvartal
med teknologirelevante egenskaber, | Materialeforskning jean@risoe.dtu.dk 2013

fremstillet via gren teknologi

v/Risg DTU

tlf: 46 77 47 39
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Igangvaerende projekter

Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

6316 Styring og regulering af et moderne Institut for John K. Pedersen 4.685.330 kr. | 3. kvartal
distributionssystem Energiteknik-AAU jkp@iet.aau.dk 2010
tlf: 96 35 92 60
6329 The demand side as reserve power DEG Green Team Leif Marienlund 3.980.000 kr. | 4. kvartal
in the greenhouse sector. LMK@danskgartneri.dk 2008
tlf: 35 28 15 00
6374 Agent based control of power systems | @rsted-DTU Jacob @stergaard 2.003.000 kr. | 2. kvartal
with decentralised production joe@oersted.dtu.dk 2010
tIf: 45 25 35 00
6393 Priselastik elforbrug og elproduktion | Dansk Energi Mogens Johansson 2.558.000 kr. | 2. kvartal
i industrien Analyse a/s dea@dea.dk 2010
tlf: 38 79 70 70
7136 Forgget fleksibilitet og effektivitet i Teknologisk Institut | Claus Schen Poulsen 4.883.000 kr. | 2. kvartal
energiforsyningen ved anvendelse af claus.s.poulsen@ 2010
varmepumper i kraftvarmeveerker. teknologisk.dk
tlf: 72 20 25 10
7572 Generic virtual power plant (VPP) for | @rsted-DTU Chresten Traeholt 3.926.000 kr. | 4. kvartal
optimised micro CHP operation and ctr@oersted.dtu.dk 2010
integration tlf: 45 25 35 20
10106 Flexcom Risg DTU Henrik Bindner 3.777.000 kr. | 4. kvartal
hwbi@risoe.dtu.dk 2010
tif: 46 77 46 80
10134 Energibyen Frederikshavn: Frederikshavn Bahram Dehghan 1.998.000 kr. | 3. kvartal
100% VE-forsyning uden ubalancer Kommune bade@frederikshavn.dk 2010
tIf: 98 45 50 00
10216 Energimembran A&) Development Asger Gramkow 500.000 kr. 2. kvartal
asger.gramkow@hecare.dk 2010
tIf: 74 47 05 00
10224 EDISON consortium Dansk Energi Jorgen S. Christensen 32.934.000 kr. | 4. kvartal
jsc@danskenergi.dk 2011
tlf: 3530 07 80
10233 Aktivering af 200 MW EMD International Anders N. Andersen 598.250 kr. 3. kvartal
affaldskraftvarme opreguleringseffekt ana@emd.dk 2010
tlf: 96 35 44 44
10242 Remote Services for CHP EURISCO ApS Claus Amtrup Andersen 1.411.625 kr. | 4. kvartal
caa@eurisco.dk 2010
tIf: 63 1571 10
10252 Demand Response medium sized Teknologisk Institut | Anders Mgnsted 2.000.000 kr. | 4. kvartal
industry consumers Anders.monsted@ 2011
teknologisk.dk
tlf: 72 20 20 00
10258 Proactive participation of wind EMD International Anders N. Andersen 762.000 kr. 3. kvartal
in the electricity markets ana@emd.dk 2010
tlf: 96 35 44 44
Journal nr. Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ENS- Dansk deltagelse i IEA-ETSAP, Afdelingen for Poul Erik Grohnheit 511.000 kr. 4. kvartal
63011-0129 Annex XI, 2008-2010 Systemanalyse pogr@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tif: 46 77 51 07
ENS- SS-ZEGEX - Gasexpansion med Dansk Gasteknisk Niels Bjarne Rasmussen 2.678.000 kr. | 4. kvartal
63011-0209 nulemission i lille skala Center nbr@dgc.dk 2011
tif: 21 47 17 52
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( self-organising distributed control of a distributed energy system
" with a high penetration of renewable energy

Ansvarlig: DTU Informatik - Niels Kjolstad Poulsen - tlf: 45 25 33 56

DSF: 3.000.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektet har gennem opbygningen af en eksperimentel facilitet, SYSLAB, undersogt dele af grundla-
get for, at distribuerede ressourcer som vindmeller, solceller og ikke mindst forbrugere kan deltage i
styringen af elsystemet, herunder hvordan opbygningen af styringen kan automatiseres. For at kunne
etablere en selvorganiserende styring er det ngdvendigt, at systemet fra grunden er opbygget sa det
er muligt. Derfor er der i SYSLAB opbygget en infrastruktur, der muligger dette. Der er udviklet og
implementeret algoritmer til identifikation af topologien af det system komponenterne indgar i.

Design, modelling and utilisation of thermo electrical materials and devices

ﬁ in energy systems

Ansvarlig: Institut for Energiteknik-AAU - Lasse Rosendahl - tif: 96 35 92 63

DSF: 3.907.200 kr. Afsluttet 2009
Resultat: Projektet har omhandlet termoelektriske generatorer, der omdanner en varmestrgm direkte til elek-

trisk strem uden bevaegelige dele. Projektet har haft som formal at udvikle detaljerede modeller, der
kan anvendes til at optimere termoelektriske energisystemer, saledes at systemvirkningsgraden kon-
stant maksimeres. Modellerne, der integrerer termiske og elektriske modelleringsteknikker, er blevet
valideret mod maledata fra saerligt udviklede teststande. Som testcase har der veeret gennemregnet

et scenario, hvori termoelektriske generatorer er implementeret i den danske el-sektor.

ﬁ Low-cost oxygen membranes

Ansvarlig: Afdelingen for Braendselsceller og Faststofkemi v/Risg DTU - Andreas Kaiser - tif: 46 77 58 89

DSF: 2.104.873 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: | projektet har vi udviklet iltmembraner baseret pa ionledende keramik. Disse tillader, at ren ilt ud-
drages fra luften og anvendes i en kemisk proces. Ilten fra membranerne kan forbedre effektivitet af
mange processer i fremtidens energisystemer - for eksempel i nye forbreendings- eller forgasnings-
processer. Membranerne blev realiseret ved billige keramiske fremstillingsprocesser. Malet at fa hoje
oxygen flux af mere end 16 ml cm-2 min-1 ved 850 °C blev opnaet ved anvendelse af tynde membra-
ner baseret pa doteret cerium oxid under driftsbetingelser relevant for syntese gas produktion.

ﬁ Systems with High Level Integration of Renewable Generation Units

Ansvarlig: Institut for Energiteknik-AAU - Zhe Chen - tIf: 99 40 92 55

DSF: 1.800.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har udviklet probabilistiske metoder til optimal drift og planlaegning af moderne distributi-
onssystemer, herunder probabilistiske modeller for vindkraft, decentrale kraftvarmevaerker (CHP) og
belastning, og der er foretaget probabilistiske beregninger af effektoverferingen. Falgende problem-
stillinger er undersggt: 1) optimal effektfaktor ved drift af vindmegller, 2) probabilistisk analyse for at
lose kapacitetsunderskud ved transformer- eller gasturbine anlaeg, 3) minimering af omkostningerne
til tilslutningsnettet for vindmellerne via kabel udveelgelse, 4) storste vindmelle kapacitet ved reak-
tive effekt regulering og energi nedskaering.

ﬁ Aktivering af fleksibelt elforbrug

Ansvarlig: DI Energibranchen - Anders Stouge - tlf: 33 77 30 70

PSO: 4.000.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Mere end 500 husholdninger med elvarme deltog i et forsag med fleksibelt elforbrug. Forsggsdelta-
gerne kobte elektricitet til en pris svarende til spotprisen pa elbarsen. Hertil blev lagt afgifter og net-
tariffer. De grupper, som blev orienteret om morgendagens priser via E-mail og/eller SMS, @ndrede
ikke forbrug i et omfang, som kunne konstateres. Derimod andrede gruppen med automatikudstyr
forbrug, saledes at forbruget i et vist omfang blev flyttet fra perioder med hgje priser til andre
perioder med lavere priser. Deltagerne har sparet op til 3.000 kr./ar pa typen af priskontrakt - ikke sa
meget pa grund af det fleksible elforbrug.

DSF - 2104-04-0006

DSF - 2104-04-0026

DSF - 2104-05-0041-

DSF - 2104-05-0043 -

ForskEL - 6320
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ForskEL - 6416

ForskEL - 7571

ForskEL - 10110

ForskEL - 10304

ﬁ Interaktive malere til aktivering af priselastiske elforbrug

Ansvarlig: Dong Energy A/S - Mogens West - tif: 30 18 13 90

PSO: 1.488.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Det er teknisk muligt at handtere og aktivere et potentiale for fleksibelt elforbrug inden for segmen-
tet af stgrre kontorejendomme og offentlige bygninger. De praktiske forseg har vist, at det er noget
dyrere at realisere fleksibilitet i elforbruget for &ldre ejendomme end for en nyopfert ejendom.
Kunden skal tages med pa rad i planlaegningsfasen, og det gaelder om at formidle bredt i deltagende
organisation, sa alle involverede brugere/lejere er bevidste om, at der kan forekomme afbrydelse

af kortere varighed inden for energitjenester som ventilation og keling. Potentialet i Danmark er
estimeret.

ﬁ Energiudsigten

Ansvarlig: RAMBOILL A/S - Jorgen Hvid - tIf: 45 98 87 90

PSO: 6.386.429 k. Afsluttet 1. kvartal 2009
Resultat: En reekke virkemidler, internet, mediekampagner, boks til visning af elpriser (SEE1), spotkontrakt, er
afprovet for at fa husholdninger til at flytte deres el-forbrug til tidspunkter, hvor prisen er lav. Af de
gennemfgrte mediekampagner var det kun den daglige Energiudsigten pa TV, der havde en effekt.
Forbrugerne opndede starre viden om elprisen og elforbrugets belastning, men der var kun lille
interesse i at flytte elforbruget. Dog var der en malbar effekt i aftenspidsen hos den gruppe, der bade
havde indgaet en spotaftale og modtaget en SEE1, som staerkt eger bevidstheden om prisen pa el og
muligheden for at flytte elforbruget.

ﬁ CanDan1.5 Analyse af effektbalance med brandselsceller

Ansvarlig: H2 Logic A/S - Mikael Sloth - tIf: 96 27 56 00

PSO: 1.030.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Med stigende andele af fluktuerende vindenergi i mange omrader af verden stiger behovet for at
balancere elnettet, og for at lagre denne energi fra vindrige til vindfattige perioder. Fremtidige Solid
Oxid Electrolyse Celler vil i kombination med multifase kompressorer og varme udnyttelse kunne
opna betydeligt hgjere elnet-til-tank effektivitet end hvad der er (skonomisk) muligt i dag. Fremtidige
hydrogen breendselscellekaretgjer med plugin batteri til ca. 60 km batterielektrisk drift vil have hgj
elnet-til-hjul effektivitet og en raekkevidde, der kan opfylde de gnsker, der er til biler i dag.

ﬁ Analyse af kombinationen af vindkraft og varmepumpe

Ansvarlig: Ea Energianalyse A/S - Mikael Togeby - tif: 60 39 17 07

PSO: 382.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Analyser og beregninger - bl.a. i Balmorel-modellen - viser at de kortsigtede marginale produktions-
omkostninger for varmepumpen er for hgje ift. de alternative produktionsmuligheder i Arhus, hvilket
bl.a. begrundes med afgifter og hgje elpriser. Afgiftsforhold understotter desuden en lgsning, hvor
varmepumpen er direkte tilsluttet vindmellerne, mens det samfundsgkonomisk er mere fordelagtig
at tilslutte vindmoller og varmepumpe til elnettet. Sidstnavnte indebaerer muligheden for at benytte
varmepumpen i regulerkraftmarkedet, hvilket vurderes at give et vaesentligt bidrag til varmepumpens
gkonomi.
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De fleste reservoirer i de danske oliefelter i Nordsgen findes i
teette kalkstrukturer med lav gennemstramningsevne, og det har
derfor indtil nu kun veeret muligt for operatgrerne i dansk om-
rade at indvinde 20-25 % af de tilstedeveerende oliemaengder.
Energistyrelsens prognoser for den fremtidige olieindvinding har
i flere ar vist drastisk faldende produktion med store negative
konsekvenser for statens indtaegter. Samtidig er der udsigt til
staerkt stigende oliepriser i de kommende artier pga. @get global
efterspargsel fra Kina og de gvrige store udviklingsekonomier.

Indvindingsforbedrende metoder

Det har skaerpet interessen for at udvikle nye avancerede teknolo-
gier i form af Enhanced Oil Recovery (EOR) for at gge indvindings-
graden. Pa de danske oliefelter er der gennem mange ar blevet
anvendt vand- og gasinjektion for at gge gennemstrgmningsev-
nen i reservoirerne, og i eeldre amerikanske onshore oliefelter er
der flere ars erfaringer med at injicere O, i undergrunden.

Pa DTU Kemiteknik, hvor der i mange ar har vaeret arbejdet med at
udvikle forskellige EOR-metoder, er der i de senere ar med stotte
fra Hojteknologifonden bl.a. blevet forsket i, hvilke konsekvenser
injektion af €O, i kalkreservoirer vil fa for reservoirbjergarten og
for, hvordan injiceret CO, vil blande sig med olien under de givne
tryk- og temperaturforhold. Forskningen skal ogsa sege at give
svar pa, om (0, kan fortreenge yderligere olie fra kalken, nar forst
havvand har gennemstrammet bjergarten. Der er gennemfgrt en
rekke forsog ved hgjt tryk, hvorefter kalkens mekaniske egen-
skaber er blevet malt, og der er simuleret i numeriske modeller.

Pa NanoScience Center-KU stotter Hgjteknologifonden en helt an-
den metode til at indvinde en stgrre del af olien fra kalkfelterne.
Ved hjaelp af nanoteknikker undersgges vekselvirkningen mel-
lem reservoirpartikler og vaesker i form af vand, olie og gasser.

Resultatet skulle gerne blive en bedre forstaelse af arsagerne
til, at kalken i form af ren kalcit ikke omkrystalliseres til starre
partikler og derigennem skaber stgrre gennemstremningsevne
i reservoiret. Undersggelser i projektet har vist, at et organisk
stof i sma mangder og med en meget kompleks sammensaet-
ning heemmer krystalvaeksten. | den kommende tid skal mulig-
hederne for at fjerne eller modificere disse vaeksthaemmende
elementer udforskes. Maersk Olie og Gas AS er leder af projektet,
hvis forelgbige resultater har vakt international opmaerksomhed.

Miljemaessige konsekvenser af €0,-lagring

Selv om der politisk ikke er taget stilling til lagring af CO,, der renses
fra kraftvaerkers reggasser, i undergrunden (de sakaldte CCS-tekno-
logier), er der stor offentlig interesse i at fa et gennemskueligt be-
slutningsgrundlag i form af bedre viden om de miljgmaessige kon-
sekvenser ved lagring af €O, i undergrunden. GEUS har faet bevilget
stotte fra DSF til en forskningsalliance med deltagelse af en bred
kreds af anerkendte internationale forskningscentre.

Med numerisk kode genereres modelscenarier af reservoir re-
spons pa injektion af superkritisk CO,, og mulige effekter pa
grundvandets trykforhold og saltindhold vurderes. Desuden ud-
vikles der geofysiske malemetoder til pavisning af €O, i forskel-
lige tilstandsformer i undergrunden.

Senere er det tanken at udvikle metoder, der aktivt kan fjerne €O,
fra atmosfaeren, bl.a. ved at undersgge en hypotese om, at grund-
vandet kan pavirkes til at optage sterre maengder €O, som fglge
af reaktioner med mineraler, isaer kalk- og silikatmineraler, der
tilseettes jordbunden. Dette koncept skal undersgges i en raekke
feltstudier pa arealer, hvor jordbunden ikke indeholder kalk. Hvis
konceptet viser sig beaeredygtigt, vil det vaere muligt at integrere
(0, fjernelse fra atmosfaeren med optimale arealanvendelser.
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t Bevilgede projekter -

ﬁ Miljoteknologi for geologisk lagring af €0,

Ansvarlig: GEUS Projektet vil udvikle miljeteknologi, der bidrager
Kontakt: Dieke Postma - dip@geus.dk - tIf: 38 14 27 84 til reduktion af atmosfaerens indhold af driv-
Deltagere: 1GG-KU, GI-AU, Risg DTU, GEO, Vattenfall Res. husgasser. Der skal udvikles veerktojer til den

& Dev. AB, Ramboll Danmark A/, Lawrence miljomaessige overvagning af den overfladenaere
Berkeley Nat. Laboratory (USA), Heriot-Watt

University (Edinburgh/Skotland), ETH Ziirich grur?dvandszone ! forblnfielse med geolioglslf
(Schweiz), Jacob Gudbjerg, DTU lagring af C0,, samt udvikles metoder til aktiv

DSF: 19.991.979 kr. fiernelse af (O, fra atmosfeaeren ved at gge (0,

T[] e 28.200.000 kr. optagelse i grundvandet.
DSF - 09-067234 EAHMES 4. kvartal 2013

t Igangvaerende projekter -

118

Journal nr. | Titel | Ansvarlig | kontakt | Tilskud i kr. | Afsluttes
2104-08-0027 | CO, fjernelse ved hjzelp af ioniske DTU Kemiteknik Erling Stenby 3.200.000 kr. | 3. kvartal
vaesker ehs@kt.dtu.dk 2012

tif: 45 25 28 75

Journal nr. | Ansvarlig | kontakt | Tilskud i kr. | Afsluttes
10089 Environmental optimisation Dansk Gasteknisk Torben K. Jensen 2.452.000 kr. | 2. kvartal
of natural gas CHP engines Center a/s tkj@dgc.dk 2010
tlf: 45 16 96 60
10256 Advanced modeling of oxy-fuel Institut for Chungen Yin 1.302.000 kr. | 2. kvartal
combustion of natural gas Energiteknik-AAU chy@iet.aau.dk 2010
tIf: 99 40 92 80
10057 PEMS Weel & Sandvig Jan Sandvig Nielsen 1.973.000 kr. | 2. kvartal
Energi og jsn@weel-sandvig.dk 2010
Procesinnovation tlf: 26 71 00 45

Journal nr. Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
Mere olie fri af kalken NanoScience- Susan Stipp 26.000.000 kr. [ 2011
Center-KU stipp@geol.ku.dk
tlf: 35 32 24 80
Miljovenlig CO,-injektion DONG Energy Charles Nielsen 10.000.000 kr. | 2010
i undergrunden chani@dongenergy.dk

tif: 99 55 20 93

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070




ﬁ Modelling of €O, capture

Ansvarlig: CERE v/DTU Kemiteknik - Erling H. Stenby - tIf: 45 25 28 75

DSF: 2.000.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har frembragt veesentlige nye metoder og softwareveerktgjer, der er ngdvendige for at
kunne simulere, validere og optimere udskillelse af CO; fra fx reggas, cementproduktion eller medi-
cinsk geaering. Det er opbygget et taet samarbejde imellem DTU, DONG Energy og Vattenfall som blandt
andet har skabt en felles kommunikationsflade, sa den nye viden indenfor CO, udskillelse fra dette
projekt kan bruges direkte i industriens softwarepakker. Energiforbrug og omkostningsniveau kan
hermed preecist estimeres. Samspil med nationale, europaeiske og internnationale partnere er opnaet
pa grundlag af dette projekt.

ﬁ New Methods for Removal of Soot and NO,

Ansvarlig: Afdelingen for Braendselsceller og Faststofkemi v/Riso DTU - Kent Kammer Hansen - tIf: 46 77 58 35

DSF: 2.900.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektet havde til formal at udvikle en elektrokemisk reaktor til fjernelse af sod og NOy fra diesel
udstedningsgasser. | projektet blev porgse celle-stakke fremstillet ved hjaelp af tapecasting og lami-
nering. Det blev vist, at sddanne celle-stakke kan anvendes til at fjerne NO. Det blev endvidere fast-
sldet, at det er ngdvendigt med mere udviklingsarbejde for at fa de porase celle-stakke til at fungere
til NOy-fjernelse under oxiderende forhold. Det blev 0gsa fastlagt, at porgsiteten af celle-stakkene
skal ages, for at filtret ikke stopper til under drift.

Foto: Maersk Olie og Gas AS

DSF - 2104-05-0063

DSF - 2104-05-0067

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSTRATION - 2070 119



120

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009 ___|
2010

I S T S T N TR T SO TR SN TR B 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140

I DSF I ForskEL + ForskVE EFP/EUDP W HTF

Siden 2004 har Det Strategiske Forskningsrad stttet forskningen i
solceller af plastik pa Risg DTU. | Igbet af de forste fem ar er det lyk-
kedes for projektgruppen at udvikle teknologien, hvad angar levetid
og virkningsgrad, til at vaere internationalt ferende. Gennem accele-
rerede levetidsstudier har Program for Solenergi kunnet ansla leve-
tiden til flere tusinde timer, og elvirkningsgraden er aget til 1,5 %.

Hverken levetid eller virkningsgrad virker umiddelbart overbevi-
sende i sammenligning med traditionelle solceller baseret pa si-

Det nettilsluttede demonstrationsanleeg for plastsolceller
hos Risg DTU.

Foto: Torben Nielsen
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licium. Men det er i forholdet mellem pris, ydelse og levetid, at
plastsolcellerne tegner til at blive et kommercielt produkt inden
for en ganske kort tidshorisont. DSF’s Programkomite for Baeredyg-
tig Energi og Miljg har med en projektbevilling fra 2007-midlerne
gjort det muligt for Risg-forskerne at optimere samspillet mellem
ydelse, stabilitet og proces. ForskEL har fulgt op med en bevilling,
der gjort det muligt for projektgruppen at teste sine forelgbige re-
sultater mod udenlandske forskningsmiljoer i et POLYMOL-projekt.

Masseproducerede plastsolceller

Sidelgbende med den fortsatte optimering af den grundlaeg-
gende teknologi i DSF-projektet har Program for Solenergi taget
de farste skridt til at etablere en industriel produktion, der hur-
tigt skal gere den billige og miljevenlige elproduktionsteknologi
tilgeengelig pa en rekke kommercielle nichemarkeder. EUDP har
med en bevilling pa knap 10 mio. kr. banet vej for, at Risg-for-
skerne sammen med Mekoprint Electronics, Gaia Solar og Faktor
3 kan industrialisere produktionsprocessen samt udvikle og de-
monstrere en reekke nicheprodukter, hvor plastsolcellernes store
fleksibilitet og lave produktionspris gor dem szerligt attraktive.

Det overordnede formal med EUDP-projektet er at industriali-
sere og kommercialisere plastsolceller i en dansk sammenhaeng
gennem design, fremstilling og markedsfering. Projektgruppen
deekker viden om den grundliggende teknologi og videnskab for
plastsolceller, solcelletestning og -design til industriel produktion
samt den trykketeknik, der baner vej for en lav produktionspris.

Teknologien skal konsolideres i Danmark og udvikles globalt, sa-
ledes at plastsolceller finder anvendelser pa nicheprodukter og
smat stand-alone udstyr, hvor plastsolcellen er backup for andre
kilder til elektricitet eller helt kan erstatte dem. Faktor 3 tilfarer
teknisk viden inden for produktdesign og integration af plastsol-



celler, mens Gaia Solar A/S skal indkapsle og bygge store solpa-
neler baseret pa plastsolcelle moduler og efterfglgende demon-
strere teknologiens potentiale til at producere el til nettet. Som
et specifikt delmal gnsker projektet ogsa at demonstrere design,
udvikling og markedsmuligheder for en raekke solcellebaserede
belysningsprodukter til brug i landdistrikter i Afrika.

Fotos: EnergiMidt

Fyrtarns-projekter

Det er et vigtigt mal for ForskVE at fremme udbredelsen af de
konventionelle nettilsluttede solceller gennem en raekke “fyr-
tarns-projekter”, der kan skabe opmaerksomhed og interesse hos
almindelige forbrugere og offentlige beslutningstagere. Blandt de
aktuelle solcelle-projekter fra ForskVE er PhotoSkive, hvor der in-
stalleres 1,2 MWp solceller pa kommunale bygninger, herunder et
ca. 230 kW anlzeg pa en af kommunens folkeskoler. Selv om den
type anlaeg betales efter nettoafregningsprincippet, er det ikke
umiddelbart nok til at gare den type anleeg konkurrencedygtige
i forhold til markedsprisen pa el alene med et generelt VE-tillzeg.

Energinet.dk satser derfor pd gennem projektet i Skive og et yder-
ligere projekt PV Island Bornholm at inspirere elforsyningsselskaber
og kommuner til at gd sammen om projekter, hvor lokale installa-
torer opnar kompetencer, der kan fgre til billigere installationspriser.

Standard House-projektet har til formal at interessere typehusfabri-
kanter for prevehuse med bygningsintegrerede solceller, som kan
markedsfores over for det seerligt klimabevidste markedssegment.

Blandt de mange solcelleanleg i Skive kommune er dette pd en af
kommunes folkeskoler (foto tv).

| Braedstrup er der boret til borehulslagre for at kunne afprove et sam-
let koncept med solvarme, borehulslagre og varmepumpe (foto th)

| Kebenhavns Nordhavn demonstreres de bygningsintegrerede sol-
celler i en Utzon-tegnet bygning med termoaktive konstruktioner,
der skal vise flotte arkitektoniske lgsninger med solceller.

Solvarme kombineret med fjernvarme

Store solvarmeanleeg har vist sig velegnede til at integrere i lav-
temperatur fjernvarmesystemer, og PlanEnergi har sammen med
fiernvarmeselskaberne i Marstal og Dronninglund udviklet et kon-
cept med et damvarmelager, hvor solfangeranlaegget kombineres
med store varmepumper. Konceptet er udviklet i et fase 1-projekt
med EUDP-midler og nu fulgt op med en stgrre bevilling, sa kon-
ceptet kan demonstreres i fuld skala i Dronninglund, hvor solvarme
og varmepumper skal daekke halvdelen af varmebehovet.

EUDP har ogsa givet stgtte til COWI's optimering af konceptet
med en kombination af sol- og fjernvarmedrevne adsorptions-
varmepumper og jordlager. Konceptet er taget i brug i Keben-
havns Universitets Green Light House og skal installeres i Viborgs
nye radhusbygning, og EUDP’s nye bevilling ger det muligt at
optimere konceptet under normale driftsforhold.
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ForskEL - 10496

ForskVE - 10501

ForskVE - 10504

ForskVE - 10560

Optimering af solvarmeanlaeg til

&

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

DTU Byg
Simon Furbo - sf@byg.dtu.dk - tIf. 45 25 18 57
Beijing Solar Energy Research Institute

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

3.965.378 kr.
4.600.000 kr.
4. kvartal 2013

ﬁ Borehulslager i Breedstrup

Ansvarlig:
Kontakt:

PlanEnergi

Per Alex Sorensen - pas@planenergi.dk
tif: 96 82 04 02

Aarsleff, GEQ, VIA, Bradstrup Fjernvarme,
SOLITES

6.437.000 kr.

23.688.000 kr.

1. kvartal 2012

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

kombineret rumopvarmning og brugsvandsopvarmning

Projektet gennemfores i et samarbejde mellem
Beijing Solar Energy Research Institute Co. Ltd,
Kina og DTU Byg. Projektet drejer sig om solvar-
meanlaeg til kombineret rum- og brugsvandsop-
varmning til enfamiliehuse. Solfangere, varme-
lagre og komplette solvarmeanlaeg undersgges
teoretisk og eksperimentelt i laboratoriet og i
praksis.

Projektets formal er at udvikle, projektere og
demonstrere et samlet koncept med solvarme,
borehulslager og varmepumpe for elregulering
og op til 100% reduktion af fossile braendsler pa
naturgasfyrede kraftvarmeveerker. | projektet vil
et team, som dakker hele kaden fra udvikling til
slutforbrug, udvikle og demonstrere konceptet.

ﬁ Intelligente markedssystemer for tilskudsfri PV

Bluelime

Jorn Bue Madsen - jbm@bluelime.dk
tif: 22 26 50 10

Omada, EnergiFyn, Sunsil

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:

1.439.600 kr.
6.717.000 kr.
1. kvartal 2012

ﬁ PV-CITIES-2012

Ansvarlig:
Kontakt:

Cenergia

Peder Vejsig Pedersen - pvp@cenergia.dk

tif: 44 66 00 99

Teknologisk Institut, Dansk Solcelleforening,
Solar City Copenhagen, Foreningen Beeredyg-
tige Byer og Bygninger, solcellespecialister og
arkitekter, EnergiMidt

2.500.000 kr.

11.733.000 kr.

1. kvartal 2013

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

ﬁ PV-Island Bornholm (PVIB)

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

EnergiMidt A/S

Carl Stephansen - cs@mail.dk - tif: 76 58 11 48
Bornholms Regionskommune, @stkraft A/S, PA
Energy, Teknologisk Institut, Solar City Copen-

Solar Inverters
9.000.000 kr.
27.525.000 kr.
4. kvartal 201

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:
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Udvikle Pv-egnede elprodukter, der giver PV-
produceret el maksimal gkonomisk udbytte.
Beskrive muligheder for hvorledes data fra de
elektroniske malere kan integreres i distributions-
selskabernes og handelsselskabernes afregnings-
systemer. Teorien demonstreres gennem et ar for
ca. 20 nyetablerede PV-anlaeg, og mdlet er en
tilbagebetalingstid <20 ar.

I relation til vedtagne klimaplaner og imple-
menteringen af lavenergibyggeri foreslas det at
realisere “best practice” af bygningsintegrerede
solcelle systemer i danske byer. Dette vil omfatte
255 kWp/3.000 m? solceller primeert i Kebenhavn,
Aarhus, Odense og Aalborg.

hagen, Energitjenesten Bornholm/OVE, Danfoss

Projektet “PV Island Bornholm” (PVIB) sigter

mod etablering af ca. 5 MWp solcellekapacitet pa
Bornholm. I aktuelle fase etableres ca. 1 MWp.
Projektets fokus vil veere demonstration og eget
udbredelse af PV og vil derigennem skabe unikke
testfaciliteter m.h.t. implementering af PV som
fluktuerende energikilde i fremtidens intelligente
energisystem.




Bevilgede projekter
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@ Husstands-solcelleanlaeg for dokumentation, demonstration etc

Ansvarlig:
Kontakt:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

&G

Ansvarlig:
Kontakt:

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

ﬁ Sol-

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi

Jane Kruse - jk@folkecenter.dk

325.000,00 kr.
434.000,00 kr.
2. kvartal 2011

DTU Byg
Simon Furbo - sf@byg.dtu.dk - tlf: 45 25 18 57

1.866.000 kr.
1.866.000 kr.
1. kvartal 2012

Det umiddelbare projektformal er at understotte
en accelereret udbygning af solcelleanlaeg i
Danmark ved dokumentation og demonstra-
tion af to husstands-solcelleanlzeg med tilsigtet
"fyrtarns-effekt” og at formidle og undervise om
sadanne anlaeg samt om generelle aspekter om
solcelleanlaeg.

IEA Task 42, Compact Thermal Energy Storage: Material development
and System Integration, 2. og 3. ars deltagelse

Projektet finansierer den danske deltagelse i
andet og tredje ar af IEA Task 42 under Solar &
Cooling Programme. IEA-projektets formal er at
udvikle og demonstrere et kompakt sesonvarme-
lager baseret pa et stabilt underafkelende salthy-
drat, herunder en simuleringsmodel, der beregner
temperaturforhold og ydelse af varmelageret.

og fjernvarmedrevne adsorptionsvarmepumper med jordlager

CowWI A/S. Energi

Reto M. Hummelshgj - rmh@cowi.dk

tif: 45 97 27 66

VELUX Danmark A/S, Universitets- og Bygnings-
styrelsen (UBST), Center for Kole- og Varmepum-
peteknik v/Teknologisk Institut, Hellerup Byg A/S,
Viborg Kommune, SVEDAN Industri Kaleanleeg
A/S, GeoHeat Ex Aps, Kebenhavns Universitet
1.707.000 kr.

3.698.000 kr.

1. kvartal 2012

ﬁ SUNSTORE 3 - fase 2

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
EUDP:

Budget i alt:
Afsluttes:

PlanEnergi

Per Alex Sarensen - pas@planenergi.dk

tif: 96 82 04 02

Teknologisk Institut, NIRAS, Marstal Fjernvarme,
Dronninglund Fjernvarme

12.042.000 kr.
86.669.000 kr.
1. kvartal 2012

ﬁ Industrialisering af plastsolceller

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Program for Solenergi v/Riso DTU
Frederik C. Krebs - frkr@risoe.dtu.dk

tlf: 46 77 47 99

Mekoprint Electronics A/S, Gaia Solar A/S,
Faktor 3

9.926.000 kr.
18.051.000 kr.
1. kvartal 2012

Projektet har til formal at optimere og monitorere
to aktuelle og banebrydende demonstrationspro-

jekter med adsorptionsvarmepumper og jordlager
pa hhv. viborg Radhus og Kebenhavns Universitets
Green Light House samt formidle resultaterne, sa

de kan nyttiggares for hele branchen til stgtte for

den fremtidige markedsudvikling.

Projektet vil demonstrere et fuldskala damvar-
melager pa 60.000 m3 kombineret med et stort
markplaceret solvarmeanleeg pa 35.000 m? og 3
MW termiske varmepumper. Energianlaegget kan
med ca. 20.000 MWh om aret forsyne Dronning-
lund med 50 % af varmebehovet. Dette totale
energikoncept skal kunne kombineres med alle
typer fjernvarmeanlag.

Konsortiet bag projektet vil i denne forste fase
af projektet arbejde mod at industrialisere og
kommercialisere plastsolceller, der er udviklet af
Risg DTU. Sidelsbende med en fortsat forbedring
af solcellernes ydeevne og levetid udvikles og
demonstreres nicheprodukter, stand-alone udstyr
og store solpaneler.

ForskVE - 10567

ENS-64009-0006

ENS-64009-0040

ENS-64009-0043

ENS-64009-0050
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Bevilgede projekter -

124

ENS-64009-0092

ENS-64009-0223

ENS-64009-0226

ENS-64009-0227

ENS-64009-0259

ﬁ Testning af lodret jordvarme med solvarmeakkumulering

Ansvarlig: Exportgruppen Helia Aps | projektet udvikles og testes et koncept, hvor
Kontakt: Uffe Jonassen - uffe@scan-line.net overskudsvarme fra overdimensionerede sol-
tIf: 98 12 93 90 varmeanlag og breendeovne med vandkammer
Deltagere: Energi Nord A/S, Dansk Varmepumpe Industri A/S, lagres i op til 100 meter dybe energibrande, der

iﬁgﬁ;ﬁgg?ﬁﬂ’?’/ /S‘,/;Ieta A5, via en varmepumpe gor det muligt at udnytte den
EUDP: 1'111 000 kr akkumulerede varme i vintersaesonen. Testen skal
SNSRI 2.222.000 kr. afklare, om konceptet kan fordoble effekten af

Afsluttes: 1. kvartal 2011 varmepumpen.

(ﬁ) AC-Sun - soldrevet luftkonditioneringsanlaeg

Ansvarlig: AC-Sun ApS En prototype pa et soldrevet AC-Sun anlaeg testes
Kontakt: Gunnar Minds - gmi@ac-sun.com pé 4-6 lokaliteter i Danmark og hos udenlanske

tif: 40 17 90 00 . samarbejdspartnere, sa maledata kan anvendes
Deltagere: Ellehauge & Kildemoes ApS, Danfoss A/S, Athus | o optimere anlaggets endelige design. AC-Sun
Kommune, Fraunhofer Institute ISE, Micro & .
P : anlaegget vurderes at kunne spare op til 90 % af
Macro Approach Sdn Bhd, Téchnicas de Energia ) . ;
elforbruget i forhold til et konventionelt system,

Ambiental S.L., General Solar Systems GmbH :
EUDP: 4.100.000 kr. bl.a. ved at anvende vand som kelemedium.

il e =S 9.079.000 kr.
Afsluttes: 1. kvartal 2012

(ﬁ) Fortsat dansk deltagelse i IEA-PVPS arbejdet

Ansvarlig: EnergiMidt A/S. VE og Rddgivning Projektet finansierer en fortsat dansk deltagelse
Kontakt: Flemming V. Kristensen - fvk@energimidt.dk i IEA’s solcelle-samarbejde, bl.a. som medlem af
tlf: 70 15 15 60 Executive Committee. | Task 1 star Danmark bl.a.
CEIENIERNN PA Energy A/S for en National Survey Report, i Task 9 med danske
I 1.814.000 ke erf.aringer. fra projekter fra Afrika, Mellempsten .og
LRI 2,633.000 ki Asien og i Task 14 med erfaringer fra projekter i
Afsluttes: 2. kvartal 2013 Danmark, bl.a. det nye PhotoSkive-projekt.

(ﬁ) Profilintegreret tagsolfanger til alle tagmaterialer

Ansvarlig: Nordic Energy Group ApS Nordic Energy Groups patenterede profilintegre-
Kontakt: Niels Heidtmann - fl@nordicenergygroup.com rede tagsolfanger udvikles, testes og typegodken-
tif: 50 77 04 50 des, og der etableres 10 demonstrationsanlaeg til
D=l == D Solutions, PlanEnergi, DTU Byg, Erlus, Roben forskellige tagformer. De teknologiske nyskabelser
i tagsolfangeren er, at transmissionslaget over
EUDP: 2.861.000 kr. absorberdelen folger tagmaterialet, og at solfan-
SRR SAE 6.155.000 kr. geren har et fremadrettende stykke, sa inddaek-
Afsluttes: 1. kvartal 2013 ninger undgas.

( Dansk deltagelse i IEA-SHC Task 44: Systems using solar
ﬁ) thermal energy in combination with heat pumps

Ansvarlig: Teknologisk Institut. Energi og Klima Projektet finansierer dansk deltagelse i et nystar-
Kontakt: Ivan Katic - ik@teknologisk.dk - tlf: 7220 20 00 tet IEA-samarbejde om kombinationsanlaeg med
Deltagere: Ellehauge & K/Idemoe.s Aps, DTU Byg, Cenergia  solvarme og varmepumper. De senere ars tekno-
Energy Consultants, Nilan A/s, Varmt vand fra logiske udvikling inden for bl.a. styringsteknik,
solen .

vakuumsolfangere, motor og kompressorteknik
EUDP: 865.000 kr. har forbedret pris/ydelsesforholdet, som s@ges
SSEE o 1.331.000 kr. yderligere optimeret gennem enkle standardlgs-
Afsluttes: 1. kvartal 2011 ninger.
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Bevilgede projekter - et
ﬁ 4. ars dansk deltagelse i IEA SHC task 38 Solar Air-Conditioning and Refrigeration
Ansvarlig: Ellehauge & Kildemoes ApS Projektet finansierer dansk deltagelse i IEA-sam-
Kontakt: Klaus Ellehauge - klaus.ellehauge@elle-kilde.dk  arbejdet om solkeling. AC-5un systemet beregnes
tf: 86132016 ‘ med simuleringsprogrammet TRNSYS, der méles
Deltagere: PlanEnergi, Teknologisk Institut, AC-Sun pa absorptionskaleanlaegget pa Skive Radhus,
og danske erfaringer med adiabatiske koleanlaeg
EUDP: 322.000 kr. pruges til at koor.dingre internationale aktiviteter
Budget i alt: [EVALCA inden for heat rejection anlaeg.
Afsluttes: 1. kvartal 2011 ENS-64009-0261
ﬁ Store solcelleanlag - ogsa i Danmark
Ansvarlig: PA Energy I projektet vil internationale erfaringer med store
Kontakt: Peter Ahm - ahm@paenergy.dk - tif: 86 93 33 33 solcelleanlaeg blive overfort til danske forhold i
Deltageres S pevery form af et szt designforslag, der optimeres til
danske forhold. Muligheder og udfordringer i
den praktiske realisering af disse anlaeg vil blive
EUDP: 579.000 kr. analys.eret, og .po.ten.tialgt m.r.l..t. elproduktion og
Budget i alt: XN energigkonomi vil blive identificeret.
Afsluttes: 2. kvartal 2011 ENS-64009-0263
ﬁ Solen skal udnyttes effektivt
Ansvarlig: SunFlake A/S Milliarder af nanostrukturer (nanoflager), der hver
Kontakt: Martin Aagesen - martin.aagesen@sunflake.dk  iszr dannes af en perfekt halvlederkrystal, kendt
tlf: 30 26 69 32 . . fra IT-industrien, benyttes til at udvikle en solcelle,
Deltagere: KU - NanoScience Center v/Niels Bohr Instituttet  ja1 1an oge virkningsgraden fra de ca. 20 procent
i traditionelle solceller, til ca. 30 procent og deri-
HTF: 10.000.000 kr. gennem reducere prisen pa solcelleproduceret el.
SIS EEIIES  18.000.000 kr.
Afsluttes: 3. kvartal 2012
o
P
| de projekter - Nl
gangvaerende projekter q.‘

Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
2104-07-0021 | Sol-/elvarmeanlzg i fremtidens DTU Byg Simon Furbo 7.000.000 kr. | 4. kvartal
energisystem sf@byg.dtu.dk 2011
tlf: 45 25 18 57
2104-07-0022 | Plastsolceller: solenergi til elektrisk Program for Solenergi | Frederik Christian Krebs 15.000.000 kr. | 4. kvartal
strom v/Risg DTU frkr@risoe.dtu.dk 2012
tif: 47 77 47 99
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Igangvaerende projekter
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Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

5761 Kosteffektive Intelligente Solceller RAcell Solar A/S Yakov Safir 2.447.798 kr. | 2. kvartal
"KIS” Safir@RAcell.dk 2010
tIf: 33 25 96 40
5854 Nye kontrol strategier og mere energi | Institut for Frede Blaabjerg 2.250.380 kr. | 2. kvartal
fra PV applikationer i bebyggelse Energiteknik-AAU fbl@iet.aau.dk 2010
tIf: 96 35 92 60
6291 Forenklet integration af solceller Gaia Solar A/S Dennis Aarg 1.894.292 kr. | 2. kvartal
i vinduessystemer da@gaiasolar.dk 2010
tlf: 36 77 79 80
6389 Technical silicon for high efficiency RAcell Solar A/S Yakov Safir 7.000.000 kr. | 2. kvartal
PV cells Safir@RAcell.dk 2010
tIf: 33 25 96 40
7353 Customized PEC modules Teknologisk Institut | Jens Christiansen 4.455.000 kr. | 4. kvartal
jec@teknologisk.dk 2010
tlf: 72 20 25 00
7432 Effect optimised inverter integrated sunSil A/S Erik Hansen 10.367.000 kr. | 2. kvartal
solar cell module eh@sunsil.dk 2010
tlf: 73 83 14 20
10030 Thi-Fi-Tech Teknologisk Institut | Hanne Lauritzen 6.458.000 kr. | 1. kvartal
hanne.lauritsen@ 2011
teknologisk.dk
tlf: 72 20 20 00
10044 PowerShades II PhotoSolar ApS Eik Bezzel 7.500.000 kr. | 2. kvartal
info@photosolar.dk 2010
tlf: 72 14 48 50
10143 POLYMOL PolyStar Program for Solenergi | Frederik C. Krebs 3.899.000 kr. | 4. kvartal
v/Risg DTU frkr@risoe.dtu.dk 2011
tIf: 46 77 47 99
ForskVE 10194 | PhotoSkive Skive Kommune Michael Petersen 22.000.000 kr. | 4. kvartal
sk@skivekommune.dk 2011
tlf: 99 15 55 00
10237 sunZinc Roofing.dk ApS Soren Juul Hansen 2.048.000 kr. | 2. kvartal
s.juhl.hansen@hotmail.com 2010
tlf: 96 35 44 44
ForskVE 10257 | Harbour House Il Wessberg A/S Helge Andersen 880.000 kr. 2. kvartal
Radgivende helgeandersen@wessberg.dk 2010
Ingenigrer tlf: 44 88 20 00
ForskVE 10259 | Hvidovre Stadion - det baeredygtige Teknologisk Institut | Seren Poulsen 2.147.500 kr. | 4. kvartal
stadionkoncept soren.poulsen@ 2011
teknologisk.dk
tlf: 72 20 20 00
ForskVE 10278 | Standard house manufacturing BIPV Teknologisk Institut. | Anders Thomsen 1.611.000 kr. | 2. kvartal
Center for anders.thomsen@ 2010

Nyindustrialisering

teknologisk.dk
tlf: 70 20 80 30

Journal nr.

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

ENS- Elproducerende solafskaermninger SBi-AAU Kjeld Johnsen 1.625.000 kr. | 4. kvartal
1213/03-0002 kjj@sbi.dk 2010
tlf: 99 40 23 87
ENS- Maksimering af energiydelse fra Esbensen Radgivende | Henrik Sgrensen 1.966.000 kr. | 2. kvartal
33030-0023 | solcellesystemer - Ledelse af IEA SHC | Ingenigrer h.soerensen@esbensen.dk 2010
Task 35: PV/Thermal solar systems tlf: 33 26 73 00
ENS- SOLBY 2006 - Solenergi Kuben Byfornyelse Jakob Klint 890.000 kr. 4. kvartal
33032-0139 i energirammen, fase 2 jk@kuben.dk 2010
tlf: 60 29 60 35
ENS-33032- Solvarme + arkitektur - en guide for Esbensen Radgivende | Torben Esbensen 900.000 kr. 4. kvartal
0151/ENS- anvendelse af solvarme i byggeriet Ingenigrer torben@esbensen.dk 2010
33033-0122 tlf: 73 42 31 00
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Igangvaerende projekter -

Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ENS- SOLBY Kegbenhavn - fase 2 Kuben Byfornyelse Jakob Klint 850.000 kr. 4, kvartal
33033-0100 jk@kuben.dk 2010
tlf: 60 29 60 35
ENS- 2. 0g 3. ars dansk deltagelse i IEA SHC | Ellehauge & Klaus Ellehauge 779.000 kr. 4. kvartal
33033-0183 task 38 Solar Air-Conditioning and Kildemoes klaus.ellehauge@elle-kilde.dk 2010
Refrigeration tlf: 86 13 20 16
ENS- Fortsat dansk deltagelse i IEA PVPS EnergiMidt Flemming V. Kristensen 1.227.500 kr. | 2. kvartal
33033-0200 arbejdet i 2008, 2009 og 2010 Erhverv A/S info@energimidt.dk 2010
tlf: 70 15 15 60
ENS- Solvarmeanlags energibesparelser, DTU Byg Simon Furbo 800.000 kr. 1. kvartal
33033-0216 | fase 2 sf@byg.dtu.dk 2011
tIf: 45 25 18 57
ENS- Solenergiassisteret lavenergiklasse 1 Kuben Byfornyelse Jakob Klint 895.000 kr. 4. kvartal
33033-0249 | og 2 preefabrikeret byggeri med 216 jk@kuben.dk 2010
boliger i Hillerod og Valby tlf: 60 29 60 35
ENS- Dansk solvarmehandlingsplan - Handvaerksradet Henrik Lilja 594.000 kr. 2. kvartal
63011-0084 med et internationalt perspektiv lilja@hvr.dk 2010
tlf: 33 93 20 00
ENS- Ny laglgsning for damvarmelageret PlanEnergi Per Alex Sgrensen 1.702.000 kr. | 4. kvartal
63011-0089 i Marstal pas@planenergi.dk 2010
tlf: 96 82 04 02
ENS- IEA Task 42: Kompakt varmelager - DTU Byg Simon Furbo 798.000 kr. 1. kvartal
63011-0155 materialeudvikling og sf@byg.dtu.dk 2012
systemintegration tlf: 45 25 18 57
ENS- 3. ars dansk deltagelse i IEA SHC task | Ellehauge & Klaus Ellehauge 581.600 kr. 1. kvartal
63011-0157 38: Solvarmebaseret aircondition og Kildemoes klaus.ellehauge@elle-kilde.dk 2011
keling tlf: 86132016
ENS- Solenergi + arkitektur Esbensen Radgivende | Torben Esbensen 1.685.000 kr. | 4. kvartal
63011-0171 Ingenigrer torben@esbensen.dk 2011
tlf: 73 42 31 00
ENS- SUNSTORE 3 PlanEnergi Per Alex Sgrensen 1.104.500 kr. | 3. kvartal
63011-0178 pas@planenergi.dk 2010
tlf: 96 82 04 02

%
Afsluttede projekter - s q
proj S
ﬁ stable polymer photovoltaic materials
Ansvarlig: Program for Solenergi v/Riso DTU - Frederik Christian Krebs - tIf: 46 77 47 99
DSF: 3.063.200 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har gennem uddannelsen af to Ph.D studerende udviklet nye termoklgvbare polymer
materialer til solceller med lavt optisk bandgab, der tillader nem fremstilling af multilagsstrukterer
sasom tandem solceller. Materialerne er udviklet med henblik pa processerbarhed og holdbarhed.
En type af materialerne er lige sa stabile i en 100% oxygen atmosfeere som i 100% nitrogen (inert)
atmosfaere under fuld belysning. Energiomsaetnings-effektiviteter pa op til 1.5 % for stabile processer-
bare materialer blev opnaet med anslaede holdbarheder pa tusinder af timer baseret pa accelererede
levetidsstudier. DSF - 2104-05-0052
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ForskEL - 3109

ForskEL - 5780

ForskEL - 6308

ForskEL - 6352

ForskEL - 6369

ﬁ SOL-2000, Delprojekt A

Ansvarlig: EnergiMidt A/S - Flemming Kristensen - tIf: 76 58 11 00

PSO: 4.375.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Hovedresultater for en del af de behandlede emner er: - Added-values. Det er eftervist, at installation
af et solcelleanleaeg typisk medfarer en elbesparelse i intervallet 12-18% p.g.a. holdningsaendring.
Keberkarakteristik: De sterste barrierer mod eget solcelleanvendelse relaterer sig til skonomi og
information. Dialogskabende aktiviteter.

ﬁ Transformerfrie PV invertere

Ansvarlig: Powerlynx A/S - Uffe Borup - tlf: 73 67 57 60

PSO: 4.120.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet er et forskningsprojekt, som vil skabe ny teknologi og muliggere lavere specifikke omkost-
ninger og hgjere effektivitet. | projektet specificeres et inverterkoncept, som skaber grundlag for
udvikling af kommercielle produkter. Selve projektet er ikke kommercielt, men udviklet teknologi vil
muliggere udviklingen af meget attraktive produkter i form af effektivitet, palidelighed og pris. Om-
kostningsreduktioner vil ligge i selve inverteren, men ogsa installationsomkostninger vil vaere meget
pavirket af inverteren.

ﬁ PV Danmark

Ansvarlig: EnergiMidt A/S - Flemming Kristensen - tlf: 76 58 11 00

PSO: 2.130.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2010
Resultat: | projektet er arbejdet med 3 indsatsomrader: 1. Ggr Det Selv anlaeg 2. Andelsejede anlaeg 3. Arki-
tektonisk tilpassede anlaeg Ad.1: Interessen for GDS anlaeg var begraenset. Ifald udbredelsen af GDS
anlaeg skal @ges, anbefales det, at det tillades, at invertere fra mindre solcelleanlaeg ma tilsluttes til
en husstands elinstallation via en stikkontakt.

ﬁ stabilitet og forsegling af PEC solceller

Ansvarlig: Teknologisk Institut. PEC Group - Hanne Lauritzen - tif: 72 20 25 00

PSO: 3.298.430 kr. Afsluttet 1. kvartal 2009
Resultat: | projektet er der udviklet en ny kantforsegling til DSC cellen. Forseglingen som bestar af en kemisk
inert polymer, etableres ved laminering under kontrollerede betingelser. Laboratorieforseg og ekspo-
nering af celler til accelererede betingelser dokumenterer, at forseglingen er stabil i kontakt med den
aggresive iod/triiodid elektrolyt.

ﬁ optimeret solvarme produktion pa elmarkedet

Ansvarlig: PlanEnergi - Per Alex Serensen - tIf: 96 82 04 00

PSO: 3.622.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Projektet demonstrerer for forste gang kombination mellem kraftvarme og et solvarmeanleeg. 8.019
m? solfangere producerer 8 % af det arlige forbrug i Braedstrup, og naesten det totale forbrug pa en
god sommerdag. Solfangeranlagget er etableret i kombination med et naturgasbaseret kraftvarme-
anlaeg. En optimeret ARCON HT2006 solfanger er udviklet til dette formal, og kontrolsystemet sikrer, at
fremlgbstemperaturen fra solfangere altid er sa lav som muligt, og at temperaturen i de eksisterende
vandbeholdere ikke kommer under 90 °C.
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ﬁ Strandby Havn pa Solkeling

Ansvarlig: Strandby Fiskerihavn I/S - Flemming Sorensen - tIf: 98481360

PSO: 3.691.000 £r. Afsluttet 2. kvartal 2010
Resultat: Konceptet med kombination af solvarme med hgjdaekning, absorptionskalingog naturgasfyret decen-
tral kraftvarme i Strandby lever op til forventningerne og vil kunne repliceres pa andre kraftvarme-
varker. Man skal dog vaere opmaerksom pa, at safremt der kraeves store ombygninger pa reggaskon-
denseringen pa kedel og/eller motoren er det afgerende, at driftstimerne ikke reduceres vaesentligt i
afskrivningsperioden for ombygningen.

ﬁ SolarProTeam

Ansvarlig: RAcell Solar A/S - Yakov Safir - tIf: 33 25 96 40

PSO: 2.000.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: 1. Flere nye innovative multifunktionelle modultyper er blevet designet, og et par moduler er blevet
testet. En forbindelse med omkostningseffektive specielle celler er blevet oprettet. 2. Ny stremfor-
syningssystem er blevet udviklet til at passe til saerlige multifunktionelle moduler. 3. Principper er
blevet udviklet til nye typer af produktionsudstyr og en ny type modulproduktionsanlzeg, der kan
producere komplekse moduler til samme pris som standard moduler.

ﬁ Mod et €0, neutralt bymilje - Cutting the wire

Ansvarlig: FAKTOR 3 ApS - Barbara Bentzen - tif: 88 20 02 20

PSO: 1.049.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2010
Resultat: Projektet har genereret en stor viden om den praktiske gennemfgrelse af lysmalinger, men ogsa en
bevidsthed om ngdvendigheden af at karakterisere lys og solceller med varierende spektral lysforde-
ling. For at lgse dette er der udviklet en lyslogger med mulighed for at male den spektrale fordeling
af synligt lys samt total stralingsdosis. Produktionspris er anslaet til at vaere mindre end 1000 kroner.
Yderligere er der konstrueret et forsggslaboratorium (preveomrédet 20 cm x 20 cm) til at karakte-
risere solceller udsat for lys med varierende spektral fordeling for bestraling 0-200 W/m2. Denne
opsaetning er modulopbygget og er let at opskalere.

" Solceller og arkitektur, engelsk publikation

Ansvarlig: Kuben Byfornyelse - Jakob Klint - tIf: 60 29 60 35
EFP: 90.000 kr. Ikke fuldfort

Resultat: Projektet er opgivet pga. vanskeligheder med at finde en alternativ amerikansk udgiver af publikatio-
nen, da den ferste samarbejdspartner ikke kunne gennemfare opgaven.

’ solvarmeanlags energibesparelser, fase 1:

Ansvarlig: DTU Byg - Simon Furbo - tif: 45 25 18 57

EFP: 700.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: | efteraret 2007 blev der i DTU Bygs pravestand opfert tre sma solvarmeanlaeg. Anlaeggene blev
installeret af fabrikanterne og afprovet 2008 under ensartede betingelser. Ingen anleeg kunne leve

op til markedets bedst ydende pga. uhensigtsmaessige konstruktionsdetaljer. Afprovningerne kan
inspirere fabrikanterne til at forbedre deres anlaeg, og der er skabt et godt grundlag for fabrikanternes
bestraebelser pa at forbedre deres solvarmeanleaeg. Der skabt kontakt mellem solvarmeinstallatorer og
en rekke husejere, med interesse for solvarmeanlaeg solvarmeanlag. Energibesparelserne for disse
solvarmeanlzeg vil blive bestemt i et EFP-projekt ENS-33033-0216.

ForskEL - 6748

ForskEL - 7484

ForskEL - 10113

ENS-33029-0017

ENS-33033-0046
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Afsluttede projekter -

optimering af design af nettilsluttede solcelleanlaeg under danske forhold

) (pv-op)

Ansvarlig: PA Energy A/S - Peter Ahm - tif: 86 93 33 33

EFP: 867.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: | projektet er opsamlet nggledata for typiske idriftvaerende danske nettilsluttede solcelleanlaeg,
samme data er analyseret for at kunne identificere danske nagle designparametre og sammenligne
disse med tilsvarende udenlandske erfaringer. Endelig er der opstillet anbefalinger for brug af samme
parametre for optimal design af nettilsluttede solcelleanlaeg under danske forhold. Malet er at bidrage
til at tilsikre bedre totalekonomi for fremtidige nettilsluttede solcelleanlaeg i Danmark. Der er i juni
2009 gennemfort en offentlig horing ved Teknologisk Institut i Taastrup. Projektrapporten kan gratis

ENS-33033-0057 downloades fra: www.solenergi.dk.

Boligrenovering pa 1. klasse: Fra i dag og frem mod LavEnergiKlasse 1
j - Udvikling og forberedelse af demonstrationsprojekt samt deltagelse
i IEA SHC Task 37

Ansvarlig: Esbensen Rddgivende Ingenigrer - Olaf Bruun Jorgensen - tif: 33 26 76 30

EFP: 653.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Der er gennemfort to demonstrationsprojekter i alment boligbyggeri i Albertslund kommune. To
gardhavehuse fik gennem efterisolering af tag og lette facader, mekanisk ventilation med varme-
genvinding, nye dere og vinduer med tre lags energiruder og solvarmeanlaeg til produktion af varmt
brugsvand og gulvvarme reduceret det arlige energiforbrug med ca. 75 % fra 163,5 kWh/m? til ca. 40
kwh/m?, vaesentligt lavere end lavenergiklasse 1. Et storre etagebyggeri opnaede alene en besparel-
se pa 14 %, bl.a. fordi ejendommen i forvejen havde faet efterisoleret taget. Konceptet demonstreres

ENS-33033-0092 yderligere i et EUDP-projekt (ENS-64009-0033).

j Solceller i undervisningen, fase 3

Ansvarlig: EnergiMidt Erhverv A/S - Kenn H. B. Frederiksen - tlf: 70 15 15 60

EFP: 1.380.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projekt har koncentreret sig om at kortleegge de tilgaengelige undervisningsprogrammer, metoder og
hjzelpemidler om solceller. Projektet har endvidere udviklet konkrete undervisningstilbud - inspireret af
de initiativer, som er taget i Skolernes Energiforum - for gvrige uddannelsesniveauer, men tilpasset det
konkrete omrade og niveau. Erfaringerne vidner om, at undervisningsmaterialet skal have en bredere til-
gang end blot solceller. Materialet ber 0gsa ses i ssmmenhang med det enkelte fagomrades kompeten-

ENS-33033-0174 cer, s som arkitektur, byggeteknik, design/detaljering. Materialet bar ogsa anvende kontekstualisering.

" Solceller integreret i industrielt byggeri (SOL-IND) - fase 2

Ansvarlig: EnergiMidt Erhverv A/S - Kenn H.B. Frederiksen - tlf: 70 15 15 60

EFP: 590.000 kr. Ikke fuldfort
Resultat: Projektet kunne ikke feerdiggeres efter den oprindelige plan, da projektets industrielle partner pga.
den gkonomiske krise ikke gnskede at satse pa produktudviklingen inden for projektets tidsramme.

ENS-33033-0279

’ Levetid for solfangere i solvarmecentraler

Ansvarlig: DTU Byg - Simon Furbo - tif: 45 25 18 57

EUDP: 190.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Solfangere, som har vaeret i drift ved hgje temperaturer i solvarmecentralerne i Ottrupgard og Marstal
i henholdsvis 15 og 13 ar, er blevet afprgvet med hensyn til effektivitet og inspiceret for at vurdere
eventuel &ldning. Malingerne viste at solfangernes effektivitet er reduceret siden installationen,
stigende med driftstemperaturerne. Hovedarsagen til ydelsesreduktionen er teflonfoliens stand og
opspanding. Det vurderes, at korrosionen ikke er szerlig fremskreden, og at solfangernes levetid er
ca. 30 ar. P4 basis af undersggelserne konkluderes det derfor, at HT-solfangerens stgrste problem er

ENS-63011-0032 knyttet til teflonfolien og dens opspanding.
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1 alt
2001 25,9
2002 21,9
2003 8,6
2004 48,2
2005 38,8
2006 18,8
2007 54,4
2008 86,6
2009 137,1
2010 9,7
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Vindenergi

Nye forskningscentre skal fastholde
industriens konkurenceevne

Det Strategiske Forskningsrads programkomite for baeredygtig
energi og milje har med to store forskningscentre givet den
danske vindmelleindustri nye muligheder for at fastholde sin
internationale konkurrenceevne. Baggrunden for at etablere de
to nye centre er en erkendelse af, at en stadig sterre del af den
fremtidige udbygning med vindenergi i Nordeuropa vil ske pa
havet med stadig starre vindmeller.

Det er en udfordring for industrien at gere disse havvindmeller
mere konkurrencedygtige med andre former for elproduktion, og
der ma satses pa bade at gore vindmgllerne mere produktive
og reducere driftsomkostningerne ved at udvikle mere holdbare
komponenter med mindre behov for vedligeholdelse og len-
gere levetider.

Vinger en dansk ngglekompetence

Begge de nye centres forskningsaktiviteter vil fa stor betydning
for danske kompetencer inden for vingedesign og design af hele
vindmelleparker. Vingerne er en af vindmellernes ngglekompo-
nenter og af afgerende betydning for optimering af vindmeollers
produktivitet og driftsgkonomi.

De nye forskningscentre tager afsat i de staerkeste danske forsk-
ningsmiljoer inden for hhv. materialer til vindmeller og areody-
namik. | centrene kan der bygges videre pa en arelang forskning,
der hidtil har vaeret baseret pa kortsigtede projektbevillinger, pri-
meert fra EFP-programmet. Nu kan centrene tilrettelaegge deres
aktiviteter pa 7-8 ars sigt.

DTU Mekanik far projektledelsen for det aerodynamiske forsk-
ningscenter, og aktiviteterne vil blive gennemfert i et teet sam-
spil med centrets anden centrale partner, Afdelingen for Vind-
energi v/Risg DTU. De to miljger har i feellesskab opbygget nogle

af verdens staerkeste kompetencer inden for aerodynamik. Disse
kompetencer er en forudsaetning for at kunne optimere design
af vindmellevinger og af hele vindmelleparker, og det danske
forskningsmaessige forspring pa dette omrade er en veesentlig

Pd Afdelingen for Materialeforskning v/Rise DTU har der gennem
mange dr veeret forsket i skadesudvikling pa vindmeollevinger og i
nye fiberkompositter til vinger. Afdelingen rdder over store testfa-
ciliteter (foto), og andre forskningsmiljoer pd DTU bliver inddraget
i forskningsaktiviteterne, ligesom industrien involveres gennem

vingeproducenter og leverandorer af fiberkompositter.

Foto: Riso DTU
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arsag til, at vindmellevinger har kunnet fastholdes som en neg-
lekompetence i dansk vindmelleindustri.

Det bliver en central opgave for forskningscentret at skabe storre
forstaelse for og indsigt i samspillet mellem aerodynamiske be-
lastninger, atmosfaerisk turbulens og vindmellernes energipro-
duktion. Denne proces styres af en tet vekselvirkning mellem
sma fluktuationer i vingernes graenselag, via vindmellernes kol-
vand til storskala turbulens i atmosfaeren, men de eksisterende
modeller har hidtil ikke vaeret i stand til at beskrive denne proces
tilstraekkeligt praecis.

Optimering pa alle skalaniveauer

Riso DTU’s Afdeling for Materialeforskning, der har projektledel-
sen i det andet nye center, har gennem mange ar forsket i nye fi-
berkompositter til vindmellevinger og segt at kortleegge arsager
til, at der opstar og udvikles skader i disse nye materialer. Med
de store udfordringer, som industrien vil mgde i de kommende
ar, er der nu brug for en sammenhzangende indsats for at opna

Havvindmaller har i flere dr vaeret en dansk specialitet, bl.a. med
havvindmolleparken pd Paludans Flak ved Samsa, men Storbri-
tannien har nu overhalet Danmark pd offshore-kapacitet. De nye
forskningscentre skal veere med til at fastholde de danske produ-
center som en ledende leverandor til havvindmalleparker, selv om
hovedparten af offshore-udbygningen i de kommende drtier vil
foregd uden for Danmark

Folo: Samse Energiakademi
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en mere grundleeggende viden om, hvor og hvorfor der opstar
skader pa vindmellevinger, og hvordan de udvikler sig.

Nogle af centrets forskere vil beskaftige sig med mere kortsigte-
de, praktisk orienterede opgaver, der finansieres af forskningscen-
trets erhvervsvirksomheder, mens de akademiske ph.d.’ere skal
arbejde med mere grundlaeggende og langsigtede udfordringer.
Men begge typer aktiviteter vil blive til gavn for industrien.

Vindmellevingers holdbarhed har stor betydning for driftsskono-
mien i havvindmelleparker, fordi det er kompliceret og dyrt at ser-
vicere vindmeoller, der er placeret op til 30-50 km fra land. Frem-
tidens vinger skal sa vidt muligt instrumenteres med sensorer,
som kan detektere skader. Forskningscentret vil udvikle modeller,
der kan forudsige vaekst af forskellige typer skader pa forskellige
leengdeskala, sa man bliver i stand til at identificere hvilke skader,
der vil udvikle sig mest kritisk. Pa den made far vingeproducen-
terne redskaber til at vurdere effekter af produktionsdefekter, og
operatgrerne bliver i hgjere grad i stand til servicere efter behov og
derigennem spare store belgb pa driften.

Forskningscentret vil arbejde for optimering pa alle skalaniveau-
er og samler landets bedste kompetencer inden for fiberkompo-
sitter fra nano- og mikrometer skala til strukturelt design i fuld
vingelaenge, dvs. op til 60-70 meter. Skader opstar pa fiberma-
trix-niveau og behgver ikke at veere kritiske i sig selv, men sa
leenge man ikke har metoder til at forudse, hvilke skader der har
risiko for at udvikle sig til et ustabilt niveau, er det sveert at prio-

I\M




Foto: Lars Grunwald / Siemens Windpower

ritere en forebyggende indsats. En mere grundlaeggende viden
om de tre komponenter i fiberkompositmaterialer - fiber, matrix
og grensefladen imellem dem - skal afhjalpe disse forhold.

Potentiale i LIDAR vindmaler

Hojteknologifonden har ligeledes startet to nye projekter, der vil fa
stor betydning for vindmellernes produktivitet og driftsgkonomi. |
det ene projekt vil Afdelingen for Vindenergi v/Risg DTU bygge vi-
dere pa de forste vellykkede forsgg med en laserbaseret vindma-
ler - en sakaldt LIDAR - ved at fremstille og afpreve vindscannere
og vindmalere, der indbygges i nacelle og vinger. Det er projekt-
gruppens vurdering, at optimal udnyttelse af LIDAR’ens egenska-
ber kan oge vindmellens produktion med op til 5 %. I det andet
projekt designes multifunktionelle overflader til brug i en gear-
kasse, og den testes for at eftervise, om denne teknologi kan fere
til markant laengere levetid for denne kritiske ngglekomponent.

EUDP har af sine 2009-midler stottet en raekke projekter, der til-
sammen 0gsa vil bidrage staerkt til at fastholde de danske forsk-
ningsmiljoers kompetencer. 0gsa EUDP bidrager til udnyttelsen

Det blev en dansk baseret vindmolleproducent, der kom til at
levere til Sveriges forste store havvindmellepark i Gresund pd
Lillgrund, da opgaven blev tildelt Simens Windpower. Foto er taget
under opforelsen af vindmolleparken.

af LIDAR med et projekt, hvor maleprocedurerne dels afpraves i
Hovsere, dels demonstreres pa en offshore vindmelle. Et andet
EUDP-projekt vil bruge moderne processimuleringsvaerktgjer til
at designe og fabrikere en ny vinge med nye strukturelle Igsnin-
ger pa grundlag af en gget forstaelse for, hvordan imperfektioner
er formet og udvikler sig.

ForskEL har prioriteret to projekter, der hhv. skal skaffe forbed-
rede designmetoder for bglgelaster pa havvindmeller og under-
sege, modellere og verificere de grundleeggende mekanismer
bag den forggede belastning pa vindmeller i vindmelleparker
sammenlignet med lasten pa fritstdende moller. Der fokuseres
i sidstnaevnte projekt isaer pa tarn-, fundaments- og krgjebelast-
ninger pa grundlag af malinger i Radsand Il havvindmglleparken.
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DSF - 09-067212

DSF - 09-067216

Kina-samarbejde 09-071588

ForskEL - 10464

ForskEL - 10495

ﬁ Dansk Center for Kompositstrukturer og Materialer til Vindmeller

Ansvarlig:
Kontakt: Bent F. Sprensen - bsqr@risoe.dtu.dk

tif. 46 77 58 06

AAU, DTU, Siemens Wind Power A/S, Fiberline
Composites A/S, Bach Composite Industry A/S,
LM Glasfiber A/S

38.000.000 kr.

79.600.000 kr.

1. kvartal 2017

Deltagere:

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

Afdelingen for materialeforskning v/Riso DTU Hvad kan fa revner og skader pd forskellig leng-

deskala til at udvikle sig til store revner og skader
som kan fore til brud fx i en vindmgllevinge? Det
undersgges i DCCSM ved udvikling af nye ekspe-
rimentelle og beregningsmaessige metoder pa
alle lengdeskalaer, dvs. fra nano/mikroskalaen til
decameterskalaen. Det sigtes mod styrkeoptime-
ring pa alle lzengdeskalaer.

(ﬁ) Center for Numerisk Vindmglle Aerodynamik og Atmosfzere Turbulens

DTU Mekanik

Jens Norkeer Sprensen - jns@mek.dtu.dk
tlf. 45 25 43 14

Risg DTU

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
DSF:

Budget i alt:
Afsluttes:

32.035.199. kr.
48.000.000 kr.
4. kvartal 2015

Centret vedrarer grundlaeggende forskning i vind-
mollens aerodynamik og vindens turbulens, med
vaegt pa vekselvirkningen mellem disse.

Malet er at udvikle pélidelige og verificerede
simuleringsvaeerktgjer til design og analyse af
vindmoller og vindmelleparker i forskellige ter-
rentyper.

ﬁ) Dynamic wind turbine model - from wind to grid

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

Institut for Energiteknik-AAU

Zhe Chen - zch@iet.aau.dk - tIf. 99 40 92 55
DTU Mekanik, Afdelingen for Vindenergi v/Riso
DTU, Beijing Jiaotong University, Changzhou
Railcar Propulsion Engineering Research Center,
Zhong Neng Power-Tech Co. Ltd.,

XEMC Windpower Co. Ltd.

5.213.879 kr.

7.000.000 kr.

3. kvartal 2013

DSF:
Budget i alt:
Afsluttes:

ﬁ Integreret planlaegningsvaerktgj - Vindkraft

Ansvarlig:
Kontakt:

Afdelingen for Vindenergi V/Riso DTU
Poul Sarensen - posq@risoe.dtu.dk

tlf: 46 77 50 75

Deltagere: DTU Informatik
PSO:

Budget i alt:
Afsluttes:

2.300.000 kr.
4.594.000 kr.
3. kvartal 2012

ﬁ Bolgelaster pa havvindmgller

DTU Mekanik

Henrik Bredmose - hbr@mek.dtu.dk
tlif: 45 25 43 15

Riso DTU, DHI

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

5.245.500 kr.
10.491.000 kr.
2. kvartal 2013
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| projektet udvikles en simuleringsplatform
indeholdende vind, vindmagller og el-nettet.
Platformen muligger studier af vindmellernes
performance, og supporterer design af ngglekom-
ponenter og regulatorer med henblik pa perfor-
manceoptimering i relation til turbine metaltraet-
hed, mekanisk stress, drift ved lav spending,
effektproduktion og spaendingskvalitet.

Formalet med projektet er at forbedre og validere
et saet nyudviklede modeller til simulering og
forudsigelse af vindkraft fluktuationer, ved at inte-
grere modellerne med meteorologiske veerktgjer
for vindresourcer og mesoskala beregninger.

Projektet omhandler forbedrede designmetoder
for balgelaster pa havvindmoller pa dybder over
15m og det aeroelastiske respons. Dette opnas
ved forbedret udnyttelse af metocean data, CFD
modellering af de ekstreme bglge-indslag pa
fundamentet, kobling til aeroelastiske modeller
og validering med fysiske modelforsag.




Bevilgede projekter

@ Tarn-, fundaments- og krgjebelastninger pa offshoremgller

Ansvarlig: Afdelingen for Vindenergi v/Riso DTU Projektets formal er pa basis af strain gauge ma-
Kontakt: Gunner Chr. Larsen - gula@risoe.dtu.dk linger p& 6 vindmglletarne i Rodsand Il vindmal-
tIf: 46 77 50 56 leparken at undersgge, modellere og verficere de
Deltagere: Grontmij-CarlBro, E.ON Vind Sverige AB grundlzeggende mekanismer bag lastforagelsen
pa vindmegller i vindmelleparker sammenlignet
PSO: 2.202.000 k. med lasten pa fritstaende moller. Specifikt vil der
TSR 5.404.000 kr. blive fokuseret pa tarn-, fundaments- og krojebe-
Afsluttes: 1. kvartal 2012 lastninger.

( Demonstration af nyt vingedesign ved brug af
W processimulering af fabrikationsprocessen

Ansvarlig: Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU Projektet skal vha. moderne processimulerings-
Kontakt: Find Malholt Jensen - fimj@risoe.dtu.dk vaerktojer age forstaelsen for, hvordan imperfek-
tlf: 46 77 50 54 tioner er formet og udvikler sig, og designe og
CEICEE S DTU Mekanik, SSP Technology A/S fabrikere en ny vinge med de nye strukturelle lgs-
Marstrom Composite AB ninger ved brug af simuleringsveerktgjer. Projektet
EUDP: 4.447.309 kr. afsluttes med en fuldskalatest, der demonstrerer

FVSEE Gl 11.453.000 kr. styrken af vingen.
Afsluttes: 3. kvartal 2011

( Internationalt netvaerk for analyse af elsystemer
W med hgjt indhold af vindkraft. IEA Annex 25 - fase 2

Ansvarlig: Afdelingen for Systemanalyse v/Riso DTU Projektet finansierer dansk deltagelse i fase 2 i
Kontakt: Peter Meibom - peme@risoe.diu.dk IEA Wind Annex 25 med fokus p4 integration af
tif: 46 77 51 19 hgje andele vindenergi. Internationale erfaringer

analyseres. En handbog med metoder for vind-

integrationsstudier udarbejdes. Oversigter over
EUDP: 252.000 kr. vindkraftens konsekvenser og omkostninger samt
Budget i alt: XX veerdien af teknologier og planlagningsmetoder
Afsluttes: 1. kvartal 2012 for elsystemdrift opstilles.

Deltagere:

ﬁ Forbedring af vindmglleparkers ydelse med spinder anemometri

Ansvarlig: Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU Projektet skal bane vej for at kommercialisere et
Kontakt: Troels Friis Pedersen - trpe@risoe.dtu.dk innovativt koncept, spinder anemometret, som
tif: 46 77 50 42 Riso DTU har udviklet for at kunne bestemme
CEIClEE | Metek GmbH, Vestas Wind Systems, vindmaollers krgjefejl med stor ngjagtighed. Det
vattenfall A/S ;

skal ske ved at demonstrere, at spinder anemo-
EUDP: 2.321.000 kr. metre, monteret pa vindmeoller i en eksisterende
Budget i alt: [PIEPARIING vindmellepark, kan forbedre energiproduktionen
Afsluttes: 4. kvartal 2011 med 1-3 %.

( DANAERO MW II: Indflydelse af atmosfzaere- og kelvandsturbulens
pa MW mollers ydeevne, last og stabilitet

Ansvarlig: Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU I projektet analyseres de ra data, der er indsamlet
Kontakt: Christian Bak - chba@risoe.dtu.dk fra en 2,3 MW vindmeglle i det EFP2007-finansie-
tif: 46 77 50 91 rede DANAERO MW eksperiment. Analysen skal
Deltagere: LM G/asﬁbe.r A/S, Vestas Wind Systems A/S, skabe klarhed over indflydelsen af den atmosfae-
SRmETE Wi Faver 2/ riske turbulens og kelvandsturbulensen pa MW
EUDP: 3.918.000 kr. vindmgllers ydeevne, last og stabilitet og dermed
SR 6.134 000 kr. na en ny milepzel inden for aerodynamik og
Afsluttes: 1. kvartal 2012 aeroelasticitet.

ForskEL - 10546

ENS-64009-0094

ENS-64009-0100

ENS-64009-0103

ENS-64009-0258
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ENS-64009-0272

ENS-64009-0273

ENS-64009-0279

ENS-64009-0280

ENS-64009-0281

G

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Udvikling af en malingsmetode til lav-stoj
profil design og validering

Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU
Franck Bertagnolio - frba@risoe.dtu.dk
tlf: 46 77 50 88

DTU Mekanik, LM Glasfiber, Briiel & Kjeer

4.300.000 kr.
6.333.000 kr.
1. kvartal 2012

Der udvikles en metode til maling af stgj fra
vingeprofiler i en industriel vindtunnel, s ingenior
stgj-modeller kan valideres ved hjzelp af denne
metode. P4 det grundlag skabes et design-kom-
pleks til lav-stgj vindmellevinger, sa nye vinge-
design og koncepter kan testes i en vindtunnel,
inden vingerne sattes i industriel produktion.

(ﬁ) Nacelle baseret LIDAR til ydelsesverifikation

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
EUDP:

Budget i alt:
Afsluttes:

Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU
Troels Friis Pedersen - trpe@risoe.dtu.dk
tlf: 46 77 50 42

Siemens Wind Power A/S, DONG Energy,
Leosphere SAS

2.852.000 kr.
6.140.000 kr.
1. kvartal 2012

Der udvikles en nacelle-baseret LIDAR teknologi,
og de nye male-procedurer afprgves pa en vind-
mglle fra Hovsgre Prgvestation i ssmmenhaeng
med en meteorologimast og en jord-baseret
LIDAR, og procedurerne demonstreres ligeledes pa
en offshore-vindmelle, hvor resultaterne sammen-
lignes med en standard effekt-kurve verifikation.

(ﬁ) Optimering af vortex generatorer til vindmgllevinger

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
EUDP:

Budget i alt:
Afsluttes:

DTU Mekanik

Martin O.L. Hansen - info@mek.dtu.dk
tif: 45 25 19 60

Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU,
LM Glasfiber A/S

3.825 000 kr.

5.686.000 kr.

2. kvartal 2013

| projektet forsgges udviklet en model til at be-
skrive effekten af geometri og placering af vortex
generatorer pa strgmningen forbi en vindmelle-
vinge. Modellen vil basere sig pa vindtunnelforsgg
og CFD, og en optimal konfiguration tilstraebes.
Resultatet skal valideres pa et vingeprofil i LM
Glasfibers vindtunnel.

(ﬁ) Detektion af sub-surface skader i vindmolle gearkasser

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:
EUDP:

Budget i alt:
Afsluttes:

Vestas Wind Systems A/S. Global Research,
Mechanical Systems

Christian Hajerslev - vestas@vestas.com

tif: 97 30 00 00

Vattenfall A/S, Afdelingen

for materialeforskning v/Riso DTU

1.904.000 kr.

3.982.000 kr.

2. kvartal 2012

Der udvikles en teknik til detektion af ellers ikke-
detekterbare sub-surface skader i vindmellers
gearkasselejer for at sikre mere palidelig drift og
lzengere levetid. Den nye teknik muligger up-
tower restlevetidsvurderinger og dermed forebyg-
gelse af omkostningstunge skader, hvorved store
belgb til reparationer og udskiftninger spares.

(ﬁ) Testfacilitet for nettilslutningsegenskaber af vindkraftvaerker

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU
Poul Sarensen - posq@risoe.dtu.dk,

tif: 46 77 50 75

DTU Elektro, Institut for Energiteknik-AAU,
Siemens Wind Power A/S, Vestas Wind
Systems A/S, Suzlon Energy A/S, Gamesa Wind
Engineering A/S, DONG Energy A/S,
Vattenfall A/S, ABB A/S, Siemens A/S
1.025.000 kr.

2.357.000 kr.

2. kvartal 2011
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Dette projekt daekker 1. fase i udviklingen af en
avanceret testfacilitet for nye nettilslutnings-
lesninger for vindkraftvaerker, sa industrien kan
validere deres egenskaber. Projektet vil specificere
krav, undersgge mulige tekniske, skonomiske og
organisatoriske lgsninger og feerdiggere udbuds-
materiale for selve testfaciliteten.




Bevilgede projekter

ﬁ Kloge vindmgller udnytter vinden bedre

Ansvarlig:
Kontakt:

Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU
Torben Mikkelsen - tomi@risoe.dtu.dk
tlf: 41 31 57 09

LM Glasfiber A/S, NKT Photonics A/S

Med afsaet i det farste vellykkede forsag med
LIDAR, dvs. laserbaseret vindmaler, skal der i
projektet fremstilles og afpreves vindscannere
og vindmalere, der indbygges i nacelle og vinger.
LIDAR’ens evne til at male vindfeltet foran vind-
moller vurderes at fore til op til 5 procent hgjere
elproduktion og laengere levetid for vingerne.

Deltagere:

HTF:
Budget i alt:
Afsluttes:

12.500.000 kr.
25.000.000 kr.
1. kvartal 2013

ﬁ Bedre materialeoverflader gger vindmollers levetid

Ansvarlig:
Kontakt:

Image Metrology A/S

Anders Kiihle - ak@imagemet.com

tif: 46 92 34 07

STRECON A/S, Vestas Wind Systems A/S,
DTU - DTU Mekanik

I projektet udvikles billedbehandlingssoftware,
der kan beregne funktionelle parametre, der
afspejler flere samtidige overfladeegenskaber. De
multifunktionelle overflader designes og testes

til brug i en vindmellegearkasse for at eftervise
potentialet for markant laengere levetid for denne
kritiske noglekomponent.

Deltagere:

HTF:
Budget i alt:
Afsluttes:

7.600.000 kr.
14.000.000 kr.
1. kvartal 2014

Igangvaerende projekter -

Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
2104-05-0028 | Sustainable resource utilisation of DMU-AU Torkel Gissel Nielsen 4.996.379 kr. | 2. kvartal
marine Habitats for wind farms tgn@dmu.dk 2010
tIf: 46 30 12 57
2104-05-0075 | Probabilistic design of wind turbines Institut for Byggeri John Dalsgaard Serensen 2.000.000 kr. | 3. kvartal
0g anlaeg-AAU jds@civil.aau.dk 2010
tif.nr: 99 40 85 81
2104-05-0076 | Wind Profiles and Forests Afdelingen for Jakob Mann 2.500.000 kr. | 3. kvartal
Vindenergi jmsq@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tlf: 46 77 50 19
2104-07-0010 | Vekselvirkning mellem havbund DTU Mekanik Mutlu Sumer 9.400.000 kr. | 4. kvartal
og offshore vindmellepark bms@mek.dtu.dk 2011
tIf: 45 25 14 23
2104-07-0018 | Integreret aero-servo-elastisk analyse | Afdelingen for Morten Hartvig Hansen 10.000.000 kr. | 4. kvartal
og design af vindmeller vindenergi mhha@risoe.dtu.dk 2011
v/Risg DTU tIf: 46 77 59 71
2104-08-0014 | Palideligheds-baseret analyse anvendt | Institut for Byggeri John Dalsgaard Serensen 10.500.000 kr. | 4. kvartal
til reduktion af energiomkostning for | og Anlaeg-AAU jds@civil.aau.dk 2012
offshore vindmoller tlf: 99 40 85 81
2104-08-0025 | Vindens profil op til 400 meter - Afdelingen for Sven-Erik Gryning 13.500.000 kr. | 4. kvartal
moderne vindmoller Vindenergi sveg@risoe.dtu.dk 2013
v/Risg DTU tlf: 46 77 50 05
Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ForskEL 6507 | Dimensionering af store havvindmeller, | Afdelingen for Sten Frandsen 8.166.000 kr. | 2. kvartal
erfaringer fra Horn Rev vindenergi stfr@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tlf: 46 77 50 70
ForskEL 7141 | Mesoscale atmospheric variability and | Afdelingen for Saren E. Larsen 2.500.000 kr. | 4. kvartal
the variation of wind and production | vindenergi sola@risoe.dtu.dk 2010
for offshore wind farms. v/Risg DTU tlf: 46 77 50 10
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Igangvaerende projekter

Journal nr.

Titel

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

ForskEL 10086 | Shadow effects of large wind farms Afdelingen for Sten Frandsen 2.401.000 kr. | 3. kvartal
vindenergi stfr@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tif: 46 77 50 70
ForskeL 10087 | Elektriske hovedkomponenter i DTU Elektro Joachim Holbegll 4.020.000 kr. | 2. kvartal
vindmoller jh@oersted.dtu.dk 2012
tif: 45 25 35 20
ForskEL 10092 | Aero-Hydro-Elastic Simulation Platform | Afdelingen for Bjarne Skovmose Kallesge |2.996.608 kr. | 4. kvartal
for Floating Systems vindenergi bska@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tif: 46 77 46 80
ForskEL 10226 |Radar@Sea DTU Informatik Pierre Pinson 5.427.000 kr. | 4. kvartal
pp@imm.dtu.dk 2011
tlf: 45253428
ForskEL 10240 | Calculation of Extreme Wind Atlases Afdelingen for Xiaoli Guo Larsén 1.500.000 kr. | 4. kvartal
Using Mesoscale Modeling vindenergi xgal@risoe.dtu.dk 2011
v/Ris@ DTU tif: 46 77 46 77
ForskEL 10260 | DEWEPS WEPROG ApS Corinna Mohrlen 1.300.000 kr. | 2. kvartal
com@weprog.com 2011
tlf: 64 79 23 00
ForskEL 10268 | Autonomous Aerial Sensors for Wind Afdelingen for Gregor Giebel 2.800.000 kr. | 1. kvartal
Power Meteorology vindenergi grgi@risoe.dtu.dk 2011
v/Risg DTU tlf: 46 77 51 00

Journal nr.

Ansvarlig

kontakt

Tilskud i kr.

Afsluttes

Akustik

tlf: 7219 48 24

ENS-33032- Deltagelse i IEA annex 23 og Afdelingen for Jorgen Lemming 120.000 kr. 2. kvartal
0051 varetagelse af Operating Agent vindenergi jqle@risoe.dtu.dk 2010
funktionen v/Risg DTU tIf: 46 77 50 86
ENS-33032- Lavfrekvent stgj fra store vindmeller DELTA Dansk Kaj Dam Madsen 2.862.000 kr. | 2. kvartal
0081 - kvantificering af stojen og vurdering | Elektronik, Lys og kdm@delta.dk 2010
af genevirkningen Akustik tel.: 7219 48 24
ENS-33032- Simuleringskompleks til generering af | Afdelingen for Gunnar C. Larsen 2. kvartal
0085 vindlaster til aeroelastiske vindenergi gula@risoe.dtu.dk 2010
modelleringer v/Risg DTU tlf: 46 77 50 56
ENS-33032- Improved performance measurements: | Afdelingen for Uwe Schmidt Paulsen 2.569.000 kr. | 4. kvartal
0106 Characterisation of the wind field over |vindenergi uwpa@risoe.dtu.dk 2010
a large wind turbine rotor v/Risg DTU tIf: 46 77 50 44
ENS- Physical and numerical modelling of Institut for Byggeri Lars Bo Ibsen 2.335.000 kr. | 2. kvartal
33033-0039 monopile for offshore wind turbines 0g Anlaeg-AAU civil@civil.aau.dk 2010
tIf: 96 35 80 80
ENS- Metoder til kortlazgning af vindforhold | Afdelingen for Andreas Bechmann 2.495.000 kr. | 2. kvartal
33033-0062 i komplekst terrzen vindenergi andh@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tif: 46 77 59 67
ENS- Anisotrop bjaelkemodel til analyse og | Afdelingen for Kim Branner 2.378.000 kr. | 4. kvartal
33033-0075 design af passivt styrede vindenergi kibr@risoe.dtu.dk 2010
vindmollevinger v/Risg DTU tlf: 46 77 50 36
ENS- Forbedring af metoder til Afdelingen for Gunnar C. Larsen 850.000 kr. 2. kvartal
33033-0077 | udmattelsesvurdering - et forstudie vindenergi gula@risoe.dtu.dk 2010
v/Risg DTU tIf: 46 77 50 56
ENS- Estimering af ekstremresponser og Institut for Byggeri Sgren R. K. Nielsen 950.000 kr. 4. kvartal
33033-0181 svigtsandsynligheder af vindmoller 0g Anlaeg-AAU stkn@civil.aau.dk 2011
under normal drift ved controlled tlf: 96 35 80 80
Monte Carlo simulering
ENS- Nanofiltrering af olie C.C.Jensen A/S Sgren Hallberg Jensen 1.944.000 kr. | 4. kvartal
33033-0185 shj@cjc.dk 2010
tlf: 63 21 20 14
ENS- Stejudstraling fra vindmeller i wake DELTA Dansk Kaj Dam Madsen 1.693.000 kr. | 2. kvartal
33033-0191 Elektronik, Lys og kdm@delta.dk 2010
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Igangvaerende projekter -

Journal nr. Titel Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ENS- Design og optimering af vingetipper DTU Mekanik Jens Nerkaer Serensen 2.131.000 kr. | 4. kvartal
33033-0243 | for vindmoller jns@mek.dtu.dk 2010
tlf: 45 25 43 14
ENS- Integreret Design af Vindkraft Systemer | Institut for Florin lov 1.499.200 kr. | 2. kvartal
33033-0245 Energiteknik-AAU fi@iet.aau.dk 2010
tlf: 99 40 92 66
ENS- Forbedret designgrundlag for store Afdelingen For Bent F. Serensen 2.000.000 kr. | 2. kvartal
33033-0267 vindmollevinger af fiberkompositter materialeforskning bsqr@risoe.dtu.dk 2010
(Fase 4) v/Risg DTU tlf: 46 77 58 06
ENS- Videncenter for vindmollekomponenter | Vindmelleindustrien | Peter Hjuler Jensen 1.484.000 kr. | 2. kvartal
33033-0287 peje@risoe.dtu.dk 2010
tIf: 46 77 50 37
ENS- Eksperimentel vingeforskning: Afdelingen for Kim Branner 2.981.000 kr. | 3. kvartal
63011-0066 Strukturelle mekanismer i nutidens Vindenergi kibr@risoe.dtu.dk 2010
og fremtidens store vinger under v/Risg DTU tlf: 46 77 50 36
kombineret last
ENS- Dansk deltagelse i IEA-Wind Annex 28: | Lene K. Nielsen Lene K. Nielsen 498.000 kr. 4. kvartal
63011-0187 Folkelig accept af vindmglleopstillinger leneknielsen@gmail.com 2011
tif: 42 77 05 74
ENS- Dansk deltagelse i IEA Annex MexNext | Afdelingen for Helge Aagaard Madsen 1.762.000 kr. | 4. kvartal
63011-0190 “Analyse af vindtunnel-malinger og Vindenergi hama@risoe.dtu.dk 2011
forbedring af aerodynamiske v/Risg DTU tlf: 46 77 50 47
modeller”
ENS- Aeroelastisk optimering Afdelingen for Thomas Buhl 6.112.768 kr. | 1. kvartal
64009-0002 af MW vindmoller Vindenergi thbu@risoe.dtu.dk 2011
v/Risg DTU tif: 46 77 54 67
Journal nr. Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
Vindmegller inspireret af naturen Vestas Wind Jakob Wedel-Heinen 15.000.000 kr. | 2011
Systems A/S jjwh@vestas.com
tlf: 40 84 37 72
Udvikling af banebrydende LM Glasfiber A/S Einar Friis Hansen 33.000.000 kr. | 2013
vingeteknologi til vindmoller efh@Imglasfiber.com
tlf: 79 84 09 32

Afsluttede projekter -

ﬁ offshore wind power - research related Bottlenecks

Ansvarlig: Afdelingen for Vindenergi v/Risg DTU - Sten Tronges Frandsen - tif: 46 77 50 72

DSF: 10.000.000 k. Afsluttet 3. kvartal 2010
Resultat: Hensigten med projektet har veeret i betydelig grad at styrke det videnskabelige grundlag for
vindmelleindustrien i almindelighed og mest den danske industris position i offshore vind. Pa denne
baggrund er der fokuseret pa falgende emner: Gensidig skyggevirkning af store blokke af vindmal-
leparker; Ekstremlaster pa offshore vindmeller ; Vekselvirkning mellem store vindmglleparker og
balger og stram; Netforbindelse og pélidelighed; Optimering af drift og vedligehold (D&V) af offshore
vindmgller. Ved at sammenbringe videnskabelige discipliner sigtedes der mod en synergieffekt ved at
fa nye indfaldsvinkler til gamle problemstillinger. DSF - 2104-04-0005
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DSF - 2104-04-0020

DSF - 2104-05-0074

ForskEL - 6319

ForskEL - 6387

ForskEL - 6504

ﬁ Simulation and control of wind turbine flows using Vortex Generators

Ansvarlig: Sektionen for Fluid Mekanik v/DTU Mekanik - Martin O. L. Hansen - tIf: 45 25 43 16

DSF: 2.373.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: I projektet er der pa DTU og i LM Glasfibers vindtunnel foretaget en reekke malinger af stromningen
bagved vortex generatorer (VG). Det er pavist, at de inducerede hvirvler er effektive til at modvirke
separation. Det mest betydende resultat fra projektet er, at vi har fundet, at hvirvlerne besidder helisk
symmetri. Pa baggrund af den viden vil der fremover blive udviklet simple modeller, der vil kunne
anvendes i en analytisk og/eller numerisk stremningsberegning af eksempelvis en vingeprofil med
VG'er. Det er 0gsa pavist, at de i middel har en gunstig effekt i intermittent separerede stremninger.

ﬁ Vingeprofiler i turbulent indstromning

Ansvarlig: Afdelingen for Vindenergi v/Risg DTU - Niels Normark Sorensen - tlf: 46 77 50 53

DSF: 1.831.800 kr. Afsluttet 3. kvartal 2009
Resultat: Projektet har sigtet pa at undersgge effekten af inflow turbulens i vingeberegninger ved brug af CF-
Dog med en lang raekke Delayed Detached-Eddy simuleringer (DDES) af vingeprofiler, bade af profiler
i fri stramning og i vindtunnel konfigurationer. For at kunne beskrive turbulensen i indstremningen er
der blevet udviklet to metoder til generering af turbulens. Der er blevet udviklet metoder til at pafare
den genererede turbulens bade pa indlgbet af domaenet, og i det indre af domanet. De udviklede
metoder er blevet anvendt til sammenligning med malinger fra LM Glasfibers vindtunnel bade for
traditionelt lav- og hgjturbulent indstremning.

ﬁ Netfejl og lastgrundlag for vindmgller

Ansvarlig: Afdelingen for Vindenergi v/Risg DTU - Erik Lundtang Petersen - tIf: 46 77 50 00

PSO: 2.536.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har udviklet en computermetode til kvantificering af vindmagllernes strukturelle laster, som fol-
ge af fejl ride-through (FRT) krav. Denne tilgang, eksemplificeret for tilfeeldet af en aktiv stall vindmelle,
kan bruges af industrien som et vindmeglledesignvaerktej. Den bygger pa en kombination af simulerings-
vaerktgjer med forskellige specialiserede ekspertiser. Dynamiske modeller og FRT styringsstrategier for
forskellige vindmellekoncepter er blevet udviklet. Forskellige stormstyringsstrategier er blevet foreslaet
og analyseret. Statistiske analyser til udmattelse og ekstreme strukturelle laster er udfert.

(" Hgj oplosning

Ansvarlig: WEPROG - Jess U. Jorgensen - tlf: 64 71 17 60

PSO: 2.849.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Udviklingen inden for offshore vindkraft gar i retning af mere energi produktion per areal enhed,
hvilket betyder markant foragede krav til prognoser for energiproduktionen. Malinger fra Horns Rev
samt ensemble prognoser er blevet anvendt til at videreudvikle prognosevaerktgjer for de relevante
tidshorisonter og tidsskalaer. Den mest markante nyudvikling er en algoritme til korttidsprognoser,
som kombinerer alle relevante malinger vha. ensemble prognoser.

(" Integration og styring af vindkraft i det danske elsystem.

Ansvarlig: Institut for Energiteknik-AAU - Birgitte Bak-Jensen - tif: 96 35 92 40

PSO: 3.500.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Der er opstillet en ny model af det danske el-system i form af to busser (ost og vest Danmark), hvortil
der er koblet nye modeller for laster og forsyningsenheder i form af centrale og decentrale kraftvaer-
ker, land- og havbaserede vindmeller samt udlandsforbindelserne. Modellen anvendes til at simulere
balanceforhold, og produktionen fra forskellige enheder styres med automatisk generations kontrol.
Modellen har mulighed for forskellige produktionsformer fra vindmellerne, sdsom delta, balance og
gradient regulering og kan inkludere planlagt produktion af stor nyttevaerdi for en tilfredsstillende
styring af nettet ved stor vindmelleproduktion.
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Afsluttede projekter -

\() Stej- og energioptimering af vindmolleparker

Ansvarlig: DELTA Dansk Elektronik, Lys & Akustik - Bo Sondergaard - tlf: 72 19 48 20

PSO: 2.000.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Stgjpreedikteringsmodellen Nord2000, der tager hgjde for meteorologiske som terrenmaessige
forhold, er gennem malinger blevet valideret for bade fladt og komplekst terraen, og har vist en mere
detaljeret praediktion af stgj fra vindmelleparker sammenlignet med fx I1SO 9613-2. Et prototypepro-
gram, der kombinerer Nord2000 og programmet WindPRO fra EMD International A/S er udviklet. Pro-
grammet kan anvendes til stgj- og energioptimering af layout for vindmelleparker med anvendelse af
de muligheder den mere detaljerede stgjpraedikteringsmodel giver.

Forbedret design grundlag for store vindmgllevinger af fiberkompositter,

w fase 3:

Ansvarlig: Afdelingen for materialeforskning v/Forskningscenter Riso DTU - Bent F. Sorensen - tf: 46 77 58 06
EFP: 3.674.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektet fokuserede pa udvikling af nye designmetoder til vindmellevinger, saledes at usikkerhed
forbundet med skader og mangler kan reduceres. Det omfattede bl.a. Buckling-drevet delaminering af
beerende laminater, revnedannelse langs graenseflader i materialesamlinger, hierarkiske finite element
modeller. Projektet indgar i et faseopdelt forlgb, der har til formal at skabe stgrre viden om arsager til,
at der opstar skader pa store vindmellevinger. Arbejdet fortsaetter i et 4. fase projekt og er desuden ta-
get op i DSF’s nye store strategiske forsknignscenter om kompositstrukturer og materialer til vindmaller.

j Experimental Rotor- and Airfoil Aerodynamics on MW Wind Turbines

Ansvarlig: Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU - Helge Aagaard Madsen - tIf: 46 77 50 47

EFP: 3.939.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har haft til formal at give ny indsigt i en raekke grundlaeggende aerodynamiske og aeroaku-
stiske problemstillinger af afgarende betydning for design og drift af MW-vindmeller. Der er i projek-
tet gennemfart en reekke malinger pa en fuld skala MW rotor og pa vingeprofiler fra MW-vindmeller

i en vindtunnel. Malingerne har bl.a. omfattet en 3,6 MW Siemens vindmglle og en 2 MW NM 80
vindmglle med en 80 meter rotor.

j Vindmollers gkonomi

Ansvarlig: EMD International - Per Nielsen - tIf: 96 35 44 44

EFP: 1.726.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2010
Resultat: Projektet har sggt at beregne elproduktionsomkostningerne ved moderne landplacerede vindmeller.
Under forudsaetning af gennemsnitlige driftsomkostninger pa 8-10 gre/kWh kan produktionsudgiften
pr. kwh opgeres til mellem 33 og 56 gre, afhaengig af de lokale vindforhold pa opstillingsstedet, for
en privat invester, der beregner en tilbagebetalingstid pa 10 ar. En samfundsgkonomisk opggarelse
med 20 ars tilbagebetalingstid, svarende til vindmgllens forventede levetid, viser et spaend mellem
23 og 38 gre. Til sammenligning er kWh-prisen fra Rodsand Il pd 62,9 gre.

j Program for forskning i anvendt aeroelasticitet

Ansvarlig: Afdelingen for vindenergi v/Riso DTU - Thomas Buhl - tIf: 46 77 54 67

EFP: 4.147.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: Projektet har udgjort en fase i det strategiske samarbejde mellem Rise DTU og vindmglleindustrien
om udvikling af et aeroelastisk designkompleks. Der har bl.a. veeret arbejdet med folgende emner:
3D laminar/turbulent transitionsmodeller, aeroakustisk og aerodynamisk design af profil, udvikling af
tykke profiler med "high-lift devices”, kortlaegning af den reelle risiko for stall-inducerede svingnin-
ger mod stilstand, effekten af vinge- og profil deformation samt dynamiske laster for hovedgear og
drivtog.

ForskEL - 7389

ENS-33031-0078

ENS-33033-0074

ENS-33033-0196

ENS-33033-0266
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Ovrige projekter

p. Bevilgede projekter -

( IEA, ETDE Executive Committee, dansk deltagelse i
ﬁ 2010 inkl. afholdelse af 32. eksekutivmgode i Danmark

Ansvarlig: Afdelingen for Informationsservice Projektet finansierer dansk deltagelse i ekseku-
v/Risg DTU tivkomiteen for IEA-aftalen Energy Technology
Kontakt: Birgit Pedersen - bipe@risoe.dtu.dk Data Exchange. Aftalen sikrer dansk forskning og

tlf: 46 77 40 01 erhvervsliv adgang til internationale forskningsre-

sultater via databasen ETDEWEB, ligesom aftalen

EUDP: 274.000 kr. sikrer udbredelse af danske forskningsresultater
Budgetiialt: IpZZX LN internationalt. 1 2010 er Danmark vaert for det 32.
ENS-64009-0283 [AHIIES 1. kvartal 2011 eksekutivmade.

( Registrering af dansk energilitteratur og danske energiforskningsprojekter
ﬁ) samt samarbejde om internationale informationssystemer

Ansvarlig: Afdelingen for Informationsservice Som dansk videncenter indsamles og formidles
v/Riso DTU informationer om danske energi-publikationer til
Kontakt: Line Nissen - Irni@risoe.dtu.dk - tIf: 46 77 40 10 |Ep’s database ETDEWEB (www.etde.org/etdeweb)

samt om energiprojekter fra EUDP, EFP, PSO
ordningerne, Det Strategiske Forskningsrads og

EUDP: 855.000 kr Hejteknologifondens energiprojekter til databasen
Budget i alts LN DENP (www.danskeenergiprojekter.dk).
ENS-64009-0284 RAHIIES 1. kvartal 2011
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p Igangvaerende projekter -
7o gD
30 G20 SAMFUNDSFAGLIGE
ANALYSER
Journal nr. Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes
ENS-33030- Husholdningernes energiforbrug: AKF Gabriel Pons Rotger 1.682.000 kr. | 2. kvartal
0027 @konometrisk analyse af effekten gpr@akf.dk 2010
af energimaerkningsordningen og tlf: 3311 03 00
bygningsreglementerne
ENS-33033- 3. parts adgang til fjernvarmenet RAMB@LL Bjarne Lykkemark 542.000 kr. 2. kvartal
0222 bly@ramboll.dk 2010
tlf: 89 44 77 00

Journal nr. Ansvarlig kontakt Tilskud i kr. | Afsluttes

Braendstofanalyse til skibsfarten Nanonord A/S Carsten Tilm 10.000.000 kr. | 2010
ct@nanonord.com
tlf: 96 34 15 90
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Afsluttede projekter -

\() Karakterisering af vanadium-flow batteri

Ansvarlig: Risg DTU - Henrik Bindner - tif: 46 77 46 10

PSO: 2.235.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2009
Resultat: En af de lovende batteriteknologier er vanadium redox-flow batterier. Et 15 kW/120 kWh vanadi-
umbatteri er blevet installeret som en del af SYSLAB faciliteten pa Riso DTU. Batteriet blev installeret
august 2008 og har faet skiftet cellestakke 2 gange, den ene gang lige efter installationen. Den totale
virkningsgrad for batteriet er malt til ca. 60 % inkl. tab til styring og cirkulationspumper. | maleperio-
den har der ikke veeret konstateret tab af ydeevne. Batteriet kan vende effektretning meget hurtigt,
ca. 1s fra fuld effekt i en retning til fuld effekt i den anden. Der er malt lidt hgjere indre modstand pa
det nyeste st cellestakke.

j IEA, ETDE dansk deltagelse i eksekutivkomiteen 2009

Ansvarlig: Afdelingen for Informationsservice v/Risg DTU - Birgit Pedersen - tlf: 46 77 40 01

EUDP: 167.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet har finansieret dansk deltagelse i IEAs implementeringsaftale Energy Technology Data
Exchange (ETDE), der giver national og international adgang til danske F&U resultater inden for
energiomradet. Desuden far danske forskningsinstitutioner, dansk erhvervsliv og andre interesserede
adgang til udlandets F&U resultater. Dette sker gennem ETDE aftalens database ETDE World Energy
Base (ETDWEB). Gennem aktiv deltagelse i ETDE’s eksekutivkomité og i ETDE's tekniske arbejdsgruppe
er der gvet indflydelse pa udmentningen af IEA ETDE implementeringsaftalen. ETDEWEB indeholder nu
mere end 4,2 millioner indforsler.

Registrering af dansk energilitteratur og danske energiforskningsprojekter
j samt samarbejde om internationale informationssystemer

Ansvarlig: Afdelingen for Informationsservice v/Risg DTU - Line Nissen - tIf: 46 77 40 10

EUDP: 776.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2009
Resultat: Projektet omfatter Risg DTU's samarbejde om internationale og danske databaser, hhv. ETDEWEB og
Danske Energi F&U Projekter (DENP). Danske publikationer inden for energiomradet (EFP-rapporter,
tidsskriftsartikler og konferencebidrag) indsamles og registreres i ETDEWEB pa Internetadressen www.
etde.org/etdeweb. Desuden kan rapporter lanes via Risg Bibliotek. | de danske databaser DENP og
Den Danske Forskningsdatabase registreres nye projekter finansieret af EUDP, Energinet.dk’s PSO-
programmer og DSF’s energiprojekter, og afsluttede projekter ajourfares med en kort beskrivelse af
resultaterne.

ForskEL - 6555

ENS-63011-0181

ENS-63011-0182
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Det bliver serdeles kreevende - bade forskningsmaessigt og oko-
nomisk - at udvikle de nye energiteknologier, der skal sikre EU’s
planlagte omstilling til et baeredygtigt samfund. Alene frem mod
2020 skal der investeres op imod 50 mia. EUR ekstra for at gare
de mest lovende energiteknologier tilstraekkeligt omkostningsef-
fektive. Til gengeeld vil satsningen skabe flere hundredtusinde
nye hgjteknologiske arbejdspladser i EU.

I den Strategiske Energiteknologiplan (SET-Plan), som Kommis-
sionen fik vedtaget af EU’s energiministre i februar 2008, er der
identificeret en raekke energiteknologier, som vurderes at kunne
levere vaesentlige bidrag til Klima- og Energipakkens malseetning
om 20 % vedvarende energi i 2020, reduktion i CO,-udledningen
med 20 % og 20 % hgjere energieffektivitet i 2020 - de sakaldte
20-20-20 malseetninger. Danmark har i juni 2010 sendt en natio-
nal handlingsplan for vedvarende energi i Danmark til Kommis-
sionen, der viser, hvordan Danmark forventer at leve op til sin
30 % malsaetning for vedvarende energi.

I forlengelse af den politiske tilslutning til SET-Planen har Kom-
missionen i samarbejde med de virksomheder, der skal gen-
nemfgre den praktiske teknologiudvikling, identificeret de forsk-
nings-, udviklings- og demonstrationsaktiviteter, der kan gere
disse energiteknologier konkurrencedygtige med traditionelle og
mere miljobelastende teknologier. Der er her tale om egentlige
teknologiudviklingsmidler, der skal bevilges ud over de pristillaeg,

Arlige bevillingsrammer i FP7-Energy (mio. EUR)

EUR

Forskning

Demonstration

Brint & breendselsceller

T T T T S T

2012 2013

Kilde: Europa Kommissionen

Energi-programmet under 7. rammeprogram far gradvis @get
sine midler i perioden 20072013, iser i de kommende ar stiger
programmets midler. Samlet vil energiprogrammet vokse fra 240
mio. EUR i 2007 til 430 mio. EUR i 2013.
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feed-in tariffer m.v., som p.t. ydes til VE-anlzeg i de fleste EU-lande.
En Meddelelse fra Kommissionen ”“Investing in the Development
of Low Carbon Technologies” fra oktober 2009 sammenfatter de
mere detaljerede roadmaps fra de europaeiske industriinitiativer.

smartGrids til mere vedvarende energi

Inden for SmartGrid er der etableret et Industrial Initiative “Euro-
pean Electricity Grid Initiative” (EEGI), der har deltagelse af bade
transmissionsselskaber (TSO’er), distributionsselskaber (DSO'r),
myndigheder og industri. | EEGI er der udarbejdet en R&D-plan for
de naeste 9 ar, som skal sikre samarbejde og gennemforelse af
en lang rekke nodvendige aktiviteter. EEGI-planen bygger videre
pa den ENTSO-E's R&D-plan “Eurogrid 2020, som blev offentlig-
gjort i marts 2010. Der er planlagt aktiviteter for 2 mia. EUR,
som i farste omgang delvis skal komme fra medlemsstaterne og
FP7, men pa leengere sigt ventes finansieret af 7S0’%er og DSO'er
via tariffer. Indsatsen skal sikre, at de europzeiske transmissions-
net i 2020 kan optage op til 35 % fluktuerende elproduktion fra
vind- og solenergi. Danmark deltager i flere store projekter bl.a.
EcoGrid med Bornholm som testomrade.

Vindenergi forventes at yde det stgrste bidrag til 20-20-20 ma-
lene med en andel af EU’s samlede elforbrug pa op til 20 % i
2020, stigende til 33 % i 2030. Det forudsaetter en investering
i teknologiudvikling, iseer i offshorerelaterede aktiviteter, pd 6
mia. EUR i de neeste ti ar. Der skal bl.a. opbygges flere testfacilite-

Dansk andel af FP7-Energy

Forsknings- og Innovationsstyrelsen har gennemgaet den danske
deltagelse i de farste to ar af EU’s 7. rammeprogram, dvs. 2007
0g 2008 med en sarlig analyse af tre seerprogrammer sundhed,
nanoteknologi (NMP) og energi. Resultaterne for energiprogram-
met viser folgende dansk andel inden for programmets hoved-
aktiviteter:

Aktivitet EU-tilskud i alt Dansk andel
Brint og braendselsceller 4,0 mio. EUR 15,1 %
Heraf vindenergi 2,3 mio. EUR 9,5 %
Biobraendstoffer 21,8 mio. EUR 17,4 %
s 0,3 mio. EUR 1,5 %
Clean coal 0,3 mio. EUR 2,2 %
SmartGrid 0,6 mio. EUR 1,5 %
Egergéesg:rk;;;’gfl 5,9 mio. EUR 9,2 %
Diverse 0,8 mio.EUR 1,8 %
1 alt 36,6 mio. EUR 7,5 %

Kilde: Forsknings- og Innovationsstyrelsen



ter for nye MW vindmegller og ngglekomponenter, demonstreres
nye keempemegller med en effekt pa 10-20 MW og nye typer fun-
damenter, der egner sig til starre havdybder. En reekke aktiviteter
eri gang pa omradet i Danmark i bl.a. Hovsare, @sterild og pa det
tidligere Lindg (LORC).

To teknologier fremhaves inden for solenergi: De traditionelle
siliciumsolceller (PV), der primaert anvendes i decentrale produk-
tionsanlaeg, og de avancerede solartermiske anlzeg med concen-
trated solar power (CSP) teknologi, der p.t. demonstreres i det
sydlige Europa. Solceller vurderes at kunne levere op til 12 % af
EU’s elforbrug, mens CSP-kraftveerker kan levere 3 % i 2020. P4
leengere sigt er der et voksende potentiale for CSP-vaerker, der
kan producere mere stabilt. Der regnes med en samlet investe-
ring pa 16 mia. EUR.

Bioenergi vurderes at kunne daekke op til 14 % af EU’s samlede
energibehov i 2020 med en investering pa 9 mia. EUR i udvikling
af teknologier til iser baeredygtige biobraendstoffer og kraftvar-
meanlaeg. Det anbefales at etablere omkring 30 demonstrations-
anleg bl.a. for at kunne teste forskellige typer biomasse. Dan-
mark er med i to store EU-projekter pa omradet, bl.a. Inbicons
anleg i Kalundborg (KACELLE-projektet).

25-30 baeredygtige storbyer

CCS-teknologier til rensning, transport og lagring af €O, fra kraft-
vaerker og energiintensive industrier, der anvender kul, har vae-
ret et hojt prioriteret indsatsomrade i den europaiske genop-
retningsplan, og der er bevilget betydelig EU-statte til en raekke
demonstrationsanleeg. For at gere CCS-teknologierne sa effek-
tive, at de kan rense €O, for en meromkostning pa 30-50 EUR/
ton i 2020, skal der samlet investeres 13 mia. EUR. Det vil ifglge
(CS-roadmap’en gere det konkurrencedygtigt at benytte CCS frem
for at kabe CO,-kvoter.

Teknologiudviklingen inden for brint og braendselsceller vareta-
ges pa EU-niveau i et Joint Undertaking-regi, hvor de involverede
industrivirksomheder spiller en central rolle i fordelingen af EU-
midler. Dette europzeiske samarbejde har opbygget den ngdven-
dige kritiske masse til at udvikle effektive og konkurrencedygtige
teknologier til forskellige slutanvendelser inden for bl.a. mikro-
kraftvarme, n@dstreamsanleeg og transport. Men herudover vil der
vaere behov for at investere omkring 5 mia. EUR i de naeste ti ar i
demonstrationsanleeg og markedsindtreengen for at gare tekno-
logierne tilstraekkeligt konkurrencedygtige.

Europa Kommissionen stgtter i SET-Planen Smart Cities-initiativet,
der er udviklet af Covenant of Mayors for at skabe synergi mel-
lem de mest visionaere og baeredygtige storbyer. Disse aktivite-

Biobraendstoffer er et af de teknologiomrdder, hvor danske aktorer stdr

staerkest, bl.a. i kraft af Inbicons anlaeg i Kalundborg.

Foto: Inbicon

ter sigter efter at reducere (0,-udledningen fra de involverede
storbyer med 40 % i 2020. Investeringer pa 11 mia. EUR vil gare
det muligt for 25-30 storbyer at etablere visionaere nulenergibyg-
gerier og baeredygtige (low carbon) transportlgsninger.

Foruden initiativerne inden for vedvarende energi, energieffek-
tivisering og CCS opererer SET-Planen ogsa med at udvikle en 4.
generations kernekraft-reaktor. En investering pa 7 mia. EUR skal
bane vej for at etablere de farste prototyper i 2020 og udvikle
nye materialer, der skal gare denne reaktortype billigere end de
konventionelle. Et kommercielt gennembrud ventes dog forst
omkring 2040.

50 mia. EUR ekstra frem mod 2020

Disse ambitigse planer kraever en kraftig vaekst i bade private og
offentlige investeringer i teknologiudvikling. Inden for den tiari-
ge periode skal de samlede investeringer gges fra ca. 3 mia. EUR
til 8 mia. EUR om aret. Kommissionen forventer, at producenter
og energiselskaber vil levere omkring 70 % af de ekstra 50 mia.
EUR, mens den offentlige medfinansiering fordeles med 7 % til
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EU og 23 % til medlemsstaterne. Den Europzeiske Investerings-
bank EIB deltager direkte i implementeringen af SET-Planen og
forventer at lane store belgb til de private investeringer. Udlan
til energisektoren er forelgbig vokset fra 6,5 mia. EUR i 2008 til
anslaet 10,25 mia. EUR i 2010.

Med de planlagte stigninger i bevillingerne til energiprogrammet
og de udtalte politiske gnsker om at satse endnu staerkere pa
teknologiudvikling af vedvarende energi og energieffektivisering
ser det ud til, at der pa EU-niveau kan skaffes de ngdvendige
offentlige midler. En stgrre udfordring bliver at fa alle medlems-
stater til at investere tilstraekkeligt i nationale udviklingspro-
grammer i en tid, da offentlige besparelser er kommet hgjt pa
dagsordenen.

Fra 2013 forventer Kommissionen, at presset pa de nationale
budgetter kan blive lettet, fordi auktionering af CO,-kvoter til
energiselskaber og industrivirksomheder vil skabe store of-
fentlige indtegter. Medlemsstaterne er tidligere blevet enige
om, at mindst halvdelen af disse nye indtaegter skal anvendes
til klimapolitiske formal, herunder udvikling af energieffektive
teknologier.

SET-Plan samarbejdet skal skabe mervaerdi
SET-Planen, der betragtes som Klima- og Energipakkens “tekno-
logiske ben”, er det forste malrettede forsgg pa at skabe synergi

VE-bidrag til et EU med low carbon economy

Europa Kommissionen har med bidrag fra en reekke europaiske
industri-initiativer udarbejdet roadmaps for de vedvarende ener-
gi-teknologier, der kan levere de stgrste bidrag til EU’s planlagte
omstilling til en low carbon economy med mindst 80 % lavere
(0,-udledning i 2050. Som led pa vejen er der opstillet konkrete
mal for de enkelte teknologiers bidrag i 2020:

e Vindenergi - iseer offshore vindmglleparker - skal deekke op
til 20 % af EU’s elforbrug i 2020

e Solenergi kan daekke op til 15 % af EU’s elbehov i 2020: 12 %
fra traditionelle decentrale solcelleanlaeg (PVs), og op til 3 %
fra solenergi-kraftvaerker med CSP-teknologi

e Mindst 14 % af den samlede energiproduktion i EU vil blive
produceret med omkostningseffektive, baeredygtige bioener-
gi-teknologier i 2020
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mellem nationale initiativer og EU. SET-Planens teknologiom-
rader er udvalgt, fordi der pa disse omrader skennes at kunne
skabes en mervaerdi gennem EU-samarbejdet. Der er tale om
sa store teknologiske udfordringer, at de kun kan handteres i et
samarbejde mellem flere medlemsstater. Der er tale om et frivil-
ligt samarbejde, hvor en High Level Steering Group med reprae-
sentanter for medlemsstaterne og Kommissionen i samarbejde
med EIB koordinerer de initiativer, som er identificeret i de en-
kelte roadmaps.

Der har vaeret bred tilslutning til SET-Planens ambitigse mal for
udviklingen af de vigtigste energiteknologier ud fra en erken-
delse af, at der i tide skal satses pa forskning, udvikling og de-
monstration for at gere realiseringen af 20-20-20 malene mere
omkostningseffektiv. De danske repraesentanter i styregruppen,
der modes to gange arligt, er international direkter i Energisty-
relsen Hans Jorgen Koch og dekan ved Aalborg Universitet Frede
Blaabjerg.

De operationelle opgaver i SET-Planen varetages af en sherpa-
gruppe bestaende af embedsmaend fra Kommissionen og med-
lemsstaterne, mens de europaiske industriinitiativer og den
europaiske forskningsalliance (EERA) leverer bidrag fra virksom-
heder og forskningsmiljger. Risg DTU’s direkter Henrik Bindslev
er formand for EERA, og Risg DTU er koordinatorer pa vind og
solceller i programmet, som straekker sig fra 2013-2020. Der er

® 25-30 europzeiske storbyer vil i 2020 have reduceret deres
(0,-udledning med mindst 40 % i forhold til 2006

e Det europaiske elnet vil blive udviklet efter SmartGrid-kon-
ceptet, sa det kan integrere op til 35 % VE-produktion.

Herudover forventer Europa Kommissionen, at Carbon Capture
and Storage-teknologierne vil veere sa konkurrencedygtige i
2020-2025, at de kan installeres pa alle nye kulfyrede kraftvaer-
ker, og at de forste 4. generations kernekraft-reaktorer kan ga i
drift som prototyper i 2020 med sigte pa kommerciel anvendelse
fra omkring 2040. Begge disse teknologier vil ogsa bidrage til at
begraense EU’s samlede C0,-udledning.

Kilde: Europa Kommissionen SEC (2009) 1296 of 07.10.2009



etableret et strategisk energiteknologi-informationssystem (SE-
TIS), der skal sikre en effektiv informationsudveksling med falles
kriterier for vurdering af energiteknologiernes udviklingsniveau
og samspil med markedsudviklingen.

Projektkonsulent Eric Bjorklund fra EUDP-sekretariatet i Energisty-
relsen peger pd, at SET-Planen er et initiativ med seerlige fordele
for et lille land som Danmark. Inden for flere af de prioriterede
teknologiomrader som fx brint og braendselsceller, vindenergi,
SmartGrids og bioenergi matcher de europaeiske ambitioner den
danske satsning.

Samarbejdet om SET-Planen ggr det lettere for de danske ak-
torer at skaffe sig overblik over, hvor der findes teknologiske
kompetencer, der kan komplettere deres egne og derigen-
nem szette ekstra tempo pa udviklingen af konkurrencedyg-
tige teknologier. SET-Planens informationssystem skaber ogsa
grundlag for en trovaerdig prognose for udviklingen af det
fremtidige europaeiske marked for de udvalgte teknologier,
siger Eric Bjorklund.

Staerk dansk position i EU

Energiteknologier har udviklet sig til det steerkeste danske kort i
konkurrencen om EU’s midler til forskning og teknologiudvikling.
Under 7. rammeprogram er den danske andel af de samlede
midler fra energitemaet under Cooperation-programmet vokset

Investeringsbehov i EU’s SET-plan 2010-2020

Europa Kommissionen har i samarbejde med en raekke industri-
initiativer (European Industrial Initiatives - Ell) inden for hgjt pri-
oriterede teknologiomrader vurderet, hvor store belgb der skal
investeres i forskning, udvikling, demonstration og markedsind-
treengen i perioden 2010-2020 inden for disse teknologiomrader,
for at de kan levere de forventede bidrag til EU’s omstilling til en
low carbon economy. Belgbene omfatter bade offentlige og pri-
vate investeringer, herunder energiselskaber og transmissions-
selskaber, fra bade EU og medlemsstaterne.

Belgbet svarer til ca. 5,3-6,5 mia. EUR om aret i gennemsnit. Til
sammenligning har Kommissionen opgjort de tilsvarende offent-
lige og private investeringer i 2007 til 2,23 mia. EUR.

til mere end 8 %, og EU’s direkte projektstotte til danske akterer
har ndet et omfang, svarende til knap 15 % af den samlede of-
fentlige danske stotte til strategisk energiforskning, dvs. knap
20 mio. EUR. EU-midlernes betydning for energiteknologiudvik-
lingen i Danmark ventes at vokse yderligere i takt med, at ener-
gitemaet far tilfort flere midler.

Sidelsbende med de @gede midler til energiprogrammet stil-
ler Kommissionen stgrre krav om en europaeisk mervaerdi for at
stotte en projektansggning. En teknologiudvikling, der primeert
baeres af rent nationale aktgrer, kan kun regne med EU-statte,
hvis de nationale aktgrer er indstillet pa ogsa at lade projektets
resultater komme andre medlemsstater til gavn.

De prioriterede teknologiomrader udmentes i konkrete udbud
gennem de arlige arbejdsprogrammer, hvor repreesentanter for
medlemsstaterne inddrages i et dynamisk samspil med Kom-
missionens egne medarbejdere. Den danske indsats samordnes
mellem Forsknings- og Innovationsstyrelsen og EUDP-sekretaria-
tet med bistand fra en referencegruppe, hvor de vigtigste virk-
somheder og forskningsmiljoer er repraesenteret.

Rasmus Linnemann Krogh-Meyer fra Forsknings- og Innovations-
styrelsen, der er et af de danske medlemmer af programkomi-
teen, siger, at Kommissionen opererer med en ret aben proces,
hvor medlemsstaterne har reelle muligheder for at pavirke de

Teknologiomrade (EIl) I(l:ieas.t:lr,:l)gsbehov
Vvindenergi 6

Solenergi (PV & CSP) 16

Bioenergi 9

Carbon Capture and Storage (CCS) 10,5-16,5
Intelligente elnet (SmartGrids) 2

Beaeredygtig kernekraft 5-10

Smart Cities 10-12

1alt 58,5-71,5

Kilde: Europa Kommissionen SEC (2009) 1296 of 07.10.2009
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feelles prioriteringer. For at opna stgtte skal en projektgruppe
bade kunne tilbyde en kvalificeret projektledelse og rade over en
teknologisk kompetence med potentiale for at adressere udfor-
dringer pa europaeisk niveau.

Forsknings- og Innovationsstyrelsens analyse af de danske
styrker og svagheder i 7. rammeprogram viser, at vi iser
klarer os godt inden for brint og breendselsceller, vindenergi,
biobreendstoffer og SmartGrid. Det er teknologiomrader, der
har veeret prioriteret hgjt og malbevidst i de nationale danske
programmer gennem flere ar, og der er derigennem opbyg-
get kompetencer, der ger danske aktgrer interessante bade
for andre europaiske lande og for Kommissionen. Til gen-
geeld er danske ansggere i de senere ar ikke slaet igennem
inden for solenergi og energibesparelser i bygninger, men pa
disse omrader har lande som Tyskland og @strig satset langt
steerkere nationalt end Danmark, og det kan ses, nar projekt-
midlerne fordeles i Bruxelles, siger han.

Oomrader som belgekraft, energirenovering og bygningsintegre-
rede solceller rummer et vist potentiale for succesfulde danske
ansggninger i de kommende ar.

styrket internationalt samarbejde

Foruden EU-samarbejdets voksende betydning for den danske
teknologiudvikling satser de danske energiteknologiprogrammer
pa at udbygge det internationale forskningssamarbejde, bade
bilateralt og i en bredere international sammenhang. EUDP -
og tidligere EFP - har gennem mange ar finansieret den danske

Bistand til danske EU-ansggere

e Forsknings- og Innovationsstyrelsen har oprettet EuroCenter,
som har til opgave at bidrage til en forggelse af dansk del-
tagelse i EU’s 7. rammeprogram, og samtidig yde bistand til
potentielle danske ansggere og nuvaerende deltagere i EU's 7.
rammeprogram. Centrets medarbejdere vejleder om ans@gnin-
ger, medfinanseringsordninger, deltagelsesregler, kontraktfor-
handlinger, afrapportering m.v. og kan bista med at etablere
kontakt til Europa Kommissionen. Desuden indsamler Euro-
Center data om den danske deltagelse i 7. rammeprogram.
Kontakt: tel: +45 35 44 62 40, e-mail: eurocenter@fi.dk

e DANRO er Forsknings- og Innovationsstyrelsens kontor i

Bruxelles. Kontoret har direkte kontakt til de relevante em-
bedsmaend i Europa Kommissionen og har et godt kendskab
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deltagelse i det Internationale Energiagenturs samarbejdsaftaler
(Implementing Agreements), bl.a. inden for biomasse, brint og
breendselsceller, energieffektivisering, solenergi og vindenergi.
EU deltager fremover ogsa i dette arbejde.

ForskEL-programmet, der prioriterer det internationale forsk-
ningssamarbejde hgjt, har mulighed for at medfinansiere in-
ternationale partneres deltagelse i danske projekter, ligesom
programmet har reserveret saerlige midler til at medfinansiere
danske aktarers deltagelse i EU’s energiprojekter.

EUDP finansierer ogsa den danske del af Nordisk Energiforskning,
der i de seneste ar er blevet suppleret med bidrag fra Forsknings-
og Innovationsstyrelsen til det 5-arige Topforskningsinitiativ in-
den for energi og klima. ForskEL-programmet finansierer dansk
deltagelse i flere ERA-NET projekter, og DSF stetter dansk delta-
gelse i det nordeuropaiske N-INNER samarbejde samt ERA-NET
opslag om Electromobility.

Bilateralt har DSF gremaerket midler til dansk-kinesiske samar-
bejdsprojekter, hvoraf de farste blev bevilget af 2009-midlerne,
og EUDP medfinansierer sammen med ForskEL den danske del-
tagelse i et breendselscelle-samarbejde med Canada i CanDan-
projekterne. Forsknings- og Innovationsstyrelsen samarbejder
bl.a. med USA og Japan og har udstationeret forskningsattacheer
pa Innovationscentre i USA (Silicon Valley), Kina (Shanghai) og
Tyskland (Minchen) for at bista danske forskere og virksomheder
med at etablere internationale netvaerk.

til nggleakterer og interessenter i Bruxelles. Via sit store
europeiske netvaerk kan DANRO facilitere danske ansggere
0g give strategisk sparring omkring EU’s 7. rammeprogram.
Kontakt: tel: +32 2 213 41 66, e-mail: danro@fi.dk

e Forsknings- og Innovationsstyrelsen rader over fire puljer, der
kan yde gkonomisk stette til danske EU-ansggere: EU-forpro-
jekter for SMV'er, START-midler til forskere, Netvaerksmidler
til storre EU-satsninger og en Koordinatorpulje til poten-
tielle FP7-koordinatorers forhandlinger med Kommissionen.
Mere information: www.fi.dk

Herudover kan professionelle konsulenter mod honorar yde prak-
tisk bistand med at udfylde ansegningsmateriale korrekt.



Storbritannien er det storste marked for havvindmelleparker.

Foto viser Vestas-moller i North Hoyle ud for Wales.

Foto: Vestas Wind Systems
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www.energiforskning.dk
De danske energiforskningsprogrammers feelles web-portal.

www.energinet.dk

Under menupunktet Forskning findes bl.a. informationer om sy-
stemansvarets forsknings- og udviklingsaktiviteter, herunder For-
skEL-, ForskVE- og ForskNG-programmerne samt Energinet.dk’s
interne forskning i elsystemet.

www.ens.dk

Energistyrelsens hjemmeside indeholder under Ny teknologi et
omrade med stof om EUDP-programmet, Green Labs DK, inter-
nationalt forskningssamarbejde samt informationer om stottede
projekter.

www.fi.dk

Forsknings- og Innovationsstyrelsens hjemmeside indeholder un-
der menupunktet Rad og udvalg bl.a. information om Det Stra-
tegiske Forskningsrads programkomité for baeredygtig energi og
milja.

www.elforsk.dk

Dansk Energis saerlige hjemmeside om det PSO-finansierede
F&U-program for effektiv elanvendelse. Hjemmesiden rummer
slutrapporter og informationsbrochurer fra afsluttede projekter,
arsrapporter, nyhedsbreve, strateginotater m.v. En omfattende
s@gefunktion gar det muligt at finde kontaktdata og skonomiske
nagletal m.v. pa forskningsakterer og deres arbejdspladser.

www.nordicenergy.net
Det nordiske energiforskningsprograms hjemmeside.

www.hoejteknologifonden.dk
er Hojteknologifondens hjemmeside med oplysninger om ansgg-
ningsrunder, projekter, strategier m.v. samt arsrapporter.

www.oem.dk/sw27573.asp
presenterer Fornyelsesfonden med sekretariat i Erhvervs- og
Byggestyrelsen.

www.EnergyMap.dk

er Klimakonsortiets Google Earth-baserede web-portal til danske
energi- og klimavenlige teknologier.
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iis-03.risoe.dk/netahtml/risoe /ENS/efp_dk.htm
indeholder DENP-databasen over danske energiforskningspro-
jekter fra programmerne EUDP, EFP, ForskEL og Elforsk samt Det
Strategiske Forskningsrads energi- og miljgprojekter. Databasen
rummer informationer om projekter, iveerksat siden 1996, der
kan findes med databasens s@gefunktion.

iis-03.risoe.dk/netahtml/risoe/DENL_dk.htm
er Risg DTU’s database over dansk energilitteratur (DENL).

www.risoe.dk/Knowledge_base/energy_databases.aspx
er en portal pa Risg DTU’s hjemmeside, hvorfra der er adgang
til flere databaser og informationstjenester om energiforskning
og -teknologi.

cordis.europa.eu/home_en.html
indeholder information om EU’s F&U-rammeprogrammer, herun-
der projektinformation (engelsk)

ec.europa.eu/research/energy/index_en.htm
er Europa-Kommissionens hjemmeside om energiforskningen |
EU (engelsk).

ec.europa.eu/energy/intelligent

er hjemmeside for Intelligent Energy - Europe (IEE). IEE stgtter
ikke-teknologiske projekter, der fremmer anvendelsen af ved-
varende energi, forbedrede markedsvilkar og energibesparelser.

www.eera-set.eu
er hjemmeside for den europaiske energiforskningsalliance
EERA (engelsk).

www.iea.org/Textbase/techno/index.asp

er Det Internationale Energiagentur IEA’s hjemmeside om ener-
giteknologi, der bl.a. indeholder en oversigt over Implementing
Agreements m.v. med links til samarbejdsaftalernes specifikke
hjemmesider (engelsk).

www.etde.org/etdeweb/logon.jsp
er IEA’s database med imformationer om energiforskning og
energiteknologi (engelsk).

Yderligere info

Risg DTU’s afdeling for informationsservice
Line Nissen, tlf: 46 77 40 10,

e-mail: Irni@risoe.dtu.dk
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TIf. 35 44 62 00
fi@fi.dk

www.fi.dk

ENERGINE'I/DK

Energinet.dk
Tonne Kjaersvej 65,
7000 Fredericia
TIf. 70 10 22 44
info@energinet.dk
www.energinet.dk

belysning - biomasse -

koling - samfundsfaglige analyser -

danskenergi

Dansk Energi
Rosengrns Allé 9
1970 Frederiksberg C
TIf. 35 300 400
de@danskenergi.dk
www.danskenergi.dk
www.elforsk.dk

brint og breendselsceller -

)
“ SEKRETARIATET

EUDP Sekretariatet
Amaliegade 44
1256 Kebenhavn K
TIf: 33 92 67 00
ens@ens.dk
www.ens.dk

bygninger

fossile braendsler

solenergi - ventilation - vindenergi

Yy »>?

Hojteknologifonden

Hojteknologifonden
Holbergsgade 14, 3.

1057 Kebenhavn K

TIf. 33 63 72 80
info@hoejteknologifonden.dk
www.hoejteknologifonden.dk





