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Kraftvarksselskabernes bestrabelser pd at mindske halmens
korrosive bestanddele omfattede pad et tidspunkt ogsa forseg
med trykkogning af halmen. Da denne proces medfarte et stort
spildevandsprablem, gik teknikere fra den del af Elsam, der i dag
er integreret i DONG Energy, i gang med forseq pa at nyttiggere
spildevandet, og det ferte til udvikling af IBUS-processen, der
orntales nermere pa side 59-61, og som nu skal i demonstrati-
ansdrift ved Asnaesvaerket i Kalundborg.

De mange resultater fra omkring 15 &rs forskning i biomasse-
handtering og -forbraending er samlet i publikationen Bioenergi
til el og varme - erfaringer med biomassefyrede kraftvarmevaer-
ker i Danmark, som DONG Energy og Vattenfall har udgivet med
stotte fra ForskEL.

Med de forbedrede elproduktionstilskud til anvendelse af bio-
masse har de danske kraftvarsksselskaber ogsa faet en kommer
ciel interesse i at udbygge anvendelsen af biomasse. Det sker
som led i de to selskabers arbejde for at nedbringe (0,-forure-
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Med fzrdiggerelsen of Fynsvaerkets Blok 8, der opfares af
Vattenfafl, hor de danske elproduktionsselskaber opfyldt
biomassehandlingsplanen fra 1990%rne.

ningen fra kraftvaerksdriften. DONG Energy har en malsaetning
om i lobet af den neeste generation at endre forholdet meliem
fossile braendsler som kul og naturgas og vedvarende energi fra
85/15 til 15/85, sdledes at vedvarende energi fra biomasse,
vindkrait, solenergi, balgekraft og vandkraft m.v. bliver lige sa
dominerende i selskabets produktionsportefelje, som de fossile
braendsler er i dag. Vattenfall har en erklaeret malsaztning om
at gere sin nordiske elproduktion C0,-neutral, bl.a. ved at age
anvendelsen af biomasse.

Termisk forgasning

Pa baggrund af de opnaede resultater har ForskEL i de senere &r
kunnet neddroste sin stette til forskning i biomasse -forbraending
for at frigere ressourcer til at stotte nyere biomasseteknologier
som termisk forgasning og biogas.

Inden for termisk forgasning af biomasse har den cffentligt stot-
tede forskning i de seneste ar veeret koncentreret om at fremme
kommercialiseringen af tre lovende teknologier gennem opskale-



ring og automatiseret drift. Termisk forgasning af biomasse vurde-
res at have et stort potentiale bl.a. til decentral kraftvarme, iszer
hvis det kan lykkes at stabilisere de komplicerede forgasningspro-
cesser, 53 vaerkerne | stort omfang kan drives ubemandet.

ForskEL har gennem flere &r stattet opskalering af viking-forgas-
seren fra DTU Mekanik. Opskaleringen fra forsegsanlzgget pa
20 kW hos DTU blev i forste omgang til et pilotanizeg pa 200 kW
hos Weiss, der producerer kedelsystemer og forbrendingsanlaeg
til biomasse og affald. Efter flere lovende testkarsler med pi-
lotanlaegget har ForskEL stattet opskalering til et 500 kW anlaeg,
der skal drives i en ubemandet, fuldt automatiseret proces. An-
lzegget installeres hos Hadsund Fjernvarmevaerk, hvor ForskVE-
programmet yder et tidsbegraenset tillag til afregningsprisen for
anleeggels elproduktion. DTU Mekanik og COWI medvirker ogsa
i projektgruppen.

Kemmercialiseringen af forgasseren har lovende udsigter, fordi
opskaleringen er blevet godt forankret hos Weiss-ledelsen, der
vurderer, at der er et lovende marked for denne type anlzeg bade
i Danmark, hvor mange naturgasforsynede kraftvarmevaerker
skal fornys i de kommende ar, og i Europa, hvor EU-malsaetnin-
gen om 20 % vedvarende energi ventes at age efterspergslen
efter biomassefyrede kraftvaerker.

BioSynergi Proces har faet stotte fra bade ForskEL og EFP til at
opskalere sit open core-koncept i Castor-anlzzgget, der desuden
har faet stette fra EU's energiprogrammer. Virksomheden har vist
lovende driftsresuitater pa et 75 kW-anlzg, og ForskEL stetter
bestraebelserne pa at opskalere processen til et anlaeg med en
effekt pad 300 kW. ForskEL stetter ogsd virksomhedens arbejde
med at udvikle forretningsmodeller, da ekstern kommerciel fi-
nansiering betragtes som en vigtig forudszetning for succesrig
opskalering. Virksomheden ser selv et lovende europaeisk mar-
ked for sin teknclogi, fordi anlaegget er velegnet til at levere
vaerdifulde requierkraftydelser, fx til energisystemer med megen
vindkraft.

£ndrede rammebetingelser har forbedret markedsudsigterne for
den laviemperatur cirkulerende fluid bed-fergasser, som DFBT
har udviklet | samarbejde med DIU Mekanik pa “Halmiortet”.
Denne forgasser har vist, at den kan forgasse flere torskellige
typer kompliceret biomasseaffald, bl.a. hensemag, restfibre fra
pektin, ked- og benmel samt algassede gyllefibre. £ndrede af-
regningsregler og afskaffelse af hvile-i-sig-selv princippet for af-
faldsforbraending har gjort DONG Energy interesseret i at afpreve
teknologien, fordi den har et stort potentiale for en effektiv og
forbreendingsteknisk ukempliceret tilsatsfyring med affald i kul-

fyrede kraftvaerker. ForskEL yder stotte til DONG Energys arbejde
med at forberede et 4-8 MW demonstrationsanlag.

ForskEL har ogsd gennem flere ar stattet udvikling af den bio-
masseforsynede Stirling-motor, der nu er sldet igennem pé det
kommercielle europaiske marked. EUDP statter udvikloing og
demanstration af et koncept for et ikke-nettilsluttet braendsels-
fleksibelt container-kraftvzerk, der kan blive et miljavenligt al-
ternativ til anlz2g med dieselgeneratorer, fx i vlande med lokale
biomasseressouscer.

Biogas-strategi

Udbygningen med store bicgasanlaeg i Danmark har staet i stam-
pe i flere &r, fordi det oprindelige anlagskoncept forudsalte, at
gylle fra husdyr kunne suppleres med organisk affald fra fedeva-
reindustrien. for at forbedre biomassepotentialet for udbygning
med biogasanlaeg har der derfor i de senere ar veeret forsket i
forbedring af processtyring og udvikle metoder, der kan bidrage
til et eget biogasudbytte i anlzeg, der alene anvender husdyrgylle.

Herudover forskes bl.a. i mikroorganismer, der kan age udnyttel-
sen af energiindholdet i gylle, og 1 potentialet i at separere gylle
for at opna hajere terstofindhold | den gylle, der leveres til bio-
gasanlzg. Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet-AU har bygget
et stort forskningsanlzzg til biogas og gylleseparation i Foulum.

Med energiaftalen fra februar 2008 er der skabt forbedrede af-
regningspriser, og der er politisk store foiventninger til poten-
tialet i biogas. | dag anvendes kun 5 % af gyllen i biogasanlaeg,
og husdyrgylle er den danske biomasse med det relativt sterste
uudnyttede potentiale. Brancheforeningen for Biogas er i gang
med at udforme en F&U-strategi, der for EUDP og ForskEL skal
identificere de vigtligste forskningsfaglige udfordringer, bl.a. me-
toder til forbehandling og biokemisk omsztning samt mere ef-
fektiv styring og requlering af processer.

Strategien skal bidrage til at udvikle driftsikre anlg, der kan
drives ekonomisk alene med gylle som ravare eller evt. med til-
seetning af landbrugets egne afgreder som halm, grees eller fig-
nende. Sidelabende skal der udvikles teknologi, der kan forbedre
samspillet mellem biogasproduktion og den evrige energi- og
naturgasinfrastruktur,

Udviklingen af biogasteknologien har i mange ar primaert vae-
ret stoltet af EFP-pragrammet, men i de seneste ar har ForskEL
vaeret den vigtigste sponsor, bl.a. fordi der er et stort potentiale
for at integrere biogas i naturgassystemet, som Energinet.dk har
ansvaret for.
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ForskEL - 10202

ForskEL - 10204

ForskVE - 10204

ForskEL - 10209

ForskEL - 10213

r Torrefaction of Biomass

Ansvailig:

Center for Vedvarende Energi og Transport
v/Teknologisk institut

Jonas Dahl - jonas.dahi@teknologisk.dk

tif: 72 20 24 22

DONG Energy, Skov & Landskob-KU, Afdelingen
for biosystemer v/Risa DTU,

PSQ: 5.193.000 kr.

EIUGl[INIn] I 10.145.000 kr.

Afstuttes: 2. kvartal 2012

Kontakt:

Deltagere:

@ Demonstration af 500 kWe totrinsforgasser

Ansvarlig:
Korrtakt:

Weiss A/S

Bjarne Skyum - bjs@weiss-as.dk

tif: 96 52 04 44

DTy RIS@, Dall Energy, COWI A/S, Hadsund bys
Fiernvarmevaerk a.m.b.a.

Delagere:

PS0: 10.000.000 kr.
el NIEIIAI Samlet projektsum under forhandiing
Afsluties:

\(.7) Nettilslutning af 500 kWe totrinsforgasser

Ansvarlig:
Kontakl:

Weiss A/S

Bjarne Skyum - bjs@weiss-as.dk

Hf: 96 52 04 44

DTV RISE, Dall Energy, COW! A/S, Hadsund bys
Fermvarmevaerk a.m.b.o.

Deltagere:

PSO: 5.000,000 kr,
I[N Samlet projektsum under forhandling
Afsluttes: 1. kvartal 2012

@ FiberMaxBiogas

Center for Bioteknologi and Bicenergi-AAU
Hinrich Uellendahi - hu@bio.oou.dk

tif: 99 40 25 85

M-tek, Biokraft A/S, BioGasol ApS

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
PS0: 5.940.000 kr.

Budgetialt: BAYIRN T
Afsluttes: 4. kvartal 2010

Projektet vil undersege og forst3 effekterne og
potentialerne ved at bruge en ny teknologi til
opgradering af faste biobraendsler og affald, sa
det mere effektivt kan integreres i det nuvarende
elsystem. Teknologien er en mild termisk behand-
ling, en sakaldt “torrefaction” med en betydelig
kemisk og fysisk effekt pa biomasse.

Formalet med projektet er at demonstrere, at

den totrins-forgasningsproces, der oprindelig er
udviklet hos DTU Mekanik som VIKING-forgasseren
og efterfelgende er verificeret i et ptlotanlaeg hos
Weiss A/S, kan opskaleres til 500 kWe og indkares
og drives i en ubemandet, fuldt automatiseret
proces pa Hadsund Fjernvarmevaerk.

Formélet med projektet er at give et tidsbegraen-
set tilleg til afregningsprisen for elproduktion

fra biomasseforgasning, sa projektgruppen far mu-
lighed for at demonstrere, at det pa sigt vil vaere
muligt at drive forgasningsanlzegget kemmercielt
forsvarligt alene med stotte fra de generelle
afregningsregler.

Udvikling og demonstration af ny forbehandlings-
metode til at ege udbyttet af biogas ved fermen-
tering af gadningsfibre. Den producerede biogas
skal efterfelgende anvendes i et kraftvarmeveerk.
Forbehandlingsmetoden bestar af en vadeksplo-
sion under haj temperatur og hejt tryk samtidig
med tilfarsel af oxygen (WEX).

@ Biogenic Carbon in Danish Combustible Waste

Ansvarlig:
Kontakt:

DTU Milje

DONG Energy Generation, NERI,

/S Vestforbraending, 1/S Amagerforbraending,
1/S Reno-Nord, Affaldvarme Arhus,

Force Technology

Deltagere:

£S0: 1.944.000 kr,
ISR 4.294.000 kr.
Afsluttes: 3. kvartal 2011
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Thomas Astrup - tha@env.dtu.dk - HF- 45 25 15 58

Mazngden af kulstof i uhomogent brazndbart af-
fald kan ikke umiddelbart bestemmes i labora-
torier pa basis af en mindre prave udtaget fra
affaldet. | projektet gennemferes en fuldskala
maling af kulstofindholdet i reggassen fra af-
faldsforbrzndingsanlza. Kulstoffet karakteriseres
efterfelgende ved hjzlp af kulstof14-metoden.




Optimisation of a titration method for monitoring of VFA

Ansvarlig: OTU Milje

Kontakl: Irini Angelidaki - rio@env.dty.dk
tif- 45 25 14.29

Deltagere: Lemvig Biogasanlzg Amba,
Hasbej Biogas Amba

PS0: 871.000 kr.

LRI 1.121.000 ki

Alsluties: 3. kvartal 2010

ﬁ IR tomography in hot gas flows

Program for Plasmafysik og -teknolfogi v/
Risg DTU

Sannik Clausen - sqcl@risoe.dtu.dk

Tif: 46 77 45 23

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
PSO: 395.000 kr:

Budget ialt:  JEEEMILETA
Afsluties:

Koncentrationen af flygtige fedtsyrer (VFA) er en
af de hyppigst anvendte parametre til maling og
styring af en biogasproces. Projektet vil sam-
menligne forskellige titreringsmetoder til maling
af VFA mht. nejagtighed, reproducerbarhed og
metodetilgang for anvendelighed som rutinemale-
metode i fuldskala biogasanlzeg.

Udvikling af 20-infrarad spektroskop tomografi
systemn for in situ undersagelser af flammer og
varme reggasser. Der tages udgangspunkt i 20-
rekonstruktion af temperatur og koncentrations-
profiler samt fuldskala forbrazndingsdiagnostik ved
fyring med béde ren biomasse og ved samfyring.

Solutions for foamin problems in biogas plants

Ansvarlig:
Kontakt:

DTU Miljp
Irini Angelidaki - ria@env.dtu.dk
tif: 45 25 14 29

Deltagere: Energigruppen Jylland, Biogas A/S

P50: 2.000.000 kr.
Budgetialt: PR EIA
Afsluttes: 4. kvartal-2011

\(j) LT-CFB demonstration plant - phase 1

Ansvarlig:
Kontakt:

DONG Energy
Rasmus Glar Nielsen - ragni@dongenergy.dk
iIf: 99 55 24 47

Deltagese: DFBT Aps, Risg OTU

PSO: 3.200.000 kr.
Budget i alt:  EEREERIINTA
Afsluttes: 1. kvartal 2010

Projektet vil identificere drsager til dannelse af
skum i biogasreaktorer ved at se pa godningstyper
o0g deres sammensaatning, den mikrobielle sam-
mensetning i biogasanlegget samt operaticnens
betydning. Ud fra dette vil der blive sat strategier
op for at forhindre /afvikle skumdannelse.

Den bevilgede fase 1 skal tilvejebringe be-
slutningsgrundlaget for at designe et 4-8 MW
demonstrations-forgasningsaniaeq baseret pa Low
Temperature Circuiating Fluidised Bed (LT-CFB)
med gyliefibre og restprodukter fra biogaspro-
duktion som braendsler. Den producerede gas vil
derved substituere fossile braendsler.

@ Biogas potentials in manure and effect of pre-treatment

Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet-AU
Hernrik B. Maller - henrikb.moller@agrsci.dk
tif: 89 99 19 36

Ansvatlig:
Kontakt:

Deltagere:
PSO: 3.014.000 kr.

Ele[IWIGIICN 4.583.000 kr.
Afsluttes: 4, kvartal 2011

Det enskes at give en praecis bestemmelse af
biogaspotentialet samt det ultimative metanud-
bytte ud fra en bred raekke af husdyrgedninger
samt hvorledes disse pavirkes af forbehandling.
Potentialel bestemmes ved laberatorieforseg,
hvorunder hurtigmetoder til bestemmelse af
potentialet ogsa udvikles.

ForskEL - 10231

ForskEL - 10246

ForskEL - 10255

ForskEL - 10267

ForskNG - 10294
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IEA Renewable Energy Technologies, Bioenergy Agreement Task 37:

Energi fra biogas og lassepladsgas

Ansvarlig: Center for Bicenergi-SOU
Kontakt: Theadorita Al Seadi - tas@bio.sdy.dk

tif: 6550 41 68
Deltagere: -

EUDP: 446.000 kr.
SIGLENIES Y 446,000 kr.
ENS-63011-0022 IEAEIM{ES 4, kvartal 2010

| IEA-Bioenergy Task 37 saettes fokus pé biogas-
produktion pd basis af anvendelige organiske
affaldsstremme, affaldsbehandlingsstrategier,
markedsudvikling, produktkvalitet ag miljefor-
bedringer. Ligeledes fokuseres der pa anvendeise
af afgasset biomasse som organisk gedning i
landbruget. Arbejdet i Task 37 kan bl.a. felges pa
wwwi.iea-biogas.net.

Biomasse- og flydende biobraendselbaseret poly-generation

i ikke-nettilsfuttet og net-tilsluttet drift

Ansvarlig: Stirling Danmark ApS
Kontakt: Jesper Noes - jni@stirling.dk - tf: 45 25 93 70

DGR Barritskov Skov- og Landbrug, DTU Mekanik,
FORCE Technology, 1/S Amagerforbraending

EUDP: 4,990,000 kr.
GRS RIEEN 7.573.000 kr,
ENS-63011-0081 WARIMIES 1. kvartal 2011

Den unikke Stirling motorteknologi ger det muligt
at konvertere lavvaerdi biomasse til C0,-neutral

el og varme af hej veerdi. | projektet udvikles og
demonstreres et koncept for et ikke-nettilsluttet
braendselsfleksibeit container-kraftvaerk, der skal
dokumentere teknologiens potentiale som aiter-
nativ til dieselgeneratorer til brug under adrift.

EUBIONET HI: Lesninger rettet mod begransninger for biomassemarkedet
og mod tilgaengeligheden af biomasseravarer

Ansvarlig: Center for Vedvarende Energi og Transport

Kontakt: v/Teknologisk Institut
tif: 72201324
Deltagere:
EUDP: 314.000 kr.
SLLENEE Y 1.888.000 kr.
ENS-63011- Afsluttes: 3. kvartal 2011

Jergen Hinge - jorgen.hinge @teknologisk.dk

EU-samarbejdsprojektet med 18 deltagende insti-
tutioner bestar af 8 arbejdspakker. Tl leder den ar-
bejdspakke, der skal identificere biomasseravarer,
der ikke udnyttes tilstraekkeligt til energiformal i
dag. Malet med den agede gennemsigtighed er
at gore flere biomasseressourcer tilgeengelige for
energisektoren.

Formidling af forskningsresultater inden for bicenergi

Ansvarlig: BioPress

Kontakt: Torben Skatt - biopress@biopress.dk

Hf: 86 17 85 07
Deltagere:
EUDP: 600,000 kr.

Budget i all: [EEERIR
ENS-63011-0227 SR 2. kvartal 2010

Procesverifikation af multibraendsels-ovn

Ansvarlig: Dall Energy ApS

Kontakt: Jens Dall Bentzen - jdb@dallenergy.com

tf: 29 87 22 22

Bellagere: SEM Staalindustri A/S

EUDP: 2.520.459 k.
ST 3.765.288 kr.

ENS 64009-0005 EESHNTTES 4. kvartal 2009
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Projektet ger det muligt at udgive 4 numre af
nyhedsmagasinet Forskning i Bioenergi i 4.000
trykte eksemplarer og en elektronisk udgave samt
6 udgaver af et elektronisk nyhedsbrev. Nyheds-
magasinet gennemgar nye forskningsresultater
og bringer debatskabende og strategiske artikler.
Gratis abonnement via www.biopress.dk

Dall Energys nyudviklede og patenterede biomas-
seforgasnings ovnkoncept til fjernvarmeveerker
verificeres gennem drift af et pilotanlzeg, der sam-
tidig vil forberede demonstration af teknologien,
53 de positive effekter pa veerkernes energieffek-
tivitet, miljebelastning og vedligeholdelsesom-
kostninger kan dokumenteres.




Biogas production from energy crops

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Rise DTU
Kontakt: Jens Ejbye Schinidt - jeej@risoe.dtu.dk - Hf- 46 77 41 95
Afsluttes: 4. kvartal 2009 - DSF-tilskud: 2.000.000 kr. OSF - 2104-04-0002

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

Ansvarlig: DMU-AU
Kontakt: Ole Hertel - oh@dmu.dk - tif: 46 30 11 48
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - DSF-tilskud: 5.000.000 kr. DSF - 2104-05-0010

Environmentally sustainable utilisation of waste resources

\(ﬁ for energy production (ENSUWE)

Ansvarlig: DTY Milja
Kontakt: Thomas Astrup - tha@er.dtu.dk - tif: 45 25 15 58
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - DSF-tilskud: 2.500.000 kr. DSF - 2104-05-0019

HIPWOODS - Health effects related to exposure to indoor particle pollution

@ from wood-burning stoves

Ansvarlig: Institut for Folkesundhed-AU
Kontakt: Torben Sigsgaard - ts@mil.au.dk - Hf: 89 42 61 63
Afsluttes: 4, kvartal 2009 - DSF-tilskud: 1.800.000 kr. DSF - 2104-05-0045

@ Modelling of bioboilers in 2nd generation cofiring

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Kontakt: Rudolph Bloom - iblum@dongenergy.dk - tif: 76 22 00 00
Afsluties: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 11.774.000 kr ForskEL - 4881

@ Materials problems related to large scale firing of biomass

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Konlakt: Charles Nielsen - chani@dongenergy.dk - tf: 76 22 24 10
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 4.098.000 kr ForskEL - 5293

\(j) Long term deactivation test of HD SCR catalysts by straw co-combustion

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Kontakt: Charles Nielsen - chani@dongenergy.dk - Uf: 76 22 24 10
Afsluttes: 4, kvartal 2009 - P50-tilskud: 2.048.100 kr. ForskEL - 5296

\(j) Pretreatment and recirculation of wood ash

Ansvarlig: Forskningscentret for skov & landskab v/LIFE-KU
Kontakt: Simon Skov - simon.skov@stofanet.dk - tif: 45 76 32 00
Afsluttes: 4. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 5.135.000 kr. ForskEL - 5317

\(7) Waste incineration residues

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Kontakt: Charles Nielsen - chani@dongenergy.dk - tif: 76 22 24 10
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-lilskud: 4.247.000 kr. ForskEL - 5784
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Udvikling af materialer til affaldsforbreendingsanlag

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Kontak!: Charles Nielsen - chani@dongenergy.dk - Hf: 76 22 24 10
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 6.397.000 kr. ForskEL - 5806

( Detailed Investigation of Cl-Corrosion
\‘W Initiated by Deposits Formed in Biomass-Fired Boilers

Ansvarlig: DTU Kemiteknik
Kontakt: Kim Dam-Johansen - kdi@kt.dtu.dk - tif: 45 25 28 40
Afsluties: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 2.407.200 kr. ForskEL - 5820

(:f‘u] Indkering og regulering af totrins pilotanlag

Ansvarlig: Weiss A/S
Kontaki: Bjarne Skyurn - bis@weiss-as.dk - Hf: 96 52 04 50
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 2.999.500 kr. ForskEL - 6325

ﬁ Partikler i naerbraenderfeltet

Ansvarlig: Institut for Energiteknik-AAY
Kontakt: Lasse Rosendahl - lar@iet.aau.dk - Hf: 96 35 92 60
Afsluttes: 3, kvartal 2009 - PSO-tilskud: 3.919.600 kr. ForskEL - 6364

LT\J Forbedret elvirkningsgrad og slagge kvalitet pa affaldsforbraendingsanleeg

Ansvarlig: CHEC-DTY
Kontakt: Kim Dam-Johansen - kdi@kt.dtu.dk - tif: 45 25 28 40
Afsluttes: 4, kvartal 2009 - PSO-tiiskud: 4.067.000 kr. ForskEL - 6368

( Anvendelse af online fedtsyre sensor for at kontrollere og
\W optimere anaerob processen for lav omkostnings biegas fra gyllen

Ansvarlig: DU Milje
Kontakt: Irini Angelidaki - rie@er.dtu.dk - tf: 45 25 14 30
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.660.700 kr. ForskEL - 6415

( Fleksibelt 75 kWel stirling-kraftvarmeaniaeg til biobraendsler
\?} med lave emissioner og hgj brendselsudnyttelse

Ansvarlig: Stirling.dk Aps
Kontakt: Henrik Corlsen. he@stirling.dk - Hf- 45 25 41 70
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 3.189.000 kr. ForskEL - 6437

\(W Hajtemperaturkorrosionsundersegelser pa AVV2-bio

Ansvatlig: Dong Energy A/S
Kontakt: Peter Simonisen - petsi@dongenergy.dk - tif: 44 30 66 30
Afsluttes: 4. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 6.800.000 kr. ForskEL - 6511

‘(W Optimering af risteforbrending vha. IR-kamera

- Ansvailig: Dong Energy A/S
Kontakt: Helge Didriksen - heldi@dongenergy.dk - tf: 44 80 64 30
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.000.000 kr. ForskEL - 6522
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( Udvikling og afprovning af motorkoncept optimeret til motordrift
7\ pa forgasningsgas

Ansvailig: DIl Mekanik
Kontakt: Ulrik Henriksen - ubh@mek.dtu.dk - tf: 45 25 19 69
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.969.000 kr. ForskEL - 6536

;r'":.,] Guideline for safe and eco-friendly Biomass Gasification

Ansvarlig: COWI A/S
Kontakt: Jens Dall Bentzen - jdb@dallenergy.com - tif: 29 87 22 22
Afsluttes: 4. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 426.140 kr. ForskEL - 6861

( Undersagelse og modellering af dioxindannelses og nedbrydningsmekanismer
\W i forbr2ndingsanlaeg med henblik pa en forbedring af restproduktkvaliteten
-fase2093

Ansvarlig: RAMBOILL A/S
Kontakt: Peter Heymann Andersen - peha@romboll.dk - Uf: 45 98 84 60
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.410.296 kr. ForskEL - 7170

ﬁ Oxy-fuel Combustion for below zero €0, emissions

Ansvailig: BTY Kemiteknik
Kontakt: _ Anker Degn jensen - aj@kt.dtu.dk - Hf: 45 25 28 40
Afsluttes: 2. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 1.943.000 kr. ForskEL - 7171

( Forenkling, system- og driftsoptimering af trinopdelt forgasningsanlaeg
ﬂ til kraftvarmeproduktion (Castro anlegget i Grasted)

Ansvarlig: Biosynerqgi Proces ApS
Kontakt: Hentik Houmann jakobsen - hhj@biosynergi.dk - tif: 45 86 74 30
Afsluttes: 1. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 3.000.000 kr. ForskEL - 7191

( Characterisation and quantification of deposits build up
\W and removal in straw suspension fires boilers

Ansvariig: CHEC-DTU
Kontakt: Peter Arendt jensen - paj@kt.dtu.dk - Hf: 45 25 28 50
Afsluttes: 1. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 3.048.000 kr. ForskEL - 7217

\(ﬁ Alternative alkali resistant deNO, technologies

Ansvarlig: OTY Kemi
Kontakt: Rasmus Fehrmann - ri@kemi.dty.dk - tif: 45 25 23 90
Afsluttes: 2. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 3.132.300 ke, ForskEL - 7318

\(W New IR-UV gas sensor to energy and transport sector

Ansvailig: Progrom for Plasmafysik og -teknologi v/Risg DTU
Kontakt: Sannik Clausen - sqcli@risoe.dtu.dk - tif: 46 77 45 20
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 287.000 kr. ForskEL - 7319
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( Combustion zone investigation and modeling
in fuel flexible suspension fired boilers

Ansvarlig: DONG Energy A/S

Ansvarlig: DONG Energy A/S

Ansvarlig: Vattenfall

Ansvarlig: Latscience OFBT

Ansvarlig: COWr A/S

Ansvarlig: CHEC-DTU

Kontakt: Ejvind Larsen - ejvia@dongenergy.dk - tif: 79 23 37 90

Afsluttes: 2, kvartal 2009 - PSO-tilskud: 3.000.000 kr. ForskEL - 7333

% On-line driftsoptimering af affaldsfyrede anlaeg

/\/ - Fase 3: Reguleringskoncept og demonstration

Kontakt: Tommy Malbak - tornmo@dongenergy.dk - tif: 79 23 30 30

Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 3.528.000 kr. ForskEL - 7336
\(W Pre-normative research on solid biofuels for improved European standards

Ansvarlig: Teknologisk Institut

Kontakt: Lars Nikolgisen - Isn@teknologisk.dk - Hf: 72 20 13 00

Afsluttes: 1. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 739.000 kr. ForskEL - 7355

( Nanotechnology based Surface Treatment for Corrosion Protect
\W and Deposit Control of Power Plant Equipment

Kontakt: Tommy Vithelmsen - tommy.vilhelmseng@vattenfoll.com - tif: 65 68 44 20

Afsiuttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.057.000 ke ForskEL - 7467
\(ﬂ LT-CFB forgasser, videreudvikling og kommercialisering

Kontakt: Peder Stoholmt - Peder. Stoholm@CATScience.dk - tf: 46 74 02 30

Afsjuttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 4.000.000 kr. ForskEL - 7504
\(W Fuldskala demonstration af trinopdelt forgasningsanlag

Ansvarlig: BioSynergi Proces ApS

Kontakl: Henrik Houmann Jokobsen - hhi@biosynergi.dk - Hf: 45 86 14 30

Afsluttes: 1. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 3.000.000 kr, ForskEL - 10025
ﬁ Tar removal from low-temperature gasifiers

Kontakt: Jens Dall Bentzen - jdb@dallenergy.com - {if: 29 87 22 22

Afsluttes: 4, kvartal 2009 - PSO-tilskud: 3.068.000 kr. ForskEL - 10036
@ Chemical Loop Reforming of Generator Gas

Kontakt: Peter Glarborg - pgl@kt.dtu.dk - tif: 45 25 28 00

Afsluttes: 4. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.502.000 kr. ForskEL - 10043
x(j/ﬂ Energy production from marine biomass (Ulva lactuca)

Ansvarlig: Teknologisk institut

Kontakt: Peter Daugbjerg jensen - peter.daugbjerg jensen@teknologisk.dk - tf: 72 20 10 00

Afsluttes: 4. kvartal 2011 - PSO-tilskud: 8.500.000 kr. ForskEL - 10050
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Advanced diagnostics on Oxy-fuel combustion processes

Ansvarlig;: CREC-DTU
Kontakt: Anker Degn fensen - aj@kt.diu.dk - tif: 45 25 28 40
Afsluttes: 3. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 1.784.000 kr. ForskEL - 10069

\(W Treatment of Lignin and waste residues by flash pyrolysis

Ansvarlig: CHEC-DTY
Konlaki: Peter Arendt Jensen - paj@kt.dtu.dk - tf: 45 25 28 50
Afsluttes: 3. kvartal 2011 - PSO-tilskud: 2.433.000 kr ForskeL - 10077

\(/W Real time control of biogas reactors

Ansvarlig: Teknologisk Institut
Kontakt: Ejner Paaske Jensen - ejner.paaske@teknologisk.dk - tif: 72 20 19 40
Afsluttes: 3. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 2.875.000 kr. ForskEL - 10078

ﬁ Fast optical measurements and imaging of flow mixing

Ansvarlig: Program for Plasmafysik og -teknologi v/Riso DTU
Konlakt: Sennik Clousen - sqcl@risoe.dtu.dk - Hf: 46 77 45 20
Afsiutles: 4. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 347.000 kr. ForskEL - 10079

\(W Co-Firing of Coal and RDF in Suspension

Ansvarlig: CHEC-DTU
Konlakt: Flemiming J. Frandsen - fi@kt.dtu.dk - tif: 45 25 28 80
Afsluttes: 4, kvartal 2010 - PSO-tilskud: 3.033.000 kr. ForskEL - 10085

ﬁ Working up phosphate from ashes

Ansvarlig: Kommunekemi afs
Kontakt: Tina fohnsen - tin@kommunekemi.dk - tf: 63 31 71 60
Afsluttes: 1. kvartal 2011 - PSO-tilskud: 2.700.000 kr. ForskEL - 10111

\

t] Fuldskala demonstration af seriedrift pa gyllebaseret biogasfellesaniaeg

Ansvarlig: temvig Biogasanlzg Amba
Kontakt: tars Kristensen - lars@femvigbiogos.dk - tIf: 97 81 14 00
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 657.422 ki. ForskEL - 10115

\(W Biogas til nettet

Ansvarlig: Dansk Gasteknisk Center a/s
Kontakt: Per jensen - pej@midtnord.dk - tf: 87 27 87 27
Afsluttes: 4. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.609.000 kr. ForskEL - 10124

\(W BioTrans

Ansvarlig: Frederikshavn Vand
Kontakt: René Hansen - th@frederikshavn.dk - tif; 98 45 60 00
Afsluttes: 3. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 4.119.000 kr. ForskEL - 10128
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\(‘W Trinopdelt forgasning. Erfaringsindhenting og optimering

Ansvarlig: BioSynergi Proces ApS
Kontakt: Henrik Houmnann jokobsen - hhj@biosynergi.dk - ilf: 45 86 14 30
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.400.000 kr. ForskEL - 10131

\(W Selective hydrolysis of sludge, phase 2

Ansvarlig: Eurotec Hydrolyse ApS
Kontakl: Niels Ostergaard - noe@eurotec.dk - tif: 86 72 14 22
Afsluttes: 4, kvartal 2010 - PSO-tilskud: 6.202.300 kr. ForskEL - 10164

\(/ Praecisionsstyring af biogasprocessen
Ansvarlig: Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet-AU

Kontakt: Henrik 8. Mpller - HenrikB.Moller@agrsci.dk - tif: 89 99 19 00

Afsluttes: 3. kvartal 2009 - EFP-tilskud: 1.891.000 kr. ENS-33031-0028

( Arsager til proces-ustabilitet i biogasanlaeg
~7  0g stiategier for forebyggelse og genoprettelse af processen

Ansvarlig: DTY Milja
Kontakt: Irini Angelidaki - ria@er.dtu.dk - tif: 45 25 14 29
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - EFP-tilskud: 1.878.000 kr. ENS-33031-0029

1( Traepiller og arbejdsmiljp

Ansvarlig: Center for Skov, Londskob og Planfzegning v/LIFE-KU
Kontakt: Simon Skov - ssk@life ku.dk - tif: 86 13 81 64
Afsluttes: 4, kvartal 2010 + EFP-tilskud: 797.000 kr. ENS-33032-0008

IEA bioenergy agreement task 33:
Thermal Gasification of Biomass. Dansk repraesentation i perioden 2006 og 2007

Ansvarlig: FORCE Technology
Kontak: Anders Evald - aev@force.dk - tf: 72 15 77 50
Afsluttes: 4. kvartal 2009 - £FP-tilskud: 1606.000 kr. ENS-33032-0109

Formidling af forskningsresultater inden for bicenergi i 2006-2008

Ansvarlig: BioPress
Kontakt: Torben Skoatt - biopress@biopress.dk - tif: 86 17 34 07
Afsiuttes: 2. kvartal 2009 - EFP-tilskud: 1.425.000 kr.

ENS 33032 0121/ENS-33033-0016

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

Ansvailig: Center for Skov, Landskab og Planl=gning v/LIFE-KU
Kontakt: Henning forgensen - haj@life.ku.dk - tif: 35 33 15 01
Afsluttes: 1. kvartal 2010 - EFP-tilskud: 300.000 kr. ENS-33033-0015
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Igangvaerende projekter

Udvikling med henblik pa efterfolgende demonstration af kraftvarmeproduktion
pa traepiller i trinopdelt open core forgasningsaniseg under EU-Concerto 2
byudvikiingsprojekt

Ansvarlig: BioSynergi Proces ApS

Kontakt: Henrik Houmann Jakobsen - hhj@biosynergi.dk - Hf: 45 86 14 30

Afsluttes: 3. kvartal 2009 - EFP-tilskud: 1.622.000 kr. ENS-33033-0087

Optimering af biomassefyrede varmevaerker ved
opfugtning af forbrezndingsluft - maleprogram
Ansvarlig: owraA/s

Konlakt: Jens Dall Bentzen - jdb@dollenergy.dk - tf: 29 87 22 22 - Nakskov Fiernvarme

Afsluttes: 1. kvartal 2010 - EFP-tilskud: 400.000 kr. EM5-33033 0089

W Effektive og ikke-forvridende biobraendstof politikker

Ansvarlig: COWI A/S. Miljapkonomi og velferd
Kontakt: Henrik Duer - hdv@cowi.dk - Hif: 45 97 22 11
Afsluttes: 1. kvartal 2010 - EFP-tilskud: 340.000 k. ENS-33033-0161

W Videregdende forstaelse af pelletering

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Riso DTU
Kontakt: Ulrik Henriksen - ubh@mek.dtu.dk - tif: 46 77 41 72
Alsluttes: 1. kvartal 2010 - EFP-tilskud: 3.181.000 kr.

ENS-33033-0227

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

Ansvarlig: FORCE Technology
Kontakt: Anders Evald - cev@force.dk - tif: 72 15 77 00
Afsiuttes: 4, kvartal 2009 - EFP-tilskud: 309.000 kr. ENS-33033 0231
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ﬁ High Temperature Slagging Gasifier for Waste, Phase 1

Ansvarlig: TK Energi A/S - Thomas Koch - tif: 46 19 15 50

Tilskud: 4.408.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2008
Resullat: Projektet har haft til formal at evaluere et koncept for et forgasningsanlag til affald samt projek-
tere udvalgte komponenter til et pilotaniag. Der blev konstrueret et vandretliggende anlaeg, hvor
brendsel og ilt bliver blzest ind i den ene ende, mens forgasningsgas og slagge kommer ud af den
anden ende. Analyser af slaggen viste, at risikoen for udvaskning af tungmetaller er mindre end for
slagge fra danske affaldsforbrndingsanleeg, og at slaggen overholder kravene til anvendelse som
byggemateriale. Med henblik pa bygning af den naeste forgasser er der lavet et designstudie af en

ForskEL - 4781 reekke relevante komponenter.

6 Work environment and wood chips

Ansvarlig: Forskningscentret for skov & landskab v/LIFE-KY - Simon Skov - if: 45 76 32 00

Tilskud: 2.006.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resultat: Koncentration, rumlig fordeling og sundhedsmaessige effekter af skimmelsvampesporer, stov og
endotoxin er blevet undersagt pa danske flisfyrede krafivarmevaarker. Der er fundet heje koncentra-
tioner af skimmelsvampesporer i flislagre, lavere koncentrationer i kedelhaller, ag i kontoremrader er
koencentrationen den samme som udendars. Endotoxin og stev er kun fundet i mindre kencentrationer,
Det er vist, al arbejdere pa flisvaerker har tendens til hyppigere forekomst af astma-symptomer end
arbejdere pa konventionelle varker. Afvekslende arbejde forventes at modvirke flisarbejderes risiko

ForskEL - 4785 for mere alvorlige sundhedproblemer.

( Opgradering og fortsat demonstrationsdrift af
\,_\m trinopdelt forgasningsanlazq (Castor anlaegget i Graested)

Ansvatlig: BioSynergi Proces ApS - Henrik Houmann Jakobsen - Uf: 45 86 14 30

Tilskud: 3.110.000 kr. Afsiuttet 2. kvartal 2008
Resultat: Projekt har drejet sig om videreudvikling af Open Core forgasningsanlaegget, hvor der isaer har

vaeret fokus pa at reducere de daglige pasningsopgaver samt sikre en stabil og ubemandet drift af
anlagget. Derudover har der vazret en szerlig delopgave, som har bestaet i at fa eget indsigt og opna
praktiske erfaringer med optimering af motordriften. Ved projektets start havde anlaegget kun vaerel
i stand til at levere el til nettet i cirka 200 timer, men ved projektets afslutning var man naet op pa
2.500 timers motordrift pa forgasningsgas.

ForskEL - 5729

gﬂ Rontgenanalyse af (0,-neutrale braendsler

Ansvarlig: Teknologisk Institut/Industri og Energi - Ken Friis Honsen - tif: 72 20 13 30

Tilskud: 617.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resultat: Rantgenanalysen er en betinget brugbar metode til karakterisering af biomasse og aske fra biomasse.
Mest igjnefaldende er en konsekvent stor afvigelse ved analysevardierne for grundstoffet silicium.
Her observeres en signifikant forskel til referencemetodens {ICP-OES) resultater, Arsagen hertil er ikke
afklaret, men ber undersages naermere. Ved de lette grundstoffer (atomnr. 2z11) er detektionsgraen-
sen relativ hoi, s& her ages usikkerheden. Ellers ses en god overensstemmelse mellem referenceme-
toden og rantgenmetoderne EDXRF og WOXRF.

ForskEL - 5773

h,(g Do storage conditions of biofuels affect respiratory problem

Ansvarlig: Arbejdsmilje instituttet - Anne Mette Madsen - tif: 39 16 52 40

Tilskud: 799.100 kr. Afsluttet 2. kvortal 2008
Resultat: Projektet er en opfalgning af fire tidligere projekter vedrarende biobrazndsel og arbejdsmilje og be-
handler omraderne: 1. Metodeudvikling til opsamling af luftbaret stav for undersogelse af eventuelle
helbredsetfekier af biobraendselsstav. 2. Helbredseffekter af biobrazndselsstav. 3. Lagring af biobraend
sel og stevning fra biobraendsel med skimmelsvampe, endotoxin, mikroorganismer og partikler. 4.
Eksponering for bakterieceller og svampepartikler. 5. Fuldblodsassay til besternmelse af inflammation
fordrsaget af biobraendselsstev. 6. Karakterisering af stev indsamlet pa halrlager og fysrum.

ForskEL - 5786
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Nyttiggarelse af askefraktioner fra alternative biobrandsler
71 anvendti kraftvaerker

Ansvarlig: Teknologisk Institut/Industri og Energi - Frank Elefsen - tif: 72 20 12 50

Tilskud: 1.464.300 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resultat: | projektet er asken efter 8 forskellige agroindustrielle biomasser analyseret. Askerne er under-

segl ved fysisk-kemiske analyser samt ved udvaskningsanalyser, Formalet har vaeret at undersage
og vurdere askernes egnethed som direkte gadningsmiddel i landbruget eller som grundlag for
oparbejdning af askernes naeringsstoffer til handelsgadning. Resultaterne viser, at selv om indholdet
af naeringsstoffer varierer meget i de forskellige asketyper, er de alle potentielt anvendelige som
gedningsprodukter i landbruget, baseret pa deres naeringsstofindheld.

,(D Korrosionsmalinger pd AMV2/AVV2 ved biosteviyring

Ansvarlig: DONG Energy A/S - Saren Aakjeer Jensen - tif: 44 80 64 70

Tilskud: 1.800.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resultat: Biomassestevfyring udger en betragtelig risike pga. korrosion af kedelvaegge og overhedere. Kor-
rosionsprober blev ekspaneret i blok 2 pa hhv. AMV og AVV, imens biomasse blev indfyret enten alene
eller sammen med olie og gas. Forskellige materialer blev eksponeret. Duplekse korrosionslag eller
kromoxid blev dannet afhaengig af materialets (r-indhold og breendselsmiks. Hovedparten af emner
indikerede en parabolisk korrosionsrate. Samfyring af biomsse og olie 0g gas reducerede korrosions-
raten. Eksponering ved hajere temperaturer viste starre tendens til interaktion mellem korrosionslag
og aske, og r blev udludet.

F&U program for biomasseforbraending med
,13 erfaringsopsamling fra biomassevaerker

Ansvarlig: DONG Energy A/S - Bo Sander - tIf: 79 23 33 25

Tilskud: 1.920.842 kr. Afsluttet 4. kvartal 2008
Resultat: Projektets formal har vaaret at bidrage til en fortsat teknisk udvikling inden for biomassefyrede
kraftvarmeveerker og at formidle resultaterne fra det danske biomasseudviklingsprogram nationalt og
internationalt. Projektets vaesentligste resultater omfatter et anlaegskatalog med antzqgsdata for bio-
masseveerker, benchmarkingrapporter, redegarelse for hovedlinjerne i 50 biomasseprojekter samt en
73 siders publikation pd dansk og engelsk om den danske udbygning af biomassebaseret kraftvarme.

( samfyring af biomasse med naturgas
3 og NOx-dannelse ved biostavfyring

Ansvarlig: DONG Energy A/S - Peter Simonsen - Hf: 44 80 66 30

Tilskud: 4.500.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2008
Resultal: NO emissionen kan reduceres ved 2-trinsforbrending i en 20 kW braender ved fyring af tree, halm

og naturgas. | en fuldskalakedel fas den hejeste NQ ved oliefyring, og emissionen er vafhaengig af
treeandelen. NO kan minimeres ved kontrol af luft og treepulverindblasningen. Ved stor opvarmnings-
hastighed af tree fas en stor andel af flygtige bestanddele og et restkoksudbytte pa kun ca. 2-7 %. For
AVV2 fandtes en udbraendingsgrad af tre > 99,8 % ved 0, niveau s3 lavt som 1,5 %. Ved samiyring
af trze + olie eller tree + naturgas forekommer det meste alkalimetal som sulfat i belazgningerne, og
K-indholdet var ca. 11-15 %.

\(n Deaktivering af SCR katalysatorer af additiver

Ansvarlig: DTU Kemiteknik - Anker Degn jensen - tif: 45 25 55 40

Tilskug: 2.734.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resultat: Projektet har haft til formal at udvikle additiver, der minimerer korrosion under forbraending af bio-
masse. For at bestemme pavirkningen af additiver pa SCR katalysatarer, er der lavet test med poten-
tielle additiver bade i laboratoriet og pa et pilotanlag. Resultaterne af projektet har bidraget til aget
viden om deaktivering af SCR katalysatorer med K, P og Ca. Det kan anvendes generelt til at forstd og
forudsige deaklivering af katalysatorer ved biomasse- og affaldsforbrznding.

ForskEL - 6356

ForskEL - 6520

ForskEL - 6523

ForskEL - 6526

ForskEL - 6533
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ForskEL - 6535

£NS-33030 0007/
ENS-33030 0113/
ENS-33031-0093

ENS-33032-0027

ENS-33033-0118

ENS-33040-0006

Afsluttede

@ Katalytisk deNO, i biomassefyrede anlaeg

Ansvarlig: DTU Kemi - Rasmus Fehrmann - Hf: 45 25 55 40

Tilskud: 2.000.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resultat: Formélet med projektet har vaeret at undersege nye deNO, katalysatorer med forbedret alkaliresistens
i forbindelse med reggas fra biomassefyrede anlaeq. Tre typer af katalysatorer ser s3 lovende ud med
hensyn til alkaliresistens, at videre forskning og industriel test af prototyper bar fortszettes. Der er
iseer underseqt tre forskeilige katalysatostyper: 1. Melaloxid sulfaterede zirkonium katalysatorer. 2.
Sepiolit baserede metaloxid zirkonium katalysatorer 3. Nanopartikel katalysatorer. For to af typerne er
der ansogt om patentrettigheder, og der arbejdes fremover sammen med Haldor Topsee om udvikling
af prototyper.

\(;] GreenFuelCell - Integreret forgasnings-braendselscelleanliazg (SOFC)
Ansvarlig: TK Energi A/S - Thomas Koch - tif: 46 18 90 00

ilskud: 2.729.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2008
Resultat: Projektet har medfinansieret danse deltagelse i et europeeisk samarbejde under 6. rammeprogram
om at teste, om gas fra termisk forgasning af biomasse kan renses til et niveau, hvoer den kan anven-
des som brzendsel i en SOFC-brendselscelle. TK Energis forgasningskoncept biev eftervist i en semi-
varm udgave i en reaktor af varmebestandigt stal, men i den afsluttende test opstoid problemer med
pyrolysen. DTU Mekanik og Rise DTU opnaede spzendende nye data om tjzredannelse og -fjernelse
under trinopdelt forgasning. Der blev desuden identificeret nye graenser for SOFC-felsomhed over for
typiske forureninger i forgasningsgas.

IEA bioenergy agreement task 32: Biomass combustion and co-firing.
j Dansk repraesentation i perioden 2006 og 2007

Ansvartig: FORCE Technology - Anders Ewold - aev@force.dk - Hf: 72 15 77 50

Tilskud: 299.000 ks, Afsluttet 3. kvartal 2008
Resultat: Projektet har finansieret dansk deltagelse i IEA's task 32 om anvendelse af biomasse til energi i for-
breendingsprocesser og under samfyring. | den forlebne periode har arbejdsgruppen revideret hand-
bogen om biomasse-forbraending og samfyring fra 2003. Den opdaterede udgave udkom i december
2007 pa engelsk og pa kinesisk i 2008. Ca. 80 sider om de relevante miljeforhold er revideret af den
danske deltager. Arbejdsgruppen mades til erfaringsudveksling hvert halve ar, og informationerne
herfra formidles via et abent netvaerk. Task 32’5 aktiviteter kan felges pd wwwi.ieabcc.nl.

\(n Forbedret proces kontrol gennem on-line analyser af biobraendselspiller

nsvarlig: Center for Skov, Landskab og Planlzgning v/LIFE-KU - Peter Daugbjerg - tif: 72 20 13 40
Tilskud: 1.500.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2009
Resultat: | projektet er produktionen af breendselspiller undersegt pa Statoils traepillefabrik i Saeffle (Sverige)
0g pa halmproduktienslinien pa Kage Biopillefabrik. Vibrationer fra procesudstyret kan males vha. et
accelerometer og omdannes til information vha. multivariat modellering. Pa grundlag af resultaterne
vurderes det, at det skulle det vaere muligt at udvikle en metodik til klassificering af gode og darlige
piller, specielt med hensyn til mekanisk styrke og andel af smuld. Metoden har dog sterre potentiale
ogber gennemgd yderligere langtidstest og udviklingsarbejde far implementering i kommercielle
anizeq.

6 tindersagelse af lgsninger for kraftvarmeanlazgget i Gjol

Ansvarlig: 1st Mile - Saren Houmeller - soren@1stmile.dk - 40 44 67 14

Tilskud: 200.000 kr. Afsluttet 1. kvartal 2008
Resultat: Projektets formal var at analysere mulige lasninger for det ufzerdige Gjel Private kraftvarmevaerk,
baseret pa en forgasser fra TK Energi. Anlaagget er underseqt pa stedet og draftet med TK Energi. Der
er opstillet en model til beregring af akanomien ved forskellige scenarier for vaerket. Under de givne
forudszetninger er konklusionen, at en konvertering til ren flisfyret varmeproduktion vil reducere var-
| meprisen, 0g anlzgget vil sandsynligvis kunne sattes i drift inden fyringssasonen 2008-2009. Selv
ved fuldt tilskud til ferdiggerelsen af kraftvarmeaniagget vil kraftvarme baseret pa forgasseren vaere
dyrere og mere usikker.
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Semi-industriel demonstration
af baeredygtige biobrandstoffer

Gennem adskillige ar er der i to forskellige forskningsmiljeer ar-
bejdet pad at udvikle og optimere processer, der kan omdanne
lignocelluloseholdige biomasse-restprodukter til 2. generations
bioethanol.

Med EUDP's bevillinger fra de 200 mio. kr, der har varet aremazer-
ket til 2. generations biobraendstoffer, er der nu banet vej for, at
begge disse processer kan demonstreres under semi-industrielle
betingelser, hhv. ved Asnaesvaerket i Kalundborg (Inbicon med 1BUS-
processen) og pa Bornholm (BioGasol med MaxiFuel-processen).

Dermed er der lagt op til, at dansk udviklede teknologier gradvis
kan levere de baeredygtige biobraendstoffer, som Danmark i EU-
sammenhang har forpligiet sig til at anvende i transpostsekto-
ren som led i mdlet om, at Danmark skal have 30 % vedvarende
energi i 2020.

De resterende midler fra den aremaerkede pulje er gaet til mere
forskningspraegede projekter, der skal bidrage til en yderligere
procesoptimering, far de to teknologispor endeligt opskaleres
til fuldskala produktion og pa det grundlag markedsferes glo-
balt. Terranol har fdet stette til at modificere gaerstammer, der
kan omdanne pentosesukre (C5-sukker) og derfor har potentiale
for at kunne pge bioethanol-udbyttet, fx i inbicons IBUS-proces
markant, mens Aalborg Universitets Center for Bioteknologi og
Bioenergi forventes at 13 statte til at optimere centrale processer
i MaxiFuel-processen.

18US-processen

Den ene proces udvikles i en gruppe, der ledes af DONG-datter-
selskabet Inbicon. Denne gruppe vil integrere omdannelsen af
de lignocelluloseholdige restprodukter i et termisk kraftveerk for
at kunne optimere den samlede driftsakonomi. Udviklingen af
denne 1BUS-proces er foregaet farst ved Fynsvaerket og efterfol
gende ved Skeerbaekveerket med finansiel statte fra EU.

I denne proces udsaettes biomassen for termokemisk forbehand-
ling og enzymatisk hydrolyse, der friger cellulosens og lignocel-
lulosens C6-sukker til fermentering. | farste omgang vil den C5-
sukkerholdige del af biomassen blive solgt som dyrefoder, mens
restprodukter som lignin kan anvendes som C0,-neutralt brazndsel
pa et kraftvarmevaerk. Hvis Terranols modificering af geerstammer
lykkes, vit anlaegget i Kalundborg 0gsd kunne fermentere C5-suk-
keret og derigennem ege bicethanol-udbyttet med 25-40 %.

Demonstrationsanlzgget i Kalundborg vil blive sat i drift i lobet
af efteraret 2009, sa det kan fungere som showcase for dansk
udviklet teknologi for baeredygtige biobraendstoffer i forbindelse
med COP 15 i december. Det far en kapacitet pa 4 ton halm /time,
svarende til produktion af ca. 5 mio. liter bioethanol om aret.

MaxiFuel-processen

Den anden gruppe, der ledes af BioGasol, udvikler en braend
selsfleksibel proces, der kan udnytte forskellige lokale typer bio
masse i et modulzrt opbygget “stand-alone-anleeg”, baseret pa
MaxiFuel-processen fra BTY Biosys, hvis forskning siden slutnin-
gen af 19%0%rne har vaeret stottet af EFP. MaxiFuel-processen er
designet til at producere en forholdsvis sterre maengde bioetha-
nol, fordi den bade kan fermentere (6-sukkeret ved 37 °C med
tilszetning af enzymer og gaer, mens 5-sukkeret fermentares
ved 70 °C med en optimeret mikroorganisme.

Maxifuel-processen ventes at kunne omdanne ca. halvdelen af
biomassen til bioethanol, ca. 12 % udnyltes som C0,-neutralt
brandsel, mens ca. 5 % omsaettes til biogas. Demonstrations-
anlaeggel pa Bornholm skal producere sin egen procesenergi, si
det bliver selvforsynende med energi.

BioGasols demonstrationsanleg ventes i drift i 2011 og far

nogenlunde samme produktionskapacitet som Inbicons anlaeg i
Kalundborg.
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Benchmarking i platform

I et platforms-projekt, som Hejteknologifonden har stettet med
22 mio. kr., benchmarkes de to processer i et forsag pa at udnytte
el evt. synergipotentiale. Der er i dette projekt, der ventes afslut
tet ved udgangen af 2009, opnaet en raekke procesoptimeringer
- lige fra forbehandlingsmetoder til den afsluttende destillation.

Hexp- mdmon

Platformen omfatter foruden DONG Energy/inbicon og BioGasol
093 representanter for de universiteter, der er engageret i den
relevante forskning, Novozymes som enzymleverander samt
Topsoe Fuel Cell og StatoilHyro, der deltager for at kertlaegge evl.
synergieffekter i samspillet mellem 2. generations biobraendstof-
fer og braendselsceller hhv, kraftvzerker, Dermed er platformen
blevet et vigtigt forum for udveksling af erfaringer mellem ak-
terer, der i andre sammenhang konkurrerer om de offentlige
forskningsmidler til dette indsatsomrade.

Fleksibelt preduktionsanl=g

ForskEL-programmets farste store konsortie-projekt REnescience,
der gennemfares pa et termisk forgasningsanlzeg med Amagerfor-
braending som veert og af en projektgruppe under ledelse af DONG
Energy, udvikler et fleksibelt koncept for en integreret produktion
af el, varme og transportbraendstof, baseret pa affaldsprodukter.

Det oprindelige sigte var, at det primaere affaldsprodukt skulle
veere halm, men projektets indledende forseg med forflydning af
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Inbicons IBUS-praces, der demonstreres ved Asnasvaerket i Ka-
lundborg, indgdr sammen med BioGasols Maxifuel pd Bornhoim
i en benchmarking, der gnenemfores i et plotformsprojekt under
Hajteknologifonden. Kelundborg-anlteegget vil vaere i drift inden
COP15 i december 2009.
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husholdningsaffald har vaeret sa positive, at det fermentlig bliver
denne type affald, der kommer til at dominere. Orifisakonomisk
har det den fordel for operataren, at denne modtager penge for
at behandle affaldet i stedet for at skulle betale landmzndene
for levering af halm.

Under projektet vil Haldor Topsee A/S benytte en delstrem fra
en eksisterende forgasser pa et andet anlzeg til at demonstrere
effektiviteten af syntesegas-koenvertering til flydende braendstof,

Malet med projektet er at skabe en fleksibilitet, der kan gere
det letiere for Energinet.dk at requlere elsystemet ved stigende
maengder fluktwerende elproduktion fra vindmoller og solceller.
Nar elproduktionen fra VE-anleggene er hej, skal REnescience-
anleegget overvejende producere transportbrazndstoffes, mens
der kan skrues op for anlaeggets elpreduktion, nar vindmellerne
ikke producerer sa meget. Der er opbygget fremvisningsfacilite-
ter for anlagskonceptet til brug for besagende op til og under
COP15.




Biodiesel

IBUS- 0g MaxiFuel-processerne producerer bioethanot til anven-
delse i benzinmotorer. Derfor er der behov for ogsd at udvikle
baeredygtige biobrandstoffer til dieselbiler, der far en stadig
storre udbredelse i Europa.

Hejteknologifonden statter i den sammenhang en procesopti-
mering af SCF Technologies dansk udviklede Catlig-proces. Pro-
cessen fremstiller bio-olie af slam fra rensningsanlaeg og lignen-
de bio-affald ved hejt tryk 0g temperaturer og har derfor et stort
pracesenergiforbrug. Gennem syntese af nye nano-strukturerede
katalysatorer og eget energieffektivitet vil projektet handtere de
hidtidige driftspkonomiske flaskehalse.

| projektet er biodiesel fra SCF Technologies’ pilotanlaeg blevet
testet for motordrift med godt resultat, Ved projektets afslutning
ved udgangen af 2009 satses p3, at processen er klar til opskale-
ring til demonstrationsdrift.

Hos Emmelev p3 Fyn bliver der p.t. preduceret biodiesel fra raps
ved reaktion med methanol katalyseret af staerke syrer og ba-
ser. | et projekt under Hejteknologifonden tester Novozymes i
samarbejde med Emmelev, om anvendelse af enzymer kan gere
det muligt at benytte fedt og olier af darligere kvalitet sem ra-
vare i produktionen af biodiesel, samtidig med at metanol, der
typisk produceres pa naturgas, erstattes med bicethanol, sa pro-
duktionen kan blive CO,-neutral. DTU deltager i projektet for at
analysere {0,-reduktionspotentialet og den miljpmaeessige beere-
dygtighed generelt.

Mere langsigtet forskning

Det Strategiske Forskningsrads programkomite for baeredygtig
energi og milja har stattet flere projekter med et mere langsigtet
perspektiv - populzrt betegnet 3. generations biobreendstof-tek-
nologier. Blandt projekterne er Bic.REF pa DTU Milje, der udvikler
en affaldsfri proces, der kan producere biodiesel, bioethanol, bio-
brint og biogas baseret pa olieholdige afgreder og affaldsstoffer
fra landbruget.

Denne mere langsigtede forskning fortszettes i et femarigt cen-
ter for beredygtig udnyttelse af biomasse. Bio4Bio, som centret
kaldes, har deltagelse af de vigtigste akterer inden for forskning
og udvikling af baeredygtige biobrandstoffer samt innovations-
netvaerket Center for Bioenergi og Miljeteknologisk Innovation
og ledes fra LIFE-KU,

Centret skal bade forske i den grundlazggende forstaelse af bla.
sammenhzngen mellem opbygning af forskellige typer biomas-

se og de proteiner og procestrin, der kan omdanne biomasse til
flydende braendstof. Et vigtigt strategisk ma!l er identificere de
biomasse-typer, der har det starste potentiale for at kunne an-
vendes til bade foder og biobraendstoffer.

Partnerskab for biobrandstoffer

De vigtigste akterer inden for den danske teknologiudvikling af
bzeredygtige biobraendstoffer har siden slutningen af 2006 sam-
arbejdet i et Partnerskab for Biobraendstoffer. Partnerskabet, hvis
aktiviteter medfinansieres af EUDP, omfatter bade DONG Energy
og BioGasol samt de to danske enzymleverandarer Novozymes
og Danisco, der tilsammen har en dominerende position pa det
globale marked for enzymer til bioethanol-preduktion. Herudover
indgar Solum Gruppen, Statoil, Landbrugsraadet og Agro Tech.

I en forskergruppe, der har prodekan Lene Lange fra Aalborg Uni-
versitet som kontakiperson, deltager repraesentanter for Aarhus
Universitet, Kebenhavns Universitet, Syddansk Universitet, Risa
DTU samt RUC. Partnerskabet har sekretariat hos foreningen
Dansk Biotek.

I samarbejde med Teknologiradet arbejder Partnerskabet pd i
lebet af 2009 at udforme anbefalinger til en opdateret dansk
strategi i form af en “hvidbog” pd omradet. Det bliver en vig-
tig opgave i dette strategiarbejde at vurdere, hvilken rolle bae-
redygtig bioethanol kan fa som transpertbrazndstof og pd den
baggrund bl.a. vurdere potentialet for en dansk produktion af
2. generations bioethanol set i lyset af den store kenkurrerende
eftersporgsel efter biomasse til el- og varmeproduktion.

Bio-DME fra termisk forgasning

Den oprindelige strategi for flydende biobraendstoffer fra 2005
understregede 0gsd behovet for at 13 afklaret perspektiverne
ved frernstilling af Di Methyl Ether (DME) fra gas, der produceres
fra termisk forgasning af biomasse. DME produceres i dag kom-
mercielt fra kul og naturgas, men for at kunne optimere CO,-for-
trengningsevnen ved anvendelse som transportbraendstof skal
DME produceres fra biomasse.

Som opfelgning pd denne strategi har EFP-programmet ydet
stette til to aktiviteter hos DTU Mekanik: Udvikling af HCCE mo-
toren, sa den kan benytte DME som brandstof, og undersegelse
af mulighederne for at omdanne den biomasse-syntesegas, der
produceres pa instituttets totrinsforgasser, til methanol ved hjzelp
af katalysatorer, og fra methanol videre til bio-DME i en ay ka-
talytisk proces. Disse akliviteter ventes afsluttet i lebet af 2010.
Herudover deltager DTU Mekanik i 1EA's forskningssamarbejde
inden for Advanced Motor Fuels Implementing Agreement.
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Forskningscenter for udvikling og anvendelse af

bioteknologi til bioenergy (Bio4Bio)

KU-LIFE

Claus Felby - cf@life.ku.dk - tlf: 3533 16 95
OVI-AU, AAU, Center for Bivenergi og Milje-
teknalogisk Innovation (CBMI), DLF Trifolium,
Novozymes A/S, Inbicon, Terranol A/S

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

DSE
Budgel i alt:

DSF - 2104-08-0039  AEIHSS

22.500.000 kr.
36.200.000 kr.
2014

Kernen i centret er en raekke banebrydende
teknikker til at forstd sammenhaengen mellem
biomassens opbygning og de proteiner og pro-
cestrin, der skal lil for at omdanne den til primzert
flydende energibaerere. Centret vil pa baggrund
heraf udvikle nye proteiner, enzymer og biomas-
setyper til anvendelse i industriel skala.

Geaerstammer til 2. generation bioethanol produktion

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
EUDP:

Budget i alt;

ENS-63011-0011 BESSINEIT

f——.

Terranol A/S
Birgitte Rennow - info@terranol.com
HF: 45 2523 20

11.250.000 kr.
15.000.000 kr.
2. kvartal 2011

Terranol vil modificere gaerstammer med indu-
strielt lovende egenskaber, s& de kan fermentere
pentosesukre, der udger 25-40 % af sukkerind-
holdet § lignocellulose, Optimeringen af disse
gerstammer med patenterede teknologier ventes
at kunne age bioethancludbyttet med 30-45 % til
gavn for den samlede procesekonomi.

Demonstration af 2G bioethanolproduktion.

WP2: Konstruktion og opforelse af demonstrationsanlag

Ansvarlig:
Kontakt:

Deliagere:

EUDP:
Budget i alt:

ENS-63011-0013 NESRDIEE

inbicon A/S

Niels Renriksen - niehe @dongenergy.dk

tif: 76 22 20 00

54.202.000 kr.
256.144.000 kr.
4. kvartal 2009

| denne anden fase af demonstrationsprojektet for
2. generations bioethanol opferer DONG Energy-
datterseiskabet Inbicon den bioethanolfabrik, der
blev designet i ferste fase. Anlaegget pa Asnaes-
vazrket i Kalundborg fér en kapacitet pa 4 ton
halm/time og skal vaere i drift inden Klimatop-
madet COP15 i december 2009.

Konsolidering og udbygning af partnerskab for biobrandstoffer

Ansvarlig:
Kontakl:

Deltagere:

EUDP:
Budget i alt:

ENS-63011-0036 ABMUSE

Dansk Biotek

Thomas Alstrup - office@donskbiotek.dk

tif: 28 89 58 54

Novozymes A/S, DONG Energy, Danisco A/S,
Solum Gruppen, Statoil A/S, BioGasol,

Landbrugsraadet, Agro Tech
625.000 kr.

1.225.000 kr.

4, kvartal 2009

Partnerskabet for 2. generations biobraendstof-

fer vil konsolidere sig, sa samarbejdet mellem

de involverede virksomheder, vidensinstitutioner
og offentlige akterer bevaeger sig hen imod
forpligtende forretningskonsortier, Konsolidersin-
gen vil desuden omfatle analyser og strategier for
farskning, udvikling og innovation.

Optimering af BornBioFuels 2. generations bioethanol koncept

Ansvarlig:
Koptakt:

Deltagere:

EUDP;
Budget i alt:
Afsluties:

ENS-6400%-0010

Center for Bioteknologi og Bioenergi-AAY

Birgitte K. Afring - bka@bio.agu.dk
tif: 26 36 16 30
BioGasol, Institut for Biologi-KU

6.814.000 kr.
12.395.000 kr.
2. kvartal 2010

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSIRATION - 2009

I et taet samspil med BornBioFuel2 seges centrale
processer i Maxifuel konceptet optimeret i labo-
raterieskala for lobende at blive implementeret

i demonstrationsanlagget. Projektet omfatter
farste fase i et femarigt udviklingsforleb, der skal
resultere i en produktionspris pa 2 kr. pr. liter
bicethanol ved fuld skala produktion.




evilgede projekter -

.. BornBioFuel2 - et fuldt integreret 2. generations bioethanol
—v demonstrationsanlag pa Bornholm, baseret pa MaxiFuel konceptet

Ansvarlig: BioGosol Der projekteres og opfares et demonstrationsan-
Kontakt: Rune Skavgaard-Petersen - rsp@biogasol.com leeq med en rlig produktionskapacitet pa 5 mio.

tf: 5122 61 12 liter bioethanol, der kan felges via www.biogasol.
Deltagere: Alfa Laval, Siemens, Grundfos Monageiment, com. Anlzgget skal p3 semi-industrielle drifts-

geratc betingelser dokumentere de positive resultater fra

EUDP: 78.200.000 kr. MaxiFuel-pilotanlzzgget, herunder energibalance,
ELEANRIE ] 204.800.000 kr, driftsstabilitet, braendselsfleksibilitet og drifts-

Afsluties: 4. kvartal 2011 ekonomi.

The Bio/Catalytic Refinery

Ansvarlig: DTY Kemi
Kontakt: Claus Rviid Christensen - chr@kemi.dtu.dk - #if: 45 25 24 02 (Projektledelse draftess p.t.)
Afsluttes: 4, kvartal 2009 - DSF-tilskud: 10.000.000 kr. DSF - 2104-04-0003

\(W Biofuels from important Foreign Biomasses

Ansvarlig: Center for Bioteknologi og Bioenergi-AAU
Kontakt: Birgitte X, Ahring - bka@bio.aau.dk - Hf: 99 40 25 91
Afsluttes: 3. kvartal 2010 - DSF-tilskud: 6.000.000 kr. DSF - 2104-05-0017

\(W Market potential for renewable fuels passenger cars {REP cars)

Ansvarlig: DTY Transport
Kontakt: Linda Christensen « Ich@transport.dtu.dk - tf: 45 25 65 25
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - DSF-tilskud: 3.000.000 kr. DSF - 2104-05-0049

( OPUS: Optimised use of wheat material for bio-ethanol production
ﬂ and assessment of the bio fuel waste nutritional value

Ansvarlig: Institut for jordbrugsvidenskab v/LIFE-KU
Kontakt: Jakob Magid - jma@life.ku.dk - tif: 35 28 34 97
Afsluttes: 2. kvartal 2010 - DSF-tilskud: 2.500.000 kr. DSF - 2104-05-0052

( Bio.REF: Biorefinery for sustainable reliable economical
ﬂ fuel production from energy crops

Ansvarlig: DTY Miljo
Kontakt: irini Angelidaki - ria@er.dtu.dk - Hf: 45 25 16 00
Afsluttes: 4, kvartal 2010 - DSF-tilskud: 12.467.061 kr. DSF - 2104-06-04104

ENS-64009-0011
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Renewable energy in the transport sector using biofuels as energy carrier

Ansvarlig: OMU-AU
Kontakt: Pia Frederiksen - pfr@dmu.dk - tif: 46 30 12 07
Afsluttes: 2. kvartal 2011 - DSF-tilskud: 14,839,082 kr. DSF - 2104-06-0029

( Termokemiske undersegelser af cellulolytiske enzymer
ﬂ til brug i produktionen af anden-generations bioetanol

Ansvarlig: RUE
Kontakt: Peter Westh - pwesth@ruc.dk - Hf: 46 74 28 79
Afsluttes: 1. kvartal 2012 - DSF-tilskud: 13.000.000 kr. DSF - 2104-07-0028

@ Biomass for biofuel and bioethanol in pilot scale

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Kontakt: Charles Nielsen - chani@dongenergy.dk - Hif. 76 22 24 10
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 6.028.000 k. ForskEL - 6412

@ REnescience

Ansvarlig: DONG Energy A/S
Kontakt: Lars Lzerkedohl - forle@dongenergy.dk - tf: 21 71 53 50
Afsluttes: 4, kvartal 2010 - PSO-tilskud: 28.858.000 kr. ForskEL - 7335

( samfunds- og selskabsekonomisk analyse af bioethanol-produktion
\W i Danmark i samproduktion med kraftvarme og biogas. Fase 1

Ansvarlig: Afdelingen for systemanalyse v/Risg DTU
Kontakt: Lors Henrik Nielsen, lani@risoe.dtu.dk, Uf: 46 77 51 10
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.391.000 kr. ENS-33031-0063
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Igangvarende projekter -

6? Samfunds- og selskabsokonomisk analyse af bioethanoi-produktion
i Danmark i samproduktion med kraftvarme og biogas. Fase 2

Ansvarlig: Afdelingen for systemanalyse v/Riso DTU
" Kontakt: Lars Henrik Nielsen - lani@risoe.dtu.dk - tif: 46 77 51 10
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 964.000 kr. ENS-33032-0044

ﬁ Udvikling af HCCl metor til OME (DI Methyl Ether)

Ansvarlig: DTY Mekanik
Kontakt: Jesper Schramm - js@mek.dtu.dk - tf: 45 25 41 79
Afsluties: 3. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 1.522.000 kr. ENS-33032-0014

\(79 Ethanol som motorbrazndstof

Ansvarlig: DTU Mekanik
Kontakt: Jesper Schramm - js@mek.dtu.dk - tf: 45 25 41 79
Afsluties; 4, kvartal 2009 - PSO-tilskud: 369.000 kr. ENS-33032-0015

ﬁ Produktion af methanol /DME ud fra biomasse

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Riso DTU
Kontaki: Ulrik Henriksen - ubh@mek.dty.dk - tf- 46 77 41 72
Alsluttes: 4. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 3.033.000 kr. ENS-33032-0017

( Videreudvikling af MaxiFuels konceptet med saltfjernelse
ﬂ og genvinding af veerdifuldt gedningsprodukt

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Riso DTU
Kontakt: Kim Pilegagrd - kipi@risoe.dtu.dk - tf: 46 77 41 01
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.800.000 kr. ENS-33032-0063

\(W Mikrobelge- og plasmabehandling af hvedehalm til bioethanol produktion

Ansvarlig: Afdelingen for biosystemer v/Risp DTU
Kontakt: Anne Belinda Thomsen - abbj@risoe.dtu.dk - Hf: 46 77 41 64
Afsiuttes: 1. kvartal 2011 - PSO-tilskud: 2.812.000 kr. ENS-33033-0043

Optimering og videreudvikling af MAXIFuels konceptet

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Risg DTU
Kontakt: Kim Pilegaard - kipi@risoe.dtu.dk - tIf: 46 77 41 01
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 4.550.000 kr. ENS-33033-0079

( BornBioFuel: Et fuldt integreret 2. generations bioethanol demonstrationsanlaeg
\W péa Bornholm baseret pa MaxiFuels konceptet. Fase 1

Ansvarlig: BioGasol Aps
Kontakt: Rune Skovgaard - rsp@biogasol.com - Uif: 45 25 92 89
Afsluties: 3. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 27.500.000 kr. EN5-33033-0285 |

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

Ansvarlig: Inbicon A/S (DONG Energy A/S)
Kontakt: Niels Henriksen - niehe@dongenergy.dk - Hf: 45 25 92 89
Afsluttes: 4, kvartal 2009 - P5O-tilskud: 22.500.000 kr. ENS-33033-0288
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Igangvarende projekter

\(,7) Udvikling af 2. generations biobrandsel

Ansvarlig: DONG Energy
Kontakt: Charles Nielsen - chani@dongenergy.dk - tif: 99 §5 20 93
Afsluttes: 2010 - HTF-tilskud: 22.000.000 kr.

(- , Fra organisk affald til biobrendstoffer

Ansvarlig: SCF Technologies A/S
Kontakl: Andreas Rudol - amr@scf-technologies.comn - tif: 88 30 32 40
Afsluttes: 2010 - HTF-tilskud: 10.000.000 kr.

Biodiesel skal vaere baredygtig

Ansvarliq: Novozymes A/S
Kontakt: Jesper Brask - jebk@novozymes.com - tlf: 44 46 29 70
Afsluttes: 2012 - HTF-tilskud: 17.000.000 kr.

Breaking the barrier for biomass based energy:
B High dry-matter enzymatic hydrolysis of lignocelluiose

Ansvailig: Center for Skov, Londskob og Plonlaegning v/LIFE-KU - Clous Felby - Hif- 35 28 16 95

Tilskud: 1.999.200 kr. Afsluttet 4. kvortal 2008
Resultat: Projektet har haft som hovedformal at opna en storre forstaelse af interaktionen mellem celle-
vaegsnedbrydende enzymer og lignocelluiose ved et hajt tarstofindhold. Forbehandling af biomasse
er afgerende for denne interaktion og et vigtigt trin i nedbrydningsprocessen. Visualisering af den
enzymatiske nedbrydning ved hjzlp af bl.a. AFM atommikroskopi har afsleret ny og nytlig viden pa
cmradet. Ogsa fremover vil dette veere et fokusomrade for laboratoriet. Som en direkte konsekvens af
projektet er der opbygget en betragtelig erfaring med brug af nyt apparatur sdsom AFM og SEM, der

DSF - 2104-05-0008 kan bidrage til at vedligeholde laboratoriets farende rolle,

@ Metode til frigivelse af kulhydrater i ligninholdige biomasser

Ansvarlig: M-Tek - Jens Munck - ilf: 45 80 99 20

Tilskud: 3.247.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resultat: Projektet har optimeret forbehandling af ligninheldige biomasser ved en kembineret “Termisk
Hydrolyse og vadoxidationsproces”. Forbehandlings-processen er fleksibel i forhold il forskellige
typer biomasse. Det er vanskeligt at handtere biomasse over 2-3 cm lange, da fibrene satter sig

pa omrorerne og i ventilerne. Oxidationsprocessens hastighed var afhaengig af temperatur, oxygens
partieltryk, omraringshastighed og koncentrationen af Fe++. Der var stigende reaktionshastighed ved
stigende temperatur samt ved stigende partieltryk af oxygen, stigende omraringshastighed samt ved

ForskEL - 6286 tilseetning af en katalysator.
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Brint og
brandselsceller

Danske braendselsceller klar til
demonstration og nichemarkeder

Mange ars forskningsindsats og en malrettet teknologiudvikling,
der alene i de seneste fem ar er blevet stattet med mere end
400 mio. kr. i offentlige midler, har nu bragt den danske braend-
selscelleudvikling sa langt, at de ferste demonstrationsanlaeg,
baseret pa lavtemperatur PEM-braendselsceller og hajtemperatur
SOFC-breendselsceller, er ved at blive etableret. Dertil kommer, at
der 0gsa er udviklet dansk designede systemer, der er slaet igen-
nem pa en rekke nichemarkeder, bl.a. inden for hjelpekraftan-
laeg (APU) og nedstremsanleg (UPS) med et begreenset antat
arlige driftstimer, men hvor der stilies store krav til anlaggenes
miljeegenskaber,

Industrielle produktionsanlag

Disse resultater har gjort de danske F&U-miljger og virksomheder
i branchen til interessante partnere for internationale virksomhe-
der, og de danske akterer er meget aktive i internationale sam-
arbejdsprojekter. Den danske forskning og udvikling malrettes
efter en national strategi, som virksomheder og F&U-miljeer har
udviklet sammen med bl.a. Energistyrelsen og Energinet.dk samt
Forsknings- og Innovationsstyrelsen. Det strategiske samarbejde er
fortsat i et Partnerskab for Brint og Brendselsceller, der har til op-
gave at opdatere den overordnede strategi, udmente strategier for
szerlige indsatsomrdder og udvikle synergi mellem virksomheder,
FaU-miljeer og myndigheder inden for de roadmaps, der er udar-
bejdet for de enkelte brazndselscelletyper og anvendelsesomrader.

De vigtigste industrielle akterer har opbyaget eller opkebt facili-
teter, der inden for de kommende &r kan bane vej for en markant
vaekst i produktionen af dansk udviklede braendselsceller. Topsoe
Fuel Cell abnede i slutningen af april med finansiel stette fra EU's
LIFE-program en brandselscellefabrik med en arlig produktions-
kapacitel pd 5 MW.

1RD Fuel Cells er gdet i samarbejde med den amerikanske Ca-
bot Corporation, der har solgt sin patenterede produktionsproces

for brazndselscelle-Membrane Electrode Assembly (MEA) til den
danske virksomhed. Dantherm Power har etableret produktions-
faciliteter, der gor det muligt at producere UP$-anlaeg til interna-
tionale kunder med behov for eller interesse i disse miljevenlige
anlaeq.

Billigere og mere effektive SOFC

Det er mere end 15 ars malrettet forskning og teknologiudvik-
ling, der nu har fert til, at ferste generation af de to hovedtyper
af dansk udviklede braandselsceller er pa vej ud pa markedet.
Inden for fastoxid-brandselsceller (SOFC} har Energistyrelsens
EFP-program siden begyndelsen af 1990%erne stettet forsknin-
gen pa Risa DTU's afdeling for braendselsceller og faststofkemi.
Efter 2001 gik Haldor Topsee A/S ind i samarbejdet. Der er i det
danske SOFC-program arbejdet med at identificere materialer og
udvikie stakdesign, der ger SOFC-breendselscellerne billigere at
producere og giver dem lengere levetid og hejere virkningsgrad.

De forste generationer af SOFC er baseret pa keramiske materia
ler og virker ved driftstemperaturer pa mere end 800 °C. Energi
net.dk’s ForskEL-program har siden 2002 ogsa ydet en betydelig
og vedholdende statte til det danske SOFC-program.

EFP/EUDP og ForskEl har i de seneste ar ydet en meget betyde-
lig stette til Topsoe Fuel Cells optimering af de keramiske SOFC-
breendselsceller for at gare denne generation klar til demonstra-
tion i sterre skala. ForskEL har stettet produktudvikling af celler
og sma stakke, mens EUDP-midler er bievet brugt lil at optimere
produktionen af cellestakke og opbygge et 10 kW demonstrati

onsanleeg med naturgasforsynede SOFC-braendselscelier pa H.C.
Brstedvarket | Kebenhavn. DONG Energy er gaet med i projektet
som veert for anlegget for at indheste erfaringer med denne
effektive og miljevenlige elproduktionsteknologi. Anlzegget er
sat i drift i fordret 2009 og er dermed klart il at blive fremvist i
forbindelse med COP 15 i december 2009.
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Topsoe fuel Cell’s nye braendselscellefabrik er en vigtig milepae!

i virksomhedens bestrzbelser pd hurtigt at kommerciglisere sin
SOFC-teknologi. Med den drlige produktionskapacitet pd 5 MW vif
Topsoe fuel Celf vaere i stand il sefv at producere SOFC-cefler og -
stakke il de kornmende drs demonstrationsprojekter og nichemor-
keder.

o e ol Voo el 4l

For yderligere at fremme kommercialiseringen af SOFC er Topsoe
Fuel Cell gaet i samarbejde med Wartsila om at demonstrere pro-
totyper med 20 og 50 kW krafivarmeenheder, der er baseret pa
starre cellestakke. EUDP har i denne sammenhaeng stottet virk-
somhedens udvikling af et hotbox design, der skal bidrage til at
gere SOFC-braendselsceller klar til det private marked fra 2012,

ForskEL har herudover ydet statte til Rise-DTU's forskning i en
ny generation SOFC, der anvender billigere materialer, og som
kan operere ved lavere temperaturer. Den nyeste forskning sigter
efter at kunne anvende metalsupporterede materialer i sterre
celler. Det vil gore SOFC-braendselscellerne i sland til at operere
ved temperaturer omkring 650 C.

Udvikiingen af 3. generations SOFC-brazndselsceller bliver 0gsa
stattet af Hojteknologifonden, der har medfinansieret Topsoe
Fuel Cells og Risa-DTU’s arbejde med at udvikle og afprave nye
metalliske legeringer og nye nano-strukturerede elektroder. |
dette projekt er der 0gsd udviklet nyt ovnudstyr til hejtempe-
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ratur-sintring. Projektet omfatter herudover udvikling af et fast-
stof-ammoniakbaseret breendstoflager, der kan forsyne et SOFC-
anlzg med (0,-neutralt braendstof. Amminex, der har ansvaret
for denne udviklingsopgave, har produceret et ammoniaklager
pa 15-20 kg med meget hgj energiteethed, der kan integreres i
et SOFC-anleeg.

-

&Rl

Efter positive driftsresultater med prototyper af metalsuppor:
terede SOFC har Hejteknologifonden i et nyt projekt stottet af-
provning af avancerede tyndfilmsteknelogier, der kan bidrage
til lzzngere levetider, og optimering af produktionsprocessen,
sd disse braendselscelleanlaag kan indga i kommercielt konkur-
rencedyglige APU-anlaeqg til bl.a. kelelastbiler, bade og camping-
vogne. Denne generation SOFC kan fungere ved temperaturer pa
600-650 °C.

PEM-anlaeq til flere nichemarkeder

Den anden hovedtype af braendselsceller med et stort dansk po-
tentiale er Proton Exchangable Membrane (PEM} braendselsceller.
IRD Fuel Cells A/S har i mange ar udvikiet PEM-brendselscelier til
anvendelse ved temperaturer pa mindre end 100°C. Far artusind-
skiftet blev denne udvikling financieret gennem EU og for egne
midler. Efter artusindskiftet er den videre udvikling ogsd blevet
stottet via EFP/EUDP- og ForskEL-programmerne. Denne lavtem-
peratur-brezndselscelle anses for at have el stort potentiale inden
for anvendelser, der kraaver hurlig start som fx transport, fordi
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disse brandselsceller kan starte direkte fra frysepunktet og op-
efter uden forvarmning.

Udfordringerne i dag er hovedsageligt relateret til pris og levetid.
LT-PEM kan kun anvende brint, enten i ren form eller som brint
fremstillet via reformering af kulbrinter, som naturgas. Den direkte
methanel brazndselscelle, som er en afart af LT PEM, kan kere di-
rekte pd metanol (traesprit) og er derfor yderst interessant til mo-
bile anvendelser bl.a. som substitution til batterier. Systemer base-
ret pa LT-PEM er driftsfleksible og ydeevnen er god. Den er derfor
velegnet bl.a. som leverander af regulerbare kraftydelser. IRD har
leveret braendselscelles, stakke og komplette systernlosninger til
demonstrationsanlzeq i bade Danmark, Norge og Tyskland.

} et bilateralt forskningssamarbejde mellem Danmark og Canada,
som EFP/EUDP har ydet stotte til, har Dantherm Power udvik-
let velfungerende UPS-anlzq, baseret p4 canadisk producerede
luftkelede PEM-braendselsceller. Den ferste generation af dette
koncept er sldet igennem pé det canadiske marked som alterna-
tiv tHl bl.a. batterier i mobilsendemaster og som nedstremsanleaeg
i store serverrum.

Den naeste generation anvendes som demonstration af miljeven-
lig lastudjeevning i driften af et vandkraftvaerk, hvor anlagget
erstatter dieselgeneratorer. Det dansk-canadiske samarbejde vil
0gsd fare til, at brintbaserede braendselscelledrevne koretojer
kan vaere i drift under vinter-OL i Vancouver i 2010.

Mikrokraftvarme-demonstration

De danske aktorer inden for SOFC, LT-PEM og HT-PEM er g&et sam-
men i et ambitiest demonstrationsprojekt med et samlet budget
pa over 150 mio. kr. Projektet Dansk Mikrokraftvarme er ledet af
Danfoss, 0og malet er i labet af tre faser frem mod 2012 at kunne
demonstrere de tre typer brazndselscellers potentiale som alter-
nativ til miljebelastende individuel opvarmning i enfamilichuse.

I den igangvaerende anden fase testes 10 anlaeg i hhv. Sender-
borg kommune med naturgasforsynede SOFC- og HT-PEM-anlaeg
0g i Lolland kommune med brintforsynede PEM-anlzq. P4 grund-
lag af driftserfaringerne fra denne fase optimeres anlzegskoncep-
terne til den tredje fase, hvor 100 anlzq skal testes fra 2010.

Malet er, at konsortiet fra 2012 har forneden viden til at fremstil-
le mikrokraftvarmeanlaeg, der kan konkurrere pa markedet, bl.a.
fordi de skal kunne indrettes til at levere veerdifulde systemtje-
nester til elnettet, Demonstrationsprojektet er stattet af ForskEL
i den indledende fase og af Eneigistyrelsen med en sarbevilling
pa 50 mio. kr. fra Finansudvalget i de to sidste faser.

Mere robust HT-PEM

Et nyt og meget lovende danskudviklet braendselscelle-koncept
er hejtemperatur PEM, der opererer ved 130-170 'C. Forskningen
foregdr primaert p4 DTU Kemi og Aalborg Universitet og stettes af

Dantherm Power hor indledt en industriel produktion aof braendsels-
celleanizg til back up systemer.

bade ForskEl og EFP/EUDP. HT-PEM braendselsceller er mere ro-
buste over for CO-holdige braendsler og kan derfor forsynes med
el bredt udvalg af braendsler. Den industrielle udvikling foregar
bl.a. hos SerEnergy, Dantherm Power, Danish Power Systems og
IRD Fuel Cells.

Den danske teknologi er internationalt meget langt fremme,
og HT-PEM anlag kan anvendes til bade stationzere kraftvar-
meanlaeg med hej virkningsgrad og til transpartformal. Pa dette
omrade afpreves det p.t, hvordan et methanolforsynet Hi-PEM
anlaeg kan kembineres med elbatterier for at give hybridbiler en
vaesentligt lazngere raekkevidde,

Et ambitiest konsortieprojekt {HotMEA) under ForskEL med en
PSO-stotte pd mere end 25 mio. kr. skal inden for de nzste fire
ar forsege at cementere den danske styrkeposition ved at satse
pa et bredt spektrum af udviklingsepgaver fra MEA-materialer til
fremstilling og test af en stak. Konsortiet ledes af DTU Kemi med
deltagelse af tre industrielle partnere.
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Brint til transport

Flere af de danske energiforskningsprogrammer har gennem flere
&r stetiet brintforskningen inden for de omrader, der i den nationa-
le strategi er identificeret som szerligt lovende for en dansk indsats.

Oet gzlder udvikling af biiligere materialer til lagring samt kon-
verteringsprocesser i form af elektrolyse og fotokatalyse. Des-

uden statter EUDP en raekke projekter, hvor brintbaserede kon-
cepter anvendes til forskellige transportformal.

Danske akterer deltager ogsa i det skandinaviske forskningssam-
arbejde Scandinavian Hydrogen Highway Partnership (SHHP), der
vil udvikle en infrastruktur, som skal gere det muligt at kere i et
brintdrevet keretsj gennem Sydnorge, Danmark og det vestlige
Sverige. For at fremme denne indsats op til COP 15 i december
2009 har EUDP bevilget stette til udvikling og afprevning af 2.
generations hybridkeretajer og brinttankstationer i LINK2009-
projektet, der ledes af brintudviklingsfirmaet H2 Logic.

Dette firma forsager med projektstette fra Hejteknologifonden
0gsd at udvikle et brintbaseret brandselscelle-drivsystem til
starre gaffeltrucks, hvor elbatterier ikke er tilstraekkeligt effektive
som alternativer til gasdrevne trucks. Projektet er udtryk for en
strategi orn at udvikle hejvaerdi-produkter til stadig flere niche-
markeder for pa den made at skabe finansiering til den videre
teknologiudvikling.
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Mere effektiv konvertering

£n vaesentiiq del af den mere grundlagsskabende danske brint-
forskning foregar p.t. i et Center for baeredygtigt brintkredsleb,
som DSF’s programkomite for baeredygtig energi og milje stotter
med DTU Kemi som centerleder og med deltagelse af Syddansk
Universitet og en raekke industrielle partnere. Et andet krafteen-
ter inden for den danske brintforskning findes i Herning, hvor
en raekke forskningsmiljeer og innovative virksomheder er gaet
sammen i Hydrogen Innovation and Research Centre (HIRC).

Elektrolyse betragtes som en lovende konverteringsteknologi,
der kan bane vej for en bredere anvendelse af el fra fluktue-
rende produktion fra vindmeller og solcelleanlzeg. Partnerskabet
for Brint og Breendselsceller arbejder med en samlet strateqi for
den danske teknologiudviking inden for elektrolyse. | strategien
satses pa at optimere udnyttelsen af de danske styrkepositioner
inden for SOFC- og PEM-braendselsceiler.

| forste omgang har ForskEL ydet state til et projekt hos Risa-DIU,
der sigter efter at udvikie en omkostningseffektiv hejtemperatu-
relektrolyse (SOEC), baseret pa de kompetencer, der er opnaet
i det danske SOFC-program. Senere kan et tilsvarende tekno-
logispor inden for lavtemperatur elektrolyse baseret pa PEM-
kompetencer komme pd tale. SOEC-elekirolyse har den fordel, at
processen bruger vand og (0, som braendsel til at producere en
synteseqas, der kan konverteres til metan og andre braendsler
med hej energitaethed.

Pa lzengere sigt kan reversible braendselsceller inden for bade
SOFC og PEM sikre hejere virkningsgrad og bedre driftsekonomi,
men selv om den reversible proces, hvar breendselsceller skifte-
vis kan omdanne brint og andre braendsler til el og konvertere
el til brint, er eftervist i teoretiske studier, er der behav for en
betydelig forskningsindsats, bl.a. for at finde frem til billigere
materialer til elektrolysatorer. Dette udviklingsperspektiv betrag-
tes som sarligt lovende i sammenhzeng med udviklingen af et
dansk energisystem, der i stigende omfang skal baseres pa fluk-
tuerende elproduktion fra vedvarende energi.

Alkalisk elektrolyse er en anderledes og velkendt teknologi, men
konverteringsprocessen skal optimeres for at blive kommercielt
anvendelig i starre skala, fordi den i dag har et stort energifor-
brug til tryksaetning af den producerede brint, og processen har
en lav virkningsgrad i konverteringen fra el til brint. HIRC har
derfor tdet stette fra EUDP til sammen med Green Hydrogen og
Rise-DTU at udvikle et 2. generations elektrolyseanlag baseret
pé alkalisk teknologi, som efterfelgende skal demonstreres pa
el lokalt nybyggeri.



Selv am brint betragtes som en vigtig forudsztning for at kunne
integrere den stigende elproduktion fra vindenergi og solenergi

Rise DTU'S Afdeling for Breendselsceller og Faststofkemi er det
centrale forskningsmilie inden for den nyeste generation of metol-
supporterede braendelsceller. Til hajre metal-SOFCen set fra bdde
top og bund, herunder er en of medarbejderne ved at betjene
aldelingens scanning-elektronmikroskop

¥ viin (L

i Nordeuropa, er der p.t. internationalt en vis tilbageholdenhed
med at satse pa effektive konverteringsprocesser og lagringsme-
dier. Det skaber ifelge Partnerskabet for Brint og Braendselsceller
et stort potentiale for at bringe dansk udviklet brintteknologi helt
i front. Sidelebende med opbygningen af sterke danske forsk-
ningsmiljeer er der etableret et industrielt konsortium Greenhy-
drogen.dk, der har kapatitet til at omsatte danske forskningsre-
sultater til industrielle produkter.

Forskeruddannelse

Oen forskeruddannelse, der betragtes som vital for en videre ud-
vikling af de danske teknologiske kompetencer inden for bade
braendselsceller og brint, foregar | haj grad i det center for stra-
tegisk elektrokemisk forskning (SERC), der ledes af Risg-DTU's
afdeling for breendselsceller og faststofkemi.

SERC stattes af DSF og har deltagelse af fere danske universi-
teter og branchens vigtigste industrielle akterer. SERC har med
et samlet budget pd 50 mio. kr. 0gsa en akonomisk kapacitet

til at gennemfare ambitiose tvaerdisciplineere projekter, der vil
udforske det elektrokemiske potentiale inden for en lang raekke
anvendelsesomrader.

Forskerskolen Hydrogen and Fuel Cell Academy (HyFC) er oprettet
pé Aalborg Universitet (AAU) i et samarbejde mellem AAU (Institut

for Energiteknik) og DTU (DTU Kemi og Afdelingen for Braendsels-
celler og Faststofkemi v/ Rise DTU} for at styrke ph.d.-uddannel-
sen inden for brint og braendselsceller og fremme de danske forsk-
ningsmiljger engagement i internationalt samarbejde.

HyFC udger rammen for ca. 30 ph.d.-studerende fra de to univer-
siteter, der stiller undervisere og supervisorer til radighed. Pro-
fessor Seren Linderoth fra Rise OTU er formand for HyFC. Forsker-
skolen har et taet samarbejde med industrien gennem partnere
som APC Denmark, Danfoss, Dantherm Power, DONG Energy, IRD
Fuel Cells og Topsoe Fuel Cell. De aktuelle ph.d.-stipendier om-
fatter forskning i bl.a. HT-PEM stakudvikling og MEA'er, SOFC pa
metan og biobrandstoffer, elektrolysatorer (HT-PEM og SOEC),
reformering af DME og methanol, materialer til brintlagring samt
SoEC-konvertering til syntetiske braendsler. Der forskes ogsa i ud-
vikling af brazndselscelle-kraftvarmeenheder samt APU- og UPS-
anlaeq. HyFC organiserer sommerkurser, arsmeder og gaestefore-
l2sninger for at styrke netvarksdannelse mellem forsketskolens
studerende og fremme forskningens interdisciplinaere karakter.
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DSF - 2104-08-0016

ForskEL - 10207

ForskEL - 10221

ForskeL - 10245

ForskEL - 10280

.

Beviigede projexier

Nye makromolekylare strukturer og funktionelle

DTY Kemiteknik
Seren Hvilsted - sh@kt.dtu.dk - Hf: 45 25 29 65
IRD Fuel Cells A/S, SDU, Lunds Universitet

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

13.300.000 kr.
18.800.000 kr.
2013

DSF:
Budget i alt:
Afsluties:

oA
i

el

Improved SOF( stacks

Topsoe Fuel Cell A/S

Rasmus Barfod - rabo@topsoe.dk

tif: 45 27 23 30

Afdelingen for Braendseisceller og Faststofkerni
v/Risz DTY

12.732.000 kr.
21.509.000 kr.
2. kvartal 2010

DTU Kemi

Niels }. 8jerrum - nib@kemi.dtu.dk
tif: 45 25 23 07

Danish Power Systems, IRD Fuel Cells,
Dantherm Power

Ansvarlig:
Kontakt:

Deltagere:
25.649.000 kr.

32.678.000 kr.
2. kvartal 2013

PSO:
Budget i alt:
Afsluttes:

\(W The CanDan HUX

Ansvarlig:
Kontakt:
Deltagere:

IRD Fuel Cells A/S
Peter B. Lund - plu@ird.dk - tFf: 63 63 30 21
DPoint Technologies Inc. {Ca)

PS0:
Budget i alt:
Afsluties:

5.797.600 kr.
16.502.000 kr.
4, kvartal 2012

i \  grupper for protonledende brandselscellemembraner

Projektets skal forbedre membraners karakteri
stika ift. nationale og internationale krav ved at
fokusere pa: Hvordan inkorporere nye typer af
protonledere, bedre stabilitet for den protonle-
dende del, bedre polymerstabilitet, optimeret
polymer morfologi, vandfri protonledning og
forstaelse af de forhold, som dikterer levetiden.

| dette projekt skal der laves en fortsat udvikling
af SOFC stakke med en {avere pris og en bedre
ydelse og levetid. Derudover skal der arbejdes
med at lave sterre celler og stakke. Projektet er
et naert samarbejde mellem TOFC og Risa DTU.
Aktiviteterne er et vigtigt skridt pa vejen til at
kommercialisere SOFC braendselsceller.

Konsortiet HotMEA er en stor samlet satsning pa
HT-PEM breendselsceller. Danmark har en styrkepo-
sition p& HT-PEM og kan blive farende pa omradet.
Arbejdet omfatter et bredt spektrum fra udvikling
af MEA-materialer til fremstilling og test af en
stak. Konsortiet er staerkt sammensat af partnere,
der dakker hele udviklingskaeden.

Projektets formal er at udvikle, designe, konstru-
ere og teste en befugtermembran {HUX) tif brug

i PEM-braendselsceller, sdledes at den opfylder
specificerede krav til savel ydelse som sterrelse og
pris. For brendselsceller, der opererer under 100
grader, er det af hensyn til ydelsen vigtigt at holde
fugtigheden konstant.

@ IEA Hydrogen Implementing Agreement Task 22 og Task 24

Ansvarlig:
Kontakt:

Allan Schreder Pedersen - alpe@risoe.dtu.dk
tlf: 46 77 57 05

Deltagere:
PSO:

Budget i alt:
Alsluttes:

110.000 kr,
218.000 kr.
2. kvartal 2010

energi - FORSKNING - UDVIKLING - DEMONSIRATION - 2009

Afdelingen for Materialeforskning v/Riso DTU  Projektets formdl er at statte dansk deltagelse i

IEA, Hydrogen Implementing Agreement. Arbejdet
bestar | koordinering af beslaegtede aktiviteter i
andre lande, vedr. integration af vindenergi ved
hjzlp af brint og elektrolyse, for at sikre mest
mutig synergi med internationale initiativer.




Bevilgede projekter -

>

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

&

Topsoe Fuel Cell A/S

Saren Primdohi - spri@topsoe.dk

tf: 45 27 21 83

Afdelingen for Braendselsceller og Faststofkerni
v/Risa OTU, DONG Energy A/S

Ansvarlig:
Kontaki:

Deltagere:

8.000.000 kr.
17.909.000 kr.
2. kvartal 2009

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Projektet vil skabe grundlag for udvikling, tests og
demonstration inden for SOFC celler og -stakke.
Sidelabende arbejdes med tekniske forbedringer
og palidelighed samt stak-systemgraensefladen

i form af hotbox design udvikling. De forste
markedssegmenter ligger inden for decentral
elproduktion, mikro-kraftvarme og APU.

HyLift-0 - Udvikling og benchmarking af 1. generation HT-PEM/Li-lon

hybrid transport system til gaffeltrucks

Ansvarlig:
Kontakt:

H2 Logic A/S

Karsten Meller Poulsen - kp@h2iogic.dk

t: 299067 13

Atlet-Unitruck A/S, Lithium Balance A/S, Grund-
fos Management A/S, Teknologisk Institut

Deltagere:

1.597.000 kr.
3.244.000 kr.
4, kvartal 2009

EUDP;
Budget i alt:
Afsluttes:

Der udvikles og afpreves et hybrid fremdrift-
system, baseret pa nyeste HT-PEM og Li-lon
teknologier, i en elektrisk gaffeltruck, Prototypen
benchmarkes med tilsvarende LT-PEM systemer fra
de to CanDan-projekter for at afklare, om HT-PEM
indebzerer et teknologispring pa dette omrade i
forhold til LT-PEM applikationer.

Udvikling af omkostningseffektive og hejtydende

MEA- og bipolarpladeprocesser
Ansvarlig: IRD Fuel Cells A/S
Kontaki:
Deliagere: Teknologisk Institut, Danish Power System Aps,
Institut fiir Technische Thermodynomik,

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Roumfahrt eV,

{DE)
EUDP: 5.000.000 kr.
sl alEEES 7.978.000 kr.

Afsluttes: 1. kvartal 2010

Madelaine Qdgoard - mod@ird.dk - Hf- 63 63 30 00

Ved at udvikle komponenter og fremstillingspro-
cesser {MEA laminate og bipolzer) seger projektet
at na frem til PEM-braendselsceller med starre
ydeevne, lzengere levetid og lavere omkostninger
i overensstemmelse med malszetringerme i den
danske strategi. Resultaterne vil blive demonstre-
ret i en praz-pilot produktionslinie.

Udvikling og afprevning af 2. generation brazndselscelle
hybridkaretajer og brinttankstationer frem mod COP15

Ansvarlig: H2 Logic A/S
Kentakt: Jocob Hansen - info@h2logic.d - Hf: 96 27 56 00
Celtagere: Rolrex A/S, Dana-Tank A/S, Hytor A/S,
Parker-Hannifin Danmork A/S,
Hydrogen tink Denmark
EUDP: 5.000.000 kr,
SILEINENEY 9.000.000 k.

Afsluites: 3. kvaital 2009

2. generations alkalisk elektrolyse

Ansvarlig: Hydrogen Innovation and Research Centre
| (HIRC)
Lars Yde - ly@hirc.dk - tf: 70 20 46 11
GreenHydrogen.dk, Afdelingen for Br=ndsels-
celler og Faststofkemi v/Risa DTU,
DTU Management, FORCE Technology
9.500.000 kr.
12.216.000 kr.
4. kvartal 2011

Kontakt:
Deltagere:

EUDP:
Budget i alt:
Afsluttes:

Denne farste fase i udviklingen af 2. generations
braendselscelle hybridsystemer og tankstationer
skal resuitere | 2 brintbiler til persontransport og
varetransport, der er billigere, mere effektive og
med storre rezkkevidde. Desuden optimeres en
700 bar tankstation med onsite brintproduktion
fra elektrolyse.

Der udvikles 2. generations elektrolyseanlag

for brintproduktion baseret pa alkalisk teknologi
gennem forskning i effektive elektroder fremstiliet
ved galvanoteknik, plasmasprajtning ag keramisk
teknologi. Stakarkitekturen forbedres, et modul-
design skal bane vej for opskalering, teknologien
demonstreres pd H2College i Herning.

ENS 63011-0029

ENS-63011-0034

ENS-63011 0068

ENS 63011-G069

ENS-63011-0200
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FNS-AI011 5106

ENS-63011.0208

ENS-630711-0211

Bevilgede projekter

DanDan

Dantherm Power A/S

Paw V. Mortensen - pvm@dentherm.com
tf: 571 38 40 68

Leantco, Institut for Energiteknologi-AAU

Ansvatlig:
Kontakt:

Deltagere:

6.505.000 kr.
13.566.000 kr.
1. kvartal 2011

EUCP
Budge! | 'alt:
Alslulles;

I projekiet udvikles en methanolforsynet
hejtemperatur PEM-braendselscelleenhed, der kan
anvendes som elforsynings-backup til IT-systemer.
Braendselscelleanlzegget skal derefter demon-
streres som nadforsyning til en telecentral ogi et
UPS-system, hvor det kan erstatte miljobelastende
og dyre dieselgeneratorer og batterier.

IEA Hydrogen Impiementing Agreement - deltagelse 2009

Dansk Gasteknisk Center
Jon K. Jensen - jkj@dge.dk - tf: 40 40 46 14

Arsvarligs
Kontaks:

Bellagene:
248.000 kr.

496.000 kr.
1. kvartal 2010

DGC koordinerer den danske deltagelse i det in-
ternationale samarbejde inden for brintforskning,
bl.a. gennem Jan K. Jensens nastformandspost i
samarbejdsaftalens bestyrelse. Herudover delta-
ger DGC i Task 18 om evaluering af integrerede
systerner, mens andre danske forskere medvirker i
4 af samarbejdsaftalens evrige Tasks.

SEE-microFC - Systemanalyse af Mikro Brazndselsceller

(Hyco-ERA-NET projekt)

Afdelingen for Systemanalyse v/Risp DTU
Poul Erik Morthorst - pemo@risoe. dtu.dk
tif: 46 77 47 66

Ansvarlig:

Komiakl:

MAESHiae | EDF (FR), Simbiente (PT)
£upe 1.250.000 kr.
EIGAERE R 2,452,000 ke,

4. kvartal 2010

Alslutles,

|| Hejeffektive braendselsceller

Topsoe Fuel Celf A/S

Claus Friis Pedersen - clfp@topsoe.dk

thf: 45 27 84 85

Afdelingen for Brazndselsceller og
Faststofkemi v/Risp DTY, Teknologisk Institut,
FORCE Technology

15.000.000 ki.

30.000.000 kr.

201M
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| projektet gennemferes en samfundsekonomisk
og energisystemmaessig undersogelse af, hvordan
mikrokraftvarme med brandselsceller succesfuldt
kan introduceres pa europaeiske energimarkeder.
Analysen, der bl.a. omfatter driftsstrategier samt
ekonomiske og miljgmaessige kansekvenser, ind-
drager 0gsa national requlering.

3. generations metalsupporterede SOFC-brand-
selsceller udvikles frem mod egentlig kommerciel
anvendelse, bl.a. til lastbiler, bAde og camping-
vogne samt mere generelt til APU-applikationer.
Det er projektets mal gennem anvendelse af bl.a.
avancerede tyndfilmsteknologier at forlaenge
levetiden og optimere produktionsprocessen.




W Microbial fuel cell - used in direct conversion of lignocellulosic waste to energy

Ansvarlig: Afdelingen for Biosystemer v/Riso DIV
Kontakt: Anne Belinda Thomsen - abbj@risoe.dtu.dk - tif: 46 77 41 64
Afsluttes: 3. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 4,000,548 kr. DSF - 2104-05-0003

\(‘W Safe and effective hydrogen storage

Ansvarlig: Teknologisk Institut
Kontakt: Jens Christionsen - jens.christionsen@teknologisk.dk - tif: 72 20 24 98
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - DSF-tilskud: 2.500.000 kr. DSF - 2104-05-0016

i

Folo: Aldeloger for Breendsefeller og Tasisioflemi v/Risp DIU

@ Novel materials for hydrogen storage

Ansvailig: Center for Interdisciplinaer Nanoteknologi v/AU
Kontakt: Flemming Besenbacher - fbe@inano.dk - tf: 89 42 36 04
Afsluttes: 4. kvartal 2009 - DSF-tilskud: 2.500.000 kr. 0SF - 2104-05-0064

\(ﬂ Hydrogen storage by chemisorption on carbonaceous materials

Ansvarlig: Institut for Fysik og Kemi-SDU
Kontakt: Per Morgen - per@ifk.sdu.dk - tif: 65 50 35 29
Afsluttes: 3. kvartal 2011 - DSF-tilskud: 1.504.578 kr. DSF - 2104-05-0073

gﬁ) Strategic Electrochemistry Research Center (SERC)

Ansvarlig: Afdelingen for Braendselsceller og Faststofkemi v/Rise OTU
Kontakt: Mogens Mogensen - momo@risoe.dtu.dk - HFf: 46 77 57 26
Afsluttes: 4. kvartal 2012 - DSF-tilskud: 25.684.830 kr. OSF - 2104-06-0011
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Center for baeredygtigt brintkredslab

Ansvarlig: DTU Kemi
Kontakt: Niels J. Bjerrum - NiB@kemi.dty.dk - tf: 45 25 23 07
Afsluttes: 4. kvartal 2010 - DSF-tilskud: 14.700.000 kr. D5F - 2104-07-0041

\(W Hydrogen fremstilling vha. sollys

Ansvarlig: DTU Fysik
Kontakt: th Chorkendorff - ibchork@fysik.dtu.dk - tif: 45 25 31 70
Afsluttes: 4, kvartal 2010 - DSF-lilskud: 2.257.896 kr. N-INNER 2104-07-0056

( Syatese og holdbarhed af CNT baserede MEA’er for PEM brendselsceller

Ansvarlig: Institut for Fysik og Kemi-SDU
Kontak: Eivind Skou - ems@ifk.sdu.dk - tIf: 65 50 25 40
Afsluttes: 4. kvartal 2010 - DSF-tilskud: 1.962.310 kr. N-INNER 21104-07-0057

Hejtemperatur proton- og blandede ledere til brug i braendselsceller

ﬁ 09 H, separationsmembraner
2

Ansvarlig: Afdelingen for Braendselsceller og Faststofkemi v/Riso DTU
Kantakt: Nikolaos Bonanos - nibo@risoe.dtu.dk - tf: 46 77 57 48
Afsluties: 4. kvartal 2010 - DSF-tilskud: 1,500,000 kr. N-INNER 2104-07-0058

ﬁ Center for Energimaterialer

Ansvarlig: INANG-AU
Kontak!: Bo Brummerstedt iversen - bo@chem.gu.dk - tf: 89 42 39 69
Afsluttes: 4. kvartal 2012 - DSF-tilskud: 30.000,000 kr. DSF - 2104-07-0053

\(W PEM stack and system development - Part |l

Ansvarlig: IRD Fuel Cells A/S
Kontakt: Laila Grahi-Madsen - Igm@ird.dk - tif: 62 80 00 10
Afsluttes: 4. kvartal 2009 - PSQ-tilskud: 10.389.000 kr. ForskEL - 6333

\(W New improved polymer electrolyte membrane for PEM fuel cell

Ansvarlig: IRD Fuel Cells A/S
Kontakt: Madelaine Odgaard - mod@ird.dk - Hif: 63 63 30 00
Afsluttes: 2. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 7.039.000 kr. ForskEL - 6336

\(W Brintselektiv membran

Ansvarlig: Teknologisik institut
Kontakt: Jens Christensen - jens.christensen@teknologisk.dk - Hf: 72 20 32 00
Afsluttes: 2. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 4.000.000 kr. ForskNG - 6766

\(m Quantify and Improve PEM Fuel Cell Durability

Ansvarlig: IRD Fuel Cells A/S
Kontakt: taila Grahi-Modsen - lgmird.dk - Hf: 62 80 00 10
Afsluttes: 1. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 6.983.000 k. ForskEL - 7156
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Development of HT-PEMFC stack for CHP unit

Ansvarlig: DTY Kemi
Kontakt: Niels J. Bjerrurn - nib@kemi.dtu.dk - tf: 45 25 23 10
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 3.000.000 kr ForskeL - 7328

S?) SOFC/TEG Hybrid System

Ansvarlig: Dontherm Power A/S
Kontakt: Paw Mortensen - pvm@dantherm.com - tf: 96 14 37 50
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 1.522.000 kr. ForskEL - 7474

\(W Durable solid oxide electrolysis cells and stacks

Ansvarlig: Afdelingen for Braendselsceller og Faststofikemi v/Risa DTU
Kontakt: Peter V. Herriksen - pvhe@risoe.dtu.dk - tif: 46 77 57 20
Alsluttes: 2. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 4.994.000 kr. ForskEL - 10045

@ Continued SOFC cell and stack development

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell A/S
Kontakt: Niefs Christiansen - nc@topsoe.dk - tf: 45 27 20 80
Afsluttes: 2. kvartal 2009 - PSO-tilskud: 10.532.000 kr. ForskEL - 10049

@ SOFCR&D I

Ansvarlig: Afdelingen for Breendselsceller og Faststofkemi v/Rise DTV
Kontakt: Mogens Mogensen - mormo@risoe.dtu.dk - tif: 46 77 57 30
Afsluttes: 1. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 12.081.000 kr ForskEL - 10065

@ HiGH PERFORMANCE MEAs

Ansvarlig: IRD Fuel Cells A/S
Kontakt: Madeleine Odgaard - mod@ird.dk - Hf: 63 63 30 30
Alsluttes: 1. kvartal 2011 - PSO-tilskud: 15.076.000 kr. ForskEL - 10076

\(W Integrated HT-PEMFC and multifuel reformer for micro CHP

Ansvarlig: Institut for Energiteknik-AAU
Xontakt: Saren Knudsen Kzer - skk@iet.aou.dk - tif: 99 40 96 30
Afsluttes: 1. kvartal 2010 - PSO-tilskud: 3.000.000 kr. ForskEL - 10104

\(/ Naturgasnettets anvendelighed til en ren brintdistribution, fase 2

Ansvarlig: Dansk Gasteknisk Center a/s
Kontakt: Heniik Iskov - dgc@dgc.dk - HF: 45 16 96 00
Afsluttes: 4. kvartal 2009 - EFP-tilskud: 1.369.000 kr. ENS-33031-0053

( DMFC MEA og stak udvikling

Ansvarlig: IRD Fuel Cells A/S

Kontakt: Madeleine Odgaard - mod@ird.dk - tf: 63 63 30 00 |
Afsiuttes; 3. kvartal 2009 - EFP-tilskud: 6.473.000 kr. ENS-33032-0145
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\(/ Dansk mikrokraftvarme baseret pa breendselsceller, fase 2

Ansvarlig: Danfoss A/S
Kontakt: Per Balslev - balslev@danfoss.com - tif: 74 88 22 22
Afsluttes: 4. kvartal 2010 - EFP-tilskud: 21.900.000 kr. ENS-33033-0151

\(/ Integreret HTPEM metanolreformer system til nodstroms- og transportanvendelser

Ansvarlig: Institut for Energiteknik-AAU
Kontakt: Saren Knudsen Kaer - skk@iet.aau.dk - tif: 99 40 96 30
Afsluttes: 4. kvartal 2009 « EFP-tilskud: 3.500.000 kr. ENS-33033-0211

(_ Braendselsceller til SINE

Ansvaslig: Dantherm Power A/S
Koniakt: Clous Munkholm - cen@@dantherm.com - Hf: 96 14 37 00
Afsluttes: 4. kvartal 2009 - EFP-tilskud: 1,500.000 kr. ENS-33033-0253

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

Ansvarlig: Dantherm Power A/S
LONEIRE Paw V. Mortensen - pym@dontherm.com - tif: 96 14 37 00
Afsluties; 2. kvartal 2009 - EFP-tilskud: 5.000.000 kr. ENS-33033-0286

\(ﬂ Dansk mikrokraftvarme baseret pa braendselsceller, fase 3

Ansvarlig: Danfoss A/S
Kontakt: Per Balslev - balslevadanfoss.com - tif: 74 88 22 22
Afsluttes: 4, kvartal 2012 - EFP-tilskud: 28.101.000 kr. ENS-33033-0333

\;(ﬂ Braendselsceller med hoj ydeevne

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell A/S
Kontakt: Niels Christionsen - nc@topsoe.dk - Hf: 45 27 20 85
Afstuttes: 2009 - HTF-tilskud: 30.000.000 kr.

\(ﬁ Gaffeltrucks forst med brint i tanken

Ansvarlig: H2 Logic A/S
Kontakt: Jocob Hansen - jh@h2logic.com - tif: 28 71 89 45
Afsluties: 2012 - HTF-tilskud: 7.000.000 kr.
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j New electrode materials for hydrogen production

Ansvarlig: DTV Fysik - ib Chorkendorff - Hif: 45 25 31 70

Tilskud: 3.600.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2008
Resultat: Projektet skulle finde nye elektrodematerialer til hydrogenudvikling, som kan erstatte det kostbare og
sjzeldent forekommende platin, der normalt bruges i PEM-braendselsceller. Det lykkedes at demon-
strere, at nanopartikler af Molybdaendisulfid er seerdeles aktive. Det blev bevist, at kun kantatomerne
er aktive, og at det er enskeligt at gere disse lidt mere reaktive. En raekke nye materialer blev
fremstillet, hvoraf flere var bedre end de farst fremstillede. Projektet har demonstreret, at nye billige
uorganiske materialer findes, og at der gennem yderligere udvikling er mulighed for at erstatte de
kostbare platin-metaller.

ﬁ Dry, intrinsic proton conducting membranes for fuel cells

Ansvarlig: DTYU Kemi - Niels |. Bjerrum - tif: 45 25 23 07

Tilskud: 4.000.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2008
Resultat: | forbindelse med projektet er der bievet udviklet nye koncepter til fremstilling af protonledende
polymer membran braendselsceller beregnet til at fungere i et bredt temperaturinterval over 100°C.
Nye supersyrer er blevet syntetiseret og nye polymernetvaerker er blevet udvikiet. | forbindelse med
en razkke ioniske vaesker er der opndet en foragelse af protonledningsevne pa op til 100 gange ved
tilszetning af de nye supersyrer. Forskellige teknikker er blevet undersagt med henblik pé at immobi-
lisere bade syrer og ioniske vaesker i et polymernetvaerk. Yderligere karakterisering og udforskning af
disse dopede netvaerk er planlagt.

( Environmental and Health Impact Assessment of Scenarios
j for Renewable Energy Systems with Hydrogen (HYSCENE)

Ansvarlig; Afdelingen for Atrnosfeerisk Miljs v/DMU-AU - Steen Solvang jensen - tf: 46 30 12 81

Titskud: 2.000.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2008
Resultat: Projektet har aget forstaelsen for milje- og sundhedsmaessige gevinster samt belastninger ved et
vedvarende energisystem, hvor brint udgar et vaesentligt element i transportsektoren frem mod
2050. | atmosfzeren kan eget brintudslip ege drivhuseffekten, mens begraensning af transport-
sektorens luftforurening giver milje- og sundhedsmaessige gevinster. Anvendelse af biomasse i et
vedvarende energisystem bidrager negativt til sundhedsbelastningen med den nuvaerende teknologi.
Endvidere har projektet belyst vaerdisaetning af andringer i dedsrisikoen samt sociologiske aspekter
ved introduktion af brint. Projektets hjemmeside: http://hyscene.dmu.dk

H(B Development of more efficient and cheaper MEA’s for PEM fuel cells

Ansvarlig: DTY Kemi - Niels j Bjerrum - tf: 45 25 23 10

Tilskud: 5.131.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resuitat: MEA'en er den neglekomponent, der udger den sterste omkostning og dominerer performance og
levetid af det samlede system. Projektet har fokuseret pa udvikling af grundlaeggende materialer ag
teknolagier il forbedring af MEA'er. Et resultat af projektet er, at der er fremstillet hajtydende MEA'er
med et aktivt areal pd 256 cm2, Der er opnaet store forbedringer af ydelse og reproducerbarhed. Sam-
tidig er der udviklet forskellige teknikker til karakterisering af de udviklede materialer og teknologier.

‘L(,.fj Development and Durability Assessment of Solid Oxide Fuel Cell Stacks

Ansvarlig: Afdelingen for braendselsceller og faststofkemi v/Rise-DTU - Peter Vang Hendriksen - tif: 46 77 57 20
Tilskud: 9.487.000 kr. Afsluttet 2. kvartal 2008
Resulal: Projektets mal var at videreudvikle stakteknologi til fastoxid braendselscellestakke (“SOFC™). En raekke
forbedrede stakkomponenter er udviklet og afprovet, herunder forbedrede glasforseglinger og samt
beskyttende belaegninger il “interconnect” plader. Beleagningerne er afpravet over testforlab straek-
kende sig over flere tusinde timer med lav degraderingsrate {~1 % per 1000 timer). Stakke med
braendselsceller baseret pd LSCF-katoder er demonstreret med god elektrisk ydelse. Endelig er der
udviklet forseglingsmaterialer til brug sammen med den naeste generation af metalbaine fastoxid
braendselsceller.

DSF - 2104-04-0011

DSF - 2104-05-0026

DSF - 2104-05-0081

ForskEL - 5728

ForskEL - 6342
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( Continued maturation of SOFC cell production technology
B and development and demonstration of SOFC stacks

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell A/S - Niels Christiansen - Uf: 45 27 20 85

Tilskud: 19.016.000 k. Afsluttet 2. kvartol 2008
Resultat: Formalet med projektet var at udvikle stakmaterialer, komponenter og stakteknologi inklusive indu-
strielt relevante fremstillingsmetoder. Desuden skulle projektet inkludere test og demonstration af
stakke under relevante driftsbetingelser. | projektet blev der lavet sterre forbedringer af fremstillings-
metoder og stakdesign. To test og demonstrationsaktiviteter var inkluderet. Den farste testenhed blev
etableret pa H.C. @rsted Vaerket pa Kebenhavns havnefront med henblik pa at teste SOFC stakke. Den
anden demonstrationsenhed er alpha prototype demonstrationen i et system, der kerer pd naturgas i
Finland.

“Q SOFC R&D

Ansvarlig: Afdelingen for braendselsceller og faststofkemi v/Rise-DTU - Mogens Mogensen - tif: 46 77 57 30
Tilskud: 10.000.000 kr. Afsluttet 2, kvartol 2008
Resultat: | projekiet er der opnéet betydelige forbedringer af elektroder og celler og ny indsigt er opnaet. De
elektrokemiske processer samt elektrode og graensefladestrukturer (inklusiv langtidsdegradering over
1500 timer) blev studeret pa SOFC fremstillet af forskellige elektrolytter og elektroder. Kinetikken blev
modelleret ved hjaelp af en mikrostrukturbaseret model, der blev “kalibreret” mod eksperimentelle
resultater. Forventningen om at opna en ASR (Area Specifik Resistance) pa 0.3 (3/cm? ved 700° C blev
indfriet.

@ Continued research, development and test of the SOFC technology

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell A/S - Niels Christiansen - tif: 45 27 20 85

Tilskud: 13.000.000 kr. Afslyttet 2. kvartal 2008
Resultat: Projektet er et af kerneprojekterne | det danske SOFC program. Formalet med projekiet var at fort-
s@tte udvikling af SOFC celle- og stakteknologi og reducere produktionsomkostningerne med henblik
pa at opfylde ydeevne og ekonomiske mal specificeret i SOFC road map'en. Hovedresultaterne fra
projektet er:1. Succesfuld udvikling af sterre celler ved et areal pa 500 cm?, 2. Succesfuld udvikling
oq test af en 3 kWe stak baseret pa ny teknologi. 3. Planlzegning af en > 8000 timer stak test med
den nye stakteknologi. Denne test vil blive rapporteret i projekt 10049, som er en fortsaettelse af
aktiviteterne i 7196,

\(2 Udvikling af lette materialer til brintlagring

' nsvariig: DTY Kemi - Niefs . Bjerrum - tif: 45 25 23 07

Tilskud: 3.000.000 k. Afsluttet 4. kvartal 2008
Resultat: I projektet er der indledningsvis gennemfart internationale litteraturstudier om lette hydrider, iszer
alanater og amider. Desuden er der opbygget en hejtryks-mikrovaegt | en handskeboks specialiseret
til at karakterisere materialer til brintlagring, som ogsa kan bruges i fremtidig forskning pa omradet.
Undersageise af forskellige lette materialer har vist et stort potentiale i kombinerede systemer af
LIBH4 og NaAlH4 samt af de nye Li-Si-N systemer. Samarbejdet mellem DTU Kemi og Rise DTU er
styrket under projektet og har fart til nye forskningsaktiviteter, bl.a. i Nordisk Energiforskning og inden
for HyFC-forskerskolen.

ﬁ CanDan UPS og NT Braendselscelle Systemudvikling and Pilot Test

Ansvarlig: Oantherm Air Hondling A/S - Faw V. Martensen - tif: 96 14 37 00
Tilskud: 6.500.000 kr. Afstuttet 1. kvartal 2009

Resultat: I det dansk-canadiske samarbejde har Dantherm Power udviklet et fuldt integreret UPS-system,
baseret pa canadiske Ballards luftkalede LTPEM-braendselsceller. 11 UPS-anlaeg er installeret til stotte
for EnergiMidts bredbandsnet. H2 Logic har udviklet to typer braendselscellesystemer til nichetransport
(NT) og installeret dem i syv specialkeretajer. Vestforsyning har Abnet 6 brinttankstationer under pro-
jektet. Institut for Energiteknologi-AAU har udviklet et Labview-baseret system, som kan karakterisere
braendselscellers behov for befugtning ved hjeelp af Elektrokemisk Impedans Spektroskopi. Samarbej-
det fortsaetter med 2. generations FC-systemer i ENS-33033-0333.
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Afsluttede projekter -

5

( SOFC - Fremstilling af stakke til test- 0og demonstrationsrelaterede aktiviteter,
j stak- og systemtests samt identifikation af slutbrugerkrav

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell A/S - Joachim Jacobsen - Hf: 45 27 20 00

Tilskud: 4.500.000 kr. Afsluttet 4. kvartal 2008
Resultat: | projektet er etableret en udvidet testfacilitet til test af sterre moduler med SOFC-cellestakke med
braendselsgasser som fx afsvovlet pre-reformeret naturgas under realistiske belastningssituationer.
Der er fremstillet 70 kW cellestakke til demonstrationformal. 10 kW testfaciliteten pa H.C. @rstedvaer-
ket er sat i drift i foraret 2009 og vil blive et vigtigt center for test af nye SOFC-stakke og stakmoduler
i takt med, at disse udvikles frem mod demonstrationsniveau. En 20 kW Alpha enhed, der er etableret
i et samarbejde mellem Topsoe Fuel Cell og Wartsila, bliver ogsa et vigtigt element i det fremtidige
arbejde med multistak moduler.

( Udvikling af billigere og forbedret processer
j til fremstilling af MEA og bipolzer plader

Ansvarlig: IRD Fuel Cells A/S - Madelaine Odgaard - Uf: 63 63 30 00

Tilskud: 6.283.000 kr. Afstuttet 3. kvartol 2008
Resultat: Projektet har fokuseret pa udvikling af to vigtige komponenter til PEM-braendselsceller: MEA-
lamineringsproces baseret pa pulvercoating og stabning af bipolzer plader af grafitkompositter. Der
er fastlagt ydelser for MEAer, 0g de fremstillede MEA'er har under test vist sig at vaere taet pd disse
krav. Der er udvalgt materialer og sammensaetninger til kompressiensstabning af bipoieere plader,
og en stebeform er designet og fremstillet. De producerede bipolzere plader lever op til de fastlagte
krav. Evaluering af stebningsprocessen viser, at den er akonomisk rentabel i forheld til kommercielle
produkter. Produktionslinien og processerne optimeres i EUDP-projekt ENS-63011-0068.

Produktion af celler og stakke til SOFC udvikling,
j test og demonstrationsprojekter og til SOFC hotbox designudvikling, fase 1

Ansvarlig: Topsoe Fuel Cell A/S - Saren Primdahi - tif: 45 27 00 60

Tilskud: 3.710.000 kr. Afsluttet 3. kvartal 2008
Resultat: Der er i dette projekt arbejdet med tre omrader inden for udvikling af SOFC-braendselsceller: 1.
Fremstilling af celler for at opna tekniske forbedringer og eget palidelighed samt lavere produktions-
omkostninger gennem kapacitetsforagelse. 2. Fremstilling og test af stakke pa H.C. Brstedvaerket og
3. design, fremstilling og test af prototype pa hotbox design. Der er produceret det forventede antal
celler og stakke og opndet bedre resultater end forventet under design, kenstruktion og indledende
test af en methanolbaseret prototype hotbox. Arbejdet med at optimere stak-system graensefladen
fortszetter i EUDP-projekt ENS-63011-0029.

( Deltagelse i IEA Hydrogen Implementing Agreement,
J Task 22 “"Fundamental and applied hydrogen storage materials development”
og Task 24 "Wind Energy and Hydrogen Integration”

nsvarlig: Afdelingen for Materialeforskning v/Risp DTU - Allan Schrader Pedersen - Hf: 46 77 57 05
Tilskud: 118.000 kr. Afsfuttet 1. kvartal 2009
Resultat: Den danske deltagelse i samarbejdsaftalen har omfattet to Tasks: inden for materialer ti brintlagring
bar Rise BTU medvirket i et projekt, der kombinerer storskala computersimuleringer med rentgen og
neutronspredning for p3 denne made at forbedre hastigheden for ab- og desortion af brint fra faste
stoffer. Task 22-website: www.hydrogenstorage.org. | Task 24 om integration af vind og brintteknologi
arbejdes i fire subtasks, hvis arbejde kan falges pad website: task2 4hidrogenoaragon.org. Samarbejdet
har bl.a. fart til en flles dansk, spansk, tysk og schweizisk ansagning til EU's }TI-Hydrogen and Fue!
Cell, hvis udfald ventes afgjort i lebet af 2009,

ENS-33033-0050

EN5-33033-0096

ENS-33033-0235

ENS-33033-0239
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Forste danske bolgekraftanlaeg pa vej
til demonstrationsdrift i Nordseen

I de seneste &r har belgekraft veeret inde i en positiv udvikling
i Danmark, hvor der er et stort potentiale for elproduktion fra
belgeenergi. Ifeige den nationale F&U-strategi for belgekraft,
der blev udgivet i 2005 i et samarbejde mellem bl.a. de syste-
mansvarlige elselskaber {i dag Energinet.dk), Energistyrelsen og
Belgekraftforeningen, svarer det teoretisk maksimale potentiale
naesten til hele det aktuelle danske elforbrug. Men der skal end-
nu overvindes store produktionstekniske og sikkerhedsmaessige
udfordringer, fer balgekralt kan bidrage vaesentligt til den danske
elforsyning.

Den danske teknologiudvikling inden for belgekraft fik i midten af
1990%rne et laft med det naticnale belgekraftprogram, der frem
til 2001 gjorde det muligt at teste op til en halv snes koncepter
i skala 1:40 i Aalborg Universitets afpravningsfaciliteter. Af disse
oprindelige koncepler er to ndet frem til 1:10 skala afprevning i
Nissum Bredning - Wave Dragon og Wave Star Energy - hvoraf den
sidste har produceret el til nettet i over 20.000 timer.

| de senere &r har Energinet.dk givet stette til udvikling og sma-
skala test af et par nye koncepter - LEANCON Wave Energy og
Bolgevingen/Crestwing - mens udviklingen af endnu et par kon-
cepter - Floating Power Plants Poseidon, Waveplane og DEXA -
forelabig har vaeret baseret pa privat risikovillig kapital.

Teknologiudvikling gennem fire faser

Den nationale FGU-strategi har anbefalet de offentligt finansie-

rede energiforskningsprogrammer at koncentiere deres indsats

om tre hovedopgaver:

® Understatte og viderefore forskning, udvikling og demonstra-
tion inden for ankgstyper, der allerede er igangsat, 0g som
pa grundlag af et vist udviklingsstadium kan udvise et teknisk
og ekonomisk potentiale,

& Igangszette forskning og udvikling af nye anlagstyper med et
teknisk, drifts- og anlzgsekonomisk potentiale, og
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e Vurdere konkrete offshore lokaliseringsmuligheder i Dan-
mark, vurdere teknologiske lasninger for fx sikker forankring
og at afklare indpasning af el produceret af balgekraftantzeg
i det danske elsystem.

Da belger dannes af vind, vil der veere korrelation mellem pro-
duktion fra belgekraft og vindkraft. Imidlertid vil balgekraftpro-
duktionen vaere faseforskudt i forhold til vindproduktionen. Bel-
gerne bygges langsomt op, nar vinden vokser i styrke og der
langsomt ud, nar vinden har lagt sig. Kombinationen af balger
og vind vil udgere en mere stabil produktionsmulighed end vind-
kraft alene. Der vil dog stadig vaere behov for “back-up-power”
bade for vindkraft og belgekraft. Dertil kommer, at produktionen
fra balgekraft vil veere starre om vinteren end om sommeren,
hvilket giver en god korrelation med elforbruget, der ogsa er
hejest pa denne arstid.

Et balgekraftkoncept skal typisk gennemlabe fire faser fra ide
til fuldskala demonstration. | den ferste fase skal konceptet be-
skrives, og dets innovative fortrin beskrives. Der gennemfares
fysiske tests af udvalgte lesninger pa forskningsinstitutioner, og
anlaggets fremtidige produktionsomkostninger vurderes,

I den naste fase gennemfares test af smaskala modeller 1:40,
hver kanceptet som helhed evalueres i forhold til energiproduktion
(effektkurve), produktionsormkostninger, overlevelsesevne etc. Te-
sten gennemfares inklusiv en mekanisk eller elektrisk Power Take
Off (P10}, der sikrer en aftapning af energi. 1:40-modellen opti-
meres gennem nye laboratorieforseg, der udfares numerisk mo-
dellering, og produktionsestimater bliver mere realistiske.

Den tredje fase indeholder detailprojektering af et 1:10 skala an-
lezg med gte PTO, og resultater fra laboratorieforseq seges veri-
ficeret gennem nettilsluttet drift i fx Nissum Bredning. Anleeggets
forventede produktivitet og rentabilitet dokumenteres.



| den afsluttende fase udvikles og demonstreres en 1:2 eller 1:1
prototype, hvor projektgruppen skal dokumentere konceptets
driftssikkerhed og fremtidige rentabilitet. De farste faser vil nor-
malt kunne stettes af Forskel, mens EUDP og ForskVE normalt
leverer hovedparten af den offentlige stette i den afsluttende
fase. Omkostningerne ages betragteligt fra fase til fase, og i den
afsluttende fase forventes der en betydelig medfinansiering fra
projektgruppen eller dens eksterne investorer.

Forste demonstrationsanlag i Nordspen

Energinet.dk har inden for de senere &r stottet opskaleringspro-
jekter for Wave Dragon og Wave Star Energy og givet udvikiings-
stptte til LEANCON Wave Energy og Belgevingen. Med de seneste
bevillinger fra EUDP, ForskEL og ForskVE har Wave Star Energy faet
mulighed for at teste en 1:2 balgekraftmaskine pa 500 kW, EUDP
har stattet demonstrationsprojektet med knap 20 mie. ki. ud af
et samlet budget pa knap 62 mie. kr.

Farste fase af demonstrationsprojektet gar ud pad at opfere en
110 kW testmaskine, hvor naglekomponenterne er i samme
storrelse som 1:2 skala maskinen for at kunne teste konstruk-
tionen under s3 realistiske driftsbetingelser som muligt. Denne
“forkortede” maskine etableres i Nordsaen ved virksomhedens
udviklings- og testcenter i Hanstholm ved Roshage Mole. Efter
tilfredsstillende resultater vil virksomheden derefter opfere 500
kW maskinen i tilknytning til havvindmalieparken Horns Rev 2.

ForskEL har ydet statte til udvikling af testmaskinen og statter 0gsa
virksomhedens arbejde med at optimere produktionen gennem
avanceret styring af modtrykket i hydrauliksystemet. ForskVE giver
et tidsbegraenset tilleeg til Wave Star Energys elproduktionspris,
bade fra testmaskinen ved Roshage Mole og fra 500 kW maskinen
ved Horns Rev 2. Elproduktionstillaegget udger i alt 17 mio. kr. af
ForskVE's samlede ramme pa 50 mio. kr. for 2008 og 2009.

Wave Star Energy har kunnet fa stette fra bade EUDP og ForskVE,
fordi virksomheden i sin forretningsplan har anvist en overbevi-
sende vej til kommetcialisering. Virksomheden satser pa at mar-
kedsfore sin 500 kW maskine globalt, sa snart den kan bruge en
kentinuert drift ved Horns Rev 2 som reference, og vil ferst satse
pé yderligere opskalering til 6 MW (1:1-modellen), nar salget af
500 kw maskinen har genereret lilstreekkelige indtaegter til at
medfinansiere opskaleringen.

Wave Dragon har udover ForskEL ogsa faet stette fra EU's energi-
forskningspregram til sin 1:4,5 maskine pa 20 kW i Nissum Bred-
ning samt stette til det indledende arbejde med at opskalere tit
et fuldskala demenstrationsanlaeg pd 7 MW. Det var Wave Dra-

gons strategi at f& dette anlaeg demonstreret pa en lokalitet ud
for Wales i et projekt med EU-stette pa 25 mio. EUR, men det er
ikke lykkedes for virksomheden at skaffe den nedvendige med-
finansiering, og dette projekt har derfor mattet opgives i denne
omgang. | stedet satser Wave Dragon nu pa at kunne demon-
strere sit koncept i en 1:2 model.

Anireret made! of Wave Stor inergys
500 kV2 holgekralftmaskine ried 00 ydere.

Hiystration: Wave Stur frengy

Nye lovende konceptes

Mens Wave Star Energy og Wave Dragon opererer i demonstrati-
onsfasen eller forberedelsen til den, er flere nye lovende koncep-
ter undervejs, bl.a. med statte fra ForskEL. LEANCON Wave Energy
har faet stotte til at teste en 1:40 model i Aalborg Universitets
testfacilitet og til at designe en 1:10 model. Blandt sine seneste
projektbevillinger har ForskEL stattet projekteringen af en 1:10
model og design af en 1:4 model. LEANCON satser pa at kunne
sgsaette sin 1:10 maskine | efteraret 2009,

Et andet koncept, der har faet stotte fra ForskEL, er Crestwing/Bel-
gevingen, hvis skala 1:30 har vist meget lovende resultater under
325 tests hos Aalborg Universitet. Konceptel betragtes som sarligt
lovende, fordi konstruktionen betyder, at maskinens heje effektivi-
tet pd 40-50 % kan fastholdes, selv nar maskinen opferes af leite
materialer, der reducerer anlazgsomkostningerne. Belgevingens
fuldskala maskine vil f3 en effekt pa 1 MW og vil male 18 x 80 me-
ter. Virksornheden satser pd, at dens 1:10 maskine kan begynde at
producere el til nettet inden udgangen af 2009.
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ForskVE - 10305

ForskVE - 10306

ENS-63011-0067

Advanced Wave Energy Converter Il

Ansvarlig: LEANCON Wave Energy Projektet har til formal at konstruere en 24 meter
Kontakt: Kurt Oue Rasmussen - kdr@leancon.dk lang skala 1:10 udgave af en Leancon belgekraft-
tif: 75 50 57 62 maskine, der udnytter de luftstramme, der skabes,
DRICITICHNN Fiberline, Dansk Komposit Teknik, nar belgen beveger sig op og ned i et ror. Udvik-

Institut for Maskinteknik-AAU, " .
Sektionen for Vand og jord-AAU; DONG Energy Imgden e b;aserel paet a!f(:?lutt.e; FIO rskELkpmJekt
PSO: 2.373.000 ki. med test af en 1:40 maskine i balgetank.
O I]IE 3.959.000 kr.

Afsluttes: 3. kvartal 2010

Optimisation af kWh production and reliability of WSE unit

Ansvarlig: Wave Stor Energy A/S Formalet med projektet er at optimere produk-

Kontaki: Per Resen Steenstrup tionen fra Wave Star belgemaskinen i irregulzre
pis@wavestorenergy.com - Uif: 39 40 46 96 balger gennem en avanceret styring af modtryk-
Deltagere: Svend Ofe Hansen ApS, Br_enny Petersen Industrl, | arj hydraliksystement p hver enkelt flyder. Sy-
Sauver Danfoss, Yacht Design,

Sektionen for Vand og Jord-AAU, Jens Vulff ApS stement udvikles pa de to_ testflydere p4 Roshage
PSO- 5.000.000 kr. Mole for senere at kunne implementeres pa 500

ESERIE 5.000.000 kr. kw maskinen med 40 flydere.
Afsluttes: 1. kvartal 2010

\E Grid connection of the Roshage test section of Wave Star

Ansvarlig: Wave Star Energy A/S Nettilslutning og optimering af elproduktion fra
Kontakt: Per Resen Steenstrup Wave Star testanlazgget ved Roshage Mole. Stat-

prs@wavestarenergy.com - tif: 39 40 46 96 ten gives som et tidsbegranset tillzeg til elprisen,
LIRS Svend Ole Hansen Aps, Benny Petersen Industri, og formalet med projektet ef at demonstrere

-S‘g";'g; g:g’;z‘r‘@;’gg’;g”ﬁ;gj; s palideliq elproduktion fra belgekrait.
PSQ: 2.000.000 kr.

HIlCINIETIEN 3.000.000 kr.

Afsluttes: 1. kvartal 2010

@ Grid connection of the Horns Rev 500 kW system

Ansvarlig: Wave Star Energy A/S Nettilslutning og optimering af elproduktion fra
Kontak!: Per Resen Steesntrup en 500 kw Wave Star belgekraftmaskine placeret
prs@wavestareneigy.com - tif: 39 40 46 96 ved Horns Rev. Projektet er Lzt knyttet til ForskEL-
RSB Svend Ole Hansen Aps, Benny Petersen Industri,  ycqiektet 10239, Opnas den forventede produktion

Sauer Danfoss, Yacht Design, )
Sektionen for vand 0g Jord-AAU Lra testanlaeigget ved Ifc;shagilhgg:;:}( :\Ifl resull(t.ater
PSO-: 15.000.000 kr. unne overferes og skaleres i maskinen.
LN 15.000.000 kr.

Afsluttes: 1. kvartal 2012

Wave Star Energy, €5, 500 kW demonstrator til Nordsaen

Ansvarlig: Wave Star Energy A/S Wave Star projekterer og opferer en 500 kW
Kontakt: Per Resen Steenslrup belgekraftmaskine, der farst testes i naerheden
info@wavestarenergy.com - tif: 39 40 46 96 af selskabets vdviklingscenter ved Hansthom og
PEIEIGIEEN Benny Petersens industriservice ApS, efter tilfredsstillende forsegsdift flyttes til en

Jens Vulff Aps, EF-Kas A/S, Souer-Danfoss A/S, placering ved havvindmelleparken Hormns Rev I,

e
;;\gf'gg;%l;grﬁrsr el, DONG Energy hvor maskinen skal kere i ubemandet degndrift

HEL DP: IS
HAEREI 61.997.000 kr. som optakt til en kommerciel serieproduktion

Alsluttes: 3. kvartal 2010
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