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ENERGI12 — ARET | OVERBLIK

Nye energipolitiske mal eger
behovet for forskning og udvikling

Halvdelen af Danmarks
elforbrug skal dekkes af
vind i 2020. Hele ener-
giforsyningen skal dak-
kes af vedvarende energi
i 2050. Regeringen har
skruet op for det politi-
ske ambitionsniveau. Det
oger behovet for energi-
teknologisk forskning

og udvikling.

INDHOLDSFORTEGNELSE

Demonstration 0 4
Forskning og udvikling 0 6
Teknologiomrader O 8
Arets nagletal 1 2
Programpraesentationer 1 4

Om 8 ar skal vindmeller levere halvdelen
af vores el. Det er dobbelt s& meget som i
dag. Samtidig skal kul og naturgas til kraft-
vaerkerne, som i dag leverer hovedparten
af vores el, udfases inden 2035. Intet andet
land i verden har sat sig en tilsvarende
teknologisk udfordring.

Nogleordene i Danmarks nye energipolitik
er energieffektivisering, elektrificering og
vedvarende energi. Pa alle omrader er der
brug for nye teknologisk lgsninger, som
skal gare det muligt at integrere fluktu-
erende energikilder som for eksempel
vindmgller og at nd de energipolitiske
mal effektivt og skonomisk. Regeringen
har bl.a. peget pa behov for nye lgsninger
inden for intelligent regulering af elnettet,
lagring af energi og nye VE-teknologier.

STRATEGISKE PRIORITERINGER FOLGES OP

De danske energiforskningsprogrammer
yder et vaegtigt bidrag til forskning, ud-
vikling og demonstration inden for disse
omrader. Det sker i kraft af 550 igangvee-
rende forsknings- og udviklingsprojekter.
Alene i 2011 igangsatte programmerne
tilsammen 175 nye projekter, som omfat-
ter alle led i veerdikeeden fra produktion
over lagring og distribution af energi til
besparelser pa forbruget hos borgere og
virksomheder.

Effektivisering af energiforbruget er en
forudseetning for at kunne udfase fossil
energi og er hajt prioriteret i forsknings- og
udviklingsprogrammerne. Blandt resulta-
terne er en reekke nye teknologiske lgsnin-
ger til renovering, solafskeermning, kaling
og nybyggeri, der alle reducerer energi-
forbruget i bygninger. Ogsa bygningsin-
stallationer og muligheden for intelligent
regulering af deres forbrug er i fokus.

Stadig flere projekter fokuserer pa udvik-
ling af smarte elnet, hvilket er i trdd med
de anbefalinger, ministerens Smart Grid

Netveerk fremlagde i oktober 2011. Inden
for lagring af energi udforskes en reekke
forskellige teknologier gennem en bred
vifte af projekter. Elektrolyse er i fokus
som vejen til at lagre strgm fra vindmeller
som gas og dermed &bne for nye anvendel-
ser af naturgasnettet. P4 bygningsomradet
kan termoaktive konstruktioner absorbere
og senere frigive overskudsvarme og spille
fleksibelt sammen med energisystemet.

Projekter inden for vedvarende energi
speender fra forskning og udvikling af helt
nye teknologier sdsom bglgekraft til den
stadige indsats for at gere modne tekno-
logier inden for vind, sol og biomasse bil-
ligere, mere effektive og konkurrencedyg-
tige. Centralt er ogsd samspillet mellem
energiformerne, som der bl.a. fokuseres
paiudviklingen af 4. generations fjernvar-
meteknologi, der skal udnytte forskellige
beeredygtige energiteknologier optimalt.
Fjernkeling er ogsa blevet et fokusomrade,
da det vil fa en stgrre betydning i takt med
den globale temperaturstigning.

ENERGIFORSKNINGEN SKABER

VERDI FOR DANMARK

Dansk forskning og udvikling skal ikke
kun ggre Danmark fri for fossil energi. Den
skal ogsa skabe mulighed for eksport og
danske arbejdspladser. Danmark er det
land i EU, hvor energiteknologi udger
den storste del af eksporten. Se figuren
til hajre.

Samtidig tiltraeekker Danmark en impone-
rende andel af EU’s energiforskningsmid-
ler. Vi stér steerkt i forhold til det kommen-
de rammeprogram Horizon2020, der har
forsteerket fokus pé energieffektivisering
og vedvarende energi.

Denne arsberetning beskriver resultater
og perspektiver i de danske energiforsk-
ningsprogrammers indsats i 2011 og kigger
frem til 2012.

Laes beretninger fra de enkelte programmer pa energil2.energiforskning.dk



ENERGITEKNOLOGIENS ANDEL
AF EKSPORTEN 2011

Energiteknologi bidrager
til at na klima- og
energipolitiske mdl og
skaber samtidig eksport
og arbejdspladser.
Danmark er det land i
EU, der har den storste
andel af energiteknologi
1 sin vareeksport.
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milliarder kr.
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ENERGIFORSKNING |
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DANSK EKSPORT AF
ENERGITEKNOLOGI |
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Flere teknologier pa vej
mod markedet 12011

Energiforskningsprogram-
merne stotter forskning og
udvikling af ny teknologi.
Stetten gives til og med
demonstrationsfasen
umiddelbart fer markeds-
introduktion. Flere af de
stottede teknologier er pa
vippen til at tage springet
ud pa markedet.

Demonstrationsfasen er den — ofte dyre
— fase, der kommer efter forskning og
umiddelbart for en kommerciel lance-
ring p& markedet. Her skal det for forste
gang bevises, at forskningsresultaterne er
omsat til en teknologi, som kan fungere
gkonomisk rentabelt i fuld skala. Demon-
strationen skal overbevise investorer og
kunder om, at det er veerd at investere i
den nye teknologi. Den er et vigtigt led i
omsaetning af forskning til arbejdspladser
og eksport. Mange af de projekter, der fir
stotte gennem energiforskningsprogram-
merne, befinder sig i demonstrationsfasen.

ENERGIEFFEKTIVE TEKNOLOGIER STAR STERKT
Projekter, der bidrager til et mere energief-
fektivt forbrug hos slutbrugere, har ofte en
kort vej til markedet.

Dette geelder for eksempel solafskaermnin-
gen MicroShade™ MS-X. Det er vindues-
glas, som skeaermer for direkte solindfald
udefra og dermed reducerer kglebehovet
i bygningen, mens man stadig har et klart
udsyn indefra. Teknologien blev forbedret
og demonstreret pé to facader med stotte
fra EUDP fra 2009 til 2011. Produktet kom
pé markedet i januar 2012 og er allerede
blevet solgt til flere byggeprojekter.

Projektet MAC Aura har skabt et tekno-
logisk gennembrud inden for LED-lys i
samarbejde mellem Martin Professional
og Aalborg Universitet. Det har resulte-
ret i et prisvindende produkt, som giver
et blgdt lys i stil med de gamle glade-
peerer. LED har et lavere stramforbrug
og lengere levetid. Projektet er stottet
af Hojteknologifonden i 2007, og i 2011
modtog Martin Professional en ordre pa 85
millioner kroner fra den store amerikanske
scenelysoperater Christie Lites.

DEMONSTRATION

BYGGESTENENE TIL SMART GRID ER PA VE)
Nogle af de forste elementer i fremtidens
intelligente elnet forventes at blive mar-
kedsmodne inden for fa ar. Pa Bornholm
har 50 store keleskabe og elvarmere i 22
huse faet indsat en chip, der kan teende
og slukke for stremforbruget athaengigt
af, hvor belastet elnettet er. Chippen kan
saledes bidrage til at stabilisere elnettet
samtidig med, at den serger for, at kole-
skabet hele tiden er koldt nok. Det sker
gennem det sdkaldte DFR-projekt, der
har modtaget stgtte fra EUDP og ForskEL.
Projektet har vist, at teknologien funge-
rer uden ulemper for forbrugerne, og den
vil hurtigt kunne indbygges i partneren
Vestfrosts produkter, hvis netselskaberne
onsker det.

Energieffektivisering sker ogsé i kraft af ny
viden om brugernes behov. Ny forskning
i indeklimaet i kontorbyggerier viser, at
langt de fleste brugere kan leve med, at
rumtemperaturen stiger eller falder i labet
af arbejdsdagen, hvis udgangspunktet ved
dagens begyndelse er hensigtsmeessigt.
Et projekt fra Elforsk viser, at et sddant
temperaturglid begreenser behovet for
opvarmning og keling med op til 30 pct.,
fordi det udnytter bygningens evne til at
akkumulere varme og kulde i konstruk-
tionen — uden betydelige investeringer til
folge. Dan-Ejendomme har nu i en reekke
bygninger gjort brug af denne mulighed.



MicroShade™ MS-X reducerer
kalebehovet i bygningen, mens |
man stadig har et klart udsyn

indefra.

Nyt kraftvarmesystem skaber gron synergi

i el- og varmeproduktionen

En szerlig energieffektiv gasgenerator er hjertet i BioSynergis nye kraftvarmesystem, som
omdanner treeflis fra skovdrift og traeindustrien til elektricitet og varme. Det forste kom-
mercielt drevne bioforgasningsanlag med den nye teknologi etableres i 2012, og mange
smd, decentrale kraftvarmevarker vil i fremtiden kunne udnytte teknologien.

En eleffektivitet pa 26 pct. i samspil med
varmeproduktion ender med en samlet
energiudnyttelse pa 86 pct. ved forgas-
ning af biomasse. Det er virksomheden
BioSynergi i stand til at levere i kraft af et
nyudviklet kraftvarmesystem, som pa flere
mader er helt unikt. Hvor traditionelle min-
dre flisveerker i dag udelukkende udnytter
biomassen til at producere varme, kan Bio-
Synergis kraftvarmesystem producere bade
el og varme. Det resulterer i en meget stor
CO:-gevinst set i sammenligning med an-
dre mader at nyttiggere energipotentialet
i biomasse.

Kernen i det ny system er et patenteret for-
gasningsprincip, hvor biomassen ved trinvis
forgasning omdannes til breendbar gas, som
derefter konverteres til elektricitet i en for-
breendingsmotor. Slutresultatet er, at 26 pct.
af energien omdannes til elektricitet og 60
pct. til varme.

Konceptet rummer et stort potentiale for
etablering eller ombygning af sma, decen-
trale kraftvarmevarker, hvor det giver mu-
lighed for at fa biomasse ind i den lokale
energiforsyning som erstatning for f.eks.
naturgas. Forretningsmodellen, som inklu-
derer finansiering fra private investorer, er
udviklet i samarbejde med EBO-Consult og
gor satsningen pa den nye, grenne tekno-
logi til samproduktion af el og varme attrak-
tiv for mange mindre kraftvarmevaerker. Det
forste kommercielt drevne anlag etableres i
2012 i samarbejde mellem Bioforgasning Hil-
lered P/S, Hillered Varme A/S og BioSynergi
Proces, der allerede har udviklet et mindre
demonstrationsanleg i Greested.

MARKEDSINTRODUKTION EFTER
VELLYKKET DEMONSTRATIONSPROJEKT
BioSynergis nye kraftvarmesystem er gaet
fra forskning over udvikling til demonstrati-
on med stotte fra ForskEL, EUDP og ForskVE.
Erfaringerne fra demonstrationsanlaegget
ved Grested Fjernvarme tzller nu mere
end 3.800 timers drift og salg af mere end
130.000 kWh el og varme. Dermed er BioSy-
nergi efter planen klar til at producere gren
energi til de nordsjzellandske forbrugere fra
slutningen af 2012. Ambitionerne er store:

"Ved hjzelp af stette og private investeringer
er det lykkes os at bygge bro fra ren forsk-
ning og udvikling til at veere producerende.
Nu skal vi have det forste anlag op at kere.
Og nar vi har lert at ga herhjemme, sa skal
vi komme op og lebe pa det internationa-
le marked - og det bliver forhabentlig et
maraton!”, siger Henrik Houmann Jakobsen
fra BioSynergi.

milliarder dollars

FREMTIDIGE ARLIGE GLOBALE

INVESTERINGER | NYE KRAFT-

VARKER OG INFRASTRUKTUR,
IFOLGE IEA

Flere cases pa energil2.energiforskning.dk




Forskning og udvikling
| alle dele af energisystemet

Nye teknologiske
gennembrud kraever
langsigtede investeringer
I forskning og udvikling.
Det er nedvendigt at taen-
ke leengere end til de tek-
nologier, der kan na frem
til markedet inden for

en meget kort arreekke.
Det kreever opbygning af
videnmiljeer.

Skiftet til en energiforsyning uden fos-
sile braendsler kreever bade nye tilgange
til kendte teknologier og udvikling af helt
nye teknologier. Det er vigtigt at opbygge
steerke videnmiljger, der har kapacitet til at
udforske alternative udviklingsspor i alle
dele af energisystemet. Det kreever investe-
ringer i universitets- og forskningsmiljger,
internationalt samarbejde og forsker- og
ph.d.-stillinger.

Danmark er godt placeret i den internatio-
nale konkurrence om fremtidens energilags-
ninger. Indtil november 2011 har Danmark
hentet ca. 6 pct. af EU’s energiforskningsmid-
ler inden for rammeprogrammet FP7 mod et
gennemsnit pd godt 2 pct. af midlerne som
helhed. Danmark fér resultater ud af energi-
forskningen med flere patentansggninger for
hver krone investeret i energiforskning end
mange andre lande, og patenterne citeres
flittigt. Antallet af citater fra dansk energi-
og miljeforskning ligger i top i forhold til
den tilsvarende forskning i udlandet, idet
kun Schweiz overgar Danmark.

FREMTIDENS L@SNINGER PA TEGNEBRATTET
Der foregar langsigtet forskning og udvik-
ling i alle dele af energisystemet fra pro-
duktion over distribution og ud til slut-
brugerne.

Inden for energiproduktion har bglgeenergi
veeret udforsket i mange ar, men det af-
gorende gennembrud mangler. Energinet.
dk har i 2011 stgttet WEPTOS-projektet,
der skal fremme udviklingen af et nyt
koncept for udvinding af bglgeenergi til
en konkurrencedygtig pris. Teknologien er
i 2011 blevet afprgvet i en komplet model
i mindre skala. Det har sandsynliggjort, at
det er muligt at opna en pris pr. kWh, som
kan konkurrere med offshore vindmeller.

Det nye Green Lab, PowerLabDK, stiller
faciliteter i international topklasse til ra-
dighed for virksomheder, der vil udvikle

FORSKNING OG UDVIKLING

nye Smart Grid-teknologier. Faciliteterne
speender fra laboratorieskala pa DTU til fuld
skala pa Bornholm, hvor @stkrafts net med
27.000 brugere og 33 pct. vindenergi indgér.
Et veesentligt element i platformen er DTU’s
faciliteter til at overvage og simulere elnet.

Inden for energibesparelser kan magnetisk
kaling blive fremtidens energieffektive og
miljgvenlige alternativ. Det Strategiske
Forskningsrad har stettet projektet Mag-
Cool, der giver mulighed for en 60 pct. for-
ogelse af energieffektiviteten sammenlignet
med traditionel kompressorbaseret kaling.
Projektet har udviklet en ny matematisk mo-
del, et nyt magnetdesign og en fungerende
prototype, der kan male sig med verdens
forende. Flere virksomheder, heriblandt den
tyske gigant BASF, har henvendt sig til DTU
om et muligt forskningssamarbejde.

STOTTE TIL EKSPERIMENTERENDE TEKNOLOGIER
Lagring af el bliver et stadig mere patreen-
gende behov, efterhdnden som andelen af
vindenergi stiger. Brint og andre VE-gasser
kan efter alt at demme spille en vigtig rolle,
men mange teknologiske brikker mangler
fortsat i puslespillet. Et centralt fokusom-
rdde er teknologier til effektiv og billig
brintproduktion. Projektet HyProvide, som
er stottet af EUDP, skal udvikle koncept og
design for fremtidens brintanleeg med bl.a. et
nyt elektrodedesign uden kostbare metaller.

Andre af fremtidens teknologier kan fa be-
tydning i mange led af energisystemet. Et
nyt forskningsprojekt skal udvikle den in-
novative polymerteknologi PolyPower. Det
er et molekyle med den unikke egenskab,
at det kan udvide sig og traekke sig sam-
men, ndr der tilfares strom. Perspektiverne
er store. Et eksempel er vindmellevinger,
der selv kan tilpasse sig vindforhold og
dermed optimere streamproduktionen. Tre
danske universiteter og seks virksomheder
skal udvikle teknologien med statte fra Hgj-
teknologifonden.



MABS ser pd energiproduktion fra
fingertang og sukkertang, men ogsa
sgsalat har potentialet til at levere

fremtidens biobrandstoffer.

Bioraffinaderier forvandler
Danmarks bla biomasse til
gron energi og fiskefoder

| Skaldyrcentret ved Limfjorden og Algecenter
Danmark i Grena dyrker forskerne bag MAB3-
projektet makroalger, som de hester og fermen-
terer til biobreendstof. Restproduktet - protein -
er omdrejningspunktet i den forretningsmodel,
der skal sikre algeraffinaderiernes ekonomiske
rentabilitet.

Fingertang og sukkertang vokser vildt i de dan-
ske farvande og er rige pa cellulose. Forskerne i
MAB3-projektet har udviklet en teknologi, som
ved hj=lp af enzymer og gaer omdanner cel-
lulosen til biobreendstof i form af bioethanol,
butanol og biogas. Men de har ogsa udtankt en
forretningsmodel, som udnytter restproduktet
- proteinstofferne - til fiskefoder, og dermed
gor bioraffinaderierne ekonomisk rentable.

"Vi har ikke kun fokus pa at anvende algerne
til energiformal, for neglen til succes med alger
kreever et meget bredere perspektiv. Vi skal der-
for ogsa tenke fedevarer, foder, miljetjenester
og foreedlede produkter ved siden af energi. Og
det bredere perspektiv er netop, hvad vi ensker
at satte i fokus i projektet,” understreger Anne-
Belinda Bjerre, som er projektleder pa MAB3-
projektet, der med en bevilling pa 20,4 millioner
kroner fra Det Strategiske forskningsrad leber
fra 2012 frem til 2015.

UDNYTTELSE AF DEN BLA BIOMASSE KAN
LETTE PRESSET PA LANDBRUGSAREALER

1 2050 skal det danske energisystem baseres 100
pct. pa vedvarende energi, og der forskes intensivt
i at udvikle teknologier til produktion af bioenergi.
Samtidig er landbrugsarealet, som skal producere
ramaterialet til bioenergien i form af biomasse, pres-
set. En del af Igsningen kan derfor veere en ny
generation af bioraffinaderier, som effektivt udnytter
vores bla biomasse — havets alger.

" Flere cases pa energil2.energiforskning.dk . |

pct.

ANDEL AF
ENERGIFORSKNINGSMIDLER
DANMARK HAR HENTET FRA
EU'S RAMMEPROGRAM FP7




Stette i 2011: 299 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2011:

Afsluttet i 2011:

Igangverende:

Bt

Stette i 2011: 211 mio. kr.

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2011: 2 4

Afsluttet i 2011: 7

Igangvaerende: 5 5

BIO OG AFFALD

Bioenergi inkl. bionedbrydeligt affald er den
energikilde, der bidrager mest til vedvarende
energiproduktion i Danmark. Biomasse kan ofte
lagres og dermed udnyttes, nér der ikke er vind
eller sol. Den kan ogsa levere en hgj energiteet-
hed — altséd meget energi i en lille meengde, som
der f.eks. er behov for til transport. Biomasse
stdr derfor til at indtage en endnu mere central
rolle fremover. Den er samtidig en begraenset og
efterspurgt ressource til andre formal end energi.

Malet er at udnytte ressourcerne sa effektivt og
beeredygtigt som muligt. Det giver en lang reekke
teknologiske udfordringer. Blandt fokusomra-
derne er biogas- og forgasningsteknologier, der
kan udnytte restbiomasser som gylle, affald og
halm bedre og bl.a. genbruge neeringsstofferne
i disse restprodukter.

Opgradering af biogas til naturgaskvalitet og
indfedning i naturgasnettet er en vej til at lagre
bioenergi i en form, der bade kan supplere vind-

SMART GRID OG SYSTEMER

Nér halvdelen af stremmen skal komme fra va-
rierende energikilder, som f.eks. vindmeller,
stilles der store krav til styringen af elnettet,
sd produktion og forbrug er i balance. Det skal
Smart Grid-teknologier hjeelpe med. 12011 er der
kommet gget fokus pa Smart Grid som en for-
udsaetning for at opna en intelligent udnyttelse
af den vedvarende energi og dermed indfri den
politiske vision om et fossilfrit samfund i 2050.

12011 praesenterede ministerens Smart Grid
Netvaerk en rapport med 35 anbefalinger til,
hvordan det intelligente elnet kan realiseres i
Danmark. I Energiforliget fra marts 2012 er det
desuden besluttet, at der i lgbet af 2012 skal
laves en samlet strategi for etablering af Smart
Grid i Danmark.

Det er afggrende, at det intelligente elsystem kan
treekke pa alle ressourcer, lige fra den mindste
til den sterste producent og forbruger. Denne
funktionalitet testes bl.a. pa Bornholm, hvor op

TEKNOLOGIOMRADER

kraft og udnyttes til transport. I 2011 skete et
gennembrud, idet et lille projekt ledet af Am-
mongas med stotte fra bl.a. Energinet.dk fik ud-
viklet en ny type anleeg pa Hashgj Biogasanleeg.
Det halverede omkostningerne.

Der er fortsat fokus pa at gere biobreendstoffer
lavet af restprodukter — ogsd kaldet 2. genera-
tions biobraendstoffer — konkurrencedygtige.
En vej hertil er den industrielle symbiose, som
Maabjerg Energy Concept fik EUDP-stgtte til at
udvikle i 2011. Her integreres flere innovative
teknologier, der ud fra halm, gylle og affald pro-
ducerer 2. generations bioethanol og biogas. Det
er planen at opgradere biogassen til naturgas-
kvalitet ved hjeelp af brint, som er produceret
med overskudsel fra vindmeller.

mod 2000 slutbrugere inddrages i afprgvningen
af Smart Grid-teknologier. Det gaelder projek-
terne PowerLabDk og EcoGrid, der involverer
faktiske slutbrugere i test af Smart Grid i de
rigtige elnet — ikke blot i et laboratorium.

Det Strategiske Forskningsrad (DSF) statter den
nye forsknings- og innovationsplatform iPower
— SPIR (Strategisk Platform for Innovation og
Forskning i Intelligent El), der udvikler tekno-
logier, der intelligent kan styre decentrale pro-
duktions- og forbrugsenheder. Det nye Total-
Flex — Smart Grid konsortium, som er etableret
i 2011 med stoatte fra Energinet.dk, udvikler og
demonstrerer tekniske lgsninger og lgsninger til
et fleksibelt marked, der understatter integration
af vedvarende energi i elsystemet.



TEKNOLOGIOMRADER

SOL

Solceller og solvarme er hovedteknologierne
inden for solenergi. P& solvarmeomradet er
der i de senere ar arbejdet pa at udvikle sae-
sonlagre i forbindelse med store anleeg knyttet
til fjernvarme. Pa denne made vil op til 50 pct.
af fjernvarmen kunne leveres af solen. Andre
fokusomréader er solafskeermning og bygnings-
integrerede solenergilgsninger.

Inden for solceller har et seerligt prioritetsomra-
de i 2011 veeret udviklingen af nye, avancerede
solceller af plast — den sakaldte 3. generations
polymersolcelleteknologi.

VIND

Vindenergi skal deekke halvdelen af det danske
elforbrug i 2020, og det internationale marked
vokser. El fra havvindmgller er stadig dyrere end
el fra konventionelle kraftveerker. Derfor skal
den enkelte vindmglles produktivitet gges og
omkostningerne til anleeg, drift og vedligehold
reduceres.

En vej er hgjere vindmelletarne, som en raekke
projekter fokuserer pa. Andre veje er mere ef-
fektive vingeprofiler, styring af vindmellerne,
sé de star preecist i vinden og veerktgjer, der gor
det muligt at designe mgllerne til ngjagtigt at
modstd de belastninger, de udseettes for.

Et projekt pd DTU Risg har haft som formal at
reducere energitilbagebetalingstiden til mindre
end et ar for en komplet nettilsluttet installation
med plastsolceller.

Resultaterne er indtil videre lovende for stor-
produktion af disse polymersolceller, men leve-
tiden er fortsat for lav. Der skal desuden sikres
en forsvarlig made at handtere deponeringen
af brugte plastsolceller. Markedsintroduktion
af polymersolceller forventes inden for ca. fem
til syv &r.

P& omkostningssiden har forskningsprojektet
Flaps vist, at det er muligt at bruge flaps til at be-
skytte vindmeller mod skader som fglge af kraf-
tige vindsted. Projektet er i gang med at skabe
nye partnerskaber med henblik pa kommercia-
lisering. Hajteknologifonden statter projektet.

12011 er der yderligere etableret to vindforsk-
ningscentre, ReWind og Corpe, med statte fra
Det Strategiske Forskningsrad. Projekterne foku-
serer i perioden 2011-2016 p4&, hvordan produk-
tionsprisen kan reduceres for at gare vindkraft
mere konkurrencedygtig og mere effektiv.
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Statte i 2011: 55 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2011:

Afsluttet i 2011:

Igangveerende:
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i\

Statte i 2011: 103 mio. kr.

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2011:

Afsluttet i 2011:

Igangverende:
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Stette i 2011: 183 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2011:

Afsluttet i 2011:

Igangverende:

Stette i 2011: 12 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2011: 8
Afsluttet i 2011: 2
Igangvaerende: 2 0

BRINT OG BRANDSELSCELLER

Selvom Danmark er langt fremme pé omrddet
for breendselceller og brint, kraever det fortsat en
stor indsats for, at teknologien for alvor bryder
igennem til markedet. Breendselscelleteknolo-
gier har et stort potentiale i fremtidens energifor-
syning. Det skyldes primeert, at breendselsceller
har en hgjere effektivitet end andre energitekno-
logier, ogsd nar den producerede energi varierer.
Derudover kan teknologien bruges i forbindelse
med elektrolyse. Det foregar i princippet i en
omvendt breendselscelle, der kan lagre energi fra
en anden kilde som strgm fra f.eks. vindmgller
ved at producere brint.

Energiforskningsprogrammerne har i mange ar
stgttet forskningsmiljger og innovative virksom-
heder inden for breendselscelle- og brinttekno-
logier. Stgtten har resulteret i, at flere danske
akterer har fiet deres produkter ud pa tidlige,
kommercielle nichemarkeder. Der er gennem
arene opbygget et yderst kompetent forsknings-
og udviklingsmiljg i Danmark, som har bidraget

BOLGE

Bolgekraft har et lovende potentiale, bade i dan-
ske og internationale farvande. Man mangler dog
erfaring med at anvende teknologien til drift i
fuldskalaforsgg. Det er fortsat en udfordring at
gore maskinerne effektive og driftsikre. I Ener-
giforliget fra marts 2012 er der afsat 25 mio. til
bglgekraftudviklingen i 2014 og 2015.

For at fremskynde udviklingen pa omradet har
EUDP og Energinet.dk taget initiativ til et indu-
strielt partnerskab mellem energiforskningspro-
grammer, universiteter og industrien om udar-
bejdelsen af en ny strategi for bglgekraft, som
offentliggares i 2012.

Formalet er at udvikle bglgekraft i Danmark gen-
nem tveergdende udviklingsprojekter, sd vidende-
ling optimeres. Man forventer dog fortsat, at der
vil g& op imod 10 ar, inden teknologier pa bal-
gekraftomréadet for alvor er modne til markedet.

TEKNOLOGIOMRADER

til, at vi er langt fremme pa omradet og indta-
ger en steerk position i forhold til udenlandske
konkurrenter.

I 2011 har der veeret gget fokus pa, at forsk-
nings- og demonstrationsprojekter inden for
braendselsceller og elektrolyse skal kunne passe
ind i et fremtidigt intelligent elsystem. I flere
forskningsprojekter undersgges muligheden for
at opné fleksibilitet og synergier i forhold til
kraftvarme og lagring af VE-gasser.

Et eksempel er projektet "Udvikling af kerami-
ske elektrolyseceller og -stakke”, hvor forsker-
holdet sgger at modne SOEC-teknologien, eller
sakaldt fastoxid-elektrolyse, som kan omdanne
elektricitet fra vindmeller til kemisk bundet
energi i form af brint eller metan. Dermed kan
den overskydende vindenergi lagres eller bear-
bejdes til syntetiske breendstoffer.

Der er ogsa konkrete projekter med stotte fra
energiforskningsprogrammerne, som viser lo-
vende resultater. | WEPTOS-projektet udvik-
les et nyt koncept, der skal give bglgeenergi til
en konkurrencedygtig pris. Teknologien er nu
blevet afprgvet i en komplet skalamodel med
lovende resultater, badde i forhold til effektivt
at udvinde energien og i forhold til anleeggets
evne til at modsta ekstreme situationer som
f.eks. stormvejr. Projektet har sandsynliggjort,
at en pris pr. kWh, som er konkurrencedygtig
i forhold til offshore vindmeller, er opnaelig.



TEKNOLOGIOMRADER

ENERGIEFFEKTIVITET

Det er en politisk mélsaetning at nedbringe ener-
giforbruget. Der er store besparelser at hente i
den eksisterende bygningsmasse, der tegner sig
for ca. 40 pct. af det samlede energiforbrug i
Danmark. Det er derfor en vaesentlig forsknings-
og udviklingsopgave at finde og demonstrere
nye metoder, koncepter og lgsninger til ener-
gieffektivisering af navnlig den eksisterende

bygningsmasse, men ogsé nybyggeri.

Energieffektivisering er et omréde, hvor mange
teknologier er klar til markedet. Det geelder bade
selve bygningskonstruktionen og bygningens
anleg og apparater. Her kan gevinsterne hentes

for en beskeden investering.

Et af de hejt prioriterede omrader er bygninger,
der kombinerer lavt energiforbrug med et godt
indeklima. Her settes ind pé flere omrader, som
f.eks. nye materialer til facader og dynamiske

facadelgsninger.

ANDRE TEKNOLOGIER

Energiforskningsprogrammerne statter alle typer
af energiteknologier. Blandt de, der ikke passer
ind i de ovenstaende kategorier, er projekter, der
sigter pa at udvinde olie og gas mere effektivt,
som udnytter energi- og varmelagringspotentia-
let i geotermi, eller som udvikler og analyserer
nye, beeredygtige transportlgsninger. Samfunds-
faglige analyser, herunder energigkonomi, stra-

tegier og formidlingsprojekter indgér ogsa her.

Olieforskningen har i de seneste ar fokuseret pé
at finde en mere energieffektiv médde at fa olien
op pé. Det gores primeert med forseg med CO,-
lagring i undergrunden, hvilket kan medvirke til
at gge indvindingsgraden. Et eksempel er pro-
jektet Smart Water — Advanced Water Flooding,
der blev stgttet af EUDP i 2011. Her udvikles en
samling af metoder til at forbedre olieudvindin-

gen i danske oliereservoirer.

Et eksempel pa bygningsanlaeg er ventilationsles-
ningen MicroVent, som kan genanvende 90 pct. af
varmen i den luft, der udskiftes gennem ventila-
tionsanleegget. Projektet er blevet stgttet af EUDP.

Et andet eksempel er de nye supersygehuse i
regionerne, hvor LED-lys bliver en central lys-
kilde. Den vil bdde kunne give energieffektivt
lys og mulighed for at gavne patienternes vel-
veere og de ansattes trivsel. Dette skal ske ved
at optimere lyset bade spektralt og i intensitet
i forhold til patienternes og de ansattes dagn-
rytme. Elforsk stotter dette arbejde.

Nogle industrielle processer kan forsynes fra
hgjtemperatur-varmepumper som miljgvenligt
alternativ til fossil opvarmning. Udviklingen af
teknologien understatter gnsket om overgangen
til eldrevne anleeg i industrien. I f.eks. supermar-
keder er der stort fokus pa at udvikle anlaeg for
naturlige kglemidler. Begge udviklingsarbejder
har béde Elforsk og EUDP haft fokus pai2011.

Metoderne indebaerer intelligente eendringer af
saltholdigheden af det injicerede vand. Det nye
system kan forbedre olieudvindingen med op til
10 pct. uden hgje merudgifter eller miljomees-
sige virkninger.

P4 transportomradet har EUDP stattet et pro-
jekt for at udvikle og demonstrere virksomhe-
den Amminex’ sakaldte ASDS-teknologi, der
omkostningseffektivt reducerer udledningen af
NOx fra dieselbiler og giver mulighed for reduk-
tion af CO,-udledningen.

Statte i 2011: 165 mio. kr
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ANTAL PROJEKTER

Nye i 2011: 42

Afsluttet i 2011: 2 2

152

Igangveerende:
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Statte i 2011: 36 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2011: 16

Afsluttet i 2011: 8

Igangverende: 4 7
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Samlede offentlige midler
bevilget til projekter (mio. kr.)

Egenfinansiering af projekter
med offentlig bevilling (mio. kr.)
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KOMMENTAR

Tallene viser summen af tilskud til projekter fra Energi12’s
seks programmer i bevillingsdrene 2008 til 2011. 12011 har
programmerne bevilget det hidtil sterste belgb til projekter.
Tallene omfatter kun de udmentede tilskud til projekter og
adskiller sig fra finanslovsbevillinger, idet ikke anvendte
tilsagn, generelle omkostninger, internationalt samarbejde
o.l. ikke indgér.

Tallene viser den gennemsnitlige offentlige og private med-
finansiering til offentligt stattede projekter. Sammen med
tilskudsbelgbet ovenfor giver det et billede af de samlede
forsknings- og udviklingsaktiviteter. Tallene er gennemsnit
og deekker forskellige grader af medfinansiering fra sével
offentlige videninstitutioner som forskellige typer af private
virksomheder.

SAMLET STQTTE TIL TEKNOLOGIOMRADER 2008-2011

Fordeling af de offentlige stottemidler pa teknologiomrader i
perioden 2008-2011. Tallene er i procent af den samlede offent-
lige stgtte pa 3,4 milliarder kroner i perioden. Ved at se pa en
flerarig periode opnés et mere retvisende billede af den reelle
fordeling, da der her kompenseres for tilfeeldige udsving fra &r
til 4r fx grundet store enkeltprojekter.
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PROGRAMPRASENTATIONER

DET STRATEGISKE FORSKNINGSRAD (DSF)

Det Strategiske Forskningsrdd (DSF) har siden
2004 stottet forskning inden for politisk priorite-
rede og tematisk afgreensede omréder, der bidra-
ger til en udvikling med fokus pa et intelligent,
miljevenligt og beeredygtigt energisystem med
forsyningssikre miljg- og energiteknologier til en
konkurrencedygtig pris og med en minimal pavirk-
ning af klimaet og det omgivende miljg.

Strategisk forskning er grundlagsskabende og an-
vendt forskning, der er kendetegnet ved at vaere
bade problemorienteret og tveerfaglig og inddra-
ge bade brugere og internationale kompetencer.
Forskningen skal bidrage til at lgse vaesentlige
samfundsudfordringer og dermed bidrage til vel-
stands- og velfeerdsudvikling og fremtidens be-
skeeftigelse i Danmark.

I 2011 har DSF stgattet et center om udvikling af
fjernvarmesystemet, sd fjernvarmeproduktionen

kan blive bedre til at udnytte f.eks. jordvarme, bio-
masse, sol og vind. Derudover stgttes fem projekter
inden for bioenergi blandt andet med fokus pé at
udvikle nye typer af biobraendstof til erstatning af
fossile breendstoffer, tre projekter inden for energi-
systemer, et inden for brint og braendselsceller, et
affaldsprojekt, et projekt inden for energieffektiv ce-
mentproduktion og et om superbatterier til elbiler.

Programkomiteen for Beeredygtigt Energi og Mil-
jo har i 2011 uddelt ca. 270 millioner kroner til
strategisk forskning inden for temaet "Fremtidens
energisystemer”. Den gennemsnitlige medfinan-
siering er pa 37 pct. Der er bevilget statte til i alt
16 projekter, heraf tre inden for det strategiske
dansk-kinesiske samarbejde, hvor programmet
bl.a. statter projektet ENEFOX, som udvikler ener-
gieffektive iltmembraner til forgasning af biomasse
og til cementproduktion.

ENERGINET.DK = FORSKEL OG FORSKVE

Energinet.dk’s ForskEL-program har seerlig fokus
pa teknologier inden for miljgvenlig elprodukt-
ion og indpasning heraf i bestreebelserne pa at
opfylde mélet om et fossilfrit samfund. ForskEL-
programmet yder statte til forskning og udvikling.
ForskVE, som er et mindre program, stgtter VE-
teknologierne termisk bioforgasning, balgekraft og
solceller. ForskVE giver stgtte til modning af tek-
nologi til kommerciel anvendelse og udbredelse.

12011 har Energinet.dk med ForskEL-2012-midler
stottet udvikling af elteknologier inden for bl.a.
belgekraft, polymersolceller og breendselsceller
med seerlig veegt pad Smart Grid. I 2012-udbuddet
er projekter for forste gang blevet opfordret til at
gore sig klart, hvordan man bliver ”Smart Grid
Ready”. Det vil sige, at projekterne har skullet

DANSK ENERGI = ELFORSK

ELFORSK har siden begyndelsen i 2002 stottet
projekter med det formal at sikre mere effektiv
energianvendelse med elektricitet som omdrej-
ningspunkt. Projekterne ligger i et bredt udsnit af
veerdikeeden fra anvendt forskning over udvikling
frem til markedsintroduktion.

ELFORSK leegger veegt pa, at resultaterne udmen-
tes i konkrete energibesparelser, et effektivt pro-
duktionsapparat, arbejdspladser og eksport samt
en stgrre bevidsthed i samfundet om effektiv an-
vendelse af energi.

12011 har ELFORSK udvidet sit fokusomréde til
projekter, der flytter forbruget af energi for at mak-
simere mangden af vedvarende energi i systemet

overveje, hvilken rolle lige netop deres teknologi
skal spille i et fremtidigt energisystem, hvor kom-
ponenter skal kunne kommunikere med henblik
pa bedst mulig udnyttelse af den fluktuerende VE-
el. Inden for Smart Grid statter Energinet.dk bl.a.
udvikling og test af teknologi til dynamisk og intel-
ligent regulering af elforbruget hos slutbrugerne.

Under ForskEL-programmet er der saledes igang-
sat 22 projekter for et stottebelgb pa 130,9 mil-
lioner kroner og et totalbudget pa 229,7 millioner
kroner. Den samlede egenfinansiering er pa 43 pct.
Der har ikke i 2011 veeret udbud af ForskVE-2012
midler, da programmet har afventet en politisk be-
slutning om eventuel forleengelse. Den beslutning
kom med energiforliget i marts 2012.

f.eks. gennem lagring af energi og regulering af
forbrug. Dermed vil ELFORSK i fremtiden i hgj
grad bidrage til udviklingen inden for omradet
Smart Grid og saledes understgtte de politiske be-
slutninger i dret om at arbejde hen imod Danmark
som et fossilfrit samfund.

12011 og 2012 stgtter ELFORSK inden for syv
indsatsomréder: Bygninger, ventilation, belysning,
keling, effekt- og styringselektronik, industrielle
processer samt adfeerd, barrierer og virkemidler.
ELFORSK blev finansieret i 2011 med 25 millioner
kroner fra Dansk Energis program for forskning og
udvikling i effektiv energianvendelse.



PROGRAMPRASENTATIONER

HOJTEKNOLOGIFONDEN

Hgjteknologifonden investerer i veekstmulighe-
der og konkrete resultater, hvor universiteter og
virksomheder arbejder sammen ud fra grundvi-
denskab, innovation og teknologi. Hajteknologi-
fonden har fokus pd markedsmodning af konkrete
produkter og teknologier.

I 2011 har Hgjteknologifonden investeret med
fokus pa at mindske athengigheden af fossile
braendsler. Det sker direkte med bl.a. investering
i en metode til udvikling af effektiv biomasse til
produktion af gren energi og i udvikling af indu-
striel serieproduktion af breendselsceller. Indirekte
sker det bl.a. med investering i en ny type mur-
sten, der isolerer mere effektivt og kraever mindre
energi i fremstillingen. Programmets investering
i udvikling af en ny polymerteknologi skal veere
med til at ggre vindmellevinger og belgekraftanleg
mere energieffektive.

GREEN LABS DK

Green Labs DK statter etablering af stor-skala
testfaciliteter til demonstration af nye klimatek-
nologier. Ordningen har 210 millioner kroner til
radighed i perioden 2010-2012. Faciliteterne skal
vaere i international topklasse og gere det muligt
for virksomheder at teste og demonstrere nye tek-
nologier under realistiske omstendigheder. Der
blevi 2011 bevilget i alt 129 millioner kroner til de
fire forste Green Labs inden for vindmeller, Smart
Grid, energieffektivisering og gren gas.

Den stgrste bevilling pa 87 millioner kroner blev
givet til Lindoe Nacelle Testing, et testcenter for
store naceller (vindmgllehuse) pa Lindg. Centret
skal funktions- og udholdenhedsteste store hav-
vindmgller i en ny testbeenk, som er mere avan-
ceret end tilsvarende testbeenke i udlandet. Bevil-

EUDP

Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrations-
program, EUDP, stgtter udvikling af nye klimaven-
lige energiteknologier. Formalet er at fremme en
effektiv anvendelse af energi og bidrage til at gare
Danmark uathaengig af fossil energi i 2050. Samti-
dig skal projekterne udvikle danske erhvervspo-
tentialer til gavn for vaekst og beskaeftigelse. Alle
typer energiteknologier kan fa stgtte.

De storste belgb er i 2011 givet til bioenergi og
vindkraft, efterfulgt af brint- og breendselscelle-
teknologi og energieffektivisering. Flere projekter
fokuserer pé at forbedre fleksibiliteten i energisy-
stemet og samspillet mellem de forskellige ener-
giformer. Inden for vind er der fokus pa sterre
mgeller og nye tarnkoncepter.

Markedsintroduktion af teknologier og produkter
vil betyde nye arbejdspladser inden for landbrug,
industri og transport i Danmark og endvidere re-
sultere i et stort eksportpotentiale.

28 pct. af Hgjteknologifondens midler gér til pro-
jekter inden for energi og miljg. I alt har Hgjtek-
nologifonden investeret 575 millioner kroner i 38
hgjteknologiske projekter og platforme inden for
energi og miljg. Universiteter og virksomheder har
selv investeret henholdsvis 186 og 383 millioner
kroner i projekterne, sa det samlede budget néar
op pa 1.144 millioner kroner.

lingen afventer pa grund af dens stgrrelse fortsat
EU-kommissionens endelige godkendelse.

PowerLabDK, som etablerer testfaciliteter for
Smart Grid-teknologier pd Bornholm, dbnede den
15. marts 2012.

Green Lab for energieffektive bygninger (GLEEB)
blev igangsat i efteraret 2011 og vil over de naeste
5 dr teste nye, energieffektive byggekomponenter.

Endelig skal Green Gas Test Center teste nye gron-
ne gasser, f.eks. biogas, brint og forgasset biomasse,
inden de sendes ud i naturgasnettet.

EUDP prioriterer ikke bestemte teknologiomréader,
men det forventes, at der vil komme flere projek-
ter, der vil demonstrere nyudviklede Smart Grid-
lgsninger og teknologier, der forbedrer samspil-
let mellem el- og gassystemet. Desuden forventer
EUDP at involvere sig endnu sterkere i interna-
tionalt samarbejde.

12011 igangsatte EUDP 84 nye projekter. Der blev
behandlet 176 ansggninger med ansggt stottebelob
paialt over 1,3 milliarder kroner og en egenfinan-
siering pd 1,4 milliarder kroner. De 84 projekter
blev stattet med i alt 454 millioner kroner.
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Hojteknologifonden

Energiteknologisk udvikling og demonstration



Se energil2.energiforskning.dk for
arets beretninger fra energiforsknings-
programmerne, cases og arets
gvrige nggletal.

Flere oplysninger om alle de omtalte
projekter kan findes i databasen pa
energiforskning.dk.
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