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Forord

| 2024 har Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP) givet tilsagn om tilskud til 38
projekter for i alt 145 mio. kr. Der var mange gode og relevante projekter, og derfor var det en udfordrende
opgave for bestyrelsen at prioritere blandt de mange relevante ansggninger.

De projekter, der har modtaget tilskud, adresserer centrale miljgudfordringer inden for blandt andet rent
vand, cirkuleer gkonomi og klimatilpasning. De stgttede projekter spaender fra Igsninger til fjernelse af
PFAS og genanvendelse af kritiske rastoffer til teknologiudvikling inden for affaldshandtering og genan-
vendelse af ressourcer. MUDP fortsaetter dermed sin indsats for at fremme innovative og baeredygtige
Igsninger, der skaber veerdi pa tveers af sektorer og brancher.

MUDP havde i 2024 en gremaerket pulje pa 10 mio. kr. til projekter med fokus pa klimatilpasning. Bestyrel-
sen glaeder sig over, at midlerne er blevet anvendt til betydningsfulde projekter, der arbejder med Igsninger
til at forebygge konsekvenser af stigende vandstande og ekstremt vejr. Projekterne bidrager til at skabe
mere robuste samfund og er et vigtigt skridt i arbejdet med at sikre Danmark mod fremtidens klimaudfor-
dringer.

| 2024 besluttede bestyrelsen at igangsaette to nye innovationspartnerskaber: et med fokus pa biodiversi-
tet i relation til den grgnne omstilling af energisektoren og et vedrgrende teknisk vand til industrien, herun-
der Power-to-X. Partnerskaberne skal styrke udviklingen af Igsninger, der ikke kun gavner miljget, men ogsa
skaber veerdi for samfundet, industrien og understgtter den grgnne omstilling. Bestyrelsen ser frem til at
folge partnerskaberne, der szetter fokus pa vaesentlige udfordringer for den grgnne omstilling.

Med blikket rettet mod 2025 fortsaetter arbejdet med at stgtte innovative Igsninger, der kombinerer miljg-
forbedringer og baeredygtig veekst. MUDP har i alt en pulje pa ca. 135 mio. kr. til projekter i 2025, herunder
10 mio. kr. gremeerket til klimatilpasningsprojekter, hvilket understreger MUDP's fortsatte prioritering af
dette omrade. Ansggningsmateriale og frister kan findes pa MUDP's hjemmeside, mudp.dk, hvor man kan
orientere sig om de forskellige projektmuligheder og tilskud. Vi glaeder os til endnu et spaendende ar, hvor
danske virksomheder og forskningsmiljger viser deres evne til at udvikle og implementere Igsninger, der
kan bane vej for fremtidens grgnne teknologier.

Jeanett Vikkelsge
Bestyrelsesleder for MUDP-bestyrelsen

INTRODUKTION
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Arsberetning

Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP) har siden etableringen i 2008 stgttet en
bred vifte af miljgteknologiske udviklingsprojekter, der bidrager til Danmarks miljg- og klimapolitiske dags-
orden. | Igbet af de 17 ar, programmet har eksisteret, har MUDP stgttet 795 sma og store projekter med
samlet ca. 1,5 mia. kr. Programmet har desuden igangsat partnerskaber pa strategiske omréder som vand,
cirkuleer gkonomi og handtering af miljgfarlige stoffer.

Projekterne i 2024 bygger videre pa tidligere ars fokus pa innovative Igsninger, der fremmer miljgforbed-
ringer, understgtter danske arbejdspladser og styrker eksport af miljgteknologi. Arets projekter adresserer
flere af FN'’s verdensmal, herunder mal nr. 6: Rent vand og sanitet, ved at udvikle teknologier til rensning

og genbrug af vandressourcer samt fjernelse af skadelige stoffer som PFAS fra spildevand. Derudover
bidrager projekterne til mal nr. 12: Ansvarligt forbrug og produktion, gennem initiativer inden for cirkuleer
gkonomi, der fremmer genanvendelse af materialer som tekstiler, elektronik og byggematerialer. Mal nr.
13: Klimaindsats er i denne sammenhang seerligt fokuseret pa klimatilpasning, hvor projekterne bidrager
til Iasninger, der forebygger oversvgmmelser, sikrer mod stigende vandstand og understgtter mere robuste
by- og naturmiljger.

Denne arsberetning giver et bredt indblik i de projekter, der har modtaget tilsagn i 2024, og viser, hvordan

de bidrager til en mere baeredygtig udvikling. Projekterne fremmer grgn teknologi, smartere ressourcefor-
valtning og effektive klimatilpasningslgsninger, og de understreger MUDP's rolle i at drive innovation, som
ger en forskel bade nationalt og globalt.

Arsberetningen praesenterer ogsa resultater fra nogle af de projekter, der blev afsluttet i 2024. Dette giver
veerdifuld indsigt i de konkrete gevinster og erfaringer fra MUDP’s arbejde med at fremme miljgteknologisk
innovation. Samtidig seettes fokus pa igangvaerende og kommende innovationspartnerskaber, der fortsat
skal styrke udviklingen af fremtidens Igsninger.

MUDP ledes af en ministerudpeget bestyrelse, som hvert ar udstikker programmets strategiske retning og
fastleegger de prioriterede indsatsomrader.

FN’s verdensmal — fremhaevede verdensmal 2024:

RENT VAND 1 ANSVARLIGT 1 KLIMA-
0G SANITET FORBRUG INDSATS
0G PRODUKTION

CO | &

MUDP 2024

INTRODUKTION

5



Jllll INTRODUKTION

6

Handlingsplanen 2024

MUDP’s Handlingsplan for 2024 satte en klar retning for udviklingen af miljgteknologiske Igsninger, der
adresserer nogle af de mest presserende miljgudfordringer. Fokus var rettet mod centrale temaer som rent
vand, ren luft, cirkulaer gkonomi, handtering af miljgfarlige stoffer, klimatilpasning og biodiversitet. Med en
samlet bevilling pa ca. 145 mio. kr., hvoraf 10 mio. kr. var gremaerket til klimatilpasning, blev der skabt et
steerkt fundament for projekter, der kan bidrage til at skabe bade miljpmasssige og skonomiske gevinster.

Et prioriteret omrade i handlingsplanen var cirkuleer gkonomi, hvor fokus 13 pa at fremme Igsninger, der
understgtter genbrug, genanvendelse og reduktion af ressourceforbruget pa tveers af veerdikeeder. Inden
for handtering af miljgfarlige stoffer blev teknologier og strategier, der kan reducere spredningen af kemi-
kalier som PFAS og fremme alternativer, fremhaevet som seerligt vigtige indsatsomrader. Klimatilpasning
blev ligeledes prioriteret hgjt med fokus pa Igsninger, der kan forebygge oversvgmmelser, styrke naturens
robusthed og sikre samfundet mod konsekvenserne af klimaforandringer.

Handlingsplanen fremhasvede ogsa behovet for at styrke innovation pa tveers af sektorer og brancher,
blandt andet ved at fremme digitalisering som en nggle til at skabe mere praecise og effektive Igsninger.
SMV’ernes rolle i udviklingen blev ogsa prioriteret, med et gnske om at lade dem spille en central rolle i
projekterne og styrke deres bidrag til miljgteknologisk udvikling.

| det fglgende afsnit ses det, hvordan arets projekter fordeler sig pa miljgtemaer, virksomhedsstgrrelser og

geografiske omrader. Gennem denne fordeling gives et billede af, hvordan prioriteringer for MUDPs Hand-
lingsplan for 2024 er blevet omsat til handling.

INTRODUKTION ARSBERETNING
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Fordeling

Midler, temaer og geografi

De fleste deltagere i MUDP-projekter er producenter af
teknologi, som samarbejder med andre eksempelvis forsy-
ningsvirksomheder, andre brugere af miljgteknologi, viden-
institutioner og myndigheder. MUDP stgtter sma og store
projekter ogretter sig bdde mod sma, mellemstore og store
virksomheder, savel som startups. Tilskuddet fra MUDP
tilskynder virksomhederne til at investere tidligere og mere
i gren innovation end markedet i sig selv giver incitament
til. For hver krone, som det offentlige giver i tilskud gennem
MUDP, investerer virksomhederne omtrent lige sa meget.

Midler fordelt pa miljgtemaer i 2024

18% —

8%

Rent vand

Ren luft

[ |

[ |

Il Cirkulaer gkonomi
[ Vild natur & biodiversitet
|

Klimatilpasning

Beaeredygtigt byggeri

FAKTA
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llll FAKTA OM MUDP OG UDDELINGER

145 Millioner kroner til projekter

| 2024 s@gte 97 projekter, inklusive de store fyrtarnsprojekter,
sammenlagt om tilskud for ca. 361 mio. kr. MUDP har stgttet
38 projekter med ca. 145 mio. kr. i 2024. Ansggerne i arets
runde finansierer selv ca. halvdelen, og der vil saledes blive
gennemfgrt projekter for ca. 290 mio. kr. til samlet udvikling
af miljgteknologier gennem MUDP. Der indgar 122 virksom-
heder i arets projekter — heraf 44 sma- og mellemstore virk-
somheder. Derudover er der 18 forsyningsvirksomheder og
19 videninstitutioner (universiteter, godkendte teknologiske
institutter og radgivere).

Bevillinger 2024 fordelt pa ansggertyper

15%i

HEl Sma virksomheder

[ Mellemstore virksomheder
Bl Store virksomheder

[ Forsyningsselskaber

Il Videninstitutioner (GTS institutter, universiteter, radgivere)
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MUDP 2024

Projekternes beliggenheder i 2024 (DK)

Udviklingen i tilskud fordelt pa temaer

Mio. kr.
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Bl Cirkulaer gkonomi Bzeredygtigt byggeri

Il Miljofarlige stoffer & bedre kemi I Produktion & ressourceoptimering
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Il AFSLUTTEDE PROJEKTER 2024

Indledning

1 2024 blev 30 MUDP-projekter afsluttet. Projekternes slutrapporter findes i Grgn Projektbank (groenpro-
jektbank.dk), og de giver et unikt indblik i de konkrete resultater og erfaringer fra de afsluttede projekter,
der har modtaget stgtte gennem MUDP. Disse rapporter giver et unikt indblik i, hvordan miljgteknologisk
innovation kan skabe malbare fremskridt inden for omrader som genanvendelse, reduktion af emissioner,
bedre ressourceudnyttelse og meget mere.

| denne arsberetning fremhaeves tre af de afsluttede projekter, som pa forskelligvis illustrerer den brede
spaendvidde og betydning af MUDP’s indsats.

Det fgrste projekt, ARES, viser, hvordan avanceret teknologi kan reducere metanemissioner fra renseanlaeg
og samtidig skabe nye muligheder for teknologieksport. Projektet kombinerede lukkede slamlagerlgsnin-
ger og vakuumteknologi, hvilket resulterede i en betydelig reduktion af emissioner fra biogasanlaeg.

Et andet projekt havde fokus pa genanvendelse af plast og har demonstreret, hvordan hgjkvalitets genan-
vendt plast kan opfylde strenge krav til emballage til kosmetik- og hygiejneprodukter. Projektet fremhaever
vigtigheden af samarbejde pa tvaers af vaerdikeeden for at opna cirkuleere Igsninger, der bade reducerer
affald og COE-udledning.

Det tredje projekt, Maritime Emissionslgsninger i Kystnaere Farvande, adresserer luftkvalitet i kystnaere far-
vande gennem udvikling og test af Igsninger, der reducerer partikel- og NOx-udledninger fra skibsfart. Med
test pa danske feerger og bidrag fra flere teknologileverandgrer demonstrerer projektet, hvordan innovation
kan styrke bade miljg og sundhed.

Disse projekter viser, hvordan MUDP's stgtte ikke kun fremmer miljgteknologisk innovation, men ogsa
bidrager til Iasninger, der skaber veerdi for samfund og industri.

10 | AFSLUTTEDE PROJEKTER ARSBERETNING



Il FARRE EMISSIONER FRA KYSTNARE SKIBE

ed en ny filterteknologi kan udledningen af partikler og
M NOy fra eksisterende kystnaere skibe bringes betydeligt

ned. Lgsningen bestar af et kombinationssystem, som
handterer braendstoffer med hgjt svovlindhold. Den er udviklet af
den danske virksomhed Purefi og fjerner over 99% sodpartikler og
80-90% NOx. Purefi har samarbejdet med Teknologisk Institut, der
som projektleder ogsa har stillet viden og maleudstyr til radighed.

"Det er en spandende Igsning, fordi man har skabt en effektiv
filterteknologi, som er i stand til at handtere de mest tilgeengelige
og omkostningseffektive typer af breendstof,” siger Lars Overgaard,
der er projektleder for Teknologisk Institut.

| projektet har to rederier lagt skibe til test og demonstration af to
forskellige filterteknologier fra firmaerne Purefi og Exilator.

"Den nye maritime filterlgsning er en videreudvikling af vores
gennemtestede produkt til busser og lastbiler og er effektiv og
pladsbesparende. Den afbreender sodpartikler effektivt og redu-
cerer samtidig NOx. Det understgttes af ny elektronisk styring og
en svovltolerant katalytisk belaegning. Det er nemt at montere og
servicere og samtidig billigere end traditionelle skibslgsninger,”
siger Mende Trajkovski, der er direktgr i Purefi.

Nyudvikling og test af store filtersystemer til skibe er omkostnings-

tungt. Projektet har givet flere mulighed for at afprgve og teste tek-
nikker fgr og efter, med efterfglgende myndighedsdokumentation.

MUDP 2024

’ Vi viser, at det er muligt at installere kombi-
nationsfiltre pa de kystneere skibe, som an-
vender braendstof med hgjt svovlindhold. S& nu har
rederierne adgang til dem og danske filtre er med i
konkurrencen om at servicere skibe og bekeempe
luftforurening ude i verden.
Mende Trajkovski, direktgr, Purefi

PROJEKTTITEL
Maritime Emissionslgsninger i Kystnaere Farvande

MUDP har stgttet projektet med 11,1 mio. kr. ud af
et samlet budget pa 21,4 mio. kr.

KONTAKT

Lars Overgaard, Teknologisk Institut
T.:+4572 201295

Mail: lod@teknologisk.dk

DELTAGERE

Teknologisk Institut, Purefi, World Marine Offsho-
re, Exilator, Hundested-Rgrvig Feergefart, Danske
Rederier, Danske Maritime, Nationalt Center for
Miljo og Energi.

REN LUFT
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renseanlaeg og kloaksystemer. Derfor har VandCenter Syd i

ARES-projektet samarbejdet med andre forsyningsselskaber,
radgivere og universiteter om at teste nye teknologier. VandCenter
Syd har afprgvet en ny teknologi, hvor et lukket slamlager pa bio-
gasanlaegget pa Ejby Mglle renseanlzeg er koblet sammen med et
vakuumkammer, som slammet sendes igennem efter radnetanken,
fordi der stadig bliver produceret biogas efter udradningsproces-
sen.

S pildevandsbranchen gnsker at reducere CO2-emissioner fra

"Pa den made opsamler vi mere metan. Malinger viser, at den to-
tale emission er faldet fra 7% til 4% af produktionen. Det er en klar
succes, fordi renseanlaggets stgrste metanemissionskilde er malt
til at vaere netop der,” siger Per Henrik Nielsen, der er projektleder
hos VandCenter Syd.

Ny metode til maling af emissioner

| en anden del af projektet har DTU anvendt deres sporgas-metode
til at finde frem til hotspots for udledning af metan og lattergas.
Her frigives en kendt koncentration af sporgas, hvor forholdet
mellem den malte koncentration af sporgas og fx metan bliver
brugt til at fastlaegge koncentrationen af metan pa et aktuelt sted
pa renseanlagget.

Metoden er ogsa benyttet til at male for hotspots for emissioner i
kloaksystemet. Malingerne har resulteret i fund af metan i kloaksy-
stemet, og da det er nyt at kunne male metan der, skal malingerne
senere fglges op og kvantificeres.

"ARES har vist flere Igsninger, som kan levere betydelige bidrag til
reduktion af de direkte emissioner af metan og lattergas fra ren-
seanlag. For at opna CO2-neutralitet bgr man samtidig udfgre livs-
cyklusanalyser (LCA) pa de initiativer, man overvejer - saerligt hvis
emissioner fra anleegsfasen regnes med”, siger Jeanette Agertved,
der som udviklingschef hos Envidan A/S har haft en koordinerende
rolle i det samlede projekt.

RENT VAND

KLOAKSYSTEMER OG RENSEANL AG

’ Kombinationen af lukket slamlager og et
vakuumsystem er en nyskabelse, der har

skabt fokus pa Vandcenter Syd og dansk spilde-

vandsindustri. Der er voksende international fokus

pa det, sé jeg ser muligheder for at lgsningen kan
fare til teknologieksport.
Per Henrik Nielsen, projektleder, VandCenter Syd

PROJEKTTITEL
ARES - Aktiv Reduktion af Emissioner fra Spilde-
vandsanlaeg

MUDP har stgttet projektet med 4 mio. kr. ud af et
samlet budget pa 11,9 mio. kr.

KONTAKT

Per Henrik Nielsen, projektleder,
VandCenter Syd

T.: +45 45 29 69 24 23.

Mail: phn@vandcentersyd.dk

DELTAGERE

VandCenter Syd, Aarhus Vand, Biofos, Envidan og
Kgbenhavns Universitet

ARSBERETNING



Bl GENANVENDT PLAST KAN NU ANVENDES TIL EMBAL-

LERING AF KOSMETIK- OG HYGIEJNEPRODUKTER

plastaffald. Projektdeltagere pa tveers af veerdikaeden er

lykkedes med at producere hgjkvalitets genanvendt HD-
PE-plast, s& det kan anvendes til visse typer emballage til kosme-
tik- og hygiejneprodukter. Et nyt trin er ndet i arbejdet med mere
intelligent genanvendelse af plast.

D anskerne har faet en ekstra motivation for at sortere deres

"Den svaereste opgave har vaeret at na niveauet for hgjkvalitets gen-
anvendt HDPE-plast. Men det er lykkedes, fordi hele veerdikaeden
har vaeret med fra start til slut,” siger Per Sigaard Christensen, der
er forretningsleder pa Teknologisk Institut.

Han har deltaget i projektet sammen med en reekke aktgrer - bl.a.
Nopa Nordic A/S, der producerer produkter som kosmetik, bal-
sam, shampoo og handcreme, som kommer i direkte kontakt med
huden. Det er lovkray, at plastemballagen til denne type produkter
er af hgj og veldokumenteret kvalitet. Aage Vestergaard Larsen
A/S har udviklet forbedrede metoder til oparbejdning af plast fra
husholdninger, der kan benyttes til emballageprodukter.

"Det er lykkedes at forbedre kvaliteten og renheden af genanvendt
plast, og det er afggrende for, at det kan fa succes pa markedet. |
en cirkuleer gkonomi kan ingen virksomheder lykkes alene. Ved at
bevare den oprindelige kvalitet, mindsker vi behovet for produktion
af ny plast og reducerer CO2-aftrykket,” siger Per Sigaard Christen-
sen.

MUDP 2024

’ Vi har udviklet nye oprensningsmetoder,

s& vi har ndet renhedsgrader, der ggr vores
genanvendte plast attraktivt til kosmetikemballage.
Samtidig har det betydet, at forretningssegmenter
indenfor legepladser og mabler er interesserede
i vores produkter. Vores filosofi om at arbejde i
veerdikeeder har vist sig rigtig, fordi det giver bedre
resultater.

Franz Cuculiza, adm. direktgr,
Aage Vestergaard Larsen A/S

PROJEKTTITEL
Udvikling af plastemballager i en cirkuleer gkonomi

MUDP har stgttet projektet med 1,7 mio. kr. ud af
et samlet budget pa 4,1 mio. kr.

KONTAKT

Per Sigaard Christensen, forretningsleder, Tekno-
logisk Institut

T.+4572202382

Mail: pech@teknologisk.dk

DELTAGERE

Nopa Nordic, Aage Vestergaard Larsen, Robinson
Packaging, Teknologisk Institut

CIRKULZAR @GKONOMI
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Il NYE PROJEKTER 2024

Indledning

| 2024 har MUDP givet tilsagn til 38 projekter med et samlet tilsagn om tilskud pa ca. 145 mio. kr. Blandt de
stgttede initiativer fremhaever vi i denne arsberetning tre projekter, som hver iszer illustrerer, hvordan innovati-
on kan bidrage til Igsninger pa aktuelle miljgmaessige udfordringer.

Det farste projekt adresserer fjernelse af PFAS og andre miljgfarlige stoffer (MFS) fra perkolat pa deponier
som Odense Nord Miljgcenter. Her kombineres avancerede renseteknologier i fuldskalaanlaeg for at sikre en
effektiv reduktion af skadelige stoffer og udvikle baeredygtige Igsninger til handtering af PFAS-holdigt slam.
Et andet projekt, REECIrkEL, har fokus pa genanvendelse af sjeeldne jordarter fra elektronikprodukter. Disse er
en undergruppe af de kritiske rastoffer, der er afggrende for moderne teknologi og grgn omstilling. Gennem
ny teknologi og etablering af en cirkuleer veerdikeede s@ger projektet at reducere afhaengigheden af primaere
rastoffer og styrke baeredygtigheden i elektronikindustrien.

Det tredje projekt, Trinity Oxy-Fuel, udvikler og demonstrerer en teknologi der kan genanvende asbestholdigt
fibercementaffald og omdanne det til en ny type cement. Projektet uskadeligggr samtidig asbestfibrene
gennem en proces, der effektivt destruerer dem, hvilket ggr det muligt at handtere affaldet pa en sikker og
baeredygtig made.

Den fulde oversigt over projekter, som har faet tilsagn i 2024, kan ses i slutningen af arsberetningen.

Hvad er kritiske rastoffer?

Kritiske rastoffer er naturressourcer, der er afggrende for moderne teknologi og produktion, men
som er vanskelige at sikre stabil forsyning af. Blandt de 34 rastoffer, som EU har identificeret som
kritiske, findes sjeeldne jordarter — en undergruppe af seerligt vigtige materialer, der bruges i eksem-
pelvis staerke magneter og avanceret elektronik.

Hvorfor er de kritiske?

Kritiske rastoffer, herunder sjaeldne jordarter, bruges i teknologier som vindmgller, elbiler og batteri-
er, der bidrager til at na klimamalene. EU er staerkt afhaengig af import, og 98% af sjeeldne jordarter
kommer fra Kina. Samtidig er genanvendelsen af mange kritiske rastoffer, herunder sjeeldne jordar-
ter, i EU ofte under 1%, hvilket gger behovet for primaerproduktion.

EU’s indsats

For at sikre en stabil og baeredygtig forsyning har EU vedtaget en forordning om kritiske rastoffer —
den sdkaldte Critical Raw Materials Act, som skal styrke Europas evne til at udvinde, genanvende og
lagre rastoffer inden for egne graenser og reducere afhaengigheden af tredjelande.

Sjeeldne jordarter i fokus

Sjeeldne jordarter er en essentiel del af kritiske rastoffer og bruges blandt andet i staerke magneter,
der findes i hgjtalere, hovedtelefoner, vindmglleturbiner og elektriske motorer. Projekter som REECir-
kEL arbejder pa at genanvende disse magneter fra elektronikaffald, hvilket kan reducere afhaengig-
heden af import ved at bevare og styrke adgangen til kritiske ressourcer i Europa.

Kilde: Europa-Kommissionen og Radet for Den Europaeiske Union, "Critical Raw Materials Act,” tilgeengelig via
EU Consilium.

14 | NYE PROJEKTER ARSBERETNING



FRA HOTSPOTS

miljgfarlige forurenende stoffer. De rummer store maengder

affald og kan ogsa stadig fa tilfgrt nyt forurenet affald, der
ikke kan genanvendes. Regnvand, der siver ned igennem affal-
det(perkolat) kan indeholde store maengder PFAS og andre miljg-
farlige stoffer, og det ender pa det centrale renseanlaeg eller ryger
direkte ud i vandmiljget.

D eponier er blandt de stgrste hotspots for PFAS og andre

For at tackle den udfordring vil VandCenter Syd sammen med
Odense Renovation etablere et forrenseanlaeg - et fuldskala flok-
kuleringsanlaeg - til rensning for PFAS og andre miljgfarlige stoffer
i perkolaten. Selskabet vurderer, at anlaegget vil kunne reducere
udledningen af PFOA-akvivalenter med 80-95%. PFOS forventes
reduceret med over 95%.

"Selv om det nye anlaeg fjerner langt det meste PFAS, inden spilde-
vandet ankommer til Odense Nordvest Renseanleaeg, er det uklart,
om vi vil kunne overholde nye og fremtidige greenseveerdier. Det

er en dyr proces, og skal vi fjerne de sidste rester med fx aktivt
kul, stiger udgiften yderligere. Det giver et stort CO2-aftryk. Sa der
er flere hensyn,” siger Per Henrik Nielsen, der er projektleder hos
VandCenter Syd.

| naeste led af projektet fglger yderligere teknologiudvikling, hvor
to teknologikoncepter (keramisk membran + PAC samt ozonering
+ skumfraktionering) bliver testet pa perkolat. Malet er at finde
den bedste metode til yderligere rensning, sa graenseveerdierne
overholdes. Pa Odense Nord Miljg deponi har man i snit 230.000
m? perkolat om aret, s& man star med en udfordring.

"Vores mal er at finde teknologier, der reducerer forureningen
betydeligt. Samtidig vil vi undersgge de gkonomiske og baeredyg-
tighedsmaessige fglger af vidtgdende rensning fra hotspots. Den
opsamlede viden kan sa udnyttes i resten af landet og internatio-
nalt,” siger Per Henrik Nielsen.

MUDP 2024

Il PFAS OG ANDRE MILJOFARLIGE STOFFER SKAL FJERNES

’ Vi glaeder os til at forsgge at fjerne stoffer-
ne. Der kommer formentlig endda skeerpe-
de udledningskrav til nye stoffer. Det skal ske klogt,
for udgiften ender hos borgerne.
Rasmus Olsen, chef for Odense Nord Miljgcenter

PROJEKTTITEL
Fjernelse af PFAS og andre MFS fra hotspots

MUDP har stgttet projektet med 1,5 mio. kr. ud af
et samlet budget pa 3 mio. kr.

KONTAKT

Per Henrik Nielsen, VandCenter Syd
T.: +45 29692423

Mail: phn@vandcenter.dk

DELTAGERE
VandCenter Syd, Odense Nord Miljgcenter

STED

Odense Nord Miljgcenter, Odense Nordvest
Renseanlaeg

RENT VAND
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TRONIKSKROT SKAL UDNYTTES

nik, men stort set ingenting bliver genanvendt. Det gnsker

REECIrkEL-projektet at andre pa. Fokus vil vaere pa metaller
i kompakte magneter, da de sidder i samfundsngdvendige pro-
dukter som vindmeglleturbiner, elektriske motorer, industripumper,
mobiltelefoner og el-tandbgrster. | dag er genanvendelsen af de
staerke magneter under 1%.

D er er mange kritiske rastoffer i danskernes brugte elektro-

"De steerke kompakte magneter bliver brugt i naesten alle produkter
der afgiver en form for lyd — fx hgjtalere og hovedtelefoner. De er
et oplagt valg at sgge efter, nar affaldshandteringsfirmaerne har
grovsorteret elektronikprodukterne til genbrug. Men sggningen
efter kompakte magneter kraever deltagelse af hele veerdikaeden
fra elektronikproducenter, over teknologiudviklere til affaldshandte-
ringsfirmaer og oparbejdningsvirksomheder,” siger Aisha Rafique,
der er projektleder for Teknologisk Institut.

Grovsorteringen skal i projektet ske hos Electronic Reuse and Re-
cycling. Firmaet kigger i forvejen den modtagne elektronik igennem
og sorterer produkter fra til genbrug.

"Vi vil meget gerne hjeelpe med at kigge efter kritiske rastoffer i de
produkter, der ikke kan genbruges. Der er stor fokus pa at bevare
kritiske ressourcer, og her kan vi bidrage”, siger direktgr Mette
Lorenzen fra Electronic Reuse and Recycling.

| samarbejdet mellem de forskellige aktgrer skal der udvikles en
maskinel teknologi, der kan udtrazskke magneter. Det skal fgre til en
ny, cirkuleer vaerdikeede, hvor der foregar en slags minedrift pa de
udsorterede materialer.

"Lykkes vi med at udvikle udsorteringsmetoden for staerke mag-
neter pa ELDAN Recyclings oparbejdningsanlaeg, kan teknologien
bredes ud til hele EU. Sa begynder vi at fa et marked for genanven-
delse af sjeeldne jordarter fra magneter og vi sikrer kritiske ressour-
cer i Europa”, siger Aisha Rafique.

CIRKULZAR GKONOMI

’ Vi ser frem til at samarbejde om at udvikle

den maskinelle teknologi. Her bygger vi pa
vores erfaringer med at udvikle og producere ma-
skiner til separering af metaller og andre materialer
fra elektronikaffald.

Flemming Hansen, produktchef, ELDAN Recycling

PROJEKTTITEL
REECIrkEL — Rare Earth
Elements in Circular Electronics

MUDP stgtter projektet med 4,6 mio. kr. ud af et
samlet budget pa 9,2 mio. kr.

KONTAKT

Aisha Rafique, Teknologisk Institut
T:+4572 20 23 36

Mail: araf@teknologisk.dk

DELTAGERE

ELDAN Recycling,HJ Hansen Recycling og
Electronic Reuse and Recycling, JGI-Hydrometal,
REEtec, B&O, Teknologisk Institut (projektleder)

STED
Faaborg, Aarhus, Engis (Belgien), Odense, Middel-
fart, Struer, Oslo (Norge)

ARSBERETNING



ibercementaffald skal reaktiveres og omdannes til ny ce-
F ment. Det skal ske i en "oxy-fuel”-proces, der sikrer baere-

dygtig handtering af fibercementaffald og dermed reducerer
behovet for deponi. Affaldet kan bl.a. indeholde asbest, som de-
strueres i processen. Virksomheden Trinity Synergies vil i projektet
demonstrere, hvordan opvarmning i iltrig atmosfaere til hgje tempe-
raturer over 1.050 °C destruerer asbestfibrene og ggr mineralerne
genanvendelige. | processen vil man tilszette ilt, der er i overskud
fra brintproduktion. Det gger iltkoncentrationen, som ggr det muligt
at bruge affaldsbraendsler med hgjt indhold af biomasse.

"Vi kan bruge biobraendsler til vores cementproduktion ved at
bruge ren overskuds ilt fra brintproduktion. Det erstatter brug af al-
mindelig luft, der indeholder 21% ilt i en blanding med andre gasser
som nitrogen, argon, vanddamp og CO-. Biobraendslerne har lavere
braendveerdi end kul og olie, der bruges ved klassisk cementpro-
duktion. Det kraever derfor bedre antaending, som kan ske ved brug
af ren ilt uden brug af gas som stgtteflamme. P4 den made kan
vores Igsning pa sigt blive CO2-neutral,” siger Jesper Schmidt, der
er direktgr for Trinity Synergies.

Oxy-Fuel genanvendelsesanlaegget placeres i Fredericia Nord
som nabo til Crossbridge olieraffinaderiet og Everfuels 20 MW
brintfabrik. | forbraendingsprocessen vil mineralerne blive reakti-
veret i fibercementen og omdannet til ny genanvendelig cement.
Man forventer at producere 200.000 tons éarligt fra 2028 og op til
400.000 tons fra 2032, hvilket reducerer behovet for nyproduktion
af cement. Mineralerne hentes hos nedbrydningsfirmaer i form af
brugt stenuld og glasuld, og af tagplader med og uden asbest.

"Vi genanvender fibercementaffald og destruerer asbest. Da
materialerne til affaldet allerede er gravet op og braendt én gang,
reducerer vi udledningen af CO-. Vi forventer at reducere maeng-
den af byggeaffald pa deponi med 100.000 tons éarligt fra Danmark
0g 400.000 tons fra Nordtyskland,” siger Jesper Schmidt.

MUDP 2024

llll ASBESTHOLDIGT CEMENTAFFALD OMDANNES TIL
NY CEMENT

’ Vi fér brugte materialer tilbage i cirkulation

og bidrager til brintgkonomien ved at bruge
ilt fra Everfuels brintfabrik. Samtidig skal vores
overskudsvarme bruges som erstatning for fossil-
baseret dampproduktion pa raffinaderiet. Samlet
skaber vi en grgn cirkulaer proces.

Jesper Schmidt, direktgr Trinity Synergies

PROJEKTTITEL
Trinity Oxy-Fuel

MUDP har stgttet projektet med 23 mio. kr. ud af
et samlet budget pa 38 mio. kr.

KONTAKT

Jesper Schmidt, direktgr Trinity Synergies
T.: +45 30947541

Mail: jesper@trinitysynergies.com

DELTAGERE
Trinity Synergies, Everfuel, Crossbridge raffinaderi,
nedbrydningsfirmaer

STED
Fredericia Nord

CIRKULZAR @KONOMI
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Introduktion til partnerskaber

Partnerskaberne under Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP) er strategiske
samarbejder mellem virksomheder, myndigheder, organisationer og videninstitutioner. Formalet er at fremme
samarbejde og videndeling, der kan understgtte udvikling og implementering af miljgeffektive teknologier,
som bidrager til at lgse bade lokale og globale miljgudfordringer.

Ud over Innovationspartnerskabet for Miljgfarlige Forurenende Stoffer, der beskrives i det fglgende, er et
andet eksempel pa et partnerskab igangsat under MUDP "Luftvisionen". Her har en bred kreds af aktgrer
arbejdet sammen om at ggre Danmark fgrende pa verdensmarkedet inden for udvikling og levering af grénne
teknologier til renere luft.

MUDP's partnerskaber etableres uden en fast formel, hvilket giver fleksibilitet til at tilpasse samarbejdet
efter specifikke behov og udfordringer inden for forskellige miljgomrader. MUDP igangsaetter partnerskaber
ved at identificere relevante omrader, bringe aktgrer sammen og finansiere sekretariatsfunktioner, der driver
partnerskabernes aktiviteter.

1 2024 har MUDP's bestyrelse besluttet at igangsaette to nye partnerskaber, der begge starter i 2025 og lgber
over en toarig periode. Disse partnerskaber vil fokusere pa aktuelle miljgtemaer og blive praesenteret i de
felgende afsnit.
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Il MILJOFARLIGE STOFFER SKAL UD AF VANDMILJGET

Svend-Erik Jepsen,
Dansk Industri

ver et toarigt forlgb fra 2022 til 2024 har Innovationspart-

nerskabet for miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) bragt

aktgrer sammen fra hele veerdikeeden for at udbrede viden,
preesentere miljgteknologiske Igsninger samt afdaekke videns-
huller. Deltagere pa tveers af brancher og andre interessenter har
bl.a. mgdtes pa en raekke workshops, der har haft fokus pa hhv.
rensning for tungmetaller, rensning for medicinsk aktive stoffer pa
renseanlaeg (kaldet 4. rensetrin) samt PFAS i vandmiljget.

Formalet har veeret at bidrage til vidensdeling om miljgteknologiske
I@sninger og fremme dialog og samarbejde mellem myndigheder,
forsyningsselskaber, teknologileverandgrer samt virksomheder og
industrier, der udleder miljgfarlige stoffer. Samlet skal det bidrage
til at forhindre miljgfarlige forurenende stoffer i at na sger, vandlgb,
fjorde og abent hav.

"Vi har samlet de forskellige interessenter og faet belyst, hvor
udfordringerne er i forhold til kilder, teknologilgsninger og valg af
behandlingssted. Om det fx giver mest mening at tilfgje en rense-
Igsning hos kilden eller pa det lokale renseanlaeg, og hvilke tekno-
logier der findes,” siger Svend-Erik Jepsen fra Dansk Industri, der
sidder i styregruppen for partnerskabet.

Innovationspartnerskabet har opsamlet den nyeste viden og bragt
den videre i veerdikaeden. Viden er samlet i et teknologikatalog, der
udgives af Miljgstyrelsen i serien af miljgprojekter i starten af 2025.
Oplaagsholdere har sat fokus bade pa eksisterende teknologier og
pa de nyeste innovationer pa omradet med fokus pa to vandtyper:
spildevand fra renseanlaeg og industrielt spildevand.

Det er sket for:

1) at udbrede viden i branchen

2) at bringe viden til regulatorer og de politiske processer, sa der
lovgives péa oplyst grundlag.

MUDP 2024

’ Det har veeret en styrke, at bade eksiste-

rende og ny viden er blevet praesenteret og
diskuteret pa vores workshops med deltagelse fra
alle dele af veerdikaeden.

Samtidig ser vi, at ny lovgivning er med til at drive
udviklingen og dermed fremme innovationsspring,
som kan fgre til forbedret fjernelse af miljgfarlige
forurenende stoffer i vandmiljget.

Caroline Kragelund Rickers, centerprojektleder, Teknolo-
gisk Institut og projektleder, Innovationspartnerskabet

TITEL PA PARTNERSKABET
Innovationspartnerskabet for Miljgfarlige Forure-
nende Stoffer

MUDP har igangsat partnerskabet og finansieret
partnerskabets sekretariat med 669.000 kr.

KONTAKT

Caroline Kragelund Rickers, Teknologisk Institut
T:+4572 20 23 82

Mail: cakr@teknologisk.dk

DELTAGERE

Innovationspartnerskabet har en styregruppe med
repraesentanter fra: Dansk Industri, Dansk Miljg-
teknologi, DANVA, Kommunernes Landsforening,
Danske Regioner, Miljg- og Ligestillingsministeriet
og Miljgstyrelsen.

PARTNERSKABER
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Nye partnerskaber

Innovationspartnerskab for teknisk vand til kraevende industriprocesser,
herunder Power-to-X (PtX)

Danmark star over for et markant stigende vandforbrug i form af teknisk vand som en essentiel ressource

i kreevende industriprocesser, iszer i PtX. Disse processer, der spiller en ngglerolle i den grgnne omstilling,
forventes i 2030 at kraeve op mod 13,3 millioner m3 vand arligt. Samtidig rejser produktion og handtering af
teknisk vand vaesentlige udfordringer, herunder rensning af forskellige vandkilder og sikker behandling af
rejektvand med hgj koncentration af problematiske stoffer.

Det kommende partnerskab om teknisk vand har til formal at samle aktgrer fra teknologiudvikling, industri,
forsyningssektoren og myndigheder for at fremme videndeling og udvikling af strategier for en ansvarlig og
baeredygtig anvendelse af vandressourcer. Partnerskabet vil identificere udfordringer, potentialer og mulige
Igsninger, der bade beskytter grundvandet, sikrer effektiv rensning af rejektvand og understgtter de voksende
behov i PtX-industrien.

Ved at fremme udviklingen af innovative teknologier til vandrensning og baeredygtig vandforvaltning vil
partnerskabet bidrage til at balancere hensynene mellem miljgbeskyttelse, industriens behov og nationale
strategier. Gennem workshops og samarbejdsfora vil aktgrer fra hele veerdikeeden identificere videnshuller,
dele erfaringer og skabe grobund for fremtidige miljgteknologiske udviklingsprojekter.

Partnerskabet Igber fra 2025 til 2027, og MUDPs bestyrelse har afsat 750.000 kr. til finansiering af partner-
skabets sekretariat.

Hvad er teknisk vand?

Teknisk vand er vand, der er renset og tilpasset specifikke industrielle behov. For eksempel bruges
teknisk vand i PtX-processer til elektrolyse, hvor det spaltes til brint og ilt, eller som kglevand i
industrien, hvor det hjeelper med at regulere temperaturer i produktionsanlaeg. Ved produktion af
teknisk vand dannes ofte rejektvand, som indeholder opkoncentrerede miljgfarlige stoffer (MFS),
der kraever szerlig handtering for at undga belastning af miljpet.

Hvad er Power-to-X (PtX)?

Power-to-X (PtX) er et paraplybegreb for teknologier, der omdanner elektricitet fra vedvarende ener-
gikilder, som vind og sol, til nye energibaerere. En central teknologi inden for PtX er elektrolyse, hvor
vand spaltes til brint og ilt. Brinten kan enten bruges direkte eller videreforarbejdes til braendstoffer
og kemikalier som metan, ammoniak eller metanol, der kan lagres, transporteres og anvendes i
forskellige sektorer som industri, transport og energiproduktion.

| takt med den stigende anvendelse af PtX-teknologier kraeves der store masngder teknisk vand af
ultrahgj renhed til elektrolyseprocesserne. Derfor er baeredygtig og effektiv fremstilling og handte-
ring af teknisk vand en vigtig forudsaetning for at understgtte PtX’s bidrag til den grgnne omstilling.

20 | INNOVATIONSPARTNERSKABER ARSBERETNING



Partnerskab om Biodiversitet i relation til gron omstilling af energisektoren

Formalet med partnerskabet er at sikre, at udviklingen af vedvarende energi (VE) som vindmglleparker og
solcelleanlaeg sker pa en made, der tager hensyn til biodiversiteten. Udvikling og drift af VE-projekter er
ngdvendige for at imgdega klimaforandringerne, men de kraever en afbalanceret tilgang for at undga ungdig
skade pa biodiversiteten, som er afggrende for sunde gkosystemer. Dens tab kan have alvorlige konsekven-
ser for bade natur og mennesker. Et partnerskab, der balancerer VE-udvikling og biodiversitet, vil bidrage til
en baeredygtig og ansvarlig udvikling af Danmarks energisystem.

Den planlagte firdobling af vedvarende energi pa land inden 2030 vidner om en intensivering af indsatsen
inden for VE i Danmark. Mens VE-projekter sasom vindmelleparker bidrager til at reducere CO2-udledninger
og fremme baeredygtig udvikling, kan de ogsa have negative konsekvenser for biodiversiteten, herunder tab
af levesteder og forstyrrelse af dyrelivet.

Partnerskabet vil muligggre en holistisk tilgang, hvor interessenter kan arbejde sammen om at identificere og
implementere Igsninger, der balancerer behovene inden for VE med beskyttelse af biodiversitet. Der er behov
for at styrke samarbejde, dialog og fzelles vidensopbygning om udfordringer ifm. VE og biodiversitet.

Et partnerskab vil bidrage til at sikre, at VE-udviklingen sker pa en made, der fremmer langsigtet baeredygtig-
hed ved at integrere hensyn til biodiversitet tidligt i planleegnings- og udviklingsprocessen samt i driftsfasen.

Partnerskabet Igber fra 2025 til 2027, og MUDPs bestyrelse har afsat 750.000 kr. til finansiering af partner-
skabets sekretariat.

Hvad er vedvarende energi (VE)?

Vedvarende energi (VE) er en samlet betegnelse som refererer til teknologier/energikilder, der er
ikke-fossile og derfor ikke bliver opbrugt, nar de anvendes. Typiske eksempler pa VE inkluderer:

= Solenergi
Vindenergi
Biomasse
Geotermisk energi
Vandkraft

Vedvarende energi er en vigtig del af den grgnne omstilling, da den bidrager til at reducere udled-
ningen af drivhusgasser og afhangigheden af fossile braendstoffer som olie, kul og naturgas.

MUDP 2024 INNOVATIONSPARTNERSKABER
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ALLE STOTTEDE MUDP-PROJEKTER | 2024

Projekter i 2024

Baeredygtigt byggeri

Klimatilpasning

v

» Projekttitel: Hgjvandssikring af huse/bygninger

» Ansgger: Jorgensens Maskinstation og Traefaeldning

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Lolland kommune

™~

)

Fremstilling af prototype af projektet hgjvandssikring til

huse m.m. Projektet er baseret pa at lave et prototypeanlaeg
til beskyttelse mod hgjvande i forbindelse med stormflod,
ekstremregn og vedvarende regn til enkeltstaende bygninger.
Anlaegget er meget kompakt skal bruge ca. 30 cm areal rundt

Automatisering

omkring en bygning. Anleegget bestar af en fast stgbt del med
en indbygget rende, rundt om huset og en specialfremstillet
dug, som i forbindelse med hgjvande monteres op af veeg i
ca. 1 m. hgjde og fastggres i rende, ved at blive last med en
flise eller lignende.

MUDP stgtter med 344.113 kr. ud af et samlet budget pa
598.577 kr.

Projektet vedrgrer de gremaerkede midler til klimatilpasnings-
projekter.

» Projekttitel: Automatiseret udskiftning af vandrgr

» Ansgger: RobSub ApS, Aarhus Vand, VandCenter Syd, HO-
FOR A/S, Pernexus

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Odense

)

RobSub udvikler i samarbejde med VandCenter Syd, HOFOR
og Aarhus Vand en automatiseringslgsning, som skal reduce-
re ressourceforbruget og arbejdsmiljgbelastningen ved repa-

Byggematerialer

ration og udskiftning af forsyningsrgr til drikkevand. RobSub
og Pernexus udvikler i samarbejde en metode til at opsamle
vitale data med robotten, herunder at integrere GPS som en

del af robotlgsningen, saledes at komponenter, rgr etc. auto-
matisk spores og praecist lokaliseres ved brug af robotten.

MUDP stgtter med 4.487.797 kr. ud af et samlet budget pa
6.699.918 kr.

)

» Projekttitel: CO2-negativ hampebeton: Udvikling og integrati-
on i industriel produktion

)

» Ansgger: Bioverse fmba, Teknologisk Institut, IBF
» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Taastrup, Sunds, @lsted

v

Projektets vil udvikle de tekniske Igsninger, som er ngd-
vendige for at implementere produktion af hampebeton pa
industrielt niveau. Denne type byggemateriale er ikke alene
CO2-neutral, men CO2-negativ — og kraever meget mindre
energi at producere. Dette byggemateriale bestar af en binder
kombineret med hampeskaerver (et biprodukt fra produktio-
nen af hampefibre). Resultatet er et ressourcebesparende,
brandsikkert, andbart, formstabilt, der kan anvendes som

PROJEKTER

isolerende og selvbaerende byggeblokke. | projektet udvikler
vi CO2-haerdende cementer og hampebetoner, der er skreed-
dersyede til deres anvendelse, og vi udvikler teknologien, sa
CO0:2 kan indblaeses og bindes i hampebeton (CO2-fangst).
Herved accelereres haerdningen markant, og CO2-aftrykket
fra materialet minimeres. Vi demonstrerer desuden, hvordan
hampebeton kan produceres med eksisterende blokstens-
udstyr med minimale justeringer, og vi udvikler teknologier
sa eksisterende udstyr kan anvendes til in-situ stgbning pa
byggepladser.

MUDP stgtter med 3.335.149 kr. ud af et samlet budget pa
5.985.211 kr.

ARSBERETNING



Byggematerialer

™~

» Projekttitel: Billige Boliger med Tvedelt Klimaskaerm og Bio-
gene Materialer

» Ansgger: Almenr ApS, JDH-BYG A/S, Bjarke Ingels
Group A/S

» Projekttype: Fyrtarn
» Sted: Saksild og Odder

)

v

"Billige Boliger med Tvedelt Klimaskaerm og Biogene Materia-
ler" sigter mod at skabe et radikalt nyt boligkoncept, der kom-
binerer gkonomisk tilgaengelighed, baeredygtighed og social
kvalitet. Projektet drives af Almenr i partnerskab med BIG og
JDH-BYG og deltagelse af samarbejdspartnere fra Land-
brugs- og byggeindustrien. Visionen er at skabe Landsbyen i
Drivhuset, hvor traditionelle byggemetoder udfordres ved at

Cirkulaer gkonomi

Substitution

skille boligen op i et yderhus i form at et industrielt drivhus,
der beskytter mod vejr og vind, og et inderhus bestaende af
modulzaere rummgbler’, fremstillet i biogene materialer som
tree, halm og tang. Konceptet vil muligggre bedre og billigere
byggeproces med medbyggere, skabe minimalt affald og
energiforbrug, og give et sundt indeklima. Det understgtter
en cirkulzer gkonomi og tilbyder fleksibel boliglgsning for
private forbrugere, der kan aendre sig med beboerens behov.
MUDP-fyrtarnsprojektet Ipser afggrende kritiske barrierer, og
vil ggre konceptet bygbart og skalerbart.

MUDP stgtter med 8.676.190 kr. ud af et samlet budget pa
13.327.540 kr.

~

» Projekttitel: PURE Asfalt — Perfekt Udnyttet Recirkuleret
ressource-Effektiv Asfalt

v

» Ansgger: Munck Asfalt A/S, Teknologisk Institut
» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Svogerslev og Taastrup

v

PURE Asfalt er et projekt, der har til formal at udvide gen-
brugstilsaetningen i varmblandet asfalt op til 100 % for aggre-
gatindholdet. Udfordringen ved dette ligger i bitumenegen-
skaberne, som pavirkes af gammel bitumen i genbrugsasfalt,
hvorfor projektet vil have fokus pa optimering af disse egen-

skaber samt kvalitet og levetid af det faerdige asfaltmateriale.

Spildevand

De forventede resultater inkluderer en metode til vurdering af
det resulterende bindemiddels homogenitet, et niveau for hvil-
ken genbrugsprocent, det er muligt at opna med respekt for
funktionalitet og konsekvens LCA anvendt som screenings-
veerktgj i receptoptimeringen. Derudaf reduceres forbruget af
jomfruelige rastoffer og CO2-udledningen, hvilket afslutnings-
vis vises ved konventionel LCA-vurderinger, for at ggre fundne
recepter sammenlignelige med de i branchen anvendte.

MUDP stgtter med 2.094.500 kr. ud af et samlet budget pa
4.189.000 kr.

)

» Projekttitel: Full-scale demonstration of the Power-to-P
process for phosphorus extraction from thermally treated
sewage sludge (Power-to-P)

~

» Ansgger: PhoenixPhos ApS
» Projekttype: Fyrtarn
» Sted: Fuglebjerg

v

MUDP 2024

Projekt PhoenixPhos etablerer det fgrste anlaeg til udnyttelse
af aske af afbraendt spildevandsslam. Anlaegget udvinder
fosfat til ggdning og renser asken for tungmetaller, sa asken
kan bruges som tilszetning til byggematerialer. Anleegget star
faerdig i 2027.

MUDP stgtter med 14.651.876 kr. ud af et samlet budget pa
25.101.736 kr.

PROJEKTER
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Genindvinding

v

» Projekttitel: Ammoniak genindvinding ved brug af vakuum
damp stripping

» Ansgger: Cambi Danmark A/S, BIOFOS A/S, Syddansk Uni-
versitet

)

~

» Projekttype: Fyrtarn
» Sted: Kebenhavn

Projektet formal er at genindvinde ammoniak der frigives un-
der omseaetning af spildevandsslam i biogasreaktoren. | dette
projekt vil der demonstreres et ny koncept til genindvinding af
ammoniak som ammoniakvand eller ammonium sulfat, der
er baseret pa damp stripping under vakuum. Under vakuum
vil metan, der er i udradnet slam ogsa blive frigivet og kan

Elektronik — Genanvendelse

sendes til den producerede biogas, herved undgas udslip af
metan i slutafvandingen. En stor del af oplgst CO- vil ligele-
des frigives fra udradnet slam under vakuum, og det med-
forer, at pH i vaesken stiger og dermed er med til at forbedre
ammoniakstrippingen. En anden fordel ved at fjerne CO:2 er, at
det accelererer dannelsen af struvit; og ved tilseetning mag-
nesiumklorid kan det styres hvor struvitten udfzeldes herved
reduceres vedligeholdsomkostninger og slutafvandingen kan
forbedres. Energien til damp stripperen vil komme fra kgling
af termisk behandlet (THP) spildevandsslam.

MUDP stgtter med 6.819.494 kr. ud af et samlet budget pa
15.813.295 kr.

»

¥

Projekttitel: SPICE - Solar Panels In a Circular Economy

» Ansgger: European Recycling Platform Denmark ApS,
European Energy A/S, BeGreen A/S, Eurowind Asset Mana-
gement A/S, Skovgaard Energy A/S, Teknologisk Institut,
Reiling Glasrecycling Denmark ApS

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Nyborg, Aarhus C, Vamdrup, Lemvig, Hobro, Haslev
Bregentved, Sgborg

Projektet SPICE har til formal at genanvende veerdifulde og
kritiske materialer fra solcellepaneler, som ikke genanvendes
i dag. | takt med at maengden af solcelleaffald stiger ekspo-
tentielt, er der akut brug for handling. Pa tveers af veerdikeeden
vil fire danske solcelleparkoperatgrer, European Recycling
Platform, Reiling og Teknologisk Institut samarbejde om at

Elektronik — Genanvendelse

a) Udvikle og demonstrere nye teknologier til at sikre gen-
anvendelse af veerdifulde og kritiske ressourcer, b) udvikle
design-guidelines, sa fremtidige solcellepaneler designes til
genanvendelse., ¢c) Etablere en samlet vaerdikeede for genan-
vendelse af solcellepaneler gennem adressering af syste-
miske barrierer. Alene fra konsortiets egne solcellepaneler,
forventes det at resultere i en arlig reduktion pa 16.500 tons
CO2-eq og reducere ressourceforbruget af kritiske ressourcer
med 1800 tons. Hermed vil projektet positionere Danmark
som foregangsland inden for cirkuleer gkonomi for solceller
og gren teknologi.

MUDP stgtter med 2.582.521 kr. ud af et samlet budget pa
5.165.042 kr.

»

¥

Projekttitel: REECIrkEL — Rare Earth Elements in Circular
Electronics

» Ansgger: Eldan Recycling A/S, Teknologisk Institut, JGI-Hy-
drometal, H.J. Hansen Recycling A/S, Electronic Reuse &
Recycling A/S, Bang & Olufsen A/S, REEtec

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Faaborg, Aarhus, Engis (Belgien), Odense, Middelfart,
Struer, Oslo (Norge)

Sjeeldne jordarter er en undergruppe af szerligt kritiske rama-
terialer, der anvendes til steerke magneter i samfundskritiske
produkter sasom vindmglleturbiner, elektriske motorer, indu-
stripumper, mobiltelefoner, mm. | dag er genanvendelsen af
disse materialer under 1%. Projektet REECIrkEL har til formal
at muligggre genanvendelse af sjeeldne jordarter fra en bred

PROJEKTER

vifte af elektronikprodukter. Dette ggres gennem bedre sor-
tering af produkter, udvikling af ny teknologi til maskinelt at
udtreekke dem fra produkter samt etablering af en ny, cirkulaer
veerdikaede, der udnytter eksisterende teknologier i mineindu-
strien til at oparbejde de sjaeldne jordarter til at kunne bruges
i nye produkter. Projektgruppen bestar af elektronikproducent
B&O, teknologiudvikler Eldan Recycling, affaldshandtgr HJ
Hansen Recycling og Electronic Reuse and Recycling samt
oparbejdningsvirksomheder JGI-Hydrometal og REEtec.
Projektet understgttes med projektledelse og materialefaglig
viden af Teknologisk Institut.

MUDP stgtter med 4.622.414 kr. ud af et samlet budget pa
9.244.829 kr.

ARSBERETNING



Plast

»

¥

Projekttitel: Circular Recycling Innovation for Sustainable
Packaging (CRISP)

» Ansgger: Aage Vestergaard Larsen A/S, Teknologisk Institut,
VANA A/S, Nestlé Danmark A/S / Nestlé Nordic, ReSource
Denmark ApS, Svensk Plastatervinning i Motala AB, Plas-
gran Limited trading as Berry Circular
Polymers Ltd, Berry Superfos Randers A/S, Pharma-Tech
A/S, Arla Foods AMBA

» Projekttype: Fyrtarn
» Sted: Mariager, Esbjerg, Motala (Sverige), Warwickshire (UK),
Taastrup, Randers, Viby J, Kgbenhavn S, Aarhus

CRISP-projektets hovedformal er at etablere og demonstrere
fuldskalalgsninger for cirkuleer genanvendelse af fgdevare-
emballage i hard plast fra den husstandsindsamlede plast-

Genanvendelse

fraktion til nye fadevareemballager. Gennem et teet samar-
bejde mellem nggleaktgrer i hele veerdikaeden vil projektet
udvikle og demonstrere avancerede teknologier til sortering,
genanvendelse og emballagedesign. Dette muligger en arlig
genanvendelse af 30.000 tons plastaffald i polyethylen og
polypropylen, hvilket giver en besparelse pa 44.200 tons
olie-aekvivalenter arligt svarende til en reduktion pa 92 %
sammenlignet med produktionen af virgin plast. Projektets
Igsninger vil bidrage vaesentligt til implementeringen af en
cirkuleer plastgkonomi i Danmark og saette nye standarder for
genanvendelse af fgdevareemballager internationalt.

MUDP stgtter med 9.980.479 kr. ud af et samlet budget pa
19.010.680 kr.

)

» Projekttitel: Trinity Oxy-fuel

» Ansgger: Trinity Synergies A/S
» Projekttype: Fyrtarn

» Sted: Fredericia

)

~

Formalet med projektet er at demonstrere Trinity Synergies
oxy-fuel proces evne til at reaktivere fibercement-affald og
omdanne det til ny Trinity cement, og herudover demonstrere
at Trinity processen effektivt kan destruere asbest. Derud-
over vil projektet vise, at oxy-fuel processen kan drives med
lavveerdige, biomasseholdige affaldsbraendsler, hvilket gger
baeredygtigheden. Endelig vil projektet udvikle og implemen-

Kompositmaterialer

tere en Igsning til transport, lagring og anvendelse af oversky-
dende 02, for at optimere driften og udnyttelsen af ressour-
cerne. Resultatet vil veere et fuldskala anlaeg, som vil sikre en
beeredygtig handtering af asbest holdigt fibercement-affald
og genanvendelse som Trinity cement. Dette ggr anlaegget til
et oplagt eksempel pa, hvordan Danmark kan fremsta som et
grent fyrtarn, der fremmer baeredygtige Igsninger pa globalt
plan.

MUDP stgtter med 23.058.356 kr. ud af et samlet budget pa
42.036.039 kr.

v

» Projekttitel: TAJCO NFC: Sustainable and Lightweight Bio-re-
sin-based Natural Fiber Composite for Automotive Use
Ansgger: TAJCO Group A/S

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Danmark

X

)

TAJCO lancerer et banebrydende projekt, der introduce-

rer 100% bio-baserede og cirkulaere NFC-produkter for at
revolutionere bilindustrien. Projektet sigter mod at erstatte
konventionelle materialer med hgj klimapavirkning, sdsom
stal, aluminium, plastik, og karbon/glasfiber, med miljgvenli-
ge alternativer. Nuveerende NFC-komponenter er baseret pa
fossile materialer og svaere at genanvende, da de hovedsage-

MUDP 2024

ligt bruges til interigr funktioner pga. risiko for nedbrydning og
en mangel pa metoder til produktion pa stor skala. TAJCO's
NFC-projekt har to hovedmal: 1) Udvikling af et letveegts og
bio-harpiks baseret NFC-system med forbedrede mekaniske
egenskaber til bade eksterigr og interigr brug, og 2) Etablering
af en effektiv produktionsproces for skalering. Ved at ggre
brug af avanceret NFC-teknologi og strategiske partnerska-
ber, sigter projektet mod at opna betydelige reduktioner i
CO2-udledning, forbedre braendstofudnyttelsen og hjaelpe
bilindustrien med at overholde miljgreguleringer.

MUDP stgtter med 5.778.546 kr. ud af et samlet budget pa
12.612.469 kr.

PROJEKTER






Vild natur og biodiversitet og klimatilpasning

Klimatilpasning — @get og kraftigere nedbgr

)

» Projekttitel: Klimafundamentet

» Ansgger: EcoAdvice ApS, Fremtidens Fundament ApS,
Woodfiber ApS

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Svendborg, Veerlgse og Jerslev

)

v

Projektet har til formal at udvikle en teknologisk Igsning der
kan minimere fglgeskader pa bygninger nar haendelser som
stormflod, kraftig nedbgr eller lange perioder med nedbgr
indtraeffer. Konkret vil vi med projektet udvikle en teknologi
der kan haeve og sanke bygninger, lidt paA samme made som

Klimatilpasning - Digitalisering

et haevesaenkebord fungere. Projektet tager udgangspunkt i
et akut behov for klimatilpasning af bygningsmassen i kyst-
og lavtliggende omrader og vil veere funderet pa cirkuleere
principper om design for adskillelse, levetidsforleengelse og
tilpasningsevne.

MUDP stgtter med 1.735.105 kr. ud af et samlet budget pa
2.697.720 kr.

Projektet vedrgrer de gremaerkede midler til klimatilpasnings-
projekter.

v

» Projekttitel: Bedre handtering og forstaelse af samspil mel-
lem hgjt grundvand, overfladevand og kloakker - SAMVAND

Ansgger: DHI A/S, ARWOS, Aabenraa Kommune, DTU Sus-
tain

g

)

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Horsholm, Aabenraa, Kongens Lyngby

Projektets mal er at etablere et vaerktgj, der pa korrekt
hydrologisk og hydraulisk vis kan beregne sammenhaen-

gen mellem grundvand og afstrgmning via rgr og kanaler.
Klimazendringerne har medfgrt stgrre nedbgrsmaengder som
mange steder giver forhgjet grundvandsstand og dermed
pgede problemer med afvanding, vade keaeldre og vand pa
terraen. Problemet har store gkonomiske konsekvenser, og
for at finde de gkonomiske bedste Igsninger er det vigtigt at
kigge pa de dynamiske sammenhange mellem nedbgr, over-

Klimatilpasning - Digitalisering

fladevand, vand i rgr og kanaler samt grundvand. Derudover
kan det hgje grundvand give alvorlige sundhedsproblemer,
nar spildevandet ikke bliver i ledningssystemet. Vaerktgjet,
en sammenbygning af to separate, veletablerede systemer
for hhv. rgr/vandlgbsstremning og grundvandsstrgmning,
vil blive afprgvet som en gennemfgrlighedsundersggelse pa
et konkret opland i Bylderup-Bov i Aabenraa kommune. Hvis
resultatet bliver som forventet, vil kommuner og forsyninger
fa et standardvaerktgj til mere sikre analyser af forskellige
tiltag for at reducere eller helt undga skader og problemer i
byomrader pavirket af forhgjet grundvand.

MUDP stgtter med 1.981.934 kr. ud af et samlet budget pa
4.185.552 kr.

Projektet vedrgrer de gremaerkede midler til klimatilpasnings-
projekter.

)

» Projekttitel: Handtering af terreennaert grundvand

» Ansgger: Kriiger A/S, DISUD-Sustainable Development,
Aarhus Vand

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Sgborg

)

)

Projektets mal er at bekeempe oversvemmelser af byomrader
og keeldre fra terreennaert grundvand i perioder med store
akkumulerede nedbgrsmaengder, samt at reducere andre
problemer fra terreennaert grundvand, som fx indsivning til
kloak, som pavirker overlgb og renseanlaeg. Eksisterende mo-
dellerede grundvandsdata og hydrologiske modeller er ikke
tilstraekkelige til praecis problemidentifikation og kvalifikation.
Iseer i byer hvor de jordnzere geologiske lag bestar af flere

MUDP 2024

meters ‘gammel by-infrastruktur’ er det tvivisomt om dagens
data og metoder er korrekte nok til at beskrive det terreennae-
re grundvand. Projektet fokuserer pa en teknisk gennemfgr-
lighedsundersggelse for at vurdere behovet for nye metoder
og veerktgjer. Formalet er: 1. Analysere tilstreekkelighed og
kvalitet af eksisterende datagrundlag og modeller til at iden-
tificere problemer pga. terreennaert grundvand. 2. Udvikle et
IT-veerktgj til at kvantificere og kvalificere problemstillingerne i
omrader med hgijt terreennaert grundvand.

MUDP stgtter med 585.044 kr. ud af et samlet budget pa
1.073.528 kr.

Projektet vedrgrer de gremaerkede midler til klimatilpasnings-
projekter.

PROJEKTER
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Klimatilpasning - Marin naturgenopretning

»

¥

Projekttitel: Samaskine og plantemaskine til reetablering af
alegraesenge

» Ansgger: Lolle & Nielsen ApS, Blue Research ApS

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Kebenhavn og Faxe Bugt

Miljg- og klimapotentialet ved reetablering af alegraesenge er
stort, idet alegraes gger biodiversiteten, optager nzeringsstof-
fer, binder CO2 og absorberer bglgeenergi hvilket bidrager til
kystsikring. Der er sket en markant tilbagegang af alegrees

i danske farvande, hvor arsagerne tilskrives eutrofiering,
begraenset bundnaer lysintensitet, bundtrawl samt stigende
havtemperaturer. Nar fgrst graesengene pa et omrade er
forsvundet, kraever det en hjeelpende hand at genskabe. Pro-

Strategiske Ressourcer

jektets hovedformal er at udvikle udstyr, seerligt en samaski-
ne og en plantemaskine, der muligger omkostningseffektiv
reetablering af alegraesenge i stor skala. Dette sker i projektet
via industrielle og skalerbare metoder, hvis gennemfgrlighed
er blevet valideret i et MUDP forprojekt gennemfgrt af projek-
tansggerne i 2023. Malsaetningen fra forprojektet er saledes
intakt, idet det er malet at hver maskine skal kunne tilsa/ud-
plante 1 ha havbund pa én dag.

MUDP stgtter med 3.684.655 kr. ud af et samlet budget pa
5.263.793 kr.

Projektet vedrgrer de gremaerkede midler til klimatilpasnings-
projekter.

» Projekttitel: Brug af membrandestillation til produktion af
metaller fra geotermisk vand

» Ansgger: Lithium Harvest, Aalborg Universitet

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Aalborg

Metaller er kritiske for den grgnne omstilling. Ifglge IEA
kreeves der til en EV i gennemsnit 9 kg litium, 13 kg kobolt
og 53 kg kobber. Produktionen af disse metaller ved tradi-
tionel minedrift kan ofte ikke betegnes som bzeredygtig.
Hvis stigningen i efterspgrgslen fra den grgnne omstilling
imgdekommes med gget produktion fra traditionel minedrift,
vil dette medfgre stgrre miljg- og klimamaessig belastning.

PROJEKTER

Geotermisk vand er et nyt og baeredygtigt alternativ, og vi

har identificeret en reckke steder med hgj koncentration. |
projektet gnsker vi gennem prgveudtagning at bekraefte hgje
og konstante koncentrationer, sa vi bliver sikre nok til at vi kan
ga i gang med at udvikle et projekt til produktion af metaller.

| ferste omgang vil fokus vaere pa litium, men projektet arbej-
der ogsa med andre metaller. | projektet vil vi ogsa undersgge
om membrandestillation kan udvikles til brug i processen, da
der er potentiale til at reducere energiforbruget og anvendelse
pa flere metaller.

MUDP stgtter med 2.267.623 kr. ud af et samlet budget pa
4.002.297 kr.

ARSBERETNING



Rent vand

Klimatilpasning - Spildevand

» Projekttitel: Rensning og desinfektion af overlgbsvand (RED-
Vand)

» Ansgger: HOFOR A/S, Kriiger A/S, DTU Sustain

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Kebenhavn

Danske recipienter lider under udledninger, hvilket kreever re-
duktion for at forbedre vandkvaliteten. Der er ogsa presseren-
de behov fra badesteder, hvilket kraever reduktion af bakteriel
forurening fra overlgb. Traditionelle betonbassiner er dyre og
pladskreevende, og mange aflgbssystemer er allerede fyldte,
og kan derfor ikke benytte styring. Rensning af kloakoverlgb
er billigere og har mindre CO- fodaftryk end betonbassiner,
men sjaeldent implementeret. Projektet mal: 1. At teste ny

Klimatilpasning - Spildevand

renseteknologi til overlgb med realtidsvarsling og kontinuer-
lig monitorering af udledninger 2. At demonstrere partikel-
rensning og reduktion af bakterier ved UV-behandling 3. At
teste en ny kommerciel-realtidssensor (PROTEUS) til at male
bakteriekoncentrationen i Kgbenhavns havn 4. At udvikle soft-
ware-sensorer til kontinuerlig monitorering og rapportering af
bakterieudledninger i kloakoverlgb. 5. At opstille vejledende
specifikationer og krav til renselgsninger for at lette godken-
delse i udledningstilladelser.

MUDP stgtter med 3.972.537 kr. ud af et samlet budget pa
8.211.742 kr.

Projektet vedrgrer de gremaerkede midler til klimatilpasnings-
projekter.

)

» Projekttitel: Udvikling af ny renseteknologi, til Forbedring og
Optimering af renseeffekten i vade regnvandsbassiner

¥

Ansgger: Teknologisk Institut, SCL-system, Amphi Consult,
KLAR-forsyning

™~

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Tastrup, Kage

Projektet fokuserer pa at udvikle en miljgvenlig, billig og
transportabel metode til at fjerne fosfor og tungmetaller

fra regnvandsbassiner uden brug af kemikalier. Projektet
arbejder videre med positive resultater for fjernelse af fosfor
og metaller fra vand, med virksomheden SCL-systems ren-
seteknologi. Projektet omfatter udvikling, design og praktisk

Drikkevand - Renselgsning

implementering. Malet er at validere og videreudvikle pa
renseteknologien, for at skabe regnvandsrensning med mini-
mal miljgpavirkning, der samtidig fremmer biodiversiteten og
et system, hvor det er muligt at genanvende de opsamlede
ressourcer. Desuden vil projektet undersgge mulighederne for
at den nye teknologi ogsa kan benyttes til at fijerne PFAS og
mikroplast.

MUDP stgtter med 2.070.155 kr. ud af et samlet budget pa
3.557.366 kr.

Projektet vedrgrer de gremaerkede midler til klimatilpasnings-
projekter.

)

» Projekttitel: Kemikaliefri Vakuum-UV teknologi til forbedring
af vandkvalitet i vandkilder til drikkevandsproduktion

~

» Ansgger: Ultraaqua A/S, DIN Forsyning Vand A/S, Nukissior-
fiit, VIA University College

v

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Aalborg, Horsens, Varde, llulissat (Grgnland)

Projektet "Kemikaliefri Vakuum-UV teknologi til forbedring af
vandkvalitet i kilder til drikkevandsproduktion” har til formal
at udvikle en VUV-lgsning, rettet mod globale udfordringer
med forringet vandkvalitet i drikkevandskilder. Det inklu-
derer laboratorieundersggelser for at bestemme optimale
designkriterier for VUV-teknologien, til effektivt at nedbryde
komplekse organiske stoffer, der forgger farvetallet i vandet.

MUDP 2024

Disse resultater anvendes til at designe og bygge et flytbart
VUV pilotanlaeg, som skal testes i virkelige vandkilder med
farveproblemer, i Vittarp i Danmark og llulissat i Grgnland.
Malet er at udvikle en energieffektiv og kemikaliefri metode

til at handtere vandkvalitetsproblemer, og samtidig reducere
risikoen for dannelse af sundhedsskadelige biprodukter som
trihalomethaner, der ofte ses i lande, der anvender klor som
desinfektionsmiddel. VUV-teknologien udggr en potentiel
revolutionerende, baeredygtig og gkonomisk Igsning sammen-
lignet med traditionelle Igsninger.

MUDP stgtter med 3.586.087 kr. ud af et samlet budget pa
6.001.105 kr.

PROJEKTER



PROJEKTER

Drikkevand - Drift af drikkevandsnettet

)

» Projekttitel: Flow Logistics and Optimization in Waterworks
for Surge Elimination and Network Stability — FLOW-SENS

» Ansgger: Danfoss Power Electronics A/S, Aarhus Vand A/S,
Aarhus Universitet

~

v

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Viby

Projektet FLOW-SENS har til formal at kortleegge og analy-
sere trykstgd i drikkevandsnettet og optimere pumpekontrol
pa vandvaerker. Aarhus Vand overgar til et rent trykbaseret
system uden vandtarne, hvilket giver mulighed for at imple-

mentere og teste nye metoder. Projektet bygger pa "Water
Living Lab”, udvider sensorinfrastrukturen og udvikler en digi-

Vandforsyning

tal model for pumpestationer. Malene inkluderer at minimere
trykstgd og forbedre netveerksintegriteten. Nye tiltag omfatter
indfgrelse af model-praediktiv styring og anvendelse af vibra-
tionssensorer for bedre vedligeholdelse. Derudover under-
sgges datakomprimering for at effektivisere dataoverfgrsel.
Projektets succeser inkluderer overgangen til et trykbaseret
system, forstaelse af trykstgd, forbedret pumpekontrol, en
valideret model af trykudbredelse og effektive datakomprime-
ringsteknikker.

MUDP stgtter med 2.221.675 kr. ud af et samlet budget pa
4.443.350 kr.

»

¥

Projekttitel: Vandternativet: Alternative vandkilder til teknisk
vand i industrien

» Ansgger: Lemvig Vand A/S, Fors Spildevand Roskilde A/S,
Vestforsyning A/S, Montrose Environmental Group Denmark
ApS, SUEZ Water A/S, Foreningen Klimatorium, Teknologisk
Institut

» Projekttype: Fyrtarn
» Sted: Lemvig, Roskilde, Holstebro, Aarhus

Vandternativet er et udviklingsprojekt til omstilling af den
danske vandforsyning til vandforbrugende industrier. Anven-
delse af drikkevand skal andres til alternative vandkilder, sa
de dybe grundvandslag, kan beskyttes og sa industrien ikke
konkurrerer med almene borgere om adgang til rent drikke-
vand. Projektet anser ressourceeffektivitet og synergier som

Fosforfjernelse

Igftestang til at facilitere skiftet vaek fra udnyttelse af drikke-
vand i industrien. Klimaforandringer og forurening af danske
vandmiljger er forbundet med store maengder ugnsket vand.
Dette vand er bl.a. problematisk pga. indholdet af miljgfarlige
forurenende stoffer eller fordi vandet befinder sig et sted,
hvor det skaber udfordringer. Ved at sammentaenke sam-
fundsmaessige udfordringer med vandforsyning til industrien
og ved at forankre det ved forsyningerne, kan niveauet af
forsyningssikkerhed, grundvandsbeskyttelse, tilstanden i dan-
ske vandmiljger og beskyttelse af infrastruktur og bygninger
forbedres.

MUDP stgtter med 9.004.883 kr. ud af et samlet budget pa
19.346.730 kr.

)

» Projekttitel: P-Clean

» Ansgger: Kriiger A/S, Fors A/S, Biokube A/S, SDU

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Roskilde, Tapperngje

)

~

Udvikling af en ny teknologi og metode til at fjerne fosfor fra
biologisk renset spildevand via adsorption i et 3. rensetrin.
Teknologien vil fjerne fosfor effektivt i selv lave koncentra-

PROJEKTER

tioner og dermed reducere behovet for kemisk faeldning.
Teknologien genbruger adsorptionsmediet via en seerlig reak-
tiveringsproces og er designet til at fijerne fosfor pa en made
sa det er direkte egnet ressourcegenindvinding. Teknologien
udvikles til bade kommunale renseanlaeg og minirenseanlaeg.

MUDP stgtter med 2.013.296 kr. ud af et samlet budget pa
3.870.232 k.

ARSBERETNING
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Renselgsninger til depoter

v

» Projekttitel: Fjernelse af PFAS og andre MFS fra hotspots

» Ansgger: VandCenter Syd A/S, Rambgll Danmark A/S, Mon-
trose Environmental Group DK Aps (ETC2), Odense Renova-
tion A/S, Teknologisk Institut A/S, Fjernvarme Fyn Holding
A/S

)

v

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Odense

Det er hovedformalet at finde en samfundsgkonomiske
BAT-rensning af perkolat fra Odense Nord Miljgcenter (ONM)
og andre danske deponier, hvor de nye/fremtidige greense-
veerdier for PFAS og andre relevante MFS'er overholdes ved
afledning til offentlige renseanlaeg eller ved direkte udledning
til recipient. Dette ggres ved, at der forud for MUDP-projektet
etableres et fuldskalaanlaeg flokkulerings PFAS-forrensean-

Lattergas

lzeg til rensning af perkolat fra ONM, hvorved der kan opnéas
en reduktion af PFAS (80- 90%) og andre MFS'er til Odense
Nordvest Renseanlaeg. Herefter vil der, igennem MUDP-pro-
jektet, blive arbejder med yderligere teknologiudvikling, hvor
to teknologikoncepter (keramisk membran + PAC samt 0zo-
nering + skumfraktionering) testes kontinuert pa perkolat fra
fuldskalaanlaegget. Der vil derudover blive undersggt mulighe-
den for at handtere PFAS-holdigt slam fra fuldskalaanlaegget
ved forbraending pa Fynsveerket eller pyrolyse pa Sgndersg
Renseanlaeg, som alternativ til dyr forbreendingslgsning ved
Fortum.

MUDP stgtter med 1.511.939 kr. ud af et samlet budget pa
3.023.879 kr.

» Projekttitel: Al Assisteret Procesforstaelse til styring mod
reduktion af N20 fra renseanlaeg (AIAP-N20)

» Ansgger: Duotec A/S, Teknologisk Institut, DTU Sustain, Hil-
lergd Spildevand A/S, Fredensborg Spildevand A/S, Vording-
borg Spildevand A/S

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Glostrup, Hillergd, Fredensborg, Vordingborg

Dette projekt har til formal at ggre det lettere for alle rensean-
leeg at reducere deres udledning af lattergas (N20) gennem
forbedrede styringsstrategier. Store maengder data, Al,
dataanalyse og proces-viden vil blive brugt til at lave en aben,
detaljeret beskrivelse af, hvordan man undgar dannelsen af

Lattergas

N20 igennem styring af processtanken. Den dbne beskrivel-
se vil vaere direkte rettet mod at tydeligggre parametre med
indflydelse pa dannelsen af lattergas i renseanleeg, baseret pa
data fra 3 renseanlaeg, indsamlet over 1-1% ar. Beskrivelsen
vil tillade opbygning af styringer hos (potentielt) alle rensean-
laeg, uanset styrings-hardware og -software, hos renseanlaeg-
get selv eller 3. parts styringsudbyder. Projektet vil indsamle
data med to N20-sensorteknologier. | samme omgang vil det
blive klarlagt, i hvor hgj grad disse sensorer kan forudsige den
totale emission af lattergas fra hele anlaeg.

MUDP stgtter med 4.628.901 kr. ud af et samlet budget pa
8.757.769 kr.

» Projekttitel: N20 Mobile - Mobile measurement and valida-
tion of complete nitrous oxide emissions from wastewater
treatment plants

» Ansgger: Kriiger A/S, BIOFOS A/S, Aalborg Forsyning, Uni-
sense Environment A/S, Upwater AG, Jacobs Danmark ApS

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Hvidovre, Aalborg og andetsteds udenlandsk

N20 Mobile projektet vil udvikle og demonstrere en robust
metode til at evaluere og validere lattergasemissionsbereg-
ninger i renseanlaeg. Dette er helt essentielt for effektivt, at
kunne dokumentere emissionen og implementere en regule-
ring i praksis. Projektet udvikler et mobilt mélesetup med to
typer af processpecifikke sensorer (vaeske og gas) og op til
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8 parallelle enheder, der kan bruges til at evaluere ngglepara-
metrene i forbindelse med bestemmelsen af et renseanlaegs
samlede lattergasemission. Projektet omfatter hele proces-
sen fra maling i vaeske eller gas til beregning af emission
lokalt ved malestedet, samt ekstrapolering til den samlede
procestank og igen til hele renseanlaegget. Projektet udvikler
ogsa en robust metode til at kvalificere data inden efterfgl-
gende anvendelse i emissionsberegninger. De to metoder
udvikles pa baggrund af kampagner udfgrt pa danske anlaeg
og sg@ges udvidet og valideret ud fra yderligere kampagner pa
internationale anlaeg.

MUDP stgtter med 4.302.607 kr. ud af et samlet budget pa
6.743.209 kr.

ARSBERETNING



PFAS

™~

» Projekttitel: Udvikling af PFAS-rensning til offentlige spilde-
vandsanlaeg malrettet bade udlgbs- og slamkvalitet

~

» Ansgger: Ultraaqua A/S, Sorg Forsyning Spildevand A/S,
Tarnby Forsyning Spildevand A/S

~

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt
» Sted: Stenlille, Kastrup og Aalborg

En stor del af de offentlige spildevandsanlaeg har udfordrin-
ger med at overholde kravvaerdierne for PFAS i bade slam og
udlgb. Et nyt boblefraktioneringskoncept, som ikke benytter
tilseetningsstoffer udover luft og ikke danner skum, har vist
hgj PFAS-renseeffektivitet pa grundvand og overfladeafstrgm-
ning. Projektets formal er at udvikle det nye boblefraktione-
ringskoncept til PFAS-rensning pa spildevandsanlaeg i forhold

Ren luft

Biogas

til bade anlaeggenes slamproduktion og udlgbskvalitet.
Tarnby og Sorg renseanlaeg udger projektets cases. Begge
renseanlaeg maler forhgjede koncentrationer af PFAS i slam
og udlgb. | projektet udfgres laboratorieforsgg med udvikling
af boblefraktionering til de forskellige vandstremme pa spil-
devandsanlaeggene. Forsggene danner baggrund for udfgrel-
se af malrettede pilotskalaforsgg pa de to spildevandsanleaeg.
Desuden udvikles og testes boblefraktioneringskonceptets
effektivitet til PFAS-rensning af vandstrgmme fra slampyroly-
seanlag.

MUDP stgtter med 4.242.108 kr. ud af et samlet budget pa
6.231.583 kr.

» Projekttitel: Effektiv reduktion af skadelige biprodukter fra
aminbaseret carbon capture anlaeg

» Ansgger: xpuris ApS, xpuris Systems GmbH, Teknologisk
Institut

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Ballerup, Stuttgart (Tyskland), Aarhus

| dette projekt udvikles et rensningsmodul til at forhindre
emission af skadelige biprodukter fra aminbaserede carbon
capture anlaeg. Biprodukterne som udledes sammen med
den CO2-rensede rgggas inkluderer nitrosaminer, nitraminer
og andre rest-aminer. Stofferne anses for at veere seaerligt
toksiske og mistaenkes for at veere mutagene og kraeftfrem-

MUDP 2024

kaldende, selv i meget sma koncentrationer. | projektet ud-
vikles rensningsteknologi, som forventes at kunne nedbringe
emissioner af disse biprodukter med mere end 90%. Forma-
let er at fremtidssikre etablerede savel som de mange nye
carbon capture anlaeg, der planlaegges opfart de kommende
ar, ved at nedbringe skadelige emissioner. Der vil i projektet
blive etableres en robust metode til monitorering af skadelige
emissioner fra aminbaserede carbon capture anlzeg, og rens-
ningsteknologiens effektivitet vil blive dokumenteret.

MUDP stgtter med 2.238.397 kr. ud af et samlet budget pa
3.695.846 kr.

PROJEKTER
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Luftforurening - Breendeovne

)

» Projekttitel: Udvikling af robust, brugervenlig filterlgsning til
breendeovne

Ansgger: NBE Production A/S, Teknologisk Institut

» Projekttype: Udviklings-, test- og demonstrationsprojekt

» Sted: Saeby, Aarhus C

¥

v

Projektet har til formal at udvikle et elektrostatisk filter til
breendeovne, der markant reducerer partikeludledningen og
forbedrer luftkvaliteten, iszer i boligomrader. Filterlgsningen
adskiller sig fra eksisterende Igsninger pa markedet ved

at inkorporere brugerens rolle i opretholdelsen af filterets
effektivitet. Derved forenkles vedligeholdelsen, sa bruge-
ren selv kan udfgre den, frem for at skulle afvente en arlig
rensning udfert af en skorstensfejer. Selve filtret kombineres

med et simpelt og robust monitoreringssystem, der Igbende
informerer brugeren om dets tilstand, og muligggr en mere
malrettet renggringsindsats. Med sin placering indendgrs og
et enkelt design, forventes filteret prissat til ca. 10.000 kr.,
hvilket vil medfgre en stgrre tilslutning blandt braendeovns-
ejere i Danmark og Europa. Dette vil have en betydelig positiv
indvirkning pa luftkvaliteten, da filteret forventes at reducere
partikeludledningen fra braendeovne med mindst 80% og helt
op til 100% effektivitet.

MUDP stgtter med 4.414.750 kr. ud af et samlet budget pa
7.794.000 kr.

Forprojekter og ETV (Environmental Technology Verification)
Digitalisering

Forprojekter og ETV (Environmental Technology Verification)

Digitalisering

» Projekttitel: Risikovurdering af fugt og skimmel i nybyggeri
og renovering ved brug af Al-teknologi

» Ansgger: Lagerberg Radgivning ApS, K-Jacobsen A/S, Lind-
greens ApS

» Projekttype: Forprojekt

» Sted: Tvaergaende pa Sjeelland og i Jylland

Dette forprojekt har til formal at undersgge mulighederne for
at udvikle en Al-baseret metode til at vurdere risici for fugt
og skimmel i byggerier. Skimmelsvamp udggr en vaesentlig
udfordring for indeklimaet og udbedring kreever omfattende
og omkostningstunge indgreb. Fra et cirkulaert perspektiv
bliver beskadigede bygningsdele kasseret i utide, og materia-
legenbrug ikke muligt. Vi gnsker at undersgge mulighederne

Digitalisering

for at analyserer hhv. teknisk feelleseje og konkret projekt-
materialer, (tilsynsnotater, projektaendringer mv.) ved hjeelp
af billede og tekstgenkendelse, for derved at finde mg@nstre
der kan forudsige fugt og skimmelrisici. Den langsigtede
vision for et evt. udviklingsprojekt er at udvikle et Al-baseret
risikostyringsveerktgj, som skaber overblik over fugt- og skim-
melrisici, sa disse kan handteres rettidigt. Derved reducerer
materialeforbrug og byggekvaliteten forbedres. Forprojektet
udfgres i samarbejde med to boligforeninger, som bidrager
med erfaringer og case-materiale.

MUDP stgtter med 599.975 kr. ud af et samlet budget pa
899.971 kr.

» Projekttitel: Vaerdi og potentiale i udtraek af billeddata fra
vildtkameraer

» Ansgger: Really a Robot Aps

» Projekttype: Forprojekt

» Sted: Aalborg

Projektet har til formal at undersgge veerdi og potentiale i at
udtraekke data fra vildtkameraer. Vildtkameraer bruges i bredt
omfang verden over til at overvage dyrevildt og bidrager med
statiske naturbilleder fra steder, hvor folk ellers ikke kommer
sa tit. Derfor har disse billeder potentiale til at berige danske
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og internationale miljgdatabaser med data fra ikke-daekkede
omrader. Foruden billeddata om dyr, skal projektet undersgge
de tekniske muligheder for at traekke helt nye datatyper ud af
nye og eksisterende kameraer. P4 den made kan man udnytte
de mange tusind opsatte vildtkameraer, til at danne et solidt
datagrundlag for grgnne og miljgvenlige beslutninger og
politikker.

MUDP stgtter med 280.000 kr. ud af et samlet budget pa
410.700 kr.

ARSBERETNING



Byggematerialer

)

» Projekttitel: Billige Boliger med Tvedelt Klimaskarm og Bio-
gene Materialer

)

» Ansgger: Almenr ApS
» Projekttype: Forprojekt
» Sted: Odder

)

"Billige Boliger med Tvedelt Klimaskaerm og Biogene Mate-

rialer” sigter mod at skabe et radikalt nyt boligkoncept, der

kombinerer gkonomisk tilgaengelighed, baeredygtighed og so-
cial kvalitet. Projektet drives af Almenr i partnerskab med BIG
og deltagelse af samarbejdspartnere fra landbrugsindustrien.
Visionen er at skabe Landsbyen i Drivhuset, hvor traditionelle
byggemetoder udfordres ved at skille boligen op i: et yderhus

Byggematerialer

i form at et industrielt drivhus, der beskytter mod vejr og vind,
og et inderhus bestaende af modulaere ‘rummgbler’, fremstil-
let i biogene materialer som tree, halm og tang. Konceptet vil
muligggre bedre og billigere byggeproces med medbyggere,
skabe minimalt affald og energiforbrug, og give et sundt
indeklima. Det understgtter en cirkulzer gkonomi og tilbyder
fleksibel boligl@sning, der kan sendre sig med beboerens be-
hov. MUDP-projektet har fire kritiske faktorer: Klimaregulering,
materialer, montage” og varme-beregning.

MUDP stgtter med 576.733 kr. ud af et samlet budget pa
823.905 kr.

v

» Projekttitel: Fuldautomatisk rensning af mursten

» Ansgger: Lolle & Nielsen ApS, ReTec Miljg ApS, Ranlev Indu-
stri Automation A/S

)

)

» Projekttype: Forprojekt
» Sted: Kebenhavn og Haderslev

Projektet gnsker at danne et solidt fundament for at udvikle

en god og rentabel Igsning til at rense mursten for cementba-
seret mgrtel. Med stgtte fra de stgrste nedrivningsvirksomhe-
der gnskes det én gang for alle at skabe et solidt koncept for

Spildevand - Genanvendelse

hele renseprocessen, fra stenene brydes ned til de er palle-
teret og klar til genbrug. Der tilstreebes en fuldautomatisk
Igsning der sikrer et godt arbejdsmiljg, er effektiv og fleksibel
i brug, og dermed sikrer at gkonomien for hele veerdikeeden
bevirker at vi radikalt haever andelen af sten der genbruges
med markante miljpmaessige effekter til fglge.

MUDP stgtter med 596.417 kr. ud af et samlet budget pa
852.026 kr.

» Projekttitel: Genanvendelse af grat spildevand i boligkom-
plekser, igennem en recirkulerende filtreringsproces

» Ansgger: WasteCirc

» Projekttype: Forprojekt

» Sted: Kongens Lyngby

Cirka 50% af verdens befolkning bor i urbane omrader. Det
tal forventes at stige til 70 % i ar 2050. Kombiner dét med
det stigende antal tgrker og hedebglger (Sverige 2018, Norge
2022) og den hyppigere og mere intense nedbgr, forarsaget
af klimazendringer. Disse fakta laegger et enormt pres pa
byens infrastruktur, hvad angar handtering og bortskaffelse

MUDP 2024

af spildevand, samt sikker levering af frisk drikkevand. Det
sidste bliver endnu mere fremhaevet af, at FN har haevdet, at
vores vandforbrug vil overga ferskvandsforsyningen med 40
% allerede i ar 2030. Med scenariet opstillet, er formalet en-
kelt: "at optimere maden vi forbruger vores ressource af vand,
der for nuvaerende er en forseldet metode, nar det kommer

til stgrstedelen af befolkningens adgang til den uundvaerlige
ressource”.

MUDP stgtter med 152.880 kr. ud af et samlet budget pa
218.400 kr.

PROJEKTER
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Spildevand

)

» Projekttitel: SLUDGE BIOREDUCE
Ansgger: Ry Pool Vandteknik ApS
» Projekttype: Forprojekt

» Sted: Ry

¥

)

Naervaerende projekt har til formal at kortlaegge muligheder-
ne for udvikling af ny Igsning til reduktion af slam i rens-
ningsanlaeg. Idéen bygger pa tilpasning og optimering af et
innovativt produkt til reduktion af slam i sger, der og vandigb
mv. i det abne land. Projektet sigter saledes pa at undersgge
muligheden for at overfgre de positive effekter herfra til ny

Data, maling, digitalisering, styring

anvendelse i rensningsanlaeg. Projektet bygger pa mange-
arige erfaringer med rensning af vand hos virksomheden Ry
Pool Vandteknik samt samarbejde med den tyske virksomhed
Oase professional som har udviklet produktet til reduktion af
slam. Endelig skal projektet lede til design af samlet Igsning
for tildeling og dosering af produkt samt monitorering af
slamreduktionsprocessen.

MUDP stgtter med 459.784 kr. ud af et samlet budget pa
657.120 kr.

v

» Projekititel: Et stratosfeerisk ballonsystem til natur- og miljg-
overvagning

X

Ansgger: Spaceline Labs
» Projekttype: Forprojekt
» Sted: Beldringe

v

Projektets hovedformal er at analysere og evaluere potentia-
let for at anvende stratosfaeriske balloner til remote sensing
miljg- og naturovervagning. Fgrst i Danmark og efterfglgen-
de i EU. Ansgger Spaceline Labs vil udvikle stratosfeeriske
balloner der fra en operationshgjde af 20 km, over kontrolleret
luftrum, kombinerer satellitters evne til at dsekke store omra-
der med droners evne til at levere hgj billed oplgsning. | mod-

Tekstil

saetning til en satellit kan sensorsystemet pa en stratosfaerisk
ballon Igbende serviceres og opgraderes og i modsaetning

til gaengse droner kan de stratosfaeriske balloner Igfte stgrre
sensorsystemer. Indledningsvis vil Spaceline Labs balloner
flyve forudbestemte ruter i nogle timer, men pa sigt vil ballo-
nerne kunne flyve autonomt over forudbestemte omrader og
affotografere disse omrader i maneder af gangen. Seerligt vil
vi undersgge hvordan jeevnlig og hgjoplgselig optisk — her-
under hyperspektral — data kan bruges til klassificering af
naturtyper.

MUDP stgtter med 475.800 kr. ud af et samlet budget pa
732.000 kr.

v

» Projekttitel: Detektion og Automatisk Udsortering af Vadt og
Forurenet Tekstilaffald

X

Ansgger: Ulandshjeelp fra Folk til Folk - Humana People to
People (UFF-Humana)

)

» Projekttype: Forprojekt
» Sted: Kege og Aarhus

Forprojektets formal er at danne grundlag for etablering af
automatiseret detektion og frasortering af vadt og forurenet
tekstilaffald hos UFF-Humana, som i dag udger 25% af de
indsamlede tekstiler. Danmark er frontlgber inden for separat
indsamling af tekstilaffald, men der mangler teknologi til at
effektivisere den manuelle forsortering af de indsamlede
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tekstiler. Fremtidig implementering af automatiseret forsor-
tering vil gge udsorteringskapaciteten med 33%, forbedre
arbejdsmiljget, reducere spild af tekstiler og sikre en effektiv
og rentabel handtering af tekstilaffald. Dette vil give UFF-Hu-
mana mulighed for fortsat at sikre reelt genbrug af tekstilpro-
dukter og undga ugnsket deponi i afrikanske aftagerlande.
Gennem forprojektet foretages en teknologiscreening af
detektionsteknologier, det gkonomisk og miljgmaessige po-
tentiale vurderes og der udarbejdes et roadmap for videreud-
vikling og implementering af den udviklede konceptlgsning.

MUDP stgtter med 553.000 kr. ud af et samlet budget pa
790.000 kr.

ARSBERETNING



Luftrensning og monitorering

» Projekttitel: Akkrediterede malinger til dokumentation af fierne stgrstedelen (>90 %) af fine og ultrafine partikler samt

filter til braendeovne sod og dioxiner i reggassen fra ovennaevnte. Filteret anvender
» Ansgger: Proces Sander ApS en nyudviklet proces hvor afkgling af réeggassen sker igennem
» Projekttype: ETV en balanceret rggkanal, som gger kondenseringen af reggas-
» Sted: Herfglge sen og efterfglgende filtrering gennem et posefilter.

Akkrediterede emissionsmalinger til dokumentation af filter til  MUDP stgtter med 599.056 kr. ud af et samlet budget pa
brasndeovne og andre mindre biomassefyrede anlaeg, der kan ~ 855.794 kr.
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Il BESTYRELSEN

MUDP-bestyrelsen

Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP) har, siden programmet blev etab-
leret under Miljgministeriet i 2008, understgttet den miljg- og klimapolitiske dagsorden i Danmark.
| Isbet af de 15 ar, programmet har eksisteret, har MUDP stgttet 746 sma og store miljgteknologi-
ske udviklingsprojekter med sammenlagt ca. 1,3 mia. kroner. Herudover har programmet igangsat
partnerskaber pa udvalgte strategiske omrader inden for blandt andet luft, vand og miljgfarlige

stoffer.

Bestyrelsesleder
Jeanett Vikkelsge

Salgs- og marketingdirektgr,
CCO/CSO, Marius Pedersen

Claus Hélix-Nielsen Henrik Jérgen Andersen

Professor, institutdirektgr, Forskningsradgiver og

DTU Sustain Executive R&D Advisor,
Arla Foods

Kasper Guldager
Medstifter, Home.Earth

Jesper Nerlov Jesper Daugaard
Executive Vice President og CEO, SinoScan Group
Chief Technology Officer,

Topsge

Ole Buhl

Vicedirektgr og leder af ESG,

ATP

MUDP 2024

Mette Vestergaard
CEOQ, DHI

BESTYRELSEN
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Kontakt sekretariatet for MUDP:
ecoinnovation@mst.dk
+45 72 54 40 00




