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Energistyrelsen blev oprettet i 1976 og er pr. 18. februar 2005 en styrelse under Transpost- og
Energiministeriet.

Energistyrelsen beskaftiger sig nationalt og internationalt med opgaver i relation til produktion af
energi, forsyning og forbrug af energi. Det betyder, at Energistyrelsen har ansvaret for hele kaeden
af opgaver knyttet til produktion af energi og den videre transport gennem ror og ledninger indtil
olien, naturgassen, varmen, elektriciteten mv. bliver anvendt til energitjenester hos forbrugeren.

Energistyrelsen skal ved at etablere de rette rammer og virkemidler for energiomradet sikre energi-
forsyningssikkerheden, og serge for, at energiudviklingen i Danmark sker pa en samfundsekono-
misk, miljpmaessig og sikkerhedsmaessig forsvarlig made.

Energistyrelsens opgave er at radgive ministeren, at bistd andre myndigheder, at varetage admini-
strationen af den danske energilovgivning og at gennemfore analyser og vurderinger af udviklingen

pa energiomradet nationalt som internationalt.

Medlemmerne af Det Radgivende Energiforskningsudvalg (REFU):

Ulla Rottger siden 1999  direkter, 1/5 Amagerforbrendingen
Jorgen Kjems siden 1999 adm. direktor, Forskningscenter Risa
Lene lange siden 1999 professor, forskningschef Novozymes A/S
Jorgen Stannow siden 1999 fhv. udviklingschef Danfoss A/S

Helge @rsted Pedersen siden 1999  partne, Ea Energianalyse a/s

Peder Andersen siden 2002  sekretariatschef, Det @konomiske Rads Sekretariat
seren Dyck-Madsen siden 2003 civilingenigs, Det @kologiske Rad

Henrik Kjzrgaard siden 2003 udviklingschef, NIRAS A/S

Sonny Serensen siden 2003 kundechef, Energi Horsens

Tom Togsverd siden 2003 branchedirekter, ITEK Dansk Industri
Mette Wier siden 2003 direktor, AKF

Det Radgivende Energiforskningsudvalg (REFU) radgiver Energistyrelsen om udformning af strategier,
rammer og prioriteringer vedr. energiforskning og udvikling. REFU giver ogsa generelle anbefalinger
vedr. anvendelsen af offentlige midler til energiforskning og udvikling, og REFU medvirker til at
koordinere indsatsen i forhold til andre offentlige forskningsprogrammer. REFU radgiver desuden om
anvendelsen af Energinet.dk’s midler til forskning og udvikling.

Energistyrelsen er sekretariat for REFU.
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Udvikling af ny og mere effektiv energiteknologi er et vigtigt virkemid-
del til at realisere centrale energipolitiske mal som forsyningssikkerhed,
baeredygtighed og ekonomisk vaekst.

Energiforskningsprogrammets stotte til udvalgte, hejt prioriterede ind-
satsomrader har bidraget til at bane vejen for flere bemaerkelsesvardi-
ge resultater. Vindmelleindustriens internationale styrkeposition med
en ledende global markedsandel er et velkendt eksempel, der har
bidraget vaesentligt til skonomisk vakst i Danmark. Anvendelsen af
biomasse og udviklingen af breendselsceller og solceller er andre
eksempler.

t denne arsberetning gennemgas udvalgte resultater fra de seneste ars
energiforskning. Eksemplerne viser, at der pa flere forskellige indsats-
omrader er skabt et videngrundlag for nye markante resultater. Det er
en styrke ved Energiforskningsprogrammet, at energisektorens virk-
somheder har engageret siqg i teknologiudviklingen bade fagligt og
ekonomisk pa en made, der skaber optimisme for teknologiernes frem-
tidige kommercielle gennembrud.

Den internationale efterspergsel efter teknologier, der kan bidrage til
bedre forsyningssikkerhed og baeredygtig udvikling eges kraftigt i disse
ar. Den danske indsats inden for teknologiudvikling har givet danske
producenter og energiselskaber gode muligheder for at udnytte denne
situation.

Men samtidig med den egede efterspargsel satses der 0gsa i mange
andre lande pa at udvikle lignende teknologier, og vi ma forvente en
skarpet konkurrence bade inden for teknologiudvikling og pa de kom-
mercielle markeder. Derfor er det afggrende, at de offentlige danske
midler til energiforskning bruges s3 effektivt som muligt. Den strategi,
som det Radgivende Energiforskningsudvalg har udarbejdet for Energi-
styrelsen, vil udgere en god ramme for en sadan udvikling, bl.a. fordi
den understreger vigtigheden af at fremme offentligt private partner-
skaber og prioritere midlerne til den fremtidige teknologudvikling pa
grundlag af mere detaljerede delstrategier for udvalgte teknologier.
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EFP-statte sikrer videreudvikling
af vigtige danske kompetencer

Figur 1.1 MIDLER TIL ENERGIFORSKNING | EFP 2004
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Bioenergi, vindenergi, energielleklivitet og nye energiteknolo

gier var de dominerende faghge omréder i 2005. Med knop
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blev der igangsot forskning for ca 92 mio r. i EFP 2005-pro-

graminet.

En strategisk prioritering af Energiforsknings-
programmet EFP’s midler i 2004 og 2005 har
gjort det muligt at sikre, at danske forsknings-
miljeer af international klasse har kunnet
videreudvikle deres kompetencer. Det gaelder
bl.a. inden for vindenergi, 2. generations bio-
braendstoffer, biogas og brandselsceller.

Efter forhejelsen af den akonomiske ramme for
EFP-programmet fra 2004 havde Energistyrelsen
ca. 57 mio. kr. til radighed til projektstotte i
begge ar, idet der 0gsa bruges ressourcer pa
Nordisk Energilorskningsprogram, @vrigt interna-
tionalt forskningssamarbejde samt typegodken-
delse og kvalitetssikring af vedvarende energi
anleg.

STRATEGIER GRUNDLAG

FOR KOORDINERING

Foruden EFP-programmet yder systemansvaret
Energinet.dk tilskud til forskning, udvikling og
demonstration af miljevenlig elproduktion,
mens Dansk Energi - Net stotter projekter inden
for effektiv elanvendelse. Systemansvarets ar-
lige ramme blev fra og med 2005 eget med

30 mio. kr. til 130 mio. kr., mens Dansk Energi -
Net’s program rader aver 25 mio. kr. om aret.
Herudover har Programkomiteen for Energi og
Milje under Det Strategiske Forskningsrad stettet
forskningsprojekter for ca. 110 mio. kr. i alt i
2004 og 2005.

De fire programmer havde samordnet deres
indkaldelser og gennemfort flles informations-
mader som optakt til begge ansagningsrunder.
som grundlag for denne koordinering er der i
de senere ar udarbejdet en raekke strategier for
de mest lovende faglige indsatsomrader:
Biomasse til kraftvarme, vindenergi, Breendsels-
celler, Energieffektive teknologier, Flydende bio-
braendstoffer, Brintteknologi og Belgekraft.

Disse strategier er udarbejdet i et samarbejde
mellem Energistyrelsen og systemansvaret, der
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har inddraget de vigtigste aktarer inden for de
enkelte indsatsomrader. Strategierne er brugt til
at identificere de mest lovende teknologispor,
saledes at forskningsmidlerne har kunnet forde-
les til projekter med et szerligt stort potentiale.

FLEST PENGE TI1 BIOENERGI

Samlet over de to ar er Bioenergi blevet det
faglige indsatsomrade, der har faet de storste
EFP-tilskud. Det er iseer DTU-Biocentrums fort-
satte forskning i 2. generations biobraendstoffer
og efterfalgende demonstration af konceptet
Maxi-Fuels, der har modtaget store tilskud. EFP
har gennem mange ar ydel statte til den
grundlaeggende forskning i at omdanne halm
til bioethanol ved hjalp af enzymer og tesmofil
fermentering. Forskningsresultaterne har vaeret
sa gode, at der i EFP-2005 var basis for at stotte
opfarelse af et pilotanleg, der skal sikre den
procesoptimering, der kan bane vej for at kom-
mercialisere processen.

Herudover har EFP ydet statte til flere projekter,
der alle har til formal at stabilisere og optimere
driften af biogasanlaeg. Et sarligt vigtigt ind-
satsomrade er at gare biogasanlaeggenes om-
dannelse af svinegylle mindre athaengig af
tilfersel af anden form for organisk affald.
Mangden af affald fra slagterier, fiskernelsfa-
brikker og lignende fodevareindustrier er sa
begraenset, at biogasanleeggene pa lengere
sigt skal kunne klare sig med mindre mang-
der af den type affald, hvis udbygningen skal
kunne fortsatles.

Blandt yderligere bevillinger inden for bioener-
gi kan nzvnes det EU-medfinansierede Green
Fuel Cell, der sigter pa at anvende gas fra bio-
masseforgasning til el- og varmeproduktion i
en SOFCG-braendselscelle. Desuden stgtter EFP et
projekt, der skal skabe en mere grundlaeggen-
de forstaelse af de processer, der omdanner
bioaffald til braendbare piller.
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VAKSTPOTENTIALET SKAL STIMULERES

Den samfundsvidenskabelige energiforskning
har faet fornyet vaegt i EFP-programmet siden
2004, og blandt de nye temaer er analyser af
rammebetingelserne for teknologisk innovation
i energisektoren. Analyserne blev indledt i
2005-programmet inden for vindmelleindustri-
en og er fortsat i et nyt projekt, der mere ge-
nerelt vil identificere gunstige rammevilkar,
bl.a. ved at inddrage erfaringer fra biobraend-
sler, brint, vindenergi, solceller og effektive for-
brugsteknologier. Liberaliseringen af energimar-
kederne og €0,-reguleringen er andre centrale
temaer i EFP-programmet.

Det er fortsat en central opgave for EFP-pro-
grammet at stimulere verdens staerkeste vind-
energi forskningsmiljo pa Risg, der har spillet

en central rolfe i opbygningen af den markeds-
ledende danske vindmelleindustsi. Rises forsk-
ning har fortsat vital betydning for den danske
vindmelleindustris langsigtede konkurrenceevne.

Inden for nye energiteknologier har EFP i 2004
fortsat sin stette til den malrettede forskning
hos bl.a. Rise og Haldor Topsee A/S i fastoxid
braendselsceller SOFC. Den fortsatte indsats er

nu overtaget af Energinet.dk’s program for mil-
jevenlige elproduktionsteknologier, der statter
demonstration af udviklede koncepter, mens
Det Strategiske Forskningsrad og Hojteknologi~
fonden finansierer mere grundleggende forsk-
ning i nye brandselscelle-koncepter.

I stedet har EFP prioriteret en raekke brintpro-
jekter, der blev identificeret i strategien for
brintteknologi fra foraret 2005. Strategien har
givet Energistyrelsen et godt grundlag for at
prioritere projekter inden for brintforskning.

Inden for solceller er der foretaget en anden
arbejdsdeling med Energinet.dk. EFP-program-
met forts@tter med at stotte den mere anven-
delsesorienterede udvikling i form af integra-
tion af solceller i byggeriet og byggekompo-
nenter, mens Energinet.dk har bevilget betyde-
lig stotte til forskning i polymere solceller, der
pa langere sigt kan bane vej for en mere kon-
kurrencedygtig solcelleteknologi.

¥ Oplerclsen of pilotanieget for Maxi-Fuels konceplet
pad Danmarks Tekniske Universitet har varet den starste
enkelt hevilling fra EFP i drene 2004 og 2005.

Foto: Heme Pedersen
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M3dlrettet EFP-stgtte skal udvikle
omkostningseffektive biobrandstoffer

Figur 1.5 FORBRUG AF BIOMASSE | 2004 { UDVALGTE LANDF
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Bortset fra de andre nordiske lande med store areoler skov er
Danmark det EU-medlemslond, der har den hajeste andel af
hiomasse i energiforsyningen. De 10,3% er tre gonge sd
meget som £U-15 gennemsniftet.

Foto: Heine Pedersen
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Pilotanleqget for Moxi-Fuels, der sceties 1 drift 1 efterdret 2006, skal bone vej for en
procesoptimenng, der kan gure denne type bivethanol mere konkurrencedygtig.

Mangearig EFP-stette har bidraget til at udvikle
en proces, der under betegnelsen "Maxi-Fuels”
omdanner bioaffald sasom halm m.v. til bio-
ethano! og vardifulde biprodukter. Teknologivd-
viklingen er nu naet s langt, at et pilotanleeg
med en kontinuerlig praces kan sattes i drift i
efteraret 2006. Denne opskalering fra de hidtidi-
ge laboratorieforsag er en forudsatning for at
optimere den samlede proces, sa bioethanol-pro-
duktionen kan geres konkusrencedygtig med
konventionelle breendstoffer. 0gsa et andet tek-
nologispor (Elsams 1BUS), der med skonomisk
stette fra EU udvikler teknologi, der bruger halm
som grundlag for produktion af
bioethanol integreret pa et
kraftvarmeveerk, har vist loven-
de resultater i anleg af sterre
skala.

STRATEGI 0G
PERSPEKTIVUDVALG
Regeringen har samtidig frem-
skyndet arbejdet i den tveer-
ministerielle arbejdsgruppe, der
bl.a. skal analysere betingelser-
ne for at fremme udvikling og
produktion af biobrandstoffer,
baseret pa lignocelluloseholdigt
bioaffald. Malet er, at Danmark
skal kunne opfylde EU's vejle-
dende mal om at age anven-
delsen af biobreendstoffer i
transportsektoren pa en om-
kostningseffektiv og miljemaes-
sigt forsvarlig made.

Det faglige grundlag for at
styrke den videre udvikling af
fremstillingsteknologi for 2.
generations biobrandstofter er
Energistyrelsens strategi for
Forskning og udvikling vedr.
fremstilling af flydende bio-
braendstotfer, der blev offent-
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liggjort i forbindelse med regeringens
Energistrategi 2025 i juni 2005.

Strategien har identificeret to vaesentlige tek-
nologispor - DTU-Biocentrums Maxi-Fuels og
Elsarns 1BUS. Begge teknologier arbejder med
enzymbaseret forbehandling for at abne bio-
massens lignocellulose og inddrager viden fra
Forskningscenter Rise og Landbohajskolen
(KVL). Maxi-Fuels, der udmenter den forskning,
som EFP-programmet og Videnskabsministeriet
(STVF og Det Strategiske Forskningsrad) har
stattet siden 1994, sigter pa 2. generationstek-
nologi til produktion af bioethanol med vaegt
pa demonstration i starre skala, mens Elsam,
som har modtaget stette til sin IBUS-proces fra
EU’s 6. rammeprogram, vil integrere sin bioet-
hanolproduktion med kraftvarmeproduktion.

Energistyrelsens strategi peger p3, at bl.a. disse

to teknologispor kan bidrage til at opfylde

nogle centrale mal for den fremtidige anven-

delse af flydende biobrandstoffer i Danmark:

- Sikre en omkostningseffektiv forsyning med
energi pa lengere sigt

- fremme vekstpotentialet i bade energi-
sektoren og landbruget

+ Indfri danske klimamalsaetninger pa en om-
kostningseffektiv made og sikre en milje-
massig forsvarlig udvikling af braendstoffer

- Fastholde og udvikle den danske forsknings-
platform pa omradet.

Den offentlige indsats bar fokusere pa et be-
graenset antal teknologiske elementer, hvor
Danmark allerede har demonstreret styrkepositi-
oner, ag den videre teknologiudvikling bar for-
ankres i konsortier, der bade forretningsmaessigt,
organisatorisk og ekonomisk kan fare processer-
ne frem til kommerciel anvendelse. Der er bade
behov for at udvikle processer, der kan omsatte
halm i en dansk produktion af bioethanol, og
processer, der mere bredt kan markedsfores
internationalt.




MARKEDSORIENTERING

Professor Lene Lange, der har fulgt den inter-
nationale bioethanoiforskning taet bade som
forskningschef hos Novozymes og som medlem
af Energistyrelsens Radgivende Energiforsk-
ningsudvalg (REFU) siden 1999, mener, at med
en hensigtsmaessig udmentning af strategien
behever det danske samfund ikke at vente
seerligt leenge pa konkurrencedygtige bio-
braendstoffer.

- Udformning af strategien er et stort fremskridt
for de danske forskningsmiljeer, og regeringens
beslutning om at reservere 200 mio. kr. lil de-
monstrationsanlaeg er fint timet i forhold til den
aktuelle teknologiudvikling. En markedsoriente-
ret udmentning af strategien kan bidrage til at
fastholde danske styrkepositioner i den skaerpe-
de internationale konkurrence om at komme
ferst med konkurrencedygtige 2. generations
biobraendstoffer, siger Lene Lange og tilfejer:

- Vi har brug for at fortsatte den lovende forsk-
ning i processer, der kan age veerdien af bioaf-
fald i kraft af flere forskellige nyttige produkter.
Vi skal finansiere de dyre og risikofyldte demon-
strationsanl®g, og vi skal berede vejen for det
kommende marked. Det bar vi gere i fuld over-
ensstemmelse med den liberalisering af energi-
markedet, som der er bred politisk tilslutning til.

Med Statoils nye initiativ fra maj 2006, hvor
selskabet nu markedsfarer 95-oktan benzin
med 5 % iblandet bicethanol ~ den sakaldte
Bio95-blanding ~ er der skabt et helt nyt mar-
kedsincitament til den videre udvikling af 2.
generations-teknologierne af bioethanol.

NATIONAL SATSNING | DANMARK
Energistyrelsens strategi kan ifglge Lene Lange
bane vej for en falles national satsning pa at
gere 2. generations biobreendstoffer til den
naste danske eksportsucces.

- Vi har en meget gam-
mel tradition for udvik-
ling af bioteknologi
med Carlsberg, NOVO

& Nordisk Gentofte (nu
NOVO Nordisk og Novo-
zymes) samt Danisco og
Chr. Hansen som starke
industrielle akterer. Den
offentlige stotte har
fremmet staerke forsk-
ningsmiljeer pa univer-
siteterne bade inden for
mikrobiel bioteknologi
og anaerob behandling
af biomasse. Rise og
KVL har gode erfaringer
med at skabe nye vaer-
dier fra landbrugets
affald, og vi er gode

til at teenke holistisk i

vores forskning. Dertil kommer, at bade Energi-
styrelsen og Videnskabsministeriet har vaeret
gode til at koble forskningsmiljeer og erhvervsliv
sammen om en langsigtet forskningsindsats.

- Derfor er vi teknolagisk stadig et mulehar
foran bl.a. USA og Sverige, selv om disse lande
i de senere ar har brugt langt flere penge pa at
udvikle 2. generations biobraendstoffer. Det ser
0gsd ud til, at dansk udviklede teknologier kan
fa en bredere anvendelse end udenlandske
konkurrenters. Jeg forventer, at vi inden for en
overskuelig arraekke kan se en produktion af
Maxi Fuels-bioethanol, der er optimeret i for-
hold til gyllehandtering, en 1BUS-produktion,
der er integreret med kraftvarme, og et tredje
spor der sigter pa at udnytte de store maengder
organisk affald i den internationale fedevarein-
dustri, der i modsatning til den danske industri
indtil nu kun har udnyttet de mest veerdiska-
bende dele af rastofferne, siger Lene Lange.

Figur 1.6 OVERSIGT OVER AKTUELLE OG FREMTIDIGE
PRODUKTIONSPRISER (2030) FOR BIOBRANDSTOFFER
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IEA’s analyser af den fremtidige teknologiudvikling inden for biobraendstoffer viser, at det pé
laengere sigt formentlig alene bliver hioethanol fra tropisk dyrkede sukkerrar og hioethanal
fra lignocellulose-holdige affaldsprodukter, der kan konkurrere med fossile hraendstolfer ved
en oliepns pa 60-70 Sh/tende.

Flsam har med betydehq medfnansering fra TU'S 6. ramme-
progiam atprivet IBUS-piocessen 1 et pilotanieeq ved Tyns-
varket, hvor bioethonulprodukltionen udnytter overskudsvarme
Ira Fynsveerkets kealtvarmeproduktion.

F0lo. Nils Rosenvold




Dansk energiforskning passer godt
til malene i EU’s 7. rammeprogram
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Energi-serprogrammets

Kommissionen har i sit forslag Lil energi-
s@rprogram sat som mal, at forskningen
skal bidrage til et mere beeredygtigt ener-
gisystem baseret pa en flerstrenget ener-
giforsyning med forsget energieffektivitet.
Pa den made skal U kunne imedegd ud-
fordringer inden for forsyningssikkerhed
og klimatorandringer pa en made, der
styrker denne europaeiske energiindustris
konkurrenceevne. Det skal opnas ved at
satse pd folgende energiteknologier, hvor
der pa stort set alle omrader findes dan-
ske F&U-miljoer af international klasse:

Brint og braendselsceller: Riso, Haldor
Topsee A/S og IRD er de vigtigste oktorer i
et steerkt dansk forskningsmiljo inden for
SOFC- 0g PEM-braendselsceller. Danfoss er
projektleder pa det forste danske demon-
strationsprojekt, stottet af Energinet.dk

VE-baseret elproduktion: Rise er verdens
lerende videncenter inden for vindenergi og
projektleder pd Upwind-projektet, der har
fdet mere end 100 mio. kr. fra LU's 6. ram-
meprogram. Den danske andel at biomasse
i kraftvarmeproduktion er verdens hajeste.

VE-baseret braxndstofproduktion: DTU-
Bigcentrum, Elsam, Rise, Landbohejskolen
KWL, Novozymes og Danisco er de vigtigsle
akterer i dansk forskning i 2. generations
biobraendstofter, baseret pa affaldsprodukter.

VE til opvarmning og keling: En vaesentlig
del af dansk fjernvarme benytter halm som
breendsel, og Danmark har i Marstal ver-
dens starsle fiernvarmeitegrerede solvar-
meanleg. Samtidig deltager danske F&U-
miljoer i udvikling af koncepter for fjern-
kaling, bl.a. baseret pa vedvarende energi.

€0,-rensning og -lagring: P3 Vestksaft i
Esbjerg er et pilotanleg sat i drift under
CASTOR-projektet, der sigter pa at rense
raegqassen for €O, og udnytte €O, til pget
olieindvinding i Nordseen.

Fartsaetlos pd naeste side §»

Fil riyga-2008

EU ventes i labet af 2006 at lzgge sidste hand
pa udformning af det 7. rammeprogram for
forskning, udvikling og demonstration, der skal
deekke perioden 2007-2013. Programmets sam-
lede budget vil farst blive afklaret i forbindelse
med den endelige vedtagelse.

International direkter i Energistyrelsen, Hans

Jergen Koch, understreger i den sammenhzng,
at danske forskningsmiljeer og innovative virk-
somheder har opnaet internationale styrkeposi-
tioner pa hovedparten af de energiteknologier,
som ventes at blive prioriterel i rammepro-

grammets sa@sprogram om ikke-nuklear energi.

EV OVERTAGER DANSKE MAL
Energimeessigt indtager Danmark noget af en
saerstilling i EU. Danmark er p.t. det eneste
medlemstand med en nettoeksport af energi,
den danske energieffektivitet er klart den bed-
ste i EU, og den danske andel af vedvarende
energi i elforsyningen er 0gsa storre end alle
svrige medlemslande, ndr man ser bort fra
store traditionelle vandkraftvaerker.

- Der er tankevaekkende, at det medlemsland,
der har udviklet sin olie- og gasindvinding mest
i de seneste artier, samtidig har skabt den
storste forbedring i energieffektivisering og
opnaet den sterste andel af ny vedvarende
energi i elforsyningen.

- De prioriteringer vedrerende forsyningssikker-
hed, miljeforbedringer og skonomisk effektivi-
tet, der har varet gaeldende i Danmark siden
den davarende KVR-regerings "Energi 2000”
fra 1990, er nu i fuldt omfang gzeldende i EU.
Siden 1990 har den offentlige stotte til dansk
energiforskning veeret styret af disse mal, og
det giver den danske energisektor enestaende
muligheder, fordi den europaiske stette til
energiforskning nu ligger i samme spar, pape-
ger Hans Jargen Koch.

STOR DANSK ANDEL AF EU-MIDLER

Det skaerpede fokus pa forsyningssikkerhed,
baeredygtighed og konkurrencedygtighed han-
ger sammen med de seneste ars udvikling. De
internationale oliepriser er tredoblet pa fa ar i
et meget ustabilt internationalt marked. EU bli-
ver stadig mere afhaengig af energiimport fra
fa lande, der betragtes som politisk ustabile.
Konflikten mellem Rusland og Ukraine har
understreget, hvor sarbar EU kan blive, hvis
afhaengigheden af en enkelt energikilde fra et
bestemt omrade bliver for stor.

EU har derfor med sin energipolitiske grenbog
sat fokus pa en razkke initiativer, der skal
vende denne udvikling. Udover at gore det
indre epergimarked mere effektivt satser EU pa
en bedre dialog med de energiproducerende
lande og regicner samt pa at udvikle alternati-
ve energiforsyninger og gere energiforbruget
mere effektivt gennem en forstaerket forsk-
ningsindsats.

Energistyrelsens Radgivende Energiforsknings-
udvalg REFU anbefaler i sin strategi, at de dan-
ske forskningsprogrammer indrettes saledes,

at de spiller sammen med internationale pro-
grammer i bl.a. EU, IEA og Nordisk Energiforsk-
ningsprogram. Det er i hej grad lykkedes indtil
nu. Energistyrelsen har opgjort den danske an-
del af den seneste udbudsrunde i EU’s energi-
programs demonstrationsde! til mere end 10 %,
selv om det danske bidrag til programmet er pa
knap 2 %.

For perioden 2007-2013 planlagger EU to vae-
sentlige energiprogrammer: Energi-seerpro-
grammet under 7. rammeprogram, der efter
behandling i Europa Parlamentet opererer med
en forelobig budgetramme pa 2.400 mio. EUR
(ca. 18 mia. kr.), svarende til en arlig ramme
pa ca. 2.575 mio. kr., og Intelligent Energy-
Europe med et samlet budget pa 727 mio. EUR
(ca. 5,452 mia. kr.), svarende til en arlig ramme




pa ca. 775 mio. kr. En dansk andel pa bare 5
procent af disse midler vil tilfere dansk energi-
forskning omkring 167 mio. kr. arligt.

De danske styrkepositioner har sget den globa-
le efterspargsel efter dansk energiteknologi. En
undersagelse, som Energistyreisen har gen-
nemfert sammen med Energi Industrien viser,
at den samlede danske energieksport er steget
til mere end det tredobbelte i de seneste ti ar.
Eksporten er for 2005 opgjort til ca. 83 mia. kr,,
hvoraf knap halvdelen er energiteknologi og
~udstyr, mens resten er olie, gas og el. Alene i
2005 voksede teknologieksporten med 19 %. 1
en nylig opgarelse over eksporten af miljeven-
lig teknologi udger energiteknologi ca. 90 %.

FRA FORSKNING TIL VARDISKABELSE
Denne positive udvikling kan endda forsteerkes
ifelge direkter Anders Stouge fra Energi Indu-
strien, ikke mindst hvis den danske teknologi-
udvikling i endnu hojere grad rettes ind efter
den forventede globale efterspargsel og behoy,
der hvor dette passer sammen med de danske
kompetencer. IEA har anslaet, at der i de naeste
25 ar skal investeres omkring 4.000 mia. k.
arligt i den globale energisektor. | alle verdens-
dele er der eget fokus pa energisystemer med
lavt €0,-udslip og med god forsyningssikker-
hed.

- Vi har en raekke unikke kompetencer pa dette
omrade, som i endnu hajere grad ma kunne
nyttiggeres i international sammenhzang. Men
det forudsatter, at vi organiserer energiforsk-
ningen - bade de enkelte projekter og den
samlede programindsats ~ sa vi skaber produk-
ter og ydelser til energiomradet, som kan ret-
feerdiggere vores relativt hgje omkostningsni-
veau.

- Vi ma derfor fra starten ogsa teenke pa det
forretningsmassige potentiale. Projekter fra
strategiske forskningsprogrammer med offent-

lig finansiering skal i sterre udstraekning resul-
tere i kommercielle succeser. Da dette i sidste
ende kun opnas gennem private investeringer,
herunder kapital fra de sakaldte ventureselska-
ber og strategiske industrielle investorer, ma
energiforskningsprojekter ogsa indeholde pro-
fessionelle forretningsplaner.

~ Danmark kan fa meget mere ud af sine res-
sourcer, hvis den danske indsats spiller sam-
men med de betydelige midler, der anvendes i
udlandet, ikke mindst i EU. Med udsigt til, at EU

vil afseette i storrelsesordenen 2,4 mia. EUR (ca.

18 mia. kr.) i det 7. rammeprogram til energi-
forskning, er det helt afgarende, at vi forstar at
koble den danske indsats med indsatsen i
udlandet. Sa samarbejde med udenlandske
partnere ma vaere et andet helt centralt ele-
ment. Det betyder 0gs3, at vi skal veere meget
bevidste om, p3 hvilke omrader og hvor i veer-
dikaeden vi kan gore en forskel i forhold til
udenlandske spillere. Vi kan ikke det hele,
hvorfor der lsbende skal geres nogle meget
klare valg, understreger Anders Stouge.

Figur 1.7 DANSK ENERGIEKSFORT 1996-2005
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Ren kulteknologi: tisam Engineering er
projektleder for AD700 fra 5. rammepro-
gram og FENCO-netvarket fra 6. ramme-
program, der skal udvikle et kulfyret kraft-
vark med en elvirkningsgrad pé aver
55Y%, der kan ga i drift i 2012.

Intelligente net: Energinet.dk yder fi-
nansiel stotte til Center for Elleknik ved
Orsted-DTU, der kan bidrage il et mere
intelligent og fleksibelt transmissionssy-
stem.

energieffektivisering: Danmark har EU’s
hajeste energieffektivitet. Grundfos og
Dantoss er globalt markedsledende inden
for bl.a. pumpedrift, keleteknik og sty-
ringssystemer. Pa bade @rsted-DTU oy
Aalborg Universitet findes effektelektroni-
ske F&U-miljoer af hojeste internationale
klasse.

Energipolitiske virkemidler: EFP har gen-
nem mange ar stoltet samfundsmaessig
energiforskning, og der er opbygget star-
ke FaU-miljoer bl.a. pd AKF og pa Rises
Afdeling for Systemanalyse.

Figur 1.8
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Offentlige midler skal fremme
energipolitiske mal og vaekst

figur 1.9 EKSPORT AF ENERGITEXKNOLOGI 1998-2004
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Lnergistyrelsens unalyse aof energieksporten i 2004 viser, ol
det er vindimolfeeksporten, der er helt dominerende, mens
et tidhgere donsk styrkeomrdde som udstyr til fervarme og
kraftvarme (fx preeisolerede fiernvarmeror) klarer sig stadig
ddrligere eksportmaessigt.

Indsatsomrader i REFU’s strategi
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Liberaliseringen af energimarkederne har skabt
nye rammevilkar for udvikling og demonstration
af energiteknologier. Samtidig har den interna-
tionale udvikling skeerpet nogle af de centrale
energi- og miljepolitiske udfordringer, men ogsa
skabt nye muligheder for at omseette danske
styrkepositioner til eget vaekst og eksport.

Det er baggrunden for en strategi for forskning,
udvikling og demonstration pa energiomradet,
som det Radgivende Energiforskningsudvalg
(REFU) har udsendt i april 2006 efter en bred
offentlig hering. I strategien understreges
behovet for at prioritere demonstration af faer-
digudviklede teknologier og energikoncepter,
energiforskningsprogrammerne ber i hejere
grad udbyde sterre projektes til konsortier af
virksomheder og forskningsinstitutioner, og i
prioriteringen mellem projekter skal der foku-
seres mere pa vaekst og erhvervspotentialer.

TRE HOVEDUDFORORINGER

| strategien henvises til de tre hovedudfordringes,
som Energistrategi 2025 har beskrevet: Forsy-
ningssikkerheden er under pres, fordi de globale
ressourcer af olie og gas i stigende omfang kon-
centreres i politisk ustabile regioner, der med-
ferer heje og ustabile oliepriser. De danske ener-
gisystemer skal samtidig udvikles, sa de kan
optage stadig sterre mangder vedvarende enes-
gi og understotte velfungerende markeder.

Globale klimaforandringer skal seges begraen-
set gennem en kraftig reduktion i udledningen
af drivhusgasser. Det stiller srlige krav il eget
brug af kulstoffattige energiteknologier og
energieffektivisering.

Dansk forskning og viden om energiteknologier
skal omseettes til arbejdspladser og eksport, s&
energisektoren kan bidrage til vaekst og er-
hvervsudvikling. Nye energieffektive teknologi-
er, herunder energibesparende teknologier -
kan ikke alene blive krumtappen i den langsig-

tede danske klimaindsats, men vil ogsa blive
stadig mere efterspurgt globalt.

DE STRATEGISKE MAL 0G INDSATSER

REFU opstiller falgende strategiske mal for

den offentlige forskning, udvikling og demon-

stration pa energiomradet:

- De energipolitiske mal skal understattes

- Den erhvervsmaessige udvikling af energitek-
nologier skal fremmes, bl.a. ved at effektivi-
sere forlabet fra ide til faktura

« Der skal udvikles internationalt konkurrence-
dygtige videnmiljser

For at kunne na disse maj har REFU identificeret

seks strategiske indsatser:

- Der er behov for et overordnet, langsigtet og
robust grundiag for at fastlegge indsatsomra-
der. | dette grundlag indgar det komplicerede
samspil mellem marked og energisystemer.

- Samspillet mellem energiprogrammer, energi-
sektor og finansieringskilder skal forbedres,
bl.a. ved at overga til udbud rettet mod kon-
sortier, der kan medfinansiere sterre projekter.

+ En malrettet indsats for demonstration af faer-
digudviklede teknologier kan ogsé vaere med
til at mindske klgften mellem forskningsresul-
tater og markedsbaseret innovation.

- Et bedre samspil mellem danske og internati-
onale energiforskningsprogrammer betyder, at
danske styrkepositioner kan udvikles yderlige-
re i en international sammenhang.

- En lebende systematisk erfaringstilbagefaring
bade fra enkelte projekter og fra programmer
vil gere det mulig at vurdere resultater og
effekter som grundlag for at kunne justere
strategien og indsatsomraderne.

- En aktiv koordinering mellem energiprogram-
merne og udvikling af klarere profiler for de
enkelte programmer kan fremme en rationel
arbejdsdeling. REFU udaver en rolle i en aktiv
koordinering mellem programmerne.




Projekt-cases

Det er en vigtig opgave for Energiforskningsprogrammet EFP at
bygge bro mellem de offentlige forskningsmiljeer og de private
virksomheder inden for anvendt energiforskning. PG den made
seger EFP-programmet at bidrage til ot skabe de nye energitek-
nologiske losninger, som bidrager til at realisere centrale energi-
politiske mdlsatninger om aget forsyningssikkerhed, beaeredygtig
udvikling og skonomisk vaekst.

PG de falgende sider praesenteres 8 udvalgte cases, der inden for
de forskellige faglige indsatsomrdder demonstrerer, hvordan EFP-
programmet har vaeret med til at opbygge internationalt staerke
forskningsmiljoer. | et offentligt/privat partnerskab udvikler disse
forskningsmiljeer nye og mere effektive energiteknologier og
-lgsninger, der bidrager til at styrke dansk industris internationale
konkurrenceevne i kraft af det tzette samarbejde mellem forskere
og producenter.




Forskningssamarbejde bidrager til forstaelse
af olie- og gasstremning fra Central Graven

Figur 2.1
STATENS INDTAGTER FRA NORDSO-AKTIVITETERNE 2001-2005
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DONG’s produktion fra Sin feltet har skeerpet geologernes
og olieselskabernes interesse for omrddet nordast og est for
Central Graven. foto af Siri udidnt of DONG Energy.

Foto: Niels Age Skovbo
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Langt de fleste olie- og gasfund i den danske
del af Nordseen er gjort i Central Graven, hvor
aflejring af organisk materiale med efterfelgen-
de begravelse og opvarmning har skabt en
intens kulbrintedannelse. Men en del af olien
og gassen er siden stremmet veek i retninger,
hvor undergrunden var tilstraekkelig gennem-
treengelig, og er blevet fanget i feelder.

1 EFP-projektet “"Nye kulbrintesystemer i den
astlige Nordse” har Geologisk Institut ved
Aarhus Universitet udviklet en razkke nye
etoder for bedre at kunne bestemme oliens
veje ra Central Graven i estlig retning.

SKARPET INTERESSE

FRA OLIESELSKABERNE

Siri og Nini fundene nordest for Central Graven
har skaerpet olieselskabernes interesse for de
endnu uudforskede omrader est for Central
Graven. Der er store efterforskningsmassige
interesser i en bedre forstaelse af, hvordan olie
0g gas har beveeget sig. Kulbrinter strammer
opad fra de lag i 3-4 km’s dybde, hvor de op-
rindelig er dannet. Nar olie- og gasstremmene
er stadt pa sveert gennemtraengelige lag, er
opdriften bremset, og kulbrinterne har derfor
bevaeget sig vandret langs undersiden af de
blokerende evre lag.

Det kraever en kolossal maengde data af forskel-
lig karakter om erosion og aflejringer af materi-
ale i forskellige geologiske perioder at kunne
modellere de mulige bevaegelsesstramme.
Geologisk Institut har til projektet faet adgang
til seismiske data fra Meersk Olie og Gas. Andre
seismiske data er indkebt hos GEUS og Danpec.
Sidelebende med projektet hos Geologisk In-
stitut har GEUS i et sesterprojekt udfert analyser
at omradet gst for Central Graven.

Foruden de seismiske data har Geologisk Insti-
tut indsamlet og systematiseret flere slags data
fra en lang raekke danske, norske, britiske og
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hollandske boringer i en database, der findes
i rapporten EFP2000-21. Data fra 40 af disse

boringer er bl.a. brugt til en ny type analyse
af temperaturudviklingen.

IBENHOLT DALEN ET RISIKOGMRADE

Under projektet er det lykkedes at identificere de
opdriftbetingede stremninger, der er resulteret i
kulbrinteforekomsterne i Siri og Nini felterne.

Stremningsvejene for kulbrinterne er isaer styret
af de geologiske lags haeldning og gennemtreen-
gelighed (transmissivitet), der kan beregnes ud
fra Nordsebassinets indfyldningshistorie. £ det
grundlag finder Geologisk Institut det mest sand-
synligt, at der i en sen geologisk tidsalder er
stremmet kulbrinter fra Central Graven mod nord-
st gennem Siri streget, mens der nappe er
strammet olie eller gas ud i ibenholt dalen.

Det krever yderligere modellering baseret pa en
stasre mangde hejopleselige seismiske data at
opna mere sikre resultater. Men pa det forelobi-
ge grundlag finder Geologisk Institut, at ibenholt
dalen ma betragtes som et omrade, hvor efter-
forskningsaktiviteter vil vaere risikofyldte.

FORSKERUDDANNELSE

Seren B. Nielsen og Ole Reno Clausen fra
Geologisk Institut siger, at projektet ikke kun
har skaffet veerdifuld ny viden om den sstlige
Nordse. Den tveerdisciplinzre tilgang, hvor der
har vaeret arbejdet med biostratigrafi, sekvens-
stratigrafi, seismisk inversion og kvantitativ
modellering, har haft stor betydning for insti-
tuttets forskeruddannelse.

4 oliegeologer har skrevet deres afsluttende
speciale inden for projektet, et PhD-studie er
udfart, en post doc. har vaeret involveret, lige-
som yderligere 5 PhD-studerende har bidraget til
projektet. Siden projektets afslutning har institut-
tet uddannet 17 oliegeologer, bl.a. p3 grundlag
af den viden, der er skabt under projektet.




- Vores uddannelse er meget praktisk tilrettelagt.
De studerende skal have et realistisk indtryk af
deres fremtidige opgaver som oliegeologer i
industrien og af de forventninger, de vil mede
hos deres kommende arbejdsgivere.

- Som led i uddannelsen skal de studerende
0gsa treenes i at formidle deres resultater. Under
EFP-projektet har vi haft stor glaede af tre work-
shops, hvor vi har diskuteret vores antagelser
med olieselskaber som Maersk Olie og Gas,
Norsk Hydro, Slatoil, DONG og RWE-DEA foruden
GEUS, des bidrog med sesterprojektets resultater.

- Det har veret meget spaendende at integrere
formidlingen i selve projektet, og det har givet
projektet ekstra vaerdi bade for olieselskaberne
og for os, fordi vi undervejs fik feedback fra olie-
selskaberne. For de involverede studerende har
de tre workshops haft stor betydning bade for
deres evne til at formidle forskningsresultater og
for opbygning af nyttige netveerk, siger de.

DEN OFFENTLIGE INDSATS

P& Geologisk Institut ser man frem til regerin-
gens beslutning om at udarbejde en opdateret
strategi for en forsknings-, udviklings- og ud-
dannelsesindsats rettet mod at sikre oget lang-
sigtet indvinding i de danske olie- og gasfelter.

- | hele Nordvesteuropa har der vaeret en vi-
gende tilgang til oliegeolog-uddannelsen og
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andre uddannelser af betydning for olieindu-
strien. Myten om, at kulbrinteressourcerne i
Nordseen er ved at slippe op, kan vare med-
virkende hertil. Men der er under alle omstaen-
digheder behov for en ekstraordinaer indsats for
at gare disse uddannelser mere attraktive for
kommende studerende.

- Det kan godt vare, at olieselskaberne med
de aktuelle oliepriser har rigeligt rad til selv at
finansiere den forskning, der skal bane vej for
fremtidige fund og eget indvinding. Men at
hensyn til den fremtidige rekruttering af stude-
rende er det vigtigt, at der ogsa i offentligt regi
gennemferes spandende forskningsprojekter,
der kan gere vores uddannelser mere attrakti-
ve. Hertil kommer, at den viden, som skabes i
de offentlige forskningsmiljaer, i hej grad kom-
mer myndigheder og politiske beslutningstage-
re til gavn, siger Ole Rene Clausen.

- Samfundets investeringer i et attraktivt forsk-
nings- og uddannelsesmilje vil under alfe om-
steendigheder veere yderst beskedent i forhold
til de meget store indtagter, som staten allere-
de har opnaet fra kulbrinteaktiviteterne i Nord-
seen, og de fordele, som nye forskningsresulta-
ter vil skabe for det danske samfund, fremhae-
ver Seren B. Nielsen.
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To faser fra en af Geologisk Instituts sunulernger of kufbrintestrornme fra Central Graven
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EFP-projekiet Nye kulbrintesystemer i den
ostlige Nordso - Keenozoisk bassinudvikling,
seismisk inversion og 3-D modelering
ENS-1313/00-0001

Deltagere:

Geologisk Institut v/Aarhus Universitet
Odegaard A/S

Projektet, der har viderefert forskning fra
ENS-1312/92-0003, er afrapporteret i et
antal videnskabelige rapporter, databaser
og artikler, hvoraf enkelte er fortrolige.
Projektets hovedresultater er samlet i rap-
portent "New Petroleum Systems in the
Eastern North Sea, Cenozoic Basin Evolulion,
Seismic Inversion and 3D modelling, exe-
cutive summary”, der {as via Geologisk
Instituts hjemmeside www.geo.au.dk

Yderligere oplysninger om projektet fas hos
lektor Seren 8. Nielsen

Geologisk Institut v/Aarhus Universitet

Tif: 89 42 43 48

e-mail: sbn@geo.au.dk
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Biomassegas renses effektivt for
tjere og stov i en totrinsforgasser

Reaktor tif
koksiotgasng

tekiciet

Parbiklers tutltorvarmning

Fieinvarme Fjesavaime

1 Viking-forgusseren er processen opdell i to tun ied hver sin
reaktor: Pyrolyse vg koks-forgosming 1ugtig treflis opvarmes i
pyrolysereakloren, hvor vandel fordurnper, og der udskilles en
koksfraktion og en tjereholdiy gas. imellem de lo reaktorer
tilfares forvarmet fuft, hvorved tizerestofferne ad to omgange
nedbrydes med en faktor 10.000. I koksreaktoren omscettes
koksen til gas. Efterfolgende bliver gassen kelet ned ved help
af en varmeveksier, 0g sodpartitler opsamies i et afmindefigt
posefilter. Gas, der skal anvendes til breendselsceller, bliver
yderligere renset i et aktivt kuifilter.

ENS-1373/01-0006: Dynamisk modelle-

« FORCE Te

chnology. )
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Yderligere into om Viking-forgasseren
Projektleder Ulrik Henriksen

MEK-DTY

1if: 45 25 41 72

E-mail: ubh@mek.dtu.dk

Web: www.bgg.mek.dtu.dk

17 RFF Z40d iy

Gas fra 0,-neutral biomasse er miljomaessigt
et attraktivt braendsel til motordrift, fx i decen-
trale kraftvarmevaarker, men det har veeret
bade kompliceret og taget lang tid at finde
frem til processer, der kan producere gas i den
rigtige kvalitet og til en konkurrencedyagtig pris.

SUCCESFULDE TESTKORSLER

Efter ca. 15 ars forskning, modellering og prak-
tiske forsag pd MEK-OTU’s "Halmfortet” er der
imidlertid meget, der tyder p3, at det nu er
lykkedes at producere en tilstreekkelig ren bio-
massegas i den sdkaldte Viking-forgasser. MEK-
DTU har siden 2002 gennemfert en reekke suc-
cesfulde testkersler pa et 100 kW totrins-pilot-
anleg, hvor anleegget har demonstreret sin
evne til at rense gassen effektivt for bade tjzere
(mindre end 1 mg/Nm3) og stev (mindre end
5 mg/Nm3) under kontinuerlig og ubemandet
drift. Disse forseg har strakt sig over mere end
3.000 timer.

Viking-forgasseren har under testkersierne be-
nyttet treeflis med et fugtindhold pa 35-45 %,
der er opndet en system elvirkningsgrad pa
25 %, og 93 % af energiindholdet i traflisen
udnyttes i gassen. Anlaegget pa Halmfortet har
opnaet den hidtil hejeste totale virkningsgrad
for smd skala biomasseforgasning, bl.a. fordi
anlaegget kan udnytte overskudsvarme til den
indledende opvarmning af traeflisen.

Senest har Viking-forgasseren med fine resulta-
ter produceret gas til kontinuerlig drift af SOFC-
breendselsceller i det EU-finansierede Biocellus-
projekt, der tester fem forskellige biomasse-for-
gassere for potentialet for breendselscelledrift.
Den ene SOFC-stak kerte i 168 timer, uden at
ydeevnen blev reduceret, den anden i 150 timer
- det bedste resultat hidtil i verden.

RASTOF TIL BIOBRANODSTOFFER
Energistyrelsen har via EFP- og UVE-program-~
merne stettet den oprindelige udvikling af to-
trinsforgasseren og opskaleringen til bemandet
drift i et forsegsanlaeg. Energistyrelsen har ogsa
bidraget ekonomisk til MEK-DTU's egen investe-
ring i 100 kW pilotanlagget, mens systeman-
svarets PSO-program har stettet efterfolgende
testkerster med ubemandet drift.

Disse langtidsafpravninger har varet forudset-
ningen for, at kedelproducenten Weiss i Had-
sund nu er gaet i gang med at opskalere
Viking-forgasseren til en effekt pa flere hundre-
de kW, sa processen kan demonstreres under
driftsforhold, der svarer til kommerciel produk-
tion. Energinet.dk’s PSO-program stetter denne
afsluttende udviklingsfase, der gennemfares i
samarbejde med COWI.

Totrinstorgasseren kan formentlig ogsa indga
som led i en kade af processer, der skal fare
frem til et miljevenligt biobreendstof til trans-
portformal. | et helt nyt EFP-projekt tester MEK-
DTU i samarbejde med Haldor Topsee, CHEC og
Elsam (DONG Energy), om den meget rene bio-
massegas kan forvaeskes til methanol og dime-
thyleter (DME) i en katalytisk proces. | farste
omgang sigtes efter at kunne levere DME til et
af DTU’s konkurrenceteams i det neeste verdens-
mesterskab for energieffektive forsagsbiler ved
Paris.

P& MEK-DTU forventer projektleder Ulrik Hen-
riksen, at samarbejdet med Haldor Topswse kan
udvikle flere forskellige mindre procesanlaeg,
der kan blive spandende alternativer eller sup-
plementer til store og investeringstunge bio-
ethanolfabrikker.




Nye koncepter kan geare
biogasanlaeg mere rentable

Biogasfzllesanleg, der udover svine- og kveg-
gylle far tilfert 20-25 % andet biologisk affald,
har opndet en hejere gasproduktion og bedre
driftsskonomi. Men maengden af egnet affald
er begraenset, og der er derfor behov for at
identificere nye metoder til at optimere driften
af de store biogasanlag, hvis sterre dele af po-
tentialet for biogasbehandling af husdyrgylle
skal kunne udnyttes.

SIMULERING AF NI NYE KONCEPTER

| EFP-projektet "Fremtidens biogasanlag ~ sarn-
spil mellem gylleseparering og biogasproduktion®
har Fedevareskonomisk Institut v/KVL i spidsen
for en projektgruppe udviklet en systemanalytisk
model, der er benyttet til at simulere ni forskel-
lige alternative biogas-koncepters driftsforhold i
sammenligning med et konventionelt biogasfel-
lesanlaeg og med en yderligere reference uden
biogasbehandling af svine- og kveeggylle.

Projektleder Johannes Christensen siger, at det
udviklingsarbejde, som koordineringsudvalget
for biogasfeallesanleg gennemferte i lobet af
1980%erne og 1990°erne, opbyggede et driftseko-
nomisk levedygtigt koncept. Anlaeggene kunne
oge gasproduktionen i kraft af affald fra bl.a.
fadevareindustrien og yderligere forbedre drifts-
pkonomien i kraft af modtagegebyr for affaldet.

- Hvis vi skal kunne udnytte en rimelig andel af
det potentiale, som husdyrproduktionen i Dan-
mark har skabt, er vi imidlertid nadt til at finde
nye veje til at optimere driften af biogasfealles-
anlaeg. | det EFP-stattede projekt har vi pa bag-
grund af nye teknologiske landvindinger, iseer
vadoxidation og anden for- og efterbehandling,
udviklet ni forskellige nye koncepter for driften af
hiogasfeellesanlaeg. Vi har anslaet driftsomkost-
ninger ved de nye teknologiske tiltag, inddraget
de landbrugsmaessige konsekvenser og pa det
grundlag simuleret driftsekonomien i de nye
koncepter, oplyser Johannes Christensen.

VADOXIDATION TEGNER LOVENDE
simuleringerne i projektets indledende fase viser,
at biogasfallesanleg, der kun tilferes husdyrgyl-
le, kan opna en driftsekonomi, som er noget
bedre end et konventionelt anleeg og konkurren-
cedygtig med en reference uden biogasanleeg.
Det forudseetter, at gyllens fiberfraktion koncen-
treres gennem separation og forbehandles med
vadoxidation, der abner gyllens lignocellulose, sa
biogasudnyttet omtrent kan fordobles - fra 20-25
m3 pr. ton husdyrgylle til 35-45 m3.

- Simuleringerne er baseret pa nogle driftseko-
nomiske forudsaetninger for fx omkostningerne
til vadoxidation, der endnu ikke er teknologisk
feerdigudviklet. Laboratorieforsag skal verifice-
re vores antagelser i projektet, ligesom vi sat-
ser pa at kunne sammenligne vadoxidation og
trykkogning i praktiske forseq. | projektets
anden fase satser vi pa at analysere teknologi-
erne yderligere, herunder udvalge de koncep-
ter, der synes mest lovende. Her vil vi ogsa ind-
kredse de miljomaessige gevinster og det sam-
fundsekonomiske potentiale, ligesom vi gen-
nemferer veterinare risikoanalyser at de mest
lovende anlaegskoncepter.

- Vi satser pa at kunne anvise en eller flere
udviklingsveje, der kan styrke biogassens mil-
jemassige effekt for det danske samfund.
Gyllebehandling i et biogasfaelesanleeg har vist
sig at vare en velegnet metode il at sikre en
bedre gedningsfordeling i husdyrtaette omrader
og dermed bidrage til at reducere landbrugets
udslip at kveelstot og fosfor.

- Biogas er en C0,-neutral energikilde, der redu-
cerer CO,-udslippet fra den danske energiproduk-
tion, og biogasbehandlingen betyder ogsé farre
lugtgener fra landbrugets udnyttelse af gyllens
gedningsvaerdi. Men potentialet for en yderligere
udbygning kan ferst udnyttes, hvis driftsvilkdrene
bliver attraktive for de deltagende landmaend,
slutter Johannes Christensen.

KONCEPT 3. VADOXIDATION AF TILRAGEFBRTE FISRE
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Koncept nr. 3 indeholder vadoxidetion of den fraseparerede
libertraktion, sa biogusudbytiet ages, efler ot gyllens lignocel-
{uluse er blevet Gbnet

KONCEPT 5. SAMMENRADNING AF FIBERFRAKTIONEN 0G
VADOXIOATION AF TItBAGEFURTE FIBRE

Vadoxidation Fostor-

75% Svinegylle
25% Kvie

Biagas gasdrang
GARD
£TTASVIne- . l Fibre
" Separation| |
wo| ) gvlle % Tykhe-
ot s00 g B IR (l Vascke
odni ook o . 55n
A Ammoniusn-
Mark yodmng

BIOGASANLAG

1 koncept e 5 separeres en del of husdyrgyllen, inden den
leveres lil bivgasunleeyget, >4 torstofindholdet of den samlede
gyltemaengde fordobles til ca. 10 %. Vadoxidation of den fro-
seporerede fiberfraktion indgdr 0gsé i detle koncept.

EFP-projekt Fremtidens biogasanlag -
samspil mellem gylleseparering og bio-
gasproduktion (ENS-33030-0018)

Projektleder:

Fadevareskonomisk institut v/KVL
gvrige deltagere:

Danmarks jordbrugsForskning, Danrmarks
Fodevare~ og Velerinaerforskning,
Bivcenturm-DTU og Dansk
tandbrugsradgivning.

Projektets forste tase er afrapporteret i
"Fremtidens biogasfellesanleg. Nye anlegs-
koncepter og okonomisk potentiale”, der kan
downloades fra www.foi.kvi.dk under
Publikationer ved at valge Working Papers.

Yderligere informationer om projektet fas
hos projektleder seniorforsker Johannes
Christensen, Fadevareakonomisk Institut,
tif.: 35 28 68 70,

e-mail: johannes@foi.dk




Aeroelastisk forskning baner
vej for nye keempe vindmgller

Figur 2.4 GENNEMSNITUIG EFFEKT AF NYOPSTILLEDE VINDMOLLER
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flen aeroelastiske forskming har bidraget sterkt Ui den labende
opskalering of danske vindmaller. Det kraftige spring 1 2005
skyldtes, at der detie dr stort set kun blev opstillet hovvind-

moller.

EFP-finansieret forskning i aeroelasticitet
ENS-1363/96-0007: Status af perspektiv for
forskning i aeroelasticitel - oplaeg it 5-ars
prograrm

Program for forskning i aeroelasticitet:
: ENS-1363 /97-0002

stration og videreudvikling af avancerede

aerodynamiske og aeroelastiske modeller
TENS-1363/02-0017: Aeroelastisk integreret”
_ vindmellestyring i

Program for forskning
i anvendt aeroelasticitet:
* EFP-2004: EN$-33030-0005

EFP-programmet har i alt siden 1996 bevilget
37.699.000 kr. til aercelastisk forskning med
projektledelse hos Rise. Med en egenfinansi-
erings-andel pd ca. 40 % er der i alt brugt
63.185.000 ki. i de 11 pojekter. Hestil komn-
mer vindmeileindustriens egen produkiud-
vikling.

14 EFP 04000

Fremtidens vindmeller ventes at blive store
vindkraftveerker med en effekt pa 10-20 MW,
der udsettes for ekstreme belastninger ~ ikke
mindst ved placeringer i offshore-vindmaellepar-
ker. Det stiller egede krav til det designgrund-
lag, der skal sikre et optimalt samspil mellem
vindmellens tusindvis af enkeltkomponenter.

Med en navhajde pa 250 meter og et rotorareal,
der naermer sig 50.000 m2 ma industrien udover
den mere erfaringsbaserede udvikling og fysiske
tests i stor skala, gere intensivt brug af avance-
rede aeroelastiske beregningsmodeller. Sadanne
aeroelastiske koder er lebende blevet udviklet til
at handtere stadig mere omfattende og mere
komplicerede beregningsopgaver.

EN SAMLET FORSKNINGSINDSATS

Det Aeroelastiske Forskningsprogram, der udger
rammen for lasningen af disse opgaver, er vok-
set ud af den tidlige EFP-stottede vindenergi-
forskning i aerodynamik og strukturdynamik.
Der er siden 1997 i kraft af projektstotte fra EFP
opbygget et staerkt tveerfagligt forskningsmilje
pa Rise og DTU, hvor 15-20 specialister fra begge
hovedomrader arbejder sammen med en veks-
lende gruppe specialestuderende og PhD'ere,
oplyser Christian Bak og Helge Aagaard Madsen
fra Vindenergiafdelingen pa Rise.

| midten af 1990%erne blev Risg, OTY, Vind-
melleindustrien og Energistyrelsen enige om at
skabe forudsatninger for nye afgerende tekno-
logiske fremskridt for vindmaelleindustrien. | et
etarigt projekt blev der gjort status for opnaede
resultater og udstukket perspektiver ved at in-
tegrere den aerodynamiske og strukturdynami-
ske forskning i én samlet forskningsindsats
inden for aeroelastisk design.

Konklusionen var, at der over en femarig perio-
de skulle udvikles et nyt grundleggende
designkompleks med udstrakt anvendelse af
Computational Fluid Dynamics (CFD) metoder.

Aeroelastiske og aerodynamiske koder som
HAWC, FLEX og EllipSys blev videreudviklet til at
kunne beregne og simulere stadigt mere kom-
plekse problemer.

VEDHOLDENDE EFP-STOTTE

- | et EFP-projekt fra 2002 afprevede vi hele
det nye grundleeggende designkompleks ved
at regne pd industriens nyudviklede maller. For
at lese denne opgave skulle vi kunne handtere
fortrolige oplysninger fra indbyrdes konkurre-
rende producenter, og denne opgave har styr-
ket tilliden mellem forskere og industrien, for-
taefler christian Bak og Helge Aagaard Madsen.

Siden EFP 2004 har Energistyrelsen stottet den
aeroelastiske forskning pa Rise og DTU gennem
etarige projekter, der har karakter af et pro-
gram, der bade indeholder mere grundleggen-
de forskning, der strakker sig aver tlere &1, og
mere kortsigtet forskning der understotter indu-
striens losning af aktuelle problemer med
eksempelvis nye prototyper af maller.

- Vores forskning i aerodynamik og strukturdy-
namik var i starten praeget af, at vi skulle hjzel-
pe industrien med at undersege problemer pa
eksisterende designs. Men efter at vi har sam-
let forskningen i det aeroelastiske program, har
vi i stadig hejere grad kunnet operere proak-
tivt, dvs. at vi har forsagt at forudsige problem-
stillinger og derved indsatsomrader ved nye
opskalerede meller. Endvidere har vores tette
samarbejde med industrien medvirket til at
klarleegge, pa hvilke omrader der vil blive
behov for at forbedre og udbygge vores aeroe-
lastiske koder og viden, sa industrien fortsat
kan opskalere og driftsoptimere deres meller,
siger de to Rise-forskere.

AVANCEREDE SIMULERINGSMODELLER

De konkrete resultater er bi.a. en razkke avan-
cerede simuleringsmodeller, der har gjort det
muligt for industrien at inddrage CFD beregnin-
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ger i vingedesignprocessen. Modellerne ger det
0gsa muligt at foretage sterre @ndringer i de-
signkoncepter for styring, for komponenter eller
for hele mellen. Der ligger pa den baggrund en
stor udfordring for Rise og DTU i fortsat at udvik-
le de aeroelastiske varktejer og modeller til at
vaere sa generelle, at de kan handtere andre
designkoncepter end de geaengse.

EllipSys, der er udviklet i et samarbejde mellem
Ris@ og DTU, kan saledes handtere tredimensio-
nale rotor beregninger og desuden benyttes til
fx at undersage nye udformninger af vinge-
spidsen, af vingeroden og at nacellen.

Den aeroelastiske model HAWC, der oprinde-
lig blev udviklet pa Rise omkring 1990, er nu
erstattet af en helt ny model HAWC2, der bl.a.
ger det muligt at regne mere najagtigt pa
meget fleksible vinger, der bajer kraftigt ud
under drift. Herudover er der udviklet et nyt
specialvaerktej HAWCStab tif undersegelse af
dynamisk stabilitet, som bliver mere og mere
kompleks ved opskalering og ved mere fleksi-
ble designs. Dette varktej er nu under videre-
udvikling til bl.a. at omfatte mellestyringens
indflydelse pa mellens dynamik og stabilitet.

Herudover er der udviklet et multipunkts pro-
fildesignvaerktej AIRFOILOPT, der har gjort det
muligt at optimere og designe profiler til nye
MW rotorer, og et rotor- og vindmelleoptime-
rings vaerktej HAWTOPT, der i et EU-finansieret
projekt har simuleret omkostningsoptimering af
vindmeller ved forskellige placeringer.

GLOBAL FORERPOSITION

De seneste ti ars aeroelastisk forskning har
varet medvirkende arsag til den danske vind-
melleindustris fortsatte sterke globale position.
| takt med at det globale marked er ekspande-
ret, har de store multinationale energikonglo-
merater meldt sig pé banen, og konkurrence-
vilkarene er blevet skarpet.

- Det overardnede mal er fartsat
at gere vindenergien mere kon-
kurrencedygtig i forhold til andre
elproduktionsteknologier ved at
reducere kWh-prisen fra nye vind-
moller. | den sammenheeng er
det afgerende at kunne optimere
samspillet mellem vindmollens
produktionsevne og laster. Nar vi
mere praecist kan beregne disse
designlaster, som vindmallens
forskellige naglekomponenter
bliver udsat for ~ ogsd under de
ekstreme vindforhold som ma
forventes i lebet af den 20-25
arige levetid - kan industrien re-
ducere sine produktionsomkost-
ninger tilsvarende.

- Det aeroelastiske forskningspro-
gram har ogsa givet inspiration til
og dannet grundlag for forsk-
ningssamarbejde i EU. Det lykke-
des Rise i samarbejde med en
lang raekke europeeiske partnere
at fa en bevilling pd mere end
100 mio. kr. fra det 6. ramme-
program til at udvikle fremtidens vindmelle
pa 10-20 MW i UpWind-projektet, oplyser de
to Riso-forskere.

Den aeroelastiske forskning udger ogsd ram-
men for en vasentlig del af den danske for-
skeruddannelse i vindenergi. DTU har startet en
international windmaster uddannelse, der har
oget de studerendes interesse for vindenerg,
og flere studerende laver speciale inden for
programmets rammer. Desuden er der lebende
koblet flere PhD-studerende pa konkrete opga-
ver. Programmets tette samarbejde mellem
forskere og industri giver ogsa de studerende
en god fornemmelse for, hvad der forventes af
dem pa deres kemmende arbejdspladser.

V90 - Vestas’ 3 MW vindmelle her opstillet pd Prince Edwards Island i Canada er
blevet optimeret med brug of profildesignvaktejet AIRFOILOFT
Foto udldnt af Vestas Wind Systems
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Solceller skal markedsfares som
multifunktionelle bygningsdele

Solcellehuset i Hedensted
14 moduler p3 taget:

Sunpower SPR-200 BLK

Samlet effekt: 2,8 kwp

Inverter fra Powerlynx

10 moduler i facade:
MSK Photovol Glass
Samlet effekt: 0,456 kWp
Inverter fra Fronivs

Anslaet arlig elproduktion: 2.100 kWh

EFP-projekt Typehus med
integreret solcelleanleg

(ENS-33030-0025)

Projektgruppe:

EnergiMidt (projektleder): 81.000 kr.
Nida Byg A/S: 2.113.000 kr.
PA Energy A/S: 16.000 kr.
Arkitekiskolen i Aarhus: 19.000 kr.
Energistyrelsen (EFP): 1.540.000 kr.

vigtige danske solcelle-projekter

1992: Forste nettilsluttede solcelleanleeg i
Braedstrup med en effekl pa 6,2 kwp

1996: SOLBYEN -~ 30 huse i Breedstrup forsy-
nes rmed solceller med en samlet

__cffekt pa 60 kwp

1997: Solgarden i Kolding med en effekt pa

1998: 501300 - 300 husstande forsynes med.
solceller med en samlet effekt pd 750

solceller med en samlet effekt pi ca.
700 kWp.

Yderligere info om projektet:
Senior projektleder Kenn H.8. Frederiksen
EviergiMidt, 8740 Braedstrup

TH: 76 58 1133

E-mail: k.h.b.frederiksen@energimidt.dk

Solceller er gradvis blevet et teknologisk mod-
net produkt, der ger det muligt for engagerede
borgere selv at bidrage til en miljavenlig elpro-
duktion. Men markedet har endnu ikke vokset
sig sa stort, at solcellerne driftsakonomisk kan
betragtes som et realistisk alternativ til konven-
tionel elproduktion. Derfor er der fortsat brug
for utraditionelle initiativer, der kan skeerpe for-
brugernes interesse for solceller.

ELPRODUKTION MED GODT INDEKLIMA
Elselskabet EnergiMidt, der har staet bag de
vigtigste danske solcelleprojekter, har efter
erfaringerne med stor skala demonstrationspro-
grammet SOL1000 afprevet, om solceller kan
markedsfores som en integreret komponent i
multifunktionelle bygningsdele, hvor elprodukti-
onen bliver en sidegevinst til kernefunktionen.

| EFP-projektet Typehus med integrerede solcel-
ler er et individuelt enfamiliehus i Hedensted
forsynet med fem elproducerende skodder, der
giver et godt indeklima i kraft af en effektiv
automatisk solafskaeermning, samt 14 taginte-
grerede solcellemoduler. Anleegget vil dekke
omkring en tredjedel af familiens elforbrug.

1 kraft af nettoafregningsprincippet far ejeren
en gunstig produktionspris, der svarer til forbru-
gerprisen, inkl. alle skatter, afgifter og moms,
og det sikrer sammen med et anleegstilskud fra
EFP-projektet en tilbagebetalingstid pa 7-10 ar.

SOLCELLER | TYPEHUS-BRAND
Prajektleder Kenn H.8. Frederiksen fra
EnergiMidt mener, at der er behov for at for-
bedre solcelleprojekters rentabilitet endnu
mere for at gere den miljevenlige elprodukti-
onsteknologi til en folkesag:

- Derfor arbejder vi i et nyt EFP-projekt pa at
indteenke de elproducerende solceller i selve
bygningsdesignet, 53 vi kan optimere solcelle-
komponenternes multifunktionalitet. Vi har faet

Ffamiliehuset i Hedensted udnytter solceller i bdde
laget og facaden. iuset er tegnet af De Jyske Arkitekler
i Horsens og bygget of Nida Byg i Bredstiup.

steerke industrielle partnere som Skanska, IKEA
0g Moelven med i projektet sammen med bl.a.
Arkitektskolen i Aarhus, og hvis det lykkes at
integrere solcellemoduler i et sa steerkt type-
hus-brand som IKEA’s BoKlok er vi naet langt,
siger Kenn H.B. Frederiksen.

- Herudover satser EnergiMidt pa at spille en
central rolle i det internationale samarbejde om
bygningsintegrerede solceller. Det jyske elsel-
skab deltager bade i [EA's PVPS-arbejde og i
flere EU-finansierede projekter.

- | det internationale samarbejde er vi blevet
en attraktiv partner, fordi vi kan tilfere en unik
viden om kundernes forventninger og reaktio-
ner. Det kan vi bruge til at trekke den nyeste
internationale viden til Danmark, s3 ogsa dan-
ske virkssmheder far en chance for at veere
med pa et lovende globalt marked for nagle-
komponenter og bygningsintegrerede lasnin-
ger, forventer EnergiMidts projektleder.

tlselskabet har siden 1992 lagt mange ressour-
cer i udviklingsarbejdet med solceller, men det
har ogsa veeret med til at profilere EnergiMidt
som et innovativt og kundeorienteret selskab.
Den internationale profil og tatte kundekontakt
er med til at gore EnergiMidt til en attraktiv
arbejdsplads, ligesom den synlige profil i offent-
ligheden har en betydelig markedsforingsmaes-
sig vardi pa det liberaliserede elmarked.




Avanceret effektelektronik bag
fremtidens kompakte audioudstyr

wrr - ——

Mange ars effektelektronisk forskning ligger bag
et teknologisk gennembrud, der nu baner vej
for mere energieffektive og billigere kompakte
audiosystemer med integrerede forsterkere

og hejttalere. Danske producenter, bl.a. Bang &
oOlufsen A/S, har deltaget i det EFP-finansierede
projekt ACtive Transducers (ACT) og star dermed
som garanter for, at den ny teknologi finder vej
ud til forbrugerne.

FOKUS PA ENERGIEFFEKTIVITET
Effektelektronik er i kraft af en langsigtel stolle
fra energiforskningsprogrammerne udviklet til
en dansk styrkeposition. Foruden design, kvali-
tet og brugervenlighed konkusrerer industrien
pa kompakthed og pris. Det danske fokus pa
apparaters energieffektivitet har varet en for-
del, fordi en hajere virkningsgrad ger det
muligt at designe mere kompakte apparater
med mindre materialeforbrug.

| EFP-projektet har Brsted-DTU i samarbejde
med B&0 og vifa/scan-speak udviklet en
enhed, der integrerer switch mode effektfor-
staerkere med elektrodynamiske hejttalere,
bl.a. ved at bruge hejttalerens svingspole som
udgangsfilter for forstaerkeren. Professor
Michael A.E. Andersen oplyser, at projektgrup-
pen for at na dette mal lagde alle eksisterende
designmetoder pa hylden for at kunne starte
helt fra bunden med at designe den nye
enhed.

LANGT HOJERE VIRKNINGSGRAD

Malene var ambitigse, men det lykkedes i store
trek at realisere dem i kraft af et nyt grund-
laeggende design.

- Vi anvender hajttalerens komponenter som
udgangsfilter for forsteerkeren, og vi har anvist
retningslinier for en yderligere integrering, der
kan reducere systemets energitab endnu mere,
bl.a. har vi gjort kelepladen overfladig. Gene-
relt har vi halveret udstyrets effekttab og to-

gangs tab, og producenterne kan med AC
Transducers bringe mere kompakte, mere ener-
gieffektive og billigere enheder pa markedet,
siger Michael A.E. Andersen.

For @rsted-DTU geelder det nu om at udnytte
den nyudviklede teknologi i andre applikatio-
ner. Et erhvervs-PhD projekt vil bruge teknolo-
gien i mobilsendemasters stramforsyning.
Andre muligheder ligger inden for fx mobiltele-
foner og hereapparater.

INTERNATIONAL FORSKERSKOLE

P& @rsted-DTU tager de studerende en trearig
bachelor og felger op med en toarig master.
Herefter kan de starte den egentlige forskerud-
dannelse med en trearig PhD og en post.doc
pa 1-2 ar.

- Vi vil udnytte vores meget steerke internatio-
nale position til at tiltreekke talenter fra hele
verden, s Danmark kan fastholde sin position
som verdens ferende videncenter inden for
effektelekironik. Vi har haft meget stor gavn

af stette fra EFP-programmet - ikke kun ekono-
misk. Energistyrelsen har veeret god til at &
producenter med i projekterne og dermed gere
vores forskning mere anvendelsesorienteret.
Det ger vejen fra forskning til faktura kortere
og ger det attraktivt for branchens mest inno-
vative virksomheder at lagge deres udviklings-
afdelinger ved de to danske effektelektroniske
videncentre, slutter Michael A.E. Andersen.

For at sikre de optimale organisatoriske rammer
for denne udvikling starter Orsted-DTU den

1. september 2006 en international forskerskole
for elektriske energisystemer, kaldet Energy-
LabOK, baseret pa PhD-projekter inden for
effektelektronik og elforsyning. Forskerskolen
EnergyLabDK opbygges af Orsted-DTU og
Aalborg Universitet i samarbejde med 15 af
branchens virksomheder og med akonomisk
statte fra Forsknings- og Innovationsstyrelsen.

Resultatet of det helt nye grundi®ggende design er en meget
kampakt enhed, der kan produceres billigere i kealt af mindre

matenalelorbrug.
foto of luboratorie-model fra Prsted-DTY

Heyttalerens magnetiske system udnyttes som enhedens kole-

plade, mens den elektrodynomiske hejttaler fungerer som
udyangslilter for forstarkeren Tegning fra 850

ACT ACtive Transducer

Projektieder: Brsted-DTU
Pvrige deltagere: Bang og Olufsen
PowerHouse Aps, vifa-scan-speak a/s

Yderligere oplysninger om ACT-projeklet (as
hos projektieder, professor Michael A.E.
Andersen, Orsted-DTU, tiF: 45 25 36 01,
e-mail: ma@oersted.dtu.dk
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Nye materialer skal gore SOF(C-
brendselsceller mere effektive

Risp er ved at indkare et nyt avanceret mikroskop, der kan give mere préecis viden om matenalernies reaktioner ved SOF(C-

driftstemperatureine. Foto fra Riso.

EFP-programmet har i de seneste ti ar
(1996-2005) ydet stette til 11 projekter inden
for SOFC-lorskning mied projektledelse pa
Forskningscenter Rise med et samlet tilskud pa
¢a. 64 mio. kr. SOFC-forskningen er dermed
EFP-programmets hidtil sterste satsning. £FP
startede sin akonomiske stette i slutningen af
1980%rne.

Foruden EFP-programmet har Risps og Haldor
Topsoe A/S' forskning i SOFC modtaget stotte
fra EU's rammeprogrammeer, fra systemansvar-
ets PSO-finansierede program for miljovenlige
elproduktionsteknologier og senest fra Hajtek-
nologi-fonden.

Yderligere info om SOFC forskningen
Forskningsprofessor Mogens Mogensen
Forskningscenter Risas Atdeling for
Brazndselsceller og Foststofkemi

Tif: 46 77 57 26, e-mail:
mogens.mogensen@risoe.dk

samtidig med at bl.a. Danfoss, Dantherm og
Topsoe Fuel Cell forbereder den ferste demon-
stration af et dansk udviklet fastoxidbrend-
selscelle-anleeg (SOFC) under realistiske drifts-
forhold, har Risa sat turbo pa sine bestrabelser
pa at gere n@ste generations SOFC-braend-
selsceller billigere og mere effektive.

EFP-programmet har stettet den danske forsk-
ning i SOFC-breendselsceller siden slutningen af
1980%erne. Den systematiske statte fra EFP har
bidraget til at opbygge et forskningsmilje pa
Risg, der har bragt den danske teknologiudvik-
ling helt i front internationalt. Senest demon-
streret da Risos industrielle samarbejdspartner
Topsoe Fuel Cell blev valgt som leverander af
en hajeffekt SOFC cellestak til US Air Force
Research Lab.

HOVEDUDFORDRINGERNE

I sit arbejde med at udvikle SOFC-teknologien
har Rise og dets industrielle partnere madt en
rekke hovedudfordringer: Driftstemperaturen
skulle s@nkes, uden at den interne arealspeci-

fikke modstand blev aget, for at kunne anvende
billigere og mere holdbare materialer. Her er det
under udviklingen fra 1. til 2. generations breend-
selsceller lykkedes at seenke bade temperatur
og modstand: fra 0,3 Ohmcm? ved 1000°C til
0,15 ohmcm? ved 850°C. Aktuelt arbejdes for at
reducere modstanden ved driftstemperaturer pa
omkiing 600°C.

Holdbarheden af celler og cellestakke skal ages
for at gere breendselscellerne anvendelige i
kommerciel drift. Inden for den sakaldie DK-SOFC
b-linie er det i drene 2000-2002 lykkedes at
udvikle en sakaldt 2. generationscelle (2G) med
0,15 Ohmcm? ved 850°C, og en degradering pa
mindre end 1 % pr 1000 timer. ) arene 2003-
2006 er der bl. a. udviklet en 2,5 G med en
potentielt bedre luftelektrode, hvor degraderin-
gen i lebet af de forste 100 timer var 4 % med
efterfalgende stabilisering. Aktuelt sigtes pa at
reducere degraderingen til mindre end 0,25 %
for hver 1000 timers drift. Der arbejdes med
identifikation af billigere materialer, der kan
operere driftssikkert ved lavere temperaturer.

MATERIALE-SCREENING

Forskningsprofessor Magens Mogensen, der har
vaeret Rises projektleder pa mange EFP-finans-
ierede SOFC-projekter siden 1989, oplyser, at ar-
bejdet med at finde mere velegnede materialer
i de ferste ar var en langvarig proces, fordi mat-
erialerne alene kunne afpreves gennem fysiske
tests. Nu har Rise imidlertid udviklet computer-
baserede modelleringsmetoder, der ger det
muligt at simulere materialernes reaktion pa
braendselscellens driftsparametre.

- Vi er nedt til fortsat at arbejde med fysiske
tests, men nu kan vi i den indledende fase
screene et meget stort antal materialer for
deres beregnede reaktioner, far vi udveelger de
bedst egnede til de langvarige fysiske tests,
oplyser Mogens Mogensen.




Et eksempel pa en anden nyskabelse er udviklin-
gen af et avanceret hejtemperatur mikroskop
CAHT-SPM (controlled atmosphere high tempera-
ture scanning probe microscope), der bliver i
stand til at male reaktioner pa materialernes
overflader ved temperaturer pa op til 800°C.
Apparatet, der p.t. er under indkering pa Rise,

er udviklet i samarbejde med det danske firma,
DME, som dermed har et nyt produkt i sit kata-
log. Det vil give Risa et langt mere detaljeret ind-
blik i, hvordan brandselscellens naglekomponen-
ter reagerer ved forskellige kombinationer af
materialer og ved lorskeliige driftstemperaturer.

DEMONSTRATION PA VE}

Igennem Hlere ar har Risas grundlaggende
forskning i materialer og celledesign veeret
kombineret med en mere produktudviklingsori-
enteret indsats hos Haldor Topspe A/S. | 2001
indgik de to parter en kommerciel femérig kon-
trakt, hvorunder Riso kunne supplere sin offent-
ligt stettede forskning med konkrete ad hoc-
opgaver for Haldor Topsge. Kontrakten er netop
blevet forlaenget for en ny femarig periode, nu
med datterselskabet Topsoe Fuel Cell, der er
oprettet for at skabe en kommerciel forretning
af brendsefscelleaktiviteterne. Hidtil har Rise
produceret selve cellerne, mens Topsoe har
samlet cellerne i stakke til produktionsenheder.

- Arbejdsdelingen i dette samarbejde er, at Risg
fortsaetter sin grundlzeggende materialeforsk-
ning, sit designarbejde og holdbarhedstests af
celler. Vi fastholder en vis celleproduktion pa
Rise af hensyn til disse tests, mens Topsoe Fuel
Cell opbygger en fabrik til masseproduktion af
braendselsceller, siger Mogens Mogensen.

1. generation af SOFC breendselsceller sa
dagens lys i 1989. De opererede ved ca. 1000°C
med en hej arealspecifik modstand og med
ringe holdbarhed. Men cellerne kunne stakkes
og producere el og varme i laboratoriet.

2. generation blev udviklet op gennem
1990%erne i et tet samarbejde mellem Rise og
Haldor Topsae. Udvikling af eletrodernes struk-
tur og en bedre forstaelse af materialernes
reaktioner ved forskellige driftsparametre gjorde
det muligt at saenke driftstemperaturen til ca.
850°C og samtidig reducere den arealspecifikke
modstand og ege heldbarheden. Denne type
SOFC er i lebet af de seneste ar produktudviklet
til et naer kommercielt niveau og bliver i de
kommende ar demonstreret under realistiske
driftsbetingelser med statte fra Energinet.dk.

2,5. generation er p.t. under udvikling. Nye
elektrodetyper, bl.a. en kompositkatode, skal
sa@nke driftstemperaturen til ca. 700°C.

AMBITIOST FORSKNINGSNIVEAU

Udvikling af en 3. generation er nu sesat i et
stort 60 mio. kr.'s projekt med 50 % medfinans-
iering fra Hejteknologifonden. Denne type vil
anvende billigere stal, og der udvikles en sepa-
rat support for elektroderne af porast stal. | pro-
jektet skal braendselscellen integreres med den
brintpilte, der er udviklet p& DTU. Projektet ven-
tes afsluttet i 2009.

- Selv om en bredt sammensat projektgruppe
nu er gaet i gang med at tilretteleegge et de-
monstrationsprojekt, der skal munde ud i en
kommerciel produktion af SOFC-anfag i lebet

af et par 31, betyder det ikke, at den grundlaeg-
gende SOFC-forskning stopper. Denne el-produk-
tionsteknologi er sa fleksibel og miljgvenlig, at
der i de naeste artier ma forventes et gigantisk
globalt marked, og den internationale konkur-
rence bliver meget hard.

- Derfor er det afgerende, at vi fastholder et
ambitipst forskningsniveaw, sd Danmark fortsat
kan vaere i front internationalt, nar SOFC'erne
bliver en multimilliard-forretning, stutter
Mogens Mogensen.

Figur 2.2 UDVIKLINGEN AF SOFC BRANDSELSCELLERNE

1.9 ion SOFC hvor elektroly
agsa fungerer som support

¥ Katode & 15M + ¥S)
/. Elektrolyl med supporifunktion af ¥SZ
F Anode af Nio YST

Den forste generation stammer fra 1989 0g er baseret
pd en tyk efektrolyt, der ogsd fungerer som support for
cellen for at gore den mekanisk stabil Ivk elektrolyt
betyder dog haj indre modstand, og den skal ned, for
at cellerne kan arbejde ved luvere temperotur,

2. generation SOFC hvor anoden
0gsd {ungerer som support

HUHE Y Katode at Lyt ¢+ YST
Elektiotyt ol ¥YSZ
Anode med supportiurktion af Ni + Y7

e o A
1 2. generations celler fra slutmingen of 1990%erne er
det anoden, der fungerer som support for cellen. Denne
celle er bilhgere at producere og fungerer ved 850 gra-
der mmad 1. generationscellens driltstemperatur ved
1000 grader.

2.5 generation SOFC hvor anuden

0gsd lungerer som support

Kompusitkatode af (GO « LSFC
Elektrolyt at Y82
Anode med support of N+ Y52

2.5 generationscellen har en forbedret komgositkatacde
vy en dnftstemperatur pd 700 groder.
3. generation SOFC

med en separat support

af porost FeCr

Koinpusitkatode af (GO + LSFC
tekuralyt of 552

Anode al Ni+ YSZ/LST
Suppurt af porost Fe

3 generationscelle vil Id en support af en pores metal-
legering og en drifistemperatur pi 550-650 gradey.

G0 = gadohnium dapet corum oxid

feCr = jern/chrom legering

LST = {anthap stontivim titanat

LSCF = [anilan strontium cobolt tenit

LSM = lanthan stiontivn mangamit

Ni = nikkel

SST = scanditun stabitiseret Zrkenas uxid
YSI - ylinums stebibseret zromum oad




Forbrugeransvar vil give en mere

retfeerdig fordeling af klimaforpligtelser

EN-REGION-MODEL

Nationers klimaforpligtelser er entydigt baseret
pa et sakaldt producentansvar. Det betyder, at
det enkelte land er forpligtet til at reducere
€0,-udledning i forhold til det udslip, der finder
sted inden for landets greenser. | sin yderste
konsekvens ville det betyde, at Danmark fx
ikke kunne korrigere sin (0,-udledning for
import og eksport af el.

FLER-REGIGN-MODEL
MED DIREKTE HANOELSEFFEKTER

FORBRUGERANSVAR

| EFP-projektet “International handel, energi-
effektivitet og C0,~udledning” har AKF i sam-
arbejde med University of Sydney i Australien
undersagt, hvilken betydning det ville {4, hvis
de internationale klimaforpligtelser blev opgjort
pa grundlag af de enkelte [andes forbrug i ste-
det for produktion.

FLER-REGION-MODEL
MED DIREKTE 06 INDIREKTE

MANOELSFFFEKTER | projektet er der indsamlet data fra fem fande

- Danmark, Sverige, Norge, Tyskland og Austra-
lien (som repraesentant for resten af verden).
Disse data er i tre input-output modeller blevet
anvendt til farst at beregne de miljemaessige
konsekvenser af produktionen i de fem lande.
Dernast har projektgruppen lavet et dansk
€0,-regnskab for aret 1997, baseret pa de tre
forskellige input-output modeller.

o T S e g e
:#7€0; REGNSKABER FOR DANMARK 1997 MI0. TON ™ ™ S

i B ein

Praduktion Dansk Dansk Dansk €0,-handels-
e e ) forbrug eksport import balance =
Model1 - Dansk 404
_ Udenlandsk 6,8

Til sammenligning er det faktiske danske COz~udslip i 1997 opgjort til 58,3 mio. tons.

D BFE Zaad 0095

Indtil nu har den sakaldte en-region-madet
overvejende varet brugt tit at beregne den
globale €0,-udledning af et nationalt forbrug.
Modellen gar ud fra, at produktion har samme
miljobelastning i alle 1ande. AKF har i projektet
inddraget to mere avancerede modeller for at
kunne indregne den faktiske €0,-udledning fra
de varer, der importeres til forbrug i Danmark.
1 den ene model indregnes €0,-udledningen fra
eksportlandet, mens den anden model ogsd
inddrager indirekte handelseffekter.

DANSK C0O,-BALANCE

1 det danske C0,-regnskab for 1997 viser en-
region-modellen, at den danske producent-
baserede (0,-udledning pa 58,3 mio. tons er
11,1 mio. tons hejere end den forbrugsbaserede
udledning p4 47,2 mio. tons, fordi Danmark i
dette ar havde en stor nettoeksport af varer.
Men hvis man anvender de mere avancerede
fler-region-modeller ender det danske regnskab
med at ga omtrent i balance. Inddrages de di-
rekte handelseffekter har Danmark et overskud
pa 0,8 mio. tons, mens Danmark ender med et
lille underskud p3 0,3 mio. tons, hvis de indirek-
te handelseffekter ogsa inddrages.

Projektleder Jesper Munksgaard fra AKF siger, at
det ud fra en klimapolitisk vurdering kan give
en mere retferdig fordeling at legge forpligtel-
sen tit at reducere C0,-udledningen pa forbru-
gerne i stedet for producenterne. Det forudsaet-
ter et globalt samarbejde om at tilvejebringe
data for miljebelastningen fra produktion i for-
skellige industrier i de enkelte Jande, vg sadan-
ne data vil ogsa gere det muligt at finde frem
til, hvor produktion kan forega mest miljevenligt.

- Set i relation til de internationale klimaforplig-
telser betyder vores analyser, at man ber leeg-
ge omkostningerne for miljabelastningen pa
energiforbruget. Det kan ske i form af globale
C0,-afgifter eller ved at indfere et globalt CO,-
kvotesystem, siger Jesper Munksgaard.




Afsluttede og stottede projekter

PG de folgende sider gennemgds de 106 EFP-projekter, der er af-
sluttet frem til udgangen af 2005. Projekterne er grupperet efter
de faglige indsatsomrdder, som de fik bevilget stotte under.

I kraft af en eget bevillingsramme har EFP-programmet bevilget
statte til 37 projekter under EFP-2004 0g 40 projekter under
EFP-2005. Hertil kommer bevillinger til Nordisk Energiforsknings-
program og dansk deltagelse i Det Internationale Energiagenturs
samarbejdsaftaler (Implementing Agreements).




OMRADE:

OLIE 0G NATURGAS
o o+ Nye kulbrlntesystemer e e Norise Kamoro bassinadviking.
__m_selsmlsk inversion og 3-D modgl_l_ermg

3.075.000 ki
Geologisk Institut v/Aarhus Univessitet: 4.154.000 kv
Bdegaard A/S: 1.118.000 kr.
Totale omkostninger: 8.347.000 kr.

En stratigrafisk undersegelse af de Palazogene lag i omrader ast for Centralgraven
i dansk Nordse

O poul Schioler @ geu

}geus_"dk 3§142000

2.887.000 kr.
GEUS: 2.100.000 kr.
Totale omkostninger: 5.137.000 kr.

BN 33 01 00T e o en e e e e s e e
" Genetisk hojaploselig stratigrafi af Bvre Maastrichtien - Danien kalk, Dansk
Centralgrav: en multidisciplinas, paleackologisk, isotopisk, cyklostratigrafisk

__angrebsvinkel

arks og Grenlands

f ')onathan Ralph Ineson @ _geusg

jeus.dk @ 38142000

" EFP; ' 3.723.000 kr.
GEUS: 2.757.000 kr.
Totale omkostninger: 6.480.000 kr.

ENS- 1313/01 0012

; 2.846.000 kr.
Institut for Kemiteknik: 495.000 ki.
Meersk Olie og Gas AS: 300.000 kr.
DONG Energy: 150.000 kr.
Chevron (USA): 168.000 kr.
Anden finansiering: 76.000 kr.

Totale omkostninger: 4.053.000 kr.




OMRADE:

MILjOVENLIG PRODUKTION AF EL GG VARME

2.400.000 kr.
FLS miljo a/s: 3.603.000 ks

Totale omkostninger: 6.003.000 kr.

© 45879325
tut f versi
600.000

FORCE Technology: 225.000 k.
Ansaldo Valund A/S: 325.000 k.
Institut for Energiteknik: 355.000 kr.
Totale omkostninger: 1.505.000 k-

MEK-DTU: 22.000 kr.

Totale omkostninger: 1.066.000 ks.

B EN§~1373/00-_0033
pt i

900.000
Danish Fluid Bed Technology ApS: 433.000 kr.
Totale omkostninger: 1.333.000 kr.

_______ 5-1373/00-0036
_ Verificering og validering a

1.100.000
Teknologisk Institut: 4.000 kr.
Totale omkostninger: 1.104.000 kr.

ENS-1373/00-0041

Ise af bi se

O Kansten Pedersen @ karsten.pederseniiteknologisk dk - €
EFP: 440.000 kr.
Totale omkestninger: 440.000 kr.
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OMRADE:

MILJOVENLIG PRODUKTION AF EL 0G VARME

_ENS-1373/00-0042
“Produktion af Ietvaegtsklmker pa baggrund af aske med hojt restkulindhold og
_ spildevandsslam fra kommunale rensningsanleeg

526.000 kr.
Dansk Leca A/S: 430.000 kr.
Arhus Kommune: 40.000 kr.
A/S Midtkraft Studstrupveerket: 40.000 kr.

Totale omkastninger: 1.036.000 kr.

...... EN51373/00-0064

oriftsoptimering af fjernvarmebrugerinstallationer vha. selvizrende fjernvarmemaier
- et forprojekt

Kamstrup A/S, Arhus Kommunale Vaorker, Kibak Varmevaork; Datalogisk Afdeling v/Aarhus
Universitet, institut for Eneegiteknik v/DTY, Elsamprojekt A/S

EFP: 1.000.000 k.
Kamstrup A/S: 650.000 kr.
Arhus Komimunale Varker: 165.000 kr.
Kibaek Varmevzerk: 80.000 kr.
Elsamprojekt: 50.000 kr.
Datalogisk Afdeling v/Aarhus Universitet: 25.000 kr.
Institut tor Energiteknik v/DTu: 25.000 ki.
Teknologisk institut: 50.000 kr.
Yotale omkostninger: 2.222,000 kr.

ENS 1373 /00 0068

1.284.000 kr.
FLS miljo a/s: 1.070.000 kr.
Institut for Energitekrik v/DTY: 133.000 kr.
FORCE Technology: 385.000 kr.
Yotale omkostninger: 2.876.000 kr.

i ENS 1373/00 0069

LS milje a/s, Babcock and Wilcox Volund, Danmarks Tekniske Universitet, Aalborg
Universitet, Danmarks Meteorologlske Institut, Energi £2

" EFP: 2.000.000 ke,
FLS miljo a/s: 1.000.000  kr.
Energi £2: £00.000 kr.
Babcock and Wilcox Volund: 500.000 kr.
Danmarks Meteorologiske Institut: 275.000 kr.
Aalborg Universitet: 225.000 kr.
Elsam A/S: 1.200.000 ki

Totale omkostninger: 6.000.000 kr.




OMRADE:

MIL)OVENLIG PRODUKTION AF EL 0G VARME

...................................................... -

@ Uik Henksen @ ubh@mekdwdk @ 45254172
EFP: 1.550.000 kr.
Totale omkostninger: 1.550.000 kr.

_ ENS-1373/01-0002
Forl opti

_ ogy I

O Klaus Hiler @ hiulerwditeknikdk @ 39555999
Graested Fjernvarme, Filskov Energiselskab, Euro Therm A/S, Dan Trim A/S, Dansk Milje- og
Energistyring A/S, Instrumatic A/S, Forskningscenter for Skov og Landskab, Dansk Syslem

Elektronik A/S

R 555500
Dansk System Elektronik A/S: 680.000
Dansk Milje- og Energistyring A/S: 23.000
Graested Fjernvarme: 33.000
Filskov Energiselskab: 16.000
Instrumatic A/S, Euro Therm A/S
& Dan Trim A/S §5.000 kr.
FORCE Technology: 50.000 kr.
Totale omkostninger: 2.926.000 kr.

1.600.000
1.000.000 kr.

1.400,000
Babcock og Wilcox Velund Aps: 506.000 ki.
FORCE Technology: 926.000 kr.
Totale omkostninger: 2.832.000 Kr.

| ENs-1373/01-0029

EFP: o 73.552.000 ke

Totale omkostninger: 3.552.000 kr.

cfE AN Zaas 7y




OMRADE:

MIL)BVENLIG PRODUKTIDN AF EL OG VARME

A6 FFF o084 Pindiy

~ ENS-1373/01-0035

Dar_tmarks Tekmske Unlvcrsnet Grundfos A/S Nyknhung Falster Kommunc -

" Fjernvarmefors ning af |avenerglomréder

arlbro.dk © 43484462

EFP: 1.478.000 kr,
Grundfos A/S: 136.000 kr.
Nykobing Falster Kommune: 136.000 kr.
Star Pipe A/S: 136.000 kr.
Carl Bro as: 266.000 kr.
Totale omkostninger: 2.152.000 kr.

ENS 13 73/01 0036

A go leqnd @ bo.frolunditeknologisk.dk @ 722018 33

" atdefingen for Miljateknik v/Aalborg Universitet. Hydfo X A/S, APV, ABB Motars A/S, Heco

_lntemahonal A/S, CIRI/S

Eb. e e e
ari/s: 1.085.000

Hydro-X A/S: 105.000 kr.
Skanderborg Fjernvarme: 320.000 kr.
Heco International A/S: 235.000 kr.
Invensys APV: 56.000 kr.
Dronninglund Fjernyarme: 81.000 kr.
ALSTOM Power: 38.000 kr.
Teknologisk Institut: 443.000 kr.

Totale omkostninger: 4.195.000 kr.

ENS-1373/01-0041

"simple modeiler for fiernvarmesystemer med henblik pa belastningsudjaevning
og driftsoptimering

™ genny Bohm @ bb@mekdwdk © 15 254024

'l\fdelmgen for Systemanalyse v/Furskmngscenler Riso, Ishy) Varmeverk, Veslegnens -
. Kraftvarmevaerker 1/S (VEKS), Danfoss A/S

EFP: 1.186.000 k.
Forskningscenter Rise: 846.000 kr.

Ishaj Varmevaerk: 63.000 kr.
Vestegnens Kraftvarmeveerker 1/5: 49.000 kr.
Danloss A/S: 43.000 kr.
Redovre Fjernvarmeforsyning: 120.000 kr.
MEK-DTU: 873.000 kr.
Totale omkostninger: 1.994.000 kr.

ENS- 1373/01 -0057
IEA bioenergy task 33 - Dansk rep 2001-2003

© Martin W Fock @ mwi@dk-teknik.dk @ 39 5559 51

e Saene T
FORCE Technology: 22.000 kr.
Totale omkostninger: 437.000 kr.




"~ kommunekemi, H.G. olrik Ingenmrhrmact

e s
Kommunekemi: 192.000 k.
FORCE Technology: 208.000 k.
Babcock og Wilcox Votund: 288.000 kr.

Totale omkostninger: 1.388.000 kr.

ENS1213/99-0039

5 . R S YT TR
SBi: 150.000 kr.
BYG-DTU: 150.000 kr.

Yotale omkostninger: 600.000 kr.

fNSI213/00-0005
Program for energieffektive skoler, fase 2:
_Energieffektiv sk_qleve_nlﬂation 0g de_l___tagelse i IEA Annex 36

EFP: 504000 ke
Cenergia: 110.000 k.
Kabenhavas Kommune: 400.000 kr.
Ballerup Kommune: - : 200.000 kr.
Skanska Jensen A/S: 100.000 k.

Totale omkostninger: 2.314.000 kr.

ENS- _1213/00 0006

y . rvsbyggen:fasé3

695,000 k.
Andre 65.000 kr.
Esbensen Ridgivende Ingeninrer A/S: 118.000 kr.
Totale omkostninger: 878.000 kr.

ENS- 1213/00 0019

738.000 ki

Totale omkostninger:

OMRADE:

MIL)OVENLIG PRODUKTION AF EL OG VARME

BYGN|NGER OG SOLENERGI

EFP gd 200y 27




OMRADE:

BYGNINGER 0G SOLENERGI

Esbensen Radgivende Ingeniorer A/S: 95.000 kr.
Institut for Bygningsteknik v/Aalborg Universitet 600.000 kr.
Totale omkostninger: 2.348.000 kr.

N5+1213/00-002

Metro Therm A/S, Boligselskabet KAB

EFP: ~a00000 ki
Teknologisk Institut: 331.000 k.
Totale omkostninger: 731.000 k.

LENS213/00-0027 e
__Facadeelementer med integreset solvarmeudnyttelse

Andre: 600.000 kr.

COWI A/S: 65.000 kr.
Totale omkostninger: 1.215.000 kr.

ENS-1213/00-0035

S

"sBi, Teknologisk institut
R T e .
Teknologisk Institut: 274.000 kr.
SBi: 149.000 kr.
Andre: 310.000 k.
Esbensen Radgivende Ingeniorer A/S: 433.000 kr.
Totale omkostninger: 2.410.000 kr.

" EFP

Cenergia: 70.000 k.
RIA/Kebenhavn: 160.000 k.
SBi: 700.000 k.

Totale omkostninger: 2.230.000 kr.




_____ENS 1213/01 0005 o
udvikling, optimering og projektering af nye typer Kiimaskarmskonstruktioner af
betonelememer der demanstrerer opfyldelse af energikrav i Bygningsreglement 2005

B ﬂ Svend svendsen e ss(Ubyg dtu.dk 45 25 18 54

" 'BMF-SIMPSON, Primo Danmark, H+H Fnboménl Velfac, Danton Betonelementer,

Betonelement-Foreningen, Spancom A/S, H.S. Hansen A/S

BFp 801.000 kr.
Andre: 350.000 kr.
Betonelement-Foreningen: 50.000 kr.

Totale omkostninger:

ENS-1213/01- 0016

1.201.000 kr.

s e A, e e
Velfac: 97.000 kr.
Teknologisk Institut: 228.000 kr.

Totale omkostninger:

N 010008 e e
Udvikling og optimering af et energieffektivt straightner ventilationsaggregat med

750.000

1.275.000 kr.

TermoVex: 600.000

Totale omkostninger: 1.350.000

ENS-1213/01-0020

“cowr A/S

Teknologlsk Institut, BYG DTU

Teknologisk Institut: 30.000 kr.
BYG-DTU: 6.000 kr.
COWI A/S: 34.000 k.
Totale omkostninger: 445.000 kr.

ENS- 1213/01 0023

~330.000

Danrad 115.000
Uponor Wirsbo A/S: 104.000
Thermisol Denmark A/S: 80.000
Dansk Leca A/S: 30.000
Teknologisk Institut: 118.000

Totale omkostninger: 1.302.000

BYGNINGER 0G SOLENERG]

2

T

i TIR

3




OMRADE:

BYGNINGER 0G SOLENERGI

T _
Svend Svendsen ]

- Tckqdk_)_glsk Instltut Velux ASS

~ b e e
Velux A/S: 150.000 Kr.
Teknologisk tnstitut: 50.000 kr.
Totale omkostninger: 700.000 kr.

ENS-1213/03-0001

“Avancerede varmelagre til solvarmeanlaag i lavenergnhuse

 simon Furbo @ byg.dtu.dk © a5 25 18 57

12.129.000 ki
Totale omkostninger: 2.129.000 kr.

_ENS-33029-0003

"PA Energy A/S, Novator/RU( Eltra, Esbensen Radglvende Ingeniorer, Velfac A/S,
Teknologisk institut

EFP: 1.452.000 kr.
Andre: 499.000 kr.
EnergiMidt: 189.000 ke
Totale omkostninger: 2.140.000 kr.

~ ENS-33030-0024

"2.442.000
ARCON: 400.000 k.
EU-tilskud: 8.016.000 kr,
PlanEnetgi: 84.000 k.
Totale amkostninger: 10.992.000 kr.

] ENS-33030- 0025
Iypehus med integreret solcelleanlag

1.540.000

NIDA BYG A/S: 2.113.000 kr.
PA Energy A/S: 16.000 kr.
EnergiMidt: 81.000 k.
Totale omkostninger: 3.769.000 kr.

1 OFEP Gufd 00y




w P

etydningen af udbredelse til reduktion af pris og behov og konsekvenser
__for operationelle mal

ergyA/S
Peter Ahm @ paenergy@paenergy

Forskningscenter Risa: 9.000 k.

EnergiMidt A/S: 8.000 kr.
Dansk Industri: 6.000 kr.

Totale omkostninger: 555.000 kr.

ENS-1363/99-0017
" Vindmoliepark produl
_ Forskningscer o
© Lars Landberg @ risce@risoe.dk 46 77 46 77
"~ SEAS A/S, Elkraft, ELSAM, Eltra, Institut for Matematisk Modellering v/0TU, Dansk
. Metearologisk tnstitut

ktions prediktor

. T T
PSO-tilskud: 239.000 kr.
institut for Matematisk Modellering v/DTU: 694.000 kr.
Dansk Meteorologisk Institul: 668.000 kr.
SEAS A/S: 1.974.000 kr.
ELSAM A/S: 484.000 kr.
Eltra - 414.000 kr.
Forskningscenter Rise: 1.000.000 kr.
Totale omkostninger: 8.826.000 kr.

ENS-1363/00-0003 s

DanControl Engineering A/S: 360.000 kr.
Forskningscenter Rise: 509.000 ki
Totale omkostninger: 2.722.000 kr.

4677 50

1.128.000 kr.

LM Glasfiber A/S: 12.000
Bonus Energy A/S: 146.000
Forskningscenter Riso: 728.000
Totale omkostninger: 2.014.000

VINDENERG!

Erp rikgp-2aa5 2




OMRADE:

VINDENERGI

815000 k.

Vestas Wind Systems A/S: 850.000 kr.
Tecti-wise A/S: 100.000 ki -
Totale omkostninger: 1.375.000 kr.

~_ENS-1 363/00-0023

" Hsamprojekt A/S

. e e e e S e e e
Forskningscenter Rise: 478.000 kr.
Totale omkostninger: 1.043.000 kr.

__ENS1363/01-0013

2.655.000 k.

Forskningscenter Rise: 2.236.000 k.
institut for Energiteknik v/Aau: 1.792.000 kr.
Yotale omkostninger: 6.683.000 kr.
ENS-1363/02-0011

3.445.000 kr.

Danmarks Tekniske Universitet: 470.000 kr.
BONUS Energy A/S: 120.000 k.
LM Glasfiber A/S: 125.000 kr.
NEG Mican A/S: 138.000 kr.
Vestas Wind Systems A/S: 120.000 k.
Forskningscenter Rise: 1.637.000 kr.
Totale omkostninger: 6.055.000 kr.
FNS-1363/02-0013

_Vlndd fabase. IEA R og B wind Kaver i

Tp. § 7 Qe s 68000
Andre: 700.000 kr.
Forskningscenter Risy: 238.000 kr.

WP REP Ju0d 2080 Totale omkostninger: 1.506.000 kr.

AF




OMRADE:

eth.thomsen@risoe dk @ 46775060

1M - BIU, MEK - DTV

" EFP: © 720170000 ki
IMM = DTU: 205.000 kr.
Forskningscenter Riso: 906.000  kr
Totale omkostninger: 3.121.000 kr.

ENS-1363/03-0002
vindmalinger, udvikling og dokumentation af nye og eksisterende metoder til fjern-

2.500.000 kr,
Forskningscenter Riso: 1.445.000 kr.
Totale omkostninger: 3.945.000 kr.

) ENS-1363/03-0006

3.005.000
Aalborg Universitet: 936.000 kr.
8YG-DTU: 456.000 kr.
Vestas Wind System A/S: 1.000.000 k.
LM Glasfiber A/S: 1.000.000 kr.
Forskningscenter Risg: 1.445.000 kr.
Totale omkostninger: 7.493.000 kr.

_ENS-1363/03-0007

2.355.000
Aalborg Universitet Esbjerg: 380.000 k.
HIH Vind: 205.000 kr.
Forskningscenter Rise: 210.000 kr.
Danmarks Vindmelleforening: 66.000 kr.
Vindmolleindustrien: 800.000 kr.
FORCE Teknology: 653.000 kr.
Totale omkostninger: 4.669.000 k.

FFIE 2000
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OMRADE:

VINDENERGI

ENERGIEFFEKTIVITET

_Konference Dansk Selskab for Vindenergi

“Dansk Sclskab for Vindenergi
R

Andre: 178.000 ki

Totale omkostninger: 278.000 ki

ENS-33030-0005

DIu: 509.000 k.
Forskningscenter Rise: ) 1.764.000 kr.
Totale omkostninger: 5.768.000 kr.

~ENS-33031-0117

. Rudbjer _
Tom Larsen @ tl@rudbjerg.dk 5494 43 24

“Erhvervsrad Lolland Falster, Energi £2, Forskningscenter Riso, Carl Bro, Invest in Denmark,
Center for underieverandarer, Vindmolleindustrien, HIH-vind

300.000
300.000

TEFp: GG T
Grundfos A/S: 151.000 kr.
Danfoss Driver A/S: 151.000 kr.
ABB Motors A/S: 151.000 kr.
Aalborg Universitet: 547.000 kr.
Totale omkostninges: 2.000.000 kr.

EEP:
Molbro A/S: 1.046.000 kr.
Teknologisk Institut: 306.000 k.
Totale omkostninger: 2.805.000 kr.




O Ewen Richie @ inst sekrgietdk © 96358080

“Grundfos A/S, Danfoss. A/S

. U e e e e e
Grundfos A/S: 157.000 kr.
Danfoss A/S: 190.000  kr.
Aalborg Universilet: 111.000 kr.
Totale omkostninger: 1.326.000 kr.

_ENS-1273/00-0026

2. 586 000 kr.
2.192.000 kr.
Totale omkostninger: 4.778.000 kr.

_ENS-1273/01-0005

EFP: 733.000 kr.
APC Denmark: 786.000 ki.

Totale omkostninger: 1.519.000 kr.

_ ENS-1273/01-0006

3 2938,

Bang og Olufsen PowerHouse Aps: 3.642.000 kr.
vifa/scan-speak a/s: 579.000 kr.
Totale omkostninger: 7.159.000 kr.

. ENS-1273/01-0012
0 erabili

3.240.000 kr.

Andre: 1.480.000 k.
Institut tor Kemiteknik v/0TU: 858.000 kr.
Totale omkostninger: 5.578.000 kr.

OMRADE:

ENERGIEFFEKIIVITET

FEb

S04

200es




OMRADE:

ENERGIEFFEKTIVITET

__Superfos Packaging, Ferromati

b e
Superfos Packaging: 211.000 kr.
Ferromatik - Milacron A/S: 270.000 k.
Dansk Gasleknisk Center a/s: - 764.000 kr.
Totale omkostninger: 2.500.000 kr.
ENS-1273/02-0001

b8 163
. e e s
Bang og Olutsen (CEpower a/s: 3.148.000 kr.
Totale omkostninger: 5.850.000 kr.
ENS-1213/03-0005

Cenergia: 14.000 kr.
SBi: 10.000 kr.
Totale omkostninger: 252.000 kr.
ENS-1213/03-0006

(5] }é_g_r]_e_'l:.}:ﬂqvist @ infq_@_‘rlum_i:s'trator.dlg_ © 9% 356121

5 - i
Lumistrator: 4.839.000 kr.
Yotale omkostninger: 8.833.000 kr
__EN51443/99-0005

" EFP: ' 900.000 kr.
Notdic Supercondudtor Technology: 900.000 kr.
Forskningscenter Rise: 6.669.000 kr.
Totale omkostninger: 8.469.000 kr.

36 FER 3052005




LENsA7s/00-0000
_ DK-SOFCH, langsigtet SOFC

" 6.000.000_kr.
Forskningscenter Risg. 3.593.000 k&
Totale omkostninger: 9.593.000 kr.

ENS-1713/00-0020

" Demonstrationsbane for RUF- elbllkonceptet CrTThm

b, oS! e
Miljostyrelsen: 175.000 kr.
Undervisningsministeriet: 600.000 ki
Andre: 1.660.000 kr.
ingenior Hojskolen: 600.000 kr.
Totale omkostninger: 4.335.000 kr.

FNS 1713/0‘1 0010

. EFP R I,
Haldor Topsoe A/S: 497.000 kr,
Totale omkostninger: 828.000 kr.

ENS-1 4_{1}/92-000'\

e S i
IRD Fuel Cells A/S: 235.000 ke
Haldor Topsee A/S: 146.000 k.
Forskningscenter Rise: 2.260.000 k.
Totale omkostninger: 8.636.000 kr.

} ENS 1713/02 0001

iRD Fuel Cefls A/S: 278.000

Haldor Topsae A/S: 291.0600 kr.
Forskningscenter Riso: 2.230.000 kr.
Yotale omkostninger: 8.744.000 kr.

OMRADE:

NYE ENERGITEKNOLOGIER




OMRADE:

NYE ENERGITEKNOLOGIER

Dansk Gasteknisk Center a/s

DTU: L 484.000 kr.
Dp CAD-center ApS: 212.000 k.
IRD A/S: 1.028.000 kr.
Aalborg Universitet: 7.000 kr.
Danfoss A/S: 59.000 kr.
Dantherm: 70.000 kr.
DONG/VE: 50.000 kr.
APC Danmark: 23.000 kr.
Dansk Gasteknisk Center a/s: 317.000 kr.
Totale omkostninger: 5.216.000 ks
ENS5-33030-0022

P e e e R Ty I etk
IRD Fuel Cells A/S: 238.000 kr.
Haldor Topsee A/S: 200.000 kr.
Forskningscenter Rise; 2.584.000 ki
Totale omkostninger: 9.216.000 kr.

IRD A/S, Ringkobing Fjernvarmevark

. S T T
Norsk Hydro ASA: 55.000 kr.

Dansk Fjernvarme: 120.000 kr.

Naturgas Midt Nord: 32.000 kr.

IRD A/S: 50.000 kr.

Ringkubing Fjernvarmevaerk: 20.000 ke

Totale omkostninger: 668.000 kr.

ENS-33031-0143

Dantherm: 54.000 kr.
Haldor Topsoe A/S: 37.000 kr.
Totale omkostninger: 237.000 kr

53FTE 20040005




- MEK-DIU

O ulrik Henriksen @ ubh«r’nmek dtu d Q 45 254172

v Reatcc'h—”'ﬂ T
Totale omkostninger: 1.525.000 kr.
FNS-1383/99-0003

" Modellering af medstromsforgasser )

MEKDTU -
6 Ulrik Henriksen @ bl umek dw. dk o 45254172

i ¢ e T
Totale omkostninger: 1.560.000 kr.

ENS- 1713/01 0016

Dlagnostlske lools for forstaelse og afvaergelse af procesproblemer i blogasanlaeg

TR A23.000 kr.
Totale omkostninger: 1.423.000 kr.

~ ENS- 1713/0 0017

700.000 kr.

Bioscan A/S: 250.000 kr.
Totale omkostninger: 950.000 kr.

LENSI373/010085

“Dansk deltagelse: IEA Bioenergy Programme Task - 38,
Greenhouse Gas Balances of Biomass and Bioenergy Systems

_Forskningscenter for Skov og Landskah N N
S . se7.660 T T T
Forskningscenter for Skov og Landskab: 48.000 kr.
Totale omkostninger: 345.000 kr.
ENS-1373/01-0056 o

ok deltagelse: TEA Biveneray Progiammme TASK 317~
- COnventlonaI Forestry Systems for Sustainable Production of Bioenergy 2001

e . T
Forskningscenter for Skav og Landskab: 33.000 kr.
Totale omkostninger: 248.000 kr.

OMRADE:

BIOENERGI

i

Saariony
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OMRADE:

BIOENERGI

T
Totale omkostninger: 1.430.000 kr.

) __£NS-1373/02-0014 _

Bpr e e e 000 k.
Totale omkostninger: 2.400.000 kr.
ENS-1383/02-0001

_ Biobrendstoffer - Clear Data for Clean Fuels

597221

650.000 kr.
COWI A/S: 650.000 ki
Totale omkostninger: 1.300.000 kr.

) EN§-137_3/03-0001

_(QRAD) (FR), Commissariat a 'Energie Atomique (CEA) (FR), Danmarks Tekniske Universitet -

“eggp, o - 1.950.000 kr.
CIRAD: 1.250.000 kr.
CEA: 666.000 kr.
IK Energi AS: 375.000 kr.
Totale omkostninger: 4.241.000 kr.
ENS-1373,/03-0003

p: 1.410.000
EU-tilskud: 300.000
Andre: 164.000
FORCE Technology: 160.000

Totale omkostninger: 2.034.000




OMRADE:

BIOENERGI

Forskningscenter Rise: 105.000 kr.
Andre: 519.000 kr.
BioCentrum-DTU: C T 100.000 ki
Totale omkostninger: 2.689.000 kr.

 ENS-33030-0002

EFP: B T TTT541.000
BioCentrum-DTU: 1.027.000
Institut for Kemiteknik v/DTU: 338.000
RAMBOLL A/S: 448.000
UniBio A/S: 983.000
Totale omkostninger: 4.337.000

Ise af halm i biogasaniag og muligheder for at oge energiudb
_Danmarks JordbrugsForskning
Moller @ henrikb.mol

6 29 60 00

550,000 kr.
Danmarks JordbrugsForskning: 363.000 kr.
Totale omkostninger: 913.000 kr.

ENS-33030-0016

1.620.000 kr.
Novozymes A/S: 500.000 kr.
Energi E2 A/S: 200.000 kr.
Totale omkostninger: 2.320 000 kr.

... EN5733030-0018

3.000.000 kr.

Danmarks Jordbrugsforskning: 440.000 kr.
BioCentrum-DTU: 118.000  kr.
Danmarks fedevare- og Veterinarforskning: 60.000 kr.
Dansk Landbrugsradgivning: 23.000 kr.
Fadevareskonomisk Institut v/KVL: 296.000 ki
Totale omkostninger: 3.937.000 ke

EFE AAigd 200 41




OMRADE:

ENERGI OG SAMFUND

1.193.000 kr,
Forskningscenter Riso: 1.174.000 kr.
Totale omkostninger: 2.367.000 kr.

~ FNS-1753/00-0015
Regulerlngen ‘af det Tiberaliserede elmarked - en komparativ analyse af regulenngs-
former og myndighedsopgaver i 5 europiske fande

O Ko sander johannsen @ kigakidk © 33m0se0
institut for Teknologi og Samfund v/Roskilde Universitetscenter, Institut for Statskundskab

v/Kobenhavns Universitet

e . e e e e
AKF- 351.000 kr.
Totale omkostninger: 1.364.000 kr.

ENS- 17_'5_3/01 -0001
msp' et mellem ||berallselede energlmarkeder

ERP: 1782000 k.
AKF: 159.000 kr.
Forskningscenter Risa: 843.000 kr.
Totale omkostninger: 2.784.000 kr.

ENS- 1753/01 -0014

T EFP: ' o ) 1.490.000 _kr.
AKF: 460.000 kr.
Totale omkostninger: 1.950.000 kr.

CENS- 1753/02 0023

Bp. ' 1.045.000 ki,
COWI A/S: 347.000 ki1
Totale omkoastringer: 1.392.000 kr.




ENS-33006-0015

1770000 ke
480.000 kr.
Elkraft System: 480.000 kr.
Forskningscenter Risg: o 733.000 k&
Totale omkostninger: 3.463.000 k.
FNS-1661/03-0014 . ANDRE PROJEKTER

EFP: 161.000 kr.
Forskningscenter Rise: 80.000 kr.
Totale omkostninger: 241.000 kr.

& 16774010

~ssaEeE T
Forskningscenter Rise: 372.000 kr.
Totale omkostninger: 892.000 kr.

~ EN5-33030-0062

O Bigit Pedersen @ birgit pedersendirisoe.dk @ 46774001

v = N T
Forskningscenter Risg: 83.000 kr.
Totale omkostninger: 245.000 kr.

ENS-33031-0014

""Registrering af dansk energilitteratur og danske energiforskningsprojeikter
og samarbejde om int_e_rng}ipnale informationssystemer

fo . ! te
O tine Nissen
T U M A0 cigo B
Forskningscenter Riso: 345.000 kr.
Totale omkostninger: 891.000 kr.

fRE pdgt-2aih a3




OMRADE:

BIGENERGI

e b ! L e
BioPress: 412.000 kr.
Totale omkostninger: 1.162.000 kr.

i FNS 3?030 0007

FORCE Technology, Forskmngscemer R|so ' MEK-DTU, CIRAD-foret (FR), Commissariat a ’
Tenergie Atomique (FR), ECN (NL), Inst. of Chemical Technology ((H)

EFP: 1.000.000 kr.
FORCE Technology: 630.000 kr.
TX Energi a/s: 2.370.000 kr.
Totale omkostninger: 4.000.000 kr.

ENS- 33030 -0009

T
FORCE Technology: 98.000 kr.
Votale omkostninger: 350.000 kr.

ENS-33030-0012

Deltagelse i IEA’s Task 38 vedrerende Greenhouse Gas Balances of Biomass and
Bloenergy Systems 2004-2006

Niels Heding @ mh\( vI.dk @ 45 76 32 00
" "Jehanneum Research (AT}, Bstersund Universitet (SE), Farestry Commission {GB), State Forest
(AU), National Renewable Energy {(US), Forest Service (CA), EKONERG (HR), V1T (Fi), Forest
Research (NZ), Landbohajskolen (NO), NOVEM {NL)

EFP: | 215.000 k.
Forskningscenter for Skov og Landskab: 68.000 kr.
Totale omkostninger: 283.000 kr.

ENS-33030- 0013

Canadian Forest Service (CAY, Vaxjo Universitet (SE), Skogforsk (NO), US Forest Service (USY,
Jexas University (US) .

(b, e e
Forskningscenter for Skov og Landskab: 68.000  kr.
Totale omkostninger: 283.000 kr.

24 FFP it 200)




OMRADE:
BIOENERGI

s SF
€ Henrik Mofler @ henrikb.m

Danmarks JordbrugsForskning: 363.000 kr.
Totale omkostninger: 913.000 kr.

- ENS-33030-0015

EFP: 210000 kr.
Atrax Energi AB: 350.000 kr.
TEK Transport Research Institute: 350.000 kr.
Andre: 50.000 k.
MEK-DTU: 90.000 kr.
Totale omkostninger: 1.050.000 kr.

Novozymes A/S: 500.000 kr.
Energi E2 A/S: 200.000 kr.
Totale omkostninger: 2.320.000 kr.

ENS-33030-0017

2.000.000 kr.
BWSCA/S: 128.000 kr.
Miljo og Ressourcer v/DTU: 572.000 kr.
Totale omkostninger: 2.700.000 kr.

ENS-33030-0018

__Dansk landbrugsadgivning

Danmarks jordbrugsforskning: 440.000 kr.
BioCentrum-DTU: 118.000 kr.
Danmarks Fodevare- og Veterinarforskning: 60.000 kr.
Dansk Landbrugsradgivning: 23.000 kr.
Fodevaregkonomisk Institut v/KVL: 296.000 kr.
Totale omkostninger: 3.937.000 kr.




OMRADE:

) ENS'3303.0_'0019.

Danmarks JordbrugsForskning: 11.000 kr.
Totale omkostninger: 246.0600 k.
) __ENS-33030—0036___

MEK-DTU: 250.000 kr.
COWI A/S: 120.000 kr.
Totale omkostninger: 490.000 kr.

ENS-33030-0038

O Martin W Hansen @ _mwi @force.dk @ 39 5559 99

S T T
FORCE Technology: 48.000 kr.
Totale omkostninger: 169.000 k=

18 9G 00
570, CiRRoToret (85, Commissaral 37T
R}, ECN (NL), Inst. of Chemical Technology (CZ)
g

EU-tilskud: 3.458.000 ki
FORCE Technology: 281.000 kr.
TK Energi a/s: 1.448.000 kr.
Totale omkostninger: 6.916.000 kr.

Forskningscer

e 6008
Forskningscenter Risg: 871.000 kr.
Vestas Wind Systems: 993.000 kr.
Institut for Energiteknik: 632.000 kr.
Totale omkostninger: 5.746.000 kr.

de HEP JG00-2088




: 2.855.000
NEG Micon A/S: 900.000 kr.
Energi E2 A/S: 51.000 kr.
Forskningscenter Rise: 1.341.000 kr.

Totale omkostninger: 5.147.000 kr.

 ENS-33030-0005

9
"Forskningscenter Risg_
i B |
i i S
i Tl
DTU: 513.000 kr.
Forskningscenter Risg: 1.722.000 kr.

5.730.000 kr.

Totale omkostninger:

ENS-33030-0069

_Deitagelse i IEA annex 23 og varetagelse af 0y
~_Farskningscenter Risg

B

Forskningscenter Riso: 188.000 kr.
Totale omkostninger: 647,000 kr.
ENS-33030-0023

be
B Henrik sorensen @ esb.cphk
_ Teknologisk Institut

EFP:

Teknologisk Institut: 315.000 k.
Andre: 181.000 kr.
Eshensen: 815.000 kr.

Totale omkostninger: 3.277.000 kr.

ENS-33030-0024

2.442.0600
EU-tilskud: 3.016.000
ARCON: 400.000
Marstal Fiernvarme: 50.000
PlanEneigi: 84.000
Totale omkostninger: 10.992.000

OMRADE:

VINDENERGI
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OMRADE:

SOLENERG!

OTTEDE PROJETER

@ tigenergmidtdk © 76581100
NIDA'BYG A/S, Aarhus Arkitekiskole, PA Energy A/

EFP: 1.540.000 ki
NIDA BYG A/S: 2.113.000 kr.
PA Energy A/S: 16.000 ki
Aarhus Arkitekiskole: 19.000 kr.
EnergiMidt A/S: 81.000 kr.

Totale omkostninger:

ENS-33030-0086

3.769.000 kr.

86933333

Andre:

400.000 kr.

Totale omkostninger:

1.290.000 kr.

e A/S, Feellesadministrationen 38
684.000 kr.

Boje Lundgaard og Lene Tranbergs Tegnestue A/S: 44.000 kr.

Fellesadministrationen 38:

54.000 k.

SBi:

319.000 kr.

Totale omkostninger:

_ENS-33030-0002

1.101.000 ke

1.541.000
BioCentrum-0TU: 1.027.000 k.
Institut for Kemiteknik v/DTU: 338.000 kr.
RAMBOLL A/S: 448.000 kr.

UniBio A/S:

9%3.000 kr.

Totale omkostninger:

ENS-33030-0083

TERP:

4.337.000 k.

SBi:

222.000 kr.

Birch og Krogboe A/S:

75.000 kr.

BYG-DTU:

3.195.000 kr.

Totale omkostninger:

4.189.000 kr.




OMRADE:

ENERGIEFFEKTIVITET

__Cenergia Encrgy Consulfants

e e e e e e N
Cenergia Energy Consultants: 13.000 kr.
SBi: 7.000 kr.
Totale omkostninger: 265.000 kr.
ENS-33030-0011 NYE ENERGITEKNOLOGIER

39 55 59 99

G TR T
Andre: 354.000 kr.
FORCE Technology: 236.000 k.
Totale omkostninger: 787.000 kr.

__EN5-33030-0021

Udvikiing af 2 kW naturgasreformere for hoj- og lavtemperatur PEM-brendselsceiler.

IRD A/S, DTU, Aalborg Universitet, Danfoss A/S, Dantherm, DONG/VE, APC Denmark,
. Danish Power Systems (OPS), Energistyrelsen

oo T T T T —
{RD A/S: 1.028.000 kr.
Dp CAD Center: 212.000 kr.
DTU: 484.000 kr.
Aalborg Universitet: 7.000 kr.
Danfoss A/S: 59.000 kr.
Dantherm Holding: 70.000 kr.
DONG/VE: 50.000 kr.
APC Danmark: 23.000 kr.
Dansk Gasteknisk Center: 317.000 kr.
Totale omkostninger: 5.216.000 kr.

1RD Fuel Cells A/S: 238.000 kr.
Haldor Topsee A/S: 200.000 kr.
Forskningscenter Rise: 2.584.000 kr.
Totale omkostninger: 9.216.000 kr.
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NYE ENERGITEKNOLOGIER

“Norsk Hydro Electrolysers ASA (NOJ, Norsk Hydro Energy (NO), Dansk Fiernvarme, Naturgas
_Midt Nord, IRD A/S, Ringkebing Fjernvarmevark

e e e T
Norsk Hydro ASA 55.000 kr.

Dansk Fjernvarme: 120.0006_ kr.

DTU: 32.000 ki

Aalborg Universitet: 20.000 k.

IRD A/S: 50.000 kr.

Totale omkostninger: 668.000 kr.

ENS-33030-0056

5 W_Vf dnrekte T'é'ih'a"ﬁol broendsciseeiis ™ “

3.499.000

APC Denmark: 1.090.000 kr.
Banfoss A/S: 364.000 kr.
IRD Fuel Cells A/S: 258.000 kr.
Totale omkostninger: 5.211.000 kr.

_ENS-33030

IR Fuel (ells )\/

EFP: T " 6.500.000 ki

IRD Fuel Cells A/S: 1.108.000 kr.

Haldor Topsoe A/S: 399.000 kr.

Forskningscenter Riso: 8.05%.000 kr.

Yotale omkostninger: 16.066.000 kr.
ENERGI 0G SAMFUND ENS-33030-0027

" Husholdningernes energiforbrug: Bkonometrisk analyse af effekten af energimaerk-
ningsordningen og bygmngsreglementeme

O sore
e .. T eaT005 K
AKF: 785.000 kr.
Totale omkostninger: 2.467.000 k.

CENS~ 33030 0028

R T e, e T
AKF: 501.000 kr.
Totale omkostninger: 1.668.000 kr.

AGORRP Ju0d PI0S




350.000 kr.

Elkraft System:
Forskningscenter Riso: 874.000 kr.
Totale omkostninger: 3.040.000 kr.

NS 30300006 e e e e e e e e
Registrering af dansk energilitteratur og danske energiforskningsprojekter

EFp: ' 520.000 kr.
Forskningscenter Risa: 372.000 kr.
Totale omkostninger: 892.000 k.

IEA Implementing Agreements
Der er under EFP-2004 reserveret midler for i alt 3,9 mio. kr. til-danske aktiviteter i tilknyt-
ning til samarbejdsaftaler (implementing Agreements) i IEA inden for felgende omsader:

Energy Technology lnfprmation:'Ener‘gy and Environmental Technologies Informations :
Center (EETIC), CADOLT Energy Efficiency, CADDET Renewable Energy, GREENTIE og Energy
Technology Data Exchange (ETDE) ’ '

Fossil Fuels Technologies: Greenhouse Gas R&D Programme og Enhanced 0il Recovery

Renewable Energy Technologies: Bioenergy Agreement, Photovoltaic Power Systems,
Solar Heating and Cooling, Wind Turbine’ Systems, Ocean Energy Systems, Hydrogen og
Renewable Energy Technology Deployment )

Efficient Energy End-Use Technologies: Building and Community Systems, Energy
Conservation, Air Infiltration and Ventilation Centre, District Heating and Cooling, Separation
Processes, Advanced Motor Fuels

Nordisk Energiforskningsprogram

Der er under EFP-2004 ydet en bevilling pa ca. 5,8 mio. ki. som det danske bidrag til
Nordisk Energiforskningsprogsam, der i 2004 havde et samlet budget pa ¢a. 29 mio. NOK
(ca. 27 mio. kr.). De vigtigste indsatsomrader i det aktuelle program 2003-2006 retter sig
imod klimaspargsmal, det nordiske elsamarbejde samt styrkelse af. samarbejdet | Bstersa-
regionen.




OMRADE: STOTTEDE PROJEKTER EFP-2005

BIOENERGI ENS-33031-0024

——
_ Bster Toreby varmevanrk, Simatek A/S, Ewroterm

e e g e
gster Toreby varmevark: 3.123.000 kr.
Simalek A/S: 13.000 kr.
Euroterm: 13.000 kr.
Andre: 165.000 kr.
COWI A/S: 32.000 kr.
Totale omkostninger: 3.674.000 kr.

syddansk universitet

o, R R Toed T
Syddansk Universitet: 802.000 kr.

Totale omkostninger: 2.693.000 kr.

ENS-33031-0029

" Arsager til process-ustabilitet i biogasanlaeg og strategier for forebyggeise
_ 0g genoprettelse af processen

_ O _trini Angelid

EFP: 1.878.000 kr.
DTU: 494.000 kr.
Totale omkostninger: 2.372.000 kr.
ENS-33031-0037

rundiegy

: bh@amek diu
Energi £2, Rea Tech, Teknologisk Institut
R e e s
Rea Tech: 516.000 kr.
Energi £2 A/S: 250.000 kr.
Totale omkostninger: 2.965.000 kr.

BYOFER Jana-Ds




STOTTEDE PROJEKTER EFP-2005 OMRADE:

ENS-33031-0058 : BIOENERG!

VT Processes (F1), Sveriges Landbruksuniversitet (SE), Senter Novem (NLU), Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (DE), Center for Renewable Sources (GR), Bundesanstalt fir
Landtechnik (AT), Center Wallon de Recherces Agronomiques (BE), Sociedad para el
Desarrollo Eneryetico de Andalucia (ES), Universily of Manchester (GB), Centro de Biomassa
para a Energia {PT), Sout Western Services Group (IE), Furopean Biomass Association (BE),
Confederation of European Paper Industries (BE), Nurth Karelia Polytechnic (FI), Agence de
Venviconnment et de la Maitrise de Uenergl (FR)

5. ST T
Assens fjernvarme: 44.000 kr.
EU-ilskud: 306.000 kr.
Totale omkostninger: 616.000 kr.

B
samfunds- og selskabspkonomisk analyse af bioethanol-produktion i Danmark

Biocentrum - DTV, Eisam

T TS 606 ke
Elsam A/S: 346.000 kr.
Fodevareckonomisk Institut: 95.000 kr.
Biacentrum - DTU: 71.000 kr.
Forskningscenter Risp: 408.000 kr.
Totale omkostninger: 2.311.000 kr.

ENS-33031-0066

for maksimal produktion af bioenergi (ethanol, hydrogen og metan) fra biomasse
_ restprodukter sasom halm

10.790.000 ki,

Novozymes A/S: 1.500.000 kr.
Energi E2 A/S: 900.000 kr.
BioCentrum-0TU; 834.000 kr.
Totale omkostninger: 14.024.000 kr.

VINDENERGI

ENS-33031-0077

" Danmarks Tekniske Universitet

5. e e
OTU: 409.000 kr.
Forskningscenter Riso: 2.380.000 k.
Totale omkostninger: 6.690.000 kr.

FFE gt 200% 3




OMRADE:

STOTTEDE PROJEKTER EFP-2005

VINDENERGI
s e+ s ENS-3303- 0078

. TR T
Aalbory Universitel: 1.780.000 kr.
LM Glasfiber A/S: 640.000 kr.
Vestas Wind Systeras A/S: 253.000 kr.
Forskningscenter Rise: 1.950.000 kr.
Totale omkostninger: 8.297.000 kr.
ENS-33031- 0099
O Lars Bothsen @ islhiGcivit.aau.dk 96 35 80 80 )

""Afd. tor Vindenergi v/Forskmngsc'ehtér'ﬁ;so Elsam Engineering A/S, Vestas Wind Systems
_A/S, MBD Offshore Power A/S

s - e e e
Forskningscenter Rise: 180.000 k.
Elsam Engineering A/S: 352.000 k.
MBD Offshore Power A/S: 352.000 kr.
Vestas Wind Systemns: 352.000 kr.
Aalborg Universitet: 144.000 kr,
Totale omkostninger: 3.682.000 kr.
EN5-33031-0140

"IEA wind, deltagelse i annex 25 - Internationalt netvaerk for analyse
med hojt indhold af vindkraft N o

Pete | Menbnm @ 'peler meibomn@risoe.d dk . 46 77 s100 -

o N Ta
Forskningsceriter Riso: 69.000 ki
Totale omkostninger: 315.000 kr.

SOLENERG!

ENS- 33031 0068

whyforny.dk © 33 76 60 00

Energ|M|dt Cenergua ‘Horsens Kommune Energl Horsens, Hasiev’ og KJarsgard “PA- Encrgy
Solar City Copenhagen SolarVent Arkitektskolen i Arhus

EFP: T2.997.000 ki
EnergiMidt: 727.000 k.
Cenergia: 42.000 kr.
Horsens Kommune: 410.000 k.
Energi Horsens: 24.000 kr.
SolasVent: 8.000 kr.
Arkitektskoten i Arhus: 17.000 k.
Andre: 1.442.000 kr.
Byfornyelse Danmark: 254.000 kr.

Totale omkostninger:

sd FER s 2008

5.896.000 kr.




STOTTEDE PROJEKTER EFP-2005

. ENS-33031-0097 »
Solceller, betydningen af udbredeise til reduktion af pris og behov og konsekvenser
for operationelle m3l

) _PA Energy AlS

EFI

Forskningscenter Risg: 9.000 ki.
EnergiMidl A/S: 8.000 kr.
Dansk Industri: 6.000 kr.
PA Energy A/S: 17.000 ki
Totale omkostninger: 555.000 kr.

ENS-33031- 0139

jakob Kiir Klmt @ 'byforny byforny dk . 3376600 o0 T

: T 137.000 ke
Byfornyelse Dapmark: 83.000 kr.
Totale omkostninger: 220.000 kr.

ENS-33031-0023

EFP: 1.473.000 kr.
Cenergia Energy Consultants: 54.000 kr.
$Bi: 38.000 kr.
DONG: 168.000 kr.
Agenda21Center: 26.000 kr.
Stenlase Kommune: 130.000 kr.
Yotale omkostninger: 1.889.000 kr.

- ENS-33031-0041

883.000 kr.
Haldor Topsee A/S: 230.000 kr.
TrippleNine: 230.000 kr.
CP Kelco: 230.000 kr.
Weel oq Sandvig: 266.000 kr.
Totale omkostninger: 1.839.000 kr.

OMRADE:

SOLENERGI

ENERGIEFFEKTIVITET

e
]

FRE i 208




OMRADE:

ENERGIEFFEKTIVITET

a3

STOTTEDE PROJEKTER EFP-2005

_EN$33031-0045
Innov.

EFp. ' 524.000_ k.

EU-tilskud:
Totale omkostninger:

480.000 ki
1.004.000 kr.

 ENS-33031-0048

gy J— R
SBi: 571.000 kr.
MEK-DTU: 916.000 k.

Totale omkostninger: 3.390.000 kr.

ENS-33031-0049

B;arne Lykke?ﬁ-_"érr"@wﬂly"@-:;)ramboll.ai(“_-
iljpdal

592.000
Energi- og Miljpdata: 58.000 kr.
Ramball: 140.000 kr.

790.000 kr.

Totale omkostninger:

O Carsten Cederquist @ dge@dge.dk 4516 96 00
Andre: 700.000 kr.
Totale omkostninger: 1.020.000 kr.

ENS-33031-0055

SBi: 227.000 kr.

Birch g Kroghoe A/S: 128.000 kr.
Andre: 60.000 kr.

Totale omkostninger: 2.383.000 kr.




STOTTEDE PROJEKTER EFP-2005

_ ENs-33031-0083

. FORCE Technology __
Jonas Dahl _@

Education and Technology (GR), Chalex Res. Ltd. (GB); Gaia Group OY (FI), The European
Association for the Promotion of Cogeneration (BE); Energy for Sustainable Delvelopment

o R
EU-tilskud: 260.000 ki.
FORCE Technology: 127.000 kr.
515.000 kr.

Totale omkostninger:

BYG-DIU

_Hjem as, Danogips A/S " T

e e T R -
Hjem as: 50.000 kr.

603.000 kr.

Totale omkostninger:

* $Bi, Center for indekiima og Energi v/DTU, Lindab Ventilation A/S, Danfoss A/S, COWI A/S, ~
Uponor Wirsbo A/S

g T e
Lindab Ventilation A/S:
Uponor Wirsho A/S:
Danfoss A/S:

137.000 kr.
137.000 kr.
137.000 kr.

S8k 300.000 kr.
6.000 kr.
2.090.000 kr.

COWI A/S:
Totale omkostninger:

__ENS-33031-0185

a Energy Consult
Ove Morck

7

Dansk Enerdi Adlyse, DONG BTU, S8BT T
i, T e e .
Dansk Energi Analyse: 38.000 kr.
DONG: 218.000 kr.
DTY: 14.000 kr.
5Bi: 17.000 kr.
Cenergia: 63.000 kr.

Totale omkostninger: 1.523.000 kr.

OMRADE:

ENERGIEFFEKTIVITET

FFF G4 200
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OMRADE:

NYE ENERGITEKNOI.OGIER

EFF 24002008

STAOTTEDE PROJEKTER EFP-2005

ENS-33031-0011

_' ni Crosscr A/S

IRD Fu”:_ Cells A/S,
EFP:

473.000 kr.

1RD fuel Cells A/S:

Mini Crosser A/S: 187.000 kr.
H2 logic ApS: 356.000 kr.
Totale omkostninger: 3.504.000 kr.

ENS-33031-0021
sammenlignende vurdering af brintlagring og international elektricitetshandel for
dansk ep__ergi__s__ystem__med vindkraft og bri_m/brand_sel_s_gel!e_—t_ekn_t_:logi_e__r

 Blalt system:
Totale omkostninger:

1.949. 000 kl

__ENS-33031-0053

EFP: ' 1.369.000 kr.
Borealis AB: 1.157.000 kr.
Norsk Hydro: 500.000 kr.
HNG: 50.000 kr.
Andre: 1.188.000 kr

Totale omkostninger: 4.264.000 k.

_ ENS-33031-0098 ]

3.000.000
Danish Power Systems ApS: 52.000 kr.
Kemisk Institut: 96.000 kr.

Totale omkostninger: 3.148.000 kr.

ENS-33031-0138

:jesbetﬁech:M_gdsén @ idatuel-cell.dk 6 62'80 00 08
EFP: 471.000 kr.
IRD Fuel Cells A/S: 470.000  kr.

Totale omkestninger: 941.000 kr.




STOTTEDE PROJEKTER EFP-2005 OMRADE:

ENS-33031-0143 _ NYE ENERGITEKNO[OGIER

: 146.000 kr.
Dantherm: : ) 54.000 ke
Aalborg Universitet: 37.000 kr.
Yotale omkostninger: 237.000 kr.

__Konsekvenser af kvotereguleringen for udvikling af energisektoren i Danmark

Ramboll

: 000 kr,
Rambail: 156.000 kr.
Totale omkostringer: 847.000 kr.

 ENS-33031-0039

Internationalisering og relokalisering af underleverandarnetvaer i vindmolieindustri-
en - hvitke konsekvenser for vindmolleindustriens fremtidige innovationsevne?

"Institut for (edelse v/Handelshgjskolen i A
A Poul Houman Andersen @ webmaster@ash.dk € 89 48 66 88

EFP: 607.000 kr.
Andre: 12.000 kr.
Handelshejskolen i Arhus: 241.000 k.
Totale omkostninger: 860.000 kr.

ENS-33031-0067

RAM-lgse edb

AId. for Sy emanalyse 'v/Farskningscenter Riso, IMM-DTU,
tra & Elkraft System (Energinet dk)

Forskningscenter Risg: 214. 000 kr.

{MM-DTU: 530.000 kr.
Dansk Gasteknisk Center: 597.000 kr.
Gastra: 185.000 kr.
Elftra: 301.000 kr.
Elkraft Systemn: 302.000 kr.
RAM-lase edb: 90.000 k.
Totale omkostninger: 4.466.000 kr.

ENS-33031-0141
Dansk deltage!s_e i IEA-ETSAP, Annex 10, 2005-2007

'_ O poul Erik Grohoheit @ po_ql.erik.grohnhe dk & 46 775107

""Totale omkostninger: 352.000 kr.

R E RV I A Y




OMRADE: STOTTEDE PROJEKTER EFP-2005

ANDRE PROJEKTER ~ ENS-33031-0014

Line Nissen @ line.nissen

"EFP. B T 546.000 k.
Forskningscenter Rise: 345.000 kr.
Totale omkostninger: 891.000 kr.

ENS-33031-0122
{EA, ETDE Executive Commitee - Dansk deltagelse 2006

" Ald, for Informationsservice v/Forskningscenter Risp

156.000 kr.
Forskningscenter Risa: 79.000 kr.
Totale omkostninger: 235.000 kr.

IEA Implementing Agreements
" Der er under EFP-2004 reserveret midler for i alt ca. 3,5 mio. kr. til danske aktiviteter i
titknytning til samarbejdsaftaler (Implementing Agreements) i [EA inden for felgende
omrader:

i

e.Energy Technology Information: Energy and Environmental Technologies Informations
Center (EETIC), CADDET Energy Efficiency, CADDET Renewable Energy, GREENTIE og Energy
_Technology Data Exchange (ETDE)

Fossil Fuels Technologies: Greenhouse Gas R&D Programme og Enhanced Oil Recovery .
Renewable Energy Technologies: gioenergy Agreement, Photovoltaic Power Syslems,
Solar Healing and Cooling, Wind Turbine Systems, Ocean Energy Systems, Hydrogen og
Renewable Energy Technology Deployment

Efficient Energy End-Use Technolagies: Building and Community Systems, Energy
Conservation, Air Infiltration and Ventilation Centre, District Heating and Cooling, Separation

Processes, Advariced Motor Fuels

Cross Sectional Activities: Energy Technology Systems Analysis Programme (ETSAP)

Nordisk Energiforskningsprogram

Der er under EFP-2004 ydet en bevilling pa ca. 6,7 mio. kr. somn det danske bidrag til
Nordisk Energiforskningsprogram, der i 2005 havde et samlet budget pa ca. 29 mio. NOK
(ca. 27 mio. ke.). De vigtigste indsatsornrader i det aktuelle program 2003-2006 retter sig
imod klimasporgsmal, det nordiske elsamarbejde samt styrkeise af samarbejdet i gsterso-
regionen.




Nyttige internet-adresser med information om energiforskning i Danmark

www.ens.dk Energistyrelsens hjemmeside indeholder under Energipolitik et omrade med stof om
dansk energiforskning og internationalt forskningssamarbejde samt detaljerede informationer om
EFP-projekter 1997-2006.

www.energiforskning.dk De danske energiforskningsprogrammers fzlles web-portal.

www.energinet.dk Under menupunktet F&U findes informationer om systemansvarets PSO-finans-
ierede F&U-program for miljgvenlige elproduktionsteknologier.

www.elforsk.dk Dansk Energi - Net's s@rlige hjemmeside om det PSO-finansierede F&U-program
for effektiv energianvendelse.

www.forsk.dk Forskningsstyrelsens hjemmeside indehelder information om Det Strategiske
Forskningsrads Programkomité for Energi og Milja.

www.nordicenergy.net Det nordiske Energiforskningsprograms hjemmeside.

cordis.europa.eu/en/home.html indeholder informationer om EU’s F&U-rammeprogrammer,
herunder projektinformation (engelsk).

www.etde.org/etdeweb er IEAs database med informationer om energiforskning og energitekno-
logi (engelsk).

DENP - Danske Energi F&U projekter: P4 iis-03.risoe.dk/netahtml/risoe /ENS /efp_dk.htm findes
Energistyrelsens database over EFP- og PSO-stettede projekter, igangsat siden 1996.

www.risoe.dk/risoedk/bibliotek/databaser.htm Herfra er der adgang til flere databaser og
informationstjenester om energiforskning og -teknologi.

Yderligere info

Risas afdeling for Informationsservice
Line Nissen, tif: 46 77 40 10

e-mail: line.nissen@risoe.dk




Energiforskning -~ vejen til vaekst

Energiforskningsprogrammet har i en drraekke ydet tilskud til forsknings- og ud-
viklingsprojekter med det overordnede mal at medvirke til realiseringen af de
energipolitiske malszetninger.

Der blev under programmet i 2004 og 2005 ydet tilskud pa i alt ca. 135 mio. kr. til
projekter om energi inden for de faglige indsatsomrdader samt til internationalt
forskningssamarbejde.

Programmet administreres of Energistyrelsen med rdadgivning fra Det Radgivende
Energiforskningsudvalg (REFU). Energistyrelsen er en del af Transport- og Energi-
ministeriet.

Besag Energistyrelsens hjemmeside pa
www.ens.dk/energipolitik/forskning og udvikling




