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Nye energiteknologier

— Forord -

skaber vaardi

Danmark har en unik position i ver-
den, nar det handler om energitekno-
logi. Vi er gode til at udvikle og teste
teknologier, der matcher omstillingen
fra fossile breendsler til vedvarende
energi.

Styrkepositionen betyder, at vi ekspor-
ter energiteknologiske lgsninger for ca.
70 mia. kr. om aret. Regeringens vision,
der deles af brancheorganisationerne
pa omradet, er at fordoble eksporten
til 140 mia. kr. i 2030.

Hvis det skal lykkes, skal vi bade for-
bedre de lgsninger, vi seelger pa ver-
densmarkedet nu, og udvikle de nye
lgsninger, kunderne efterspgrger om
5-10-15 ar. Begge dele kreever et staerkt
innovationsmiljg, for konkurrencen
om at ligge i top pa grenne teknologier
bliver stadig hardere.

I Danmark har vi et set-up, hvor ud-
viklingen af energiteknologier bakkes
op med offentlige ordninger fra idé til
marked. Bag denne publikation stir
tre offentlige puljer, der tilsammen
har aktive projekter for mere end fire
milliarder kroner, og som pé hver sin
vis bidrager til, at denne keede heenger
sammen.

Pé globalt plan star vi overfor nogle
spendende ar, hvor klimaaftalen fra
Paris &bner nye markeder for vedvaren-
de energi og energieffektive lasninger,

og hvor befolkningsvaekst og gget elek-
trificering leegger pres pa ressourcer.
Her i 2017 skal vi i Danmark disku-
tere, hvordan vi kan matche den ud-
vikling. Energikommissionen har givet
sit bidrag og pé vej er et idékatalog,
Forsk2025, med forslag til politikerne
om, hvordan energiforskningen kan bi-
drage yderligere. Samtidig er det in-
ternationale F&U-samarbejde Mission
Innovation ved at tage form, ligesom
der i EU-regi er en livlig debat om
udmentningen af EU-kommissionens
vinterpakke.

Bade EUDP, Innovationsfonden og
ELFORSK har for nylig lanceret nye
strategier, sa vi er klar til at lgfte vores
del af opgaven.

Det er fortsat negdvendigt at udvikle
komponenter, men hvad enten vi taler
vindmgller, fjernvarmergr, energieffek-
tive pumper, styring af energianleeg i
bygninger, bioraffinaderier, energief-
fektive vinduer eller andet, sa skal
de integreres i storre og stadig mere
digitale sammenhenge. Systeminte-
gration og energilagring er nggleord i
fremtidens intelligente energisystem
— og pd de globale markeder.

Med vores energiteknologiske lgsnin-
ger sidder vi pd en redefuld af guldeeg.
Med hjeelp fra vores forsknings- og ud-
viklingsprogrammer kan vi kleekke aeg-
gene og skabe veerdi for hele Danmark.
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Bdde EUDPR Innovationsfonden og ELFORSK har for nylig lanceret
nye strategier, sa vi er klar til at loefte vores del af opgaven.

THEA LARSEN, PETER HONGAARD ANDERSEN OG ANDERS STOUGE

— Strategier —

Strategier for
energiforskning

Innovationsfonden - Energi er et hovedomrade
Innovationsfonden udmegnter midler til energiforskning,
-udvikling og innovation som et af de tematiske hovedom-
rader. Innovationsfondens strategi for energiinvesteringer
blev offentliggjort i januar 2016.

Innovationsfondens mél med investeringer i energi er en
gkonomisk attraktiv transformation af energisektoren. Inno-
vationsfonden investerer i 1) radikalt nye energiteknologier,
lgsninger og services med stort globalt markedspotentiale og
2) trinvise forbedringer af allerede eksisterende lgsninger.
Endvidere investerer fonden pa tveers af sektorer i nye ener-
giteknologier med hgjt indhold af materialeteknologi og nye
services og forretningsmodeller med hgjt indhold af IKT.

Investeringerne skal skabe gkonomisk og samfundsmeessig
veerdi i danske virksomheder eller hos offentlige aftagere i
stat, regioner og kommuner. Innovationsfondens investe-
ringsstrategi understgtter derfor bade eksisterende virksom-
heders styrkepositioner og nye innovative lgsninger. 1 2016
har Innovationsfonden investeret 172 mio. kr. i 13 Grand
Solutions energiprojekter indenfor vind, sol, smart energi,
effektelektronik, energieffektivitet, lagring, systemintegra-
tion og geotermi. Derudover har fonden foretaget 53 min-
dre energiinvesteringer i forskertalenter, iveerkseetteri og
innovation pd i alt ca. 35 mio.kr.

EUDP - Global eftersporgsel mader danske styrkepositioner
EUDP har faet en ny strategi, der seetter rammerne for ud-
mentningen af stgttemidler for perioden 2017-19. Strate-
gien tager sit afseet i at satse pa de indsatsomrader, hvor
der er et serligt godt match mellem stigende global efter-
sporgsel efter energiteknologi og danske styrkepositioner
og erhvervsmeessige potentialer.

Der er gget fokus pa:

e Sterre, globalt perspektiv
Kommercialiseringspotentiale

Virksomhedseffekter: Jobs, omsatning, eksport, veekst
Nye vurderingskriterier og konkrete effektmal
Internationalt fokus

Strategien leegger herunder vaegt pa, at de forventede ef-
fekter af projekterne beskrives sa vidt muligt kvantitativt
i nye ansggninger. Hermed skabes der yderligere grundlag
for at foretage effektvurdering af programmets indsats.

Der peges i strategien iseer pa fem teknologiske indsatsom-
rader: Vindenergi, bioenergi, fjernvarme, effektiv energian-
vendelse, smart energy og systemintegration samt olie- og
gasindvinding.

EUDP stgtter primaert den teknologiudvikling, som foregar
efter forskningsstadiet - herunder demonstration af tekno-
logi i starre skala.

ELFORSK - Effektiv anvendelse af energi

ELFORSK stgtter forskning og udvikling inden for effektiv
energianvendelse hos slutbrugeren (alt efter elmaleren).
Filosofien er, at forskning ikke skal sta og samle stov pa
hylderne. Derfor stotter ELFORSK F&U, der far nytenk-
ning til at gere gavn i det virkelige liv i industrien, i det
offentlige og private erhvervsliv, hos rddgivere, private
husholdninger og hele energisektoren.

ELFORSK’s strategi skal bidrage til at nedbringe brugen af
fossile breendsler til fordel for energieffektive lgsninger og
vedvarende energi. Omstillingen kan ske ved at udvikle
el-baserede teknologier og gennem flytning af forbrug via
energilagring og brug af smarte energilgsninger i bygnin-
ger og i industriens processer. Nogleord er elektrificering,
energilagring, fleksibelt forbrug, intelligent brug af data og
systemoptimering.

ELFORSK leaegger veegt pa at teenke pa tveers og lase flere
udfordringer pa én gang. Det kan fx ske ved at levere ny
teknologi til energirenovering, der tager hensyn til ener-
giforbrug, fleksibilitet, indeklima, komfort, god belysning
og arkitektur sammen med beeredygtighed, bade hvad an-
gar miljg, skonomi og sociale forhold — altsa en indsats
med masser af sidegevinster for os som mennesker og det
danske samfund.

Farvel ForskEL

ForskEL-programmet har siden 1998 stottet projekter inden
for den grenne omstilling. I alt har programmet stottet over
400 projekter med teet pa 2 mia. kr.

ForskEL havde til formdl at stgtte aktiviteter, der var
ngdvendige for udnyttelsen af miljgvenlige og energief-
fektive elproduktionsteknologier - herunder udvikling af
et miljovenligt og sikkert elsystem. Programmet stattede
anvendt forskning, udvikling samt pilot- og demonstra-
tionsprojekter.

ForskEL-programmet blev i forbindelse med Folketingets
PSO-forhandlinger i december 2016 nedlagt pr. 1. januar
2017. EUDP fik de 130 mio. kr. fra det igangveerende ud-
bud, sa ForskEL 2017 udmgntes af EUDP. De igangverende
ForskEL-projekter fortsaetter som hidtil.
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— Status -

Programmernes stotte /o5 igangvaerende
projekter

Smart grid og systemer, Energieffektivitet og Vind har veeret i fokus for bevillin-

gerne i 2016, hvor disse tre omrader har modtaget mest af de offentlige midler. 755 igangveerende projekter med en stottesum

, el pa godt 6 mia. kr. Projekterne egenfinansierer selv
PROGRAMMERNES ST@TTE FORDELT PA TEKNOLOGIER - 2016 (MIO. KR.) ! ' | mellem 30-50 % af den samlede projektsum. Alle

Kilde: Energiforskning.dk ] ' projekter kan findes pd energiforskning.dk.

150

. Innovationsfonden

. ForskEL
. EUDP
. ELFORSK

Kategorien Andet deekker
bl.a. over: Baeredygtige
transportprojekter, geo-
termi, forvaltningsmaes-
sige og samfundsfaglige
analyser.

Bio og affald 1.089 mio.

Brint og braendselsceller 597 mio.

Brint og Energi- Bio og Smart Grid Vind Sol Andet
breendsels-  effektivitet affald og systemer
celler

Bolge 67 mio.

PROGRAMMERNES ST@TTE TIL TEKNOLOGIER OVER 10 AR (MIO. KR.)
Kilde: Energiforskning.dk

Energieffektivitet 1.118 mio.
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De to figurer pa side 4 og side 10 er ikke helt identiske. Den ene viser anvendelsen af bevillingerne, den
anden bevillingerne. Forskellen er, at nogle tilsagn ikke udnyttes helt, og at belobene derefter genan-
vendes i senere ar.
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— Cases 2016 —

Faerre elkunder gar i sort med
smart frekvensaflastning

F&U-projekt skal udvikle intelligente relaeer, der automatiserer
og effektiviserer hojspaendingsnettet. Bag projektet star Aalborg
Universitet, Inopower og Nord Energi.

Om fa ar kan transformerstationer
udkoble kunder pé en intelligent og
effektiv made, for at holde frekven-
sen pa 50 Hertz og forebygge et starre
blackout i elnettet.

Automatisk frekvensaflastning er am-
bitionen for projektet SALS (Smart
Adaptive Load Shedding), hvor Aal-
borg Universitet sammen med Ino-
power og Nord Energi vil teste en ny
lgsning til hgjspendingsnettet.

— Viregner med, at lgsningen bliver sa
let et implementere, at det blot handler
om at udskifte et eksisterende fre-
kvensaflastningsrele med et nyt, siger
professor og projektleder Claus Leth
Bak fra Aalborg Universitet.

Selve udskiftningen kan altsa blive

simpel for Energinet eller andre el-
netselskaber, men teorien bag er knap
sd ligetil. Ideen er fostret pa Aalborg
Universitet af Bakhtyar Hoseinzadeh
i forbindelse med sin ph.d.-, og han
sidder nu i et tredrigt adjunktur for
at videreudvikle ideen sammen med
lektor Filipe Miguel Faria da Silva.

— Tanken er nu at fa udviklet og testet
en prototype, der kan indga i Inopo-
wers portefglje af beskyttelsesrelaeer,
og forhabentligt kan resultaterne he-
stes allerede i 2018.

Med SALS skal der indbygges intel-
ligens i frekvensaflastningsrelaeerne,
sd en ny algoritme kan udkoble den
negdvendige last og genetablere fre-
kvensen... inden Energinets kontrol-
rum opdager, udfordringerne.

ENERGI17

— I dag sker udkoblingen efter et
fastsat skema, nar der er fejl i nettet.
Hvis vi kan gere det mere smart, kan vi
reducere antallet af forbrugere, der fra-
kobles, samt forbedre palideligheden
af elnettet, papeger Claus Leth Bak.

Frekvensaflastning er den sidste udvej
for at forebygge et stort blackout. Alle
udvalgte transformerstationer fra 50-
60/10 kV og opefter automatisk skal

— med det eksisterende udstyr — ud-
koble kunder, hvis frekvensen dykker.

— Vi tager med vores lgsning hensyn
til, hvilket valg af aflastning der er mest
effektivt ved, at vores metode udvelger
de afgange, der vil have den storste
virkning pé at genoprette frekvensen,
forteeller Claus Leth Bak.

——

5 mab.:nj
g
|

Transformatorstation

En anden pointe er, at releeerne med
den nye lgsning 'ved’, hvor fejlene
er. Dernmed kan der ogsa ske en mere
preecis aflastning, sd feerre forbrugere
mister forbindelsen

— Vores metode reetablerer frekvens

indenfor fastsatte greenseveerdier hurti-
gere og mere effektivt end den traditio-
nelle metode, fastslar Claus Leth Bak.

Fakta

« SALS

« ForskEl

+ Stotte: 1,89 mio. kr. (81 %)

« Hovedansvarlig: Aalborg Universitet
« Sagsnummer: 12456

— Cases 2016 —

“ffektelektronik skal styrke
danske styrkepositioner

Mindre, billigere og mere effektive dele kan forbedre
vindmeller, pumper, motorstyringer og stremforsyninger
— 0g speede produktionsprocesserne op.

Danske forskere og virksomheder vil forbedre nggletekno-
logier til fremtidens energisystem med nye materialer og
nye computerstgttede design- og testveerktgjer.

Med Aalborg Universitet som projektleder er Danfoss og
Grundfos gdet sammen med Vestas Wind Systems, KK Wind
Solutions, Danfysik og Horsodan Elektronik i et af Inno-
vationsfondens nye Grand Solutions projekter: ’Advanced
Power Electronic Technology and Tools’ (APETT).

Visionen med APETT er at skabe 1.000 nye jobs ved at
udvikle mindre, billigere og mere effektive produkter.
Ngglen er at udbygge en dansk fererposition inden for ef-
fektelektronik i fx vindmgller, motorstyringer, pumper og
elforsyninger.

— Effektelektronik er bade med til at ggre samfundet mere
energieffektivt og lase vores udfordringer med at integrere
vedvarende energi i energisystemet. Vi vil komme med en
helt ny teknologi, der er billigere, fylder mindre og er mere
robust. En af nyskabelserne bliver at forsyne produkterne
med en form for digital tvilling”, der kan
overviage dem og pd forhand forudsige,
hvornar en fejl vil opsta, siger projektlede-
ren, professor Frede Blaabjerg fra Institut
for Energiteknik pd Aalborg Universitet.
Med indbygget intelligens i de enkelte
dele bliver APETT en del af industriens
4. revolution. Med denne “Industri 4.0”
udvikles produkter, som i sig selv bee-
rer information om, hvad produktet skal
foretage sig og hvordan. Mélet er at opnd
feerre fejl, storre fleksibilitet og undga
tidskreevende programmering.

Malet for APETT er at reducere pro-
dukters storrelse til det halve samtidig
med, at tidsforbruget til test seettes ned
med 20 procent. Projektet skal speede
udviklingen af feerdige apparater op ved
at gere virtuelle prototyper til en del af
design- og testveerktgjer, nar der udvikles

effektelektronik. Samtidig skal der saettes ind over for de
omkostninger til vedligeholdelse og garantier, der udger
en stor udfordring.

— Teknologien flytter sig hurtigt takket veere fremkomsten
af nye materialer. Det er nadvendigt at komme hurtigt pa
markedet med nye produkter, men det er ogsa vigtigt, at
teknologien ikke har for mange fejl. Vi forventer, at vi kan
halvere omkostningerne til vedligeholdelse og garantier,
siger Frede Blaabjerg, som med APETT ogsa samarbejder
med Syddansk Universitet og City University of Hong Kong.

Fakta

. APETT

- Innovationsfonden

« Stotte: 35,2 mio. kr. (73 %)

- Hovedansvarlig: Aalborg Universitet
- Sagsnummer: 6154-00010B

Frede Blaabjerg, Aalborg Universitet
T T e N

ENERGI17

07



08

Her ses ROMO Wind A/S’ iSpin sensor

- og her set pa afstand pa en rotor

Fakta

- Vindturbiners ydeevne i forskelligt

terreen

- EUDP

- Stette: 16,9 mio. kr. (65 %)

« Hovedansvarlig: Romo Wind A/S
« Sagsnummer: 64016-0059

ENERGI17

— Cases 2016 —

Bedre blaest pa

maleudstyr

Praecise malinger af vindforhold kan give flere kWh
fra og leengere levetid pa vindmoller. Aarhus-firmaet
Romo Wind skal teste patenteret teknologi pa 90
vindmeller rundt om i Europa.

Moderne vindmgller maler i dag
hvilke vindforhold, de udsasttes for,
bag deres rotor. Producenter og ejere
af vindmgller kan imidlertid f& mere
preecise og nyttige data, hvis mélin-
gerne foregar foran rotoren, for s bli-
ver sensorerne ikke forstyrret af den
turboleens, rotoren selv frembringer.

Netop sddan en lgsning har Romo
Wind A/S, der har sit udspring pa
DTU, udviklet over de seneste ti &r
med offentlig stotte. Nu har Romo
Wind ogsa faet midler til at dokumen-
tere, at den patenterede iSpin-tekno-
logi virker efter hensigten, og at en
udskiftning af méleudstyr vil kunne
give data, der kan forbedre ydelsen
og holdbarheden pé mgallerne.

— Med mere praecise data for vind-
mgllernes performance kan man styre
mellerne mere optimalt og dermed
oge det pkonomiske afkast, pdpeger
managing director Brian Sgrensen fra
Romo Wind.

Virksomheden, der har knap 20 an-
satte pé sit hovedkontor i Aarhus og
salgskontorer i en reekke europeeiske
storbyer, héber, at den med verificeret
dokumentation fra en uvildig tredje-
part, for alvor kan sla igennem pé mar-
kedet og blive fast leverander til Vestas
Wind Systems, Siemens Wind Power
og de gvrige giganter pa omradet.

For at bevise iSpin’s mdleevne og ro-
busthed bliver der hen over sommeren
2017 sat sensorer pa 90 vindmaller for-
delt pé tre forskellige typer turbiner.

Vindmellerne star spredt udover Euro-
pa i tre typer terreen: Fladt landskab
samt lettere komplekst og meget kom-
plekst (inkl. offshore).

— Viregner med at have de forste resul-
tater efter nytar, men for at tage hgjde
for sommer/vinter-variationer har vi
brug for malinger over 12-15 maneder.
Bade montering af udstyr og méaledata
bliver verificeret af uatheengige 3. parts
konsulenter og af Danmarks Tekniske
Universitet (DTU) som projektpartner,
sd vi kan verificere, om vores estimater
holder vand. Ingen ma efterfalgende
kunne sa tvivl om resultatet, sa vi
svgmmer nggne. Vi har intet at skju-
le, som vores CEO siger, smiler Brian
Serensen fra Romo Wind der satser
pé, at dbenheden vil abne dere for det
nye produkt, der bestdr af hardware
og mélemetode.

Vindmglleindustrien udvikler sig
voldsomt ar for ar, men det er ikke
altid lige let for leveranderer med
ny teknologi at treenge igennem med
deres nye lgsninger. iSpin er i forste
omgang udviklet som en retrofit las-
ning, s indtil den eventuelt er blevet
standard i nye meller, kommer slaget
altsa til at std fra melle til melle ver-
den over.

— Vores teknologi kan ogsa bruges til
performance change detection — altsa
til at vurdere, om producenterne hol-
der, hvad de lover, nér de opdaterer ek-
sisterende vindmgller med nyt hard-
ware sd som vortex-generatorer eller
nyt software, oplyser Brian Sgrensen.

— Cases 2016 —

Vinduer er vigtige
for humaret

Danskere opholder sig bag glas mange timer hver dag. Et PSO-forsk-
ningsprojekt skal hjeelpe praktiserende arkitekter og ingenigrer med
at finde ud af, hvad der samlet set er bedst for sundhed og trivsel:

Vinduer med 2-lagsglas eller 3-lagsglas.

Med de nye typer vinduer reduceres
energiforbruget, men hvad med trivsel,
indeklima og den samlede livscyklus
analyse? Hvordan pavirker eendrin-
gen dagslyskvaliteten indenders, og
hvordan pévirker de nye vinduer folks
humgr, sgvn og D-vitamin niveau?

— Vi ved det simpelthen ikke. Lys-
meessigt er de nye losninger ikke
nedvendigvis bedre end de gamle, si
sporgsmalet er, om der ud over ener-
gibesparelserne er en samlet gevinst
for beboere og samfund, siger arkitekt,
ph.d. Carlo Volf.

Sammen med partnere pé Rigshospita-
let, DTU, Statens Byggeforskningsinsti-
tut ved Aalborg Universitet og Rambgll
er Carlo Volf ved at gennemfare et pro-
jekt, hvor der er fokus pa sundheds-
meessige aspekter i forbindelse med
energirenovering af almene boliger.

Med i PSO-projektet er to etagebyg-
gerier hos den almene forening HAB
i Haderslev, som far skiftet godt 20 ar
gamle vinduer ud med nye standard-
modeller.

I projektet anvendes der generelt nye
vinduer med rigtig gode glaskvaliteter
med henholdsvis 3-lagsglas og 2-lags-
glas - begge fuldt pd hejde med de
geengse alternativer pa markedet.

— 3-lagsglas er i dag et almindeligt al-
ternativ til 2-lagsglas, men om det reelt
betyder noget for lyskvaliteten er uvist.
Derfor er det et vigtigt projekt. Her kan
beboernes oplevelser betyde en forskel

for fremtidens valg af vinduer, hvor
bade energi- og lyskvalitetsegenskaber
veegtes. Bade energi og sundhedsmaes-
sigt forventes begge vindueslgsninger
at veere en klar forbedring for beboerne,
men vi ved reelt set ikke, hvad der er
bedst, siger Carlo Volf.

Projektet hos boligforeningen i Hader-
slev er formentlig det farste af sin art
i Danmark, hvilket undrer projektpar-
terne i betragtning af den vinduesre-
volution, der er i gang. Drevet frem af
krav fra Bygningsreglementet har der
i mange ar veeret fokus pa energi og
gkonomi i bygninger, men aegte bee-
redygtighed har ogsé en tredje sgijle:
Sociale forhold.

— I Danmark opholder vi os inde bag
glas i rigtig mange timer hver dag, sd
det er vigtigt, at lysforholdene — og in-
deklimaet i det hele taget — er i orden,
fastslar Carlo Volf.

Med projektet i Haderslev vil der blive
indsamlet data for sommer, efterdr og
vinter. Beboerne vil skulle svare pa
sporgeskemaer og energiforbruget bli-
ver malt.

— Carlo Volf papeger, at der bliver ener-
girenoveret mange boliger i disse ér,
og at det er vigtigt, at der bliver teenkt
langsigtet — ogsa i forhold til sundhe-
den. Lys er sundt, s& lyskvaliteten i
vores bygninger er ikke uvesentlig for
vores generelle trivsel og sundhed.

Fakta

- Dagslyskvalitet som sundhedsmaessig
driver for energirenovering

« ELFORSK

« Stoette: 1,1 mio. kr. (76 %)

- Hovedansvarlig: Volfdesign.dk

« Projektnummer: 348-018

HAB boligblok som far nye vinduer
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— Energiforskningsmidler —

Javiklingen i energi-
forskningsmidler

De offentlige midler til forskning, ud-
vikling og demonstration pa energi-
omrddet administreres af forskellige
programmer. I nedenstdende figur er
den samlede indsats vist ar for &r. Som
det ses har de samlede midler set over
en drrackke veeret svingende. I den viste
periode har midlerne veret admini-
streret af en raekke programmer, som i
2017 omfatter EUDP, Innovationsfon-

den og ELFORSK. EUDP og ELFORSK
er malrettet energiomradet, mens In-
novationsfonden daekker bredere end
energi. Nogle af fondens midler er
gremeerket til energiformal, men der-
udover stgtter fonden i et omfang, der
varierer fra &r til ar, energiprojekter
med midler fra de bevillinger, der ikke
er gremerket til energi. I figuren er
den samlede offentlige indsats vist pa

SAMLEDE OFFENTLIGE MIDLER
TIL ENERGIFORSKNING (MIO. KR.)

Ekskl. EU-bevillinger

Kilde: Finansloven, Energistyrelsen og Innovationsfonden

2007 2008 2009 2010 2011
545 609 785 1.095 1.060

2012 2013 2014 2015 2016
1.030 974 908 840 518

ENERGIFORSKNINGENS ANDEL | FORHOLD TIL
DET OFFENTLIGE FORSKNINGSBUDGET (MIO. KR.)

Kilde: Danmarks Statistik og energiforskning.dk
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tre kategorier: 1) finanslovsbevillinger
ogremaerket til energi 2) finanslovsbevil-
linger ikke gremeerket til energi og 3)
PSO-finansiering (midler finansieret
direkte af elforbrugerne). PSO-finan-
sieringen bliver med den politiske af-
tale i november 2016 om afskaffelse af
PSO-afgiften udfaset over en arraekke,
sd finansieringen i stedet vil ske over
finansloven.

. Finanslov — bevillinger til energi

Finanslov — stette til energi fra bevillinger,
der ikke er gremeerket til energi

PSO — midler til energi, opkreevet som
PSO (public service obligation)

. Offentlig energiforskning (mio. kr.)

. Det offentlige forskningsbudget i alt (mio. kr.)

— Eksport af energiteknologi  —

—nergiforskning skal
Understatte eksport

Danmarks har en styrkeposition, som
betyder, at vi eksporterer energitekno-
logiske lgsninger og service for godt 80
mia. kr. om aret. Regeringens vision,
der deles af brancheorganisationerne
pé omradet, er at fordoble eksporten
til 140 mia. kr. i 2030.

Hvis det skal lykkes, skal vi bade for-
bedre de lgsninger, vi salger pa ver-

densmarkedet nu og udvikle de nye
lgsninger, kunderne efterspgrger om
5-10-15 &r. Begge dele kreever et staerkt
innovationsmiljg, for konkurrencen
om at ligge i top pa grenne teknologier
bliver stadig hardere.

Den danske eksport af energitekno-
logi og -service udgjorde 83,8 mia. kr.
i 2016, hvilket er et fald pa 1,1 pct. i

DANMARKS EKSPORT AF ENERGITEKNOLOGI

Energiteknologiens andel af vareeksporten i eu15 i 2016 (%)
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Eksporten er i lobende priser og er eksklusive boreplatforme.

Data er blevet revideret i 2017.

Kilde: Eurostat og beregninger foretaget af DI, Dansk Energi

og Energistyrelsen
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. Eksport af energiservice, mia. kr.

forhold til 2015. Siden 2010 har der
veeret en stigning i eksporten pa 29,4
pct. Samlet set udgjorde eksporten af
energiteknologi 11,8 pct. af den sam-
lede danske vareeksport i 2016.

I 2016 udgjorde gren energiteknologi
56,8 pct. af eksporten af energitekno-
logi, mens eksporten af gvrig energi-
teknologi udgjorde 43,2 pct.

Dansk eksport af energiteknologi og -service (mia. kr.)
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Eksporten er i lobende priser. Data er revideret i 2017. Eksporten af ser-

vice pa virksomhedsniveau i 2015 og 2016 er fremskrevet pd baggrund

af udviklingen i branchernes samlede eksport og andel af serviceeksport,

jf- bilag.

Kilde: Damvad Analytics og beregninger foretaget af DI, Dansk Energi og

Energistyrelsen
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— Eksport af energiteknologi  —

& U styrker bandene i

Kina

Billig vindenergi kan lagres i stor skala som brint ved at spalte vand.
Det dansk-kinesiske projekt Wind2H skal lase nogle af elektrolysens
udfordringer. Samtidig far danske EWII Fuel Cells taettere forbindelser til
keempe marked for grenne teknologier. Danske forskere og virksomhe-
der vil forbedre nggleteknologier til fremtidens energisystem med nye
materialer og nye computerstottede design- og testveerktgjer.

EWII Fuel Cells eksporter en del komponenter til hgjtekno-
logiske braendselscelleanlag til Kina, og med et nyt forsk-
nings- og udviklingsprojekt styrker firmaet sine band til
Riget i Midten.

— En af vores bedste kunder er i Kina, og med projektet
Wind2H far vi forhabentlig nye forretningsforbindelser og
forskningspartnere i Kina, siger F&U-

chef Laila Grahl- Madsen fra EWII Fuel

Cells, der har ca. 30 ansatte med base

i Odense.

Vi skal lave brint pd en
billigere, smartere og
grenne mdde

EWII Fuel Cells (tidligere IRD Fuel
Cells) har arbejdet med PEM- breend-
selsceller i over 20 &r. Disse lavtempe-
raturbreendselsceller kan producere el
og varme ved hjelp af brint, ligesom
cellerne kan bruges i elektrolyseanleeg,
der kan producere brint.

Hvis man i dag vil kebe brinten, kommer det typisk fra
reformeret naturgas, men pé leengere sigt vil den samlede
lgsning veere mere klimavenlig, hvis brinten fremstilles
ved hjelp af elektricitet fra vindmeller og andre former
for vedvarende energi.

— Vi skal lave brint pa en billigere, smartere og grenne
made, lyder visionen fra Laila Grahl-Madsen.

El fra vindmeller kan bruges til at spalte vand i ilt og brint, i
transportsektoren og til produktion af el, varme og keling og
med Wind2H vil EWII Fuel Cells sammen med DTU Energi
og de kinesiske partnere videreudvikle og demonstrere elek-
trolyse af vand. Elektrolyse er gammelkendt stof, men der
er fortsat udfordringer i forhold til effektivitet, levetid og
omkostninger. En af ngglerne handler om materialer:

— Hidtil har der veeret mest fokus pa at handtere brinten,
men ilt er steerkt korrosivt, sé vi vil forsgge at finde mate-
rialer, der kan holde til at blive udsat for ren ilt og samtidig
klare de temperaturer og andre forhold, de vil blive udsat
for. Det er virkelig sveert, forklarer Laila Grahl-Madsen.
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LAILA GRAHL-MADSEN

Fra dansk side seetter man sin lid til, at de kinesiske partnere
kan bidrage med afggrende ny viden ikke mindst i forhold
til materialer. Den kinesiske del af projektet er finansieret
af kinesiske midler, og partnerne i Kina er det anerkendte
Tsinghua University og Purification Equipment Research
Institute (PERIC) under China Shipbuilding Heavy Industry
Corporation.

Hvis det lykkes at producere energief-

) fektiv og billig brint, abner det for lagring

af el fra vindmeller i stor skala. Brint
kan samles i store tanke og transporteres
frem til brug béde i transportsektoren
og til produktion af el, varme og kaling
— og kan dermed blive et supplement
til lesninger med batterier.

EWII Fuel Cells har tidligere satset pa at

seelge fiks og feerdige braendselscellean-
leeg, men den internationale konkurrence er benhérd. Uden
et solidt dansk hjemmemarked og en be- tydelig serviceor-
ganisation var det sveert, sa8 EWII Fuel Cells foretog i 2015 et
strategiskifte. Nu handler det om salg af hajkvalitetsceller og
andre komponenter til elektrolyse- og breendselscelleanlaeg.

— Vi seelger celler, men verden star ikke stille. Vi har i
alle arene satset rigtig meget pa forskning og udvikling, og
det skal vi blive ved med for at veere i front, fastslar Laila
Grahl-Madsen.

Wind2H lgber over de naeste tre dr. Videreudviklingen af elek-
trolysecellerne vil primeert foregéd i Danmark, hvor DTU ser pa
de enkelte komponenter og materialer i cellerne, mens EWII
Fuel Cells ser pd stakning af celler, levetid og testprotokoller.

Fakta

« Wind2H

- Innovationsfonden

- Stotte: 4,6 mio. kr. (66 %)

- Hovedansvarlig: Danmarks Tekniske Universitet
« Sagsnummer: 5185-00025B

— Eksport af energiteknologi  —

Software skal seenke
energiforpbrug i bygninger

Det dansk-amerikanske projekt COORDICY udvikler intelligente
softwarelgsninger, der kan sikre, at energieffektive bygninger lever
op til de mal, de er designet til, i daglig brug. Projektet kan give tek-
nologivirksomheder staerke kort pa handen pa verdensmarkedet,

Ofte bruger erhvervsbygninger og offentlige bygninger mere
energi, end de er designet til. Et dansk-amerikansk projekt,
COORDICY, er i gang med at udvikle softwarelgsninger, der
kan betyde, at bygningerne kommer teettere pa at holde,
hvad der blev lovet, da de blev opfort.

— COORDICY giver os en unik mulighed for at udvikle
og afprgve innovative software-veerktgjer til forbedring af
energieffektiviteten for nye og eksisterende bygninger, si-
ger projektleder Bo Ngrregaard Jargensen, der er professor
og leder af Center for Energy Informatics pd Det Tekniske
Fakultet pa Syddansk Universitet.

F&U-projektet har deltagelse
af en rekke universiteter og
videninstitutioner samt veeg-
tige teknologivirksomheder,
kommuner og myndigheder.
For de private virksomhe-
der - Siemens, Schneider
Electric, Develco Products,
Rambgll, ReMoni og Vemco
Group - handler deltagelsen i
COORDICY om ny viden, der
vil gge markedsmulighederne
pa nationalt og globalt plan.

Den intelligente software vil blive udviklet med udgangs-
punkt i to danske cases: Green Tech Center i Vejle er testfa-
cilitet for benchmarking af en bygning opfert efter BR2015,
og Syddansk Universitet i Odense bidrager med den avan-
cerede undervisningsbygning OU 44, som testfacilitet for
benchmarking af BR2020.

— COORDICY vil veere med til at sikre, at det beregnede
energiforbrug i forbindelse med energirenoveringer ogsa vil
blive realiseret i virkeligheden, da brugernes adfeerd og ind-
regulering af bygningers komponenter har stor indflydelse
pa det endelige energiforbrug, siger en af projektdeltagerne,
teknologichef Frank Elefsen fra Teknologisk Institut.

Det relativt store energiforbrug i nye bygninger skyldes
mange forskellige faktorer. Med et intelligent bygningssty-

COORDICY giver os en unik mulighed
for at udvikle og afpreve innovative
software-veerktajer til forbedring af

energieffektiviteten for nye og eksiste-

rende bygninger

BO NORREGAARD JORGENSEN

rings system, som lgbende kan benchmarke, diagnosticere
og optimere bygningsdrift, kan energiforbruget styres, sa
bygningerne i hgjere grad lever op til deres oprindelige
mal om energieffektivitet.

Bade i Danmark og USA er der ambitioner om at mindske
energiforbruget i bygninger i lgbet af de naeste artier. Disse
mal skal nas ved at tilvejebringe viden om, hvordan mere
intelligens i bygninger kombineret med energirenoveringer
kan forbedre energieffektiviteten i offentlige og private er-
hvervsbygninger.

Softwaren samler data om

29 bl.a. brugeradfeerd, vejrud-

sigter, bygningskonstruk-
tion, termiske egenskaber,
bygningssystemer - samt
deres gensidige samspil - i
en samlet optimeringsmo-
del, der kan give preecise
anvisninger pa, hvordan
bygninger skal styres sam-
tidig med, at komforten er
i orden.

Malgruppen for de udvik-
lede veerktgjer er energikonsulenter, radgivende ingenigrer
og tekniske afdelinger i kommuner, som alle har interesse
i optimalt fungerende bygninger.

Fra USA deltager Lawrence Berkeley National Laboratory,
NASA Ames og UC Berkeley, der tilsammen bidrager med
ekspertviden inden for beregning af bygningers energifor-
brug samt IKT-baseret intelligent bygningsstyring.

Fakta

. COORDICY

- Innovationsfonden

« Stotte: 18,6 mio. kr. (44%)

- Hovedansvarlig: Syddansk Universitet
« Sagsnummer : 4106-00003B

ENERGI17

13



14

— Eksport af energiteknologi  —

Ca

ifornien abner

verdensmarkedet...igen

Nel Hydrogen opferer i Herning verdens sterste fabrik til
produktion af brinttankstationer. De fgrste tankstationer skal
udskibes til San Francisco, sa det norsk-danske firma haber

pa en reprise af vindmelle-eventyret.

Danmark har faet en ny eksportvare med kurs mod
verdensmarkedet: Brinttankstationer.

Nel Hydrogen Solutions har indgdet en rammeaftale om
levering af brinttankstationer for op mod 120 mio. kr. til
USA, og firmaet er nu — i Herning — ved at opfore verdens
storste fabrik til produktion af brinttankstationer. De forste
skal udskibes til San Francisco i Californien, og det ser
Mikael Sloth, der er vice president for forretningsudvikling
i Nel Hydrogen, som et godt tegn.

— Vores udviklingshistorie minder om den, vindmgllein-
dustrien har oplevet, siger Mikael Sloth.

I starten af 1980’erne blev vindmglleindustrien hjulpet
frem i Danmark med forskellige former for gkonomisk og
teknologisk stgtte fra det offentlige. Der blev stillet danske
vindmeller op i Danmark og andre steder i Europa, og de
fungerede som reference for et gennembrud i Californien. De
seneste ar har en rackke puljer bevilget midler til projekter
med produktion af og tankning med brint.

— Uden denne stgtte til os og andre ville teknologien ikke
vaeret blevet udviklet i Danmark, fastslar Mikael Sloth.
Nel Hydrogen har hovedkontor i Norge, men de fleste jobs
(ca. 65) ligger i Herning hos det, der for et norsk opkeb hed
H2Logic. Firmaet har opstillet ti brinttankstationer i danske
byer, hvor ca. 70 brintbilister kan fylde deres tank pa tre
minutter og dermed kere op mod 700 km.

Nel Hydrogen har ogsé solgt brinttankstationer til andre
europaeiske kunder — fx Shell i Hamborg — og med disse
referencer er det lykkedes at vinde et udbud gennemfart af
Shell i partnerskab med Toyota i Californien. Rammeaftalen,
der nu skal folges op med mere detaljerede ordrer, omfatter
udover levering af isenkram fra Herning ogsa etablering og
vedligeholdelse.

— At blive valgt af Shell og Toyota er en stor @re. Aftalen
viser, at vores teknologi er ’state of the art’, og vi ser nu

frem til at arbejde sammen med vores partnere om at skabe
et ssmmenhengende net af brinttankstationer i Californien,
siger Mikael Sloth. Den californiske stat har et mél om
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at etablere op mod 100 brinttankstationer frem til 2020.
Udrulningen stottes gkonomisk af den lokale energikom-
mission. Med trusler om bgder presser den amerikanske
delstat endvidere bilfabrikanterne til at producere stadig
flere koretgjer uden luftforurening og uden udledning af
drivhusgasser — altsa bl.a. elbiler og brintbiler.

— Kriterierne er opstillet, s& forureningsfri biler med lange
afstande og hurtig optankning/opladning har en fordel,
sé bilproducenter, der saelger mange brintbiler, far gode
"credits’, papeger Mikael Sloth og oplyser, at der 1 2016
blev solgt ca. 1.000 brintbiler i Californien. Forventningen
er, at markedet i &r stiger til 3.-4.000 stk.

De forste kommercielle brintbiler blev solgt i 2015,

men stadig flere bilmerker appellerer nu om kundernes
gunst med brintdrevne modeller. Det drejer sig forelgbig
om Hyundai, Toyota, Honda og Mercedes.

Fakta

« HyBoost-2

- EUDP

. Stette: 9 mio. kr. (48 %)

- Hovedansvarlig: NELHydrogen A/S
« Sagsnummer: 64016-0057

‘ nel*

H2Station® brint tankstation fra Nel
Hydrogen A/S udviklet med stotte fra
EUDP. Stationen fylder kun 7 kva-
dratmeter (3,3 x 2,2 meter) men kan
forsyne op til 50 biler pd daglig basis.

— Eksport af energiteknologi  —

Put (forgasset)
halm i tanken!

Vision: Bioraffinaderi, der kan levere hgjeffektiv og fleksibel
samproduktion af fjernvarme, elektricitet, bioolie og bioaske
pa baggrund af biomasse og biologisk affald.

Benzin, diesel og andre olieprodukter
til transportsektoren kanlgbende blive
gronnere ved gradvist at pumpe mere
bioolie ind pa traditionelle olieraffi-
naderier. Dette er et af perspektiverne
i udviklingsprojektet PolyGas: POLY-
generation by thermal GASification.

— En anden mulighed er, at bioolien
bruges til produktion af el og varme
pé sma eller store kraftvarmevaerker,
siger projektleder, seniorforsker Jesper
Ahrenfeldt fra DTU.

PolyGas bygger pa tidligere projekter
bl.a. DONG Energys Pyroneer-projekt,
hvor der pa Asnaesvarket blev opfart
en 6 MW-forgasser. PolyGas nu en mere
fleksible proces,der er malrettet frem-
tidens energisystem, papeger Jesper
Ahrenfeldt.

PolyGas tager udgangspunkt i halm og
andre typer biomasse, der ikke har den
helt store veerdi — eksempelvis restfibre
fra biogasanleeg og renseanlaeg. Ud af
forgasningen kommer bl.a. nyttig gas
og besveerlige tjeerestoffer. Sidstneevnte
kan, héber projektpartnere, foreedles til
bio-rdolie via en katalysator, samtidig
med at restgassen kan anvendes til el-
og varmeproduktion via en gasmotor.

— Der er relativt simpelt, sd vi ha-
ber, at vi kan udvikle en fleksibel
proces, hvor vi ved hjeelp af alle-
rede kommercielle katalysatorer
kan styre oliedelen, siger Jesper
Ahrenfeldt.

En ph.d.-studerende er ved at op-
stille et forsgg pa DTU i Lyngby, og
det vil i lgbet af 2018 blive fulgt
op med forseg pa et pilotanleg pa
DTU-Risg.

En del af det tekniske udstyr i forgasningsprocessen

— Hvis det kommer til at virke, sa ser
jeg meget store perspektiver, for sd kan
vi lave fleksible anleeg, der bade kan
spille sammen med et elsystem med
masser af vindenergi og producere
flydende braendstoffer, der kan lagres
eller bruges med det samme, fastslar
Jesper Ahrenfeldt, der har DONG

2

Der er relativt simpelt, sd
vi hdber, at vi kan udvikle
en fleksibel proces, hvor vi
ved hjceelp af allerede kom-
mercielle katalysatorer kan
Styre oliedelen.

JESPER AHRENFELDT

Energy, Statoil og Bregentved Gods
med i projektets radgivningspanel
—sidstneevnte som reprasentant for le-
verander af biomasse og mulig aftager
af kulstofholdig og gedningsrig aske
fra processen.

Med i projektet er ogsa Danish Fluid

Bed Technology, der har udviklet de
basale dele af forgasseren.

Fakta

- PolyGas

« ForskEl

- Stotte: 8,77 mio. kr. (88 %)

- Hovedansvarlig: Danmarks Tekniske
Universitet

- Sagsnummer: 12454
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— Eksport af energiteknologi  —

Jadvikling skaber

jobsiGlyngaere

Energieffektiv staldventilation saelger godt bade i Danmark og
pa verdensmarkedet. SKOV holder sig konkurrencedygtig ved

at satse pa forskning og udvikling.

Superenergieffektiv staldventilator giver godt indeklima for svinene

SKOV A/S i Glyngere lever af at seelge energieffektive ven-
tilationssystemer til stalde verden over, og det gar rigtig
godt bl.a. fordi virksomheden satser massivt pa forskning
og udvikling.

— Vi bruger omkring ti procent af vores omsetning til at
udvikle vores produkter. Det svarer til 50-70 mio. kr. om
aret, forteeller teknologichef Svend Morsing fra SKOV.

Parallelt med, at SKOV bruger en betydelig sum egne penge
pé at holde sig teknologisk i front, treekker virksomheden
ogsé pa offentlige energiteknologiske stgtteordninger. SKOV
har med stotte — og i samarbejde med Teknologisk Insti-
tut, Videncenter for Svineproduktion og andre partnere
— udviklet en superenergieffektiv ventilator, DA 600 LPC,
og en systemlesning med avanceret regulering, Dynamic
MultiStep.

Svend Morsing oplyser, at den energieffektive ventilator
indtil nu har solgt for ca. 100 mio. kr. fordelt pa halvdelen
i Danmark og halvdelen til eksport.

— Hvor meget, der er mersalg, er sveert at sige, for det kan
vere, at vi kannibaliserer pa andre ventilatorer, men der er
ingen tvivl om, at det er en succeshistorie bade for kunderne
og os, siger Svend Morsing, der skenner, at ventilatoren har
skabt arbejdspladser svarende til ca. 50 mandedr.
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Nar SKOV far offentlig statte til konkrete projekter, sa ryk-
ker de op i den interne prioritering mellem de gode ideer.
Den supereffektive ventilator var neppe blevet udviklet
uden PSO-stgtte til at tage toppen af risikoen, vurderer
Svend Morsing, der ogsa peger pa en anden fordel ved at
indgd i projekter:

— Vi far overfart viden fra Teknologisk Institut og universi-
teterne, og det er virkelig noget, der rykker, at vi far tilfort
kompetencer udefra, siger Svend Morsing.

2

Vi bruger omkring ti procent af
vores omsaetning til at udvikle vo-
res produkter. Det svarer til 50-70

mio. kr. om dret

SVEND MORSING

SKOV er blandt de forende i verden indenfor ventilati-
onslgsninger til stalde, hvor hensyn til dyrevelfeerd og
produktivitet, naboer og det eksterne miljg skal ga hand
i hdnd med energieffektiv drift. I mange lande skeerpes
kravene til staldklima og milje lobende, og hvis det ikke
skal fa elregningerne til at lobe lgbsk, skal der findes nye
energieffektive lgsninger som dem, SKOV lgbende bringer
pa markedet.

Fakta

- Energieffektiv styringsvenlig stald-
ventilator-unit

« ELFORSK

« Stotte: 1,7 mio. kr. (61 %)

« Hovedansvarlig: SKOV A/S

« Projektnummer: 340-030

— Elektricificering —

_ LI

Mere elektrificering er en
konsekvens af ny energiteknologi

Danmarks energisystem er under markant forankring. | takt med omstillingen til
vedvarende energiproduktion stilles der starre og starre krav til energisystemets
fleksibilitet. | dag leveres halvdelen af elektriciteten fra distribuerede og decen-
trale produktionsteknologier, og denne andel vil ages fremover.

Elektrificeringen halter kraftigt bagefter udbygningen med vind. En @get anven-
delse af el afhaenger ikke kun af markedsbetingelser og reguleringer, men ogsa
af behovet for omkostningseffektive lasninger. Elektrificering af transportsekto-
ren vil f& en betydende rolle i fremtidens energisystem. @get digitalisering og
billigere mere effektive energilosninger vil danne grundlag for foreget samsspil
pa tvaers af el, varme, gas og vand systemerne.
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— Elektrificering —

— 0Qgsa nar de stari garage

Japanske el-varevogne, italiensk ladeudstyr og amerikansk it gor
Vehicle-to-Grid (V2G) til dansk virkelighed. Elbiler i verdens ferste
kommercielle V2G-pilotprojekt tiener penge pa at levere fre-

kvensregulering til elnettet.

Teenk pa en fremtid med millioner af batterier, der lader op
med strem FRA elnettet — og leverer ydelser TIL elnettet,
ndar elsystemet har behov for det.

Den fremtid rykker naermere takket veere et projekt, hvor
Frederiksberg Forsyning med verdens farste kommercielle
aftale om Vehicle-To-Grid (V2G) salger frekvensregulering
til elsystemet fra ti el-varevogne af maerket Nissan e-NV200.
Disse lader el fra specialfremstillet ladeudstyr, med en effekt
pa 10 kW i begge retninger fra det italienske energiselskab
Enel.

Nar elbilerne holder i garage aften, nat og weekend, kan
elsystemet treekke pd de ti batterier, der har en samlet
ydelse pd 100 kW. Det foregar ved, at Neas Energy som
balanceansvarlig virksomhed byder ind pa markedet for
frekvensregulering.

Fladestationen pa Frederiksberg Forsyning bestar af 10 Nissan e-NV200
el-varevogne, samt 10 kW specialfremstillede ladestandere fra Enel
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Elbiler bl.a. hos Bornholms Regionskommune og AFA
JCDecaux udvider V2G-fladen, der gar det muligt for bilejere
at se deres karetgjer som aktiver — ogsa nér de holder stille.

Forskere pa DTU har péa baggrund af Nikola-projektet be-
regnet, at indtjeningen pr. bil kan runde ca. 10.000 kr. om
aret. Projektleder Peter Bach Andersen fra DTU oplyser, at
forudseetningerne bag beregningen er, at elbilerne star til
radighed fra kl. 16-06, at ladningen kan foregé begge veje, og
at effekten pd ladeudstyret er ca. 10 kW. Ideen med V2G er,
at elbilbatterierne i et vist omfang kan stgtte markedet i takt
med, at der kommer flere vindmeller og feerre kraftveerker,
der traditionelt leverer balanceydelser.

Frekvensregulering foregar pa sekund-niveau, men med et
nyt PSO-stettet projekt, Parker, vil DTU sammen med part-
nerne fra Frederiksberg, Mitsubishi, PSA-gruppen (Peugeot
og Citroén) og konsulentvirksomheden Insero — teste, om
elbilerne kan levere mere energiholdige ydelser med len-
gere tidshorisonter.

— Den grundleggende idé er at nyttiggore elbilen som en
del af et stabilt og gkonomisk optimalt elnet baseret pa
vedvarende energi. Vores pastand er, at der er veerdi at hente
bade for elnettet, elforbrugerne, samfundet og elbil-ejerne,
siger Peter Bach Andersen.

Alle nyere elbiler fra Nissan kan uden tekniske modifice-
ringer og med normal garanti pé otte ar levere ydelser til
elnettet. Betingelsen for at veere bi-direktional er, at bilerne
er forsynet med ladestik baseret pd den japanske indus-
tristandard for hurtigladning, CHAdeMO-stik.

Fakta

- Parker

« ForskEl

- Stette: 9,71 mio. kr. (83 %)

- Hovedansvarlig: Danmarks Tekniske
Universitet

- Sagsnummer: 12410

Solenergi gor
etageboliger
energineutrale

RACELL ger nu klar til at massepro-
ducere praekvalificerede moduler
med solceller, solvarme og isolering.
Modulerne er gjort lette at montere
og dermed mere attraktive for bolig-

foreninger.

Beboerne i lejlighederne i en BOLIG+-
ejendom i 2860 Sgborg kan se frem
til lave el- og varmeregninger mange
ar frem. Det skyldes blandt andet re-
sultater, som er opnaet med stotte fra
offentlig energiforskning over en &r-
reekke. Lejlighederne er opfart af Real
Dania Byg.

— Etageboliger har det problem i for-
hold til solenergi, at de ikke har ret
meget tagareal. Det er altsa sveert at
deekke ret meget af energiforbruget
med solceller og solvarme, siger di-
rektgr Yakov Safir fra RACELL, der
sammen med en rekke partnere har
udviklet et kombineret solcelle- og sol-
fangermodul (Photo Voltaic Thermal,
PVT) til nye etageboliger eller efter-
montering pa eldre.

I Sgborg er der tale om ’almindelige’
solcellemoduler uden produktion af
varme. Udviklingen géar imidlertid hur-
tigt, og RACELL kan nu levere fiks og
feerdige PVT-moduler til at sidde pa
tage, gavle og altaner.

De nye moduler, hvor arkitekter og in-
genigrer har arbejdet sammen om at
skabe en aestetisk og funktionel helhed,
producerer el og varme, men de tjener
ogsd andre formél. Der er indbygget

— Elektrificering —

isolering i modulerne, sé de kan holde
varme og kulde ude pa gavle og tage.

Et flerstrenget energi- og lagringssy-
stem evt. suppleret med overvdgning
og styring samt en varmepumpe kan
gore etageboligerne endnu mere at-
traktive.

— Vi star med en smuk lgsning, der
kan seelges overalt, hvor der ikke er
fjernvarme. Vi far fantastisk mange
henvendelser, sa vi er i gang med at
opskalere og automatisere vores pro-
duktionsfaciliteter i Albertslund, sa
vi hurtigt kan levere preefabrikerede
elementer, der er lette at montere, for-
teeller Yakov Safir.

Undervejs i udviklingen har der vee-
ret mange tekniske udfordringer for
eksempel i forhold til at isolere modu-
lerne uden der dannes fugt, og i forhold
til at kunne montere modulerne hurtigt
og effektivt. Udviklingen har kraevet
teet samarbejde med andre partnere
— herunder bl.a. Rockwool, Cowi og
MAP Architects — og har udlgst flere
patenter.

— Det gode ved de offentlige statte-
kasser er, at vi kommer til at indga i
partnerskaber og far viden. Samtidig
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Etageboliger med solcellemoduler

bliver der stillet krav til os om at blive
endnu mere opfindsomme, siger Yakov
Safir, der ser store eksportperspektiver
i PVT-modulerne, fordi de ogsa kan
producere kgling til bygninger i var-
mere lande.

— Da BOLIG+ blev designet og bygget,
havde ingen fantasi til at forestille sig,
hvor meget mere varme/kelingsenergi,
man kunne hgste, hvis det havde veeret
PVT-moduler, siger Yakov Safir og il-
lustrerer udviklingen sédledes:

Hvis man i stedet for solcellemodu-
ler bruger PVT-moduler, vil udseen-
det veere det samme. Gevinsten vil fx
vaere, at bygningen kan vaere 2-3 gange
sé stor og stadig veere selvforsynende
med energi.

Fakta

- Kombineret solcelle- og solfangermodul
til etageboliger

. EUDP

. Stotte: 1,6 mio. kr. (45 %)

« Hovedansvarlig: Racell Saphire
Technologies ApS

« Sagsnummer: 64014-0561
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— Elektrificering —

Landsbyvarme kan bryde
afhaengighed af olie

Olielandsbyer kan blive elektrificeret ved hjeelpe af grund-
vandslagre, plastslanger og varmepumper

Op mod 1.000 landsbyer med oliefyr som dominerende op-
varmningsform kan blive fossilfri ved at kombinere centrale
varmelagre i undergrunden med individuelle varmepumper.

Sadan lyder en hypotese fra en projektgruppe, der nu regner
pa og undersgger, hvordan visionen om elektrificering af var-
meforbruget for 180.000 husstande kan blive til virkelighed.

— Vi er i dialog med virksomheder og kommuner for at fa
testet konceptet for landsbyvarme, siger projektleder Stig
Niemi Sgrensen fra Enopsol.

Han har i mange ér i samarbejde med forskellige partnere
arbejdet med grundvandskgling og brug af undergrunden
som varmelager. Enopsol har veret primus motor for at
introducere grundvandets lagringsmaessige muligheder
i Danmark og har veret involveret i etabling af 45 anleg
— bl.a. ved Kgbenhavns Lufthavne.

2

NGr man som enmandshcer forseger
at lancere ny teknologi, bliver man
madt med skeptisk. Derfor har bld-

stemplingen vaeret vigtig.

STIG NIEMI SORENSEN

Udviklingen af lgsninger og markedsintroduktionen er langt
hen ad vejen baret af egne midler, men Stig Niemi Serensen
peger pa, at offentlig PSO-stgtte i en tidlig fase har veret
vigtig for at blastemple lgsninger overfor myndigheder og
kunder.

— Nar man som enmandshaer forsgger at lancere ny tekno-
logi, bliver man mgdt med skeptisk. Derfor har blastemp-

lingen veeret vigtig, siger Stig Niemi Sgrensen.

Grundideen bag landsbyvarme er, at forskellige former for
spildvarme eller energi fra mindre biogas-kraftvarmevaerker
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eller solvarmeanleag lagres i grundvand og hentes op ved
lave temperaturer (15-20 grader), nar der er brug for det i
de kolde méneder.

Det smékolde vand ledes i tynde plastrgr frem til husene,
hvor temperaturen far et lgft af en eldrevet varmepumpe.
Plastrgrene er billigere end fjernvarmergr, sd dermed holdes
omkostningerne nede. Hvad de samlede investeringer ender
med at blive, athenger af lokale forhold, men Stig Niemi
Sgrensen vurderer, at det typisk vil dreje sig om 40-60 mio.
kr. for en landsby som Ugerlgse.

- Det kan veere mange penge for beboere, sé vi kigger ogsa pa
forretningsmodeller, hvor for eksempel elselskaber finansie-
rer lgsningerne, der sd betales af beboere over en arrsekke,
siger Stig Niemi Sgrensen, der haber pa, at det kan lade
sig gore at udvikle lgsninger, der kan levere varme billigere
end den traditionelle opvarmning med olie.

Danmark har et mal om at blive fri for fossile breendsler, sa
der skal findes lgsninger til olielandsbyerne. En del beboere
skifter til biomasse-kedler og varmepumper, men ikke alle
har rad til 100 procent individuelle lgsninger.

— Om vores koncept har en gang pa jorden, ved vi ikke
endnu, men jeg synes, det rummer spandende perspektiver,
siger Stig Niemi Sgrensen og understreger, at alle projekter
skal gennemfares med respekt for, at grundvandet er en
vigtig og knap ressource.

Fakta

« Landsbyvarme med varmepumper
og ATES

« ELFORSK

- Stotte: 1,4 mio. kr. (58 %)

- Hovedansvarlig: Enopsol A/S

« Projektnummer: 346-013

— Elektrificering —

Batterii P-hus skal levere
yvdelser il elnettet

Radius og ABB driver et batteri, der skal give dem og
de ovrige deltagere i forsknings- og demonstrations-
projektet EnergylLab Nordhavn nyttig viden om en ny
ingrediens til et mere smart energisystem.

Hvad kan elnetselskaber bruge batterier
til? Nogle af svarene pa dét spergsmal
vil dukke frem af stueetagen i P-hus
Liiders i Nordhavn i lgbet af de neeste
ar. I et brandsikret rum pa storrelse
med et kolonihavehus har Radius og
ABB opstillet Danmarks
hidtil stgrste

by-batteri.

Adm. direktgr Claus
Madsen fra ABB fast-
slar, at der er tale om en
milepeel, og i takt med
fortsatte prisfald p4 bat-
terier ser han en stor ud-
bredelse foran sig:

— Globalt ser vi ind i et
voksende marked for
nettilsluttede batterier
— iseer i de lande, der
har meget vedvarende
energi. Anvendelses-
mulighederne er mange,
men serligt integration
af vedvarende energi og
lagerkapacitet til elbiler
og -busser er oplagte. Det her vil eendre
den made, vi teenker energisystemer,
forudsiger Claus Madsen.

Batteriet i Nordhavn blev indviet i
marts med deltagelse af en reekke no-
tabiliteter, herunder overborgmester

Frank Jensen (S) fra Ksbenhavns Kom-
mune og adm. direkter Jens Kramer

Mikkelsen fra By & Havn. Ogsé be-
styrelsesformanden for den statslige

EUDP-pulje, Thea Larsen, var pé po-
diet for at ’kickstarte brugen af store
batterier i bymaessig bebyggelse’.
Litium-ion-batteriet i P-huset er nu
en af de synlige dele af EnergyLab
Nordhavn, der har professor Jacob

batteriet gver sig i som en integreret del
af energisystemet.

Bestyrelsesforman Knud Pedersen fra
Radius peger p4, at batterier kan styrke
fleksibiliteten i elnettet og veere et gko-
nomisk interessant alter-
nativ til, at elnetselska-
berne laegger flere kabler.

- Men batterierne kan
ogsa tilfredsstille andre
behov end vores, siger
Knud Pedersen med
tanke pd kommercielle
ydelser, s& han laegger
op til dialog om snitfla-
derne mellem monopol
og marked.

Batteriet i Nordhavn projektet, foto af AAB

Ostergaard fra DTU som projektleder
Kapaciteten pa batteriet er pa 630 kW,
og det skal i forste omgang bruges til
at oplade elbiler og til at udjevne el-
forbrug i omrédet.

Danmarks grenne omstilling med sta-
dig mere varierende elproduktion fra
vindmeller og solceller samt nyt el-
forbrug til elbiler og varmepumper er
en fremtid, elnetselskabet Radius med

Fakta

- EnergylLab Nordhavn

- EUDP

« Stette: 77 mio. kr. (60 %)

« Hovedansvarlig: DTU Elektro

« Sagsnummer: 64014-0555

« (Nordhavn er stottet af EUDP i
flere projekter)
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— Elektrificering —

Kriegers Flak skal inspirere i

mere effektiv el-transmission

Danmarks sterste havmellepark bliver opfert taet pad
en tysk park. De to parker forbinder det danske og
tyske elnet. Data fra omradet ude i @stersoen skal
hjeelpe til med at effektivisere driften af det samlede

elnet i Nordvesteuropa.

Elektricitetens motorveje pa kryds og tveers af Europa kan
typisk ikke styres; elektriciteten flyder blot den letteste
vej gennem det formaskede system. Det geelder dog ikke
de enkelte jeevnstromsforbindelser, der er i systemet, hvor
effektelektronik muligger styring af energiflowet. Disse for-
bindelser styres i hovedsagen hver

for sig, men der kan vere betyde-

lige gevinster at hente ved at styre 84/

dem koordineret og samlet.

Kriegers Flak vindmollepark og forbin-
delser til elnet. Kilde: Energinet.dk

testes i en realtids-simulator pd PowerLabDK i Lyngby. Der-
efter skal Energinet i samarbejde med andre TSO’er afprave
modellerne teet pa virkelighedens verden. Forbindelsen til
Kriegers Flak, der med en effekt pa 600 MW bliver Danmarks
hidtil sterste havmellepark, vil blive brugt som case. Hav-
mglleparken, hvis strem vil blive
afregnet til 37,2 gre/kWh, opferes af
Vattenfall frem til udgangen af 2021.

Forskere fra DTU star i spidsen for
et nyt projekt, der skal bane ve-
jen for et integreret energisystem

Hvis vi kan styre og koordine-
re jeevnstremsforbindelserne
mere effektivt, vil der vaere
rigtig mange penge at hente.

Med en koordineret styring af elek-
tricitetens motorveje vil strammen
kunne flyde mere hensigtsmaessigt
mellem landene; dyr omfordeling

pé tveers af de nordiske lande og
Nordeuropa. Optimeret styring
af el-forbindelser kan arligt spare
Danmark for mere end 100 mio. kr.

— Vi skal udvikle lgsninger, der optimerer den samlede sy-
stemdrift og gavner markedet, siger professor og centerleder
Jacob Ostergaard fra Center for El og Energi pd DTU, der er
projektleder for ' MULTI-DC — Innovative Methods for Opti-
mal Operation of Multiple HVDC Connections and Grids’.

Danmark har jevnstremsforbindelser til Norge, Sverige og
Tyskland, ligesom der er kabler pé vej til Holland og méske
ogsa Storbritannien. Leeg dertil, at den nye havmellepark
Kriegers Flak i Ostersgen ogsa kommer til at forbinde @st-
danmark med Tyskland, og at transmissions- og system-
operatgrerne (TSO’erne) Energinet og TenneT har planer
om at etablere en VE-g midt i Nordsgen.

— Hyvis vi kan styre og koordinere jeevnstromsforbindelserne
mere effektivt, vil der veere rigtig mange penge at hente,

fastslar Jacob @stergaard.

I projektet skal DTU udvikle styringsalgoritmer, der farst skal
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JACOB @STERGAARD

af produktion pa grund af fx uplan-
lagt vindkraftproduktion og energi-
tab vil kunne minimeres.

— Derved gges bade driftssikkerhe-
den og effektiviteten af det nordeuropeeiske energisystem.
Det vil veere en attraktiv lgsning, der mindsker regningen
for de grenne omstilling, siger Jacob Jstergaard .

Udover DTU deltager Energinet, Svenska Kraftndt, ABB,
Kungliga Tekniska Hogskolan, det lille danske softwarefirma
Mosek, The Nordic Regional Security Coordination Initia-
tive (NRSCI) og University of Liége i MULTI-DC-projektet.
NRSCI er et nyoprettet organ, der skal sikre forbedret ko-
ordination mellem de nordiske TSO’er.

Fakta

- MULTI-DC

- Innovationsfonden

- Stotte: 14,4 mio. kr. (75%)

- Hovedansvarlig: Danmarks Tekniske Universitet
- Sagsnummer: 6154-00020B
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Soligforeninger
fester hybridanlaeg

Resultater fra PSO-projekter med solcelle- og batterianlaeg
bliver udbredt med stette fra Landsbyggefonden.

Mange almene boligforeninger ener-
girenoverer deres bygninger, men de
har ogsd mulighed for opna statte til
demonstrationsprojekter med energi-
maessigt perspektiv. Landsbyggefon-
den kan yde stotte til finansiering af
demonstrationsprojekter indenfor en
samlet pulje pa 350 mio. kr. i drene
frem til 2020.

En af de lgsninger, der skal testes, er
udviklet med offentlig statte. Det drejer
sig om at etablere solcelle- og batte-
rianleeg — og styre disse hybridanleg
intelligent i forhold til prisudsving pa
elmarkedet.

Forelgbig har Landsbyggefonden givet
tilsagn om stette til anleg i seks bo-
ligafdelinger.

— Vi gar nu i gang med projektering
og praktisk gennemfarelse. Jeg regner
med, at det forste lille pilotanleeg gar
i drift inden nytér, siger Steen Hartvig
Jacobsen, der sgrger for dialogen med
Landsbyggefonden

Steen Hartvig Jacobsen regner med,
at det forste anleg bliver etableret pa
feellesbygningerne hos Hedelyngen i
Herlev. Hybridanleaegget bliver ifglge
planerne pa 33 kWp solceller og 13,4
kWh batterilager. Investeringer bliver
formentlig i omegnen af 1,25 mio. kr.
De fglgende anleeg bliver etableret i
boligforeninger i Kolding, Albertslund,
Draggr, Fredericia og pd Amager.

Stette fra Landsbyggefonden gives pa
en anden made end den, der er kendt
fra forskningsprogrammerne. Boligfor-
eningerne skal selv finansiere deres
projekter, men Landsbyggefonden kan
tilbyde finansieringsstgtte til en del af
ydelserne pé de realkreditlan, der op-
tages. Dermed kommer lejerne altsa til
at betale en mindre husleje end ellers.

Med stgtte fra Landsbyggefonden far
boligafdelingerne mulighed for at af-
prove deres potentiale som storfor-
brugere pa de forskellige elmarkeder.
Batterierne giver et vigtigt add-on til
solcellerne, og fonden kan se et bety-

deligt skaleringspotentiale ift. storre
boligafdelingers indkeb, forbrug og
salg af strom.

De stottede projekter har haft delta-
gelse af bl.a. Cowi (beregning og rad-
givning), Gaia Solar (solcelleanleeg)
og Lithium Balance (batterier) samt
Steen Hartvig Jacobsen. Tidligere har
de udviklet beregnings- og optime-
ringsveerktojet PVBAT, der er malret-
tet boligforeninger.

Fakta

- Boligejendomme med CO2 neutralt
elforbrug

« ELFORSK

. Stotte: 1,4 mio. kr. (65 %)

« Hovedansvarlig: COWI A/S

« Projektnummer: 346-048
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et stotte fordelt pa

status pa hvor mange
gangveerende projekter
projekter kan findes pa

Bio og affald

Stotte i 2016: 54 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2016: 1 2

Afsluttet i 2016: 1 4

lgangveerende: 92

Energieffektivitet

Stotte i 2016: 106 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2016: 36

Afsluttet i 2016: 34

lgangveerende: 2 09

\Vilale

Stotte i 2016: 98 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2016: 1 4

Afsluttet i 2016: 9

lgangveerende: 98

Brint og braendselsceller

Stotte i 2016: 28 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2016: 8

Afsluttet i 2016: 7

lgangveerende: 54

11_1

-

Smart grid og systemer

Stotte i 2016: 157 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2016: 23

Afsluttet i 2016: 1 6

lgangveerende: 80

Andet

Stotte i 2016: 43 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2016: 5
Afsluttet i 2016: 5
lgangveerende: 40

Bolge

Stotte i 2016: 0 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2016: -
Afsluttet i 2016: 7
lgangvaerende: 21
Sol

Stotte i 2016: 59 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2016: 9
Afsluttet i 2016: 5
lgangveerende: 75




26

vikling og demonstration

EUDP

EUDRP stotter ny energiteknologi, der skaber vaekst

og arbejdspladser, oger forsyningssikkerheden og
bidrager til at gore Danmark uafhengig af fossil energi
i2050. EUDP finansierer desuden dansk deltagelse

i internationalt samarbejde og vidensdeling om

energiteknologier.

EUDP-programmets fokus er primeert udvikling og
demonstration frem til markedet inden for alle typer
af energiteknologi. Iseer demonstrationsprojekter kan
veere sveere at finansiere, da det typisk kraever store
okonomiske ressourcer og dermed stor risikovillighed.
Ved at bidrage til finansieringen sikrer EUDP, at flere
projekter nar over kloften, der ligger mellem ’proof of

concept’ og "proof of business’.

www.ens.dk/eudp
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— Energiprogrammer —

Innovationsfonden

Innovationsfonden investerer i vakst og beskeeftigelse
gennem viden og nye samfundslgsninger. Visionen er,
at entreprengorskab, forskning, innovation, samarbejde
og internationalt udsyn trives, sa idéer, viden og
teknologier omszettes til levedygtige virksomheder og

innovative lgsninger til gavn for samfundet.

Innovationsfonden prioriterer innovative energipro-
jekter, der har klart definerede mal og skaber veerdi,
som tilfredsstiller et udeekket behov i markedet,

og som har et stort markedspotentiale pa kort eller
langt sigt. Der laegges veegt pa, at projekter realistisk
forholder sig til sektorens heje krav til losningens

palidelighed og robusthed.

Innovationsfonden har tre enkle indgange for
ansegere: Talenter, InnoBooster og Grand Solutions.
Indenfor energi har fonden godt 100 igangverende
storre projekter til en samlet investering pa i alt ca. 2
mia. kr. samt ca. 60 energirelaterede internationale og
InnoBooster projekter. Derudover investerer fonden

ogsa bredt over en raekke andre samfundsomrader.

www.innovationsfonden.dk

)E ELFORSK

ELFORSK
Dansk Energis ELFORSK-program stetter projekter
inden for effektiv energianvendelse.

Vi stotter projekter i et bredt udsnit af veerdikeeden
fra anvendt forskning over udvikling og frem til
markedsintroduktion inden for bygningsomradet og
industrien. Formalet er at sikre en mere effektiv ener-

gianvendelse og elektrificering af det danske samfund.

ELFORSK har fokus pa “viden i anvendelse” og leegger
derfor stor veegt pa at projektresultaterne formidles

og forankres, sa der skabes konkrete og blivende
resultater. ELFORSK skaber ogsé gode rammer for
netveerksdannelse, og at der skabes nye og blivende
samarbejdsrelationer, sa vi ogsa i fremtiden modtager
gode og nyteenkende ansogninger. Siden 2003 har vi

hvert &r uddelt 25 mio. kr. i stotte.

www.elforsk.dk

Energil7
Udgives i samarbejde mellem Dansk Energi (programmet ELFORSK),
Energistyrelsen (programmet EUDP) og Innovationsfonden.
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