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Formal med studieturen:
Formalet med studieturen var at give Klimaudvalget et indblik i nogle af de nyeste teknologier
pa energiomradet.

Besggssteder

Der var fglgende besggssteder:

e Risg DTU

 REnescience anlaegget pa Amagerforbraending
e Haldor Topsge A/S

¢ Inbicon ved Asnaesveaerket

Referat og konklusion

I det fglgende er der et kort referat af informationer og drgftelser fra studieturen.

Der er endvidere anfgrt konklusioner under de enkelte besggssteder med fokus pa forelgbige
idéer inspireret af studieturen til tiltag i Region Midtjylland.

Risg DTU

Indlaeg ved:

Leif Sgnderberg, Afdelingen for Informationsservice

Simon Bolwig, DTU Klimacenter

Introduktion og rundvisning: Anke Hagen, Afdelingen for Braendselsceller og Faststofkemi

Referat

De davaerende planer om kernekraft i Danmark var baggrunden for etablering af
forsggsstationen Risg i 1956. Siden er baeredygtig energi blevet et stort arbejdsomrade, og
Risg er lagt under Danmarks Tekniske Universitet med navnet Risg DTU.

Ud over baeredygtighed i energiforsyningen har Risg ogsa fokus pa forsyningssikkerhed og
gkonomi.

Breendselsceller

Braendselsceller er et stort arbejdsfelt for Risg. Risg samarbejder med Haldor Topsge om
udvikling af den sdkaldte SOFC (Solid Oxide Fuel Cells) braendselscelle. Denne type
breendselscelle, som fungerer ved forholdsvis hgje temperaturer, 600 til 800°C, kan anvendes
til forskellige typer gasformig braendsel (f.eks. brint, naturgas og biogas) og stiller ikke sa
store krav til renhed af gassen.

Det igangvaerende udviklingsarbejde gar bl.a. ud pa at saenke driftstemperaturen for
braendselscellen ned mod de 600°C, hvilket vil muligggre brug af mindre kostbare metaller i
braendselscellen.

En anden type braendselscelle er den sakaldte PEM (Proton Exchange Membran)
braendselscelle, som fungerer ved lavere temperaturer, men som er mere kraesen over for
renheden af braendselet. Generelt er PEM bedst velegnet til transport og SOFC til stationaere
anleeg.
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Eksempler pa fungerende SOFC braendselscelle anlaeg:
e P3 finsk krydstogtskib til produktion af el til forbrug - ikke til fremdrift.
e Forsggs kraftvarmevaerk i Vaasa, Finland, som kgrer pa lossepladsgas.

Dantherm forventer at kunne have mikrokraftvarmeveerk til salg i ca. 2015.

Breendselscellerne kan ogsa anvendes til fremstilling af brint. Billig el kan evt. anvendes til
dette formal, sa brint kan anvendes til lagring af energi til tidspunkter, hvor elprisen er hgj.
Virkningsgraden i denne proces er dog fortsat ret darlig, og det er en udfordring at lagre brint i
stgrre maengder. Det vurderes pa den baggrund, at anvendelse af brint i energisystemet i
stgrre omfang ikke vil vaere aktuel fgr efter 2050.

Vindkraft
Risg har forsket, udviklet og gennemfgrt test af vindmgller siden 1970’erne, og det er fortsat
en stor aktivitet.

Eksempler pa igangvaerende forskning/udvikling:

e Test af vinger med fleksibel bagkant (falps som pa flyvinger).
e Stgrre mgller af lettere materialer.

e Offshore mgller af utraditionel konstruktion (som piskeris).

e Kombinere vind- og bglgekraft.

Klimacenteret

Klimacenteret er etableret i 2009 og arbejder bl.a. med:

¢ Modeller for energisystemer, herunder gkonomiske analyser, og har bl.a. bidraget til
Klimakommissionens rapport om fossilfrit Danmark i 2050.

¢ Klimatilpasning, herunder f.eks. gkonomiske analyser af mulige tiltag som fglge af ekstrem
regn.

e Implementering af klimapolitikker i offentlig og privat regi, herunder “carbon footprint” for
produkter, standarder for baeredygtig biomasse mv.

Systemanalyse

Risg DTU arbejder med det intelligente elsystem (smart grid), hvor hele forsyningskaeden fra

energiproducent til slutbruger analyseres og optimeres, herunder indgar f.eks.:

e Intelligente elmalere.

e Styring af elapparater, sa de automatisk gar i gang ved lave elpriser.

e Elbilers batterier til udjeevning af stremforbrug. Risg DTU deltager i EDISON projektet pa
Bornholm, hvor bl.a. elbiler afprgves i et intelligent elsystem.

Risg DTU er i feerd med at etablere “Syslab”, som er et baeredygtigt energisystem i balance pa

Risg

Andet
Risg DTU har desuden bl.a. falgende aktiviteter:
e "Green Power Island” projektet ved Kgbenhavn, hvor der taenkes etableret kunstig g med
vandreservoir til oplagring af vindenergi.
e Biomasse:
o Fremstilling af bioethanol. Risg DTU er bl.a. engageret i udvikling af Inbicon
processen.
o Energi fra alger.
e Solceller, herunder bl.a. billige, tynde og bgjelige plastsolceller.
e Forskning i batterier, herunder lithium-luft batterier.
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Konklusion

e Risg DTU er interesseret i at fglge Region Midtjyllands arbejde med energistrategiplanen.

¢ Risg Innovation kan evt. gennemfgre workshop vedr. energikrav til scannere mv. eller
mere generelt vedr. energiforbrug pa hospitaler.

¢ Risg DTU kan vere en kvalificeret samarbejdspartner mht. mange af de
teknologiudviklings- og demonstrationsprojekter inden for energi og miljg, som
iveerksaettes i Veekstforum regi.

REnescience anlaegget pa Amagerforbraending

Indlaeg ved:
Erik Ravn Schmidt, Managing Director, REnescience
Kontaktperson pa Amagerforbreending: Robert Havmgller

Referat
Amagerforbraending er et af landets stgrste affaldsforbraendingsanleeg og er ejet af
kommunerne Kgbenhavn, Frederiksberg, Draggr, Tarnby og Hvidovre.

I tilknytning til forbraendingsanlaegget har DONG Energy etableret et forsggsanlaeg efter den
sakaldte REnescience metode.

Forsggsanlaegget blev igangsat i forbindelse med Klimatopmgdet i Kgbenhavn i december 2009
og stopper med udgangen af 2011. Et betydeligt stgrre anleeg ved Amagerforbranding er
under planlaegning til ibrugtagning i 2013.

REnescience anleegget behandler almindeligt husholdningsaffald (dagrenovation) i falgende

procestrin:

¢ Kogning ved 100°C.

e Herefter behandling med enzymer ved 30 - 60°C i ca. 34 dagn.

e Fraseparering af faste bestanddele, som trae, metal, glas og plast, som efter sortering kan
ga til henholdsvis genanvendelse og forbraending.

e Restproduktet en tyndtflydende vaeske (sakaldt bioveeske) med et hgijt indhold af organisk
stof, som f.eks. kan bruges til fremstilling af biogas.

Ved at kombinere REnescience processen, affaldsforbraanding, genanvendelse og
biogasproduktion kan opnas en god energiudnyttelse, hgj grad af elproduktion samt
genanvendelse af neeringstoffer, som fosfor, til planteproduktion.
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Der er i gjeblikket forsgg pa Aarhus Universitets test- og forsggsanlaeg for biogas ved Foulum
med produktion af biogas af en blanding af gylle og forannaevnte biovaeske. Der forventes en
ha@j produktion af biogas ved denne blanding.

Der er transporteret affald fra Holstebro, Lemvig og Struer kommuner til forsggs-behandling
pd REnescience anlaegget, som led i overvejelser hos affaldsselskabet Nomi i/s om processen
kan vaere en del af den fremtidige affaldsbehandling i de 3 kommuner. Den igangvarende
etablering af det store biogasanlaeg, Maabjerg Bioenergy, ggr processen saerlig interessant
netop for Nomi.

Konklusion

e REnescience processen kan blive en del af fremtidens affaldshandtering, men er fortsat pa
udviklingsstadiet.

e Processen kan vaere seerlig interessant i omrader, som Region Midtjylland, hvor der ogsa
satses pa biogasanlaeg.

e Iden nord-vestlige del af Region Midtjylland er man allerede gdet ind i en naermere
undersggelse af mulighederne for at anvende processen.

Haldor Topsge A/S

Indlaeg ved:

Niels Kegel Sgrensen, CEO

Jesper Nerlov, Executive Vice President R&D

Introduktion og rundvisning pa Topsoe Fuel Cell: Claus Voigt Andersen, Business development
manager

Kontaktpersoner: Line Kisbye Strgm og Anders Juel Rasmussen

Referat

Haldor Topsge A/S blev etableret i 1940 og har haft den nuvaerende beliggenhed i Lyngby
siden 1971. Globalt er der ca. 2.100 medarbejdere, heraf langt de fleste i Danmark, herunder
pa fabrikken i Frederikssund. 450 - 500 af medarbejderne er beskaeftiget med forskning -
udvikling.

Virksomheden fremstiller katalysatorer til forskellige kemiske processer og etablerer kemiske
procesanlag.

Virksomhedens produkter i form af katalysatorer har en indirekte positiv pavirkning pa energi
og miljg, idet brugen af katalysatorer i processerne mindsker energiforbruget betragteligt.

Derudover er Haldor Topsge direkte pa energi- og miljgmarkedet pa bl.a. fglgende omrader:
e Fremstilling af renere fossile braendstoffer, herunder fjernelse af svovl fra olie.
Fremstilling af biobraendstoffer ud fra bl.a. tree.

Rensning af udstgdningsgas fra biler.

Fremstilling af braendselsceller.

Opgradering af biogas.

Den danske naturgas antages at vaere vaek omkring ar 2040. Haldor Topsge er gaet ind i
forskning/udvikling inden for at skaffe “ny gas”. Haldor Topsges braendselsceller er saledes
under udvikling til at producere gas af naturgaskvalitet af f.eks. biogas og brint.
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Vaekstforum og Regionsradet har stgttet et projekt, hvor Haldor Topsge er med, vedr.
opgradering af biogas til naturgaskvalitet. En stor del af biogassen bestar ud over af metan af
CO,. Ved Haldor Topsges proces tilsaettes brint, hvorved metanindholdet og dermed
breendveerdien gges. Det vurderes, at processen kan vare konkurrencedygtig inden for ca. 10
ar, men det er vigtigt med demonstrationsprojekter, hvis dette skal realiseres.

Breendselscellerne kan ud over at producere el ved brug af gasformige breendstof ogsa
anvendes til fremstilling af braendbare gasser ved brug el, vand og CO,. Metoden kaldes SOEC
(Solid Oxide Elektrolyse). Af de fremstillede gasser kan fremstilles til flydende braendstof, som
benzin og diesel.

Haldor Topsge udvikler ogsa inden for forgasning af tree og er i den forbindelse med i projektet
vedr. forgasningsanlaagget pad Skive Fjernvarme. Udvikler ogsa tjeerereformer, sa energien i
dette restprodukt fra forgasningen ogsa udnyttes.

Desuden med i stort demonstrationsprojekt i USA, hvor der fremstilles benzin af traerester, og i
Pited, Sverige, hvor der fremstilles dieselbraendstoffet DME ogsa af treerester.

Topsoe Fuel Cell

Fabrikken beskeeftiger ca. 120 medarbejdere. P& fabrikken fremstilles braendselsceller og
stakke heraf til indbygning i f.eks. mikrokraftvarmevaerker, som kan erstatte naturgasfyr i
parcelhuse. Et sddant anlaeg omsaettes energien i naturgas til ca. 60% el og 25% varme.

Anlzeggene er i gjeblikket for dyre i forhold til traditionelle anlaeg. Det skgnnes at
produktionsprisen for anlaeggene kommer ned pa et konkurrencedygtigt niveau inden for 5 til
10 ar.

Konklusion

e Haldor Topsge er en meget betydende privat aktgr pa energiomradet, som med fordel kan
deltage i teknologiudviklings- og demonstrationsprojekter.

e Haldor Topsge er allerede involveret i projekter i Region Midtjylland, herunder i forbindelse
med et projekt vedr. forgasning af trae pa Skive Fjernvarme og et projekt vedr.
opgradering af biogas.

Inbicon

Indlaeg og rundvisning ved:
Mogens Toftegaard Petersen, Fabrikschef

Referat

DONG Energy har etableret demonstrationsanlaegget Inbicon i forbindelse med Asnassvaerket
ved Kalundborg. Anlaegget har vaeret i normal drift siden august 2010. Der er tale om en
investering pa ca. 500 mio. kr.

Et fuldskalaanleeg ma paregnes at skulle vaere 10-12 gange stgrre end det nuvaerende anlaeg
og vil formentlig koste 2-3 mia. kr. i etableringsomkostninger. Markedet for anlaeg er stort i
udlandet, f.eks. i USA.

Teknologien til etablering af et fuldskalaanlaeg er til stede. Problemet er afgiftssystemet, som
hindrer en fornuftig gkonomi.
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P& anlaagget produceres ethanol, som afsaettes til Statoil som tilseetning til benzin. Som ravare
anvendes halm, ca. 4 tons pr. time.

Ud over ethanol fremstilles:
e Molasse, som forventes at kunne godkendes til anvendes til kvaegfoder.
e Lignin biofuel (braendselspiller).

Hovedprocesserne pa anlaegget er fglgende:
Trykkogning ved 200 °C.
Enzymbehandling.

Geering.

Destillation.

Anvendelse af ethanol ved Inbicon processen sparer miljget for 85% CO, i forhold til
anvendelse af fossilt braendstof.

Konklusion

e Teknikken pa Inbicon anlaegget er fuldt ud udviklet til af halm at producere bioethanol som
erstatnings braendstof til benzin.

¢ Nazeste skridt er etablering af et fuldskalaanlaeg, som imidlertid er en meget stor
investering.

e Et oplagt sted for etablering af fuldskalaanlaeg vil vaere Region Midtjylland med store
landbrugsarealer.

e @konomien i et fuldskalaanlaeg er usikker - ikke mindst i kraft af den nuvaerende
afgiftsstruktur.

/
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