
Af slut te de pro jek ter • 3– 2011

24 FiB nr. 38 • de cem ber 2011

Ti tel: IEA Hy dro gen Imple men ting Ag re e ment 
Task 22 og Task 24

Kon takt: Ri sø DTU, Al lan Schrø der Pe der sen,
✉ alpe@risoe.dtu.dk, ✆ 4677 5705

Sagsnr.: For skEL-10280

Til skud fra: PSO

Til skud: 110.000 kro ner

IEA Hy dro gen Imple men ting
Ag re e ment 2010
Pro jek tet har om fat tet Ri sø DTUs del ta gel se i IEA sam ar -
bej det “Hy dro gen Imple men ting Ag re e ment” i perio den
fra april 2009 til marts 2010. Ri sø DTU har del ta get bå de i
task 22, der hand ler om brint lag ring og task 24, hvor der
sam ar bej des om in te gra tion af vind kraft ved hjælp af
brint te kno lo gi.

Hy dro gen Imple men ting Ag re e ment (HIA) er en af de man ge
grup per un der Det Inter na tio na le Ener gi a gen tur (IEA), der fun -
gerer som ener giråd gi ver for de 28 med lemslan de, der del ta -
ger i sam ar bej det. I HIA er ar bej det især kon cen treret om
igangs æt tel se af nye inter na tio na le ar bejds grup per, for mid ling
af re sul ta ter fra igang væren de og af slut te de pro jek ter, samt
ko or di nering af de for skel li ge ak ti vi te ter in den for ud vik ling af
brint te kno lo gi en.

I perio den fra 1. april 2009 til 31. marts 2010 har der været af -
holdt fire mø der i alt, to i hver ar bejds grup pe. Der har ty pisk
været mel lem 20 og 40 del ta gere til hvert mø de, hvor der er
 ud veks let da ta om ud vik lin gen in den for brint te kno lo gi i de en -
kel te med lemslan de. På mø der ne har Ri sø DTU vi dere gi vet
er farin ger ne fra den dan ske for sknings- og ud vik lings ind sats
in den for brint lag ring og sam spil let mel lem vind kraft og brint.
Er farin ger ne fra de dan ske pro jek ter er ble vet vi dere gi vet til de 
to ar bejds grup per, lige som Part ner skabet for brint og brænd -
sels cel ler er ble vet be skre vet i de tal jer.

Ri sø DTU har del ta get i en ræk ke mø der un der IEA-sam ar -
bej det, hvor der  ud veks les da ta om brin tud vik lin gen i de
en kel te med lemslan de. Bi lle det er fra Vest for sy ning i Hol -
ste bro, hvor en del af den lo ka le vind kraft pro duk tion lag -
res som brint via elektro ly se.

sser P oi
B :o to fvi krA

Vat ten fall vil lag re brint
Sam men med en ræk ke ty ske og fran ske sa mar -
bejds part nere er ener gi gi gan ten Vat ten fall i fuld
gang med at etablere Euro pas før ste hy brid-
kraft værk nord for Be rlin. Her skal over sky den de
vind kraft lag res som brint og efter føl gen de bru -
ges til trans port el ler til pro duk tion af kraft var me. 

– Det er et unikt pro jekt for bå de Tysk land og Euro pa
som hel hed. Det kom bi nerer pro duk tion af ved varen de
elektri ci tet, var me og brint, si ger Oli ver Wein mann, chef 
for Vat ten fall In no va tion i Tysk land.

An læg get, der bli ver pla ceret i Prenz lau nord for Be r -
lin, kom mer til at be stå af et bio gas an læg, tre vind møl -
ler på hver 2 MW hver, to kraft var me vær ker, en elektro -
ly se en hed og di ver se tryk tan ke til lag ring af brint. I pe -
rio der, hvor vind møl ler ne står stil le, kan brin ten bru ges
til pro duk tion af kraft var me, lige som den na tur lig vis vil
kun ne bru ges i trans port sek toren.

– Det her sy stem gi ver os go de mu lig he der for at ind -
pas se store mæng der vind kraft i ener gi sy ste met, og så
er det og så en god for ret ning, siger Oli ver Wein mann.

Det nye hy brid-kraft værk vil bli ve etableret i sam ar -
bej de med Si e mens, ener gi sel ska bet Ener trag, det fran -
ske oli e- og gas sel skab To tal samt en ræk ke for sk nings -
in sti tu tio ner og mil jø or ga ni sa tio ner. Ini ti a ti vet, der går
un der navnet “Per for ming Ener gy Al li an ce for Hy dro gen
from Wind” er støt tet af flere ty ske del sta ter og det ty -
ske trans port mi ni sterium.

På ver dens plan er Vat ten fall num mer to, når det
gæl der el pro duk tion fra hav vind møl ler. Virk som he den
har pla ner om at byg ge to store vind møl le par ker ud for
den ty ske kyst, der vil kun ne for sy ne 800.000 be bo ere
med strøm. Vat ten falls om fat ten de in ve sterin ger in den
for vin de ner gi pas ser godt sam men med be stræ bel ser -
ne på at lag re vin de ner gi som brint.

Læs mere på www.vattenfall.com

Hy brid-kraft vær ket kom mer til at be stå af et bio gas an -
læg, tre vind møl ler på hver 2 MW, to kraft var me vær ker, 
en elektro ly se en hed og di ver se tryk tan ke til lag ring af
brint. Fo to: Ener gitrag.

mailto:alpe@risoe.dtu.dk
http://www.vattenfall.com/en/pressreleasedetailhidden.htm?newsid=8CE3A972A9C347F0A4008E0642FB0BB7
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Halm til bioethanol
En under sø gel se af 1.400 halm prø ver vi ser, at der kan
være stor for skel på, hvor let det er at ned bry de hal men,
lige som der er for skel på mæng den af aske.

I pro jek tet har for sker ne ind sam let 1.400 halm prø ver for blandt 
an det at under sø ge mæng den af kul stof i for skel li ge sorter.
Prø ver ne rep ræ sen terer 106 kom mer ci el le og 99 hi sto ri ske
sor ter, dyr ket i for skel li ge år, på for skel li ge  lokaliteter og un der 
for skel li ge for hold.

Re sul ta ter ne fra pro jek tet ty der på, at der ik ke er no gen ne ga -
tiv sammen hæng mel lem ud byt tet af ker ner og an ven del sen af 
hal men til bi o te kno lo gi ske for mål. Der fin des så le des en del
sor ter, som bå de gi ver et højt ker neud byt te og en be ty de lig
mæng de kul stof.

En gennem gang af de kom mer ci el le sor ter vi ser endvidere, at
der er stor for skel på, hvor let hal men ned bry des – et for hold
der har stor be tyd ning, når halmen an ven des til dyre fo der, bi o -
et ha nol el ler jord for be dring. Kun en min dre del af de gen e ti ske 
for skel le er re la teret til plan ter nes høj de, og der er ik ke no gen
sammen hæng mel lem ned bry de lig hed og kor nud byt tet. En for -
be dring af ned bry de lig he den vil så le des kun ne op nås uden
mar kan te æn drin ger af halm læng den og uden re duk tio ner i
kor nud byt tet. 

NærIn fraRød (NIR) spektro sko pi har vist sig, at være en nyt tig
me to de til at for udsi ge så vel ned bry de lig he den som mæng den 
af aske. Sidst nævn te har især be tyd ning, hvis hal men skal an -
ven des til afb ræn ding i ke de lan læg. NIR spektro sko pi har end -
vi dere po ten ti a le til at vur dere fri gi vel se af suk ker, og der med
hal mens po ten ti a le som rå vare til frem stil ling af bi o et ha nol.

Der fin des en del korn sor ter, som bå de gi ver et højt  kerne -
udbytte, og hvor hal men sam ti dig er vel eg net til ener gi pro -
duk tion, bi o te kno lo gi ske for mål el ler jord for be dring.

sserPoi
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Ti tel: OP US: Op ti meret brug af hve de halm for bio-
et ha nol pro duk tion og under sø gel se af rest -
pro duk ter nes er nærings mæs si ge og pro bio ti -
ske  foderværdi

Kon takt: Kø ben havns Uni ver si tet, Det bi o vi den ska be -
li ge Fa kul tet (KU LI FE), Ja kob Ma gid, 
✉ jma@life.ku.dk, ✆ 3528 3491

Sagsnr.: EN MI 2104-05-0055

Til skud fra: DSF

Til skud: 2.500.000 kro ner

Ti tel: Hy dro gen frem stil ling vha. sol lys

Kon takt: DTU Fy sik, Ib Chor ken dorff, 
✉ Ibchork@fysik.dtu.dk, ✆ 4525 3170

In fo: www.cinf.dtu.dk

Sagsnr.: EN MI 2104-07-0056

Til skud fra: DSF

Til skud: 2.258.000 kro ner

Bi llig ener gi fra sol og vand
Dan ske og ameri kan ske for skere har i fæl les skab ud vik let 
et bi lligt al ter na tiv til de dyre pla tinka ta ly sa torer, der i dag 
bru ges til at frem stil le brint fra sol lys og vand. Re sul ta -
terne er for ny lig ble vet of fent lig gjort i det vi den ska be li ge
tids skrift Na ture Ma teri als.

I dag bru ges of test na tur gas til frem stil ling af brint, men over alt
for skes der i at efter lig ne plan ter nes evne til at pro du cere
brænd stof fra sol lys. Ind til vi dere er ud vik lin gen dog ble vet
brem set af man gel på bi lli ge ka ta ly sa torer, men nu er det lyk ke -
des for sker ne at er stat te den dyre pla tin ka ta ly sa tor med et langt 
bi lli gere ma teri a le uden at gå på kom pro mis med ef fek ti vi te ten.

DTU-for sker ne star te de med at ud vik le et sy stem, der kun ne
ab sor bere so le ner gi og bru ge ener gi en til at om dan ne fri e
 brint ioner til brint gas. Ved hjælp af te ore ti ske be reg nin ger og
com pu ter si mu la tio ner under søg te for sker ne for skel li ge brint -
pro du ceren de en zy mer i na turen, der vir ker som ka ta ly sa torer. 
Her vi ste det sig, at mo lyb den er et bi lligt ma teri a le, der kan
sæt te fart på brint pro duk tio nen og der for et inter es sant al ter -
na tiv til ka ta ly sa torer af pla tin. 

Næ ste skridt var at for bed re sy ste mets evne til at ab sor bere
sol lys – et aspekt der har stor be tyd ning for sy ste mets ef fek ti -
vi tet. På DTU blev der de sig net en “mini skov” af si li cium søj ler,
der med de res store over fla de ab sor berer mest mu ligt sol lys.
Over fla den af søj ler ne blev be klædt med små mo lyb den sul fid-
par tik ler, og når der blev lyst på søj ler ne, boble de der brint gas
op med sam me ef fek ti vi tet som ved brug af pla tin ka ta ly sa torer.

Frem stil lin gen af brint er imid ler tid kun den ene halv del af “sol- 
vand-sy ste met”, kal det et kun stigt blad. Selv om må let er brint,
kan “bla det” ik ke fun gere, hvis der ik ke sam ti dig pro du ceres ilt. 
For sker grup per over he le ver den le der der for ef ter ka ta ly sa -
torer til frem stil ling af ilt. Det er den svære ste del af op ga ven,
som man for sø ger at lø se ef ter sam me frem gangs må de som
ved ar bej det med brint gas.

Når sol lys ram mer si li cium søj ler ne, spal tes vand til ilt (O2)
og fri e brin tio ner. Efter føl gen de om dan nes brin tio ner ne til
brint gas (H2).

mailto:jma@life.ku.dk
mailto:Ibchork@fysik.dtu.dk
http://www.cinf.dtu.dk
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Ti tel: Brint lag ring på kul stof hol di ge ma teri a ler ved
hjælp af ke misk bin ding af brint på over fla den

Kon takt: Syd dansk Uni ver si tet, In sti tut for Fy sik og
Ke mi, Per Mor gen, ✉ per@ifk.sdu.dk, 
✆ 6550 3529

Sagsnr.: EN MI 2104-05-0073

Til skud fra: DSF

Til skud: 1.800.000 kro ner

Lag ring af brint
Et af pro ble mer ne ved at bru ge brint som ener gi bærer er,
at det fyl der væ sent ligt mere end ben zin og di e sel. Hid til
har man løst pro ble met ved at op be vare brint un der et tryk
på op til 700 bar, men nu for skes der i at fin de  ma te rialer,
der kan op ta ge og af gi ve brint, så man und går de dyre og
ener gi kræ ven de tryktanke.

For at kun ne an ven de et ma teri a le til lag ring af brint skal det
ha ve et me get stort over fla de are al i for hold til mas sen.  Derud -
over skal det kun ne op ta ge og lag re brint un der nor ma le om -
stæn dig he der, lige som det na tur lig vis skal kunne af gi ve brin -
ten igen ved pas sen de yd re på virk ning.

På Syd dansk Uni ver si tet blev for sker ne på et tids punkt op -
mærk som me på, at stof fet SiC i en pas sen de form, med et
stort ak tivt over fla de are al, vil kun ne an ven des til brint lag ring. I
nær væren de pro jekt har man der for under søgt en ræk ke frem -
stil lings pro ce durer for SiC med ud gangs punkt i kul stof hol di ge
ma teri a ler med porøs na tur, her un der for skel li ge træ sor ter og
savs muld. 

Op ta gel se af brint sker ty pisk ved, at brint mo le ky ler bli ver til
brin ta to mer, som bin des ke misk i ma teri a let, men det kan og -
så ske ved at brint mo le ky ler ne ind fanges i me get små porer.
SiC som ma teri a le har ved mo del bereg nin ger kun net op fyl de
beg ge dis se for mål, hvis det kan dan nes med pas sen de mi -
kro- og na no struk turer. Der for har forskerne an vendt og ud vik -
let for skel li ge pro ces ser til dan nel se af SiC ud fra porø se kul -
stof ske let ter, som man får ved at om dan ne træ til et fast kul -
stof ske let ved op varm ning i va kuum.

Porestør rel ser ne vari erer me get, fra mi kro sko pi ske til na no -
sko pi ske, og kan der ved frem brin ge et me get stort ef fek tivt
are al til op ta gel se af brint. Uhel dig vis er dis se for mer af SiC
 ikke le den de, så det er nød ven digt at til føre me tal li ske ka ta ly -
sa torer i form af Pt-na no par tik ler. Dis se og an dre SiC-struk -
turer er nu ved at bli ve under søgt nær mere for at klar læg ge,
om brin top ta gel se ad elektro ke misk vej kan bli ve en ef fek tiv
me to de til lag ring af brint.

Eks empler på for skel li ge struk turer i SiC, der er dan net
ved en re ak tion mel lem SiO (gas) og C (kul stof). Bi lle det
er ta get med elektron mi kro skop.

Ti tel: Op læg til dansk FUD-stra te gi for ter misk
 biomasseforgasning

Kon takt: FOR CE Tech no lo gy, Mor ten To ny Han sen, 
✉ mth@force.dk, ✆ 7215 7755

Sagsnr.: For skEL 10674 og ENS 64010-0466

Til skud fra: PSO og EUDP

Til skud: 150.000 kro ner (PSO) 
150.000 (EUDP)

Forgasningsstrategi
En ny stra te gi for forsk ning og ud vik ling af for gas nings -
an læg skal brin ge te kno lo gi en ud på mar ke det. Me get
 tyder på, at områ det kan bli ve et nyt eks por te ven tyr for
Dan mark, og te kno lo gi en kan bli ve et vig tigt red skab 
til at føre vi sio nen om et ener gi sy stem uden fos si le
brænds ler ud i livet. 

Når for gas nings an læg ge ne teg ner til at bli ve et nyt  eksport -
eventyr skyl des det ik ke mindst, at te kno lo gi en pas ser godt ind 
i et frem ti digt ener gi sy stem, ba seret på ved varen de ener gi.
Med for gas nings an læg kan der hur tigt skru es op og ned for el -
pro duk tio nen, og hvis der ik ke er brug for strøm men, kan gas -
sen kon ver teres til fly den de brænd stof fer og syn te tisk na tur -
gas. Det gi ver en hid til uset flek si bi li tet og mu lig hed for at
indpasse store mængder vindkraft i energisystemet.

Sam let set rep ræ sen terer de dan ske te kno lo gi er et stærkt tek -
nisk ud gangs punkt for frem ti di ge inter na tio na le mar keds an de -
le, men der er fort sat be hov for forsk ning og ud vik ling. Det
hand ler bå de om at op nå en større for stå el se af selv e for gas -
nings pro ces sen, men og så at de mon strere at te kno lo gi er ne
har en høj drifts sik ker hed og kan præ stere de ydel ser, kun der -
ne bliver stil let i ud sigt. Der ud o ver er gas rens ning og kon ver -
tering af gas sen til an dre brænd sels ty per om rå der, der kræver 
yder li gere forsk ning og udvikling.

For gas nings an læg til el- og var me pro duk tion hos Weiss i
Hadsund.

sserPoi
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Ti tel: Bi o mas se- og fly den de bi ob rænd sel ba seret
 poly-generation i ik ke-net tilslut tet og net-
til slut tet drift

Kon takt: Stir ling DK Aps, Mads Brix Ni el sen,
✉ mbn@stirling.com, ✆ 8818 4819

Sagsnr.: ENS 63011-0081

Til skud fra: EUDP

Til skud: 4.990.000 kro ner

Træ fyret kraft var me an læg til 
af si deslig gen de om rå der
Pro jek tets hjør ne sten har været de sign og etablering af et 
komplet con tai ner ba seret ener gi an læg med en stir ling-
mo tor og en mod strøms for gas ser til af si deslig gen de om rå -
der med be græn set el net og ri ge li ge mæng der bi o mas se.

Con tai neran læg get med mod strøms for gas ser og stir ling-
mo tor hos Ama ger forb ræn ding.

Con tai neran læg get blev op stil let hos Ama ger forb ræn ding til
COP15, og har si den op nå et 1.584 drift sti mer og pro du ceret
36 MWh el. Ud o ver etablering og drift er der gen nem ført en
ræk ke må lin ger af det flis fyre de an læg, her un der emis sions -
må lin ger der vi ste me get til freds stil len de re sul ta ter, hvad an -
går NOx og CO. Et for søg med pi le flis måt te af bry des ef ter
cirka tre da ge på grund af stø vophob nin ger i for gas serens
 gasafgang og lang e “stik kere” i pi le fli sen, der sat te sig fast i
ind fød nings sy ste met. Der blev ik ke ob ser veret pro ble mer i for -
hold til pi le fli sens øv ri ge forb ræn ding stek ni ske egen ska ber.

En an den del af pro jek tet har været kon cen treret om et pyro ly -
se an læg hos Bar ritskov Skov- og Land brug, hvor der er ud ført
en ræk ke for søg med flis af træ kas ser, træ- og halm pil ler. For -
sø ge ne var suc ces ful de i den for stand, at der ik ke var pro ble -
mer med at få omsat de te ste de brænds ler.

Ud over Ama ger forb ræn ding og Bar ritskov Skov og Land brug
har FOR CE Tech no lo gy og DTU, del ta get i pro jek tet. Pro jek tet 
er ble vet le det af Stir ling DK, der og så har stå et for etablering
og ind køring af an læg ge ne.

sserPoi
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Ti tel: High per for man ce ME As

Kon takt: IRD Fu els Cells A/S, Ma de lei ne Od gaard,
✉ mod@ird.dk, ✆ 6363 3000

Sagsnr.: For skEL-10076

Til skud fra: PSO

Til skud: 15.076.000 kro ner

Nye ma teri a ler til PEM og
DMFC brænd sels cel ler
Nye ma teri a ler fra IRD Fu el Cell har po ten ti a le til at kun ne
halvere pri sen på PEM og DMFC brænd sels cel ler. Der med 
er for sker ne kom met et stort skridt vi dere i be stræ bel ser -
ne på at nå må le ne i den na tio na le stra te gi for brint og
brænd sels cel ler.

Bed re og bi lli gere ma teri a ler, der gi ver hø jere ef fek ti vi tet og
læn gere le ve tid, er helt af gøren de for at kun ne pro du cere
brænd sels cel ler, som kan kon kur rere med an dre for mer for
 elproduktion.

I dag er brænd sels cel lein du stri en af hæn gi g af ædel me tal ler
som pla tin. Det er en be græn set re sur se, så pro jek tet har især 
haft fo kus på at ud vik le te kno lo gi er, hvor man kan re du cere
for bru get af pla tin og i ste det an ven de ma teri a ler, som kan
frem stil les i Dan mark.

De nye ma teri a ler skal bru ges til frem stil ling af de så kald te
ME A 'er, der er “hjer tet” i en hver brænd sels cel le. Ma teri aler ne
er end nu ik ke ble vet te stet i et sam let sy stem, men for sker ne
vur derer, at der er en po ten ti el mu lig hed for, at pri sen på PEM
og DMFC brænd sels cel ler kan halveres.

En stor del af ar bej det har været grund forsk ning in den for ma -
teri a leud vik ling, og der for har ik ke min dre end fem in sti tut ter
fra tre for skel li ge uni ver si te ter del ta get i pro jek tet. Det dre jer
sig om Dan marks Tek ni ske Uni ver si tet, Syd dansk Uni ver si tet
og Aal borg Uni ver si tet. De øv ri ge del ta gere har været Da nish
Po wer Sy stems og IRD Fu el Cell, der har været pro jekt le der.

mailto:mbn@stirling.com
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