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MAQ{KAN JO ALTID
TAGEEN FRAKKE PA

"Et energisystem baseret pa gren energi koster
formentlig lidt reduceret komfort. Skulle det lige blive
18 grader en koRt ©

vergang, kan man jo altid tage en
frakke pa,” sigeriorben Funder-Kristensen, Danfoss
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GODE, GRONNE
NYHEDER OM
DEN FLEKSIBLE
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Hvad har en kronprins med klimaet at gere? Hvorfor er der en sammenhaeng
mellem kaffe og pyrolyse? Og hvilke innovative teknologier skal i spil, nar

energiforbruget bliver fleksibelt? Alt det kan du leese om i EnergyTech 2023 -
energiklyngens arlige innovationsberetning.

Lad os fa tallene pa bordet:

Teet pa 500 medlemmer og flere pa vej. Mere
end 70 grenne og veerdiskabende innovations-
projekter og en samlet projektportefelje pa
mere end 3 mia. kr.. Sddan ser Danmarks samle-
de energiklynge, Energy Cluster Denmark, ud,
og det stopper ikke her. Vi skal videre, vi skal
vokse og skalere, og vi skal ggre det sammen
med alle jer, der vil vaere med. For den grenne
omstilling venter ikke pa nogen, men giver
derimod en masse muligheder for udvikling og
vaekst til alle, som er med pé rejsen.

Det geelder forst og fremmest jer, der arbejder
i virksomheder, som forskere, i forsyninger,
kommuner eller i andre dele af den danske
energiklynge. Vier allerede mange, og der er
plads og potentiale til, at endnu flere tager
delide vigtige samarbejder ominnovation og
teknologiudvikling pa tveers af de eksisterende
veerdikeeder - og dem der opstar pa vejen mod
en grennere fremtid.

For fremtiden er gren. Den bliver fieksibel.

Med udsigten til et energisystem baseret pa
fluktuerende energikilder som sol og vind,

skal viveenne os til at forbruge energi pa en
smartere made, nar vi ikke bare kan skrue op
og ned for produktionen. Det geelder alle led i
samfundet - bade industrien, det offentlige og
slutbrugerne, der ogsa bliver aktiver.

Vores medlemmer i energiklyngen arbejder
naturligvis ogsa med energieffektive lasninger,
digitalisering, brint, produktion af granne
breendsler til den tunge transport og meget
andet. Teknologisk innovation der vil tale
sammen pé tveers af et integreret, fleksibelt
energisystem. De teknologier er den danske
energiklynge - du og dine kollegaer - med til at
fremme til fordel for os alle sammen.

| Energy TECH 2023 szetter vi fokus pa det,
det hele handler om: Samarbejder mellem
virksomheder og videninstitutioner om gren
innovation og teknologiudvikling til den
fleksible, grenne fremtid, hvor produktionen
ikke altid matcher forbruget.

Det vil blandt andet kraeve, at vi alle sendrer
mindset, forteeller Torben Funder fra Danfoss
pa flere af de falgende sider.

Du kan ogsé laese om Ulriks kaffeklub p& DTU,
hvor farende forskere og forretningsfolk
taler om pyrolyse i et uformelt miljg, der har
genereret en raekke reelle bud pa grenne
gamechangers i form af nye virksomheder.

Vihar ogsé talt med INEOS Danmark, der
sammen med en raekke partnere - og senest
0gsé med H.K.H. Kronprinsen ombord - er ved
at etablere en veerdikeede for transport og
geologisk CO2-lagring offshore.

Det og andre gode, grenne nyheder fra
Danmarks energiklynge finder dui EnergyTech
2023. Del dem med alle, der vil veere med - vi
har brug for alle gode, greanne kreefter.

Rigtig forngjelig leeselyst.

GLENDA NAPIER
CEO, ENERGY CLUSTER DENMARK



WE BUILD TRUST &
CONFIDENCE

In the energy industry

We provide assurance to the entire energy value chain through
our advisory, monitoring, verification, and certification services.
As the world'’s leading resource of independent energy experts
and technical advisors, we help industries and governments to
navigate the many complex, interrelated transitions taking place
globally and regionally, in the energy industry. We are commit-
ted to realizing the goals of the Paris Agreement, and support
our customers to transition faster to a deeply decarbonized
energy system.

Visit dnv.com

DNV Denmark A/S
Dokken 10, 6700 Esbjerg

Tel: 79 12 86 00 DNV
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Klimakampen er
kommerciel. Det at skabe
veekst og velstand er et
udgangspunkt for at na
vores feelles klimamal,
forteeller Bo Svoldgaard,
ny bestyrelsesformand i
Energy Cluster Denmark.

2030 og 2050 tegner sig klart i horisonten.

Og hvis vi skal indfri Danmarks, Europas og
klodens klimamal, s& har vi travit. Udover at
2endre pé folks adfzerd i al almindelighed, sa er
det for alvor de grenne energiteknologier, der
kan forandre verdens klima til det bedre. Som
kan frios fra drivhusgasserne og de fossile
energikilder, der forarsager temperaturstignin-
ger og et vildere vejr.

Udviklingen af de nye grenne teknologier er
0gsé en gylden mulighed for os i Danmark. Vi
arbejder uformelt, effektivt og tillidsfuldt pa
tveers af samfundet og har allerede bevist, at vi
kan gere os globalt pd trods af vores starrelse.
Alle kender historien om vores vindindustri - og
det er en god historie, som vikan gentage pa

ny.

For at f& flere konkrete innovationsprojekter i
gang, har vi etableret Energy Cluster Denmark.
Energiklyngen er pa fa ar blevet det naturlige
knudepunkt for samarbejder om energitekno-
logisk innovation i Danmark - og ambitionen

er, at vi skal have endnu flere aktiviteterigang
fremover. Det er en ngdvendighed, simpelthen.

Vihar forskere, virksomheder, myndigheder
og en befolkning, der gerne vil fremme grenne
teknologier sammen - ogsa nér det geelder

en fremtid, hvor energi ikke leengere er noget,
vikan tage for givet. Og netop det - at den
grenne strem fra vind og sol kun er der i dele af
dagnets timer - det er ogsa en mulighed for os.
Viskal kunne gemme den over tid i energilagre
eller ved at foraedle den til brint og grenne
braendsler til vores tunge transport.

Viskal skabe smarte, digitale lasninger, der kan
hjeelpe industrien, kommunerne og borgerne
med at bruge energien klogt, ndr den er der.
Det er enkelte eksempler pa mulighedernei
den grenne omstilling - der er mange andre,
der er mindst lige s& speendende at arbejde
med.

ET SPORGSMAL
OM TID. OG PENGE

Netop arbejdet med energiteknologi er ikke
alene et altruistisk projekt. Det er noget, vi alle
sammen - og den enkelte - kan tjene penge pa.
Fx til vores virksomheder, der kan anseette nye,
kloge hoveder og heender, der igen kan skabe
et godt liv for dig, mig og dem, der falgeride
kommende generationer.

Samarbejder om innovation er afgerende for, at
vi kan gere klimakampen kommerciel. Sa vi gger
tempoet, fra at en klimateknologisk idé bliver

teenkt, til den bliver udviklet, testet og slut-
teligt rammer markedet. Platformen, der kan
accelerere samarbejderne, er Energy Cluster
Denmark - og viopfordrer alle med interesser
og kompetencer inden for klimateknologisk
innovation til at engagere sig i klyngen. Det kan
iden grad betale sig at veere med.

AF BO SVOLDGAARD,
BESTYRELSESFORMAND,
ENERGY CLUSTER DENMARK



anmarks partner i

den grgnne omstilling

TotalEnergies

Vi star midt i en verdensomspandende energi- og klimakrise, der
understreger behovet for energilgsninger nu og her. Som et af
verdens sterste energiselskaber ved vi, at fremtiden tilharer
vedvarende energi. Derfor er vi i TotalEnergies i fuld gang med at
omstille vores forretning, sa vi kan veere med til at sikre Danmarks
grgnne fremtid.

Imens vi fastholder en energieffektiv og sikker produktion af olie og
gas fra Nords@en, hvor den genopbyggede Tyra-platform spiller en
naglerolle, vil vi udnytte vores arelange erfaring som energiproducent
i Danmark til at brede vores aktiviteter ud til vind og sol.

Men vi stopper ikke her. Vi er ogsa i gang med at udvikle CO,-lagring
i den danske Nordsg, hvor vi netop er blev tildelt to licenser. CO,-lagring
er en nggleteknologi for den grenne omstilling.

TotalEnergies har store ambitioner om at ga forrest pa den grenne
energiproduktion. Derfor har vi som det ferste store energiselskab
tilsluttet os malene i Paris-aftalen, og vi vil allerede i 2030 veere
blandt verdens fem sterste producenter af vedvarende energi.

@ Folg os pd Facebook pd @TotalEnergiesDenmark

Bliv klogere pa vores danske forretning ved at besgge os:
@ http://corporate.totalenergies.dk
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"ALLE SKAL HAVE RET

TIL AT KOGE KARTOFLER
KLOKKEN 18.00.

MEN SKAL DER VARE
STROM NOK TIL AT VARME
SVOMMEHALLEN OP

| SAMME TIDSRUM?”

Et fossilt energisystem med fuld fleksibilitet pa
produktionssiden koster bade kassen og klimaet - et
energisystem baseret pa fluktuerende gren energi
koster formentlig lidt reduceret komfort.

"Tricket er at finde det pragmatiske midtpunkt mellem
forsyningskapacitet, energieffektivitet og ikke mindst
sektorkobling. Og skulle det lige blive 18 grader en kort
overgang, kan man jo altid tage en frakke p4,” siger
Torben Funder-Kristensen, Danfoss.



AF SUNE FALTHER

Tilbage i1990°erne blev formanden for Danske
Svineproducenter interviewet om noteringen,
som ikke s& for godt ud. Formanden klagede
sarigeligt, at journalisten bekymret spurgte
til, hvordan det nu skulle gé alt sammen - med
svinebenderne, landbruget og nationen.

Formanden kunne godt hare, at han havde
smurt vel rigeligt p& og trak lidt i land:

"Nu skal du jo huske pa, at naren

svinebonde siger, det gar skidt, sa betyder det,

at han skal vaske sin Mercedes selv.”
Det gik endda for de danske svineprodu-
center, og det ger det fortsat.
Sammenligning med den danske

energiforsyning er naerliggende. Ogsé nér
vitaler indien fremtid, hvor de velkendte,
bekvemme og effektive fossile lagre af kul
0g gas bliver erstattet af fluktuerende,
vedvarende energikilder.

Nej, vikommer ikke til at fa det lige s&
nemt, som vi havde det - men som med
svinebgnderne gar det nok endda:

"Vihar veeret vildt forkeelede med energi,”
siger Torben Funder-Kristensen, neestformand
i Energy Cluster Denmark og Head of Industry
Affairs i Danfoss Cooling Segment:

"Vihar verdensrekord i forsyningssikkerhed.

Viskaenker det aldrig en tanke, om der er nok
varmt vand i hanen eller nok strem til at teende
for stikkontakten. Vi er forveent p et meget

ENERGYTECH 1 1
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hejt niveau, og vi kan nok klare os med mindre
- specielt hvis vi vil tidligt i gang for at f& det
kommercielle forspring,” siger han:

"Man kan jo altid tage en frakke pa.”

Dummebeder pa el?

I en fremtid, hvor energisystemerne er smeltet
sammen til én sammenhaengende organisme
basereret pé vedvarende energi, kan sweatre
og uldne sokker nemt blive et bevidst tilvalg
og en del af hverdagen, n&r man vil spare pa
energiregningen.

LASMERE SIDE 10
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Vi har brug for digitalisering til at operere med nogle enkle modeller for
forbrug, som bdade private og industrien kan forstd og forholde sig til.
Det vil belonne den gode adfaerd og skubbe udviklingen fremad’

TORBEN FUNDER-KRISTENSEN,
DANFOSS

"Vier energimaessigt vant tilat kunne
gere, hvad vi vil, nar vi vil. Men at levere
den fleksibilitet med et energisystem
baseret pa fluktuerende energi

koster en formue. Fuld fleksibilitet er
en hundedyr luksus,” siger Torben
Funder-Kristensen.

For ham handler den grenne
omstilling i hgj grad om at omstille
vores mindset. At vi ikke bare kan, hvad
vi vil, ndr vivil. Det handler om at veere
energibevidst pd en snusfornuftig
made.

’landre lande er det helt almindeligt,
at der er tidspunkter, hvor der er pres
pa nettet, og hvor der er dummebader
i form af hgje tariffer for dem, som
overskrider aftalte forbrugsmenstre.
Det indretter man sig efter,” siger
Torben Funder-Kristensen:

"Vihar jo gvet os lidt allerede under
energikrisen sidste &r. Folk opdagede
hurtigt, at den pris, de skulle betale for
el mellem klokken 17.00 og 19.00, var
hgj, og sa leerte man at programmere
sin vaskemaskine og lade elbilen pa et
andet tidspunkt. Vi gik pa tilbudsjagt
efterel,” siger han.

Omstilling som samfundsdebat

Ifelge Torben Funder-Kristensen er
en vigtig del af den grenne omstilling
debatten om, hvor meget ulempe den
ma fere med sig:

"Omstillingen kommer til at pévirke
vores hverdag. Hvad skal reguleres, og
hvad skal det koste? Hvordan handterer
videt krav om fieksibilitet, der bliver et
vilkdr? Og kan viméske labe en lille risiko
for at komme tidligti gang? Den debat er
vigtig at have, nar vi skal genteenke det
hele,” siger han.

FOTO: CARSTEN INGEMANN
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ALLE SKAL HAVE RET TIL AT KOGE KARTOFLER ...

-

"Nar vi skal have fuld fleksibilitet af vedvarende
energi pd bdde produktions- og forbrugssiden,
s er det noget nyt, som vi skal ove os pd”

TORBEN FUNDER-KRISTENSEN,
DANFOSS

"Tricket er at finde det pragmatiske midtpunkt.
Hvis vi kan spare lidt mere p& energien og
fordele forbruget lidt mere hensigtsmaessigt,
sa kan vi samtidig spare samfundet for nogle
enorme investeringer. Det er joklart, at alle
skal have ret til at koge kartofier klokken 18.00.
Spergsmalet er, om der ogsa skal veere strem
nok til at varme byens svgmmehal op i samme
tidsrum” siger han.

Konvertering og digitalisering
Sidelgbende med den mentale omstilling kerer
en teknologisk omstilling, som langt hen ad
vejen er preeget af de samme tendenser: Den
bedst mulige h&ndtering af fieksibiliteten er
afgerende.

"Den storste omvaeltning er at teenke
fleksibilitetenind i alle led. Fuld fleksibilitet er

ngdvendig for, at vi kan bruge mest muligt af
det, viproducerer, bedst muligt. Derfor bliver
innovation, der kan give mere og bedre fleksi-
biliteti et ssmmenhaengende system, af stor
betydning,” siger Torben Funder-Kristensen.

Han peger pé digitalisering og konvertering
som to afgerende indsatsomrader for at
handtere et fleksibelt system bedst muligt.

"Vihar brug for digitalisering til at operere
med nogle enkle modeller for forbrug, som
béde private og industrien kan forst& og forhol-
de sig til. Det vil belanne den gode adfeerd og
skubbe udviklingen fremad,” siger han:

"0Og sé& har vi brug for transitionsteknologier,
som effektivt kan konvertere energi fra A til B
til C og tilbage til Aigen. Vihar et fremragende
energisystem i Danmark, som pa mange mader
giver de optimale muligheder for at fordele

energien rundt. Vi har fx tusindvis af kilometer
rer i fiernvarmesystemet, som er oplagte som
lager af overskydende strem. Specielt hvis vi
kan bruge varmen direkte, men det ville ogsa
veere fantastisk, om vi kunne konvertere den
tilbage igen - ogsa selvom virkningsgraden er
lav. Men det kreever, at vi har modnet teknologi,
som kan konvertere det tilbage igen, s8 vi

kan bruge det i den form, der er behov for.
Transitionsteknologier benyttes ogséaide
store kommende PtX-anlaeg og ger det muligt
atomdanne el tilammoniak og flybraendstof
uden alt for stort energitab. Det far stor
betydning, for vi har behov for energilagring
med stor energidensitet,” siger Torben
Funder-Kristensen.
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"KOMMER STROMMEN
IKKE HEN TIL KUNDEN, SA
KAN KUNDEN JO KOMME
HEN TIL STROMMEN"

En fremtid med et energisystem baseret pa vedvarende energi
stiller store krav til vores infrastruktur. Men maske er kravene til
vores incitamentsstruktur lige sa store.
"Det handler om at flytte forbruget derhen, hvor produktionen er’,

siger klima-, energi- og forsyningsminister Lars Aagaard (M).
"Vi skal gare det rigtigt, sd man kan maerke det nede i lommen”.

AF JONAS NORHOLM LARSEN OG SUNE FALTHER

Det er velkendt, at en meget stor del af
omstillingen af det danske energisystem til
et fossilfrit alternativ kun kan ske gennem
elektrificering.

Men det er ikke nok bare at seette strom til
det hele.

Stremmen skal bade bruges og produceres
rigtigt, og derfor handler den grenne omstilling
om meget andet end at saette varmepumper
i stedet for kulkraftanlzeg. Det handler ogsa
om at vaske tgj og oplade bilen, nar strammen
errigelig - og om at producere stremmen, nar
efterspergslener der.

"Der er de to veerdistremme, som
energisystemet skal orkestreres efter,” siger
klima-, energi- og forsyningsminister Lars
Aagaard (M):

"For det farste skal viindrette os p3a, at
vedvarende energi kommer, nar den kommer.
S&: Har vinok gran energi til at klare os gennem
degnet? For det andet skal vi sikre, at vores
infrastruktur kan felge med. Kan viklare
spidsbelastningerne pa bade produktion og
forbrug? Det to spor er parallelle,” siger han.

Saet strom til markedskraefter

For at f& de to spor til at spille bedst muligt
sammen til gavn for den grenne omstilling skal

vi som forbrugere bruge mest mulig strem, nar
det blaeser og solen skinner - og mindst muligt,
nér der er markt og vindstille.

Pa samme made skal producenterne
producere mest muligt vedvarende energi, nar
afsaetningen fra forbrugerne er sterst.

Dendirigentstok, som Lars Aagaard vil
svinge i orkestreringen af energisystemet, er
en klassiker: Markedskreefterne.
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"Vitaler itusinder, maske endda i millioner af
konsumenter, der skal gere noget anderledes.
Der er mange individer, der skal treeffe smé
og store beslutninger - i husholdninger, i
virksomheder osv. - for at f& det hele til at
lykkes,” siger ministeren:

"For at fa dem til at gere det rigtige, skal vi
begynde med markedsekonomien. Vier godt
i gang med at skabe et fintmasket net for
tariferingen og har timebaseret variation hen
over dagnet,” siger han.

Pa samme vis skal VE-producenterne
have et incitament til at bruge nettet rigtigt,
blandt andet ved at man fra politisk hold under-
stotter prissaetningen, sé der ikke paferes det
samlede energisystem udgifter:

"Omkostninger til infrastruktur er en
vaesentlig faktor. Far vi ikke lagt forbruget
derhen, hvor der er behov i nettet, s har vi
et problem. Omkostninger til infrastruktur
har vaeret fremkalderveesken, der star mere
tydeligt nu. Der skal ikke produceres, sa det
presser os til dyre investeringer at aftage,”
siger Lars Aagaard:

"Vi skal fx understatte den direkte linje til
PtX-anlaeg. Det skal vi fx tillade for at optimere,

at produktionen flytter derhen, hvor den
grenne energier,” siger han.

Lad kunden komme til stremmen

Det geelder om at give skonomisk tilskyndelse
tilat gere noget nyt.

"Incitamentet er noget af det vigtigste
overhovedet,” understreger Lars Aagaard:

"Afsaetningen i det nye elsystem handler
om optimering: Infrastruktur, elmarkedspriser...
Vi skal gere det rigtigt, s& man kan meerke det
nede i lommen. Maske en model kunne veere
at sige: Kommer strammen ikke hen til kunden,
kan kunden komme hen til stremmen,” siger
han.
Ligger der et selvstaendigt
innovationsbehov i at udvikle
hele incitamentsstrukturen?
"Ja, og den er mindst lige sa vigtig at fa
pa plads. Vi skal give en ramme for, at
netselskaberne og Energinet skal lave de
rigtige tariffer. Det her er et led i udviklingen af
det nye marked og i at flytte forbruget derhen,
hvor produktionen er,” siger han.

Digitale innovationsbehov

Udover udviklingen af en innovativ understat-
ning af en god incitamentsstruktur er det ogsa
vigtigt for ministeren, at virksomheder kan

udvikle digitale lasninger, der understotter de
smé og store gode energihandlinger, vi alle skal
udfere.

"Det skal geres nemt. Hvis bevlet bliver
for stort, gider vi ikke bgje os ned for at samle
stikket op. Skal jeg kigge ind i kosteskabet for
at se pd min elpris, s& gider jeg ikke,” siger Lars
Aagaard:

"Derfor er brug af data fra netselskaberne,
bedre prognoser, elbils-algoritmer til fladerne
osv. helt afgerende. Der er en myriade af
styringselementer: Kan man styre sit kakken
smartere? Kan virksomhederne styre ander-
ledes? Der er en keempe digitaliseringsstromi
det her,” understreger han.

Det abner for et mere komplekst, finmasket
energisystem, hvor der er mulighed for at lave
smarte lasninger, der hgster vaerdien derude -
og for et dansk forretningseventyr;

"Det her er ikke et dansk patent. Hele
verden skal elektrificere. Nogle steder har
man haft behovet i mange &r. Det geelder fx
keling - kan man undlade at kele hdrdt med det
samme? Fx ved peak shavings-problemer. Det,
virksomheder skal veere gode til, er fx at lave
digitale forretningsmodeller, der kan tilpasse
opladnings-algoritmen til elbiler. Om det sé er
i Danmark eller Sverige, det sker, det er mindre
vigtigt.

‘Far vi ikke lagt forbruget derhen, hvor der
er behov i nettet, sa har vi et problem”

LARS AAGAARD,
KLIMA-, ENERGI- OG FORSYNINGSMINISTER (M)



Concrete solutions for offshore
wind and energy islands

External working platforms
Gravity base foundations
Transition pieces

Concrete blocks

Caissons

Fabrication in own-production at our certified concrete
fabrication yard in Swinoujscie, Poland.

Contact esl@aarsleff.com [ +45 2026 3330

e,
» _J
-

r

‘G

CQAAERRCE

AARSLEFF

www.aarsleff.com
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100 PROCENT

GRON FJERNVARME

ER BADE TEKNISK
OG PRAKTISK MULIGT

Med kendt teknologi kan vi omstille fjernvarmen til at

veere fuldt ud baseret pa vedvarende energi.
"Vi har bade data og kompetencer. Nu skal vi bare
kombinere det,” siger Tommy Hansen, Kamstrup.

AF SUNE FALTHER

"Det er teknisk og praktisk muligt.”

Tommy Hansen, Senior Vice President
Heat/Cooling i Kamstrup, ser absolut
optimistisk pa omstillingen af den danske
fjernvarme fra fossil til CO2-neutral.

Kamstrup er specialister i forbrugs-
maling: El, vand, varme. Leber det i et rer
eller enledning, sé kan Kamstrup male og
databehandle det.

Det er det, Tommy Hansen har
optimismenii.

"Vihar bade data og kompetencer. Nu

skal vi bare kombinere det,” siger Tommy
Hansen.

Komplekst og effektivt

S vidt, s omstillingsparat. At det er muligt,

betyder ikke, at det er uden udfordringer.

"Omstillingen af fjernvarmen er infra-
strukturelt et kolossalt projekt - praktisk,
teknisk og regulatorisk,” understreger
Tommy Hansen:

"Nar vi skal basere os pa biomasse,
varmepumper, overskudsvarme, geotermi
og andre varmekilder, s& gger det komplek-
siteten. Det er én udfordring,” siger han:

Tommy Hansen,

Senior Vice President Heat/Cooling i

Kamstrup, er optimist.

"En anden er energioptimering: Jo
mere vi kan reducere vores forbrug, desto
mindre vedvarende energi skal vi bruge.
Kan vireducere spildet fra de tusindvis af
kilometer fjernvarmerar, sa vil det betyde
meget. Det behaver ikke veere sveert, men
det kreever folk,” siger han.

Optimeringen geelder i hgj grad ogsa
noget sé banalt som at efterse de mange
installationer, der er i bygningerne.

L/AS MERE SIDE 20



STRONGER
TOGETHER .

POWERING CHANGE
THROUGH INCLUSION
AND DIVERSITY

We believe that inclusion, diversity, and
equity drive business value and are pivotal
in fostering innovation and competitiveness
in the wind industry

We know what it takes to:

» Provide a safe and welcoming environment for everyone, regardless of
who they are or what role they play, to feel equally involved and supported.

- Develop an inclusive and diverse global workforce that promotes
creativity and innovation; and reflects the customers and regions we serve.

 Inspire and facilitate discussions and programs; and invite ideas to celebrate
diverse voices that can be instrumental in bridging the skills gap and shape
the workforce of the future.

Learn more: www.Imwindpower.com #Imgamechangers

L WIND
POWER

a GE Renewable Energy business


http://lmwindpower.com
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"Studier har vist, at mere end 50 pct. af alle
varmeinstallationer ikke kerer optimalt.
Dem skal vi have optimeret p4a, ikke mindst
i en fremtid, hvor vi skal have en optimeret
afkeling for overhovedet at gere varmepumper
gkonomisk relevante,” siger Tommy Hansen:
P& den made er omstillingen ogsé en
uddannelsesmeessig udfordring. Vi mangler
folk, der kan udfere opgaverne rent praktisk.
Folkibranchen far brug for at vide meget mere
om data og elektronik”, siger han.

Brug varmen bedre og udnyt data

Der er ogsa et aspektireglerne, fx om brug
af overskudsvarme og de afgifter, der er
forbundet hermed:

"Super Supermarked-innovationsprojektet
pa Als har vist, at der er et stort potentiale. Men
pa grund af regulatoriske hensyn ender man
med at fyre for grédspurvene. Det er zergerligt,”
siger han.

Samlet set er der mange steder, hvor der
er brug for en smartere made at arbejde pa.
Behovet for ny innovation kunne veere med til
at udnytte de data pa forbrug, vi allerede har,
bedre.

"Vihar oceaner af data, og vi har et hgjt
kompetenceniveau. Det gzelder bade pé el og
varme. Vi skal samarbejde og automatisere
mest muligt, sé vil det f& stor betydning,” siger
Tommy Hansen.

I
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"Vi ved, hvad der skal til.
Det tager bare tid”
TOMMY HANSEN,

SENIOR VICE PRESIDENT
HEAT/COOLING | KAMSTRUP



DTU Offshore
Danish Offshore Technology Centre
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Researcher Rasoul
Mokhtari at work in
our state-of-the-art
laboratories.

Sustainability by Design

DTU Offshore - Danish Offshore Technology Centre - is Denmark’s
national R&D centre for offshore technologies. We are a key player
in the energy transition, developing research-based technology
solutions for the offshore industry. Our main technology areas are:
e Offshore CO, storage and CCS

* Water management

e Abandonment of depleted oil and gas fields and wells

e Offshore structures

Itis in our DNA to work closely together with industrial and
academic partners as well as funding organisations. In this way,

we address the global challenges in the energy sector. We call
it sustainability by design.

Contact us to learn more about collaboration possibilities.

«

AALBORG UNIVERSITY offshore.dtu.dk
G EUS DENMARK
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AARHUS UNIVERSITY
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Det bliver nok aldrig

- grent at stabe jern.
Men det kan absolut
blive greannere - og det
er virksomheden BIRN
blevet efter deltagelse i
et innovationsprojekt.

AF SUNE FALTHER

i
o

-‘:'"* Siden 1896 har BIRN i Holstebro smeltet

f | ~ jernskrot og spéner om til stebejern.
; " I &r bliver det til 83.400 ton stebejern til
kunder i bil- og sveerindustrien - en produktion,
- 'som bade ger BIRN til et af Nordeuropas sterste
[ jernstaberier og til en af Danmarks sterste
el-forbrugere. '
r L © "Narviteender for smelteriet efter
'sommerferien, bruger vimere stigmendresten
; af Holstebro tilsammen,” siger Emi Brodersen,
5 g | energiansvarlig i BIRN.
3 I Han er relativt ny i stillingen og har nok at

se til. Som civilingenier fra Aalborg Universitet
skal han energioptimere en virksomhed, som
forventer at breende mere end 100.000.000
kilowatt-timer af alene i 2023.
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af data vil minimere béde energiforbrug og

emissioner.
Forbrug i de maengder er altid veerd at
g4 efter i semmene - noget, de aktuelle Digitaliseret erfaring
energipriser kun har forsteerket. Blandt andet | de halvanden meter dybe smelteovne
derfor engagerede BIRN sig som problemejer i hos BIRN opvarmes jernskrot med brug af
Datadrevet Energiovervagning og Optimering induktionsspoler.
af Industrielle Processer; et Energy Cluster Ovnene passes af smeltere; hajt specia-
Denmark-projekt under EU’s Regionalfond, liserede fagfolk, som kan leese den gledende
hvor man gennem indsamling og analysering suppe, skrue pé temperaturen, haelde mere i

EMIL BRODERSEN
ENERGIANSVARLIG, BIRN

og fjerne slagger fra overfiaden.

“Induktion virker ved magnetisme, men
ved omkring 750-800 grader mister jern sin
magnetiske evne,” siger Emil Brodersen:

"De dygtigste smeltere ved lige preecis,
hvornar de skal seette ind og justere tempera-
turen eller tilseette mere skrot. De ved, hvordan
viundgar et flat spot, hvor vi fyrer energi af til
ingen verdens nytte,” siger han.

"Det har vceret en gjendbner at se, hvor
meget et enkelt projekt har udviklet os.
Var vi BIRN 2.0 for, s er vi BIRN 3.0 nu.

Vi ser potentialer overalt”



http://smedegaarden.net

Smedegaard

EST St

Ophugningsvaerft fra Esbj

| Esbjerg havn ved kanten af Vadehavet
ligger der en af de ferende virksomheder
inden for genanvendelse og ophugning
af skibe i Europa.

Smedegaarden A/S - ship recycling har ry
for at veere et grent ophugningsveerft og
et go-to sted.

Virksomheden er pa EU-listen over god-
kendte skibsophugningsvaerfter og ISO
certificeret efter ISO 14001, ISO 9001 og
ISO 45001.

" Vi fokuserer pa vores karneforretning,
og det er skibsophugning. Her passer vi
perfekt til Esbjerg havn, hvor vi samar-

!
hy

2 T " IFM# - -.—'_‘ |
Smellegaarden A/S | Vikingkaj 5 | 6700 Esbjerg

bejder bredt om miljg- og energiinnova-
tion med bade lokale og internationale
aktgrer sa som skibsejere, andre havne,
offentlige kontorer, forsikringsselskaber
samt med en raekke skibsveerfter om
demontering af skibe og efterfelgende
ophugning pa miljgsikret klippeplads i
hjertet af Esbjerg havn”, siger Preesident
& Owner Klaus Smedegaard.

Saledes kan veerftet tilbyde sine kunder
totallesninger, der endog har lavere
miljg- og energiomkostninger.

Smedegaarden A/S kan udfere arbejdet
over hele Danmark "Enten slaeber vi skibe
og konstruktioner til Esbjerg, eller ogsa

T -__-|¢.-..| S -"i
- o i i

| +457512

- 4 r it

skrotter vores medarbejdere konstruk-
tioner pa stedet hos kunden ”, uddyber
Klaus Smedegaard.

Skibe og konstruktioner demonteres og
skrottes pa en baeredygtig made, hvor
98% af skibet genanvendes. Funger-
ende og tidssvarende tekniske dele og
udstyr saelges videre via hjemmesiden,
og skibsskrog klippes og salges som
metalskrot. Kemikalier miljghdndteres
pa stedet, mens plast, rockwool og andre
typer af affald sorteres og sendes til
genanvendelse efterfglgende.
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BIRN SPARER 3 MIO. KR.
ARLIGT PA ENERGI

Med brug af data og algoritmer har
BIRN reduceret sit gennemsnitlige
kilowatt-timeforbrug fra 632 kWh til
602 kWh per ton smeltet stal.

Besparelsen er pa 30 kWh per ton.
BIRN producerer 83.400 ton &rligt,
og dermed er besparelsen pé hele
2.502.000 kWh érligt - svarende til

3 mio. kr. ved en elpris pa 1,2 kr. per kWh.

CEN EURCPEISKE LINICH

Den Buropeeishe Fond
o Regionaludyvikling

Wi investerer | din fremitid

Det er den viden, der er BIRNs datagrundlag,
og som mani projektet har bearbejdet,
forklarer BIRNs IT-manager David Stampe
Grenborg:

"Jobbet som smelter er vildt sveert. En
smelter med 30 &rs erfaring kan leese ovnen
rigtigt og holde den temperatur, der sikrer et
golden batch. Men det er viden, kun han har.
Vores opgave er at sikre, at vi far den lzering
registreret, sa vikan dele den og optimere
yderligere,” siger David Stampe Grgnborg.

En ny tidsalder

For BIRN var mélet med projektet farst og frem-
mest at udvikle folkene; dernaest at optimere

pa output, gkonomi og CO2-udledning.

Man har faet det hele:

"Vores proof of concept handlede
egentligt om, hvorvidt man kunne indsamle
data fra hovedet af folk. Kunne vi visualisere
det ogreplicere det? Og det kunne vi. Det har
veeret fantastisk at se, hvordan folk, som har
leert af erfaringer og opbygget en kolossal
viden, har taget projektet til sig. De er meget
begejstrede, og projektet lever og ander i
produktionen,” siger David Stampe Grenborg.

For Emil Brodersen er det oplevelsen af at
géindienny tidsalder:

"Det har veeret en gjendbner at se, hvor
meget et enkelt projekt har udviklet os. Var
vi BIRN 2.0 fer, sé er viBIRN 3.0 nu. Vi ser
potentialer overalt,” siger han.

"En smelter med 30 drs erfaring kan
laese ovnen rigtigt og holde den
temyperatur, der sikrer et golden batch.
Men det er viden, kun han har”

DAVID STAMPE GRONBORG
IT-MANAGER, BIRN



Radgivning og
finansiering af
vedvarende energi

- Daniel Ulf Pedersen, direkter for vedvarende energi

Har du behov for finansiering af vindmeller, biogasanlaeg eller solceller?

Vi er specialister i vedvarende energi og har en nicheafdeling, der udelukkende beskaftiger
sig med radgivning og medfinansiering pa energiprojekter. Ikke to projekter er ens, derfor
dedikerer vi bade tid og ressourcer til at satte os ind i netop dit projekt.

Hos os far du:
Professionel sparring
Stor faglig ekspertise og brancheindsigt
Overblik over dine finansierings- og tilskudsmuligheder
Optimal finansieringssammensatning
Individuelle Igsninger og konkurrencedygtige produkter
Personlig radgivning med taet dialog, uanset hvor i landet, du har virksomhed

Kontakt Daniel pa 96 63 22 08 og lad os tage en snak om dine muligheder.

vestjyskbank.dk/vedvarende-energi ve Stijk BAN l(


http://vestjysk.dk/vedvarende-energi
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"Vi tror pd, at vi i fremtiden vil se flere energibcerere,
end vi er vant til i dag. Vi ser metanol som en af

de mest omkostningseffektive og CO2-neutrale
muligheder i hele vaerdikceden®

JESPER DAN HOLST RASMUSSEN,
SENIOR MANAGER - PRICING, CIRCLE K
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FLERE VEJE TIL AT LETTE
DEN TUNGE TRANSPORT

Den tunge vejtransport er en af de store CO2-udledere, og dekarbonisering af
last- og varevogne er afgerende for at na vores reduktionsmal i 2030.
Men hvor langt er vi, og er der bump pa vejen forude?

AF SUNE FALTHER

Hvis Danmark skal na i mal med ambitionen om
reducerede CO2-udledningeri2030 og total
CO2-neutralitet i 2050, s& skal vi skal finde en
vej til gren transport.

Aktuelt star transportsektoren - person-
biler, lastvogne, togtrafik, fly og skibsfart - for
knap en tredjedel af Danmarks CO2-udledning.
Lykkes vi ikke med at finde alternativer til
at heelde fossile braendsler i tanken, sé
sander den grgnne omstilling til som Kege
Bugt-motorvejen i myldretid.

En del af sektoren kan elektrificeres, og
med flere end 110.000 elbiler og en stor del
af banetrafikken pa strem er vi begyndt pa
rejsen. Men for den del, vi ikke kan elektrificere,
skal vi udvikle granne breendstoffer, der er
mere klimavenlige end benzin og diesel, siger
Christian Boysen, innovationsdirekter i Energy
Cluster Denmark:

"Det er helt oplagt at elektrificere s&
langt, som vikan - batterier har det mindste
konverteringstab, s& jo mere, vikan koble pé
elnettet, desto bedre,” siger han:

"Derfor ser viogsa lette varebiler elektrifice-
retidag. Men batterier har en begraensning i
forhold til den tunge trafik, og elnettet har sin
naturlige begreensning i forhold til at tanke i
omrader, hvor nettet ikke er s& udbygget. Her
skal vi finde alternativer,” siger han.

Et nyt energimix

Brint er farste stop pa denrejse. Med

elektrolyse kan man spalte vandibrint ogilt,

og brinten kan heeldes pa en tankvogn. Under

denregionale fyrtarsindsats ‘Gren Energi

og Sektorkobling’ vil Everfuel udvikle mobile

brintstationer, der gor det muligt at teste

potentialetibrint til heavy duty-lastbiler.
"Operationelt minder tankning med brint

meget om at tanke med diesel,” siger investor
relations manager Mads Mortensen, Everfuel:

"Vioplever mange vognmaend, som gerne
vil teste brintlastbiler, varevogne og busser -
0g samtidig har vi brinttankstationer, som er
dyre at bygge. Det er sveert at fa et fintmasket
netveerk af brintstationer, nér der ikke er ret
mange vognmaend, der er aftagere. Den’hanen
0g &egget’-problematik sgger vi blandt andet at
lase med mobile tankningslasninger som vores
Everfiller,” siger han.

Mads Mortensen er overbevist om, at brint
er en del af lgsningen pa den lange bane.

"Viserindiet energimix, hvor flere lasninger
skal erstatte den diesel, vi kender. Brint bliver
envigtig del af det mix. Om markedsandelen
bliver 20, 30 eller 50, er sveert at spa om,
men brint har enrolle at spille alle de steder,
hvor det er sveert at elektrificere direkte. Og
det er mange steder. Selv med enrelativt
god el-infrastruktur, som vi kender fraisaer
Nordeuropa, er der mange applikationer, hvor
brint vil veere det bedste alternativ til batteri.
Derudover er el-kapacitetsproblematikken ved
den direkte elektrificering endnu mere udtalt
i resten af verden, som jo ogsa gerne skal
kere med nulemissionslastbiler. Her har brint
potentiale som en fieksibel, fossilfri lgsning,”
siger Mads Mortensen.

Modner naeste skridt

Enandenlgsning lidt leengere nede ad vejen
er gren metanol, som blandt andre Circle K
arbejder med i det nordjyske erhvervsfyrtarn
CO2Vision, hvor der skal udvikles en fuld
veerdikeede for e-metanol: Fra industriel
anvendelse til opvarmning af boliger og - ikke
mindst - transport.

Ogsé hos Circle K ser man en fremtid med
et varieret energimix, og udvikling af e-metanol
tilden tunge vejtransport bliver en del af det,

forteeller Jesper Dan Holst Rasmussen, Senior
Manager - Pricing i Circle K:

"Vitror pa, at vii fremtiden vil se flere
energibeerere, end vi er vant til i dag. Vi ser
metanol som en af de mest omkostningseffek-
tive og CO2-neutrale muligheder set gennem
hele veerdikeeden,” siger han.

En af fordelene ved e-metanol er, at man vil
kunne genbruge eksisterende infrastruktur og
dermed f& det optimale mix af hgj energieffek-
tivitet og lave implementeringsomkostninger.

| det nordjyske projekt deltager flere
andre led i veerdikaeden. Og det er vigtigt for
udviklingen af fremtidens marked, siger Jesper
Dan Holst Rasmussen:

"Det er en stor fordel, at hele veerdikaeden
er med i projektet, sa vi pd den made kan veere
i teet dialog om udviklingen. Det er ogsé med
til at danne relationer pa tvaers, sa vinemmere
kan sparre med hinanden,” siger han.

Det far ogséa betydning, nér man skal videre
pa naeste skridt pa rejsen - at fa skibsfart og
fiytrafik over pé den grgnne energi:

"De teknologier, som vi modner nu med den
tunge vejtransport, vil ogsa kunne bruges, nar
vi skal have skibsfarten og flytrafikken over
pa grenne braendsler,” siger Christian Boysen,
Energy Cluster Denmark:

"Det vil veere med til at markedsmodne
den naeste udvikling gennem costout og
industrialisering. Det vil kunne bidrage til at f&
fly og skibsfart med hurtigere,” siger han.
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SE VIDEO

DANMARKS FORSTE
ELEKTROLYSEMODUL |
STORSKALA ER LEVERET

Installationen af en 6 MW elektrolyse-prototype i industriparken
GreenlLab i Skive er netop pabegyndt. Leverancen er en del af
GreenHyScale-projektet og er et vigtigt skridt pa vejen mod
storskala-produktion af gren brint globalt.

AF JONAS NGRHOLM LARSEN udviklet af den danske cleantech-virksomhed pé 100 MW. Partnerne i det EU-finansierede
Green Hydrogen Systems. Det er et fysisk GreenHyScale-projekt forventer, at 100

Den 31. marts 2023 vil fremover std somen bevis p, at banebrydende brintteknologi er MW-anleegget vil eksemplificere, hvordan man

milepael i den grenne omstilling. Her blev et kommet et skridt teettere pa produktionafgren  kan lave et tilsvarende anleeg andre steder i

6 MW testmodul til Power-to-X-produktion brintistorskala. verden, sa teknologien dermed kan understat-

leveretiindustriparken GreenLab i Skive. Det Prototypen er ferste del af en samlet Pow- te en grennere, global energiproduktion.

70 ton tunge elektrolysemodul er en prototype  er-to-X-lgsning, der pa sigt vil fa en kapacitet L/ES MERE SIDE 32
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https://www.youtube.com/watch?v=xxjAkatrSFM

projects@bws.net
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Kenni Sander Holmgaard

e s |

“Vi kigger ind i mange nye teknologier indenfor vedvarende energi, og det globale snske om at
fremme udviklingen gor, at vi finder leasninger sammen. Vores mange ars erfaring fra projekter i hele
verden har sikret os stor viden, og den viden kan vi spejle i de nye teknologier. Derfor har mange
kunder valgt Blue Water til sparring og komplette samarbejdspartnere pa de grenne lgsninger”

Kenni Sander Holmgaard, Business Development Manager, Energy, Ports & Projects, Blue Water

Siden 1990’erne, hvor vindindustrien i
Danmark for alvor begyndte at tage fart,
er kravene til eksempelvis transport og
handtering af vindmeller avanceret. Stor-
relsen pa vindkomponenter har faet vok-
seveerk, efterspgrgslen er eksploderet,
og parkerne vokser bade onshore og
offshore. Derfor er Blue Water Shippings
mest vaekstende forretningsomrade i
dag indenfor Energy, Ports & Projects.
Gennem seerligt det sidste arti har
enorme, globale logistikprojekter fyldt
ordrebogen hos danskejede Blue Water.

Blue Water gar grennere

Hos Blue Water har man brugt de seneste
par ar pa at omlaegge strategien til en
mere baeredygtig retning, og man har
skabt nye stillinger for at sikre udvikling
og grennere vaekst. Kunder kan fa bereg-
net CO2-data fra transporter, sa det bliver
nemmere at effektivisere med mal om
reduktion eller kompensation.

"Vi repreesenterer en industri, der har
et stort klimaansvar pa grund af den

Together we create solutions

udledning, der opstar, nar vi lgser vores
kunders transport og logistik. Derfor
spiller vi en afggrende rolle i at bidrage til
den grgnne omstilling og udvikling for en
baeredygtig fremtid. Sammen med vores
kunder skal vi efterspgrge de teknol-
ogiske Igsninger, der kan saette skub i

at forandre branchen”, forklarer Anders
Maul, Regional Director, Energy, Ports &
Projects, Blue Water.

Med massive, globale investeringer i
terminaler, udstyr og medarbejdere til at
handtere veeksten indenfor blandt andet
vind, sol og PtX er Blue Water Klar til at
imgdekomme den ggede efterspgrgsel
pa logistik til vedvarende energilgsninger
verden over. | dag besidder virksom-
heden unik ekspertise, global knowhow
og dybt specialiserede medarbejdere
indenfor et nichepraeget felt, nar det
kommer til den slags transport og logistik.

Opsamling og lagring af CO2 i Nordsgen
Iseer Project Greensand, der danner
rammen om et yderst innovativt Carbon

Capture & Storage-projekt i Nordsgen,
er med til at demonstrere Blue Waters
kompetencer. For at realisere permanent
lagring af CO2 i Nordsgens nedlagte
oliefelter pa den lange bane, lgser Blue
Water transporten af CO2 under krav, der
aldrig er set eller mgdt for.

"Vores rolle i Project Greensand er et
bevis pa vores mangearige erfaring

og evne til at tilpasse os en branche i
forandring. Vores teams indenfor bereg-
ning, ingenigrvidenskab, stevedoring og
projektledelse viser, hvordan vi formar
at skreeddersy og specialfremstille en
palidelig og gennemtestet Igsning, om
det sa geelder CO2, enorme havvind-
mgller eller komplette solcelleparker”,
afslutter Kenni Sander Holmgaard.

Med hovedkontor i Esbjerg beskaeftiger
Blue Water i dag over 2000
medarbejdere pa mere end 70 globale
kontorer.

BLUE
WATER

SHIPPING
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“Vi har arbejdet hardt pa at nd hertil sammen
med vores internationale partnere. Power-to-X er
bdde en lovende teknologi, nar det goelder gron
produktion og lagring af energi og en hjornesten
I fremtidens energisystem, hvor sektorkobling
bliver en helt afgerende faktor”

CHRISTOPHER SORENSEN,
CEO, GREENLAB

DANMARKS FORSTE ELEKTROLYSEMODUL ...

Christopher Sorensen, CEO i GreenlLab, er glad
for at kunne tilfgje testmodulet til GreenLabs
aktiviteter i deres grenne industripark.

"Vihar arbejdet hardt pa at na hertil
sammen med vores internationale partnere.
Power-to-X er bade en lovende teknologi, nar
det geelder gren produktion og lagring af energi
- og det er ogsé en hjgrnesten i fremtidens
energisystem, hvor sektorkobling bliver en helt
afgerende faktor. Det nye Power-to-X-anleeg
bliver fuldtintegreret i GreenLabs Symbiosis-
Net, sé vi udnytter alle dele af produktionen
i vores grenne industriklynge. Vores unikke
infrastruktur tillader virksomheder at genan-
vende deres overskydende energistreamme,
og overskudsvarmen fra Power-to-X-anleegget

vil blive udnyttet til et nyt fjernvarmesystem
til gavn for lokale aktarer,” siger Christopher
Sorensen, CEO i GreenLab.

Baeredygtig brintinfrastruktur

Teknologien bag det nye Power-to-X-anleeg i
Skive er baseret pa en prototype af X-serien fra
Green Hydrogen Systems, der er en modular
tryksat alkalisk elektrolyseteknologi, der kan
multi-stackes. Leverancen af X-serieproto-
typen og testmoduleti Skive er en milepeel i
GreenHyScale-projektet.

"Installationen til test og validering af vores
prototype hos GreenlLab i Skive er det naeste
skridt pa vejen mod projektmodning af vores
X-serie-elektrolyseenhed. Det understatter
GreenHyScale-projektet og Green Hydrogen
Systems’ arbejde med at udvikle et baeredyg-
tigt prototype-elektrolyseanleeg til markedet,”

European Union

siger Sebastian Koks Andreassen, CEO i Green
Hydrogen Systems.

Brint til en grennere fremtid

GreenHyScale-projektet har modtaget 30 mio.
euro i statte fra EU's Horizon 2020-program.
Installationen af 6 MW-prototypen i Skive
forventes at veere klar til test i slutningen af
andet kvartal i 2023.

GreenHyScale-projektet begyndte i 2021 og
lober frem til 2026. Den samlede partnerkreds
bestar af: GreenLab Skive, Green Hydrogen
Systems, Lhyfe, Siemens Gamesa Renewable
Energy, Equinor Energy, DTU, Imperial College
London, Everfuel, Quantafuel, Euroquality og
Energy Cluster Denmark.

Funged by the Honzon 2040
Framework Programme of the
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What is our recipe for sustainable solutions to the wind industry?
= material and engineering expertise,
= specialized and deep understanding of the wind industry,
= and innovative ideas.

We create the next generation of sustainable solutions that improve
the durability and performance of your turbines.

Sustainable materials, circularity, and lifetime extension.
That's the Polytech sweet spot.

Let’s decrease your carbon emissions together
- and help the world become powered by renewables.

= Polytech’s recycling of polyurethane
BorseN. transportinterfaces chosen as Top 50
Sustainability projects in Denmark

Polytech

Wind for life™
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TRAFIKKNUDEPUNKTET
FREDERICIA VIL OGSA
VZARE CENTRUM FOR DEN
GRONNE PTX-VZARDIKZADE

"En gren PTX-veerdikeede handler om logistik, infrastruktur og behov,”
siger direkter i ADP, Rune D. Rasmussen: “Vi tror pa, der er et stort
markedspotentiale og en kommerciel forretning for os.”

AF SUNE FALTHER

Det er pa mange méader oplagt, at Fredericia er
blevet Vestdanmarks logistiske navle:

Havnen er blandt Danmarks sterste dyb-
vandshavne, stationen er jernbaneknudepunkt
for banegods, Taulov-motorvejen er pakket
med lastbiler, og Jyllands sterste lufthavn
ligger 50 km vaek.

N&r man kombinerer det med en placering i
hjertet af produktions-Danmark, som skal have
varer og rématerialer ind og ud degnet rundt,
sé ligger Fredericia som smerklatten i den
logistiske havregred.

Nu vil ADP, det feelleskommunale
aktieselskab, som ejer og driver havnene i
Fredericia og Nyborg og varetager driften af
Middelfart Trafikhavn, kopiere succesen pa
logistikomradet til en ny industri:

Den grenne PTX.

"Den naturlige infrastruktur, som har gjort
det muligt at udvikle Fredericia som et vigtigt
trafikknudepunkt, kan pa mange mader spejles
ien gren PTX-veerdikaede,” siger Rune D.
Rasmussen, adm. direkter i ADP:

"Det er de samme preemisser, der geelder
for transport- og logistikomradet, som gzelder
for en steerk PTX-veerdikeede: God logistik,
en opdateret infrastruktur og en konstant
efterspergsel. Vi har det hele her,” fremhaever
han.

Forudsaetninger er her

Den grenne PTX-veerdikeede har alle forudsaet-
ninger for at samles i Fredericia, hvor der bade

er produktion og aftagere i naeromradet.

Everfuel og Crossbridge Energy
samarbejder om HySynergy-projektet; et 20
MW elektrolyse- og PTX- anleeg, som kan blive
skaleret til 1 GW allerede i 2030. @rsteds Skeer-
baekveerk i Fredericia, Energinets affaldsvarme
i Kolding og Nature Energy’s biogasanlaeg i
Holsted sikrer adgang til koncentreret, grent
kulstof, som er byggesten i methanol og gren
jetfuel. Havnene har stor erfaring i at handtere
avancerede drivmidler. Der er et veludbygget
fjernvarmetransmissionsanlaeg til at aftage
overskudsvarme fra energiproduktionen; man
er teet pa en transportsektor, som kan aftage
grenne braendstoffer til skib, fly og lastbiler.

Og meget, meget mere.

Der er ogsa ny innovation, fx samarbejder
Crossbridge Energy, Everfuel og Aalborg
Universitet i regi af Erhvervsfyrtarn Sydjylland
om blandt andet at undersege kompatibi-
liteten mellem et elektrolyseanlseg og et
metanolanlaeg. HySynergy e-Methanol, som
projektet hedder, skal gavne sektorkoblingen
og dermed den integration, en PTX-veerdikeede
skal baseres pa.

Dyre beslutninger

Fredericias status som transportknudepunkt
ger det oplagt som hjemsted for en PTX-veerdi-
keede - af flere grunde.

Dels er mange af aktererne inden for trans-
port og logistikkunder til de forskellige former
for X, der bliver fremstillet. Dels er alle de gode
erfaringer med at opbygge en veerdikeede
pa transport et blueprint til at bygge en ny

veerdikeede. @velsen er at parallelforskyde det,
Fredericia har gjort pa transporten, over i en ny,
gren veerdikeede, mener Rune D. Rasmussen:

"Det er bade logisk og oplagt. Vihar en
betydelig styrkeposition som transportcen-
trum, og den styrkeposition kan anvendes som
manual for, hvordan vi opbygger en veerdikeede
pa PTX,” siger han.

Og sa er vi tilbage ved indledningen: At det
er oplagt, at Fredericia er blevet Vestdanmarks
logistiske navle.

Men det betyder langt fra, at det er kommet
af sig selv.

"Der er truffet store beslutninger for 10-15
ar siden, som er &rsag til, at vi stér, hvor vi ger
i dag. Vi skal treeffe nye, store - og potentielt
dyre! - beslutninger pd PTX-omradet, som
bliver afgarende for, om vi nar det, vi ansker,

i 2030 0g 2050. Vi kan ikke vente p3, at
veerdikeeden kommer, uden at infrastrukturen
er pa plads. Vi skal investere i den,” siger Rune
D. Rasmussen:

"Man kan jo sparge sig selv: Bliver PTX
vigtigt? Bliver der et marked? Tror man péa det,
sd er det bare med at komme i sving. Vi tror
pé, at der et stort markedspotentiale og en
kommerciel forretning for os,” siger han.
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"DER MANGLER
DIGITALE KOMPETENCER
| ENERGISEKTOREN"

Digitalisering og sektorkobling skal skabe 100 pct.
vedvarende energi i det samlede danske energisystem.

AF JORGEN HOG

Pa den ene side er Saren Skov Bording, direkter
for Center Danmark i Fredericia, rigtig godt
tilfreds med samfundets digitale tilstand, hvor
vier helt fremme blandt de allermest udviklede
lande i verden.

Pa den anden side mé& han erkende, at men iseer i elsystemet skal der veere 100 pct.
energisektoren stér over for en udfordring. balance mellem det, der produceres, og det,
"Vier ndet til et tipping point. Cirka 50 pct. af  der forbruges,” siger direktaren.
den strem, vi far ud af stikkontakten, kommer
fra vedvarende energi. Derfor skal vibegynde
at teenke energisystemet lidt p& hovedet.
Der skal altid veere balance i energisystemet, L/ES MERE SIDE 36
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En baredygtig fremtid

Baeredygtighed er kommet gverst pa dagsordenen hos virksomheder

og den offentlige sektor verden over. De traditionelle forretningsmodeller
bliver udfordret af globale megatrends som klimaforandringer og social
ulighed, ligesom interessenter i stigende grad stiller sgede krav om
ansvarlighed. Det indebzerer, at en raekke risici skal handteres systemisk,
men abner samtidig op for nye muligheder for at skabe veerdi og positiv
pavirkning (impact) p4 omverdenen.

Vi samarbejder med alle dele af dansk erhvervsliv og det offentlige, og
med vores tvaerfaglige ekspertise hjeelper vi med omstillingen til en mere
baeredygtig fremtid.

Laes mere pa pwc.dk/sustainability
Du er meget velkommen til at kontakte vores lokale team i Esbjerg
for at here mere om mulighederne for din virksomhed.

Ay -y

Palle H. Jensen
T: 2961 3097
M: palle.h.jensen

Hans Eskildsen
T : 2445 2866
M: hans.eskildsen

Jannick Kjersgaard  Stefan Dracea
T: 2960 6941 T: 2141 6081
M: jannick.kjersgaard  M: stefan.dracea

If we want to secure energy, growth and wealth now and
in the future, we must use nature’s gifts wisely.

L] This requires cooperation and partnerships between
politicians, authorities and oil companies. And if we all
j join forces, we can ensure a sustainable future”
Svend Lykkemark
Christensen,

CEO, Danoil Exploration
A/S
www.danoil.dk

59226

Kim Ladegaard
T: 3093 4669

M: kim.ladegaard
@pwc.com @pwc.com @pwc.com @pwc.com @pwc.com

Birgitte Larsen

T: 2916 1966 T :2334 3764

M: birgitte.l.larsen M: henning.tonder.olesen
@pwc.com @pwc.com

Henning Tender Olesen

North Sea Oil is
Part of our Future

Danoil Exploration A/S is a wholly owned
subsidiary of OK

The company has been engaged in oil and gas
exploration in the North Sea since 1984.

Danoil Exploration is a partner in 5 licenses
and holds a 1,69 % share of the Syd Arne Field
achieving first oil in 1999.

)

®
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DER MANGLER
DIGITALE ...

FORTSAT FRA SIDE 34

Han papeger, at energisektorens infrastruktur
er bagud, men mange af de traditionelle
lzsninger kan seges digitalt.

Seren Skov Bording ser et keempe

potentialeiatintegrere fijernvarmesystemer og

vandsystemer intelligent med elsystemet.

"Vier nadt til at kunne styre vores
forbrugsapplikationer, og mere digitalisering
kan sikre en bedre balance,” siger han.

Udfordringen gar pé at lsegge vores
energikompetencer og digitale kompetencer i
samfundet oven pé vores energisektor.

"Der mangler digitale kompetencer i energi-
sektoren. Vi er pa vej, men forsimplet sagt har
de sma og mellemstore forsyningsselskaber
sveert ved at f& den digitale dagsordenind
under huden. De teenker alt for traditionelt.
Forsyningsselskaberne burde teenke meget
mere i datadrevne lgsninger i stedet for bare
at skifte rer og ledninger. @get digitalisering
kan vaere med til at forbedre det og styrke
sektorkobling,” siger Seren Skov Bording.

Accelerere den granne omstilling

Saren Skov Bording er chef for Center
Danmark, som er et non-profit og uafhaengigt
selskab. Det leverer digital infrastruktur til at
understotte akterer i energisektoren for at
skabe nye datadrevne lasninger, der udnytter
muligheder i sektorkobling.

Formalet er at accelerere den grenne
omstilling. Medarbejderstaben bestar af 12
medarbejdere: Data scientists, energiingenig-
rer og softwareudviklere, hvor glasset er fyldt
med viden om digitalisering.

Centret er sativerdeniet samarbejde
mellem bl.a. forsyningssektorens akterer,
universiteter og kommercielle akterer.
Formalet er at skabe en platform, hvor man
kan arbejde med digitalisering, indsamle data
og understgtte industrien og energisektoren
og virksomhederne, og mélet er at udvikle
lzsninger til gavn for den greanne omstilling.

Visionen i Center Danmark er, at Danmark
skal have 100 pct. vedvarende energiidet

"Forsyningsselskaberne burde toenke meget
mere | datadrevne losninger i stedet for bare at

skifte ror og ledninger’

SOREN SKOV BORDING,
DIREKT@R, CENTER DANMARK

CENTER DANMARK

Center Denmark er uafhaengigt
selskab, der leverer digital
infrastruktur til at understette akterer
ienergisektoren til at udvikle nye
datadrevne lgsninger, der udnytter
muligheder i sektorkobling og
accelererer den grenne omstilling.

DTU har regnet ud, at man kan

spare cirka 800 mio. kr. om aret i det
danske fjernvarmenet ved hjeelp af
datadrevne lgsninger.

Seren Skov Bording, direkter
12 medarbejdere

Center Danmark tilbyder bl.a.
radgivning til den danske energisektor
inden for digital strategi, datastyring,
kunstig intelligens og automatisering.

samlede energisystem med el, vand og varme
via digitalisering og sektorkobling.
Det kraever flere vindmaller, flere solceller

og flere datadrevne lgsninger, som skal sikre,
at vi hele tiden udnytter kapaciteten og sikrer,
atvindmallerne ikke stér stille.

Seren Skov Bording fremhaever, at Center
Danmark ogsé kan bidrage inden for data-
friseettelse fra de forskellige forsyningsarter
og bringe demi spil.

"Vier ogsai stand til at forankre ny viden
ind i en digital platform, hvor vikan bringe
kontinuitet. Nye forskningsprojekter kan
begynde pa ny viden, men vi er ogsé i stand
til at agere brobygger mellem forskning og
anvendelse i energisektoren for at accelerere
den grenne omstilling,” siger han og fortseetter:

"Center Danmark skal veere en troveerdig
partner over for de kommercielle akterer, som
skal drive lgzsningerne ude i samfundet. Der
skal veere en kommerciel businesscase. Ellers
falder tingene ofte til jorden.”
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INNOVATION ROADMAP

Energy Cluster Denmarks Innovation Roadmap er de guidelines for
innovationsaktiviteter, vi arbejder med i Energy Cluster Denmark.
Det tager afseet i inputs fra energiklyngens Innovation Board.

DANSK FJERNVARME

T T

3 DACES

| "Forskning og uddannelse
i energilagring er centralt
for den groenne omstilling”

ANNE MARIE DAMGAARD,
SEKRETARIATSCHEF, DANSK CENTER FOR ENERGILAGRING

Energilagring er en vigtig brik i at indfriambitionerne
ometgrent, integreret ogomkostningseffektivt energi-
system, der i fremtiden baseres pd vedvarende energi.
Det er en kompleks opgave, der fordrer samarbejde

pa tveers af erhvervsliv, offentlige myndigheder og
vidensinstitutioner, men ogsé i hgj grad forskning

og uddannelse af kandidater i bade teknologi, nye
gkonomiske modeller og menneskelig adfeerd.

Det ervigtigt, at de danske universiteter arbejder teet

‘Innovation og UdV/klIﬂg af eﬂergiiﬂfl’astl’uktur sammen om at bringe den nyeste viden pd omradet
er ﬂ@g/er‘l t// sycces med gr@n OmSt,’/Iing” i spil, 0ogsé pé tveers af faglige discipliner og udi

samfundet. Det er et vigtigt bidrag til Energy Cluster
Denmarks Innovationsindsats fra Dansk Center for

KIM BEHNKE, Energilagring.
UDVIKLINGSCHEF, DANSK FJERNVARME

Sikker og tilstreekkelig energi og digital vet. El-, gas- og fjernvarmeinfrastrukturen

infrastruktur er en forudseetning for at nd skal hgste og levere energi med stigende

den grenne omstilling. Stigende vindmal- kompleksitet og kraever derfor en digital og

lekapacitet og veekst i antal elbiler bliver sikker cyberinfrastruktur.

fersten succes, nérinfrastrukturen binder

energisystemerne sammen. | teet dialog med borgerne skal vi som samfund
lykkes, og derfor er udviklingsbehovene

Energiger, PtX-anleeg og store energilagre fortsat meget store. Dette er samlet set fokus

giver ferst samfundsnytte og hjselper ivores input til innovationsarbejdet i Energy

klimadagsordenen, ndr de bidrager til forsy- Cluster Denmark.

ningssikkerhed og sektorkobling. Energiinfra-
strukturerne skal udbygges intelligent og hele
vejen fra transmissionsanleeg til forbrug i hjem
og pé elbilladestandere.

Styring og regulering af forbruget eger udnyt-
telsesgraden og deemper investeringsbeho-
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Skaleringen af PtX-anleeg og elektrolysetek-
nologi, billiggerelse og fleksibilitet i forhold

til fluktuationer i energipriser, samtidig med
undersggelse af, hvordan PtX-anleeg kan
optimeres ved at spille sammen med f.eks.
energimarked, elnet og fjernvarmen, er bydende
nedvendig. | samme udstraekning er der et behov
for standarder, standardisering og smidige
myndighedsgodkendelser.

Der er ogsa behov for at arbejde for, at mindre
PtX-anleeg geres mere rentable, s vi sikrer en
sterre udbredelse af teknologien til bl.a. industri-
en. Eksempelvis er der et potentiale i bakteriel
behandling i forhold til lavere Capex-omkost-
ninger sammenlignet med katalysatorer. Dette
er blot énblandt mange mulige retninger at

ga. Dette forslag skal ses i sammenhaeng med
P2X-aktiviteter i Energy Cluster Denmark. Men
seerligti forhold til sektorkobling og digitalisering
er P2X-anlaeggene interessante i forhold til hvor-
dan de pavirker el- og fiernvarme infrastrukturer,
og hvordan de pévirker energifieksibilitetsbeho-
vetibalanceringen af energisystemet.

CCUS - Udvikling af teknologi til fangst,
transport og lagring af kulstof

Etablering af fangstanleeg p& danske punktkilder
og udvikling af metoder til anvendelse, transport
og lagring af kulstof fra biogene og fossile kilder
kreever nye standarder, infrastruktur, og at trans-
port billiggeres samt billige og effektive lasninger

Anbefalinger fra
Innovation
Boards

Proces for

Bestyrelseni
Energy Cluster
Denmark

Innovation
Roadmap

Energy Cluster
Denmark
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Anbefalinger vedrarende de store teknologiske udfordringer i
energisektoren udarbejdes af Innovation Boards i sektorens
brancheorganisationer, og suppleret med input fra
videninstitutioner.

Anbefalingerne overleveres til bestyrelsen i Energy Cluster
Denmark pa arlig strategidag.

Alle input konsolideres i ét samlet Innovation Roadmap for
energiklyngen. Nummerering er ikke udtryk for prioritering.
Anbefalinger omszettes til konkrete innovationsprojekter og
innovationsaktiviteter sammen med virksomheder og
videninstitutioner.

"Sektorkobling og udvikling og skalering af PtX-
teknologi og elektrolyseteknologi til produktion
af gren brint og brintbaserede produkter til tung
transport og industri er bydende nadvendig”

TROELS RANIS,
VICEDIREKT@R, DI ENERGI

tillagring af CO2 (rer, tanke, landtransport og
skibe). Undersagelser af geologiske formationer
og reservoirs med henblik p& lagring on-, near- og
offshore. Innovation i anvendelse af fanget
kulstof til breendsler og sekundaere formal i
industri og slutprodukter som fx plastik.

Dette forslag skal ses i sammenhaeng med andre
CCUS-aktiviteter i Energy Cluster Denmark. |
forhold til sektorkobling handler CCUS om Usage i
forhold til brint og infrastrukturudvikling.
"Samspil mellem energi og forsyningsinfrastruk-
tur og integration mellem sektorer, herunder el,
varme (fijernvarme og gas), vand (og spildevand)
til at fremme fleksibilitet i energisystemet gen-
nem udvikling og afprevning af markedsdesign,
der giver de rette investeringsincitamenter og
sikrer aktivers evne til at reagere pé prissignaler
mm.”

Markedet skal videreudvikles, s prissignaler
sikrer aktivering eller udskydelse af forbrug pa
tveers af sektorerne og sikrer, at vores grenne
investeringer er sa effektive som muligt. Vi skal
bruge markedet til at skabe en adfeerd, der sikrer
den mest effektive brug af energi og infrastruktur
pa ethvert tidspunkt og markedsregler, som
understatter handel med fleksibilitet pa tveers
af sektorer, og som sikrer effektiv konkurrence
om levering af fleksibilitetsydelser. Udvikling

af et design, der skaber grundlaget for, at den
billigste fleksibilitet seettes forsti spil, er derfor
afgerende.

Det effektive samspil mellem forsyninger og
sektorer skal ske ved at udvikle og afprave et
markedsdesign, der aktiverer sterre og mindre
kunders fleksibilitet og lagringsmuligheder (i el,
varme og vandforsyning/spildvandshandtering,
bygninger og batterier).

Det ber veere markedsdesign, der sikrer:

« Enmarkedsudvikling som giver incitament
tilatinvestere i fleksible, styrbare ener-
giforbrugende aktiver (fiernvarmeanlaeg,
pumpeaktiviteter i vandsektor, bygningers
varme, kele- og ventilationsanleeg,
industrielle anleeg og processer, fldder af
individuelle styrbare varmepumper og elbiler
mm.)

Aktiver der kan reagere pa komplekse pris-
signaler frainfrastrukturen og demonstrere
betalingsvillighed iinfrastrukturen / villighed
til at udskyde forbrug hos kunden)

Samoptimering af veerdistremme

(spotpris, nettariffer, systemydelser,
energibesparelse) Afprevning af at de
aktiverede komponenter er robuste over for
udsving i VE-forsyning/andre komponenters
svigt mm. og anvender digitaliseringens
muligheder/data til at forudsige markedets
behov)
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Tak for inputs

Energy Cluster Denmark medlemmer giver input

BRINTBRANCHEN

energy:siiii

"‘Der er brug for en national
implementeringsplan for at f& de gronne
brcendsler over i transportsektoren”

TEJS LAUSTSEN JENSEN,
DIREKT@R

Den danske brintindustri har store planer
om massiv udbygning af den danske
brint- og PtX-produktion og har pt. en
samlet annonceret kapacitetsambition
pa +19 GW i 2030. Det overstiger langt den
politiske ambition pé 4-6 GW i 2023. Men
en sadan udbygning kraever, at brinten

0g de brintbaserede braendsler kan
integreres i energisystemet, herunder ikke
mindst i transportsektoren. Derfor har vi
brug for en national implementeringsplan
for, hvordan vi fér de grenne breendsler
over i transportsektoren, og hvordan vi
sikrer aftaget. Derudover er etableringen
af en dansk brintinfrastruktur afgerende
for, at de store ambitioner kan geres til

virkelighed. S& lsenge spargsmalene om
implementering af de danske brint- og
PtX-produkter samt etableringen af
brintinfrastrukturen er uafklarede, er det
usikkert, om virksomhederne treeffer den
endelige investeringsafgerelse, der skal

bringe planerne teettere pa virkeligheden.

Derfor skal planlezegningen af den danske
brint- og PtX-udrulning konkretiseres, og
vi skal prioritere at etablere de rammer,
der bedst muligt fordrer industriel
innovation. Innovationsarbejdet i Energy
Cluster Denmark ber have fokus pa
skalering af teknologierne og udvikling
af PTX-lgsningerne, s& LCOH i praksis
reduceres kraftigt.

Innovation Roadmap 2023

nergyssi

DANSK OFFSHORE

‘Lagring af CO2 i
undergrunden kan
sikre forerposition”

MARTIN NAESBY,
DIREKT@R

For at Danmark kan n& 70 pct. klimareduktion i 2030,
er lagring af CO2 i undergrunden en af de veesentlige
forudseetninger. Ved at danske virksomheder er med
i de tidlige faser af den globale udvikling af lesninger
inden for CCS, kan det sikre industrien en global
forerposition.

Inden for lgsninger til transport og offshore geologisk
lagring af CO2 er det de tryk og temperaturer, som
CO2en transporteres og lagres ved, der giver de
sterste teknologiske udfordringer. Udfordringerne
findes iseer i rerledninger, ventiler og pumper. Det er
noget af vores input til innovationsarbejdet i Energy
Cluster Denmark.


http://advantis.dk

Services:
Mechanical Engineering and Development. Consultancy, Project AD NT'S
management, advisory services and turnkey solutions.

ENGINEERING

Advantis has developed: PoEra

Euro pallet for tower sections - concrete industrialization

The project aims to reduce the total cost of
transporting and storing tower sections
though improved equipment which can
handle tower sections from both Siemens
Gamesa Renewable Energy, MHI Vestas
Offshore Wind, and most likely other WTG
manufacturers.

The scope was internal transport at the tower
manufacturer, road and sea transport to the
installation port and transport in the
installation port.
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How we operate:

Our approach, our flexibility and the way we tackle projects are founded on placing our customer right at the centre. Whether we solve
a problem in-house or on-site with our customers, our approach and methods focus on structuring, implementing and meeting
challenges.

We like agile methods for projects, and know that requirement specifications, speed and predictability are often challenged. We work
with agile project methods, so we can deliver faster, more flexibly and reliably.

Contact: Advantis.dk — CEO Kim D. Jensen +45 25 29 75 86 kdj@advantis.dk - Inge Lehmanns Gade 10 8000 Aarhus Denmark


http://advantis.dk
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GREEN POWER DENMARK

"Hele PtX-infrastrukturen et vigtigt omrade
for udvikling — ogsad i regi af energiklyngen”

JAN HYLLEBERG,
VICEADM. DIREKT@R

MEGAVIND:

En af de vigtige teknologiske udfordringer
for fremtidens energisystem er udvikling
af systemlgsninger. Det er bade system-
lzsninger p& vindmalleniveau, men ogsa
pa energisystemniveau og ikke mindst

er fokus pa f.eks. energig-teknologier
vigtig. Det handler b&de om at udvikle de
mest effektive lgsninger og at muliggere
stabil og sikker drift af vores energisystem
baseret pa vindenergi - ogsa ved eksterne
haendelser, f.eks. angreb udefra. For at
naimalkraever det bl.a. tveersektorielle
udviklingsplaner samt design og
planlzegningsveerktejer sdsom store
systemmodeller, herunder standardise-
rede model interfaces, avanceret digital
overvagning mv.

Derudover er industrialisering og opska-
lering af vindmellen en stor teknologisk
udfordring, dadet bl.a. kreever en indsats

i fornold til en ny/bedre forstéelse af en
reekke grundprincipper og modelleringer
af f.eks. pdvirkningerne pé vindmallerne.
Vindmgllerne har ndet en starrelsesorden,
hvor den geengse viden og standarder ikke
nadvendigvis leengere er tilstreekkelige, og
konsekvenserne heraf kan blive store.
Feelles for de ovennaevnte udfordringer

er, at vihar kompetencerne til at lase

dem, men det er omréder, hvor det kan
veere sveert at finde de fundingmidler,

der er ngdvendige i processen. Det i sig
selv er en afgerende opgave at lgse.
Innovationsprojekterne i Energy Cluster
Denmark ber og kan lgse ovenstéende
udfordringer.

BRINT:

PtX har et stort behov for udvikling

af standarder og sikkerhed, da det er
grundvilkar for at kunne lykkes med en
udbygning i kommerciel skala. Der ligger et
keempe potentiale i PtX for at gennemfere
den grenne omstilling i sektorer, der ikke
direkte kan elektrificeres, og dermed er
0gsé hele PtX-infrastrukturen et vigtigt
omréade for udvikling.

Hvis PtX skal blive et industrieventyr i
lighed med vindindustriens, er der en
vigtig opgave i at sikre ferende kompe-
tencer inden for netop dette felt, men
0gsé udnytte fererpositionen pa vind til at
teenke i hele lasninger, systemlgsninger,
pa tveers af sektorer og veerdikeeder.

SEKTORKOBLING:

Elektrificeringen af samfundet via
sektorkobling kraever seerligt udvikling

af digitale lazsninger, der kan sikre, at
forskellige systemer kan kommunikere og
spille sammen pé effektiv vis. Viden om og
modelleringer af storre systemer og test af
disse, bl.a. via digitale tvillinger, er vigtige
rebskaber at udvikle.

Derudover er udviklingen og afpravningen
af markedsdesign for at teste, f.eks.
fleksibiliteten og lagringsmulighederne af
hos energiforbrugende enheder, vigtig for
at kunne planlaegge opbygningen af det
fremtidige energisystem optimalt. Dette er
en del af vores anbefalinger tilinnovations-
arbejdet i Energy Cluster Denmark.

SYNERGI

"Energieffektivitet i industrien
og bygningsinstallationer
og -systemer er nogle af

de vigtigste teknologiske
udfordringer, der skal loses’

KATRINE BJERRE M. ERIKSEN,
DIREKT@R

"Det er sveert at begreense sig til to prioriteter blandt s&
mange vigtige, men nar jeg har peget pa energieffektivitet
iindustrien og i bygninger, s er det, fordi der fortsat er

sé mange lavthaengende frugter at hente p& de omrader:
Produktionserhvervene kan fx fierne knap 1/5 af deres
energiforbrug gennem rentable investeringer med korte
tilbagebetalingstider. Og Danmark kan spare hele 10 pct. af
sit energiforbrug i bygninger gennem bedre brug af data og
digitalisering - meget ofte ogsé med korte tilbagebetalings-
tider p& investeringen. Hver en sparet energienhed er et
skridt teettere pé et 100 pct. grent energisystem, sé lad os f&
sat gangiinvesteringerne.

"Vimangler en del brikker, hvis puslespillet for alvor skal
begynde at ligne noget. Heldigvis er nye, ambitigse energi-
effektivitetskrav fra EU pa vej, Erhvervspuljen (offentlig pulje
malrettet energieffektivitet i ernvervene) er blevet bedre, og
der kommer ogsa positive, energieffektive signaler fra flere
partier pa Christiansborg. Det, vi har allermest brug for, eren
ambitigs national strategi for energieffektivitet, der samler
potentialer, mal og midler i en kareplan for et mere effektivt,
smartere og fleksibelt energiforbrug i Danmark.”


http://thyboronport.com/offshore

SAFE WORKFLOWS

FOR OFFSHORE CONSTRUCTION AND O&M

* Port entrance dredged to | | m water depth!

* Positioned very close to Thor, Serlige Nordsjg Il and Energy Island...

* All weather berthing facilities ensuring a safe and smooth operation

* 300 000 m?*quaside storage area

* Lots of space for efficient logistics and temporary storage of main components

O&M HUB

* Over 100 local service companies

¢ A flexible and service minded mindset - “The can-do attitude”

é‘ SNYSTEM Qo

\\DNV GI/

THYBORON

www.thyboronport.com/offshore PORT
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FAKTA DECOMBLADES

Innovationsprojektet DecomBlades er stattet af Innovationsfonden
0g er et samarbejde mellem MAKEEN Energy, LM Wind Power, Siemens
Gamesa, Vestas Wind Systems, @rsted, DTU Vind og Energisystemer,
Syddansk Universitet, HIHansen Recycling, FLSmidth og Energy
Cluster Denmark.

Lees mere om projektet pa www.decomblades.dk

/ nnovationsfonden
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"DECOMBLADES ER
NOGLEN TIL EN SAND
CIRKULZR INDUSTRI”

Siden 2021 har de starste aktgrer i vindindustrien
samarbejdet med forskere og virksomheder om
at give nyt liv til udtjente vindmellevinger. Det
sker i innovationsprojektet DecomBlades, der nu
kan preesentere konkrete bud pa lgsninger til fuld
genanvendelse af fremtidens vinger.

AF JONAS NORHOLM LARSEN

Genbrug er ofte lig med Rede Kors og grenne
keokkenspande. Nar det geelder om at gere gamle
vindmagllevinger til nye, er pejlemeerket for mange
DecomBlades.

Innovationsprojektets partnere har med
midler fra Innovationsfonden iryggen arbejdet
med grenne bud pa genanvendelse af vindmaller
i flere ar, og nu begynder resultaterne for alvor
atvise sig. Det geelder blandt andet et nyt
materialepas, der skal gere det lettere for gen-
vindingsvirksomheder at adskille og genanvende
vindmglledele. Det forteeller John Korsgaard,
Senior Director i LM Wind Power og formand for
DecomBlades-konsortiet.

“Vindindustrien statter op om udviklingen af
baeredygtige veerdikeeder for genanvendelse af
vinger. Ved at levere de nye materialepas haber
vi pé at nd hurtigere frem til et beeredygtigt
marked for vingegenvinding. Informationen
i materialepassene vil veere veerdifuld for
virksomheder, der arbejder med genanvendelse
af vinger, og det vil hjeelpe dem med at forbedre
deres processer. Vi skal arbejde sammen for at
industrialisere sektoren for vingegenvinding, sa vi
sikrer 100 pct. genanvendelse i fremtiden,” siger
John Korsgaard. De nye materialepas for vinger er
tilgeengelige for alle og kan blandt andet findes
pa decomblades.dk.

Pyrolyse og glasfibre

En anden del af innovationsprojektet handler
om at bevise, at det er muligt samt miljemaessigt
baeredygtigt at benytte pyrolyse som en del af
processen med at producere hgjkvalitetsglasfi-

ber fra gamle vindmagllevinger. Processen handler
om at forberede fibrene til omsmeltning. Ved
pyrolyse udsaetter man materialer for hgjvarme i
et iltfrit miljo for herved at splitte materialerne op,
sa de kan anvendes pa ny.

DecomBlades-projektet har indgéet et
partnerskab med glasfiberproducenten
3B-Glassfibre, der vil sta for forsaget i deres
produktionsanleeg i Norge. 3B vil udfere omsmelt-
ningen af pulveret samt teste kvaliteten af de
glasfibre, der bliver produceret. DTU, som ogsé
er partner i projektet, vil udfere tredjepartstest
og verifikation af glasfibrenes egenskaber, nar
de indeholder genanvendt materiale. MAKEEN
Energy leder den feelles indsats og gennemfarer
ogsa pyrolyseprocessen i deres eget anlaeg, der
processerer en tonstung vindmellevinge, som LM
Wind Power har doneret.

"Vitager to gamle vindmallevinger, skaerer
dem op, udseetter dem for pyrolyse, sorterer
metal fra og maler de resterende materialer til
pulver. Derefter erstatter 3B nogle af réstofferne i
produktionen af glasfiber med pulveret. | forseget
vil vibevise, at det er muligt at erstatte fem pct.
af rAmaterialerne med pulver - og at vi kan om-
smelte det til glasfiber, der er af samme kvalitet
som glasfiber, der er produceret af rématerialer.
Det ikke at reducere kvaliteten af materialerne
er ngglen, der kan abne op til en sand cirkuleer
industri, hvor ressourcerne kan anvendes igen
ogigen,” siger Irene Irene Bach Velling Villadsen,
projektleder ved MAKEEN Energy.

Resultaterne fra pyrolyseprocessen
bliver - sammen med de ovrige resultater fra
DecomBlades - praesenteret ved projektets
afslutning i december 2023.
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QUALIDRONE
INNOVATIONSPROJEKTET

Partnere

. Bladt Industries
Quali Drone
Zebicon
Desupervised
DTU Vind Energi
Energy Cluster
Denmark

Projektperiode
Maj 2019-
december 2022

Samlet budget
« 144 mio.kr.

Stottet af

- EUDP
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Region Midtjylland
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"Projektet har vist potentialet i offshore vind, som

vi oprindeligt fokuserede pd. Men ogsa i resten af
energisektoren er der opmaerksomhed pd det, vi kan,
og projektet har ogsa faet henvendelser fra ovrig
industri, hvor inspektion i hejden er en udfordring’

JESPER SMIT,
DIREKT@R OG INDEHAVER, QUALIDRONE
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INNOVATIONSPROJEKT HAR
VIST STORT POTENTIALE
FOR DRONEINSPEKTION -
OG SKABT EN HELT NY SMV

En mere effektiv og bedre inspektion af store strukturer og en
opstartsvirksomhed, som netop har ansat sin fjerde medarbejder.
Innovationsprojektet Quali Drone har skabt steerke resultater.

AF SUNE FALTHER

Det er ikke bare dronerne i innovationspro-
jektet Quali Drone, som stiger til vejrs for at
inspicere store strukturer til vindindustrien.
Der er ogsa flyvehgjde for opstartsvirk-
somheden Quali Drone, som er vokset ud
af projektet - indehaver og direkter Jesper
Smit har netop ansat sin fjerde medarbejder
i virksomheden, som arbejder med autonom
droneinspektion:
“‘Projektet har vist potentialet i
offshore vind, som vi oprindeligt fokuserede
pa.Men ogsé i resten af energisektoren er der
opmeerksomhed pa det, vikan, og projektet har
ogsa faet henvendelser fra gvrig industri, hvor
inspektion i hgjden er en udfordring,” siger han.

Helt nye perspektiver

For projektpartneren Zebicon, som har leveret
industriel maleteknik til innovationsprojektet,
ser CEO Jeppe Hebsgaard Laursen et
betydeligt potentiale:

"Vihar faet bekreeftet, at der er et stort
sikkerhedsperspektiv og forretningspo-
tentiale i projektet. Vi har faet etableret et
workflow, hvor vi har veeret i stand til at lese
de udfordringer, der er, og vikan se, atdeter
inden for reekkevidde for os i lgbet af fa ar at

have et steerkt produkt p& markedet. Vi tror
pa, at visammen med Quali Drone kan blive
markedsledende pé det her, og vi tror, at dette
samarbejde kan dbne en helt ny figj for os som
virksomhed,” siger han.

Helt i samme boldgade er en anden af pro-
jektets SMV’er, Desupervised. Virksomheden
har bidraget med at udvikle Al-algoritmenii
projektet, og COO Jens Skoustrup-Jacobsen
ser steerke muligheder:

"Det vil udvikle vores virksomhed, fordi
vinu har bade viden og noget rent praktisk
anvendeligt, som kan bruges i andre lasninger.
Det kan bringe veerdi p4 bade den korte og
lange bane for virksomheden,” siger han.

Potentiale for mere forskning

Virksomhedernes positive fremtidsforventnin-
ger gleeder projektdirekter Christian Boysen,
Energy Cluster Denmark. Han beskriver
projektet som ‘et skoleeksempel’ pa, hvordan
klynger kan lafte gode ideer til efterspurgte
lesninger pd konkrete udfordringer op ad
TRL-stigen:

"Bladt Industries formulerede en konkret
udfordring; viinviterede SMV'er og DTU Wind
ind og delte gode ideer; gennemfarte en proof
of concept i et hurtigt regionalfondsprojekt
og fandt ud af, at der faktisk var mulighed for

at spare temmelig meget pé at lgse opgaven
med droner fremfor manuelt,” siger Christian
Boysen:

"Nu har projektet demonstreret en lgsning,
der gor det muligt at erstatte tunge, manuelle
processer og gere det hurtigere og billigere.
Der er skabt en ny virksomhed og steerke
perspektiver for to eksisterende virksomheder.
Det er ret optimalt,” siger han.

Selvom der séledes er sat et flot punktum
for projektet, sa ser DTU Wind fortsat mange
muligheder i at bygge videre pa den viden, man
har faet af at medvirke:

"Projektet har bekraeftet, at der er sa
mange muligheder i de her teknologier -nu ogi
fremtiden. Det genererer en masse nye ideer til
nye ting, vi kan bruge det til,” siger Kim Branner,
Head of Section Structural Design & Testing.

“‘Perspektiverne i digitalisering i energi-
sektoren er enorme, og vi har kun lige kradset
ioverfladen. Der er masser af idé i at arbejde
videre,” siger han.

SE VIDEO
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FOSSILE ENERGIKZAMPER
GENFODES SOM
GRONNE BATTERIER

P& Bornholm skal en nedlagt kraftveerksblok konverteres til et
batteri, der lagrer overskydende grenne elektroner og sender dem
tilbage i elnettet. Det europeaeiske Horizon-projekt 2LiPP giver den
uddeende fossile infrastruktur et nyt, grent livi den vedvarende

energiforsyning.

AF SUNE FALTHER

| 2021 lavede den anerkendte tyske database
Statista en liste med de 10 steorste CO2-udle-
dereiEU.

Samtlige virksomheder pa listen var gas- og
kulkraftveerker, med Betchatow i Polen som
den sterste udleder - brunkulskraftvaerket 50
km syd for £6dz sendte arligt 33.2 mio. ton CO2
ud i atmosfeeren, hvilketi 2021 var mere end
den samlede udledning fra Schweiz.

Europas kraftveerker har pa den ene
side kulsort klimasamvittighed, men er
pé& den anden side en uundvaerlig del af
energiforsyningen.

Sidste ar kom godt en tredjedel af EU's
elektricitet fra enten gas (20 pct.) eller kul (16
pct.).

Det dilemma ger det europaeiske Hori-
zon-innovationsprojekt "Second Life in Power
Plants” (2LiPP) noget ved. | pilotprojektet, som
Energy Cluster Denmark faciliterer, og som
partnere fra seks europaeiske lande deltager
i, vilman med afseet i Bornholms Energi og
Forsynings kraftveerk i Renne forsgge at lette
pa klimatrykket - uden at pille ved vaerkernes
rolle i forsyningen.

Ambitionen er at kunne fremvise en
skalerbar, hybrid energilagringslasning, der
udnytter eksisterende anleegsinfrastruktur,
hvorved man kan spare paimplementeringen af
energilagring.

1.200 mio. euro at spare

Det er kombinationen af grent lager og
genbrug af eksisterende energiinfrastruktur,
der er columbusesegget. Man kan levere et
betydeligt bidrag til den moderne, emissionsfri
energiforsyning og samtidig spare penge til

den grenne omstilling ved at konvertere den
eksisterende infrastruktur.

"Kan man genfede de fossile kraftvaerker
som nye hybridenergilagre baseret pa gren
energi, vil det betyde, at foreeldede fossil-
drevne aktiver til en veerdi af millioner alene i
Europa far ny veerdi som opdaterede, granne
kraftveerker,” siger Helene Urth, International
Project Director i Energy Cluster Denmark:

"Og det er ikke smapenge, det handler om:
Globale estimater har vist, at de potentielle
eftermonteringer pa veerker vil gare det muligt
at beholde 1.200 mio. euro i aktiver. 15-20 pct. af
disse aktiver er i Europa,” siger hun.

Vigtig treedesten

Det er blandt andet derfor, at projektet med
at give umoderne fossile vaerker en ny, gren
fremtid er blevet fadt som et faelleseuropaeisk
innovationsprojekt.

"Der er i Europa millioner af kroner investe-
retifossile kraft- og kraftvarmeveerker, som i
en fossilfri fremtid risikerer at blive veerdilgse.
Kan vi finde feelleseuropaeiske leesninger, sa
er der feelleseuropeeisk gevinst,” siger Helene
urth.

For Claus M. Andersen, somer
administrerende direktar for Bornholms Energi
&Forsyning og dermed veert for det internati-
onale innovationsprojekt, er perspektiverne
lovende.

"Der er for mig ingen tvivl om, at 2LiPP bliver
én af de vigtigste traedesten pa vej mod den
grenne omstilling og fremtidens forsyning. Jeg
er derfor seerlig glad for, at projektet forankres
pa Bornholm og for at kunne szette vores
kraftveerk og kompetencer i spil,” siger han.

FAKTA

Proj

Budg

ektpartnere i 2LiPP

Bornholms

Energi & Forsyning

QuinteQ

(Flywheel, Holland)

Hyme Energy (saltreaktor)

PLS Energy Systems (batterilagring,
Sverige)

Fraunhofer

(research og udvikling, Tyskland)
Danish Technological Institute, Gdansk
University of Technology, Technical
University of Denmark

Euroheat & Power

(internationalt netveerk for fiernvarme)
PINI'Solutions
(energisystemmanagement, Sverige)
Netzgesellschaft Eisenberg
(netselskab)
Ernst-Abbe-Hochschule Jena

Koksik (polsk kulveerk i Reda)

Energy Cluster Denmark

et
100 mio. kr. Heraf kommer 60 mio. kr. fra
EU (Horizon-CL5-2022)

FAKTA

2LiPPs lesninger

Man
indel

vil i 2LiPP arbejde med skalerbar lagring
n for tre teknologier:

Et hejtemperatur-
hydroxidsaltenergilager tilkombineret
varme- og elproduktion, som vil
demonstrere langvarig energilagring i
netskala

Et batterilager bestdende af brugte
bilbatterier

Et hejteknologisk svinghjul til kortvarig
energilagring.

Ideen er, at de tre teknologier

skal bindes sammen af et hybridt
energistyringssystem, som vil gere det
muligt at balancere nettet og levere
lagret energi, nér det er ngdvendigt.
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Gérsdagens sorte kraftveerker kan f& n@glerolle i morgendagens grenne omstilling. Med det feelles EU-projekt 2LiPP vil partnere fra fem europeeiske lande
samarbejde om at give nytliv til gamle kraftveerker. 2LiPP stér for Second Life in Power Plants. Det gaelder blandt andet Bornholms Energi & Forsynings
kraftvarmeveerkiRenne.

‘Innovationsprojekter
skal lose efterspurgte
losninger og skabe
voerdi. Det gor 2LIiPP.
Globale estimater
viser potentielle
eftermonteringer pd
voerker, som Vil gore
det muligt at beholde
vaerdi for 1.200 mio. euro
I aktiver, som med den
grenne omstilling ellers
ville blive vcerdilose.”

GLENDA NAPIER,
CEO, ENERGY CLUSTER DENMARK

Furddsd by Bhe Horgon ALAD
Frasmewiodle. Pagg ramm e of the
Eirrpaan Linioa
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"‘Dette er et stort gjeblik for Europas gronne
omistilling og for vores cleantech-industri.
Den forste fulde voerdikaede for

fangst og lagring af COZ2 i Europa.

| viser, at det kan lade sig gore”

URSULA VON DER LEYEN
FORMAND FOR EUROPA-KOMMISSIONEN

. i

- ‘-/

Med det ikoniske foto af Prins Henriks officielle &bning for produktionen af olie og gas
fra den danske del af Nordsgen i 1972 som det symbolske bagteeppe dbnede HKH.
Kronprinsen den 8. marts 2023 for den ferste lagring af CO2 i Nordsgens undergrund.
Greensand-projektet markerer et vendepunkt for trafikken i Nordsgens rerledninger,
hvor man bruger tomme felter til at lagre indfanget CO2.



KRONPRINSEN
INDVIER HISTORISK
INNOVATIONSPROJEKT

Lagringen af indfanget CO2 i undergrunden, som det INEOS-ledede
konsortium bag Project Greensand arbejder med, har som de

farste i verden demonstreret, at CO2 kan transporteres pa tveers af
landegraenser og lagres offshore.

AF SUNE FALTHER

H.K.H. Kronprinsen, klima-, energi- og
forsyningsminister Lars Aagaard, Europa-
Kommissionens formand Ursula von der Leyen
og mange flere notabiliteter var med, da
innovationsprojektet Greensand blev officielt
indledt den 8. martsi ar.

Project Greensand, som er stottet af
EUDP - Det Energiteknologiske Udviklings- og
Demonstrationsprogram og NextGenerationEU
og faciliteres af Energy Cluster Denmark,
er en afgagrende milepael i den danske del af
Nordseen.

"For 50 &r siden markerede min far, prins
Henrik, starten pa det, der blev et dansk
olie- og gaseventyr i Nordsgen. | dag dbner
vi et nyt kapitel. Et grent kapitel. Den danske
undergrund rummer et stort potentiale for at
lagre CO2, og det giver mig en stor gleede i dag
at kunne vende trafikken i rarene og sende
CO2 tilbage i den danske undergrund til gavn
for klimaet, for Danmark, for Europa og vores
planet,” sagde Kronprinsen fra scenen ved First
Carbon Storage, som begivenheden i Esbjerg
blev kaldt.

Et stort @jeblik
FN's Klimapanel (IPCC) har gentagne gange
fastslaet, at fangst og lagring af CO2 er helt
afgerende for at na klimamalene. Ogsa
Europa-Kommissionen anser fangst og lagring
af CO2 som vaesentlige brikker pa vejen mod
et CO2-neutralt Europa. Kommissionen anslar,
at deri 2050 skal lagres op mod 300 mio. ton
CO2 arligt, hvis EU skal indfri ambitionerne om
klimaneutralitet.

Fangst og lagring af CO2 er ogsé central for
de danske klimaambitioner. Project Greensand

FAKTA

Malet for innovationsprojektet Greensand er
atlagre CO2 samt at etablere en veerdikeede
for transport og geologisk CO2-lagring
offshore i Danmark i slutningen af 2025.

Partnerkredsen i Project Greensand bestar af:

+  INEOSEnergy

- INEOS OXIDE LIMITED

- Blue Water Shipping, SpotLight Earth
- DTU-Technical University of Denmark
+  Wintershall Dea

- Welltec

- Semco Maritime

- Noble Corporation

- GEUS
- GeelmuydenKiese
. Ramboll

«  AkerCarbon Capture

- ResenWaves

- Magseis Fairfield ASA

- ESVAGT

- Danish Technological Institute
+  WindPower LAB

«  DHI

«  Dan-Unity CO2

- University of Southampton

- National Oceanography Centre
»  Energy Cluster Denmark

Project Greensand har en samlet
projektsum pa 455 mio. kr.

Projektet er stottet af EUDP -

Det Energiteknologiske Udviklings- og
Demonstrationsprogram og
NextGenerationEU med 197 mio. kr.

Funded by
the European Union
HoxiGeneraticnELl
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arbejder malrettet for, at der kan lagres op mod
1,5 mio. ton CO2 om &ret i den danske del af
Nordsegen i 2025/2026, og i 2030 forventes det,
at der potentielt kan lagres op mod 8 mio. ton
CO2 om éret i Siri-omradet i Nordsgen.

"Den danske undergrund kan lagre meget
mere CO2, end vinogensinde kommer til at
fange i Danmark. Derfor er jeg meget glad for,
at hele perspektivet p& den danske under-
grund fra dag ét er baseret pa en industriel
tankegang, hvor disse ressourcer skal bringes
ud pa markedet og hjeelpe andre lande med at
na deres klimamal pa et kommercielt grundlag,”
sagde klima-, energi-, og forsyningsminister,
Lars Aagaard.

Danmark bliver frontleber i CO2-lagring
Med den officielle lagring af den ferste CO2
i Danmark viser Project Greensand, hvordan
der kan skabes en international infrastruktur,
som kan indfri potentialet for fangst og lagring
af CO2. Dermed kan Danmark indtage en helt
central rolle i det fremtidige marked for fangst,
transport og lagring af CO2 i undergrunden.
"Med First Carbon Storage saetter vien tyk
stregunder, at CO2 indfanget i et europaeisk
land kan lagres sikkert i et andet. Neeste skridt
er, at vi skal have sat yderligere fart pa fangst
og transport af CO2 i hele Europa, s& vikan
forlgse det fulde potentiale i CCS til gavn
for klimaet og Danmark,” siger Mads Gade,
administrerende direktar INEOS Danmark, der
er en af projektets mange partnere.
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| ULRIKS KAFFEKLUB HOLDER DE

SE VIDEO

Pyrolysens grand old man, seniorforsker Ulrik Birk Henriksen, forlader DTU efter 30
ar med snuden i sporet. Hans tidligere elever og samarbejdspartnere vil dog ikke
lade ham slippe og mades i 'Ulriks Kaffeklub’ hver anden méned.

AF SUNE FALTHER

Ulrik Birk Henriksen ligner en kombination af din
yndlingsleerer fra folkeskolen og Ramasjangs
Onkel Reje.

Med brillerne skubbet op i panden og smil i
fuldskeegget byder pyrolysens grand old man
sine m@degaester at forsyne sig fra et bugnede
fad med croissanter.

"Tag for jer! Der er bade de almindelige og

dem med chokolade,” siger han og sender
termokanden rundt.

Vi er pa Institut for Kemiteknik p&d DTU
Risg, hvor Ulrik Birk Henriksen har pyrolyse,
biogasser, jordforbedring, biokul og meget
andet som sit arbejdsfelt - lidt endnu.

Ulrik Birk Henriksen er i gang med sit sidste
forar som seniorforsker. Han er pa vej pa
pension og dermed ogsa pa ve;j til at tage en
god del af 30 &rs viden og indsigt i pyrolysens

géder og muligheder ud af ligningen.

Og det gar ikke.

"Ingen har mere kompetent viden om
pyrolyse end ham. Den skal vi holde fast i,” siger
Jakob Bejbro Andersen, CEQ i virksomheden
MASH Makes.

Familien kom til kaffe

Jakob Bejbro Andersen er tidligere ph.d.-stu-
derende ved Ulrik Birk Henriksen og medlem


https://wipapp.wipster.io/review/CUTSRQBp9M4xJk-YE9ISMKAOkBeAH3vi7c38P6wuy7oZaPrLVA#media=8062045&t=0.001
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KAFFEN OG PYROLYSEN VARM

FOTO: LARS BECH

"Da vi slog panden mod muren pd vores uadvikling i Indien, gik
vi til Ulrik. Han er arnestedet for en masse uavikling, og han er
adgang til verdensklasse forskning. Det vil vi gerne holde fast i’

JAKOB BEJBRO ANDERSEN, CEO, MASHMAKES

af 'Ulriks Kaffeklub’; en &ben, uformel klub for
alle, som vil vide mere om pyrolyse. Det er der
mange, der vil.

Klubben teeller en del af Ulrik Birk
Henriksens tidligere elever og samarbejds-
partnere, som alle gerne vil have en livline
til lieremesteren. | dag er de otte samlet om
kaffen - teknikere, undervisere og ph.d.-stu-
derende fra DTU, men ogsa medarbejdere fra
pyrolysevirksomhederne Stiesdals Skyclean
og AquaGreen, der som MASH Makes har Ulrik
Birk Henriksen og Institut for Kemiteknik som
teknologisk stamfader.

"Det er én stor familie. Renindavl,” griner
DTU-teknikeren Joen Stubbe Teglbjeerg under
navnerunden, hvor alle pa en eller anden made
bekender sig til en DNA-streng fra Ulrik Birk
Henriksen.

Problemlesning med kort aftraek

Og det er der mange, der ger.

"Jeg har vel veeret en del af Ulriks kaffegrup-
pe gennem 20 &r med forskellige projekter og
virksomheder,” siger Mads Nielsen, Head of
Technology and R&D ved Aquagreen:

“Det produkt, vi har i dag, er udviklet

sammen med Ulriks gruppe. Vi skitserede det
pa bagsiden af en konvolut, og det er stadig
konceptetidag. Det viser veerdien af at have
adgang til viden og et forskningsmiljg, hvor
man kan fa lgst et problem med kort aftraek,”
siger han.

Det kan andre nikke genkendende til:

"Vihar alle drukket usandsynlig meget kaffe
med Ulrik, mens vi har drgftet udviklingen,”
siger Jesper Noes, project manager i Stiesdal
Skyclean:

"Det hedder Ulriks Kaffeklub, fordi det
passer til Ulriks arv, stil og &nd. Vi er alle blevet
klogere over kaffen,” siger han.

Det fagligt udviklende feellesskab i
kaffeklubben er en del. Et andet aspekt er
etableringen af en egentlig pyrolysebranche
med en feelles forstéelsesramme.

"Vier sammen om at sparke en ny
branche i gang og om at besvare mange af de
samme regulatoriske spargsmal,” siger Jesper
Ahrenfeldt, chefingenier i Stiesdal Skyclean:

"Nar nogen sparger, hvor lzenge CO2 kan
bindes som biokul i jorden, s& er dem, der har
de suvereent bedste forudsaetninger for at
svare, samlet lige her. Teknologien er opfundet

af 0s, og med feelles standarder og svar
undgar vi at spaende ben for hastigheden af
udrulningen,” siger han.

100 medarbejdere

Og det skal ga steerkt med at udbrede
pyrolysen, hvis klimakampen skal vindes. Den
gode nyhed er, at pyrolysebranchen har faet
momentum.

"Siden vi satte spurten ind for 3-4 ar siden
og prevede at binde en slgjfe pa den forskning,
der er lavet her, er der sket en del,” siger Ulrik
Birk Henriksen.

Det mé siges. Samlet set er der flere end
100 ansatte i de virksomheder, der arbejder
med pyrolyse med afsaet i det, der er fundet pa
over kaffen ved Ulrik.

"Jeg er da skideglad for, at det faktisk er
blevet til noget,” siger han.

Bliver du en lige s& ddrlig pensionist som
Henrik Stiesdal?

"Det vil vise sig,” siger Ulrik Birk Henriksen
med et grin.

"Dét kan du godt regne med,” lyder det fra
resten af kaffegruppen.
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“DET ER JO SUPERFEDT"
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Marianne Thellersen, Senior Vice President, Innovation and Entrepreneurship, DTU,
og bestyrelsesmedlem i Energy Cluster Denmark, er udelt begejstret over at hare

om Ulriks Kaffeklub.

"Det gleeder mig meget, at den slags opstar. steerkt fagligt feellesskab, som er too good to som vokser organisk ud af, at man har feelles
Man kan godt blive ramt af projektvaelde, hvor miss og derfor lever videre og kan fere til nye interesse og engagerer sig fuldt og helt, og
man gar fra projekt til stop til nyt projekt til nyt projekter. Det er jo superfedt.” 0gsé om, at der er steerke personer, som favner
stop. Her har innovationsprojekterne fadt et "Det er noget, man ikke kan orkestrere, men  ogsamler.”

SKYCLEAN SCALE-UP

Samlet budget: 200 mio. kr.
24 mio. kr. statte fra NextGenerationEU
Projektperiode: 2022-2025

Partnere
Stiesdal SkyClean
BB Bioenergi
KK'Wind Solutions
Aktive Energi Anleeg

+  Topsoe
Vestjyllands Andel
SEGES Innovation

+  DTUChemical and Biochemical
Engineering
DTU Construct

+  Roskilde University
Kebenhavns Universitet - Plant
and Environment
Department of Environmental
Science, Aarhus University
Department of Agroecology -
Aarhus University
Food & Bio Cluster Denmark
Energy Cluster Denmark

SKYCLEAN 2 MW

Samlet budget: 36 mio. kr.
21 mio. kr. statte fra NextGenerationEU
Projektperiode: 2021-2024

Partnere

- Stiesdal Fuel Technologies
Dansk Gasteknisk Center
DTU Energy
DTU-Chemical Engineering
Haldor Topsee
QDrsted
Energy Cluster Denmark

LOW NOX BURNER

Samlet budget: 1,4 mio. kr.
0,7 mio. kr. stette EU’'s Regionalfond
Projektperiode: 2019-2021

Partnere
AquaGreen
DTU
Odsherred Forsyning
Energy Cluster Denmark

KTR

Samlet budget: 2,7 mio. kr.
1,2 mio. kr. stette fra EU's Regionalfond
Projektperiode: 2019-2021

Partnere
- MASHEnergy
DFDS
Kanda
IPU
DTU
Energy Cluster Denmark
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http://comtecint.dk

Waterin motion  All-round high-pressure specialists

SIHM H@JTRYK A/S

Sihm Hgjtryk is your preferred partner e High-pressure cleaners up to
in high-pressure technology, offering 3.000 bar/44.000 psi
unique custom build pumping solutions

High- i
from world-leading brands, e High-pressure test equipment up to

7.000 bar/ 102.000 psi
Highly trained specialists guarantee
unmatched levels of service and
responsiveness 24/7 - 365, taking e High-pressure hoses and fittings
technical assistance and reliability to
new heights. Innovative in design and
market leaders in performance e Personal protection equipment
combined with fast delivery, save you
both time and money. Building high-
pressure is our business! e 150 9001:2008 certified by DNV

e Tank cleaners
e Chemical injection systems

e Qualified by Achilles JQS

SII IM Guldborgsundvej3 - DK6705Esbjerg@ - ackaies -

HBJTRYK e +45 75159700 - www.sihm.dk ‘- """ ”

HIGH PRESSURE TECHNOLOGY

olondi s CTEITTTl WSS Rosalo & stoszs
Bcleaningﬂeads’ _|5' -‘l—'-—" -\- M V#gﬁﬁ # 'ﬂ llmr

Comtiec carlbacks

warkweer & =axivty scuipmant

Vi hjaelper virksomheder med at
arbejde sikkert og effektivt
- Wherever you Need Us

Totalleverander af i | HSE og Produkt-
arbejdstoj & PPE i radgivning

Kvalitet, standardisering .. | 24/7 Tilgeengelighed
og overholdelse af lokale § | via digital B2B

lovgivningsmaessige - platform
standarder

YOUR ONE-STOP SAFETY SHOP

ARBEJDSBEKL/ADNING // PROFILBEKLADNING // PERSONLIGE VERNEMIDLER
FALDSIKRING // SIKKERHEDSFODT@J // OVERLEVELSESUDSTYR // GASDETEKTION

Vi servicerer ogsa dit udstyr! ‘

www.comtecint.dk +45 7512 0930 salg@comtecint.dk



http://comtecint.dk
http://sihm.dk
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‘Gennem NOW Ports har vi faet en platform, der giver
os mulighed for at samarbejde med en storre del af
den nordiske vindindustris supply chain end den, vi
selv er i kontakt med”

ANNE METTE LORENZEN,
BUSINESS DEVELOPMENT EXECUTIVE, HYTOR

T

Pecializedtons -,
EMporary po.we,

S0ULIORE:

"Skal Port of Roenne vaere mere end en vigtig
dansk eller nordisk offshore vind-havn, men ogsd
have en rolle at spille p& europaeisk niveau, sa er
internationale netveoerk af stor betydning”

JONAS FREDERIKSEN,
SITE MANAGER, PORT OF ROENNE

@ Mordic
Innovation
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medlemmer af energiklyngen i 2023 - mere end

halvdelen er sma og mellemstore virksomheder
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- =3 Ocean Team AS
CCUS Reactor

2. Generation technology drives societal safety on storage of CO,
and improves competitive edge on closed subsea umbilical cords,

control lines, and valves, re-opening for production.

Subsea Lines:

- Unplugging of control lines

- Flushing of umbilical cords, back-flushing of chemical injection
and TRSSSV hydraulic control lines

CCUS:

Testing reactions of materials to be stored in real-life simultations.

Recommended by: :
SHELL LREABER 1§ ndrresy

—
"'\.

A Main part of the CCUS Reactor 1st generation.

| Materials tested before approval of storage.

Vesterhavsgade 56, DK-6700 Esbjerg Phone: +45 7518 0077 24/7 service Group.lkmOceanTeam@dk.ikm.com www.oceanteam.eu www.IKM.no
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AEGIR : Pipes
Aviatec -
1st Mile ApS Aarhus Kommune Aegir Wind Solutions ApS Andel Holding A/S Friction Welding BRUGG Denmark A/S
1stmile.dk aarhus.dk aegirinsights.com andel.dk aviatec.dk bruggpipes.com/da
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N Aarhus B&W Renewable i

20perate A/S Maskinmesterskole AFRY Denmark A/S Anker Foundations GmbH Service A/S Bureau Veritas
20perate.com aams.dk afry.com/da-dk anker-foundations.com volund.dk bureauveritas.dk
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Business
Aalborg

A-LEAF A/S Aalborg Universitet Agerkrantz Aprendio ApS Baltic Sea Suppliers Business Aalborg
a-leaf.dk aau.dk agerkrantz.dk aprendio.io bssuppliers.dk aalborg.dk/business
A powen A" AEA AgquaCreen BanK BUSIMESS
[0 LR E - BLL Laa Ry DRiek ESBJERG
A/S Oilpower Hydraulics ABB A/S Aktive Energi Anleg AquaGreen BANKE ApS Business Esbjerg
oilpower.dk abb.dk aea.dk aquagreen.dk banke.pro businessesbjerg.com
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Aabenraa Fjernvarme ACC Group AB A-LEAF ApS AquaNamic Bech-Bruun Business Fredericia
aabenraa-fiernvarme.dk acc-group.se a-leaf.dk bechbruun.com businessfredericia.dk
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Aabenraa Havn
aabenraahavn.dk

Adding Engineering ApS
addingengineering.dk

Alexandra Instituttet
alexandra.dk

ARBEJDSMILJQ Eksperten

BITZER Electronics A/S

Business Skive

ameksperten.dk bitzer-electronics.com skiveet.dk
Bladena busmess
g | arx | M | Q7C | Bl
-t med offold i
Aabenraa Kommune ADP A/S Altrad Services A/S ARC Bladena ApS Bus‘iness‘\liborg
aabenraa.dk adp-as.dk uk.altradservices.com a-r-c.dk bladena.com businessviborg.dk

AALBORG C&P

Chargeg Lomgy

Aalborg CSP
aalborgcsp.com

ADWNTIS

Advantis Aps
advantis.dk

ALUWIND

Aluwind Denmark
aluwind.com

" ARMATEC

ARMATEC A/S
armatec.com/da/

Bladt Industries A/S
bladt.dk

BWSC

TTY
BWSC
bwsc.com

falborg
;} Forsyning

Aalborg Fjernkgling A/S
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Ample A/S

SASATEC

A5 C.C.JENSEN

Advent Technologies ASATech ApS Blue Water Shipping C.C. Jensen A/S

aalborgforsyning.dk serene.advent.energy ample.dk asatech.dk bws.dk ge.dk

r Aalborg DAHL | i AMU=Vest - THERM' P ERERT & FOBEYAIME
r Forsyning ATHCO Engineering .
Advokatpartnerselskabet Bornholms Energi &
Aalborg Forsyning DAHL, Esbjerg AMU-Vest Athco-Engineering A/S Forsyning A/S Cadeler
aalborgforsyning.dk dahllaw.dk amu-vest.dk athco-engineering.dk beof.dk cadeler.com
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5 e A @ Anaergia e L

Aalborg Kommune Aegir Insights Anaergia Systems A/S AU Aarhus Universitet

aalborg.dk/business

aegirinsights.com

anaergia.com

au.dk

Bolgekraftforeningen
waveenergy.dk
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CARLSBERG SUPPLY Dansk Fundamental
COMPANY DANMARK A/S Connect Denmark Dan-iso Metrologi A/S DELPRO A/S Drone Systems ApS
carlsberggroup.com connectdenmark.com dan-iso.dk www.dfm.dk delpro.dk dronesystems.dk
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Copenhagen Pump by Dansk Gasteknisk
Catonets Aps Summit Electronics Danfoss A/S Center A/S DEME Offshore DK A/S DSV Air & Sea A/S
catonets.dk copenhagenpump.com danfoss.com dgc.dk deme-group.com dk.dsv.com
Caverion COTES

Danfolt

CEKO Sensors ApS
cekosensors.com

Crossbridge Energy A/S
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Center Denmark

centerdenmark.com/en
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converdan.com

Danmark for Malene
danmarkformaalene.dk
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datacenterindustrien.dk
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dh-energi.dk sikringsteknisk Institut Denmark A/S Dinex A/S Eio Energi ApS
cleancluster.dk ’ brandogsikring.dk shellaviation.dk dinex.net eio.energy
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Clenflex A/S Dacoma ApS Dansk Center for Decision Risk Analytics | |Dansk Ingenigrservice A/S EIVA A/S
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Elektro Aps
elektro-aps.dk

Energistyrelsen
ens.dk

Erhvervshus Nordjylland
ehnj.dk

ewii.dk/raadgivning

Elektro - Isola A/S Energinet Systemansvar A/$ | Erhvervshus Midtjylland Evida Floating Power Plant A/S FRI
elektro-isola.dk energinet.dk erhvervshusmidtjylland.dk evida.dk floatingpowerplant.com frinet.dk
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EWIIA/S Food and Bio Cluster FURUNO Danmark AS

Denmark foodbiocluster.dk
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Energy and Climate
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Erhvervshus Sjelland

SEErogy
EWII Midas Energy A/S
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FORCE Technology
forcetechnology.dk

G2B Biosokations ApS

G2B BioSolutions ApS

energidanmark.dk

eot-energy.dk

etcas.dk/da-dk

fieldservice.dk

dkef.dk energyandclimateacademy.com ehsj.dk midas-energy.com
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EMD International A/S Energy Flow Wall ApS Erhvervshus Sydjylland Exowave ApS Foreningen Business GADE headhunting ApS
emd.dk ehsyd.dk exowave.com Kolding businesskolding.dk gade.com
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Emerson Process Foreningen =
Management A/S EnergyLab Nordhavn Esbjerg Kommune Faaborg-Midtfyn Kommune| Decentral Energi Gas Storage Denmark A/S
WWW.emerson.com energylabnordhavn.com esbjerg.dk fmk.dk decentralenergi.dk gasstorage.dk
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EMS ApS Enfor A/S Esvagt A/S Femern Belt Energy/ FRECON A/S Gate 21
WWW.ems.as enfor.dk esvagt.com YellowTec yellowtec.dk frecon.dk gate21.dk
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Energi Danmark A/S EOT Energy A/S Etcas Automation A/S Field Service Fredericia Kommune GCM A/S

fredericia.dk

gearcentralen.dk
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EULC Fredericia
Energi lkast Erhverv Norddanmark EUC Lillebalt Fischer Advokatfirma ApS Maskinmesterskole Gedemalsgarden ApS
energi-ikast.dk erhvervnorddanmark.dk eucl.dk fischer-advokatfirma.com fms.dk
ENERGINET A EUROPEAN o 8 -
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Energinet Erhvervsakademi Sydvest European Energy A/S Fjernvarme Fyn A/S Fredericia Spildevand og Geodrilling ApS
energinet.dk easv.dk/da/ europeanenergy.com flernvarmefyn.dk Energi A/S frse.dk geodrilling.dk
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Energinet Datahub A/S Erhvervshus Fyn EV Test Flex-control Frederikshavn Havn GEUS
energinet.dk ehfyn.dk evtest.dk flex-control.dk pof.dk geus.dk
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T Frederikssund Erhverv
Energinet Eltransmission Erhvervshus Hovedstaden Everfuel FlexShape Aps frederikssund-
A/S energinet.dk ehhs.dk/content everfuel.com flexshape.dk erhvervsportal.dk
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Global Gravity ApS Green Tech Center A/S Head Energy Hove A/S Innargi A/S Jomitek ApS
globalgravity.dk greentechcenter.dk headenergy.dk hove-as.com innargi.com/da/ jomitek.dk/en/
@ “=. | Green READ | Bl | |
ENERGY innocell &
Head Energy
Global House Greenlab Skive Denmark A/S HSM Industri A/S InnoCell JORN BOLDING A/S
global-house.dk greenlab.dk headenergy.dk hsm.dk innocell.dk bolding.as
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Grene Wind Hvide Sande Service
Enexio Industry Supplies a/s HELI PPE Group Innoterm Juel+Krpyer A/S
enexio.dk grenewis.com helippe.com hssg.dk innoterm.dk juel-kroyer.dk
[GMF] | © o= | @HEMPEL A/INOPOWER || [
GMF A/S Gron Energi Hempel A/S Hybrid Greentech ApS Inopower A/S Jyske Bank
gmf.dk danskfjernvarme.dk hempel.com hybridgreentech.com inopower.dk jyskebank.dk
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Google Denmark ApS

Grgnlands Erhverv (GE) Herning Kommune Hydrog-en- Valley Integrate A/S Kairos Technology ApS
google.dk ga.gl herning.dk hydrogenvalley.dk integrate.dk kairostech.no
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GOTO Sgnderborg Grundfos Holding A/S Hirtshals Havn HYME Energy ApS 10T4ALL IVS Kalundborg Forsyning
gotosonderborg.dk grundfos.com/dk hirtshalshavn.dk hyme.energy iotdall.co kalfor.dk
< . @ Hitachi Energy |
GRANT2GREEN GHI" it U amsktrup
GREEN HYTOR HellN
Grant2green ApS Gurit Wind Systems A/S Hitachi Energy HYTOR A/S IPU Kamstrup A/S
hitachienergy.com hytor.com ipu.dk kamstrup.com
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Green Ducklings

: Hzmill Hjelm Consult IAT Base & Energy A/S ISC Radgivende Ingenigrer Kingo Karlsen A/S
greenducklings.com iat.dk isc.dk kingo.biz
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Green Hub Denmark Hafnia Law Firm HjulmandKaptain for Udviklingslande J.AK. Workwear A/S .Kll’k Skumtgknlk
greenhubdenmark.dk hafnialaw.com hjulmandkaptain.dk ifu.dk jak.as kirkskumteknik.com
| - |
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i INCUBA
Green Hydrogen
Systems A/S HAMAG A/S Holstebro Kommune INCUBA A/S Jakob Albertsen A/S KIRT x THOMSEN
GreenHydrogen.dk hamag.dk holstebro.dk incuba.dk jakob-albertsen.dk kirt-thomsen.com
r ES!.'-I;EIF FilE .ll m ] N El::'s IAI.H j[““fll“ KORS@R HAVH
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DEMMARE HANSTHOLM Horten Energy
Green Power Denmark Hanstholm Havn Advokatpartnerselskab INEOS JALN Engineering Korsgr Havn
greenpowerdenmark.dk hanstholmhavn.dk/da/ horten.dk ineos.com korsoerhavn.dk
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= MSK Maskinmesterskolen
KU Kgbenhavns Universitet LORC Masava Kemi ApS Kgbenhavn Noble Drilling A/S NOV Inc.
ku.dk lorc.dk masavakemi.com msk.dk noblecorp.com nov.com
] Lorenz » NORD-LOCK N PAS
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Kurvatur A/S Lorenz Technology ApS MASH Energy ApS N1A/S Nord-Lock Group NxPAS ApS
kurvatur.com lorenztechnology.com mash-biotech.com nl.dk nord-lock.com nxpas.com
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Kvasir Technologies Loxar Maskinmestrenes Forening| [Nature Energy Construction| |Nordic Green Solutions A/S, Nyborg Kommune
kvasirtechnologies.com loxar.dk mmf.dk A/S nature-energy.com ngs.dk nyborg.dk
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Lengreen .
Lemvig Kommune Energisystemer ApS Matizilt Nature Energy Biogas Nordic Hydrogen Ocean in Balance
lemvig.dk lesystemer.dk mati2ilt.com nature-energy.com havbaade.dk
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Lemvigh-Miiller A/S Lun Energy MDT A/S NB Ventilation A/S NordicFlexHouse ApS Ocean Team Scandinavia
lemu.dk lun.energy flexible-products.dk nbventilation.dk nordicflexhouse.dk oceanteam.eu
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Offshore Energy Solutions
roselightventures.com

LiCengineering A/S MacArtney A/S
liceng.dk macartney.com Council thetradecouncil.dk nextstepchallenge.dk folkecentereu
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LIFA A/S Landinspektgrer Magfu ApS MM SURVEY ApS Nicon Industries A/S Nordjysk Projektledelse Apg oj' Electropics hrs
lifa.dk magfu.com mmsurvey.dk nicon-industries.com nordjyskprojektiedelse.dk ojelectronics.com
N Lif A T it OK
0 Liftra JABP NORLYS
SLAUTAIHE Niels Winther
Liftra ApS Mariagerfjord Erhverv Modern By Products A/S Maritime ApS Norlys Holding (A) OKa.m.b.a.
liftra.com mfer.dk mbpsolutions.com nielswinther.dk norlys.dk ok.dk
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Imwindpower.com

Linka Energy A/S Marsh A/S Mouritsen A/S Niko-Servodan A/S NorSea Denmark A/S OKTO Gr?d Aps
linkaenergy.com/da/ marsh.dk mouritsen.com niko.eu/da-dk norseagroup.dk oktogrid.io
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NIRAS -
LM Wind Power Move Innovation ApS NIRAS A/S North Sea Offshore Olicem A/S
. . . Service Group ]
moveinnovation.dk niras.com nsosg.dk olicem.com
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NORSEA DENMARK =
YOUR BUSINESS PARTNER -~~~ NoorSea
SEGMENTS

Renewable Oil & Gas Defense &
Governmental

SERVICES

Logistics Port Services Energy Solutions Facility Services

With our concept, you benefit from a hassle-Tree-operation

See more on www.norsea.dk

Safer. Smarter. Greener.


http://norsea.dk

0 SEMCO

maritime

Let's
make a
difference...

We are committed to challenging status quo and driving progress
in the green energy transition through innovative partnerships.

Working together is key to making a real difference - and that is why we
are constantly seeking out new partners, ideas, and innovation challenges.

Get in touch with our Innovation team today:
www.semcomaritime.com/innovation

Semco Maritime is an international engineering and contracting company dedicated to projects in the energy
sector. For 40 years we have been facilitating design, fabrication, service and maintenance of our customers’
assets, providing comprehensive project management across all phases of energy projects. Semco Maritime
is based in Denmark but has branches in Norway, Germany, Polen, the UK, Singapore and the US.

0 O O #semcomaritime www.semcomaritime.com/innovation


http://semcomaritime.com/innovation
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