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1) Manchettekst (kort resumé — max 250 tegn)

Et kvantespring inden for mikrosensorer til maling af gasser og partikler giver mulighed for design af nye
Igsninger til dokumentation og monitering af luftmiljg. Et steerkt udviklings- og testmiljg skal bane vejen.

2) Aktiviteten kort (resume)

Med de senere ars udvikling af mikrosensorer til maling af gasser og partikler er der abnet en ny verden af
spandende muligheder for introduktion af kosteffektive lgsninger i renluftsektoren. Med aktiviteten gnsker
vi at skabe et steerkt udviklings- og testmiljg for gas- og partikelsensorer, som virksomheder i den danske
renluftsektor (malgruppen) kan fa adgang til, nar sensorer i nye maletekniske teknologier og lgsninger skal
testes og valideres. Med AeroSense vil vi udvikle og demonstrere nye teknologiske serviceydelser inden
for:

« Kalibrering af sensorer og mikrosensorsystemer.

| 4
h ’b ﬂ ﬁVA gﬁ ﬁv « Design, test og validering af sensorbaserede

Izsninger, herunder test i forhold til de forskellige
miljgforhold, som systemerne skal operere under.

Demonstration « Moniteringslasninger mhp. kontinuerligt at kunne
falge og overvage udvikling og variationer i
Moniteringslasninger forureningsparametre.

Igennem en raekke demonstrationsprojekter vil vi
synliggare og demonstrere potentialerne ved brug af
KalibreringsLAB mikrosensorer mikrosensorer til overvagning af luftmiljg.

Design, test & validering

Figur 1

3) Markedsbehov, erhvervs- og samfundsmaessige potentialer

Luftforurening har store konsekvenser for ikke blot sundhed og miljg, men ogsa for produktion og velfard.
Iht. den seneste opgarelse fra Det Europaiske Miljgagentur var partikelforurening i 2014 skyld i 399.000
for tidlige dedsfald i EU-28, heraf 3.470 i Danmark®, og de samfundsgkonomiske omkostninger er
betydelige. De blev i 2011 opgjort til 29 mia. kr. i helbredsomkostninger og 3,4 mio. sygedage i Danmark?.
Luftforurening er et internationalt problem, der har medfart et stigende behov for at forebygge, nedbringe
og overvage luftmiljget og har skabt et voksende marked for teknologier og lgsninger, der kan bidrage til
“ren luft’.

Danske virksomheder spiller en central rolle i udviklingen af renluftteknologier, og en reekke aktarer inden
for branchen er senest gaet sammen omkring formulering af en feelles Luftvision med en overordnet
malseetning om at fordoble eksporten af danske renluftlgsninger inden 2030°. Visionen tager afszt i de

LEEA “Air Quality in Europe — 2017 Report”, No. 13/2017
2L uftforureningens indvirkning pa sundheden i Danmark”, DCE — Arhus Universitet, 2014
3 »Luftvisionen”, DI, Danske Maritime, Danske Rederier, DAPO, DMT og Miljg- og Fgdevareministeriet



danske styrkepositioner inden for renluftlgsninger til hhv. borgere i verdens hastigt voksende byer, den
globale skibsfart og udledninger fra produktionen.
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Figur 2

Myndighedskrav er en central driver for teknologiudvikling inden for luftomradet. Skarpede krav og
emissionsgranser vil i de kommende ar give udfordringer, men ogsa nye muligheder, for bade
udstyrsproducenter og brugere.

FORCE Technology er igennem en reekke fora (bl.a. RefLab, DMT, IGAS og IDA Kemi m.fl., se pkt. 4) i
lgbende dialog med Renluftklyngen?, der har udtrykt interesse for et steerkt udviklings- og testmiljg
omkring anvendelse af gas og partikelsensorer. Behovet afspejles i de kommentarer, der er kommet pa
bedreinnovation.dk. Det geelder bade kommentarer fra en reekke teknologiproducenter inden for
renluftbranchen som fx SMV’erne Amminex Emissions Technology, Leapcraft, Infuser, Purefi,
Instrumatic, C.K. Environment, Explicit, Pureteq, AirLabs, ECA Engineering og Green Instruments samt
kommentarer fra store virksomheder som Alfa Laval, Movia, AP Mgller-Maersk og MAN Diesel & Turbo.
Green Instruments tilkendegiver for eksempel, at de “Som global leverandor af emissionsmdleudstyr helt
klart [vil] bakke op om et nationalt kalibreringscenter til sensorer for bade gasser og partikler.”, Poul
Kodal Sgrensen, Technical Advisor, Green Instruments, og Instrumatic papeger, at et udviklings- og
testmiljg er vigtigt i forbindelse med udviklingsprojekter og godkendelser, hvor vi skal have valideret
vores mdlesystemer”, Carsten Hansen, direktgr, Instrumatic. Ogsa en lang raekke af de danske brugere,
der anvender og er afheengige af renluftteknologier i deres virksomheder, har en stor interesse i udvikling
af nye teknologier og metoder indenfor omradet. Det geelder bl.a. Vestforbraending, ARC, Aarsleff,
Kruger, Sund & Belt, Niras og Kagbenhavns Lufthavne, der tilkendegiver, at de “folger udviklingen i nye,
sma sensorer, og FORCESs projektforslag vil kunne bidrage vasentligt til at kunne afklare, om disse
sensorer mdler rigtigt”, Jesper Jacobsen, Senior Project Manager, CPH Lufthavne

Med reference til Figur 2 har aktivitetsplanen to primzre og en sekundar malgruppe. De primzre
malgrupper er:

Den danske renluftsektor
Den seneste opggrelse fra 2015 viser, at renluftsektoren i Danmark eksporterede teknologier og -lgsninger

4 Begrebet *Renluftklyngen’ anvendes om renluftsektoren (virksomheder, der enten udvikler, producerer, kontrollerer, selger eller
radgiver omkring lgsninger og produkter, der vedrarer enten luftemissioner, udeluft eller indeluft), brugere af disse lgsninger,
myndigheder og forskningsinstitutioner.



for ca. 7,2 mia. kr. Sektoren omfatter en bred vifte af mere end 500 virksomheder, heraf hovedparten
SMV’er, der s&lger produkter og ydelser knyttet til en overordnet indsats for renere luft®. Projektets
aktiviteter retter sig mod den del af sektoren, der udvikler og producerer teknologier til behandling
(emissionsreduktion) samt maling, kontrol og analyse (monitering) af udstadningsgasser og udledningsluft.

Brugere af renluftlgsninger inden for transport, energi og industri

Inden for sgtransporten treeder nye globale svovlkrav i kraft i 2020, og som det fremgar af kommentarer
pa bedreinnovation.dk, samarbejder FORCE i dag med en reekke danske virksomheder omkring udvikling
af scrubberteknologier og lgsninger til monitering af de kommende svovlkrav. Black carbon (sodpartikler)
fra skibe forventes at blive omfattet af IMO’s regulering inden for en kort arreekke, og det er forventeligt,
at alle danske og internationale skibe vil blive omfattet af en kommende regulering for black carbon. Det
skaber et potentielt meget stort marked for danske leverandgrer af rensningsudstyr og for leverandgrer af
sensorer til kontrol og overvagning. Potentialet knytter sig ikke kun til rederibranchen i Danmark (703
skibe sejler i dag under dansk flag, og branchen har siden 2010 veeret i kraftig vaekst bade malt pa antallet
af skibe og brutto tonnage®) men ogsa til hele den internationale rederibranche, idet alle vil blive underlagt
internationale IMO-regler.

Inden for industri- og energisektoren bliver en reekke brancher omfattet af skaerpet regulering som falge
af den igangveerende revision af BREF-dokumenterne, hvor nye BAT-teknologier skal vaere implementeret
senest fire ar efter revisionen. En stor del af energibranchen er desuden underlagt CO, kvoteloven, som
palaegger anleeggene at indberette og afregne den del af deres emissioner, der stammer fra fossile kilder.
Meget preecise metoder til bestemmelse af raggasflowet har i den forbindelse afgarende betydning for
selve emissionsmalingen. Der findes i dag ingen danske udbydere af en tilstreekkelig preecis metode til
flowkalibrering og vores dialog med danske affaldsanleeg har vist, at der er stor interesse for udvikling af
en metode, der bade kan nedbringe omkostninger og @ge pracisionen. Som det udtrykkes af bl.a. ARC er
“opbygning af et center til test af instrumenter til bl.a. raggasmalinger, inklusive kalibrering af
rgggasflow, essentielt ifm. skatter og afgifter.”, Kvalitetschef, Peter Blinksbjerg. Vestforbraending
pointerer ligeledes, at “korrekt mdling af roggasflow...er vigtigt for os ifm. at minimere usikkerheden pa
vores arlige CO. opgerelser.”, Miljgkoordinator Kim Crillesen. Vi gnsker derfor at udvikle en ny
sensorbaseret Igsning til kosteffektiv flowkalibrering, der kan anvendes af affaldsanleg og andre
energianleag, der er underlagt kvoteordningens sarligt restriktive moniteringskrav.

En tredje — og ud fra et samfundsperspektiv vigtig — sekundeaer malgruppe er myndigheder og
interessenter inden for forskningsverdenen, der har en stor interesse i udviklingen af
moniteringslgsninger og dokumentation af helbredseffekter af luftforurening. Som det eksempelvis
fremhaeves pa bedreinnovation.dk af Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg “er det meget
vigtigt at male kemiske eksponeringer, fordi den faktiske eksponering afhanger af mange faktorer som er
sveere at opfange pa andre mader. Sma, falsomme og billige sensorer er vigtige for at fa data for personlig
eksponering.”, Professor Ulla VVogel, NFA.

En fortsat veekst og @get eksport i renluftsektoren bygger pa lgbende udvikling og innovation i nye
teknologier og lgsninger indenfor omradet. Luftforurening er saledes ogsa et prioriteret omrade i FORSK
2025 bade ud fra et enske om ’gron veekst” og en ’bedre sundhed’. FORSK 2025 peger pa behovet for
forskning inden for bade inde- og udeluftomradet, herunder specifikt pa luftforurening fra skibe, og pa
behovet for forskning i nye omkostningseffektive teknologier til partikelmaling og monitering af

5 Opgorelse af den dansk eksport fra renluftsektoren’, Miljostyrelsen, jan. 2017 & *Kortleegning af danske renluftlesninger pa det
globale marked’, Miljestyrelsen, 2014
6 “Danish Shipping — Facts and Figures”, Danske Rederier, June 2018
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luftforurening. | trad hermed er god luftkvalitet ligeledes udpeget som et centralt indsatsomrade ift. byer og
lokalsamfund i FN’s Verdensmaél (FN’s Verdensmal 11.6).

4) Videnspredning og inddragelse

FORCE har en teet kontakt til hele den danske Renluftklynge igennem en reekke veletablerede faglige
netvaerksfora, herunder teknologiproducenter og -brugere, myndigheder og forskningsinstitutioner. En
reekke danske virksomheder vil blive direkte inddraget i de konkrete aktiviteter som samarbejds- og
sparringspartnere. Her teenkes primart pa mindre virksomheder inden for renluftsektoren, der serligt vil
drage nytte af ydelserne ifm. design og udvikling af nye sensorsystemer. Desuden vil brugerne af de
ydelser, der udvikles, blive inddraget, sa vi sikrer, at malsatninger og kravspecifikationer afspejler
brugernes behov og gnsker.

Lebende dialog med og formidling til de danske virksomheder varetages igennem en raekke faglige
netveerk, som FORCE er sardeles aktive i, herunder:

» Det Nationale Referencelaboratorium for Emissioner til Luften (RefLab), som er blevet varetaget
og ledet af FORCE siden Miljgstyrelsen etablererede det danske referencelaboratorie for luftmiljg
i 1997 for (www.ref-lab.dk).

» Brancheorganisationen Dansk Miljgteknologi (DMT), hvor FORCE er en aktiv deltager i
bestyrelsen og de faglige aktiviteter (http://danskmiljateknologi.dk/).

» IGAS (dansk Interessegruppe for Gasanalyse), som FORCE er medstifter af, og hvor vi deltager i
bestyrelsen (www.igas.dk).

+ IDA Kemi, hvor FORCE er aktiv i bestyrelsen (https://universe.ida.dk/netvaerk/industri/ida-
kemi/).

Formidling vil ske i taet dialog med de relevante innovationsnetveerk. FORCE sidder i styregruppen i
bade INNO-MT (miljateknologi) og TINV (transport) og vil i perioden 2019-20 varetage posten som
overordnet fagansvarlig for arbejdet med luftomradet i INNO-MT, hvor godt en tredjedel af netveerkets
364 medlemmer er registreret under fokusomradet Renluftteknologi. Vi vil saledes spille teet sammen med
Inno-MT ifm. de planlagte aktiviteter i netvaerket knyttet til matchmaking, videnformidling og udvikling,
og vi vil pa tilsvarende vis samarbejde med TINV inden for deres fokusomrade omkring
emissionsteknologier, herunder den planlagte styregruppe for karetgjs- og skibsteknologi. Vi planlegger at
afholde en til to temadage/workshops pr. ar i samarbejde med INNO-MT/TINV.

Med en todrig aktivitetsperiode laegger vi vaegt pa at anvende eksisterende netveerk og fora til at fa input og
drafte planlagte aktiviteter og resultater — en “netveerksbaseret fglgegruppe” model. Det indebarer, at vi
ifm. netvaerksmader, temadage o.1. vil sette specifikke temaer pa dagsordenen mhp. input og sparring med
malgruppen. Erfaringsmassigt er det veerdifuldt at drgfte gnsker, udfordringer og muligheder med
virksomheder, der aktivt deltager i faglige arrangementer, fordi de er engagerede i de specifikke
delomrader under aktivitetsplanen, snarere end at samle en gruppe virksomheder alene med
aktivitetsplanen for gje.

Aktiviteten er blevet afstemt med Teknologisk Instituts aktivitetsplan “Udvikling af Fremtidens Renluft
Teknologier” for at sikre, at der ikke er overlap mellem aktiviteterne, og formidlingsaktiviteter vil blive
koordineret pa et arligt formidlingsmade samt igennem relevante netveerk og fora. FORCE vil i sin
aktivitetsplan have fokus pa omrader indenfor brancherne sgtransport, energi- og forsyning og industrien.

Ovenstaende Vil blive suppleret og samtaenkt med videnspredningsaktiviteter i form af 2-3 artikler i
fagblade som fx Magasinet Dansk Miljgteknologi, der sendes ud til 1.500 interessenter, Dansk Kemi m.fl.
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0g nyhedsbreve (RefLab nyhedsbrev: 170 abonnenter, DMTs nyhedsbrev: 253 abonnenter, IGAS
nyhedsbrev: 80 modtagere, Inno-MTs nyhedsbrev: 732 modtagere m.fl.).

Ny viden og erfaringer vil blive implementeret i eksisterende undervisningsmateriale malrettet energi- og
industrianlaeg, og nye former for formidling som fx webinarer eller videodemonstration vil eventuelt blive
anvendt, safremt det kan bidrage til at understatte videnspredning pa en bedre made. Endelig vil vi gere
brug af en raekke formidlingskanaler, herunder LinkedIn, hjemmesider mv. mhp. at na bredt ud til
malgruppen og andre interessenter.

Samlet set forventer vi, at ca. 300-400 danske virksomheder inden for méalgruppen vil fa del i den nye
viden via workshops, temadage og undervishing samt formidling omkring projektets resultater via en
reekke forskellige kanaler.

5) Konkrete aktiviteter

Formalet med aktiviteten er helt overordnet at etablere et udviklings- og testmiljg omkring anvendelsen af

gas- og partikelsensorer til maling og monitering af luftforurening. Med reference til Figur 1 vil vi udvikle

og demonstrere nye metoder indenfor udvalgte omrader, hvor der er et behov og potentiale for udvikling af
nye lgsninger:

A: Kortlegning af ultrafine partikler (UFP) i udeluft og arbejdsmilje ved hjeelp af sma sensorer

Der er i dag ikke nogen graenseveerdier for ultrafine partikler i udeluften og i arbejdsmiljget, men som
konsekvens af de senere ars fokus pa sundhedsskadelige effekter af UFP (der males ved Partikelantal, PN),
eftersparger virksomheder i stigende grad maling af ultrafine partikler, nar der forekommer udslip til
arbejdsmiljget fra fx dieselmaskiner eller fly. Malesystemer til UFP er i dag dyre at anskaffe, og vi gnsker
at give danske virksomheder mulighed for test og validering af mere kosteffektive mikrosensorer til UFP
maling kombineret med cloud-baseret dataopsamling, der gar det muligt online at falge koncentrationen af
UFP i et netvaerk af sensorer og modtage alarmer i tilfeelde af kritiske koncentrationer.

Maling af partikelantal i arbejdsmiljg vil blive koordineret med de aktiviteter, der foregar i aktivitetsplanen
DigiMON. DigiMON fokuserer ikke pa sensorer til maling af partikelantal (PN), men derimod pa
partikelmasse (PM), da dette er omfattet af geeldende regulering. Da ultrafine partikler, som er seerligt
sundhedsskadelige og forventes omfattet af en kommende regulering, i praksis ikke kan kvantificeres ud
fra partikelmasse, men derimod ud fra partikelantal, er der behov for at udvikle testsystemer til
overvagning af partikelantallet i arbejdsmiljget. AeroSense-aktiviteten vedr. sensorer til partikelantal vil
saledes komplementere DigiMON med sigte pa de kommende granseverdier for partikelantal i
arbejdsmiljget.

B: Kontrol med udslippet af black carbon (BC) fra skibe

BC-emissioner (sodpartikler) fra skibe forventes at blive omfattet af IMO’s regulering inden for en kort
arraekke og den ansvarlige arbejdsgruppe i IMO, som FORCE deltager i sammen med Miljg- og
Sefartsstyrelsen’, har forelgbig udpeget en reekke referencemetoder til maling af black carbon, som den
fremtidige regulering skal bygge pa. Vi gnsker at udvikle sensorsystemer, der kan anvendes til kontrol og
handhavelse af den fremtidige regulering af BC fra skibe. Aktiviteten vil bl.a. bygge videre pa
aktivitetsplanen 2016-18 Droner pa nye missioner — materialer og miljg, der har fokus pa dronebaserede
malinger af gasser og partikler fra bl.a. skibe, samt aktivitetsplanen 2016-18 Den Danske Renluftsektor,
der har fokus pa udvikling af malemetoder til producenter af rensningsudstyr til bl.a. skibe. I farstnaevnte

7 International Maritime Organization, Sub-Committee on Pollution Prevention and Response (PPR)



droneaktivitet har vi udviklet og testet BC-sensorer til maling i regfanen pa et skib via en drone eller
helikopter. | AeroSense gnsker vi at videreudvikle sensorteknologien, sa den vil kunne anvendes direkte
(onboard) til maling af BC i skorstenen. Denne nye applikation stiller krav til veesentlige eendringer i
sensorsystemet som fglge af hgjere koncentrationer af partikler i reggassen. Aktiviteten skaber grundlag
for, at virksomheder, der gnsker at indbygge kosteffektive mikrosensorer til BC i deres produkter, kan teste
og validere lgsninger. Det geelder ikke kun ifm. raggas fra skibe, men ogsa anvendelsen af BC sensorer i
arbejdsmiljg og udeluft.

C: Kosteffektiv metode til flowkalibrering pa energi- og industrianleaeg

Korrekt bestemmelse af raggasflow er af helt afgarende betydning for korrekt maling af emissioner fra
industri- og forbreendingsanlaeg. For anlag, der er underlagt CO,-kvoteloven, er det ngdvendigt at fa
gennemfart meget pracise flowkalibreringer for at kunne overholde kravene til usikkerhed pa de
lovpligtige arlige CO, opgerelser. Vi gnsker at udvikle nye, mere ngjagtige og effektive metoder baseret pa
sensorer og sporgasteknikker til beregning af flow ifm. emissionsmalinger. En ydelse, som ingen danske
virksomheder i dag tilbyder, og som kun tilbydes i udlandet med anvendelse af radioaktive isotoper som
sporgas. Metoden vil kunne anvendes af alle energiproducerende anlaeg, hvor opgarelser af drivhusgasser
baseres og kontrolleres ud fra emissionsmalinger. En ny sensorbaseret metode vil blive udviklet med
udgangspunkt i en ny teknik baseret pa en ikke-radioaktiv sporgas. Metoden forventes at kunne leve op til
malgruppens krav til bade pracision og kosteffektivitet og vil bidrage med ny viden omkring sporgas
baserede malemetoder.

Luftforurening er et omrade der primert er drevet af international og national lovgivning suppleret med
strategier og handlingsplaner pa nationalt, regionalt og lokalt niveau. Forsinkelser eller @ndringer i
lovgivning er et rammevilkar, der pavirker savel udviklere som brugere af renluftteknologier. Denne risiko
er kendt af branchen og indregnet af de virksomheder, der arbejder med teknologiudvikling. Risikoen
vurderes at vaere meget lille ift. gennemfarelsen af de foreslaede aktiviteter under A (kortleegning af UFP),
idet greenseveerdier for ultrafine partikler af Arbejdstilsynet forventes fastsat inden for kort tid.

Det samme geelder for aktivitet B (BC fra skibe), hvor IMO p.t. arbejder pa en regulering af BC fra skibe.
For aktivitet C (flowkalibrering) geelder det, at reguleringen allerede er pa plads (afregning af CO;
emissioner iht. ETS (Emission Trading Systemet), og risikoen er derfor meget lille.

6) Nyhedsverdi og ambitionsniveau

Aktiviteten skal gere det muligt for teknologiproducenter og brugere at udvikle og udnytte nye
kosteffektive lgsninger baseret pa sma, billige mikrosensorer og nye sporgasteknikker. Det kraver
opbygning af faciliteter og kompetencer, der kan sikre korrekte og validerede malinger.

Med aktivitetsplanen vil vi opbygge et nyt kalibreringslaboratorium. Virksomheder, der udvikler eller
anvender sensorer og systemer til monitering af gasser og partikler, har i dag meget begraensede
muligheder for at udfare performancetest pa systemerne. FORCE vil med aktiviteten opbygge et
kalibreringslaboratorium, der ger det muligt ikke blot at udfgre linearitets- og responstidstest, men ogsa at
teste og korrigere for sensorspecifik krydsinterferens fra et starre antal gasser samt malestgj fra variationer
i vandindhold, temperatur mv. Denne form for performancetest vil i fremtiden blive helt afggrende for salg
af og kontrol med sma, billige mikrosensorer. De tre udviklings- og demonstrationscases (A, B og C, jf.
pkt. 5) vil veere omdrejningspunkt for opbygningen af det nye kalibreringslaboratorium.

Design, test og validering af sensorbaserede lgsninger
Med de nye muligheder inden for sensorbaseret dokumentation og overvagning af emissioner vil vi




opbygge ydelser og demonstrere potentialer inden for anvendelse af sensorer i forskellige maletekniske
lgsninger. Pris, kvalitet og muligheder haenger sammen. En af de store udfordringer ifm. maling af
ultrafine partikler (UFP) har veeret, at prisen pa sensorer til maling af partikelantal i luften er relativt hgj.
Det betyder, at det kan veere meget dyrt at anvende et stgrre antal partikelsensorer til dokumentations- og
moniteringsopgaver. Med aktiviteten vil vi hjaelpe danske teknologileverandgrer og brugere med at udvikle
designs, der kombinerer low cost sensorer med maletekniske lgsninger, som testes og valideres. Case A og
B (jf. pkt. 5) vil blive brugt til at udvikle og demonstrere nye muligheder for anvendelse af prisbillige
sensorer til maling af partikler (BC og UFP).

Moniteringslgsninger

Der udbydes i dag kommercielle, l10T-baserede gassensorsystemer, men datakeeden (inkl.
beregningsalgoritmer) kendes kun af udbyderen, og det malte resultat kan variere alt efter den aktuelle
version af algoritmen. Denne situation gar det vanskeligt for brugeren at dokumentere validiteten af de
malte data. FORCE gnsker at kunne tilbyde et system, hvor alle led i datakaeden er sporbare og kan
dokumenteres/valideres. Case A og B vil blive brugt til at udvikle og demonstrere sporbare
moniteringslgsninger.

Med afseet i de tre demonstrationsprojekter forventer vi at kunne markedsmodne de udviklede ydelser.
Dermed vil vi i forlengelse af aktivitetsplanen kunne tilbyde danske virksomheder serviceydelser ifm.:

+ Kortlegning af ultrafine partikler (UFP) i udeluft og arbejdsmilje ved hjeelp af sma mikro-sensorer
» Kontrol med udslippet af black carbon (BC) fra skibe
+  Kosteffektiv metode til flowkalibrering pa energi- og industrianleg

Med aktiviteten vil vi kunne tilbyde en raekke nye serviceydelser, der ikke findes pa markedet i dag og én
samlet indgang - via kalibreringslaboratoriet - til udvikling, test og validering af gas- og partikelsensorer.
Low cost sensorer er i disse ar under udvikling indenfor nye omrader, og test og validering af sensorerne
har afgerende betydning for deres anvendelsesmuligheder. Som GTS-institut med dybe og specialiserede
kompetencer indenfor maleteknologi og maletekniske lgsninger, kan vi sikre den ngdvendige uvildighed
og tilbyde en reekke nye teknologiske serviceydelser, der kan understgtte implementeringen af nye
kosteffektive metoder i renluftsektoren.

7) Vidensamarbejde og -hjemtagning

Aktiviteten vil blive gennemfart via samarbejde med bade danske og udenlandske universiteter og
videnmiljger samt myndigheder inden for de relevante omrader.

Danske forskningsinstitutioner og videnmiljger
Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg (NFA) blive inddraget ifm. aktiviteter omkring sensorer
og lgsninger til maling af UFP.

Professor Ole John Nielsen, KU og Professor Charlotte Scheutz, DTU har begge fremhavet behovet for
opbygning af testfaciliteter, der kan benyttes til at teste og validere de nye sma billige sensorer. Som det
fremhaves af Ole John Nielsen pa bedreinnovation.dk “er det ngdvendigt at kunne validere sensorerne
under kontrollerede betingelser i laboratoriet....hvis sensorerne skal finde praktisk anvendelse til f.eks.
overvdgning i inde/udeluft eller industrien”. Vi vil samarbejde med KU bl.a. omkring mulighederne for
uddannelse af master studerende ifm. test af sma sensorer.




Udenlandske forskningsinstitutioner og videnmiljger
Vi forventer at hjemtage viden fra Tampere University Finland og Lund Universitet samt
udviklingsafdelingen i virksomheden Dekati ifm. udviklingen af sensorsystemer til maling af partikelantal.

Vedr. BC-sensorer til skibe forventes et samarbejde med videnmiljget omkring Berkeley, University of
California samt med udviklingsafdelingen i virksomheden Aerosol s.a.a. i Slovenien omkring maling af
BC i udstadningen fra skibsmotorer.

Desuden planlaegges et samarbejde med bl.a. udviklingsafdelingen hos en starre engelsk energiproducent
mhp. hjemtagning af viden omkring raggaskalibreringsmetoder og overfarsel af disse til danske forhold.
Udviklingsafdelingen i den engelske virksomhed har testet ikke-radioaktive sporgasser, og man har faet
gode resultater via felttests pa store kraftvarker i England.

Danske myndigheder

Der vil blive samarbejdet med Arbejdstilsynet omkring de kommende graensevardier for ultrafine partikler
(som forventes angivet i partikelantal pr. cm3). Timingen for fastsettelsen af greensevardien vil veere af
stor vigtighed for aktivitetsplanen ift. de udviklede ydelser.

Der vil blive samarbejdet med Miljastyrelsen og Sefartsstyrelsen vedr. black carbon fra skibe med fokus
pa de kommende IMO-regler og de igangvarende internationale forhandling i IMO/PPR regi. FORCE
deltager i den nationale falgegruppe, der statter Miljgstyrelsen og Sgfartsstyrelsen i forbindelse med de
arlige IMO/PPR mader i London. Det er et gnske, at udviklingen omkring det kommende regelset for
black carbon fra skibe fglges meget teet, og at vi far mulighed for at give input til IMO/PPR omkring
muligheden for en fremtidig low cost BC-sensor til skibe.

Der vil eventuelt veere mulighed for at koordinere aktiviteterne omkring BC til skibe med et igangvaerende
innovationsprojekt “Project Rosso”. | Project Rosso assisterer FORCE to SMV’er med test og validering af
lgsninger ifm. udvikling af et kosteffektivt sensorsystem til maling af gasser ifm. de nye svovlkrav, der
treeder i kraft i 2020. Da kunde- og markedssegmentet er overlappende, vil vi undersgge muligheden for at
udnytte set-up i Project Rosso til felttest af BC-sensorer. Det vil gare det vasentligt billigere at
gennemfgre felttests af BC-sensorer.

8) Sammenhang med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer

FORCE har, med artiers erfaring inden for emission (udledning), immission (koncentration af stoffer i
luften) og renluftteknologier, et solidt afseet for udvikling af nye metoder og teknologier, der
imgdekommer markedets behov. Efter fusionen med DELTA kan vi pa luftomradet langt bedre udnytte
nogle af de muligheder, der ligger for test og validering af sensorer i en raeekke forskellige miljger via 1oT-
testfaciliteter indenfor vibration, temperatur, luftfugtighed mv. Noget der har serlig betydning ift.
funktionaliteten af de nye, sma og prisbillige sensorer, der kan veaere meget falsomme overfor de miljger,
de skal indga i — maritime savel som landbaserede. Det geelder ogsa mulighederne for at understatte
virksomheder i udviklingen af cloudbaserede moniteringslgsninger.

Aktivitetsplanen tager afset i FORCEs strategiske fokus pa digitalisering med ambitionen om at bane
vejen for industriens anvendelse af nye prisbillige sensorer. Et solidt afsaet i et staerkt tveerfagligt
udviklings- og testmilja, der kombinerer viden om sensorer, luftforurening og maleteknologi, skal gare
danske renluftvirksomheder i stand til konkurrere internationalt med valide lgsninger baseret pa prisbillige
sensorer og give danske brugere adgang til nye prisbillige lgsninger.




Aktivitetsplanen reflekterer ogsa ambitionerne i FORCEs strategiplan pa en reekke andre omrader. Det
gelder bade ift. samarbejde med udenlandske og danske universiteter og videnmiljger, der er hgjt
prioriteret i aktivitetsplanen ifm. hjemtagning af ny viden, men ogsa ift. at kanalisere viden omkring sma
sensorer ind i uddannelsessystemet fx via Masterstuderende. Endelig kan naevnes at aktivitetsplanen med
sin malgruppe gnsker at styrke den danske Renluftklynge (jf. note 4). Klyngen er i en proces med at
definere sig selv pa tvers af producenter, brugere, videninstitutioner og myndigheder, hvilket bl.a. er
kommet til udtryk igennem analyser af klyngen og den nyligt formulerede feelles Luftvision.

Med reference til FORCEs strategiplan har aktivitetsplanen primaert fokus pa omraderne Design &
Udvikling samt Drift & Vedligehold.

9) Tidsplan og milepeele

Ari1
Vidensamarbejde, hjemtagning og kompetenceopbygning

1.1  Viden hjemtaget via samarbejde med nationale og serligt internationale videnmiljger (jf. pkt. 8)
inden for:
+ Mikrosensorer til maling af ultrafine partikler (PN) i udeluft og arbejdsmiljg.
 Sensorer og prgvetagningssystemer til maling af black carbon (BC) i reggas.
+ Kosteffektiv og praecis metode til flowkalibrering vha. sensorer og sporgas teknikker.

1.2 Dialog med danske myndigheder omkring graensevardier og malemetoder (Arbejdstilsynet, Miljg-
og Sefartsstyrelsen).

Udvikling af teknologisk service

1.3 Kravspecifikationer for mikrosensorer til maling af UFP (PN) i udeluft og arbejdsmiljg opstillet.

1.4  Relevant(e) mikrosensorer til maling af UFP indkgbt, og 1 demonstrationscase (sensorsystem
inklusive cloud baseret dataopkobling) opbygget og funktionstestet.

1.5 Kravspecifikationer for sampling system til maling af BC i reggas vha. mikrosensorsystem opstillet
og sampling system til BC-maling i reggas designet.

1.6 Kravspecifikationer til metode for kalibrering af raggasflowmalere pa affaldsforbreendings-/
energianleag opstillet samt usikkerhedsbudget. Instrumentering til dosering og analyse af sporgas
specificeret.

1.7 Faciliteter til hurtig og kosteffektiv test og validering af sensorer med fokus pa krydsinterferens ved
maling af gasser i lave koncentrationer designet.

Videnspredningsaktiviteter

1.8 1-2 workshops/temadage om mikrosensorer til partikel/gasmaling afholdt i samarbejde med bl.a.
innovationsnetveerk.

1.9 Afholdelse af koordineringsmgde med Teknologisk Institut vedr. aktivitetsplanen Udvikling af
fremtidens Renluft Teknologier.

Ar2
Vidensamarbejde, hjemtagning og kompetenceopbygning

2.1  Kompetencer til hurtig og kosteffektiv test og validering af sensorer opbygget med fokus pa test for
danske SMV’er, der udvikler sensorsystemer.




Udvikling af teknologisk service

2.2

2.3

2.4

2.5

Sampling system til maling af BC i reggas vha. mikrosensor system opbygget og funktionstestet i
demonstrationscase. Resultater evalueret og ngdvendige modifikationer foretaget.
Laboratoriefaciliteter til samtidig dosering af vand og organiske/uorganiske gasser demonstreret i
samarbejde med SMV mhp. validering af danske renluftvirksomheders egenudviklede systemer til
monitering.

System til overvagning af ultrafine partikler i arbejdsmiljg/udeluft testet i samarbejde med danske
interessenter/brugere.

Prototype pa system til dosering og analyse af sporgas opbygget og testet i samarbejde med dansk
affaldsforbraendings-/energianlaeg (demonstrationscase).

Videnspredningsaktiviteter

2.6

2.7

2.8
2.9

Udviklede ydelser samt resultater af laboratorie- og felttests praesenteret pa 1-2 workshops/temadage
/ konferencer i samarbejde med innovationsnetvark.

Ny flowkalibreringsmetode praesenteret pa workshop over for danske affaldsforbraendings-
/energianleg

1 artikel udgivet i dansk fagtidsskrift.

Afholdelse af koordineringsmade med Teknologisk Institut vedr. aktivitetsplanen Udvikling af
fremtidens Renluft Teknologier.
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