FORCE

7 Aktivitetsplan 7: Teknologisk fundament for CFD

Skema til beskrivelser af forsknings- og udviklingsaktiviteter

Aktivitetsomride | Teknologisk Aktivitetsomride
(navn):  fundament for CFD nr.:
til industriel 7
anvendelse
Sammenfatning I 2020 skal 30 % af det danske energiforbrug komme fra vedvarende

energi, hvis vi skal nd Danmarks klimamal. Det svarer til en fordobling i
forhold til i dag. Den vedvarende energi er samtidig en oplagt drivkraft
mod at skabe nye arbejdspladser gennem teknologisk innovation. Men
det kraever, at vi overkommer en raekke problemer, der fglger med den
vedvarende energi. DONG og Vattenfall forventer, at vi ma tage alle
former for vedvarende energi i brug for at nd vores klimamal, ikke mindst
biomasse.

Computational Fluid Dynamics (CFD), som er den mest avancerede
metode til beregninger af strgmninger i gasser og vaesker, har gennem de
senere dr vundet stadig mere — om end begreenset — udbredelse i dansk
industri og benyttes i dag af de stgrste virksomheder til udvikling, design
og optimering af udstyr og processer i mange forskellige industribrancher.
Anvendelsen af CFD har et stort potentiale inden for bl.a. biotek,
vandbehandling, energi- og miljgindustri, der langt fra er udnyttet til
fulde. En gget udbredelse af CFD-vaerktgjer kan bidrage til at sikre sdvel
bedre design og drift af anlaeg inden for en raekke industrier som
opfyldelsen af Danmarks klimamal; samtidig vil det understgtte
industrisegmenter, der hgrer til blandt spydspidserne i den fremtidige
industri- og videneksport for energi- og klimalandet Danmark — men:

P& grund af en raekke barrierer for anvendelsen af CFD inden for
industriomrédet, er den i dag begraenset til 20-30 store danske
industrivirksomheder og praktisk talt ingen smv’er. Barriererne for en
bredere anvendelse er hovedsageligt: Hgj pris for kommerciel licens,
mangel pé relevante procesmodeller i de konventionelle
softwareprogrammer og for lavt uddannelsesniveau hos operatgren. Det
vil FORCE Technology og DHI lave om pa i fzellesskab. Begge GTS-
virksomheder har en lang tradition for anvendelse og udvikling af CFD-
teknologi. Vi er GTS-systemets to stgrste udbydere af serviceydelser
inden for det fluidmekaniske omréde. Visionen i samarbejdet er at forene
kraefterne om at udvikle de grundlaeggende veerktgijer og at facilitere, at
fluidmekaniske kompetencer kan udveksles mere effektivt pa tveers af
mange fagomrdder. Det vil vi ggre inden for biotek, miljg- og
energiindustri. Malet er at udbrede brugen af nye modeller i dansk
industri og benytte teknologien til at reducere energi-, tids- og
kemikalieforbrug og samtidig gge effektiviteten (kapaciteten) af
procesanlaeg. Det teknologiske grundlag herfor bliver et CFD-system
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baseret pd open source-software; dvs. at kildeteksten til systemet er fuldt
tilgaengelig for alle. Malgruppen for aktiviteterne bestdr af virksomheder,
som allerede anvender CFD-teknologi, dem som planlaegger eller er ved
at implementere CFD-teknologi og dem, som uden at besidde teknologien
gnsker adgang til den viden og teknologisk service, en detaljeret CFD-
analyse kan give dem.

Forbraending og forgasning af affald og biomasse understgtter malet om
at reducere emissionen af drivhusgasser ved energiproduktion, men for
endegyldigt at sikre en opndelse af klimamadlene er det en ngdvendighed,
at den udviklede teknologi samtidig er mest muligt miljg- og
energimaessigt baeredygtig og har en meget stor fleksibilitet mht. drift og
braendselsvalg. Der vil blive udviklet modeller og metoder, som kan
anvendes i forbindelse med udlaegning og design af forbreendingsanlaeg,
sdledes at der sikres hgj energieffektivitet, starst mulig driftstabilitet og -
fleksibilitet samt minimale emissioner. Desuden vil der blive udviklet
metoder, der kan understgtte forebyggende vedligehold og risiko-baseret
vedligehold pa termiske anlaeg.

Formal og malgruppe |Aktiviteterne gennemfares i et samarbejde imellem FORCE Technology og
DHI, der begge har en lang tradition for anvendelse og udvikling af CFD-
teknologi.

I GTS-systemet er DHI og FORCE Technology de to starste udbydere af
serviceydelser inden for det fluidmekaniske omréde. Der er stort
sammenfald mellem de grundleeggende teknologiske veerktajer, mens der
omvendt er stor komplementaritet i forhold til de markeder, vi hver isaer
servicerer. Visionen med samarbejdet er at forene kreefterne om at
udvikle de grundlaeggende veerktgjer, og facilitere at fluidmekaniske
kompetencer kan udveksles mere effektivt pé tvaers af mange
fagomréder.

Computational Fluid Dynamics (CFD), som er den mest avancerede
metode til beregninger af strgmninger i gasser og vaesker, har gennem de
senere dr vundet stadig mere — om end begreenset — udbredelse i dansk
industri og benyttes i dag af de stgrste virksomheder til udvikling, design
og optimering af udstyr og processer i mange forskellige industribrancher.
Anvendelsen af CFD har et stort potentiale inden for bl.a. biotek,
vandbehandling, energi- og miljgindustri, der langt fra er udnyttet til
fulde. En gget udbredelse af CFD-veerktgijer kan bidrage til at sikre sdvel
bedre design og drift af anlaeg inden for en raekke industrier som
opfyldelsen af vores klimamal; samtidig vil det understgtte
industrisegmenter, der hgrer til blandt spydspidserne i den fremtidige
industri- og videneksport for energi- og klimalandet Danmark — men:

P& grund af en raekke barrierer for anvendelsen af CFD inden for
industriomrddet, er den i dag begraenset til 20-30 store danske
industrivirksomheder og praktisk talt ingen smv’er. Barriererne for en
bredere anvendelse er hovedsageligt de tre fglgende:
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e Prisen for en kommerciel licens af et CFD-system er i dag meget hgj
og sd hgj, at systemerne er uden for smv’ernes raekkevidde

* Konventionelle CFD-softwareprogrammer indeholder kun i begraenset
omfang relevante procesmodeller, som kan kobles pa rene
stregmningsmekaniske (fluid dynamiske) modeller

* Malrettet og effektiv anvendelse af CFD-software kraever, at
operatgren har et hgjt uddannelses- og erfaringsniveau. Typisk
kraeves ph.d.-niveau eller en MSc. med specialuddannelse.

Biotek, vandbehandling, energi- og miljgindustri er karakteriseret ved, at
de biologiske og kemiske processer er bundet til og styret af gas- og
vaeskestrgmninger. Her fglger tre eksempler:

» Effektiviteten af en geeringstank er begraenset af en effektiv omrgring
i tanken. Jo bedre strgmningsforholdene og de hertil knyttede
biologiske processer kan bestemmes f.eks. i designfasen, desto stgrre
effektivitet (mht. tid, rastoffer, energiforbrug og produktkvalitet etc.)
bliver det muligt at opnd.

» Effektiviteten af rensningsanlaeg er ligeledes styret af
stregmningsforholdene i vandrensningsanlaeg. Jo bedre
strgmningsforholdene og de hertil knyttede mekaniske og biologiske
processer kan bestemmes, desto stgrre effektivitet (mht. tid,
tilseetningsstoffer, energiforbrug etc.) kan man opnd under drift af
det endelige anlaeg. Det skgnnes, at energiforbruget, som gar til at
drive rensningsanlaeg i Danmark, svarer til 1 % af Danmarks samlede
energiforbrug, og der er sat et mal om at reducere energiforbruget i
den danske vandsektor med 25 % (Dansk vand- og
spildevandsforening; www.danva.dk).

* Miljgeffektiviteten og emissioner fra et biomasse-forbraendingsanlaeg
er ligeledes styret af strgmningsforholdene. Jo bedre
strgmningsforholdene og de hertil knyttede mekaniske og biologiske
processer kan bestemmes, desto stgrre effektivitet (mht. tid,
tilsetningsstoffer og energiforbrug, etc.) bliver det muligt at opna
under drift af det endelige anleeg.

Formal

Vi vil gennem aktiviteterne nedbryde de naevnte barrierer og facilitere
anvendelsen af CFD inden for biotek, miljg- og energiindustri. Et at
virkemidlerne bestdr i at udvikle generiske veerktgjer, som kan benyttes til
at modellere koblede CFD- og biologiske/kemiske processer med. Malet er
at udbrede brugen af modellerne i dansk industri og benytte teknologien
til at reducere energi-, tids- og kemikalieforbrug og samtidig gge
effektiviteten (kapaciteten) af procesanlaeg. Det teknologiske grundlag
herfor bliver et CFD-system baseret pd open source software; dvs. at
kildeteksten til systemet er fuldt tilgeengelig for alle. Hovedvaegten af
aktiviteterne i planen vil ligge pa open source CFD-systemer, men da en
del af malgruppen forsat forventes at anvende kommercielt CFD-software,
vil aktiviteterne efter behov ogsd veere rettet mod udvikling af generiske
veerktgier hertil.
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Vi vil hjeelpe danske virksomheder til bedre at kunne optimere deres
industrianlzeg og produkter, herunder reducere ressourceforbruget (for
eksempel forbrug af kemikalier eller braendsel) og miljgbelastningen fra
udledninger og derigennem afstedkomme, at CFD-teknologi adapteres
bredt af dansk industri med heraf forgget international konkurrenceevne.

Malgrupper
De tre overordnede malgrupper for aktiviteterne er:

e Virksomheder, som allerede anvender og har implementeret CFD-
teknologi

e Virksomheder, som planlaegger eller er i faerd med at implementere
CFD teknologi

* Virksomheder, som ikke gnsker at besidde teknologien, men
udelukkende gnsker adgang til den viden og teknologisk service, som
en detaljeret CFD-analyse kan give dem.

Aktiviteterne vil blive keedet sammen med aktiviteter, som det er planlagt
at gennemfgre i DHI og FORCE Technologys gvrige
resultatkontraktaktiviteter, nemlig: Vand i Byer (DHI), Industriel
Produktion og Teknologi (DHI), @kologi og Akvakultur (DHI), Kyst og Hav
(DHI). Et teet samarbejde mellem FORCE Technology og DHI om
udvikling af det teknologiske fundament — herunder deling af generiske
software-moduler og algoritmer til eksempelvis procesmodellering, men
rettet mod hver af de to institutters markeds- og kundesegmenter — vil
sikre, at den bedst mulige teknologiske service tilvejebringes til
industrien.

I DHI's resultatkontrakt er det planlagt at gennemfgre aktiviteter, som vil
benytte den udviklede CFD-teknologi. De primaere malgrupper, hvoraf
flere har et betydeligt smv-segment, vil her vaere forsyningsselskaber,
kraftvaerker, vandforbrugende industrier, bioteknologisk og kemisk
industri, fade-vareindustrier, akvakultur industri og landbrug med sigte pé
optimering af drift (energi- og ressource besparelser), samt
teknologiproducenter inden for de naevnte segmenter med sigte pd at
tilfgre produkterne ekstra veerdi gennem optimering med CFD.

FORCE Technology planlaegger ligeledes at gennemfgre aktiviteter, der
understgttes af den udviklede CFD-teknologi. Aktiviteterne vil primaert
veere rettet mod energi- og miljgrigtig omsaetning (f.eks. forbraending og
forgasning) af affald og biomasse. Det vil ske med henblik pa at
understgtte Danmarks klimaforpligtigelser og ikke mindst Danmarks
energi- og miljgeksport. Den primaere mélgruppe bestar af
udstyrsleverandgrer, hvoriblandt der findes mange smv’'er, og
anlaegsejere eller serviceudbydere, der har behov for rddgivning i
forbindelse med energi- og miljgforbedringer pa eksisterende anlaeg.
Aktiviteterne i naervaerende aktivitetsplan bliver ogsa rettet mod
leverandgrer af stgttesystemer sdsom rgggasrensningssystemer.
Herudover bestdr malgruppen af producenter af procesudstyr til bl.a. den
kemiske industri, fgdevareindustri samt olie-gas-industrien.
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BedreInnovation.dk

Vi har under udarbejdelsen hentet inspiration i de forslag, der har veeret
praesenteret pd BedreInnovation.dk og i den dialog, som har veeret i det
offentlige rum. Det drejer sig primaert om fglgende to:

Klima & energi

Abne veerktgier til modellering af effekter af og tilpasning til
klimaforandringer

Ekstern anerkendelse fra erhvervsliv og Vidensystem
Aktivitetens erhvervsmaessige relevans samt forsknings- og
udviklingsmaessige hgjde er demonstreret gennem anerkendelser fra
erhvervsliv og vidensystem.

Aktivitetsplanens Forbraending og forgasning af affald og biomasse understgtter malet om
indhold at reducere emissionen af drivhusgasser ved energiproduktion, men for
endegyldigt at sikre en opndelse af klimamalene er det en ngdvendighed,
at den udviklede teknologi samtidig er mest muligt miljg- og
energimaessigt baeredygtig og har en meget stor fleksibilitet mht. drift og
braendselsvalg. Der vil blive udviklet modeller og metoder, som kan
anvendes i forbindelse med udlaegning og design af forbreendingsanlaeg,
sdledes at der sikres hgj energieffektivitet, starst mulig driftstabilitet og -
fleksibilitet samt minimale emissioner. Det vil sige opbygning af modeller
til beregning af forbraendingsprocesser, beregning af CO-, NOx-, SOx- og
partikelemissioner samt modeller til udlaegning af SCR- og SNCR-
systemer. Desuden vil der blive udviklet metoder, der kan understgtte
forebyggende vedligehold og risiko-baseret vedligehold pd termiske
anlaeg (tilstandsovervagning, minimere belaegningsdannelse og begraense
korrosion).

Energiforbruget i forbindelse med blandings- og omsaetningsprocesser i
vaesker i industrier er overvaeldende stort, f.eks. ndr det gaelder iltning i
biologiske rensningsanlaeg, omsaetning i gaeringstanke, begroning af
membranfiltre, styring af graenselags-hydraulik langs eksempelvis
katalytiske overflader i avancerede rensningssystemer, afvanding af slam
osv. I mange vaeskestrgmninger er der en feedback kobling mellem
strgmningsmekanikken, transport af suspenderet og oplgst organisk og
ikke-organisk stof samt kemiske og biologiske processer. Det er mdlet at
udvikle det ngdvendige teknologiske grundlag for at kunne beregne
fremtidens procesanlaeg, der er langt mere energieffektiv og kan
hdndtere hgjere hydrauliske belastninger, end det er muligt med
eksisterende design. Programmet retter sig primaert mod at udvikle et
generisk veerktgj, der kan benyttes til at beregne forhold i industrielle
anlaeg.

Udviklingsarbejdet vil blive gennemfgrt i to faser.

1) Indledningsvis er det vigtigt at udvikle et beregningsredskab, der kan
hdndtere ikke-reaktive systemer. Her vil der veere fokus pa systemer og
modeller, der kan medvirke til design af bdde passive (uden kemiske og
biologisk processer) og aktive opblandingssystemer. Effektiv opblanding
er en fundamental udfordring inden for alle de industrisegmenter, der er i
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fokus i naervaerende aktivitetsplan, og derfor er det af stor betydning for
virksomhederne at fa adgang til modeller, der effektivt og pdlideligt kan
anvendes i forbindelse med design af opblandingsudstyr. Udviklingerne vil
blive fokuseret pd at tilpasse programkoden séledes, at den kan handtere
bevaegelige maskinkomponenter, statiske mikser systemer samt
injektionssystemer for tilfgrsel af reaktanter. (for eksempel omrgring i en
tank med propeller, roterende jethoveder, turbulatorer og systemer for
injektion af luft eller ammoniak). Resultaterne af denne udvikling vil veere
modeller, der kan benyttes til optimering af blandingsudstyr i vaesker og
gasser, til ssmmenligning og valg af forskellige typer blandingsudstyr
(traditionel impeller, roterende jet hoved, statiske miksere), og til
udvikling af designkorrelationer, som senere kan bruges til design af
blandingssystemer.

2) Efter etablering af et CFD-model-redskab for et ikke-reaktivt system
skal det teknologiske fundament i anden fase udvides med modeller, der
kan beregne reaktive systemer med feedback mekanismer til
fluiddynamikken. Modellerne skal kunne handtere masseoverfgrsel (ilt
tilfgres via beluftning eller dysesystemer; CO, CO; eller andre emissioner
forlader reaktoren via afgangsgassen), kemiske ligevaegte og reaktioner
(pH-gradienter, forbreending og dannelse af emissioner). Hertil kommer
de biologiske processer (vaekst af mikroorganismer, produktdannelse,
produkt-inhibering) og sammenhasngen mellem vaekst af bakterier og de
rheologiske vaeskeegenskaber.

Specifikt bliver der i denne fase af projektet udviklet komponenter, der
kan hdndtere:

* koblede fluiddynamiske og biologiske modeller

* NOx og SOx dannelse ved forbraending

» ikke-newtonske og hgjviskose vaesker

* masse transfer imellem forskellige faser

e reduktion af NOx i raggasser med SCR og SNCR systemer

* geometri (og eller ruheds) opdatering som fglge af begroning.

De naevnte processer foregdr i forskellige tidslige og stedlige skalaer.
Nogle af processerne foregar pd mikroniveau over meget kort tid, mens
andre processer foregdr pé langt stgrre skala og over leengere tid. Det er
derfor, at der udvikles en teknologi, der kan kombinere disse meget
forskellige skalaer og fa dem til at virke i en fzelles CFD model. Da
computer beregningstiden ofte er stor for CFD modeller, er det en
lgsning, der kraever, at man beskriver hurtige og smaskala processer pa
en mdade, s3 de kommer pd samme skala som de stgrre processer. Det er
derfor vigtigt for projektet, at de udviklede modeller kan overfgres til
praktisk anvendelse.

Tidshorisonten for markedsmodning af de forskellige udviklede
teknologier og ydelser er typisk et til tre &r og ligger séledes for en
vaesentlig del inden for perioden af denne resultatkontrakt.
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Flere elementer i den udviklede teknologiske service er nyskabende ogsa i
en international sammenhaeng. Model-redskabet, der udvikles og udbydes
som en del af aktiviteterne, vil udvide graenserne for anvendelse af CFD
og vil i en national sammenhaeng adressere industrisegmenter med stort
eksportpotentiale for Danmark. Det er endvidere nyskabende, at der
udvikles og udbydes teknologisk service, som er baseret pd open source
CFD og som nedbryder barrierer i forhold til implementering af CFD-
teknologi i forhold til smv'er. Ingen af de ydelser udbydes via det private
rddgivermarked, men vil omvendt kunne udnyttes og integreres i private
videnudbyderes forretningsskabelse.

Ph.d-forlgb

Vi vil gennemfgre et ph.d.-projekt i forbindelse med resultatkontrakten.
Projektet bliver gennemfgrt i samarbejde mellem DHI og Institut for
Kemiteknik, Danmarks Tekniske Universitet. Ph.d.-projektet vil fokusere
pd at udvikle de ovennaevnte reaktive beskrivelser i en CFD-model.

Vaesentlige samarbejdspartnere

Som naevnt gennemfgres aktiviteterne i handlingsplanen i teet
samarbejde mellem DHI og FORCE Technology, men herudover er det
aftalt, at aktiviteten vil blive gennemfgrt i samarbejde med Institut for
Mekanisk Teknologi p& DTU, Institut for Kemiteknik pd DTU, Institut for
Byggeri og Anlaeg pd AAU samt Institut for Energiteknik pd AAU.

International videnhjemtagning

Vi tager viden hjem som det er relevant for den kompetenceopbygning og
videnforankring, der skal foregd en del af aktiviteten. Der er allerede
etableret teette kontakter til Chalmers Universitet i Ggteborg og Gent
Universitet i Belgien inden for omraderne generel modellering med open
source CFD og udvikling af biologiske modeller. DHI har for nyligt
etableret et forskningscenter i Singapore. Industriel anvendelse af CFD er
defineret som et indsatomréde for centret, som har et taet samarbejde
om emnet med ledende universiteter i regionen. Gennem aktiviteten vil vi
ggre brug af og udbygge kontakterne herfra.

Forsknings- og innovationsmaessig nyhedsvaerdi

De modeller, der udvikles som en del af aktiviteten, bryder de
teknologiske graenser for, hvor potentialet i anvendelsen af CFD kan
udnyttes og hermed udvides omrdderne, hvor DHI og FORCE Technology
kan og vil udbyde teknologisk service. Herudover vil vi henvende os til
nye industrisegmenter sdsom biotek og rensningsanlaeg med CFD-
services.

GTS faciliterer skabelsen og vedligeholdelsen af et faelles teknologisk
fundament, som kan anvendes og videreudvikles i nye netvaerk og
alliancer mellem danske og internationale aktgrer. Denne model for
netvaerksbaseret innovation bygger pd det sdkaldte wiki-koncept, hvor
alle i netveerket kan bygge videre pd andres bidrag; modellen har med
bl.a. Linux som eksempel vist sig at veere yderst veerdifuld. Hvis danske
forskningsinstitutioner og virksomheder skaber sig en fgrerposition
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international i brugen af denne type netveerk, vil det veere en ny bro til
effektiv videnoverfgrsel og -hjemtagning, samt evt.
kundekommunikationsplatform (virtuelle produkter til eksempelvis
demonstration).

Koordinering og Aktiviteterne inden for resultatkontrakten vil bestd i at udvikle det
samspil med andre teknologiske fundament og forudsaetning for de fire aktivitetsplaner, der
FoU-aktiviteter er beskrevet ovenfor. DHI og FORCE ser en stor fordel i at opbygge dette
teknologiske fundament i faellesskab da, der et stor sammenfald mellem
de grundlaeggende veerktgjer, der skal opbygges for at understgtte de fire
aktivitetsplaner.

Resultatkontrakten vil ligeledes blive knyttet sammen med og veere et
vigtigt fundament for gvrige feelles eller adskilte fremtidige F&U-
aktiviteter som f.eks. Innovationsnetvaerk og gvrige instrumenter fra RTI,
strategiske forskningsrddsprogrammer, EU-forskningsprogrammer m.v.

Formidlings- og Det er planlagt at gennemfgre en reekke kurser, seminarer, opsggende
spredningseffekt: arbejde og informationsaktiviteter i forbindelse med resultatkontrakten.
Malet med disse aktiviteter er fa spredt viden om den udviklede teknologi
og fa denne forankret bredt blandt danske industrivirksomheder.

For at sikre effektiv videnhjemtagning og —spredning vil der blive afholdt
seminarer/workshops som en del af aktiviteten. I disse inddrages
internationale og nationale ngglepersoner inden for CFD og Open Source
og det sikres at deltagerne har mulighed for at udveksle erfaringer. Det er
planen at seminarerne vil daekke falgende omrader:

* Muligheder og barriere i forbindelse med anvendelse af Open Source
baseret CFD-teknologi med specielt fokus pd udfordringerne blandt
SMV.

* Fagspecifikke workshops inden for 3-4 udvalgte industrisegmenter
hvor projektets mere konkrete faglige resultater vil blive formidlet.

* Forberedelse af teknisk indhold af brugerbetalte kurser i anvendelse
af grundlaeggende eller mere avancerede elementer i Open Source
CFD.

Potentielle interessenter og deltagere i industrien vil blive adresseret og
inviteret i forbindelse med de gennemfgrte seminarer/workshops. Der vil i
forbindelse med identifikation af virksomhederne blive lagt specielt vaegt
pé deltagelse af SMV.

DHI's og FORCE Technologys kvantitative mél for videnspredningen er
samlet set som fglger:

» Efter tre &r genereres en forgget omsaetning pa fire mio. pr. ar, heraf
2 mio. blandt smé& og mellemstore virksomheder. Herefter forventes
en 3rlig stigning pd 15 %.
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* Mindst 100 virksomheder deltager i fagspecifikke kurser

*  Der vil blive publiceret mindst 10 videnskabelige artikler, publikationer
og konferencepapers gennem aktivitetsperioden.

* Der pdbegyndes samarbejde med mindst 40 nye virksomheder
omkring implementering og industriel anvendelse af Open Source
CFD.

Formidling vil ogsd ske gennem DANSIS (Dansk Selskab for Industriel
Strgmningsmekanik), der er et fagteknisk selskab, der omfatter alle
betydende aktgrer anleegsproducenter, anlaegsejere, rédgivere samt
videninstitutioner inden for fagomrddet. FORCE Technology har
formandskab og driver sekretariat for DANSIS.

Centrale kompetencer | Civilingenigr, ph.d. Henrik Hassing, Industriel Strgmningsmekanik, FORCE
involveret i FoU- Technology

projektet Civilingenigr Jan Jgrgensen, Industriel Strgmningsmekanik, FORCE
Technology

Civilingenigr Elisabeth Akho Hove, Industriel stramningsmekanik, FORCE
Technology

Civilingenigr Lars Yde, Port & Offshore Technology, DHI

Civilingenigr, ph.d. Erik Damgaard Christensen, Port & Offshore
technology, DHI

Civilingenigr Gert Holm Kristensen, Urban and Industry, DHI.

Milepzle ar 1 e CFD modelsystemer der kan beregne et ikke reaktivt system herunder
statiske miksere og injektionssystemer

» Katalog over skademekanismer i biomasse anlaeg og deres relation til
stremningsforhold er udarbejdet og en model grundlaeaggende model
for beregning af belaegningsdannelse og erosion er specificeret

* Model for opblanding af ammoniak er implementeret og valideret med
madledata

* Model for konvertering af Urea er specificeret

* Model for ammoniak og NOXx reaktion er specificeret

e Der er udviklet og implementeret en model for biomassefyrrum og
model for affaldsforbraendingsanlaeg

» CFD modelsystem testet p& en prototype model af et rensningsanlaeg

*  CFD modelsystem testet pd en prototype model af en geeringstank.

Udover ovenstdende milepaele, der knytter sig direkte til de faglige
aktiviteter, vil aktiviteten yderligere samlet set for DHI og FORCE
Technology udmgnte sig i fglgende:

e Mindst 30 virksomheder deltager i fagspecifikke kurser

e Der vil blive publiceret mindst 2 videnskabelige artikler, publikationer
og konferencepapers.

*  Der pdbegyndes samarbejde med mindst 8 nye virksomheder
omkring implementering og industriel anvendelse af Open Source
CFD.
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Innovationsnetvaerk:

I forbindelse med aktivitetsplanen er malsaetningen at vi arligt henviser
minimum 15 virksomheder til Innovationsnetveerk for yderligere sparring,
videnhjemtagning og samarbejde i sa fald det er relevant. Det drejer sig
her primaart om Innovationsnetvaerkene: Center for Bioenergi og
Miljgteknologisk Innovation, Nordjysk Innovations- og Kompetencecenter
for Vedvarende Energi , VE-NET, Center for bioenergi og miljgteknologisk
innovation (CBMI) samt Na-Net.

Milepeele ar 2

e CFD modelsystem som inkluderer modeller af ikke-newtonske og hgj
viskose vaesker

e Masse transfer imellem forskellige faser

* CFD modelsystem der inkluderer modeller ikke-newtonske og hgj
viskose veesker samt masse transfer testet pd en prototype model af
et rensningsanlaeg

* CFD modelsystem der inkluderer modeller ikke-newtonske og hgj
viskose veesker samt masse transfer testet pd en prototype model af
en geeringstank Model for ammoniak reaktion er implementeret og
der er gennemfgrt indledende tests

e Der er gennemfgrt validering af ikke-katalytisk ammoniak-NOx
reaktion baseret pd méledata

* Konferenceindlaeg eller videnskabelig artikel om SNCR model

» Der er gennemfgrt mindst én kommerciel opgave med den udviklede
SNCR-model pa affaldsforbraendingsanlaeg

* En model for beleegningdannelse og kedelerrosion er implementeret
og der er gennemfgrt indledende test

*  Modeller for biomasse- og affaldsforbraending pa rist

* Der er opstillet og udviklet en model for CO, NOx og SOx dannelse i
biomasse forbraendingsanlaeg

e Der er afholdt mindst ét konferenceindleeg om anvendelsen af
fyrrumsmodellen for biomasseanlaeg og affaldsforbreending.

Udover ovenstdende milestones, der knytter sig direkte til de faglige
aktivteter, vil aktiviteten yderligere samlet set for DHI og FORCE
Technology udmgnte si i fglgende:

* Mindst 30 virksomheder deltager i 2 fagspecifikke kurser eller
seminarer

e Der vil blive publiceret mindst 2 videnskabelige artikler, publikationer
og konferencepapers.

* Der pdbegyndes samarbejde med mindst 12 nye virksomheder
omkring implementering og industriel anvendelse af Open Source
CFD.

Innovationsnetvaerk:

I forbindelse med aktivitetsplanen er malsaetningen at vi arligt henviser
minimum 15 virksomheder til Innovationsnetveerk for yderligere sparring,
videnhjemtagning og samarbejde i sa fald det er relevant. Det drejer sig
her primaart om Innovationsnetvaerkene: Center for Bioenergi og
Miljgteknologisk Innovation, Nordjysk Innovations- og Kompetencecenter
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for Vedvarende Energi , VE-NET, Center for bioenergi og miljgteknologisk
innovation (CBMI) samt Na-Net.

Milepeele ar 3

* Koblede fluiddynamiske og biologiske modeller

* Fuldt koblet CFD model af rensningsanlaeg

e Fuldt koblet CFD model af gaeringstank

» Der er gennemfgrt mindst én kommerciel opgave med den udviklede
SNCR-model for et biomasseforbraendingsanlaeg

* Model for belaegningdannelse og kedelerosion er valideret i forhold til
praktiske erfaringer og malinger

* Der er afholdt et konferenceindleeg eller udarbejdet videnskabelig
artikel omkring modeller for belaagningsdannelse i biomasseanlaeg

* Der er gennemfgrt mindst én kommerciel opgave med anvendelse af
modellen for beleegningsdannelse og kedelerosion

e Forbraendingsmodeller for dannelse af CO, NOx og SOx er
impelemteret og testet i forhold til maledata

* Der er gennemfgrt mindst en kommerciel opgave hvor model for CO,
NOx og SOx anvendes

*  Modeller for NOx reduktion med SCR og SNCR.

Udover ovenstdende milestones, der knytter sig direkte til de faglige
aktivteter, vil aktiviteten yderligere samlet set for DHI og FORCE
Technology udmgnte si i fglgende:

* Mindst 30 virksomheder deltager i 2 fagspecifikke kurser eller
seminarer

e Der vil blive publiceret mindst 2 videnskabelige artikler, publikationer
og konferencepapers.

* Der pdbegyndes samarbejde med mindst 20 nye virksomheder
omkring implementering og industriel anvendelse af Open Source
CFD.

Innovationsnetvaerk:

I forbindelse med aktivitetsplanen er malsaetningen at vi arligt henviser
minimum 15 virksomheder til Innovationsnetveerk for yderligere sparring,
videnhjemtagning og samarbejde i sa fald det er relevant. Det drejer sig
her primaart om Innovationsnetvaerkene: Center for Bioenergi og
Miljgteknologisk Innovation, Nordjysk Innovations- og Kompetencecenter
for Vedvarende Energi , VE-NET, Center for bioenergi og miljgteknologisk
innovation (CBMI) samt Na-Net.
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