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Titel: Avanceret karakterisering af produkter og processer pa
storskalafaciliteter

1. Kort introduktion

Danske virksomheder er i global konkurrence og skal have let adgang til de bedste tilgaengelige
teknikker for at kunne udvikle nye eller forbedrede produkter, baseret pa en dybere forstaelse af
materialer og processer. Indsatsomradet skal ggre malinger og analyser pa storskala-faciliteter
velkendte og lettere anvendelige for virksomheder ved at stremline og validere maleteknikker og
integrere dem i GTS-nettets udbud af services.

Der er de seneste ar opbygget staerke kompetencer i GTS-nettet rettet mod den kommende ibrugtagen
af European Spallation Source (ESS) planlagt til 2027. Gennem indsatsomraderne “Industriel mediator
til neutron- og rentgenanalyser pa Big Science faciliteter” 2019-20 og "Neutron- og synkrotronanalyser
af industrielle produkter og processer” 2021-24 har partnerkredsen opbygget et betydeligt kendskab til
malgruppen og anvendt storskala-faciliteter til at lese opgaver for over 50 danske virksomheder. Dette
arbejde skal nu feerdigudvikles til gkonomisk baeredygtige kommercielle services ved slutningen af
indsatsen og til en styrket indsats for at samle virksomheder, universiteter og faciliteter i Danmark og
udlandet i feelles innovationssamarbejder. En yderligere konkurrencefordel vil opnas ved at
standardisere udvalgte avancerede teknikker til et niveau, hvor de kan anvendes i forbindelse med
produktionen til fx kvalitetskontrol og havarianalyser.

2. Markeds- og samfundsbehov

Malgruppen af virksomheder kommer primaert fra fremstillingssektoren, der typisk kan bruge
teknikkerne til produktudvikling og validering/kvalitetskontrol af nye materialer, produkter og processer.
Teknikkerne har vist sig relevante for bade store virksomheder og SMV'er, der oftere har behov for GTS-
stette til at gennemferer malingerne. Gennem arbejdet i de tidligere indsatsomrader har partnerkredsen
vaeret i dialog med mere end 300 virksomheder og afdaekket storskala-faciliteternes muligheder for at
lgse industrielle problemstillinger.

Det hidtidige arbejde har ogsa afdaekket den markedsfejl, at den pdkraevede indsats og relativt store
risiko for virksomhederne star som en barriere for en bredere anvendelse af de avancerede teknikker.
For at nyttigg@re anvendelsen af de nye vaerktgjer er der brug for sparring med fageksperter og
gennemfarsel af feasibility-studier for at reducere risiko.

Indsatsen vil i farste omgang koncentrere sig om en stribe markeder, hvor partnerkredsen har
observeret den stgrste potentielle industrielle veerditilvakst ved at bruge synkrotroner og neutronkilder:

- Gren energi, herunder vindmaglleindustrien og power-to-X (PtX)
- Pharma/medico og medical devices, samt fgdevaresektoren
- Cirkulzer materialegkonomi, herunder plastindustrien

De definerede delaktiviteter afspejler dels disse markedsomrader, dels tveergdende aktiviteter om:

- Avancerede materialer
- Design of Experiment (DoE)

med det formal at understette og udbygge markedssektorindsatserne (se figuren).

De storste barrierer for industriel anvendelse er fravaeret af validerede malemetoder, komplekse
adgangsforhold og den pakravede manuelle databehandling. For flere malemetoder overstiger udgifter
og risiko den potentielle vaerdigevinst, og der er behov for at ggre analyserne og anvendelsen af dem
lettere og mere omkostningseffektiv, samt behov for at mindske risikoen ved at udvikle validerede
services.



TEKNOLOGISK
INSTITUT

3. Ny teknologisk serviceydelse, kompetence og teknologi

Det kommende indsatsomrade vil bygge ovenpa den hidtidige indsats og satte fokus pa at adressere

barriererne omkring adgang og fortrolighed samt tune nye services og forretningsmodeller til de

indsamlede behov fra markedet. Dette skal realiseres ved fx at:

- etablere samarbejdsaftaler med udvalgte faciliteter, udvikle mere malrettede "high-throughput” og
semi-standardiserede services

- integrere services baseret pd neutron- og synkrotronfaciliteter i GTS serviceudbuddet og
demonstrere disse gennem publicerede cases, der viser veerdiskabelsen

- malrette aktiviteter mod anvendelser af ESS gennem etablering af projektsamarbejder og
industrifokusgrupper

- styrke samarbejdet med universiteterne og dermed skabe en fgdekanal for konvertering af
nyudviklede malemetoder til industrielle services

- fortsaette en aktiv og opsggende kommunikationsindsats isaer rettet mod SMV

Den hidtidige indsats pa omradet har haft stor succes med at tiltraeekke FoU-midler fra mere end 30
projekter, som enten kobles direkte med indsatsen gennem medfinansiering, eller som opererer med
synergi mellem projekterne og fx fegrer til udgivelse af artikler eller afholdelse af industrirettede events.
Denne gearing forventes styrket i 2025-28, hvilket sikrer en solid aktivitetsbase for indsatsen.

Der er gennem tidligere indsatser opbygget et teet samarbejde pa tvaers af GTS inden for
indsatsomrdadet. De 4 involverede GTS @nsker at fortsaette og videreudvikle samarbejdet og udveksle
best practices omkring implementering af nye GTS-services.

4. Centrale aktiviteter

Der planlaegges 5 centrale aktiviteter, hvor de ferste 4 sigter pa at reducere bade risikoen og
omkostningerne. DoE-aktiviteten sigter pa at reducere omkostningerne via optimerede maleforlab,
hvorigennem udgifter til indkebet af maletid kan begraenses.

1: Gren 2 Clrkylaer 3: Pharma og
: L materiale-
energiomstilling skonomi fedevarer

4: Advanced
materials for

industrial leadership.

5: Design of

Experiment

Aktivitet 1: Nye vaerktojer til den gronne energiomstilling

Synkrotron- og neutron-teknikkernes evne til at se igennem materialer in operando har gjort dem til et
potentielt steerkt vaerktgj til udvikling af granne energisystemer. | tidligere indsats er dette er
demonstreret gennem verdensfgrende optimering af elektrolyseceller i taet samarbejde med en dansk
virksomhed. Projektet vil udnytte og udbygge dette ved at udvikle og udbrede industrielle services til fx
PtX- og vindmelleindustrien.

Aktivitet 2: Materialer til den cirkuleere okonomi

Effektivisering af adgangen til avancerede maleteknikker til at hjeelpe med den cirkulzere
materialegkonomi ved fx at etablere high-throughput-systemer og databehandlingsrutiner ifm.
beamlines til screening af materialer og urenheder til fx genbrugsplast og tekstilfibre. Sidste
indsatsomrade har sikret en ledende position i EU inden for industriel anvendelse af storskala
faciliteter til udvikling af cirkulaere produkter gennem supplerende Horizon Europe (HE) finansiering,
som projektet vil bygge videre pa.
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Aktivitet 3: Pharma, fodevarer og medical devices

Indsatsen med at anvende avancerede karakteriseringsteknikker er i gang med at revolutionere bade
medico-, pharma- og fedevareindustrien ved at tilbyde dybdegdende indsigt i produkternes og
processernes mikroskopiske strukturer og opfarsel. | llegemiddeludviklingen vil dette muliggare
hurtigere udvikling af stabile produktformuleringer og forbedre kvalitetssikring. For fedevareindustrien
abner det op for forbedringer i produktudviklingen gennem detaljeret forstaelse af faktorer som
mundfornemmelse, smag og ernaring. Medical devices er ofte komplicerede systemer med mange
komponenter, som skal spille sammen. Her kan avancerede operando karakteriseringsmetoder spille
en afgegrende rolle i at forsta samspil mellem forskellige materialer og komponenter.

Aktivitet 4: Advanced materials for industrial leadership

Den nye materialedagsorden i EU kalder pa styrkelse af karakteriseringsvaerktgjerne for at kunne
validere og udvikle materialemodelleringsvaerktgjer. Det gaelder bade statisk og dynamisk
karakterisering, der skal fare til bedre levetidsestimering og mere effektiv udnyttelse af materialer.
Partnerne vil engagere danske virksomheder og udenlandske videncentre pa seerligt vigtige
materialeomrader, fx skreeddersyede metaller til ekstreme miljger, hgjt-ydende kompositter samt
kvalitetssikring af nye produktionsmetoder som additive manufacturing og selvreparerende coatings.

Aktivitet 5: Dynamisk “Design of Experiment”

De nye 4. generationssynkrotroner og ESS har en meget hgj intensitet og kan derved udfgre mange
serielle eksperimenter pa relativt kort tid, hvilket kan optimere et produkt eller kemisk/fysiske
processer, som ellers ville tage flere maneder eller ar. Ved at koble med dynamisk DoE opnas et unikt
vaerktgj, hvor de vigtigste parametre for processen findes, og de optimale betingelser hurtigt vil kunne
bestemmes. Teknologisk Institut og Alexandra Instituttet har i et projektsamarbejde stottet af
Industriens Fond udarbejdet og udbredt et SMV-rettet dynamisk DoE-veerktgj, som vil blive tilpasset de
avancerede karakteriseringsveerktgjer.

5. Mulige samarbejdspartnere

Der er i feerd med at blive opbygget et steerkt og unikt gkosystem i Danmark mellem de teknologiske
infrastrukturer drevet af GTS og forskningsinfrastrukturer, som har akademisk forskningsexcellence som
formal, men hvis services med den rette tilpasning kan gares tilgaengelig for virksomheder.

Tidligere indsatsomrader har vaeret instrumentelle i at opbygge disse synergier i form af samarbejder
mellem GTS-aktererne og danske/udenlandske universiteter og faciliteter. Her skal iseer fremhaeves den
faelles indsats mellem Teknologisk Institut/FORCE og universiteterne gennem LINX-partnerskabet,
Teknologisk Instituts deltagelse i ESS fyrtarnene SOLID, SMART og Q-MAT og dialogen etableret mellem
de 4 InnoMissions og partnerkredsen.

Indsatsen geares allerede i 2025 med fglgende FoU-aktiviteter:

- ReMade, HE, 2022-26 - anvendelse af n/x teknikker til den cirkulaere gkonomi

- LC-H2, Innovationsfonden (IFD), 2024-27 - implementering af neutron imaging som elektrolysecelle
udviklingsveerktgj

- HyFly, IFD 2024-27 - brug af synkrotronteknikker til udvikling af energilagringskomponenter

- RITIFI, HE, 2023-2025 - etablering af synergier og policy dokumenter om integrationen af services
fra teknologiske infrastrukturer og forskningsinfrastrukturer

Motorvej for Materialeviden, Industriens Fond, 2024-2026 - formidling og realisering af materialeviden
for SMV. | Igbet af perioden forventes mindst 30 FoU-projekter at blive startet i synergi med
indsatsomradet.



