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Indsatsomradet vil understgtte Klimaftalens® vision og Klimaradets anbefaling om realisering og skalering af
Power-to-X (PtX) som et centralt element i omstillingen af energisystemet mod klimaneutralitet i 2050. Der
vil over de kommende ar vare mange indsatser for Power-to-X, hvorfor et centralt element er samarbejde pa
tveers imellem videninstitutioner.

Indsatsomradet satter sig for at etablere et dansk gkosystem for Power-to-X og herunder et samarbejde
"Feelles GTS-indsats for PtX i Danmark’. @kosystemet er centralt for mange mindre virksomheder, da de
erhvervsmaessige verdikaeder og markedsmuligheder fortsat er usikre og umodne. De centrale udfordringer
ved Power-to-X er skalering og effektivisering af kerneteknologier som elektrolyse og katalytiske processer,
der omdanner brint til andre braendsler samt system- og procesintegration, brinthandtering, metrologi og
sikkerhed. Disse tekniske udfordringer vil indsatsen ogsa omfatte og omsztte til teknologiske services.

1) Malseetninger, aktiviteter og indikatorer

Visionen er at udvikle teknologiske services og et gkosystem, der understatter og accelererer omstillingen
af energisystemet via Power-to-X (PtX), forstaet som elbaseret produktion af brint og afledte energibarere.
Indsatsen understatter Klimalovens? mal om en 70 % reduktion af klimagasser i 2030, klimaneutralitet i
2050 og tager desuden afseet i energiteknologi som dansk erhvervsmaessig styrkeposition.

Klimaradet, Regeringens klimaaftale og flere Klimapartnerskaber er enige om, at PtX er en ngdvendighed i
vores energisystem for at kunne udvikle og producere grenne, flydende breendsler, til erstatning af de
fossile, for store dele af iseer transport- og industrisektorerne i Danmark. Samtidigt er alle enige om, at PtX
fortsat er pa et stadie, hvor der er betydelig teknologisk usikkerhed og deraf behov for teknologiudvikling,
modning, test og demonstration igennem hele vardikeaden.

Fokuspunkterne er skalering og effektivisering af kerneteknologier som elektrolyse og katalytiske
processer, der omdanner brint til andre breendsler, samt system- og procesintegration, brinthandtering,
metrologi og sikkerhed. Indsatsen adresserer alle trin i forsyningskeeden fra omdannelsen af grent
produceret elektricitet til e-fuels via procesanlaeg og transmissionsnet og hele vejen frem til
afregningsmaleren hos forbrugeren (virksomhed eller borger) for at kunne slutte hele kaden.

Dermed bliver indsatsen parallelt fokuseret pa at lgse de teknologiske risici samtidigt med de markedsfejl,
der er forbundet med tidlige, usikre og investeringstunge teknologier. De erhvervsmaessige vaerdikader og
markedsmodeller, hvor innovation og teknologiudvikling skal forankres, er umodne, og indsatsen vil vaere
eksplorativ mod at identificere og udvikle et nationalt, videndelende og vaekstskabende gkosystem for PtX i
Danmark. Med inspiration fra tilsvarende succesfulde gkosystemer, vil PtX-gkosystemet omfatte
virksomheder, klynger, GTS-institutter, universiteter, myndigheder samt branche- og
interesseorganisationer. @kosystemet skal ogsa medvirke til at markedsmodne de relevante leverancer, hvor
aftagere og leverandgrer mades, sa markedsfejl afhjeelpes og markedsudvikling accelereres.

Indsatsen sigter mod at udvikle de involverede teknologier i retning af starre pris- og energieffektivitet, gget
levetid og sikring af optimal systemintegration samtidigt med, at sikkerheds- og miljgforhold opretholdes pa
hgjt niveau. Teknologierne skal skaleres med en faktor 10 og omkostningerne reduceres med en faktor fem,
samtidigt med at levetiden af anleeg @ges, og sikkerhed for mennesker og miljg fastholdes. Effekten af
indsatsen vil veere gget pris- og energieffektivitet samt sikring af lgsninger, der er kompatible med det
gvrige energisystem. Danmark er kendt for sit veludbyggede energisystem og evne til at integrere
vedvarende energikilder. Med den store udbygning af havvind til produktion af elektricitet, har Danmark
unikke forudsatninger for at sikre produktion af flydende brandsler til eget forbrug og eksport.

Elektrolysebaseret brint har i flere ar veeret begraenset til sma anleeg med kapacitet pa op til 1 MW, hvorfor
Energinet anbefaler, at anlegsstarrelsen skal accelereres®. Ligeledes anfgrer Styrelsen for Forskning og
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Uddannelse, at brintproduktionen er den begraensende faktor for fremstilling af e-fuels, idet skala,
effektivitet, levetid og pris skal optimeres®.

En af delvisionerne er saledes at bidrage til en omkostningsreduktion i takt med, at PtX-anlag skaleres.
Dette vil kreeve innovative tiltag pa flere omrader, fx test og dokumentation af alternative materialevalg,
vurdering og optimering af fremstillingsmetoder, optimering af design ved simulering, og at
sikkerhedsaspekter indtaenkes tidligt i udviklingsprocessen. Den gkonomiske benchmarking mod fossil
energi er lige nu negativ, men et steerkt samarbejdende gkosystem skal gare det muligt at saette effektivt ind
mod omkostningstunge led i processen ved hjalp af teknologisk innovation. Erfaringerne fra dansk
vindindustri viser, at det er muligt at realisere ambitigse visioner for energisystemet. Dette skal nu realiseres
tilsvarende for PtX i Danmark.

Et erkleeret mal er at identificere og reducere hindringer for markedsadgang for PtX. Eksempler pa dette er
manglende standarder, metodikker til risikovurdering samt indpasning af grenne breendstoffer i infrastruktur
og forbrug. Det er et mal at sikre, at danske maleproducenter og danske systemleverandgrer, der tilbyder
afregningsmalinger, kan fa markedsgodkendelser til fremtidige granne braendselstyper, sa lgsningerne kan
udbredes til danske og internationale markeder.

De innovationsmaessige udfordringer, der adresseres via indsatsen, er bl.a:

Skalering og effektivisering af enkeltkomponenter, fx elektrolyseenheder til produktion af brint eller
katalyse af metanol.

System- og procesintegration pa tveers af traditionelt adskilte teknologier, brancher og aktarer.
Overordnet koordinering, transmission og tarifering af variable breendstoffer.

Et centralt omdrejningspunkt er den *Fealles GTS-indsats for PtX i Danmark’ mellem Alexandra Instituttet
(Al), DBI, Teknologisk Institut (T1) og FORCE Technology. Malet med samarbejdet er systemisk at indtage
en strategisk og missionshaseret rolle og knytte universitetshaseret forskning med teknologisk innovation i
virksomheder.

De centrale aktiviteter vil veere:
1. Etablering af gkosystem indenfor PtX

Kortleegning af akterer og etablering af gkosystem indenfor PtX i regi af GTS-indsatsen, Dansk
Industri, Dansk Energi og Brintbranchen. Etablering af faglige netveerk i regi af det feelles GTS-
initiativ, der forventes at adressere henholdsvis legal metrologi, effektive elektrolyseprocesser og
anlag, brinthandtering samt sikkerhed og risikovurdering. Videnspredning og demonstrations-
projekter via det felles GTS-initiativ samt samarbejde med relevante klynger vil yderligere bidrage
til dannelse af et steerkt gkosystem. Der vil vaere szrlig opmarksomhed pa kortleegning og
segmentering af SMV-virksomheders sarlige behov og fokus pa disse i udviklingen af indsatsen.

2. Videnopbygning
Videnindsamling og -opbygning, nationalt og internationalt, i samarbejde med GTS, universiteter,
klynger og virksomheder. Internationalt vil FORCE Technology sgge samarbejde via de europeeiske
initiativer og strategier, der sgsattes bl.a. i regi af European Clean Hydrogen Alliance, hvor FORCE
Technology er indtradt som medlem, samt samarbejde med organisationer i Norge, Holland og
Tyskland, der alle har formuleret nationale brintstrategier. International viden- og
relationsopbygning vil blive koordineret via den felles GTS-indsats.

3. Kompetence- og serviceudvikling

I samarbejde med virksomheder og videninstitutioner, skal FORCE Technologys eksisterende
kompetencer og services udvikles og tilpasses med henblik pa lgsning af specifikke teknologiske
udfordringer relateret til PtX. Identifikation af barrierer i form af regulatoriske begreensninger,
risikovurdering- og styring samt sektorkobling bliver en vaesentlig del af indsatsen. Koordinering
via det feelles GTS-initiativ vil sikre et relevant og dekkende serviceudbud fra GTS.

4. Videnspredning og -hjemtagning

Videnspredning vil ske via den felles GTS-indsats, relevante klynger samt pa temadage og
webinarer faciliteret af FORCE Technology. | resten af Europa er der stor fokus pa brintteknologi,
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hvorfor international videnhjemtagning og internationale kontakter bliver prioriteret hgjt. Der vil
blive etableret fire nye netveaerk og/eller fagklubber relateret til PtX i teet samarbejde med Energy
Cluster Denmark.

5. Demonstrationsprojekter

Det er en malsatning, at FORCE Technology sikrer en gearing af indsatsen gennem yderligere
finansiering fra fx Innovationsfonden, EUDP eller Horizon Europe, der yderligere skal styrke
gkosystemets samarbejdsmodel, hvor demonstrationsprojekter skabes pa tvaers af gkosystemet med
deltagelse fra relevante virksomheder, det feelles GTS-initiativ samt universiteter. Ambitionen er at
gennemfgre 20 demonstrationsprojekter som en del af indsatsen.

6. Facilitetsopbygning

Indsatsen vil, som en del af den falles GTS-indsats, afdekke behov for opbygning af nye
specialfaciliteter relateret til udvikling og effektivisering af teknologi relateret til PtX. Fx teknologi
til monitorering af elektrolyseceller med henblik pa simulering og optimering af processerne.

Samlet for perioden vil indsatsomradet have fglgende indikatorer for vaerdi og succes:

45 samarbejdspartnere. Indsatsomradet vil etablere og lgbende udvide gkosystemet med
samarbejdsrelationer til danske og internationale videnmiljger og organisationer.

20 mio. kr. FoU-omsatning ansggt. Indsatsomradet vil, for at styrke gkosystemet og
samarbejdsrelationerne, sikre en gget FoU-indsats igennem ansggning af min. otte FoU-projekter i
partnerskaber omkring indsatsomradet. Budgettet angiver FORCE Technologys andel heraf.

800 aktive virksomhedsrelationer Indsatsen vil, baseret pa en samlet videnspredningsplatform, have
et hgjt ambitionsniveau for aktiv deltagelse fra erhvervslivet (fx falgegrupper,
demonstrationsprojekter, deltagelse i arrangementer, webinarer m.m.). Dertil kommer en
omfattende gvrig videnspredning (artikler, webtrafik, SoMe m.m.)

2) Indsatsens relevans og potentiale

Malet om udfasning af fossile braendsler frem mod 2050 kraever omstilling af energisystemet med langt
mere sol- og vindenergi. Det fordrer udbygning af energilagring, der kan udjaevne variation i produktion af
vedvarende energi og omdannelse af energien til nyt grent breendsel i bl.a. transport- og industrisektorerne,
der ikke umiddelbart kan elektrificeres. Tilsvarende kreever det en langt steerkere sektorkobling mellem el-,
gas- og fjernvarmenet. | denne fossilfri fremtid spiller PtX en central rolle.

Med vedtagelse af Klimaaftalen® for energi og industri i juni 2020, bliver der sat konkrete politiske rammer
for PtX som et centralt omdrejningspunkt for at na malene i Klimaloven® om en 70 % reduktion af
klimagasser i 2030 og Parisaftalens’” mal om at begraense den globale temperaturstigning til 1,5 grader.

Klimaaftalens mal om etablering af 2 energiger, én i Nordsgen og én ud for Bornholm, sztter ambitigse mal
for udbygning af havvind med op til 12 GW, og en parallel udbygning af PtX-kapaciteten® pa 1 GW i 2030
og 3 GW i 2040, og som understgttes af den hollandske investering pa 1 mia. kr. i danske PtX anlag.

Samtidigt varsler Europa-Kommissionens strategi for et integreret energisystem® samt den europziske
brintstrategi'® massiv udbygning af den europaiske PtX-kapacitet. | farste omgang i form af
brintproduktion, men senere ogsa i hgj grad afledte breendsler som metanol og ammoniak. Planen indeberer,
at kapaciteten i EU for baeredygtig brint skal udbygges med mindst 6 GW frem til 2024, hvilket samtidigt
skal give en produktion pa op mod 1 mio. ton gren brint. De nye elektrolysevearker skal vare starre og
etableres tat pa steder, hvor brendstoffet eftersparges. Inden 2030 skal der udbygges yderligere med 40
GW med en produktion pa op mod 10 mio. ton grgn brint til EU. Det kraever investeringer pa flere hundrede
mia. euro, og en fundamentalt ny opbygning af vores energisystemer. Kommissionen vurderer, at det vil
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resultere i op mod 1 mio. nye jobs i EU. Norge!!, Holland!? og Tyskland®® har alle formuleret nationale
brintstrategier, og alene Tyskland vil investere 10 mia. euro. Indsatsen er derfor afgerende, hvis Danmark
skal veere med i front af udviklingen, og danske virksomheder skal veere leverandgrer til fremtidens marked.

Energinet peger pa, at PtX er svaret pa udfordringen med bade energilagring, nyt grent braendsel til transport
og sektorkobling'®. Omstillingen stiller krav til hele den infrastruktur, der skal udbygges, herunder
processer, lagre, transport samt malere og standarder, der skal sikre regulering af omradet. Neervearende
indsatsomrade understgtter disse behov direkte, og tager afsat i Energiteknologi som en erhvervsmaessig
styrkeposition®, men vil samtidig have betydning for mange andre sektorer og falgeindustrier.

Regeringens Klimapartnerskab for Energi- og forsyningssektoren'® anbefaler en fuld industrialisering af PtX
som forudszatning for 70 %-malet og angiver, at Danmark som grgn pionernation vil have et stort potentiale
i udvikling og eksport af PtX-teknologier. Danmark har en unik forudsatning via en steerk vindmglleindustri
med systemmaessig kobling til PtX, og der peges pa, at en fortsat udbygning af offshore vind vil give et stort
potentiale for eksport af grenne breendsler. Der er saledes alle forudsatninger for at skabe veakst i gkonomi
og arbejdspladser samt endnu en eksportsucces indenfor vedvarende energiteknologi.

Regeringens Klimapartnerskab for Det Bla Danmark?’ samt for Landtransport®® anfgrer, at introduktion og
industrialisering af PtX vil veere afggrende faktorer for branchernes vej til at na 70 %-malet. Alle tre
klimapartnerskaber peger desuden pa, at omleegning af energisystemet kraever en langsigtet, strategisk
indsats med fokus pa innovation og et udstrakt samarbejde mellem stat og industri i hele vaerdikeeden.

Hertil peger DI’s plan *Danmark ud af krisen — tilbage til gran veekst’*® pa de serlige klima- og
erhvervsmaessige potentialer, der rummes i industrialisering og skalering af PtX-teknologier pa kort og
mellemlangt sigt. Flere aktuelle erhvervsinitiativer, bl.a. drevet af @rsted og A.P. Maller-Meersk, der vil
bygge en brintfabrik i Danmark, viser, at de store operatgrer og slutbrugere er motiverede til at investere, og
det er essentielt, at danske teknologileverandgrer far muligheden for at udvikle den teknologi, der
eftersperges i fremtiden.

De erhvervsmassige veerdikader, der skal forme den fremtidige styrkeposition i Danmark, er imidlertid
endnu ikke veldefinerede og skal finde deres rette plads og forretningsmodel. Ingen kan det hele, og derfor
er en kritisk forudsatning for indsatsen at katalysere samarbejde mellem virksomheder, naervaerende indsats,
det feelles GTS-initiativ og universiteter. Malgruppen straekker sig derfor langt ud over den af Danmarks
Erhvervsfremmebestyrelses velbeskrevne styrkeposition energiteknologi og vil udvides i labet af perioden, i
takt med at enkeltdele af vaerdikseden modnes.

Den primere malgruppe for indsatsen er initielt:

Producenter af udstyr til produktion af brint, metanol, ammoniak m.m. (fx Green Hydrogen, NEL,
Kamstrup, Haldor Topsge)

Systemintegratorer (fx Holtec, Hobro Rustfri, Lille Garden)

Operatarer (fx @rsted, GreenLab, Shell)

Den sekundaere malgruppe er:

Brugere af nye breendsler, transport og industri
Leverandgrer af gvrig infrastruktur, fx rer og anleeg
Radgivnings- og entreprengrvirksomheder
Offentlige aktarer, fx styrelser og kommuner
Vindmglleproducenter og aftagerside med fx rederierne er vigtige akterer i realiseringen og

rammesatningen af en PtX-infrastruktur i Danmark og vil derfor ogsa blive inddragede i indsatsen. Der
foreligger endnu ikke en systematisk kortleegning af det danske gkosystem for PtX, men gkosystemet er
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karakteriseret af en raekke stgrre virksomheder, typisk operatarer, der traeekker udviklingen og herved baner
vejen for mindre virksomheder. Fx er producenter af udstyr og systemintegratorer ofte SMV’er og start-ups,
mens operatgrerne typisk er starre virksomheder. De starre virksomheder, som driver udviklingen, har
typisk en meget stor raekke af underleveranderer, som primaert er SMV’er. Fx kan det nevnes, at Kamstrup
har over 130 underleverandgrer. De store virksomheder traekker udviklingen, men det er i hgj grad
underskoven af SMV’er, som skal levere produkter og services.

Brancheforeningen Brintbranchen vurderer, at de virksomheder, der i dag arbejder med udvikling og
produktion af udstyr, samt de virksomheder, der beskaftiger sig med systemintegration, beskaftiger 3-4.000
medarbejdere og har et enormt potentiale for skalering, hvis de hjelpes pa vej gennem adgang til viden,
samarbejde og demonstrationsprojekter. Den gvrige malgruppe, der enten direkte eller indirekte vil drage
nytte af indsatsen med bl.a. operatarer, leverandgrer af infrastruktur, radgivnings- og
entreprengrvirksomheder og ikke mindst vinmgllebranchen og rederier, beskaftiger langt over 100.000
medarbejdere.

FORCE Technology har lgbende dialog med virksomheder og universiteter og kender mange af branchens
udfordringer og muligheder. Fx har FORCE Technology som forlgber til indsatsomradet gennemfart en
reekke demonstrationsprojekter indenfor omradet. Igennem foraret 2020 gennemfarte FORCE Technology
malgruppeinterviews med ca. 20 virksomheder og har haft dialog derudover med vindmglleproducenter,
universiteter og erhvervsorganisationer. Disse malgruppeinterviews viser bl.a., at der er behov for
koordination af initiativer og proaktiv etablering af samarbejder, hvis erhvervspotentialet skal udnyttes fuldt.

Flere kommentarer pa Bedreinnovation.dk viser, at der er behov for en serlig indsats, ikke kun i form af
teknologisk push, men ogsa som enabler for at opna markedsmaessigt pull, herunder at fjerne barrierer for
industrialisering af PtX. Dette har veeret en gennemgaende kommentar fra savel start-ups og SMV’er som
fra store, toneangivende internationale virksomheder samt uddannelsesinstitutioner, centre og klynger,
herunder bl.a. A.P. Mgller Maersk, Siemens Gamesa, Bio20il ApS, Green Hydrogen Systems, Energinet,
Dansk Gasteknisk Center, Dansk Industri samt Aalborg Universitet.

Blandt de talrige konstruktive kommentarer, som forslaget modtog pa Bedreinnovation.dk, er her
gengivet nogle fa, som viser interessen og behovet hos forskellige typer aktgrer:

”Selvom vi befinder os i den lavpraktiske del med smede- og montagearbejde, s& merker vi ogsa stadigt
stigende krav til kvalitet, sporbarhed, dokumentation og overholdelse af produktstandarder og direktiver.
....Derfor ser vi ogsa fornuften ved at fa etableret et PtX gkosystem og fa skabt synlighed omkring aktgrerne
og den knowhow, erfaring og de forudscetninger, som aktorerne kan bidrage med.”, Kaj G. Gimm, Sales
Manager, Hobro Rustfri Procesteknik A/S

”...for at overkomme de udfordringer vi nu alle star overfor, sd skal der opskaleres og opgraderes markant
pa flere omrader — og det giver altid overraskelser og behov for teknologispring.

Sd et utroligt vigtigt projekt set ogsd fra vores ende af veerdikeeden.”, Jan Flensted Poulsen, Global
Technology Manager, F&B Business Unit, Pentair

“For at fremme den gronne omstilling er det essentielt at reducere omkostningerne af Power-t0-X
teknologierne. Med de forventede markedsstarrelser vil der komme en gget grad af industrialisering af
produktionen, derudover er der stadig et stort potentiale for teknologisk udvikling, der kan bringe visse
Power-to-X teknologier ned pa et omkostningsniveau, som er sammenligneligt med fossile produkter.

Det er af stor vigtighed at udvikle kompetencer og viden der kan bringe Power-to-X teknologierne videre. ”,
Kasper T. Therkildsen, Senior Development Manager, Green Hydrogen Systems

”I Danmark er der, i lyset af de veesentlige vindressourcer, et stort potentiale for at producere forskellige
typer grgnne breendsler via PtX. Energinet vurderer, at Power-to-X (PtX) bliver en vigtig nggle i
omstillingen veek fra fossile breendsler. ”, Stine Grenaa Jensen, Afdelingschef, Energinet

3) Markedssvigt og konkurrencesituation

Klimaradet fremhaver?, at Power-to-X er langt fra en moden teknologi og deraf uden et eksisterende
marked for brugere og leverandgrer. Der er en gryende interesse blandt danske virksomheder for i fremtiden
at levere teknologi og knowhow til PtX-omstillingen - helt fra sma ivaerksattervirksomheder, der udvikler
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delteknologier, til store og veletablerede virksomheder, der bygger procesanlag og infrastruktur. Endvidere
kender vi nu ikke de teknologier og deraf virksomheder, der i fremtiden kan vise sig relevante i markedet.

Springet fra laboratoriet pa et universitet eller fra pilotanleegget hos ivaerksztteren og over til et procesanlaeg
i fuld skala er et kvantespring snarere end en simpel opskalering. Pa nuvaerende tidspunkt findes saledes en
raekke teknologier pé forskellige omrader med hgjt TRL, men hvor det ikke er rentabelt at starte en starre
produktion. Virksomhederne er typisk specialiserede i en teknologi eller proces, men der er *huller i
gkosystemet’. Koblingerne mellem teknologierne er endnu ikke etablerede, og der mangler regulering.

Derfor er denne tidlige indsats afgerende for at stimulere den ngdvendige modning, ligesom kaplgbet
imellem mange forskellige teknologier, der vil have stor samfundsmaessig betydning og skal tilkobles
mange sektorer i forbundne systemer, kraever en uvildig part i test, demonstration, dokumentation,
standardisering, metrologi og ikke mindst videnspredning.

Implementering af Klimaaftalens vision om PtX kreaver, at mange innovationsmaessige barrierer skal
overvindes som forudsatning for succesrig kommercialisering af PtX-teknologier i stor skala. GTS-
institutterne, bade hver for sig, men i seerdeleshed sammen, har sarlige forudsetninger til at bista savel
virksomheder og universiteter i at overvinde disse barrierer. | evalueringen? af det danske
innovationssystem, der blev gennemfart i 2019, peger anbefalingerne pa, at GTS-institutterne har et stort
uudnyttet potentiale i at indtage en mere strategisk og missionshaseret rolle i at knytte universitetshaseret
forskning med teknologisk innovation i virksomheder. Herudover peger anbefalingerne pa behovet for at
have fokus pa udvikling af gkosystemer og innovation via multi-aktgrsamarbejder. Den faelles GTS-indsats
skal ses som en direkte ansvarstagen for at udfolde anbefalingerne.

Energisektoren er den starste enkeltstaende malgruppe for FORCE Technology, der igennem artier har staet
alle dele af energisektoren bi igennem transformationer. Denne nggleposition har givet et unikt
sektorindgreb og position med kompetencer indenfor materialer, specialiserede testfaciliteter, metrologi og
modellering, hvilket alt ssmmen er kompetencer, der kan blive afgegrende for kommercialisering og
effektivisering af PtX fremover. FORCE Technology har med relevante kompetencer og serviceydelser
veeret aktiv medspiller for virksomheder og myndigheder gennem alle de tidligere transformationer af
energisektoren (olie, kul, naturgas, biomasse, vindenergi).

FORCE Technologys rolle som Danmarks energi-GTS, foruden at vaere facilitets- og serviceudbyder, er at
veere bindeled i facilitering af udbygningen og koblingen mellem iveerksettere, etablerede virksomheder og
universiteterne. De sma ivarkszattere kan drage nytte af den specialviden, testfaciliteter og brede
virksomhedskontakt, som FORCE Technology besidder.

En helt central indsats bliver etablering af netvaerk, der skal binde aktgrer fra alle dele af markedet sammen.
Det drejer sig bade om sma opfindervirksomheder og starre, veletablerede virksomheder og institutioner.
Hermed identificeres ogsa i hgjere grad de barrierer, som det kraever en serlig indsats at fjerne, fx. i forhold
til sektorkobling og markedsskabelse.

Indsatsens falgegruppe, der omfatter de veesentligste aktargrupper indenfor omradet, vil sikre, at indsatsen
rammer et faktisk samfunds- og virksomhedsbehov og dermed fylder et hul i vaerdikaden, der hjelper med
at lgfte den samlede nationale indsats indenfor PtX. Endvidere har fglgegruppen den veesentlige funktion at
undga etablering af parallelkompetencer pa omrader, hvor der allerede er udbydere.

4) Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

Den kommende nationale klynge for energi, Energy Cluster Denmark, vil vere et centralt omdrejningspunkt
for videnspredning, samarbejde og interaktion med den direkte malgruppe, men ogsa i serdeleshed
videnspredning til det gvrige gkosystem for PtX i Danmark - videninstitutioner, brancheorganisationer og
myndigheder. FORCE Technology har allerede et teet samarbejde med de tre eksisterende energiklynger, og
dette samarbejde vil fortsatte i den samlede nationale klynge. FORCE Technology har sede i bestyrelsen i
det nye Energy Cluster Denmark samt i klyngens ’bevillingsudvalg’, hvor samarbejdsprojekter udfoldes og
konkretiseres. FORCE Technology har hermed et godt udgangspunkt for at skabe steerke
samarbejdsrelationer til klyngen og dens mange aktgrer samt gennemfare en omfattende videnspredning.

DI er centralt placeret i PtX-landskabet, og indsatsomradet skal derfor udvikles i tet dialog med DI og deres
medlemmer, men ogsa interesseorganisationerne Brintbranchen og PtX-Alliancen vil blive inddraget teet i
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udviklingen af gkosystemet. Dertil vil gkosystemets omdrejningspunkt netop veaere at samle omradets
aktarer og derigennem opretholde en hgj videnspredning igennem alle arene.

Falgegruppen far afggrende betydning for, at indsatsen bliver en succes. Pa grund af den meget store
hastighed i udvikling pa PtX-omradet, er det ikke muligt at forudsige det teknologiske innovationsbehov i
detaljer i en firearig periode, og derfor far den lgbende dialog med falgegruppen afgarende betydning for en
kontinuerlig kalibrering af indsatsen, sa innovationen afstemmes med relevant teknologi og en dynamisk
markedssituation. Med udgangspunkt i den nuvaerende malgruppe for indsatsen, har FORCE Technology
etableret en fglgegruppe, der daekker de veasentligste omrader indenfor PtX. Falgegruppen vil dynamisk
udvikle sig i lgbet af perioden.

Falgegruppen har ved indsatsens start falgende sammensaetning:

Sgren Bjerregaard Pedersen, CEO, Hydrogen Valley DK

Finn Daugaard Madsen, Innovation Manager, Siemens Gamesa

Jan Jensen, Vicedirekter, DGC

Tonny Frederiksen, CTO, Flonidan A/S

Ib Johannsen, CEO, Bio2oil ApS

Stine Grenaa Jensen, Afdelingschef, Energinet

Jesper Harlyk-Jensen, Head of project department, BioGasclean A/S
Visweswara Chakravarthy Gudla, R&D Manager, Hymeth Aps

Lars Udby, REintegrate Aps

Lasse Rosendahl, Institutleder, professor, Institut for Energiteknik, Aalborg Universitet
Kasper T. Therkildsen, Senior Development Manager, Green Hydrogen Systems
Peter Bjerregaard, Markedsreguleringschef, E.ON

Laurent Lardon, Senior Process Engineer, Electrochaea.dk

Claus Mgller, Adm. dir., Siemens A/S

Jan Flensted Poulsen, Global Technology Manager, F&B Business Unit, Pentair
Sgren Linderoth, Institutdirekter, professor, DTU Energi

Anders Christian Nordstrem, Vice President for Hydrogen, @rsted

Pia Larsen, Teknisk sagsbehandler, Sikkerhedsstyrelsen

Ovenstaende falgegruppe giver indsatsomradet en staerk og bred kontakt til det relevante teknologiske miljg
i Danmark, og det giver et godt grundlag for den ngdvendige etablering af et gkosystem for PtX.

Falgegruppen vil blive brugt til Igbende strategisk kalibrering af indsatsen med henblik pa at sikre den
innovations- og samfundsmaessige relevans. Desuden vil falgegruppen blive hart ifm. etablering af
demonstratorer og demonstrationscases. Fglgegruppen vil iser i ar et veere aktivt involveret i etablering af
netveerk pa definerede delomrader indenfor PtX, fx indenfor brinthandtering, sikkerhed og risikovurdering.
Resultater vil lgbende blive formidlet via webinarer og temadage samt pa SoMe-platforme.

5) Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

I maj 2020 meldte et stort erhvervskonsortium med bl.a. A.P. Mgller Maersk, @rsted, DSV og Kgbenhavns
Lufthavne ud, at konsortiet vil bygge et PtX anlaeg pa 1,3 GW péa Avedgre Holme. Det er sadanne starrelser
pa anleg og konsortier, der er ngdvendige for at fa den forventede omstilling til PtX.

I juni 2020 meldte et stort internationalt erhvervskonsortium med A.P. Mgller Maersk i spidsen, og ellers
bestaende af American Bureau of Shipping, Cargill, MAN Energy Solutions, Mitsubishi Heavy Industries,
NYK Lines og Siemens, at de tilsammen vil investere 400 mio. kr. i et forskningscenter i Danmark — Maersk
Mc-Kinney Mgller Center for Zero Carbon Shipping - hvor PtX vil komme til at spille en central rolle. Den
danske erhvervsmaessige dagsorden ift. PtX er saledes hgjaktuel og vil vaere det i mange ar frem. Det
nationale ambitionsniveau er hgijt, hvorfor indsatsomradet har et tilsvarende hgjt ambitionsniveau for at
samle kreefterne bag PtX i Danmark.

Der er en raekke barrierer, der skal overvindes. Ambitionerne for indsatsen falger teet de mange forsknings-
og udviklingshehov, der er kortlagt af bl.a. Styrelsen for Forskning og Uddannelse??. Virkningsgraden for de
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eksisterende elektrolyseteknologier er 60-80 %, men skal gges markant for at ggre PtX gkonomisk
baeredygtigt.

Udviklingen skal fokusere pa leengere levetider, starre enhedssystemer, reducerede omkostninger (seerligt
materialeomkostninger), implementering af tryksatte systemer med henblik pa at undga efterfalgende
tryksaetning af det producerede brint og ikke mindst at udvikle fleksible systemer, der kan fungere i de
fluktuerende strgmkilder, som sol og vind afgiver. Alt i alt behov, der understgttes direkte af naerveerende
indsats og fortsat befinder sig pa forskningsstadiet.

Herudover kommer infrastrukturen omkring den producerede brint og andre braendsler, hvor det skal sikres,
at de fremtidige mangder og typer af breendsler kan bade males, lagres og transporteres. Det vil have
indvirkning pa en lang reekke sektorer, der ikke er i indgreb med forskning og udvikling, herunder
infrastruktur, transport, byggeri m.fl. GTS-institutterne, og i seerdeleshed FORCE Technology, har en oplagt
rolle at spille til at understgtte denne udvikling, hvor serligt SMV’er inddrages.

Realiseringen af et steerkt gkosystem for PtX i Danmark er vigtig for at kunne indfri den nationale ambition
om PtX, vakst, jobskabelse og eksport. Med inspiration fra tidligere transformationer, treekker FORCE
Technology pa erfaring med opbygning af gkosystemer, nar teknologiske nggleomrader kreever et
underliggende gkosystem. Senest ifm. med etableringen af Nordic 10T Centre? og AM Link, som har givet
steerke erfaringer, der kan bygges videre pa.

Alt i alt forventes det, med den teette inddragelse af hele veerdikaden, at de kompetencer og serviceydelser,
der udvikles som en del af indsatsen, vil veere udviklede til markedet senest i 2025.

6) Indsatsomradets kobling til videns- og innovationssystemet

De tre GTS-institutter, Alexandra Instituttet, DBI og Teknologisk Institut, indsender parallelt med FORCE
Technology indsatsbeskrivelser, der adresserer gran omstilling af energisystemet og med et fuldt eller
betydeligt fokus pa PtX. De tre indsatser er for Alexandra Instituttet: Digitale teknologier til datadrevet,
beeredygtig vaekst’, DBI: *Brand og sikkerhed ved Power-to-X’ og Teknologisk Institut: Energilagring og -
konvertering’. | regi af *Falles GTS-indsats for PtX i Danmark’ gennemfares aktiviteter omkring gkosystem
og videnspredning, kapacitetsopbygning og demonstrationsaktiviteter.

Den faelles GTS-indsats vil vaere et centralt omdrejningspunkt for indsatsens kobling til det gvrige
innovationssystem. Ikke alene for samarbejdet med de gvrige GTS-institutter, men ogsa ift. samarbejde med
universiteter og klyngeorganisationer.

Samarbejdet skal samtidigt age muligheden for at styrke GTS-systemets samarbejde til andre nationale
initiativer pa omradet. Her teenkes fx pa initiativet omkring *Dansk Center for Energilagring’, der ledes af
ATV og Dansk Industri eller eventuelle kommende missionsdrevne udbud fra Innovationsfonden. Dertil er
et samlet dansk gkosystem ngdvendigt for at kunne gere sig internationalt geeldende og indtraede i store
konsortier og hjemtage international viden eller sikre internationale investeringer i dansk PtX.

FORCE Technology samarbejder allerede med DTU og AAU, der er de helt centrale forskningsinstitutioner
indenfor PtX, og dette samarbejde vil blive udbygget og konkretiseret som en del af indsatsen. Dansk
Gasteknisk Center vil indga i feelles videnspredning med fokus pa hydrogenteknologi (transport, lagring og
anvendelse). Dertil kommer det beskrevne klyngesamarbejde, samt samarbejde med erhvervshusene.
Arbejdsfordelingen mellem de forskellige aktarer skal afklares yderligere, men FORCE Technology
forventes iser at bidrage indenfor materialer, specialtest, risikovurdering og metrologi. Ved indsatsens
begyndelse vil en vigtig opgave vare at aftale samarbejdsplaner og arbejdsdeling mellem aktgrerne.

Aktiviteter indenfor legal metrologi sker i samarbejde med Sikkerhedsstyrelsen, virksomheder og
brancheorganisationer samt europaiske metrologiorganisationer, fx WELMEC, EURAMET, OIML. | det
forste ar af indsatsen etableres yderligere samarbejde med vidensystemet i Danmark og i Europa med
henblik pa det videst mulige udsyn og koordinering med isar tilgreensende lande, fx Sverige, Norge og
Tyskland.

7) Sammenhaeng med instituttets strategi og afsaet i instituttets ressourcer
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Indsatsomradet understetter ambitionen for GTS-systemet og strategien for FORCE Technology om at
indtage en strategisk og central position i den danske forsknings- og innovationsstruktur, her pa Power-to-X,
der kan blive en fremtidig, central dansk styrkeposition for energiomradet, der er en kernemalgruppe for
FORCE Technology. Indsatsen medvirker til at realisere strategien om flere samarbejdsrelationer, aget FoU-
indsats og at na ud til flere virksomheder, hyppigere og dybere. Indsatsens fokusering pa gren omstilling og
digitalisering i hele veerdikeden, og omlaegningen af den danske energisektor, sikrer FORCE Technology et
gget teknologisk lederskab og yderligere cementering af FORCE Technologys hgje placering i veerdikaeden.

FORCE Technology har gennem mange ar veeret med i transformation af energisektoren, fra iveerksattelse
af efterforskning og udvinding af olie og naturgas til dekommisionering af anlag, energioptimering og
minimering af emissioner til den igangveerende omstilling til vedvarende energiformer. Den foreslaede
indsats er strategisk helt central, da PtX ma anses for et af de vasentligste nationale indsatsomrade ifm. grgn
omstilling og dermed det naturlige naeste led i udviklingen hos FORCE Technology.

FORCE Technology har en faglig steerk styrkeposition allerede i de farste faser af Power-to-X. | EEEHy-
projektet, omhandlende udvikling af energi- og kosteffektive elektroder til brintproduktion, arbejder
FORCE Technology med tests og valg af materialer med hgj holdbarhed. I et andet projektsamarbejde med
Green Hydrogen Systems, undersgges holdbarheden af overfladebehandlede komponenter til alkalisk
elektrolyse. FORCE Technology er udpeget af Sikkerhedsstyrelsen som nationalt referencelaboratorium
(DI) indenfor gasflowmaling samt maling af flow i andre veesker end vand og blandt de to ferste i verden,
der er godkendt til typeprevning af hydrogenmalere i henhold til OIML CS (R139).

Etableringen af specialiserede testfaciliteter til evaluering af indflydelse af brint pa materialer og
komponenter samt til kontrol af brintpermeabilitet i materialer, vil veere en naturlig forleengelse af
eksisterende faciliteter. FORCE Technologys eksisterende karakteriseringsfaciliteter vil blive suppleret af
nye karakteriseringsmetoder baseret pa rgntgen- og neutronteknologier, hvilket er beskrevet i indsatsen
’Neutron- og synkrotronanalyser af industrielle produkter og processer’, som Tl indsender pa vegne af bl.a.
FORCE Technology. Ved anvendelse af disse teknikker vil det vaere muligt at opna et hidtil uset indblik i fx
elektrolyseprocesser in-situ.

8) Konkrete aktiviteter

Nedenstaende aktiviteter igangseettes i 2021:
1. Etablering af gkosystem til videnindsamling og videnspredning indenfor PtX

Med afset i den feelles GTS-indsats, er etableringen af PtX-gkosystem mellem hovedaktarer fra
GTS, universiteter, klynger og virksomheder, afggrende for indsatsen. Videnindsamling og -
opbygning vil ske bade nationalt og internationalt. | det farste ar fokuseres pa etablering af
kontakter og fora for videnindsamling. Med udgangspunkt i den feelles GTS-indsats, og i
samarbejde med DI, Dansk Energi og Brintbranchen, gennemfgres en kortleegning af danske aktarer
indenfor PtX. | det farste ar etableres den farste netveaerksgruppe, der adresserer tarifering af grenne
braendstoffer. Ligeledes udarbejdes en falles plan for videnspredning og -formidling, der vil vaere
afgarende fra start for at skabe interesse for og viden om gkosystemet.

2. Demonstrationsprojekter

| Igbet af det farste ar vil der blive defineret mindst fem demonstrationscases (to-tre med afsat i den
feelles GTS-indsats), der udferes i samarbejde med SMV’er. Cases kan veere i form af simuleringer,
beregninger eller fysiske tests, som kan udfares hos FORCE Technology eller hos industripartnere,

videnpartnere eller gvrige GTS-virksomheder.

3. Kompetence- og teknologiudvikling

Kompetence- og teknologiudvikling sker i teet samarbejde med industri og gvrige videninstitutioner.
Der er identificeret fire omrader, hvor der kan initieres demonstrations- og udviklingsprojekter med
det samme. | lgbet af det farste ar forventes det, at der defineres mindst fem demonstrationscases
indenfor de naevnte omrader.

A. Optimering og opskalering af PtX anleeg

PtX vil kraeve reaktorer til fx CO»-ekstraktion eller methanisering. Pilotanleeg skal opskaleres enten
som seriel forbindelse af enkelte moduler, ved design af store reaktorer eller ved introduktion af




flowbaserede reaktorer. Heri indgar uvildig vurdering af materialevalg, sikkerhed og multifysisk
simulering af flow i reaktorerne.

. Effektiv elektrolyse

Der foregar intensiv forskning i firmaer og pa universiteter med henblik pa gget effektivitet, fx med
nye membrantyper, hgjere temperatur eller ved udvikling af hgjeffektive elektrodeoverflader og
optimering af elektrolytten. Aktiviteten vil udvikle et kombineret simulerings- og testveerktgj til
optimering af elektrolyseanleg ved opskalering til kommercielt niveau. Det kombinerer
testfaciliteter med viden om materialer, processer og overflader. Vi udnytter samtidigt neutron- og
synkrotronanalyse til at verificere simuleringen ved hjalp af imaging af elektrolyse-stacks ifm.
hydrogenfremstilling.

Hydrogen i metaller og kompositter

Risikovurdering baseret pa beregning og test er essentiel for opskalering og effektivisering af
processer og anleeg til kommercielt niveau samt for introduktion af hydrogen og blandingsgasser i
gassystemet. Brintoptagelse i metalliske materialer kan medfare skader, der er velkendte i olie- og
gasproduktion. Viden og tilhgrende specialtests skal overfares til PtX-omradet for at opna overblik
over sikkerhedsmeessige forhold og levetider af procesudstyr og transmissionsnet. Kvalifikation af
materialer vil kreeve bade viden og tests, som aktiviteten kan bidrage til, fx brintpermeationstest
eller sikkerhedsvurderinger. Aktiviteten kan udmunde i etablering af en testfacilitet til prevning af
materialers bestandighed overfor brint og brintpermeabilitet afhangigt af tryk og temperatur.

. Tarifering af grgnne braendstoffer

Legal metrologi og maletekniske services udvikles til fremtidens energisystem i sparring med
producenter og operatgrer. Gasblandinger udger en serlig udfordring, der kraever laboratorietests og
maleteknisk udvikling. Indsatsen skal udvikle legal metrologi for hele PtX vardikaden (maling af
el, brint, varme, braendstof og gas) til husstande, industri og transport og sikre markedsadgang for
malerproducenter og systemleverandgrer. Endvidere formuleres mindst to FoU-projekter
omhandlende brandstoffers indflydelse pa maleres levetid og ngjagtighed. Aktiviteterne geares
gennem deltagelse i nuveerende og kommende EUDP-projekter og projekter i regi af det artikel 185-
program eller partnerskab, der med Horizon Europe fra 2021 forventes at aflgse det nuveerende
EMPIR.

Facilitetsopbygning

FORCE Technologys eksisterende specialtestfaciliteter og karakteriseringsudstyr kan bringes i
anvendelse til lgsning af en raekke teknologiske udfordringer relateret til PtX. Det er forventningen,
at der vil blive opbygget mindst to nye specialfaciliteter. Fx forudser vi et behov for etablering af

avanceret monitering af elektrolyseceller med henblik pa multifysisk simulering og optimering af
processerne.




