Indsatsomrade Emissioner i den grgnne omstilling Evt. nr. FORCE 04
(titel):

Indsatsomrade kort (resumé)

Indsatsomradet vil bidrage til, at Regeringens og Klimalovens mal om 70 % reduktion i udledning af
drivhusgasser i 2030 og klimaneutralitet i 2050 gennemfares med det lavest mulige samlede
emissionsaftryk.

Indsatsomradet vil udvikle teknologiske services indenfor malesystemer og metoder, der kan dokumentere
kritiske emissioner og beskrive faktiske emissioner som grundlag for udvikling af reduktionslgsninger. Der
udvikles ogsa simulerings- og beregningsmodeller, der kan anvendes til at forudsige, dokumentere og
reducere emissioner, metoder til opggarelse af henholdsvis fossilt og biogent kulstof i og fra blandede
breendsler samt emissionsfaktorer for nye brandsler til brug for vurdering og sammenligning af
miljeeffekter.

Indsatsomradet vil skabe veerdi for danske virksomheder indenfor industri, transport- og energiomradet ved
at medvirke til udvikling og udpegning af CO.-neutrale lgsninger med det lavest mulige miljgaftryk i en
grgn omstillingsproces.

1) Malsaetninger, aktiviteter og indikatorer

Fossile braendsler som kul, olie og naturgas skal udfases, hvis Danmark skal na malsatningerne for
reduktion i klimabelastningen i 2030 og 2050. Udviklingen af beeredygtige braendstoffer og teknologier til
carbon capture lagring/udnyttelse (CCS/CCU) er en forudsztning for den grenne omstilling og indgar som
centrale elementer i den nyligt vedtagne klimaaftale!. Biobraendsler er allerede en del af det det danske
energimix, og nye e-fuels er under udvikling (bl.a. metanol og ammoniak). Falles for de nye grgnne
breendsler er, at de defineres som COz-neutrale, men de er ikke emissionsfrie. Det samme gelder CCS, der
kan implementeres ifm. udledninger af gasser med indhold af COz2 fra fossile savel som biobaserede kilder.
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| perioden 2005-2018 har vaeksten i vedvarende energikilder i EU medfgrt en reduktion i bl.a. SO, og NOx,
men har omvendt fort til stigende partikelforurening (PM2s, PM1o og VOC’er).

Det skyldes isar forbraending af biomasse, men selv ved omlagning til andre vedvarende energikilder som
vind og sol, slipper man ikke for emissioner. Emissionen af VOC’er er fx steget lidt i perioden primeert pga.
elproduktion fra biogas?. Den gradvise omstilling til nye grgnne braendsler (bade biobaserede og
elektrofuels) samt CCUS-teknologier er saledes forbundet med nye komplekse emissionshilleder, som det er
afgerende at kunne forstd, dokumentere og reducere, hvis vi skal kunne understgtte den granne omstilling
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og styrke danske virksomheders evne til at udvikle, producere og anvende brandsler og teknologier med det
lavest mulige CO2- og miljgaftryk.

Visionen med indsatsomradet er at forsta, identificere og imadega luftforureningsproblemer knyttet til de
braendsler og teknologier, der vil indga i den grenne omstilling. Indsatsen vil opbygge kompetencer og
viden om ugnskede emissioner, herunder hvordan disse emissioner males og reduceres. Med indsatsomradet
vil FORCE Technology saledes sikre, at effekten af den granne omstilling ikke alene bliver malt pa CO,-
reduktion, men at effekter, i form af nye/afledte miljgskadelige emissioner, bliver inddraget i
virksomhedernes udviklingsarbejde saledes, at reduktion af klima- og miljgbelastningen bliver en integreret
del af den grenne omstilling i industri og samfund. Den danske renluftsektor er en steerk miljgteknologisk
sektor med store erhvervspotentialer®, og indsatsomradet vil bidrage til at styrke konkurrenceevnen hos
danske producenter af energi, motorer og renluftteknologier under den granne omstilling og gge potentialet
for miljgvenlig CO,-reduktion bredt i industri og samfund.

Centrale aktiviteter

Den innovation, der er forbundet med omstillingen, vil ske i et teet samspil mellem producenter af nye
brandsler, producenter af motor- og rensningsteknologier samt CCUS-teknologier og de slutbrugere, der
skal anvende de nye brendsler og teknologier. Med indsatsomradet vil vi, i samarbejde med de industrielle
vaerdikeader og videninstitutioner, understatte indfasningen af granne braendsler og teknologier med et lavt
miljgaftryk via udvikling af:
Malesystemer og metoder, der kan dokumentere kritiske emissioner og beskrive faktiske
emissioner som grundlag for udvikling af reduktionslgsninger.

Simulerings- og beregningsmodeller, der kan anvendes til at forudsige, dokumentere og reducere
emissioner.

Metoder til opgerelse af henholdsvis fossilt og biogent kulstof i og fra blandede brandsler, sa
industrien kan opgere og dokumentere den fossile andel.

Emissionsfaktorer for nye braendsler, der kan bidrage til vurdering og sammenligning af
miljeeffekter ved brug af forskellige typer af nye braendsler og teknologier i samarbejde med bl.a.
Aahus Universitet.

Kompetencer indenfor nye processer og emissioner, som fglge af den grgnne omstilling med
henblik pa at kunne stotte saerligt SMV’er i udvikling og godkendelse af nye grenne teknologier
med et lavt emissionsaftryk.

Den grgnne omstilling er i en tidlig fase, men med en naermest eksponentiel udviklingshast, hvor nye
breendstoffer er under udvikling til transportindustrien, og hvor motor- og rensningsteknologier lgbende
udvikles og tilpasses med henblik pa at kunne handtere de nye brandstoffer. Fremdriften under
indsatsomradet vil derfor ogsa afspejle udviklingen og anvendelsen af nye braendstoffer og lagringsmetoder
til CO,.

Dette ses 0ogsa i valget af planlagte demonstrationsprojekter, hvor typen og sammensatningen af nye
braendsler allerede har set store forandringer og fremadrettet ogsa vil udvikle og maske andre sig. Derfor er
der ogsa et stort behov for videnspredning og -deling pa tveers af sektorer, der vil vere central for
indsatsomradet.

Malsatningen med indsatsomradet er, at vi med udgangen af perioden vil kunne bista industrien med
uvildig dokumentation af emissioner fra en meget bred vifte af fremtidens nye grgnne breendsler og
teknologier, sa de kan imgdekomme eksisterende og fremtidige krav til greenseveardier. FORCE Technology
vil desuden kunne radgive industrien om, hvordan miljg- og sundhedsskadelige emissioner fra nye granne
teknologier kan reduceres.

Samlet for perioden vil indsatsomradet have falgende indikatorer for veerdi og succes:

20 samarbejdspartnere. Indsatsomradet vil etablere og lgbende udvide gkosystemet med
samarbejdsrelationer til danske og internationale videnmiljger og organisationer.
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4 mio. kr. FoU-omsatning ansggt. Indsatsomradet vil, for at styrke gkosystemet og
samarbejdsrelationerne, sikre en gget FoU-indsats igennem ansggning af min. fire FoU-projekter i
partnerskaber omkring indsatsomradet. Budgettet angiver FORCE Technologys andel heraf.

300 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

Indsatsomradet understgtter Klimaloven og efterfalgende Klimaaftale, Klimaradets anbefalinger savel som
de anbefalinger, der er kommet fra Klimapartnerskaberne for bade ’Energi og Forsyning’ og ’Det bla
Danmark’*. Emissionsudfordringerne fra nye biobrendsler understreges ligeledes af EU’s Renewable
Energy Directive 11 samt analyser fra Det Europziske Miljgagentur®. Relevansen ifm. de politiske visioner
og malsatninger om gren omstilling udtrykkes rammende af Professor Kirsten Halsnaes pa DTU, der pa
Bedreinnovation.dk fremhaver, at befolkningens og erhvervslivets opbakning til den grenne omstilling er
helt afhaengig af, at lokale miljgparametre falger med. ”Baseret pd mit arbejde, som ledende hovedforfatter
i den igangvaerende IPCC rapport om reduktion af drivhusgasser, far jeg hele tiden en klar indsigt i det
store behov for at kombinere klimapolitik og anden miljgpolitik. Sa store @ndringer, som der kreves for at
opna lave temperaturaendringer, som helt ned til 1,5 grader eller to grader vil kraeve store
samfundsmaessige &ndringer og brug af helt nye teknologier, og der kan ikke forventes stor opbakning fra
befolkningen eller erhvervene, hvis vi ikke kan levere pa lokale miljgparametre ogsd.”

Centrale udviklingsaktiviteter vil i de kommende ar blive lgftet af fa, sma og store frontlgbere indenfor
industrien. En raekke nye initiativer er lige lanceret eller under opsejling, herunder initiativer indenfor
udviklingen af granne breendstoffer, hvor bl.a. A.P. Mgller-Maersk i slutningen af 2019 meldte ud, at de har
fokus rettet mod tre braendselstyper, henholdsvis alkohol, biogas og ammoniak. Power-to-X teknologier skal
producere gren brint og forsyne transportsektoren med baredygtige breendstoffer (bl.a. etablering af en stor
brintfabrik i Kgbenhavn af @rsted, Maersk m.fl.) og et internationalt forsknings-, udviklings- og testcenter
for grenne braendsler (Marsk Mc-Kinney Mgller Center for Zero Carbon Shipping) skal forene den bla
industri omkring udviklingen af nye grenne brandstoffer. Ogsa indenfor CCUS er teknologier og lgsninger
under udvikling bl.a. pa danske affaldsanleg. Initiativerne viser, at der i disse ar investeres massivt i
realiseringen af de opstillede klimamalsatninger. De afledte emissioner fra nye grenne brendsler og
teknologier kender vi ikke i dag men, som bl.a. kommentarerne fra den industri, der i arene fremover skal
bidrage til realiseringen af den granne omstilling viser, er der stor interesse for og bevagenhed omkring, at
vi ikke ma skabe nye miljgproblemer samtidig med, at vi lgser et klimaproblem. Som det udtrykkes af bl.a.
Tue Johannessen, Senior Innovation Portfolio Manager, A.P. Mgller-Maersk A/S: At ga i net-zero
med CO2 skal ikke veere pa bekostning af luftkvaliteten generelt og fokus pa emissioner er en serdeles
relevant aktivitet”. En bekymring, der understettes af analysen fra det Europaiske Miljoagentur®.

Den primere malgruppe for indsatsomradet omfatter hele veerdikaeden fra virksomheder, der udvikler nye
braendsels-, produktions-, rensnings- og lagringsteknologier med henblik pad CO,-reduktion til brugere af de
nye braendsler og teknologier.

Malgruppen kan overordnet inddeles i tre kategorier:

Industri: Producenter af motorer, rensningsteknologier og -lgsninger samt CCS-anlaeg. Malgruppen
er en del af erhvervsomréadet *gron energi- og miljeteknologi’, der er dominerende internationalt —
og nichen heri er kendetegnet ved meget fa motorproducenter og en starre gruppe af mindre danske
producenter af rensningsteknologier, der udger en del af den danske renluftsektor’. Alene
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renluftteknologisektoren eksporterede i 2015 (seneste opgarelse) for mere end 7,2 mia. kr.2 og er
udpeget som en sarlig dansk niche i analyser fra Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse®.

Transport: Brugere af nye braendsler og teknologier, herunder serligt rederier og flyindustri, men
ogsa tunge lastbiler og tog/bane. Malgruppen udger en del af erhvervsomraderne *det maritime
erhverv’, der samlet set tegner sig for ca. 10 % af Danmarks BNP og 16,6 % af eksporten, og
erhvervsomradet transport og logistik’, der star for 3,2 % af den samlede beskaftigelse og 4,5 % af
BNP.

Energi: Producenter af energi, herunder affaldsforbraendingsanleeg og kraftvarmevarker. Der er 28
forbraendingsanlaeg i Danmark og naesten 300 kraftvarmeveerker, centrale og decentrale. Derudover
omfatter den sekundaere malgruppe myndigheder og interessenter indenfor forskningsverdenen,
der har en stor interesse i viden om afledte emissioner ifm. den grgnne omstilling.

Fremtidige behov hos malgruppen har, med FORCE Technology som medarranger og facilitator, veret
drgftet i bl.a. branchefokuserede fora (bl.a. Dansk Miljgteknologis luftgruppe) samt ifm. konferencer om
fremtidens emissioner og CO»-reduktion under IGAS (Interessegruppe for gasanalyse) og IDA Kemi.
Derudover indeholder kommentarerne pa Bedreinnovation.dk en reekke konkrete opfordringer og forslag til
aktiviteter, der vil skabe veerdi for virksomheder.

Pa industriomradet tilkendegiver en lang reekke producenter af motorer, rensningsteknologier og
maleudstyr' interesse for forslaget, og flere fremhaver, som fx Alfa Laval Aalborg, et gnske om fokus pa
de sekundaere (dvs. ikke-CO2 relaterede) emissioner ”[Vi] gnsker fokus pa risikoen for den potentielt ggede
emission af sekundaere metabolitter som NOx, PM, BC, CH4 samt smgreolien eller breendstoffet i sig selv”,
Sgren Mglgaard, R&D manager, Alfa Laval.

Viden om de sekundzre emissioner er, som det papeges, serdeles vigtigt for.. at vi i fremtiden kan udvikle
vores motorer ikke kun ud fra behovet om CO2 frie breendstoffer, men ogsa ud fra et behov om at sikre mod
emissioner af nye sundhedsskadelige emissioner, som matte komme ved brug af nye braendstoffer”, Sven
Jacobsen, Technical Sales Manager, Bukh A/S

Lead Scientist Keld Johansen fra Haldor Topsge fremhaver, udover ovenstaende, en raekke andre
omrader, som aktiviteten med fordel kan bidrage til, herunder behovet for analyser af biogent og fossilt
kulstof ifm. elektrofuels og CCU. Det kan blive afggrende ifm. den planlagte indfarelse af en generel CO,-
afgift, idet CO, kan stamme fra savel biogent som fossilt opsamlet/udnyttet CO, og der kun skal betales
afgift af den fossile andel af CO..

Pa transportomradet afspejler kommentarerne pa Bedreinnovation.dk!! det store fokus pa emissioner ifm.
indfasning af CO-neutrale braendsler, serligt med IMO’s mélsatninger indenfor det maritime omrade, hvor
det, som Danske Rederier papeger, er usandsynligt, at man kan efterbehandle sig ud af problemerne.

”Projekterne, der sigter pa at teste nye braendstoffer og udvikling af modeller, maling og dokumentation af
emissioner, er interessante, da implementeringen af de nye IMO krav vil kreeve netop dette for at en effektiv
handhzvelse kan gennemfares ”. Det gelder ogsa udviklingen af emissionsfaktorer, der er “yders relevant
for rederierne, da der meget hurtigt vil komme et behov for at kunne dokumentere udledninger pa basis
af breendstofspecifikationen 7, Per Winther Christensen, Danske Rederier.

Muligheder for at lave simuleringer og tests i laboratoriet forud for fuld skala tests pa skibe fremhaves bl.a.
af D/S Norden, og MAN Energy Solutions har i den forbindelse ogsa abnet mulighed for, at malinger og
tests ifm. indsatsomradet kan udfares pa deres testfaciliteter i Kgbenhavn.

Pa energiomradet viser kommentarer fra en reekke virksomheder'?, at der er stor interesse for kontrol og
reduktion af ugnskede emissioner fra CCS/CCU. Flere danske affaldsanlaeg har planer om etablering af
CCS/CCU og forslaget er, som det fremhaves af fx Vestforbraending derfor “interessant, isar i
forbindelse med en mulig introduktion af Carbon Capture pa vores ovnlinjer i de kommende ar. Her vil der
dels vaere et behov for at se pd metoder til reduktion/dokumentation af ugnskede emissioner (fx aminer), og
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dels pa metoder til preecis maling af massestremme af CO2 ”, Kim Crillesen, Projektleder,
Vestforbraending

ARC har planer om oprettelse af det farste anleeg allerede i 2021 og i den forbindelse vil det "veere yderst
gavnligt, hvis en malemetode kan veere fastlagt/udviklet inden de farste fuldskalaanleaeg bliver opfart -
herunder ogsa hvis metoden kan lgftes ti/ Europceisk niveau”, Peter Blinksbjerg, Kvalitetschef, ARC

Danske virksomheder vil sta styrket i den internationale konkurrence, hvis de kan komme pa forkant med
udviklingen og anvendelsen af teknologier, der bade har et lavt klima- og miljgaftryk. Regeringens
klimapartnerskaber afleverede i marts 2020 deres anbefalinger til, hvordan de enkelte brancheomrader kan
sikre, at Danmark bevager sig mod malet om at reducere drivhusgasserne med 70 % i 2030.
Klimapartnerskabet for det bla Danmark har saledes sat sig to mal: Klimaneutralitet i 2050, som ikke er
baseret pa klimakompensation, og at det farste oceangaende nul-emissionsskib skib skal veere i kommerciel
drift i 2030. Den maritime branche vil i de kommende ar arbejde malrettet mod test og demonstration af nye
CO3- neutrale braendsler til skibsmotorer, og det reprasenterer nye muligheder for en reekke danske
virksomheder, der skal levere fremtidens breendsler, motorer og rensningsteknologier. Markedet for
renluftteknologier og lgsninger er en dansk styrkeposition, og eksportmulighederne for danske
virksomheder har i de senere ar veeret markant voksende®,

FORCE Technology gnsker med aktiviteterne under indsatsomradet at forbedre de danske virksomheders
muligheder for at sta staerkt i det fremtidige marked for CO,-neutrale lgsninger. Indsatsomradets vardi og
potentiale for branchen understattes af brancheorganisationer som Danske Rederier og Dansk
Miljeteknologi, der ’ser dette som et helt centralt indsatsomrade, der stgtter op om luftvisionen ved at
bidrage med vigtig viden omkring emissioner fra fremtidens gronne breendsler... Udvikling af testmetoder
og testmiljger, der kan stette danske virksomheders udvikling og eksport af fremtidens renluftteknologier, er
et centralt fokusomrade for DMT ’s medlemmer”, Sgren Bukh Svenningsen, Direktgr, Dansk
Miljgteknologi

Aktiviteten vil skabe veerdi for de danske virksomheder ved at medvirke til udvikling og udpegning af
lgsninger, der er CO,-neutrale kombineret med det lavest mulige miljgaftryk. Ikke mindst er udviklingen pa
det maritime omrade preeget af, at de store danske rederier netop nu har fokus pa overgangen til nye
breendsler, bl.a. i det nystartede partnerskab Maersk Mc-Kinney Mgller Center for Zero Carbon Shipping.
Sammen med planerne om test af Carbon Capture pa danske affaldsforbraeendingsanleeg, peger dette pa en
betydelig veerdi i at kortleegge omfanget og behovet for en reduktion af de emissioner, som de nye
teknologier og brandsler vil introducere.

3) Markedssvigt og konkurrencesituation

Et stigende antal bade store og SMV-virksomheder involverer sig i disse ar i den grenne omstilling med
udvikling af nye breendsler, produktions- og rensningsmetoder. Det understreger vigtigheden af en tidlig og
steerk GTS-indsats, for at kunne bidrage til deres udvikling og succes med uvildig dokumentation af disses
klima- og miljgaftryk.

Hovedfokus i politiske strategier og handlingsplaner ligger pa udvikling af teknologier til CO-reduktion,
mens de afledte miljgeffekter af de nye granne braendsler ikke har faet tilsvarende opmarksomhed. Som
nationalt referencelaboratorium pa luftomradet og artiers erfaring indenfor maling og dokumentation af
emissioner til luften, vil FORCE Technology med indsatsomradet sikre uvildig dokumentation og
radgivning omkring udledningen af emissioner fra fremtidens grenne breendsler og teknologier.

EU’s Green Deal kneesetter et ’"do no harm’ princip for alle deres programmer, der bl.a. omhandler, at nye
teknologier til gran omstilling bl.a. ikke ma skabe nye udfordringer for miljg og mennesker.
Indsatsomradets aktiviteter er pa forkant af markedet, da det fokuserer pa emissioner fra fremtidige
teknologier, der endnu ikke er pa markedet.

Indsatsomradet vil, pa et tidligt stadie, understgtte virksomhederne i industri, transport- og energisektoren i
den udvikling og de valg, der skal treeffes. Det kraever dyb og bred tvaerfaglig viden og kompetence om
processer, teknologier og maleteknik kombineret med en sektorindsigt i veerdikaeder, der kan bidrage til
uvildig tredjeparts dokumentation og beslutningsstette. Dertil kommer, at investeringsbehovet, serligt ved
udvikling af specialmalinger ifm. nye brandsler og teknologier, er relativt stort, og det at kunne investere
smalt og servicere bredt og uvildigt ligger ud fra en samfundsmaessig betragtning naturligt for GTS. Det
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fremhaves bl.a. af Ph.d Jens Peter Hansen, ECA Engineering: ’Det giver rigtig god mening at samle og
udbygge sadanne kompetencer i en vidensvirksomhed, da det selv for de store virksomheder vil veere
urealistisk, at de selv skulle ud og anskaffe sig alt det udstyr (da det typisk ligger udenfor deres egentlige
kerneforretning) og for sma virksomheder (som min egen), vil det vaere helt urealistisk rent
investeringsmaessigt.”

Udvikling af malemetoder og dokumentation til gavn for savel industri og samfund kan derfor med fordel
varetages i GTS-regi. Samlet vurderes indsatsomradet at kunne udfylde en vigtig rolle ifm. den grenne
omstilling idet:

Der er behov for uvildighed ved dokumentation ifm. sammenligning af teknologier og lgsninger
samt bestemmelse af emissionsfaktorer.

Der er tale om nye parametre, som ingen eller kun fa private udbydere kan male.

Omradet er nyt, investeringstungt og endnu ikke udforsket.

Faciliteter til bade maling og modellering giver mulighed for optimering af lasningsmodeller.

Malgruppen for de serviceydelser, der gnskes udviklet, er sma savel som store danske virksomheder, der
gnsker at fa udfert uvildige emissionsmalinger eller radgivning indenfor design i udviklings- og testfasen.
Ydelserne forventes pa kortere sigt primeert at blive leveret til producenterne af de nye teknologier, og pa
leengere sigt forventes malgruppen udvidet til ogsa at omfatte slutbrugerne, der har behov for dokumentation
ifm. og efter implementeringen af nye grgnne braendsler og teknologier.

Inddragelse af malgruppen, draftelser i falgegruppen samt en hgj grad af videnspredning bruges til at sikre
en lgbende overvagning af udviklingen pa markedet, herunder afdeekning af nye behov og handtering af
eventuelle konkurrencemaessige problemstillinger.

4) Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

Den grgnne omstilling ma i de kommende ar forventes at ga ind i en udviklingsfase, hvor der testes mange
forskellige braendsler og teknologier. Indsatsen skal derfor i hgj grad lgbende defineres i teet samarbejde
med malgrupperne og disse forsgg. Inddragelse og videnspredning vil ske pa flere niveauer fra
veerdikaedesamarbejde, der er baseret pa et tettere udviklingssamarbejde mellem en mindre gruppe akterer i
veerdikeaeden, over erfa-grupper til en bred formidling af indsatsens aktiviteter og resultater til malgruppen
og andre interessenter, herunder myndigheder. Derudover vil international videnudveksling og
erfaringsdeling veere en vaesentlig del af indsatsen. Som omdrejningspunkt for de konkrete
videnspredningsaktiviteter vil der blive udarbejdet en kommunikations- og formidlingsplan for
indsatsomradet.

Der vil blive etableret en rekke veerdikeedebaserede partnerskaber indenfor henholdsvis udvikling og test
af nye grgnne breendsler og teknologier samt CCS/CCU. Partnerskaberne vil involvere inddragelse af en
mindre gruppe aktarer omkring flere konkrete udviklings- og demonstrationsprojekter.

Inddragelse via erfa-grupper vil i den indledende fase bidrage til en mere uddybende kortleegning af
aktgrer og initiativer med fokus pa henholdsvis nye, granne braendsler (biobraendsler og elektrofuels) til
motorer og CCS/CCU. Erfa-grupperne vil besta af repraesentanter fra savel sma som store virksomheder og
fra relevante videninstitutioner og universiteter. Inddragelse af industrien vil kombineres med
videnhjemtagning, fx i form af studieture/besgag til virksomheder, anleeg eller testfaciliteter, der er langt
fremme og dermed kan bidrage med viden og praktisk erfaring pa forkant indenfor omradet.

Videnspredning og formidling omkring aktiviteter og resultater vil ske gennem erfa-grupperne, afholdelse
af temamgder i samarbejde med klyngerne indenfor Miljateknologi, Det bla Danmark samt Energi,
brancheforeninger som fx DMT, relevante netvaerk m.fl. Derudover vil aktiviteter og resultater blive
formidlet i faglige tidsskrifter, ved oplaeg pa konferencer i ind- og udland samt ad en reekke gvrige
informationskanaler (web, LinkedIn m.fl.).

Der vil blive nedsat en falgegruppe med repreaesentation af virksomheder, brancheorganisationer og
myndigheder, der vil blive brugt aktivt undervejs med henblik pa en lgbende dialog omkring fremdrift,
aktiviteter og resultater. Fglgende medlemmer har som udgangspunkt givet bekreaftende tilsagn om
deltagelse i folgegruppen: R&D Team Manager Sgren Mglgaard, Alfa Laval; Lead Scientist Keld Johansen,
Haldor Topsge A/S; Head of Innovation and Partnerships Jakob Steffensen, DFDS A/S; Kvalitetschef Peter
Blinkshjerg, ARC; Professor Jesper Schramm, DTU; Head of Engine Process Development, Michael Finch




Pedersen, MAN Energy Solutions; Senior Innovation Portfolio Manager Tue Johannesen, A.P. Mgller-
Maersk; Civ. Ing. Anne Jensen, Miljgstyrelsen.

Falgegruppens form og sammensetning vil blive tilpasset undervejs i takt med udviklingen og behovet for
at optimere input og udbytte for bade indsatsomradet og deltagere i falgegruppen. Det kan vise sig, at en
opdeling i to falgegrupper for henholdsvis nye breendsler og CCS/CCU vil give stagrre veerdi undervejs.

5) Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

I dag findes en lang reekke kendte teknologier til emissionsreduktion fra afbreending af fossile braendsler
bade i energi- og transportsektoren. Det geelder fx udviklingen af motorer og rensningsteknologier til
reduktion af svovl fra skibsmotorer, hvor anvendelsen af scrubbere er steget markant som fglge af IMOs
krav om maksimale udledninger pa 0,5 % i globalt farvand, der tradte i kraft i 2020. | henhold til DNV GL
steg antallet af registrerede installerede scrubber-systemer til svovireduktion pa skibe fra 800 skibe i maj
2018 til 4.000 skibe ved udgangen af 2019, og 1.000 scrubber-installationer i restordre pr. 1 januar 2020,
Udviklingen af nye rensningsteknologier illustreres ogsa af indfarelsen af partikelfiltre til dieselmotorer,
som fra introduktionen af de meget effektive *wall flow’ filtre til keretajer i starten af 00’erne i Californien
nu er blevet lovmaessigt pakreevet pa stort set alle kategorier af dieselkaretgjer i vejtrafikken i EU og USA.

Omistillingen til nye granne braendsler vil stille nye krav til de motorer og rensningsteknologier, der skal
omsatte energien og reducere emissionerne. Det gelder bade ift. forskellige typer og blandinger af
biobreendsler men ogsa ift. nye elektrofuels, som er forbundet med helt andre og udfordrende
problemstillinger. Som MAN Energy Solutions, der har fokus pa tilpasningen af motorer til at klare
fremtidens braendsler, papeger “Braendstoffer, der er nye for marinemotorer, kan give tekniske udfordringer
og nye eller cendrede emissioner.... der er behov for en bred indsats for at imodegd
luftforureningsproblemer knyttet til nye breendstoffer”’, Michael Finch Pedersen, Head of Process
development, R&D, MAN Energy Solutions

Vi star saledes overfor en ny udviklingsfase, hvor nyhedsvardien og ambitionsniveauet knytter sig til at
skabe lgsninger med et lavt klima- og miljgaftryk, der virker i praksis. Med udviklingen af forskellige typer
og blandinger af biobraendsler og e-fuels samt nye CCS/CCU teknologier bliver der et stort behov for
udvikling af nye, og tilpasning af eksisterende, teknologier. Ambitionsniveauet knytter sig til at kunne male,
dokumentere, simulere og optimere de nye og tilpassede teknologier og lgshinger og derigennem bidrage til
udvikling af fremtidens grenne BAT — Best Available Technology.

Under den grgnne omstilling gar FORCE Technology som GTS-institut ind i en eksperimenterende og
risikofyldt, men ogsa meget spaendende, periode. Det bliver afgarende at felge udviklingen ngje, og bista
industrien med uvildig dokumentation ifm. justeringer og valg af nye teknologier og lgsninger. De mange
lgsningsmuligheder, kombineret med kravet om en hurtig indfasning af CO»-neutrale teknologier, vil kraeve
stor agilitet i udviklingen af teknologiske serviceydelser. Men dette giver ogsa en fantastisk mulighed for at
opbygge erfaringer og ydelser fokuseret pa de bedste lgsninger, med det formal bade undervejs og serligt i
forleengelse af indsatsomradet at kunne servicere industrien bedst muligt under den grenne omstilling.

6) Indsatsomradets kobling til videns- og innovationssystemet

FORCE Technology har kontakt til akterer i hele vaerdikaeden fra breendsler til emissioner, og
demonstrationsprojekter vil, som naevnt i pkt. 4, blive gennemfart i partnerskaber med bade industri og
gvrige videninstitutioner.

For at etablere et steerkt gkosystem og videnbroaktiviteter, har indsatsomradet fra starten etableret
samarbejde med en raekke centrale videnmiljger:

Gennem vores internationale netvaerk, som bl.a. bygger pa et mangearigt samarbejde omkring europaisk
standardisering, vil vi samarbejde med andre europaiske virksomheder og videninstitutioner (NPL, PTB,
INERIS, NILU, IVL mfl.) om vidensopbygning og behov indenfor maling og dokumentation af
luftemissioner i den grgnne omstilling.

Indsatsen vil indeholde et samarbejde med Meersk Mc-Kinney Mgller Center for Zero Carbon Shipping.
Centeret har til formal at skabe en platform for et internationalt samarbejde mellem rederier, producenter af
braendsler, motorer og rensningsteknologier indenfor det maritime omrade med det formal at fremme
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udviklingen af CO»-neutral skibsfart. Vi vil desuden indlede et samarbejde med TCM (Technology Center
Mongstad), som har opbygget verdens stgrste Carbon Capture testanleaeg, for at drage nytte af anlaeggets
erfaringer indenfor reduktion og dokumentation af luftemissioner.

Et vigtigt element i koblingen til viden- og innovationssystemet er udfgrelsen af praktiske tests og
valideringer pa testanlaeeg. Head of R&D Process Development Michael Finch Pedersen fra MAN
Energy Solutions har i sin kommentar pa Bedreinnovation.dk inviteret til samarbejde omkring udfarelse af
test pA MAN’s teststand 1 Kebenhavn: “... I den udstreekning FORCE har brug for at teste udstyr eller
udfere malinger i forbindelse med projektet er vi derfor interesseret i at give projektets deltagere mulighed
for at udfare mdlinger/tests pa vores testfaciliteter i Kabenhavn.” Denne invitation muligger validering af
malemetoder og dokumentation i forbindelse med test af nye breendsler pA MAN ES’ fuldskala skibsmotor
pa Teglholmen. CPH Malmg Port har ligeledes tilbudt at leegge faciliteter til opstilling af testudstyr ifm.
test- og demonstrationsprojekter.

Muligheden for at teste malemetoder og -systemer i forbindelse med et kommende CCS/CCU-pilotanlaeg er
drgftet med ARC, der forventer, at anlaegget vil vaere igangsat i 2022 gennem et bevilget EUPD-projekt.

Indsatsen vil indeholde et samarbejde med DTU Mekanik, Prof. Jesper Schramm, med fokus pa tests af
emissioner fra nye breendsler. DTU forventer i 2021 at gennemfare en reekke tests med NH3 som brandsel
pa DTU’s 4-takts motorstand. Da DTU’s testmotor er en Bukh motor, forventes det (jf.
interessetilkendegivelsen pa Bedreinnovation.dk fra Bukh A/S) at vaere muligt at etablere et samarbejde med
netop Bukh omkring en sadan test.

SDU, Institut for Kemi-, Bio- og Miljgteknologi, Prof. Henrik Wenzel, har igangsat en udvikling af
biologisk baseret flybreendstof med udgangspunkt i biogas®®, og indsatsen har indledt farste dialog med
SDU omkring samarbejde med henblik pa at undersgge emissionerne fra denne nye type flybraendstof.

Udfarelse af praktiske tests og valideringer vil typisk veere baseret pa et oplag fra en eller flere aktarer i de
partnerskaber, der vil blive dannet i indsatsomradets indledende fase. En typisk test forventes indledt med
en undersggende fase, hvor der i ngdvendigt omfang udferes indledende videnhjemtagning og validering i
FORCE Technologys laboratorier. Herefter testes de valgte metoder i samarbejde med de relevante aktarer i
partnerskabet. Arbejdsdelingen vil typisk veere, at malinger og valideringer udfares af FORCE Technology i
teet samarbejde med ejeren af testanlaegget og de gvrige involverede virksomheder, som i eget regi har
planlagt de praktiske tests af breendsler/rensningsteknologier.

Eksempler pa udfarelse af praktiske test kunne fx vaere emissionsmalinger i udstedningen fra motorer med
ammoniak som braendsel pa DTU eller MAN ES, og/eller design og optimering af reduktionsmetoder til
udslip herfra. Et andet eksempel kunne veere kortleegning af massestrammen for aminer i det planlagt CCS-
anleg pa ARC.

Ifm. med de praktiske tests opnas veerdifulde maledata, som kan anvendes i forbindelse med fremskrivning
af emissioner ved opskalering og udbredelse af de pageeldende CO.-neutrale teknologier. Til en sadan
fremskrivning udvikles emissionsfaktorer, baseret pa indsamlede maledata for de givne teknologier. AU
udvikler pa DCE/Risg bl.a. emissionsfaktorer, der anvendes til indrapportering af de samlede danske
luftemissioner jf. EU’s NEC-direktiv. Institut for Miljgvidenskab pa AU, Ole-Kenneth Nielsen jf.
kommentar pa Bedreinnovation.dk, er interesseret i at indga samarbejde under indsatsomradet omkring
indhentning af emissionsdata og udvikling af emissionsfaktorer for de nye brandsler. Dette vil veere af
afgarende betydning for fremskrivning af konsekvenser for indfasningen af nye breendsler — en
fremskrivning, som skal foretages ud fra de data, der indhentes i udviklingsfasen.

Indsatsomradet vil derudover blive gennemfart i teet samarbejde med klyngerne indenfor miljg, energi og
det maritime omrade henholdsvis Danmarks Miljgteknologiske Klynge, MARLOG (Maritime & Logistics
Innovation Denmark) og Energy Cluster Denmark.

Indsatsomradet er afstemt med Teknologisk Instituts indsatsomrade *Dansk Innovationscenter for
Renluftteknologi’ og der vil vaere lgbende koordinering af aktiviteter pa halvarlige mader.
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7) Sammenhang med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer

Indsatsomradet understgtter 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
luftemissions- og renluftsomradet, der er en central dansk styrkeposition og kernemalgruppe for FORCE
Technology.

Indsatsen medvirker til at realisere strategien om et gget antal samarbejdsrelationer, gget FoU-indsats og at
na ud til flere virksomheder, hyppigere og dybere. Indsatsens fokusering pa omlegning til nye
braendselstyper og deraf nye emissionsformer, sikrer FORCE Technology et gget teknologisk lederskab og
deraf hgjere placering i vaerdikaeden. Indsatsomradet er sdledes ogsa et led i instituttets egen transformation
fra igennem artier at have leveret maleteknisk ekspertise, dokumentation og forebyggelse af emissioner fra
primeert fossilt baserede kilder (og senere faste biobreaendsler) til den danske industri- og energisektor. Nu
star vi overfor en ny fase med behov for dokumentation og reduktion af emissioner fra fremtidens granne
breendsler.

FORCE Technology har siden 1997 veeret udpeget som Miljgstyrelsens Nationale Referencelaboratorium
indenfor *emissioner til luften’ og har, som central videnorganisation pa luftemissionsomradet i Danmark,
en lgbende kontakt til bade teknologiudviklere, brugere og offentlige myndigheder. Med afszt i
testfaciliteter indenfor savel modellering som maling af emissioner, radgiver vores specialister
virksomheder og myndigheder ifm. regulering af emissioner fra nye processer og teknologier. Det galder
bl.a. ifm. IMO’s skaerpede greensevardier for svovludledning, hvor FORCE Technology har udfert over 200
projekter pa mere end 400 skibe for teknologileverandgrer og rederier, svarende til omkring 10 % af den
installerede scrubber-kapacitet i verden.

8) Konkrete aktiviteter

FORCE Technology planlegger at pabegynde falgende aktiviteter i 2021:
Initiering og videnhjemtagning

Farste mader i falgegruppe, erfa-grupper og formalisering af samarbejder i gkosystemet.
Hjemtagning af erfaringer fra danske og udenlandske videnmiljger og ngglevirksomheder med
emissioner fra nye braendsler og CCUS.

Udvikling af teknologiske serviceydelser

Virksomhedernes specifikke behov for kortleegning og reduktion af emissioner i den grgnne
omstilling vil blive kortlagt i projektets indledende fase, og aktivitets- og udviklingsplaner
udarbejdes pa baggrund af behovsanalysen.

Initiering af to veerdikaedebaserede samarbejder/partnerskaber omkring emissioner fra nye braendsler
og teknologier: Indenfor det maritime omrade, hvor man pt. arbejder intensivt pa at finde
alternativer til fossile breendsler/olie, vil vi etablere samarbejde med aktgrer i vaerdikaden, herunder
producenter af braendsler, motorproducenter, producenter af rensningsteknologier og rederier.

Ift. CCUS vil samarbejde/partnerskaber udspringe af de centrale aktgrer henholdsvis leverandgrer af
CCUS-teknologier og fx affaldsanlag.

Specifikke udviklingsplaner for kortleegning af emissioner udarbejdes med forventet fokus pa
metoder til effektiv realtidsmonitorering med det formal at kortleegge emissioner fra udvalgte nye,
grgnne braendsler og CCUS-teknologier.

Specifikke udviklingsplaner for simuleringsmodeller udarbejdes. De vil tage udgangspunkt i
modellering, dokumentation og optimering af udvalgte teknologier/forbraendingsprocesser, fx
ammoniakforbreending i motorer, katalytisk ragrensning af NOy, og opfangelse af CO,.
Udarbejdelse af mindst ét nyt projektforslag i samarbejde med partnerskaberne.

Videnspredning

Udarbejdelse af kommunikations- og formidlingsplan for aret samt gennemfarelse af arets
videnspredningsaktiviteter.

| de efterfalgende ar vil der blive fokuseret pa videre udvikling af metoder og modeller for méleteknik og
simulering i samarbejde med udviklingspartnerskaberne. Der vil desuden veere fokus pa validering af
malemetoder og simuleringsmodeller.




Der vil blive udviklet prototyper pa malesystemer, og disse vil blive valideret ved laboratorie- og felttests.
Felttests udfares pa testmotorer og pilotanleeg i samarbejde med de involverede virksomheder.

Simuleringsmodeller vil blive valideret ved at sammenholde resultater genereret i projekter udfert i
samarbejde med udviklingspartnere. De opnaede resultater vil blive preesenteret i indleeg pa temamader og
via publikationer i fagtidsskrifter. De indhentede data fra emissionskortleegningen vil i samarbejde med
Aarhus Universitet blive benyttet til at udvikle emissionsfaktorer for de nye braendsler/processer.




