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Energibundt

Danmark kan blive et kraftcenter pa energiomradet
Interview med DONG-direktor Anders Eldrup
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LEDER >

TAK, GODT !

Ritualet har vi vist importeret fra USA — at man ind-
leder enhver samtale, ogsa med fjerne bekendte og
nye forretningsforbindelser, med at spoerge: "Hvor-
dan gar det?” Hvortil den adspurgte pr. konvention
svarer: "Tak, godt!”

Svaret er altid: "Tak, godt!” Man kan simpelthen
ikke svare andet, si bryder ritualet sammen. Hvis
den adspurgte replicerer: "Forfeerdeligt darligt” eller
"bedre end ord kan beskrive”, sd handler ordvekslin-
gen pludselig om, hvordan den adspurgte har det,
og det er fundamentalt ikke meningen. Nej, sporgs-
malet er et ritual, og det er det tilherende svar ogsa.

Med jeevne mellemrum gennemspilles et lig-
nende ritual pa forsknings-omradet. Pressen, en
myndighed eller et antal eksperter undersoger, om
danske universiteter er dygtige nok til at gere deres
forskning nyttig for samfundet, seerligt erhvervslivet.
Det er universiteterne ikke, konkluderes det. Det
er underordnet, hvad der nejagtigt males pa. Kon-
klusionen er pr. konvention ikke opleftende. Enten
er det samlede billede negativt, eller ogsa halter
bestemte forskningsmiljoer bagefter, eller eventuelt
er nogen i den store verden indiskutabelt mange
hestehoveder foran os. Med andre ord kan det ritu-
elle sporgsmal: "Hvordan gar det?” besvares med et
lige sa rituelt: "Tak, darligt”.

Jeg kan godt forsta, hvorfor borgere og virksom-
heder engang havde en noget skeptisk opfattelse af,
om universiteterne leverede "value for money’, og at
det svar, der la forst for, var: "Tak, darligt” Men jeg
forstar dem ikke i dag. Vel er der kolossal forskel pa,
hvor kontant de enkelte institutioners indsats kan
meerkes pa samfundshusholdningen, men det bor
ikke skygge for, at mange gor det bedre end godt.

Rise, DTU og en raekke
andre danske viden-
institutioner er lige sa
stille rykket op i inter-
national klasse, og

der indgés flere

samarbejdsaftaler
mellem danske
virksomheder og universiteter end nogensinde for.

For vores eget vedkommende blev 2005 et rekordar
med ca. 360 indgéaede aftaler mellem mindre, mellem-
store og store virksomheder pa den ene side og DTU
pa den anden side. Det er en veekst pa ca. 30 pct. pa et
enkelt ar, fra et i forvejen hojt niveau. Ogsa pa andre
omrader oplever vi markante ryk, der indikerer, at
dansk erhvervsliv i stigende omfang gor brug af hej-
teknologisk forskning til at skeerpe konkurrenceevnen.
Det tankesaet, at Danmark skal konkurrere pa at gore
det "bedre, ikke billigere” — for det er innovation, der
er vores styrke i et globalt perspektiv — bliver i hoj
grad omsat til handling.

Sa hvis nogen sperger mig, hvordan det gar med
samarbejdet mellem universiteter og erhvervsliv, ma
jeg desveerre bryde konventionen. Svaret er: "Tak,
godt!”

Gulbthpe

Lars Pallesen
Rektor



JERNSTOBERI SENDER

EL-FORBRUG
PA SLANKEKUR

Dama 1 Aars indfarer nyt design til stabelayout.
Det har markant reduceret maengden af metal,

der skal sendes til gensmeltning

METTE MINOR ANDERSEN >

"Her i stoberibranchen arbejder vi
ofte med gamle systemer og har en
konservativ indstilling til tingene.
Derfor har det veeret sundt at fa Seren
ind i vores virksomhed for at ruske op
i de gamle, indgroede forestillinger.
Samtidig har han fiet god sparring
med hensyn til, hvilke metoder der

er mest hensigtsmeessige i forhold til
stoberierne og deres kunder,” forteel-
ler Danias afdelingsleder, maskintek-
niker Per Lysdahl.



”Jo mindre jern, der skal gensmeltes,
jo mindre energi bruger vi, og der er
mange penge at spare,” siger afde-
lingsleder Per Lysdahl, Dania.

Seren Skov-Hansen, ph.d.-studeren-
de pa DTU’s Institut for Produktion og
Ledelse, har arbejdet med designreg-
ler til stobelayouts, der kan reducere
energiforbruget i steberier, og Dania
har lagt virksomhed til ph.d.-projektet.

"Jo mindre jern, der skal gensmel-
tes, jo mindre energi bruger vi, og der
er mange penge at spare,” siger Per
Lysdahl, der fortseetter:

"Typisk sendes 20-50 pct. af metal-
let retur til gensmeltning. Det giver

I "DANIAA/S

Uafhaengigt dansk jernsteberi med

mange ars erfaring i serieproduktion

af emner i stabejern, ogsa kaldet
stagbegods. Virksomheden har 239
medarbejdere og havde i 2005 en
omsaetning pa 222 mio. kr.
Stgbegodset fremstilles i grajern
og SG-jern. Virksomhedens force er
hydraulikgods. Stgbegodsets emne-
veegt er fra 0,1 kg til 65 kg og leve-

derfor god mening at udvikle et sy-
stem, der kan reducere maengden af
det, vi kalder omgangsjern. Det er ikke
muligt at opna en udnyttelsesgrad af
smelten pa 100 pct., da stebegods
bade skal have et indlebssystem,

som forer det smeltede metal ind i
formen, og efterfodere, der tilforer
stebegodset den meengde smelte,

der er nedvendig for at kompensere
for svind under selve storkningen. |
denne proces vil der uundgaeligt blive
en meengde jern til overs, og det skal
sendes retur til smelteovnen. Men

det er netop her i indlobssystemet

og i efterfoderne, at der kan spares

penge pé elregningen.”

Integreret modellering

Projektet gennemfores ved hjelp

af sakaldt integreret modellering af
materialer og processer. Metoden gar
i korthed ud pé at computersimu-
lere hele produktionskeeden. Herved
opnar man en veesentligt bedre opti-
mering end ved kun at optimere de
enkelte delelementer hver for sig.

"Vi har gennemfort forsoget pa et
ventilhus,” forteeller Seren Skov-Han-
sen og fortseetter: "Ved hjeelp af com-
putermodeller har vi reduceret meeng-
den af metal i ventilhuset og designet
et indlebssystem, der fylder stobe-
godset bedst muligt med den mindst

STABELAYOUT

SHYOM3IAT SOL04

mulige smeltemeengde. Desuden har vi
reduceret storrelsen af efterfodere samt
opstillet et saet designregler for gode
og resursebesparende stebelayouts. Og
det hele har vi selvfolgelig afprovet i
praksis.”

Projektet gennemfores i samarbejde
med Dania A/S, Frese Metal- og Stal-
steberi A/S, Disa Industries A/S samt
ELFORSK, der finansierer hovedparten
af projektet.

@konomisk gevinst i sigte

Selv om projektet ikke er helt afsluttet,
kan Dania allerede nu fi oje pa den
okonomiske gevinst.

"Forsoget med ventilhuset til en
armaturfabrik viser, at vi med den type
indlebssystemer, som Seren har ud-
viklet, sparer knap 4,5 kg jern pa hver
form. Det betyder, at vi skal smelte be-
tragteligt mindre jern nu. Den oprin-
delige formveaegt var pa 19,7 kg, og nu
er vi nede pa 15,5 kg. Men mindst lige
sa vigtigt er det, at vi kan arbejde vide-
re med det nye system og overfore det
til brug for vores ovrige stobeforme. Sa
bliver der for alvor tale om en bespa-
relse, der kan ses pa den gkonomiske
bundlinje,” slutter Per Lysdahl. <

a YDERLIGERE OPLYSNINGER
Ph.d.-studerende Sgren Skov-Hansen
ssh@ipl.dtu.dk
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SMART SOFTWARE

PARER BENZIN

En lang raekke kendte bilmeaerker har indbygget software til styring af motoren,

som er udviklet af DTU-forskere 1 samarbejde med bilindustrien

MORTEN ANDERSEN >

Audi, BMW, Peugeot, Hyundai, KIA.
Fem eksempler pé bilmaerker, hvor de
nye modeller er udstyret med vigtige
dele af et system for motorstyring ud-
viklet pa DTU.

Det har laenge veeret standard, at
indsprejtningen af breendstof styres af
en computer. DTU’s motorforskere har
udviklet software, som bruges i et pa-
rallelt system, som lebende maler en
reekke negleparametre i motoren.

Maleresultaterne bliver bearbej-
det og sendt over i computeren, der
styrer indsprgjtningen. Pa den made
far man hele tiden det optimale miks
med hensyn til breendstofekonomi, lav
udledning af forurening og glat mo-
torgang. Alle tre forhold kan ikke veere
optimale pa samme tid, men compu-
teren kan hele tiden finde det bedst
mulige kompromis, uanset hvilken be-
lastning motoren aktuelt er udsat for.

"Forskningen pa DTU har skabt det
paradigme inden for modellering af
motorer, som bilindustrien arbejder
ud fra i dag: modelbaseret motor-
kontrol,” siger ph.d. Christian Vigild,
senior research engineer ved Ford
Motor Companys forskningscenter i
Aachen, Tyskland.

"Det grundleeggende arbejde fra
DTU blev publiceret pa et tidspunkt,
da det blev klart, at motorkontrol
matte forenkles og opfattes som et
multivariabelt kontrolproblem i ste-
det for et kortleegnings- og mélepro-
blem,” forteeller Christian Vigild.

Ford og Toyota
Han tilfejer, at forskningen ved DTU
paviste, at det var muligt at forsimple
styringen:

"Ved at bruge simple fysiske mo-
deller var det muligt at kalibrere sty-

Lektor Elbert Hendricks
er staerk modstander af
chiptuning af en bilmotor.
Metoden gar ud pa, at
man piller ved den com-
puter, der styrer indsprejt-
ningen af braendstof.
Derved gdelaegges den
fine balance, som motor-
udviklerne har arbejdet
pa gennem artier.

ringen effektivt. Og ikke mindst kunne
modellerne let forstas og anvendes.
Bilindustrien arbejder nu videre med
metoderne, som blev udviklet pa
DTU,” siger Christian Vigild.

Systemet er udviklet af to institutter
pa DTU, QrstedsDTU og MEK (Institut
for Mekanik, Energi og Konstruktion),
i samarbejde med Ford og Toyota. I
dag forhandles det af amerikanske
Delphi Automotive Systems, som har
solgt det til en lang raekke bilfabri-
kanter. Dele af systemet er anvendt i
styreenheder fra Bosch, der er en af
verdens forende producenter af styre-
enheder til motorer.

Nar andre ikke har lavet systemet
for leengst, skyldes det, at der ikke er
linezere sammenhenge mellem de
vigtigste parametre. Derfor har man
hidtil baseret styringen pa simpelthen
at lave meget omfattende malinger
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i laboratoriet og omseette dem til

en tabel. Nar bilen korer, slar com-
puteren hele tiden op i tabellen og
leeser, hvor meget breendstof den skal
sprojte ind.

"Ved at bruge vores viden er vi i
stand til at beskrive motoren med
nogle simple matematiske funktio-
ner. Derved har vi reduceret de 150
malepunkter, som man bruger i labo-
ratoriet, til kun 12 malepunkter. Det
er tilpas fa til, at databehandlingen
kan héandteres af computeren i bi-
len,” forklarer lektor pa Orsted-DTU,
Elbert Hendricks, der har ledet
projektet. Softwaren er lavet pa
OrstedsDTU, mens de fysiske ma-
linger er lavet pa MEK i samarbejde

med docent Spencer Sorenson.

"Der er en lang tradition for mo-
torforskning i Danmark, blandt andet
pa baggrund af samarbejdet mellem
MAN B&W Diesel og DTU. Derfor
er faciliteterne pa MEK faktisk i
verdensklasse,” siger Elbert Hend-
ricks, som pludselig ser meget bister
ud, da spergsmalet kommer, om
man kan kalde DTU-systemet for
tuning;:

"Bestemt ikke! Tuning er et begreb
for amaterer”.

I den forbindelse vil Hendricks
gerne opfordre til, at der skrides
mere konsekvent ind over for chiptu-
ning. Chiptuning gar ud pa, at man
piller ved den computer, som styrer

indsprejtningen af breendstof. Derved
kan man fa sprojtet mere breendstof
ind, end tabellerne anbefaler. Man
opnar en bedre evne til acceleration,
men med store omkostninger:
"Braendstofekonomien bliver darli-
gere, og udslippene fra udstedningen
gar markant i vejret. Man odelegger
simpelthen den fine balance, som
motorudviklerne har arbejdet pa gen-
nem artier for at finde den bedste

styring af en bilmotor.” <

Il YDERLIGERE OPLYSNINGER
Lektor Elbert Hendricks,
eh@oersted.dtu.dk
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DI-FORMAND:

FORSKNING
UDDANNELSE
ERHVERV

KONKURRECEEVNE

Danmark har brug for, at forskning, uddannelse og
erhvervsliv spiller sammen, mener Henning Dyremose

TINE KORTENBACH >

"Excellent forskning. Uddannelser,
der sikrer, at vi har hgjtkvalificeret
arbejdskraft til at skabe veerditilveekst
i vore produkter. Og det meget flek-
sible danske arbejdsmarked. Disse
tre ingredienser er tilsammen en af
grundene til, at Danmark i ojeblikket
er en af de vesteuropeaiske skono-
mier, der har den hojeste veekst.”

Samspillet mellem forskning, ud-
dannelse og erhvervsliv er afgorende
for, at Danmark fortsat kan klare sig
i konkurrencen med de andre lande
i en globaliseret verden. Det mener
Dansk Industris nye formand, Hen-
ning Dyremose.

"Det bliver helt genialt, nar den
innovation, der foregar i det teknolo-
giske rum, bliver parret med den, der
udvikler sig i det markedsmeessige
rum mellem virksomhederne og deres
kunder,” tilfajer han.

[ ojeblikket sker der kolossalt me-
get i forholdet mellem erhvervsliv

og universiteter. Der er kommet er-
hvervsfolk i bestyrelserne, og der er
steerk fokus pa at kombinere den of-
fentlige sektors uddannelse og forsk-
ning med den private sektors udvik-
ling og markedsforing af produkter.

Henning Dyremose naevner fors-
kerparken SCION-DTU som et frem-
ragende eksempel pa et vellykket
samarbejde, der har styrket samspillet
mellem den praktiske erhvervsforsk-
ning og den mere teoretiske universi-
tetsforskning pa DTU.

Ikke gnidningsfrit

Den stigende interesse for samar-
bejde betyder dog ikke, at det altid
foregar gnidningslost.

For Henning Dyremose er det
vigtigt, at begge parter har afstemt
forventningerne pa forhand. Nogle
gange drejer det sig om, at virksom-
hederne understotter, at der inden
for deres omrade skabes mere basal

viden, som kan anvendes generelt.

Og nogle gange hjalper universitetet
virksomheden med noget produkt-
specifikt og fortroligt. Noget, der i
virkeligheden skal fore til et produkt-
patent, som den pageeldende virksom-
hed kan udnytte.

"Man skal have klart definerede
spilleregler, og man skal have en klar
forstaelse for, hvornar man beveeger
sig den ene vej, og hvornar man bevee-
ger sig den anden vej,” forklarer han.

"Jo mere brillante idéer man fér,
desto svaerere kan det veere at hand-
tere spilleregler bagefter. Men det
eendrer ikke pa, at spillereglerne selv-
folgelig skal veere der.”

"Jeg oplever, at der er en vilje til
at fa samarbejdet til at fungere, fordi
der grundleeggende er en positiv
holdning til, at forskning, uddannelse
og erhvervsliv skal spille sammen.

Det har Danmark nemlig brug for.”
Som formand for DI kunne Hen-
ning Dyremose godt enske sig, at der

blev uddannet flere ingeniorer.

"Ingenierer har utrolig mange rol-
ler at spille for udviklingen af vor kon-
kurrecekraft i en globaliseret verden.
Det er dem, der skal binde den tekno-

logiske og markedsmaessige forstaelse >>



”Ingenigrer har utrolig
mange roller at spille

for udviklingen af vor

konkurrecekraft i en
globaliseret verden.”

Henning Dyremose
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>> sammen i den egentlige produktud-
vikling.”

Nar Henning Dyremose taler om
produkter, mener han ikke nedven-
digvis et fysisk produkt. Det kan ogsa
vaere en servicelosning. Det er nerlig-
gende for ham at tage et eksempel fra
TDC, som han er koncernchef for.

"Vi leverer ikke blot en telefon eller
en pc. Vi leverer kommunikationsles-
ninger til f.eks. virksomheder, sa de
kan kommunikere mere effektivt med
hinanden og med deres kunder.”

"Jeg tror, at vores veekstmuligheder
skal kendetegnes af, at vi er bedre til
at udvikle lgsninger, godt design og
indbygge kreativitet i losningerne. Det
skal adskille os fra de lande, vi konkur-
rerer med.”

Nar Danmark bliver vurderet inter-
nationalt, viser alle undersogelser, at
vi er et foregangsland inden for it- og
telesektoren. Vi har f.eks. en hojere
tilgeengelighed til bredbéndslesnin-
ger, end man har i mange andre lande,
mener han.

Ogsa nar vi bevaeger os ind pa det
felt, som Henning Dyremose tidligere
har beskeeftiget sig med, nemlig pro-
duktionen af enzymer, er Danmark
helt i front med to af verdens storste
firmaer. Det samme gor sig f.eks. ogsa
gaeldende inden for visse grene af
pharmaceutica, vurderer han.

For ham et bevis p4, at det i kraft af
dygtig teknologisk innovation og god
markedsmeessig kunnen har veeret mu-
ligt for selv et lille land som Danmark
at blive en "front-runner” inden for
nogle af de nye, speendende felter.

"Det er selvfolgelig ogsé udfordrin-
gen i fremtiden. Her har DTU en stor
opgave og en stor forpligtelse,” kon-
staterer han. <

INGENIGR-
UDDANNELSEN

VAR ET

SPRINGBRAT

Henning Dyremose er opvokset i et
socialdemokratisk hjem i Holstebro.
Som sen af en murerarbejdsmand
leder hans karriere tanken hen pa
den amerikanske drem, der blev
virkelighed.

"Ja, det er der nogle, der siger.”

"Og det er ingenioruddannelsen,
der har fort mig dertil,” tilfejer han.

"Man kan altid diskutere, hvor
meget en uddannelse betyder. Jeg
tror dog, at ingenior er en af de ud-
dannelser, der giver de allerbedste
og mest alsidige karrieremuligheder.
Nar jeg kigger rundt pa kollegerne i
erhvervslivet, ser jeg utrolig mange
ingeniorer pa direktionsgangene.”

Rad til unge

Hans rad til unge ingeniorer er,
at de skal kombinere teknologiske
kompetencer med viden om mar-
kedsfering, skonomi, personale-
ledelse eller organisation — sddan
som han selv har gjort.

Samtidig erkender han, at der na-
turligvis ogsa er brug for ingeniorer,
der onsker at arbejde som speciali-
ster inden for et af de mere traditio-
nelle polytekniske omrader.

Der var helt konkrete grunde til,
at Henning Dyremose blev ingenior.

Henning Dyremose matte
en tur pa DTU for at
leve sine ambitioner ud

"Da jeg gik i gymnasiet, fik jeg
en svoger, hvis far var grosserer.
Han leverede udstyr til brygge-
rierne og spurgte mig, om det
ikke var noget at blive brygmester.
En god vej til stillingen som bryg-
mester var naturligvis at blive
kemi-ingenior.”

"Jeg kunne godt lide kemi i gym-
nasiet. Det var et skeegt fag. Og da
jeg samtidig syntes, det kunne veere
sjovt at lave ol, var det jo oplagt at
soge mod Den Polytekniske Leere-
anstalt.”

Samtidig havde kemi-ingenior-
studiet en meget hoj adgangskvo-
tient — den la pa greensen mellem
mg+ og ug-, sa der gik sport i at fa
et gennemsnit, der var hgjt nok til
at komme ind pa den eftertragtede
uddannelse.

Det ndede Henning Dyremose
lige netop ved studentereksamen i
1963, og med et tilsagn om at han
kunne starte aret efter, tog han et
ar til USA, hvor han bl.a. fik ekstra
undervisning i kemi og avanceret
matematik.

"Efter at jeg var kommet hjem,
havde jeg sommerferie-job pa
Tuborgs Forsegslaboratorium, og

nu stopper sa den glamourgse in-
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genierhistorie. Jeg fandt nemlig ud
af, at det ikke rigtig var mig at veere
tekniker.”

"Jeg var mere optaget af det med
mennesker og organisation. Men jeg
feerdiggjorde selvfolgelig min ingeni-
oruddannelse, for ndr man forst var
blevet optaget pa sadan en god ud-
dannelse, sa gjorde man den naturlig-
vis feerdig. Det fik jeg utrolig meget
ud af.”

Arbejde systematisk

"Jeg leerte bl.a. at tilegne mig kompli-
ceret stof og arbejde systematisk. Alt
det, der er nodvendigt for, at man ef-
terfolgende kan fungere selvsteendigt.”

Efter at han blev feerdig med sin
uddannelse i januar 69, og indtil han
skulle ind som soldat otte maneder
senere, var han ansat som amanu-
ensis pa Institut for Kemiindustri
under professor Bjérkman med DTU's
nuveerende formand, Mogens Bund-
gaard-Nielsen, og Chr. Estrup som de
neermeste kolleger.

"Min kone og jeg havde ikke seerlig
mange penge, sa det var utrolig hel-
digt, at det lykkedes at fa job pa DTU
- i et meget udmeerket og positivt
miljo i de nye bygninger i Lundtofte.
Men det var ikke mit karriere-onske.

“Nar jeg kigger
rundt pa kollegerne i
erhvervslivet, ser
jeg utrolig mange
ingenigrer pa
direktionsgangene.”

Henning Dyremose

Jeg ville gerne ind i det private er-
hvervsliv.”

P4 instituttet var det hans opgave
at lave undervisningsmateriale i
kemi-industriel skonomi — et fag,
som han syntes, ingeniorer dengang
manglede i deres uddannelse.

Han mente ogsa, at ingeniorerne
ofte manglede viden om personale-
ledelse, set i lyset af at mange ingeni-
orer kom ud i lederstillinger. Efter sin
ingenioruddannelse tog han derfor

n BLA BOG

Fedt 1945
Student fra Struer Gymnasium

en HD i organisation og arbejds-
sociologi. Dermed sad han med en
drensteerk kombinationsuddannelse.
Lige efter soldatertiden blev han
konsulent i virksomhedsledelse. Dandy

var en af de virksomheder, der fik gleede

af Henning Dyremoses procestekniske
viden, da de skulle flytte fabrikken ud
fra midtbyen i Vejle.

"Derefter blev jeg kontaktet af Novo.
De manglede et antal mennesker til en
udbygning af deres enzym-omrade og
sogte systematisk dem, der havde en
dobbeltuddannelse: kemi-ingenior og
HD. Det blev til 127 ar, hvor min bag-
grund som kemiingenior ogsa spillede
en afgerende rolle.”

I Novo endte Henning Dyremose som

marketingdirektor. Siden er det som
bekendt blevet til poster som arbejds-
minister, finansminister, koncernchef
for TDC og senest som formand for DI

Han har til fulde bevist, at en ud-
dannelse som ingenior kan fore vidt
omkring,. <

Civilingenigr (kemisk procesteknik) 1969
Amanuensis ved Polyteknisk Leereanstalt 1969

HD iorganisation 1972

Konsulent, IKO Konsulent A/S 1970-73

Chef for gkonomi- og planlaegningsstaben, Novo Industri A/S 1974-83
Medlem af Folketinget 1979-84 og 1990-94

Marketingdirekter, Novo Enzymdivision 1983-86

Arbejdsminister 1986-89
Finansminister 1989-93

Adm. direkter og koncernchef, Dalhoff Larsen & Hornemann A/S 1993-98
Adm. direkter og koncernchef, TDC 1998-
Formand for Danmarks Eksportrad 2004-

Formand for Dansk Industri 2005-
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TEMA ENERGI

EFTERLYSER STRATEGI FOR

1000 MIA.

EKSTRA

Yderligere olie til en vaerdi af 1.000 mia. kr. Sa stort er
potentialet 1 at forbedre metoderne til indvinding 1 Nordsgen,
vurderer en af verdens fgrende eksperter pa omradet

MORTEN ANDERSEN >

I gennemsnit er indvindingsgraden i
den danske del af Nordsgen omkring
30 procent. Med andre ord er det 70
procent af olien, som vi ikke far fat i.

Det er rigtig argerligt, nar man
teenker p4, at hver procent indvin-
dingsgraden kan heeves med, repree-
senterer olie til en veerdi af ca. 50
mia. kr.

Det kan igen regnes om til, at der
er udsigt til for 1.000 mia. kr. ekstra
olie, hvis professor Erling Stenby, In-
stitut for Kemiteknik pa DTU, far ret
i sin forudsigelse om, at det vil veere
teknisk muligt at heeve indvindings-
graden i Nordseen fra 30 til 50 pro-
cent, inden udnyttelsen ma indstilles.

"Det vil ikke betyde, at der bliver
s mange ekstra penge til radighed
for selskaberne og statskassen, for
det vil selvfolgelig koste mange penge
at haeve indvindingsgraden. For hver
ekstra procent vil omkostningerne sti-
ge,” siger Erling Stenby, der opfordrer
til en systematisk indsats for at heeve
indvindingsgraden:

"Nar forst produktionen er stop-
pet, og platformene i Nordseen ikke
leengere bliver vedligeholdt, er det
for sent. Til den tid vil det ikke nytte
noget at sta med en ny teknologi, der

kan heeve indvindingsgraden. Selv den
smarteste teknologi vil ikke kunne ret-
feerdiggore, at man starter en helt ny
produktion op pa gamle felter. Det er
nu, mens indvindingen kerer, at man

kan gore noget.”

Tiden er knap

Formentlig vil der stadig blive indvun-
det olie i Nordseen de neeste 20-25
ar. Det lyder som god tid til at finde
pa bedre metoder, men faktisk haster
det med at seette gang i den forskning,
som Erling Stenby efterlyser:

"For det forste, fordi det tager tid at
na fra grundlagsskabende forskning
over udvikling og afprevning til ud-
nyttelse i fuld skala. Maske 10-12 ar.
For det andet, fordi de fleste af denne
type metoder kraever noget tid, for de
virker. For nogle af metoderne kan der
g flere ar, fra man seetter dem i veerk,
til der kan maerkes et oget udbytte.
Og for det tredje — og vigtigst — fordi
metoderne virker bedst, nar de bruges
til at ege udbyttet af den almindelige
indvinding. Sa jo tidligere man indfe-
rer dem, jo bedre samlet effekt vil man
na at fa.”

Selvom olieselskaberne naturligvis
har en interesse i at ege indvindings-

FOTO STEEN BROGAARD

Nar farst produktionen er stoppet,
og platformene 1 Nordsgen ikke
leengere bliver vedligeholdt, er det
for sent at fa fat i den sidste olie,
der har en veerdi pa 1.000 mia. kr,
vurderer professor Erling Stenby.

graden, advarer Erling Stenby mod at
tro, at det vil ske automatisk:

"Nye tekniske losninger kreever
investeringer. Og selvom en given
metode isoleret set har en fornuftig
okonomi, kan man godt teenke sig, at
selskaberne veelger at placere deres
investeringer andre steder i verden,



hvor der vil vaere et endnu bedre afkast.
Derfor geelder det om at sikre, at bade
staten og selskaberne har en felles
interesse i, at indvindingsgraden i den
danske del af Nordseen bliver sa hoj
som mulig.”

"Det vil vi selvfolgelig gore alt til fra
DTU's side ved at veere med til at finde
de tekniske losninger, der er specielt
velegnede netop til de danske felter.
Som minimum ber der veere en national
plan for, hvordan vi kan heeve indvin-
dingsgraden. [ gjeblikket er der ingen
strategiske midler afsat til det form4l.” <

SADAN KAN VI FA
FAT I EKSTRA OLIE

Fra skoleboger og avisernes nyheds-

grafikker kender vi oliefelterne i
Nordseens undergrund som store
sorte plamager. Det er bare at stikke
sugeroret ned og suge til.

Hvor langt det billede er fra vir-
keligheden, illustrerer professor
Erling Stenby, Institut for Kemiteknik,
med et stykke kridt pa sterrelse

med en Duplo-klods. Kigger man
ngje pd det brune materiale, der
er presset hardt sammen gennem
millioner af ar, kan man ane, at det er
porost.

Op til 45 procent af sddan en
klods er hulrum, hvori olien findes.
Men det er sin sag at fa olien ud af
hullerne, som kun er fa mikrometer >>



TEMA ENERGI

>> i diameter. Og sé er kridtstumpen

endda fra Dan-feltet, hvor man reg-
ner med sammenlagt at fa fat i 35
procent af olien, mens for eksempel
Valdemar-feltet er mere leret og har
en porestorrelse ned til kun 0,1 mi-
krometer. Det betyder, at med dagens
teknologi kan man kun hébe at fa fat
i nogle fa procent af olien.

I gennemsnit er den forventede
indvindingsgrad i den danske del af
Nordseen omkring 30 procent. Sagt
med andre ord efterlades 70 procent
af olien.

Problematikken begreenser sig ikke
til Nordseen. Verden over bliver der
efterladt en stor andel af den tilstede-
vaerende olie. Derfor er forskning pa
dette omrade af global betydning.

CO, ifokus

For ojeblikket er der stor fokus pa

at bruge gassen CO;. Hvis man pum-
per gassen ned ved tilstraekkeligt
tryk, vil den blande sig med olien.
Derved far man en mere tyndt fly-
dende olie, som er nemmere at ind-
vinde. Samtidig vil selve det ekstra
tryk, som nedpumpningen af CO,
udgor, veere med til at drive olien ud
af sit skjul.

"Metoden er meget folsom for, at
man kan ramme det rigtige tryk. Seet-
ter man for lidt tryk pa, vil CO; og
olie ikke blande sig helt. Det har en
reekke uheldige effekter. Omvendt kan
man ikke bare seette rigeligt tryk pa.
Det risikerer at odeleegge selve reser-
voiret ved spreekkedannelse og samti-
dig edelaegge okonomien i metoden,
fordi man s4 skal bruge unedvendigt
stort og dyrt udstyr,” forklarer Erling
Stenby.

Af samme grund har han store
forventninger til en metode udviklet

pa DTU, som kan modellere opblan-
dingen mellem CO; og olie under
forskellige forhold.

"Det er verdens bedste metode til
formalet, og vi meerker stor interesse
fra olieselskaberne bade med henblik
pa Nordseen og oversoiske omrader,”
siger Stenby og tilfojer, at mange
selskaber ogsa interesserer sig for
nedpumpning af CO; af miljomees-
sige arsager:

"Udledning af CO; enskes som
bekendt begraenset i forhold til driv-
huseffekten. Derfor kan det veere en
dobbelt gevinst, hvis man kan pumpe
gassen ned i undergrunden og samti-
dig oge indvindingsgraden.”

Ud over nedpumpning af CO;
forskes der internationalt i to andre
grupper af metoder til at ege indvin-
dingsgraden. Den ene gar ud pa at
vaske mere olie ud af undergrunden
ved at pumpe vand tilsat kemikalier
ned. For eksempel seebelignende ke-
mikalier, der mindsker oliens overfla-
despeending, s den nemmere gor sig
fri af kridtet.

Starter en forbraending
"@konomien i denne metode er
meget folsom over for prisen pa det
pageeldende kemikalie. Det geelder
om at finde et kemikalie, der er bil-
ligt og samtidig effektivt i meget lave
koncentrationer. Hidtil har metoden
vist sig for dyr til, at nogen vil bruge
den,” siger Erling Stenby.

Den sidste gruppe af metoder, som
DTU samarbejder med amerikanske
Stanford University om, kaldes ter-
misk indvinding.

Den grundleggende idé er, at
varmere olie flyder lettere og dermed
er nemmere at fi fat i. For eksempel
kan man overveje at pumpe overhe-

n OLIEN OG DTU

For udenforstaende er der ikke
meget olie over navnet Center for
Phase Equilibria and Separation
Processes (Center for Faseligevaegt
og Separationsprocesser). Men

det aéndrer sig hurtigt, nar man ser
pa listen over virksomheder, der ud-
gor centerets industri-konsortium.
De fleste af de 22 selskaber har
interesser pa olie- og gasomradet,
heriblandt flere af de fem danske
medlemmer DONG, Meersk Olie &
Gas, Energi E2, Elsam og Haldor
Topsge A/S. Blandt de udenlandske
selskaber er Statoil, Shell, Chevron
og Exxon-Mobil.

Siden 1980 har IVC-SEP forsket
imetoder til at gge indvindings-
graden for olie og gas. Dermed har
centeret veeret med hele vejen i
den forggelse af indvindingsgraden,
som er sket i den danske del
af Nordsgen fra de beskedne 5
procent i midten af 1980’erne til
30 procent.

det damp ned. Det er en lovende
metode, hvis der er meget tung olie i
undergrunden. Det er imidlertid ikke
problemet i Nordseen, hvor forskerne
har sterre tiltro til en anden termisk
metode. Man pumper ilt ned med
henblik pa, at den skal antaendes el-
ler selvanteende sammen med olie i
undergrunden.

Umiddelbart lyder det skort at
starte en forbreending nede i et olie-
felt, men idéen er helt seriost ment,
forsikrer Erling Stenby:

"Forbreendingen vil heeve tempe-



raturen og dermed gore olien mere

letflydende. Samtidig vil der dannes
COg2, som dels blander sig med olien
og gor den yderligere letflydende,
dels virker som et stempel, der pres-
ser olie ud af forekomsten.”

Som en badesvamp

Metoden har veeret undersogt i labo-
ratorieforseg i en arreekke i udlandet,
og i Rumenien har man produceret
olie med denne metode i mere end
10 &r i et enkelt oliefelt. I forhold

til kalk er metoden endnu pa et

INDVINDINGEN KAN
BLIVE ENDNU BEDRE

Olieselskaberne er néet langt med udvikling af teknologier, der gor
det muligt at producere fra teette strukturer som kalk, men indvin-
dingen kan gores endnu mere effektiv. Det siger direktor for indvin-
dingsaktiviteterne i DONG, Seren Gath Hansen:

"Anvendelse af lange vandrette bronde og vandinjektion er ek
sempler pa teknologier, der har vaeret medvirkende til at oge ind-
vindingen. Det forventes dog, at der er et stort potentiale for en
betydelig ogning af den mulige olieindvinding med anvendelse af
nye produktionsmetoder.”

DONG samarbejder med DTU og en reekke internationale
forskningsinstitutioner og olieselskaber for at kortleegge mulighe-
derne.

"Det er malet med denne indsats at analysere og vurdere nye
produktionsteknikker, som vi regner med kan blive neeste generation
af produktionsmetoder pa dansk omrade,” siger Seren Gath Hansen.

"Det er seerdeles vigtigt, at ogsa universiteterne deltager aktivt i
denne proces pa det forsknings- og undervisningsmeessige omrade.
Kommende medarbejdere i olieselskaberne kan herigennem fa kend-
skab til avancerede produktionsmetoder allerede under uddannel-
sesforlebet og videre gennem deltagelse i forskning. I trad med det

og forskning pa DTU.”

har DONG valgt aktivt at stotte olie- og gasrelateret undervisning

DONG stotter blandt andet DTU’s internationale masteruddan-
nelse samt ph.d.-projekter med relation til olie- og gasomradet.

forberedende stadium. Det vil for-
mentlig tage mindst 10 &r, for den
kan tages i praktisk anvendelse i
Nordseen. Blandt andet er det ned-
vendigt at overveje noje, hvordan
metoden vil pavirke den geologiske
struktur pa stedet. Varmeudviklingen
kan let betyde, at dele af strukturen
seetter sig.

Det kan vaere en fordel, fordi man
sa far presset mere olie ud af struk-
turen. Lige som ndr man presser
seebe ud af en badesvamp. Men der
er ogsa risiko for, at strukturen seet-

ter sig sa meget, at gennemstremnin-
gen af olie bliver blokeret.

"Sagt pa en anden made er det fint,
at strukturen seetter sig, men kun hvis
den gor det pa en kontrolleret made.
Det er man nedt til at studere meget
noje for det konkrete omrade med
malinger og simuleringer,” sammen-

fatter Erling Stenby. <

BB oeruiceRE OPLYSNINGER
Professor Erling H. Stenby,
ehs@kt.dtu.dk
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FREMTIDENS

KAFFEMASKINE ER

FLINK MOD
L-NETTET

Din kaffemaskine kan vaere med til

at forebygge stremafbrydelse

MORTEN ANDERSEN >

"Vi har mange apparater derhjemme,
som ikke ligefrem er livsvigtige. Hvis
forbrugerne tillader, at apparaterne
slukker sig selv midlertidigt i situa-
tioner, der er kritiske for elsystemet,
kan det forbygge, at hele systemet
gér ned,” siger professor Jacob QOster-
gaard, leder af Center for Elteknologi
ved Orsted*DTU.

"Pa den made kan vi undga visse
former for blackouts. Desuden vil vi
gore hele systemet mere robust over
for de ubalancer, der uundgaeligt vil
forekomme, efterhanden som vi byg-
ger mere og mere vindkraft og anden

vedvarende energi ind i det.”

Stremsvigt

Et stort stremsvigt starter typisk med,
at produktionen pa et storre kraftveerk
bryder ned. Systemet er bygget op, sa
de forbrugere, der bliver forsynet af
veerket, i forste omgang ikke maerker
noget. De vil traekke strom fra nabo-
kraftvaerkerne, som sa pludselig far

travlt. Méske sé travlt, at de ogsa bry-
der sammen, og sa ruller lavinen.

Men hvordan kan man bruge appa-
raterne i hjemmet til at forebygge et
nedbrud?

Som bekendt har vi vekselstrom i
kontakterne. Det vil sige, at strom-
men svinger med en bestemt fre-
kvens, som er 50 Hz (50 svingninger
i sekundet). Frekvensen behover ikke
veere lige ngjagtigt 50,0 Hz hele ti-
den. Normalt holder den sig inden
for omradet 49,9-50,1 Hz, hvilket
er "godt nok”. De sma variationer vil
ikke fa vores apparater til at falde ud.

Det er muligt at indbygge elektro-
nik i det enkelte apparat, som holder
oje med den nejagtige frekvens. Hvis
frekvensen falder meget hurtigt, er
der noget galt. Det kan for eksempel
vaere, at det lokale kraftveerk er faldet
ud. Sa vil det elnet-venlige apparat
slukke af sig selv. Forst nar frekvensen
er normal, vil det teende igen.

Princippet er allerede demonstre-

ret i USA med kogepladen pa kaffe-

maskinen. Man kan ogsa tenke pa
apparater som frysere og keleskabe.
Forbrugeren kan trygt tillade, at fry-
seren kobler ud en times tid. Det vil
ikke odelaegge oksestegen. Desuden
kan forbrugere med elvarme pa for-
hand tillade, at temperaturen i deres
hus falder en enkelt grad i en krise-
situation.

"Man skal nok ikke lige indbygge
funktionen i fjernsynet, og det vil
da ogsa veere rart stadig at have lys i
huset. Fordelen er jo netop, at man
stadig har mulighed for at bruge de
funktioner, man har stoerst behov for,”
siger Jacob Ostergaard.

Center for Elteknologi har sammen
med virksomheden Ea Energianalyse
faet 1,6 mio. kr. til at forske i frekvens-
styret regulering af elnettet. Pengene
kommer fra en pulje, der kaldes PSO
(Public Service Obligation). Den ad-
ministreres af Energinet.dk, det nye
statslige selskab, som er ansvarlig for



forsyningssikkerheden for el og gas

i Danmark. I forste omgang afdaek-
kes potentialet for elnet-venlige ap-
parater, og det nojagtige design skal
fastlaegges. Herefter er det planen at
folge op med en demonstration i det
danske elnet.

"Det er ogsa speendende at lade
informationen ga i modsat retning,
sa systemet far at vide, at nu ensker
forbrugeren at seette sin eftersporgsel
i vejret. Man kan for eksempel fore-
stille sig, at forbrugeren indstiller
sin vaskemaskine til at ga i gang, nar
der er billig strom at fa,” siger Jacob
Ostergaard.

Vindkraft
Allerede i dag forekommer det med
jeevne mellemrum, at alene produk-
tionen af vindkraft overstiger hele
forbruget i et omrade. Det sker typisk
om natten i det jysk-fynske omrade.
"Man skal jo af med den over-
skydende strom, og hvis der ikke er
nogen kobere til den, ma man sende
den til udlandet til en symbolsk pris.”
"Fremtidens elsystem kommer til at
besta af mange flere kilder, der bade
er forskellige med hensyn til, hvor
meget effekt de leverer, og hvor konti-
nuerligt, de leverer. Ud over vindkraft
kan man teenke pa breendselsceller,
solceller og lignende. Det ville veere
hensigtsmeessigt, at de forskellige
dele af systemet selv er i stand til
at finde de optimale tidspunkter at
seette ind med produktion. Det vil
bade sikre stabiliteten af det samlede
system og sikre den bedst mulige pris
for den lokale producent.” <

H YDERLIGERE OPLYSNINGER
Professor Jacob @stergaard,
joe@oersted.dtu.dk

DANMARK KAN BLIVE
FRONTLYBER

Center for Elteknologi pa DTU er ikke ene om at se perspektiverne i ap-
parater, der spiller sammen med elnettet. Det bekreefter udviklingschef
Hardy Jepsen, Danfoss:

"Hos Danfoss mener vi bestemt, at vi kan gore en forskel. Vi fremstil-
ler mange typer apparater, som det vil veere interessant at f4 til at spille
sammen med elnettet, bl.a. termostater til styring af kele-/fryseskabe,
elektriske gulvvarmesystemer, varmepumper og styringer til diverse elfor-
brugende enheder, som f.eks. pumper.”

Som eksempel neevner udviklingschefen, at forbrugere med elradiatorer
eller gulvvarme ville kunne indstille apparaterne, sa de henter strem pa
tidspunkter, hvor den er billig:

"Nar man har apparatet indstillet til altid at holde en bestemt tempe-
ratur, vil det ogsé bruge strom pa de tidspunkter, hvor nettet i forvejen er
belastet. Det ville veere smart, hvis apparatet i stedet enten ventede lidt
eller gik i gang forebyggende.”

Det forudseetter imidlertid, at forbrugeren har et incitament:

"I dag bliver streammen bare afregnet til en fast timepris. Dermed har
forbrugeren ingen glaede af at forbruge pa de tidspunkter, hvor stremmen
er billig at producere. Det skal @ndres, og heldigyvis er flere danske elsel-
skaber i gang med at seette malere op, der kan handtere opgaven. Derfor
tror jeg p4, at Danmark bliver et af de forste lande, hvor forudseetningerne
kommer til stede. Det giver os muligheden for at veere frontleber.”

Det intelligente hjem
Ifolge Hardy Jepsen heenger omradet sammen med udviklingen inden for
det, som populeert kaldes det intelligente hjem.

"Det er jo allerede muligt at kebe elektronik, som for eksempel styrer, at
rumtemperaturen ligger fem grader lavere, mens familien er pa ferie. I dag
bliver denne besparelse pa varmeregningen ofte spist op af prisen pé selve
udstyret, men hvis udstyret far flere funktioner, eksempelvis at kunne
hente billig strom pa de rigtige tidspunkter i lobet af
dognet, vokser den samlede nytte. Sa vil det
pludselig kunne betale sig for mange flere P ™
at gore hjemmet intelligent.”

Udviklingschefen vurderer, at o
Danfoss meget hurtigt vil veere i
stand til at fremstille de rele-

vante apparater, nar marke-

det er der. IFF.- E
-
L
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SPILLET

OM ENERGIEN

Danmark star over for store energimaessige
udfordringer, og det er ingen selvfolge, at vt

har energi nok. Europa skal opna forsynings-
sikkerhed ved at differentiere producentbilledet
og satse pa flere typer energier, mener

DONGs administrerende direktar-Anders Eldrup

TINE KORTENBACH >

"Det er vigtigt at have styr pa pen-
gene, men det er ogsa helt afgorende
for et samfund at have styr pa sin
energiforsyning, og det var noget af
det, der teendte mig ved jobbet her i
DONG.”

Som departementschef i Finans-
ministeriet styrede Anders Eldrup
statens finanser. Nu geelder det Dan-
marks energiforsyning.

Siden han tiltradte som admini-
strerende direktor i 2001, er det
lykkedes ham at samle store dele af
den danske energisektor pa en sadan
made, at han om nogen er blevet
Danmarks power player no.1 pa
energiomradet. Under hans ledelse
har DONG udviklet sig til landets
forende energiselskab med aktiviteter
inden for bade gas, olie og el.

"Det er ikke en selvfolge, at vi har
energi nok i Danmark. I en periode
har vi veeret nettoeksportor af energi,
men nu kan vi begynde at ane enden
pa vore reserver ude i Nordseen. Det
betyder, at vi inden for en periode
vender tilbage til den klassiske si-
tuation, hvor vi skal importere. Be-
tingelserne for det danske samfund

vil &ndre sig ganske betydeligt. De
gunstige tider vil blive aflost af tider
med mere modvind.”

"Vi star derfor over for to store
udfordringer: Hvordan fremskaffer vi
den energi, vi skal bruge, og hvordan
tilpasser vi vores ekonomi til, at vi
skal til at kebe energi i stedet for at
eksportere?”

Anders Eldrup betragter dette som
en af de store samfundsmeessige ud-
fordringer - péa linje med, hvordan
vi f.eks. handterer det faktum, at vi
bliver flere eeldre.

"Et samfunds energiforsyning kom-
mer ikke af sig selv. Det er noget, man
skal teenke over i god tid. Og de las-
ninger, man finder frem til, er ganske

enkelt afgorende for, hvordan efterti-

den kommer til at have det,” fastslar
Anders Eldrup.

Forskes for lidt

Pa sporgsmélet om der bliver forsket
og udviklet nok inden for energisek-
toren, svarer Anders Eldrup efter en
kort pause med et klart "nej".

[ forhold til de udfordringer Dan-
mark star overfor, bliver der ikke
forsket nok. Vi har endda et storre
behov for forskning og udvikling end
de fleste andre lande af to arsager:

"Som sagt skal Danmark forberede
sig pa, at vi om nogle ar ikke leengere
er selvforsynende med energi. Vi har
en stor udfordring i at omstille vores
samfund, og det kraever, at forskning
prioriteres hojt.”

"For det andet har vi et klimapro-
blem og CO;-forureningen. Danmark
har jo pataget sig en storre redukti-
onsforpligtelse end-alle andre, og nu
hvor det begynder at naerme sig, at vi
skal levere varen, har vi ogsa et storre
behov for at finde losninger pa, hvor-
dan vi far gennemfort denne reduk-
tion, uden at det bliver et kvaelertag
pé ekonomien. Det kan forskning og
udvikling hjaelpe os med.”

Globalt kraftcenter

Anders Eldrup ser store muligheder
for, at Danmark kan bruge sine for-
retningsmaessige og teknologiske

”Pa en made er det med energi kedeligt.

Men det er sveert at undvaere. Det opdager

man ferst, nar man pludselig star uden, som

dengang for et par ar siden, hvor hele Sjeel-

land og den sydlige del af Sverige gik i sort.”

>>

FOTOCOLLAGE DONG/POLFOTO



”Hvis man kunne overfgre dansk
kraftvaerksteknologi til Kina,
havde vi lost det globale
CO,-problem for nogle ar.”

Anders Eldrup
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>> kompetencer til at blive et globalt

kraftcenter inden for energi.

"De danske kraftveerker er f.eks.
verdens mest effektive. Vi er oppe pa
at kunne udnytte 45-50 pct. af den
energi, der puttes ind i et dansk kraft-
veerk. I Kina bygger man hvert ar en
ny kapacitet, der er 10 gange sa stor
som Danmarks eksisterende kapaci-
tet, og det gor man vel at maerke med
veerker, der har en energiudnyttelse,
der er halvt sa stor som de danske.”

"Vi kan godt sidde og finjustere
lidt pa vores veerker — det skal vi ogsa
gore — men det batter ikke rigtigt
noget i det store spil. I virkeligheden
kunne man — uden at opfinde noget
som helst og bare bruge kendt tek-
nologi - fordoble udnyttelsesgraden
i Kina. Det ville veere en voldsom
forbedring af energiokonomien og
noget, der virkelig battede pa globalt
plan. Hvis man kunne overfore den
danske virkningsgrad pa ca. 45 pct.
til Kina, sa havde vi lost det globale
COz-problem for nogle ar frem.”

"Vi besidder en knowhow, som an-
dre lande vil komme til at eftersporge,
og som virkelig kan betyde noget i de
kommende ar,” mener Anders Eldrup.

"En reekke virksomheder har al-
lerede en forerposition. Teenk pa
Rockwool, Grundfos, Danfoss, som
har veeret gode til at udvikle effektive
koncepter inden for varmeregulering,
isolering osv. Danmark er godt med
pa mange af disse omrader, og det
tror jeg kan blive en styrkeposition i
fremtidens samfund, hvis vi forstéar at
udnytte den.”

Men denne udvikling kommer ikke
af sig selv. Anders Eldrup betragter
det som en fordel, at der skabes en
stor dansk energikoncern, der kan
agere pa verdensmarkedet. Det krae-

ver en vis storrelse at kunne begé sig.
Derfor er det en fordel for det danske
samfund, at en stor del af kraefterne
pa energiomradet bliver samlet i én
virksomhed med sit veekstfokus i ud-
landet, mener han.

"Vi ser jo ikke for os, at den nye
energikoncern kan vokse i Danmark.
Med de eksisterende regler om kon-
kurrence har vi naet en graense for,
hvor store vi bliver i Danmark. Vores
ambition er at vokse uden for landets
graenser. Vi har heldigvis meget at
byde p4, og vi far maske ogsa en stor-
relse, der gor, at vi kan veere med i en
del af kappestriden.”

Som eksempler neevner Anders El-
drup vindmellerne, som DONG bl.a.
bygger i England. Han har ogsa kig
pa kraftveerksteknologien som en op-
lagt eksportmulighed.

"Desuden haber jeg, at vi kan blive
endnu bedre til at udnytte samspillet
mellem vore vidensinstitutioner og
erhvervslivet. Vi har jo nogle ualmin-
delig steerke kompetencer pa f.eks.
DTU og Rise. Hvis vi kan finde ud
af at lave det rigtige samspil mellem
dem og de store danske energiselska-
ber, sa tror jeg, vi har en staerk kon-
stellation.”

Europa heldigere end USA

Han forudser, at selvforsyningsgraden
ogsa vil falde i de andre europziske
lande. Europa er dog gunstigere
stillet end f.eks. USA og Japan, da
Europa hanger sammen med det
kontinent, hvor en stor del af ener-
gien findes.

"Der er meget store gasforekom-
ster i Rusland, og her handler det
om at fa gassen frem til de store
konsumentmarkeder i Europa. Der-
for er det gleedeligt, at russerne har

besluttet at bygge en ekstra pipeline
gennem den Botniske Bugt fra det
arktiske omrade til det kontinentale
og centrale Europa. Det vil oge for-
syningssikkerheden for Europa at fa
denne pipeline, der ikke gar gennem
en raekke lande. Samtidig ligger den
ude i havet, sa den er bedre beskyttet
mod angreb og afpresning. Det kan
blive en livline. Rusland har i dag to
store pipelines, den ene via Polen, og
én leengere nede, der forer ind i Cen-
traleuropa.”

"Norge har heldigvis ogsa store
forekomster, som vil reekke vor ge-
neration ud. Og allerede med den
viden vi har i dag, er der til mange
ars forbrug — i hvert fald til de neeste
50 ar. Man finder noget hele tiden,
sa forhabentlig leengere. Europa kan
ogsa fa gas fra Nordafrika. Der vil
altsa vaere mulighed for at fa energi
fra bade nord, est og syd. Svagheden
er, at forekomsterne er lokaliseret pa
meget fa heender,” papeger han.

Sarbarhed

Dette giver en sarbarhed, som kan
tackles ved at differentiere produ-
centbilledet sa meget som muligt. |
ojeblikket investerer man store sum-
mer i at etablere terminaler til flyden-
de gas i f.eks. Spanien og England,
sa tankskibe kan bringe gas rundt pa
samme made, som man i dag sejler
olie rundt. En kostbar méade at gore
det, men det giver mulighed for en
bredere palet af leverandorer.

"Det handler om, at Europa skal
have forsyningssikkerhed. Vi skal kun-
ne fa energien mange steder fra, sa vi
ikke lgber ind i en ny oliekrise, hvor
et land kan tage os som gidsel.”

"Samtidig skal vi sikre os, at vi far
energien pa en made, sd priserne gor



det europeiske erhvervsliv konkurren-
cedygtigt,” tilfejer Anders Eldrup.

Desuden efterforskes der meget i
Nordseen og de neaerliggende omrader,
sa produktionen inden for EU kan vare
sa leenge som muligt. Der er endda
dele af Nordseen, som endnu-ikke er
udforsket.

"Vi skal naturligvis gere os de aller-
storste anstrengelser for at prove at fa

de ressourcer frem, der métte vaere der.

Vi har heldigvis veeret i stand til at oge
indvindingsgraden for olie veesentligt.
Og det ville vaere en stor gevinst for
vores forsyningssituation, hvis vi kun-

ne oge udnyttelsesgraden yderligere.”

Nye mader

Anders Eldrup er ogsa inde p4, at det
er vigtigt at eksperimentere med at
finde nye mader at energiforsyne os
pa. Danmark er speciel pa den made,
at vores egen produktion af olie og gas
er relativt beskeden og tidsbegreenset.
Vi er ogsa et af de lande, der har den
mest ensidige elproduktion, fortrinsvis
baseret pa iseer kul og gas — energi-
kilder med en begreenset tidshorisont
og et forureningsproblem.

"Da vi har valgt, at vi ikke vil have
atomkraft, er det ekstra vigtigt for
os, at vi finder noget andet ved siden
af olie, gas og kul. Jeg mener, at vi
ber have en betydelig mangde af
vedvarende energikilder, sa vi far et
differentieret forsyningsbillede,” ud-
dyber han.

Danmark har vaeret tidligt ude med
vindmeller. S her ligger en oplagt
mulighed. Vindenergi har dog det
problem, at den er lidt ustabil. Den
kan derfor veere sver at passe ind,
hvis andelen bliver for stor. Desuden
er der greenser for, hvor mange vind-
molleparker, man kan have staende.

”Det handler om,

at Europa skal

have forsynings-
sikkerhed.”

"Men jeg tror, der er en fremtid for
havvindmelle-parker. Vi har to nu, og
det ser ud til, at der kommer et par
til. Der er ikke mange andre lande,
der kan gore os kunsten efter med
fire store parker.”

"Vi mé ogsa vaere pé forkant med
de helt nye teknologier. Danmark er
jo et lille land med begreensede forsk-
ningsmuskler, men vi ma veere helt
fremme, s& godt vi kan.”

"Og hvis man pa DTU kan lave en
brintpille, er det jo meget interes-
sant,” tilfejer Anders Eldrup.

"Det ser ud til, at teknologien
traekker i retning af, at det i frem-
tiden vil veere rentabelt at satse pa
flere decentrale anleeg til at supplere
de store centrale anleeg. | forbindelse
med at der kommer braendselsceller
pa markedet, tror jeg, det er sand-
synligt, at man i boligforeninger og
storre komplekser etablerer egne
anleeg til supplement af de store cen-
trale anleeg.”

Nye produktionsstrukturer tegner
sig. Ogsa elselskabers rolle kan sendre

Anders Eldrup

sig drastisk i fremtiden. De er i feerd
med at leegge bredbéand ud, hvilket
méske kan gore dem til den samlede
service-provider til husstande og virk-
somheder.

"Det er en ny rolle, som man kan
se, flere elselskaber er i gang med at
prove at indtage. Konceptet betyder, at
fremtidens elselskab ikke blot leverer
strom. De leverer en hel servicepakke
af ydelser, som en husstand har brug
for. Gennem et forsyningsstik, typisk
en linje ind til husstanden, leveres
strom, men ogsa telefoni, bredband til
at tage meget avancerede fjernsynspro-
grammer osv. Nar alt det kommer op
at kore, betyder det formentlig, at man
kan tale gratis i telefon.”

"Scenariet er, at elselskabet bade
bliver telefonselskab, dataselskab og
forsyningsselskab. For nogle ar siden
forestillede man sig snarere, at elsel-
skaber ogsa skulle sté for vand og af-
fald. Nu er det mere ovre i den elektro-
niske boldgade. Det bliver spaendende
at se, om det bliver fremtiden.” <

21






Q00¥L AIAYA 0104

I VARKSTEDET HOS

TEMA ENERGI

109 mia. kr. S& meget er det ifalge de gkonomiske vismaend vaerd,
at skadelige stoffer fjernes fra kraftvaerkernes rgg og 1 stedet blwver til

brugbare produkter som gips, cement og beton. Det er opnaet

ved hjeelp af en investering pa 19 mia. kr. - og en paen portion viden

MORTEN ANDERSEN >

[ et blat stalstativ med rode hylder
ligger en halv snes 3-5 meter lange
ror med pdmonterede malere. Afskal-
let maling og sodede partier afslorer
det harde liv, rorene lever. De bliver
simpelthen skudt ind i glohede ovne
og kedler for at male temperatur, gas-
koncentrationer, korrosionsforhold
og andre parametre direkte under
forbreendingen. Nogle gange skal de
kun sidde under de ekstreme betin-
gelser nogle minutter, andre gange i
manedsvis.

Selvom de hule ror bliver kolet
indvendigt for at klare de varme
omgivelser, ma bade ror og malein-
strumenter ofte kasseres bagefter.

Til gengeeld gar de til i en god sags
tjeneste. Ifolge Det Okonomiske Rad
— ogsé kaldet vismaendene — var den
klart bedste samfundsekonomiske in-
vestering i 1990’ernes miljo- og ener-
gisatsninger at bringe kraftveerkernes
forurening ned. Radet har beregnet

[ en varm kedel forlgber der mange hun-
drede kemiske reaktioner pa én gang
inden for brgkdele af sekunder. Institut-
leder Kim Dam-Johansen er en af de
forskere pa DTU, der har arbejder med
at befrirggen for skadelige stoffer.

den samfundsekonomiske nytte af
rensningen til at veere ca. 109 mia. kr.
set over perioden 1992-2021. Langt
den storste del af nytten kommer fra,
at udslippene af svovl- og kveelstof-
forbindelser, som er skyld i syreregn
og aget forekomst af astma og andre
sygdomme, er bragt ned. Ifolge vis-
mendene har det kostet ca. 19 mia.
kr. at bringe udslippene ned - altsa
en nettogevinst for den danske sam-
fundsekonomi pa ca. 90 mia. kr.

"Man kan diskutere selve tallet,
men uanset hvordan man andrer pa
forudseetningerne, vil roggasrensning
stadig komme ud som en af de bedste
investeringer, der er lavet inden for
dansk milje- og energipolitik i nyere
tid,” konstaterer institutleder Kim
Dam-Johansen, DTU, med henvisning
til at det neestbedste tiltag i vismeen-
denes rapport fulgte langt efter med
en positiv nettoeffekt pa 4,6 mia. kr.
Det var i ovrigt tilskud til energibe-
sparelser i erhvervslivet.

Ud over at vaere leder af Institut
for Kemiteknik er Kim Dam-Johansen
ogsa leder af et center under institut-
tet, CHEC (Combustion and Harmful
Emission Control).

Ordet roggasrensning far os nor-

malt til at teenke pa filtre, men ofte
ligger tricket i at styre selve forbreen-
dingen. Det er her, de sodede maleror
kommer ind i billedet.

"I en varm kedel forleber der mange
hundrede kemiske reaktioner pa én
gang inden for brekdele af sekunder.
Vores arbejde gar blandt ud pa at for-
sta denne kemi i detaljer. Den viden
kan man bruge til at styre opblanding
af breendstof og luft pa den rigtige
made — for hermed at sikre at reaktio-
nerne forer til de onskede slutproduk-
ter,” forklarer Kim Dam-Johansen.

Daekker behovet for gips

Et af de vigtige resultater fra arbejdet
med rogrensningsprocesser er, at ro-
gens svovldioxid i dag effektivt omdan-
nes til gips ved reaktion med kalk fra
den danske undergrund. Processen er
sa effektiv, at den gips, der produceres
som restprodukt pa de danske kraft-
veerker, stort set deekker forbruget af
gips i Danmark.

Tilsvarende er det lykkedes at ind-
rette forbreendingen af kul i kraftveer-
kerne, sa den aske, som dannes, kan
bruges i cement og beton. Hemmelig-
heden er, at asken skal veere dannet

ved tilpas hej temperatur, og andelen >>
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>> af uforbreendt kulstof og sod tilbage

i asken skal veere lav. Det sikrer, at
beton fremstillet med tilseetning af
flyveaske kan iblandes 6-8 pct. luft.
Det gor produktet mere modstands-
dygtigt over for klimaet og modvirker,
at det spreenges af frost.

"Nar der samtidig skal sikres me-
get lave udslip af kveelstofoxider,
kreever det en meget sikker styring af
forbreendingen at holde andelen af
uforbreendt kulstof tilstraekkeligt lav,”
siger Kim Dam-Johansen.

Reduktionen af kvalstofoxider,
ogsé kaldet NOy, har veeret en endnu
storre udfordring end svovl og aske.
NOy er medskyldig i dannelse af syre-
regn og i oget forekomst af astma og
andre luftvejssygdomme.

"l gamle dage talte man i branchen
om "de tre T'er”. Turbulens, tid og
temperatur. Hvis blot man sergede
for god opblanding og holdt meget
hej temperatur over tilpas lang tid,
sa sikrede man samtidig en god for-
breending. Det gaelder imidlertid ikke
for NOy. Hvis man seetter temperatu-
ren rigtig hojt op, sa kan man vaere
helt sikker pa, at man far masser af
NO,,” forklarer Kim Dam-Johansen.

Ikke blot er rogen blevet renere,

det er ogsa lykkedes at omdanne de
skadelige stoffer til brugbare restpro-
dukter. Det har veeret en stor gevinst
for energiselskaberne:

"For det forste skal kraftvaerkerne
jo overholde graenserne for tilladte
udslip, for det andet renser vi i dag
endnu bedre for en rakke stoffer,
iseer svovldioxid. Det sparer os for et
stort belob i afledningsafgifter,” siger
kemiingenior Bo Sander, Elsam Engi-
neering.

Svovlen indgar i gips og gipsplader.

"Det er ikke nogen stor indtegts-
kilde for os, men det sparer os for et
stort millionbeleb, da vi ellers skulle
have deponeret afsvovlingsproduktet,”
siger Bo Sander.

Det storste restprodukt fra kraft-
veerkerne er flyveaske.

"Efterhanden er det lykkedes at
nyttiggere stort set al flyveasken. Det
har lost et stort problem for kraftveer-
kerne. Dels er det dyrt at deponere
asken, dels er det efterhanden vanske-
ligt i det hele taget at fa tilladelse til
deponering,” siger Bo Sander.

Patent pa vej

I modseetning til kul bidrager halm og
treeflis ikke til drivhuseffekten. Den
CO3, som forbraendingen giver an-
ledning til, svarer nemlig til den, som
planterne selv har hevet ud af luften
under deres veekst. Imidlertid driller
halm, treeflis og lignende breendsler
de "troldmeend’, som forseger at
holde regen fri for skadelige stoffer.
Blandt andet indeholder plantede-
lene stoffet kalium, som leegger sig pa
de katalysatorer, der hjelper med at
holde udslippene af kvelstofoxider
(NOy) nede. Et feelles projekt mellem
Haldor Topsee A/S, ENERGI E2 A/S,
Institut for Kemiteknik og Kemisk In-

stitut pa DTU er langt fremme med at
have en losning pa dette.

Lektor Rasmus Fehrmann, Kemisk
Institut, forklarer: "Sammen med virk-
somhederne er vi ved at udarbejde
en patentansegning pa nye typer
katalysatorer. Det er ikke mirakulose
katalysatorer, som bare kan fortseette
uendeligt uden at blive odelagt af
kalium, men de har tilsyneladende en
leengere levetid end de nuvaerende.
Derved bliver det muligt at udskifte
eller rense katalysatoren i forbindelse
med de almindelige stop for vedli-
geholdelse. Derved sparer kraftveer-

kerne at lave ekstra stop.”

Videnstunge arbejdspladser
De fleste teenker nok pa miljeinveste-
ringer som udgifter, men siddan ser
Kim Dam-Johansen ikke pa sagen:
"Skal jeg give én overskrift for vores
arbejde, sa er det at veere med til at
sikre danske videnstunge arbejds-
pladser. Det har hele tiden vaeret vo-
res mal at skabe veerdi for samfundet.
Den danske elsektor udger en meget
stor investering for samfundet. Vores
forskning skal vaere med til at sikre,
at denne investering bevarer og helst
oger sin veerdi. Internationale frem-
skrivninger siger, at det i de neeste
30-50 ar vil veere de fossile breends-
ler, der skal beere langt hovedparten
af verdens energiforbrug. Derfor er
der fortsat et stort behov for, at vi
udnytter de fossile breendstoffer sa
effektivt som overhovedet muligt,
samtidig med at udledningerne af

skadelige stoffer minimeres.” <

BB ocruiGERE OPLYSNINGER
Institutleder, professor Kim Dam-Johansen,
kdj@kt.dtu.dk
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KRAFTVARKER

Nye kinesiske og europaeiske kulfyrede kraftveerker bliver
bygget med stdl, der er udviklet 1 samarbejde mellem Elsam, E2 og DTU

MORTEN ANDERSEN >

Dansk materialeudvikling har veeret
grundlaget for en ny generation af
hojeffektive kulfyrede kraftvaerker.
Den bliver nu udnyttet i ti nye kinesi-
ske kraftveerker og tre nye kraftveerker
i Europa, blandt dem et 1000 MW
veerk i det tyske Ruhr-distrikt.

"Det understreger, at den danske
teknologi er anerkendt som den mest
effektive made at udnytte kulkraft,”
siger John Hald, adjungeret professor
ved Institut for Produktion og Ledel-

se ved DTU. Han er ansat af ENERGI
E2 og Elsam til at forske i nye mate-
rialer til brug pa kraftveerkerne.

Ved at udvikle bedre legeringer af
stal er det lykkedes at heeve damp-
temperaturen i de danske kraft-
veerkers turbiner fra det tidligere
maksimum pé& 540 grader for femten
ar siden til 600 grader i dag. Det har
heevet virkningsgraden fra ca. 42 til
47 pct. Eller sagt pa en anden made:
Man hiver 10 pct. mere strom ud af

Avedgre har verdens-
rekorden 1 effektiv ud-
nyttelse af kul. Stalet,

som er hemmeligheden
bag rekorden, bliver nu
taget i brug pa kraft-
vaerker over hele verden.

hvert kilo kul. Det betyder bade en
okonomisk fordel og en gevinst for
miljoet. Jo hejere virkningsgrad, jo
mindre kulforbrug og dermed mindre
udslip af f.eks. drivhusgassen CO; per
produceret kWh.

Verdensrekord i Avedgre

Langt de fleste kraftveerker i verden

har lavere virkningsgrader, i storrelses-
ordenen 30-40 pct. Hvis man erstat-
ter dem med nye kraftveerker med en >>
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>> virkningsgrad pa 47 pct., ville man

skeere op mod en fjerdedel af deres
bidrag til drivhuseffekten veek.

"Det er virkelig noget, der vil batte
for eksempel i lande som Kina og
Indien, hvor man jo har et enormt
forbrug af kul. Sa teknologien betyder
bade store miljeforbedringer og et
stort potentiale for danske eksport-
indteegter,” siger John Hald.

Da Avedere 2-veerket dbnede i
2001, satte det verdensrekord ved at
arbejde med en damptemperatur pa
600 grader. Pa veerket er der brugt
en hojtemperaturlegering af stal, som
er udviklet og karakteriseret af John
Hald og hans kolleger.

"Vi var sikre nok i vores sag til, at
vi turde anbefale, at Avedere-veerket
blev bygget med dette stal, men i
udlandet har man afventet yderligere
resultater af langtidsforseg, som vi
har haft i gang sidelebende. De re-
sultater er kommet i mellemtiden, sa

n MATERIALEFORSKNING | ET KVART ARHUNDREDE

Samarbejdet mellem Elsam, E2 og Institut for Produktion og Ledelse pa
DTU om forskning og udvikling af materialer til kraftveerkerne begyndte
helt tilbage 1 1979. Samarbejdet omfatter i dag to medarbejdere fra

Elsam og E2, som er udstationeret ved DTU samt fire eksternt finansierede
projekter, to ph.d.-projekter samt to postdoc.-projekter.

nu er alle trygge ved at anvende det,”
forklarer John Hald.

Hemmeligheden er wolfram
Pa et kraftveerk skal materialerne
holde til en konstant hej temperatur
og hejt tryk dag ud og dag ind, helst
i mindst tyve ar. Hvis materialet svig-
ter, er der risiko for alvorlige havarier.
Derfor er der hoje krav til afprovning.
For det forste kan man teste mate-
rialet ved endnu hgjere temperatur,
end det er beregnet til, i et par ar. For
det andet kan man studere mikro-
strukturen i elektronmikroskop. Ud
fra det kan man modellere p& compu-
ter, hvordan materialet vil eendre sig i
fremtiden. Begge metoder bruges til
at indsneevre feltet af mulige legerin-
ger, men i sidste ende slipper man
ikke uden om langvarige forseg.
Det vil typisk sige ti ars gen-
nemprovning.
De stallegeringer, der
anvendes i kraftveer-
kerne, er baseret pa
et indhold af krom

pa ni procent.

Forskellen mellem tidligere legerin-
ger og den, der bruges i Avedere-veer-
ket, er forst og fremmest et indhold af
wolfram pé ca. to pct., som gor stalet
steerkere. Der var laenge usikkerhed
om effekten af dette wolfram ved lang
tids pavirkning, men mikrostruktur-
studierne pa DTU fjernede denne
usikkerhed.

Pa vej mod 650 grader

De danske materialeforskere arbejder
i ojeblikket med at udvikle stél, der
kan holde til 650 graders damptem-
peratur. Ved denne temperatur be-
gynder der at komme problemer med,
at dampen oxiderer materialet. Stalet
ruster. Derfor har man forsegt sig
med stal med et kromindhold pa 12
pct., som giver en bedre beskyttelse
mod oxidation. Desveerre betyder
dette hgje kromindhold, at der sker
et sammenbrud i materialets mikro-
struktur og styrke, som DTU-forsker-
ne er de forste i verden til at forsta.
Der er tale om, at der dannes partik-
ler i materialet af en helt ny fase, som
forskerne har debt Z-fasen.

"l og med at vi nu har forstaet,
hvad der sker i stélet, har vi udviklet
en computermodel af Z-fase-dannel-
sen. Herved haber vi ogsé at kunne
anvise en made at overvinde pro-
blemerne pa. Vi mener, at hvis man
styrer bade sammensetningen af
legeringen og selve processen meget
nojagtigt, sa vil det veere muligt at

fremstille en legering, der kan

tale driftstemperaturer pa
op til 650 grader. Det vil i



givet fald betyde endnu et hop frem
i kraftveerkernes virkningsgrad fra de
nuveerende 47 til 50-51 pct.,” spar
John Hald.

Normalt siger man, at det koster
penge at fa et bedre miljo, men det
geelder ikke pa dette omrade, under-
streger han:

"Her er der jo tale om, at kraftveer-
kerne bliver mere effektive og dermed
ogsa mere rentable. Det er klart, at
politiske tiltag som for eksempel yder-
ligere CO3-afgifter vil gore det mere
attraktivt at ga over til ny teknologi
med hojere virkningsgrad, men det
er ikke noget, vi tager for givet. Ud-
gangspunktet er, at den nye teknologi
okonomisk mindst skal hvile i sig selv.”

Naeste skridt er nikkel

Sidelobende med arbejdet med at
lave bedre legeringer af stal deltager
de danske forskere og energiselska-
ber i et feelles europeeisk projekt,

der arbejder med en anden tilgang.
Projektet hedder AD700, hvor AD star
for "Advanced’, mens 700 refererer til
temperaturen. Ved 700 graders damp-
temperatur forventes virkningsgraden
at blive op til 55 pct., men for at na
op pa s hej temperatur er man nedt
til at ga bort fra stal og over til nikkel-
legeringer, der bl.a. kendes fra flyin-
dustrien. Disse legeringer er typisk ti
gange dyrere end stal.

John Hald vurderer, at det forste
kraftverk, som kerer med en driftstem-
peratur pa 700 grader, vil sta klar i
2015. <

Bl oeruiGeRE OPLYSNINGER
Adjungeret professor John Hald,
joh@ipl.dtu.dk og www.ad700.dk

FOTO VESTAS

27

VINDKRAFT @GER
RISIKO FOR
METALTRATHED

Hvorfor er man egentlig

nedt til at bruge nye

materialer, nar man vil haeve

damptemperatur og tryk pa kraftveerket?

Hvorfor kan man ikke bare gore rorene og de ovrige
komponenter i stal tykkere, sa de kan holde til mosten?

Tykkere lag af materiale ville veere en losning, hvis temperatu-
ren altid var hgj. Men af og til skal turbinerne reguleres ned eller
stoppes. Sa falder temperaturen, og materialet traekker sig sammen.
Det medforer store indre spaendinger, som vil fore til metaltreethed
- og jo tykkere lag af stal, jo sterre problemer med metaltraethed.

”"Grundlaeggende forseger man at drive sit kraftveerk som en sa-
kaldt grundlast-enhed. Det vil sige, at det skal arbejde sa konstant
som muligt. Men af og til er man nodt til at foretage reguleringer
eller stoppe helt. Den kraftige udbygning med vindkraft betyder, at
man oftere bliver nedt til at variere produktionen pa kraftveerkerne
for at opveje udsvingene i produceret effekt fra vindmellerne,” for-
klarer John Hald.

"Derfor bliver materialets egenskaber i forhold til metaltraethed
mere afgorende i de fremtidige kraftveerker. Det samme bliver mate-
rialestyrken, isaer nar der skal arbejdes ved hojere temperaturer.”

En tommelfingerregel siger, at et materiale af metal i leengden

ikke kan holde til at veere udsat for mekanisk spaending ved celsius-

temperaturer, der er hgjere end halvdelen af dets smeltepunkt

malt i kelvin-grader. Bly ville for eksempel allerede knackke ved
stuetemperatur, mens man med nikkel, der har 1.450 °C (ca. 1.723
K) som smeltepunkt, fint kan ga op til de ca. 700 °C, der er malet i
AD700-projektet.
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SUND GKONOMI

I NYE BYGGEREGLER

For en beskeden stigning 1 prisen pa et nybygget hus
kan man fa sig et langt mere energirigtigt hus

MORTEN ANDERSEN >

For kun fem procent hgjere byggepris
kan man fa sig et hus med halvt sa
stort energiforbrug som det normale
i dag. Altsa 100.000 kr. mere for et
hus, som det koster to mio. kr. at op-
fore. En primitiv udregning giver en
tilbagebetalingstid pa 15-20 ar, men
den faktiske fordel for den nybagte
husejer er langt storre.

"De feerreste mener vel, at vi har
set toppen med de prisstigninger, der
har veeret pé olie de seneste ar. Jeg
betragter de ekstra fem procent i byg-
geprisen som en fornuftig forsikring
mod fremtidige prisstigninger, som vi
alle sammen regner med vil komme,”

/- RAMMER FOR ENERGIEN

Nye huse skal i fremtiden veere 25 pct. bed-
re til at spare pa energien. Samtidig bliver
kravene formuleret efter nye principper, sa
de er mere omfattende.

Det fremgar af en raekke aendringer i
bygningsreglementet, der tradte i kraft 1.
januar, og de skal anvendes for nye bygge-
projekter efter 31. marts 2006.

Den vigtigste a&ndring er, at kravene til
nybyggeriet er baseret pa energirammer, der
omfatter bygningens samlede behov
for tilfert energi til opvarmning, ventilation,
keling, varmt brugsvand og belysning.

Som en yderligere nyskabelse geelder
bygningsreglementets bestemmelser om
energi ikke laengere kun for nybyggeri, men
ogsa for starre renoveringer af eksisterende
bygninger samt for udskiftning af vinduer
og tagdeekning.

Lees mere pa www.ebst.dk

siger Svend Svendsen, professor ved
BYG-+DTU, der har veeret med til at
skabe grundlaget for nye energireg-
ler, som blev indfert i bygningsregle-
mentet ved arsskiftet. Andringerne
vil mindske energiforbruget i nye
bygninger med 25 pct.

Klare mal til branchen

BYG+DTU har blandt andet udfert
malinger pa nyopforte typehuse fra
tre danske leverandorer, Lind & Risor,
Biilow & Nielsen samt SHS-BYG.

De fleste af husene lever ikke blot
op til de nye krav, men kapper yderli-
gere 25 pct. af energiforbruget. Altsa
et halvt sa stort energiforbrug som
det normale i dag. Omkostningerne
ved at bygge disse huse er blot fem
procent storre end det normale for
nye typehuse.

Leverandererne har nu lov til at
kalde disse huse for "Lavenergibyg-
ninger klasse 2. Det er i dag frivilligt,
om man vil bygge lavenergibygninger,
men Svend Svendsen forventer, at de

skeerpede krav vil blive indfert i byg-
ningsreglementet om fem ar:

"Vores resultater viser, at teknolo-
gien til at mindske energiforbruget
er til stede allerede, men det er da
fornuftigt nok, at bygningsreglemen-
tet tager tingene i smé skridt, sa hele
branchen har mulighed for at folge
med. Med indferelsen af de frivillige
krav til lavenergibygninger klasse 2
og klasse 1 i bygningsreglementet far
byggebranchen klare mal for kravene
i 2010 og 2015, som betyder reduk-
tioner i energiforbruget pa 25 pct. og
50 pct.”

Kravene er baseret pa sikaldte
energirammer, der deekker bygnin-
gens samlede forbrug til opvarmning,
ventilation, keling og varmt brugs-
vand. | bygninger, der ikke er boliger,
skal forbruget til belysning desuden
regnes med.

Energirammerne tillader, at man
far godskrevet, at bygningen har en
solfanger eller anden vedvarende
energikilde. For erhvervs- og institu-
tionsbygninger vil det desuden veere
muligt at fa godskrevet losninger, der
udnytter dagslyset bedre og dermed
har et mindre energiforbrug til den
elektriske belysning. <

H YDERLIGERE OPLYSNINGER
Professor Svend Svendsen,
ss@byg.dtu.dk



NAR VILLAEN
BLIVER
TRYKPROVET

Trykprevning er et begreb, vi normalt
forbinder med industrien, men med
de nye energikrav i bygningsregle-
mentet er det blevet hverdag, at nye
huse bliver trykprovet.

"Vi prover ikke hvert eneste hus,
men et bredt udsnit af vores huse,”
forteeller teknisk chef Jan Hansen fra
typehusfirmaet Lind & Risor.

Provningen foregar sadan, at alle
ventilationskanaler bliver tapet til.
Derefter bliver huset udsat for hen-
holdsvis overtryk og undertryk, sa
man kan konstatere, at kravene til
taethed er overholdt. Afprovningen
er ikke et absolut krav i bygningsreg-
lementet, som imidlertid slar fast, at
den enkelte kommunalbestyrelse har
mulighed for at stille kravet.

"Samtidig har bygherren mulighed
for efterfolgende at kreeve trykprov-
ning, hvis man for eksempel mener, at
teetheden ikke er i orden. Derfor vil
det i praksis veere sadan, at vi er nodt
til at sikre os, at huset kan klare en

provning,” forklarer Jan Hansen. <

Mange af de nyopfarte huse
lever ikke blot op til de nye krav,
men kapper yderligere 25

pct. af energiforbruget.

Her et hus fra Lind & Risar.
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ENERGIKRAV

KAN GIVE 0S

FORERTRAJEN TILBAGE

Dansk Byggeri ser store muligheder for eksport, nar
branchen nu skal laere at bygge endnu mere energirighigt

,2Danmark har valgt en offensiv im-
plementering af EU’s direktiv om byg-
ningers energiforbrug. Det er en stor
udfordring for erhvervet, bade for
radgiverne og de udferende. Til gen-
geeld giver det muligheden for, at vi
kan komme i en forerposition. Jo hur-
tigere vi i erhvervet laerer at leve op
til de nye krav, jo bedre muligheder
for eksport vil vi fa,” siger direktor
Michael H. Nielsen, Dansk Byggeri.

"Omvendt skal vi ikke vaere blinde
for, at de ovrige lande i EU ogsa vil
blive dygtigere pa omradet, sa kon-
kurrencen bliver hard. For 8-10 ar
siden la Danmark i en klar forerposi-
tion. Det er vi ikke leengere, men pa
det seneste er regeringen vendt til-
bage til den offensive linje. Det giver
os muligheden for at komme tilbage i
forerfeltet”.

Et af kravene er, at byggeriet far
hjeelp af dansk forskning, mener Mi-
chael H. Nielsen:

"Der er et stort behov for, at forsk-
ningen bliver omsat til losninger,
som er brugbare og salgbare — vi skal
kunne tilbyde pakkelosninger. Her
teenker jeg ikke kun pa byggetekniske
losninger, men ogsa pa vaerktojer,
som radgivere og udferende kan

bruge til at treeffe beslutninger pa
baggrund af.”

Direktoren fremheever, at byg-
ningsreglementet nu ogsa stiller
energikrav til ombygninger af eksiste-
rende bygninger:

"Det giver store muligheder for
branchen, men stiller os ogsa over
for meget store udfordringer. For
eksempel er der mange situationer,
hvor man ikke har mulighed for at
oge tykkelsen af isoleringen i et gam-
melt hus. Det kreever nyteenkning og
innovation.” <

Direktar Michael H. Nielsen, Dansk Byggert:
"Det nye bygningsreglement kreever
nytaenkning og innovation.”
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SOLFANGERNE

HITTER UDE I VERDEN

Skarping-virksomheden Arcon har leveret halvdelen af Europas starre solfangere

MORTEN ANDERSEN >

Den sydfranske virksomhed Bionatec
kan snart se frem til at bringe sit
elforbrug til keling ned fra 575.000
kWh om aret til 75.000 kWh.
Det skyldes et solfangeranleg
pa 300 kvm. fra Arcon Solvarme
A/S i Skerping. Ifelge den franske
virksomheds beregninger vil in-
vesteringen veere betalt efter 8,7 ar.
Arcons direktor Svend Andersen
betragter den ny sydfranske ordre

/- SOLFANGERE GIVER VARMT VAND

Solfangere ma ikke forveksles med solceller.
I solceller omsaettes solens energi til elek-
tricitet. Det sker ikke i solfangere, hvor man
ganske enkelt lader solen opvarme vand el-
ler en anden vaeske, som man bruger enten
direkte til opvarmning eller via en varme-
veksler til at opvarme brugsvandet.

Arcon har leveret
verdens stgrste
solvarmeanlaeg,

der forsyner
Marstal med
flernvarme.

som et gennembrud: "Dels er vi kom-
met ind pa et nyt marked, dels er det
interessant, at den franske virksomhed
skal bruge solvarmen til at erstatte el
og gas, der hidtil var brugt til at drive
en kole-unit.”

Princippet er, at anleegget bruger
varmen til at fordampe vaeske. Der,
hvor veesken fordamper fra, bliver det
koligt.

Med 25 medarbejdere ma Arcon
Solvarme A/S kaldes en mindre virk-
somhed, men pa det europaeiske
marked for solvarme er den en sveer-
vaegter.

"Vi har leveret rundt regnet halv-
delen af den installerede kapacitet
i Europa, nar vi taler storre anleeg
pa 500 kvm. og derover,” siger en til-
freds Svend Andersen.

Virksomheden har fremstillet
solfangere siden 1974. Udviklings-

arbejdet tog ekstra fart for fire ar

siden gennem et samarbejde med
BYG+DTU.

"Vi har faet en uvurderlig hjeelp.
Selv ville vi ikke have haft en jordisk
chance for at lave alle de malinger,
som forskerne har udfert for os,” siger
Svend Andersen.

Tiltraengt fremgang
Arcon er samtidig begyndt at kigge ud
over Europa.

"Vi far henvendelser fra lande som
Mexico, Canada, Sydkorea og Thailand.
Senest er vi kommet i dialog med en
meget stor japansk koncern, som jeg
desveerre ikke ma forteelle navnet pa.
Der er ingen tvivl om, at det er den
hoje effektivitet af vores solfangere,
som gor, at folk finder frem til os,”
siger Svend Andersen, der tilfojer, at
fremgangen ogsa er tiltreengt:

"Det er jo ingen hemmelighed, at
den nuveerende regering ikke er lige




FOTO ARCON A/S

sa glad for solvarme, som den gamle
var. Det har betydet, at vi har haft
nogle ar med lidt klemte kar. Faktisk
har vi tabt neesten halvdelen af vores
egenkapital, men nu er kurven hel-
digvis kneekket, sa vi er begyndt at fa
overskud igen.”

Arcon producerer bade sma anleeg,
der forsyner en enkelt villa med varmt
vand, og store anlaeg, der forsyner
storre bebyggelser eller store virksom-
heder med energi.

Siden samarbejdet med BYG be-
gyndte for fire ar siden, er effektivi-
teten af Skerping-virksomhedens sol-
fangere beregnet pa store anleeg oget
med over 30 pct.

Lektor Simon Furbo, der leder
projektet pa BYG+DTU, mener, at der
er plads til yderligere forbedringer.
Derfor har BYG og virksomheden
sammen segt om forskningsmidler til

en ny fase af samarbejdet. <

H YDERLIGERE OPLYSNINGER
Lektor Simon Furbo,
sf@byg.dtu.dk

I ARCON SOLVARME A/S

- Firma t fremstiller solfangere,
J lagertanke m.m., der bruges sam-
men med solfangerne.
I alt har firmaet leveret mere
end 250.000 kvm. solfangere
og har 25 ansatte, en omsaet-

ning pa 30 mio. kr. og en arlig pro-
duktionskapacitet pa 50.000 kvm.

INDE I VARMEN

Effektive solfangere kombineret med de stigende
oliepriser betyder, at investeringen 1 et solfanger-
anlaeg til et nyt hus betaler sig selvind pa 12 ar.
Derefter er der overskud pa kontoen hvert ar

Tiden, hvor det var seerligt idealis-
tiske mennesker, der anskaffede sig
solfangere, er forbi. Den tekniske
udvikling har langsomt gjort sol-
fangerne veesentligt mere effektive.
Samtidig betyder de stigende olie-
priser, at det allerede i dag kan veere
en god forretning at investere i sol-
fangerne.

Prisen for at fa sig et nyt solvar-
meanleeg til en villa afheenger af, om
anleegget skal installeres i et nybyg-
get eller et eksisterende hus. Det er
billigere at fa et anleeg i et nybygget
hus, hvor man fra starten kan ind-
bygge solfangerne. | et nybygget hus
vil den samlede investering veere
ca. 16.000 kr. I et eksisterende hus
vil den veere ca. 28.000 kr. Med de
nuvarende oliepriser svarer det til,
at investeringen har betalt sig selv
hjem pa henholdsvis 12 ar og 20 ar.
Dette er gennemsnitspriser, bereg-
net af Dansk Solvarme Forening.

Siger man Velux, vil de fleste nok
teenke pa vinduer, men faktisk har
den danske koncern siden 1999
opbygget en betydelig produktion
af solfangere. Det er blandt andet
baggrunden for, at Velux deltager i
et projekt pa BYG+DTU. Forsknings-
projektet, som ogsa inddrager Metro

Therm A/S, handler om solvarmean-
leeg til kombineret rumopvarmning
og opvarmning af brugsvand. Det er
finansieret af Nordisk Energiforsk-
ning.

"Vi satser pa mindre anleeg, der
kan passes arkitektonisk ind i vil-
laer og boligblokke. Pa det marked
er vi en af de storste spillere pa det
europeeiske marked,” siger lederen
af Velux’ division for solenergi, Ole
Pilgaard. Han er samtidig preesident
for den europeiske branchefor-
ening for leverandorer af solenergi.

"Pa europeeisk plan er markedet
for solvarme i markant veekst og har
vaeret det siden starten af 2005.
Det er naturligvis blandt andet de
stigende oliepriser, som har gjort
sig geeldende, men ogsa det, at man
efterhanden er blevet veesentligt
bedre til at indfeje anleeggene i byg-
geriet pa en estetisk made,” siger
Ole Pilgaard og tilfgjer et hjertesuk:

"Jeg kunne godt enske mig, at
danske handveerkere blev bedre
til at udnytte de muligheder, der
faktisk eksisterer i dag. Hvis byg-
herrerne fik anleeggene tilbudt, er
jeg sikker p4, at der ville blive solgt

langt flere.” <
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"Jeg er overbevist om, at vores teknologt vil vise sig konkurrencedygtig,” siger professor Birgitte Ahring, som er Danmarks
ukronede halmdronning. Hun leder arbejdet med at starte en dansk produktion af bioethanol med halm som ravare.

HALM BLI'R TIL

RANDSTOF

Verdens farste pilotanlaeg opfares pa DTU

MORTEN ANDERSEN >

Med en kilopris omkring 50 ere er
halm i dag teet pa at veere veerdilost.
Men et projekt pa BioCentrum-DTU
kan give det upaagtede materiale

en langt mere glorveerdig fremtid.
Nemlig som rastof for fremstillingen
af bioethanol, der kan bruges som
braendstof i biler.

Pa verdensplan er der stor og sti-
gende eftersporgsel efter bioethanol
som breendstof, men i gjeblikket er
der ingen produktion af bioethanol i
Danmark.

Sé leenge man bruger traditionelle
ravarer, vil det veere sveert for danske
producenter at konkurrere med ek-

sempelvis brasiliansk bioethanol, der
laves ud fra sukkerror, eller den ameri-
kanske, der laves ud fra majs.

"Jeg er overbevist om, at vores tek-
nologi vil vise sig konkurrencedygtig,”
siger professor Birgitte Ahring, som
leder projektet.

"Vores idé er, at vi far prisen ned ved
at udnytte en seerdeles billig ravare ved
hjeelp af en teknologi, hvor vi er foren-
de pa verdensplan. Samtidig serger vi
for, at ravaren udnyttes fuldt ud.”

70 pct. af halm udgeres af cellulose
(bestar af sukkerarten glukose, som har
seks kulstofatomer) og hemi-cellulose
(bestar af sukkerarter med fem kulstof-
atomer). DTU-forskerne har fundet en
bakteriestamme, som Birgitte Ahring
betegner som en "super bug’, fordi den
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er i stand til at udnytte alle sukkerar-
terne i halmen.

Samtidig arbejder de med at udnyt-
te de 30 pct. af halmen, som ikke er
sukker, bl.a. stoffet lignin, som er med
til at holde sammen pa sukkerarterne,
sa halmstraet kan sta oprejst. Det er
f.eks. lykkedes at omdanne lignin til
et fast produkt, der har en breendveer-
di pa linje med kul. Samtidig har alle
nedbrydningsprodukterne af lignin
vist sig at veere gode substrater for
produktion af metan.

DTU-forskerne har i samarbejde
med det norske firma Cambi udviklet
en ny proces til forbehandling, som er
baseret pa vadoxidation.

Enzymer

"Med denne proces er det nu muligt
at opna meget store udbytter, nar det
forbehandlede halm tilsaettes enzy-
mer,” fortaeller Birgitte Ahring.

[ ojeblikket er der et pilotanleg
under opforelse pd DTU med bevil-
linger fra Energistyrelsens forsknings-
program og fra de sakaldte PSO-mid-
ler (Public Service Obligation), som
administreres af Energinet.dk. Anleg-
get far en kapacitet pa 150 kilo halm
om dagen.

"Senest i 2008 forventer vi at vaere
klar med et egentligt demonstrations-
anleeg, som kan producere bioetha-
nol,” siger Birgitte Ahring,.

Det bliver et spin-off-firma fra DTU,
BioGasol, som skal sta for denne ud-
vikling. <

B ocruiGERE OPLYSNINGER
Professor Birgitte Ahring,
bka@biocentrum.dtu.dk

Der vil komme krav om tilseetning

af biobraendsel til motorbraendstof,

og dermed sandsynligvis en dansk
produktion af bioethanol. Det mener
Statoils danske informationschef Saren
Bjelka:

"Sa sent som i september 2005 var
benzinprisen faktisk sa hojt oppe, at
bioethanol var konkurrencedygtig. Vi
mener, at det samfundsmeessigt set er
fornuftigt at straekke brugen af fossile
breendsler ved at bruge bioethanol.”

Sammen med EU har Statoil spon-
seret et forprojekt for etableringen
af en produktion af bioethanol i Ka-
lundborg. Her har man bade knowhow
pa Statoils raffinaderi at treekke pa,
udskibningsmuligheder samt et stort
opland, hvor ravarerne kan dyrkes.
forste omgang er det tanken at bruge
vestsjeellandsk hvede, som er uegnet til
at bage bred af.

"I ojeblikket er bioethanol ikke helt

okonomisk baredygtigt, men det vil
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STATOIL VIL LAVE
DANSK BIOETHANOL

den blive, hvis det lykkes at bruge halm
og andre restprodukter som ravarer,”
siger Soren Bjelka.

"Desuden skal der veere en tro p4, at
der vil veere en langsigtet eftersporg-
sel. Ellers vil det ikke kunne betale sig
at etablere en produktion i Danmark.
Helst sa vi jo, at den danske regering
lempede afgifterne pa biobreendsler.”

Soren Bjelka henviser til, at et EU-
direktiv har som mal, at biobreendsler
skal udgere mindst 5,75 pct. af de en-
kelte medlemslandes energiforsyning i
transportsektoren allerede i 2010.

"Jeg ved godt, at malet kun er vej-
ledende, men jeg tror ikke p4a, at den
danske regering i leengden kan beere
at have en nul-malsaetning som i dag,.
Direktivet forpligter jo landene til i det
mindste at redegeore for, hvad de har
gjort for at ege andelen af biobreend-
sler i sektoren. Her vil det efterhanden
blive lidt pinligt at mede op og sige, at
man ingenting har gjort.” <

r KOM BIOETHANOL | TANKEN

Det er umiddelbart muligt at erstatte op til
15 pct. af en liter benzin med bioethanol.

I Brasilien har man fremstillet biler, der korer
pa 100 pct. ethanol. Der er naesten ingen
ende pa perspektivet, hvis det lykkes at

fa skonomi i at producere bioethanol pa
basis af halm. Pa verdensplan produceres
godt fire mia. ton plantemateriale

om aret i skov- og landbrug. I princippet
vil dette materiale kunne udnyttes
pa samme made som halm.
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STOFFET DER

ANDER BENZINEN I NAKKEN

Danske bilister kan godt forberede sig pa at haelde DME og andre nye breendstoffer pa tanken

MORTEN ANDERSEN >

Vi kan lige sa godt leere at sige DME
(for dimethylether) med det samme.

"Der er ingen tvivl om, at DME bli-
ver et af fremtidens braendstoffer til
biler, og den fremtid er ikke ret langt
vaek,” siger Jesper Schramm, lektor pa
Institut for Mekanik, Energi og Kon-
struktion (MEK). Han er ogsa dansk
repraesentant i samarbejdet om mo-
torbreendstoffer i det internationale
energiagentur [EA.

DME kan fremstilles ud fra na-
turgas. I sin tid var docent Spencer
Sorenson fra MEK i samarbejde med
Haldor Topsee A/S forst i verden til
at offentliggere en videnskabelig ar-
tikel om mulighederne i at bruge det
som motorbreendstof. Idéen skyldtes
Topsees forskningstekniker Svend
Erik Mikkelsen. Anekdoten, om den-
gang han fyldte DME pa sin greessla-
maskine og til sin overraskelse s den
virke glimrende, er en klassiker.

Siden har udlandet overtaget fo-
rertrojen, hvad angar den praktiske
udnyttelse af DME i stor skala.

DTUs
DME-drevne
studenterbil

karte 583 km
pa literren
ved Shell

Eco-Marathon

12004.

"Man er iseer langt fremme i
Asien, hvor der er mange taenkelige
anvendelser af DME ud over til mo-
torbreendstof. For eksempel er det
udbredt at bruge flaskegas til mad-
lavning. Her kunne DME veere et al-
ternativ,” forteller Jesper Schramm.

Adskillige undersogelser har be-
kreaeftet, at DME har en markant ho-
jere virkningsgrad end benzin. Det
skyldes, at DME kan bruges i diesel-
motorer, som har en hgjere virknings-
grad end benzinmotorer. Samtidig
indeholder DME ilt, hvilket gor for-
brandingen renere.

Men pa ét punkt har benzin og die-
sel en fordel. De smorer ogsd moto-
ren. Som dagens motorer er udformet,
kan man ikke bare halde ren DME pa
dem. Det ville neermest sede braend-
stofpumpen op.

Derfor koncentrerer en del af DTU’s
forskning sig om at forbedre DME’ens
smoreegenskaber.

"Det er lidt besveerligt, fordi DME

er en gas ved normalt tryk og tem-
peratur, men det er lykkedes,” siger
Jesper Schramm, som kan notere sig
stor international interesse for bade de
eksperimentale maleresultater og de
teoretiske beregninger. Blandt andet
har instituttet et teet samarbejde med
Volvo Powertrain Corporation, som
satser steerkt pa DME og deltager i et
stort EU-projekt pa omréadet.

Infrastruktur som autogas

Under forsegene bruger MEK-for-
skerne enten en benzinmotor eller en
dieselmotor.

"Ingen af dem er ideelle. I virkelighe-
den burde man udvikle en motor spe-
cielt til DME,” mener Jesper Schramm.

En anden vej at ga er at blande
DME med metanol (traesprit). Det vil
formentligt betyde, at man kan udnytte
blandingen i en sakaldt HCCI-motor
(Homogeneous Charge Combustion
Ignition), der er en mellemting mellem
en benzin- og en dieselmotor. Sam-
tidig behover det ikke at gore breend-

stoffet dyrere, neesten tveertimod:



Der er flere forskellige mader at
lave DME. De to vigtigste i dag
er ud fra naturgas og ud fra for-
gasning af kul, men pa sigt vil
det ogsa vaere muligt at bruge
biomasse som rastof. Dermed er
der masser af ravarer til at lave
DME - som i gvrigt kan laves

til en pris, der er konkurrence-
dygtig med benzin, blandt an-
det ved brug af teknologi fra
Haldor Topsge A/S.

Med teknologi fra Haldor Topsee A/S er
det muligt at omdanne naturgas til en
blanding af DME og metanol. Man kan
endda fa stort set det blandingsforhold,
man onsker.

Endelig kunne det veere en mulighed
at lave en hybridbil, som efter omstaen-
dighederne drives skiftevis af en DME-
motor og en elmotor med tilherende
batteri.

Der er stadig forskning og udvikling
at udfere, men Jesper Schramm er meget
optimistisk pa det flygtige breendstofs
vegne:

"Jeg ved godt, at nogle snakker om at
ga direkte til brintsamfundet og hoppe
mellemled som for eksempel DME over.
Men som situationen er i dag, er der jo
ingen, som har en gkonomisk konkur-
rencedygtig made at producere brint pa.
Derimod er der masser af naturgas til
stede. DME'en er her allerede, og det ser
ud til, at DME kan handteres som LPG
(Liquefied Petroleum Gas - flydende
gas, ogsa kaldet flaskegas eller autogas,
nar den bruges i biler, red.) Derfor er
det realistisk at tro, at anvendelsen af
DME i sterre skala kan fremmes via den

eksisterende infrastruktur for LPG.” <

H ocruiGeRe OPLYSNINGER
Lektor Jesper Schramm,
js@mek.dtu.dk

STOR DANSK ORDRE
PA DME-ANLAG

Haldor Topsge A/S skal bygge anleeg, der tredobler
verdens produktion af spaendende nyt motorbraendstof

MORTEN ANDERSEN >

Den danske virksomhed Haldor
Topsee har vundet kontrakten pa et
anleeg, der skal producere 800.000
tons af stoffet DME (dimethylether)
arligt. Anleegget, der skal ligge i Iran,
vil tredoble verdens nuveerende pro-
duktion af stoffet.

"l forste omgang tror vi, at
DME en fra anleegget vil blive brugt
som erstatning for LPG (Liquefied
Petroleum Gas — flydende gas, ogsa
kaldet flaskegas, red.) til hushold-

ninger i lande som Indien, Kina og

Iran. Derefter kommer markedet for
gasturbiner, hvor blandt andet Japan  "Iforste omgang tror vi, at DME'en
fra anleegget vil blive brugt som
erstatning for LPG ( flaskegas, red.)
til husholdningerne 1lande som In-
dien, Kina og Iran,” siger direktar Jens
Rostrup-Nielsen, Haldor Topsge A/S.

er langt fremme. Endelig kommer
bilerne, hvor blandt andre Volvo ser
positivt pa anvendelsen af DME,”
siger direktor Jens Rostrup-Nielsen,
Haldor Topsee A/S.

I samarbejde med DTU har Topsee
leenge forsket i at bruge DME som motorbreendstof. Trods de lovende re-
sultater er det som bekendt endnu ikke muligt at kere pa DME.

"Det store problem er, at DME til biler kreever en ny infrastruktur i form
af tanke og lagerfaciliteter. Det neeste problem er ligesom med henen og
egget,” siger Jens Rostrup-Nielsen med henvisning til, at ingen vil kebe en
DME-bil, sa laenge der ikke seelges breendstof til den pa tankstationerne,
samtidig med at tankstationerne vil tove med at udbyde et breendstof, som
ingen biler kan udnytte.

"For at komme over den barriere skal DME veere billigt. Det kan det kun
blive, nar det bliver produceret i store maengder. Da DME nemt kan erstat-
te flaskegas i husholdningerne i mange lande, er det nok maden at skaffe
et tilstreekkeligt volumen til at fa prisen ned. Det vil derefter gore andre
anvendelser, for eksempel til biler, interessante,” tilfojer forskningschefen.

DME kan fremstilles pa flere forskellige méader. Topsees proces er sarlig
velegnet til at omdanne kulgas til DME. <

35



TEMA ENERGI

GOD IDE FIK

PETER HOFFMANN >

At en virksomhed i lobet af sit forste
levear far verdensomspaendende om-
tale i medierne, er ikke hverdagskost.
Men da DTU-forskerne bag Amminex
opfandt brintpillen og dermed skabte
en af forudsatningerne for brint som
drivkraft i samfundet, vakte opfindel-
sen sa stor genklang i verdenspres-
sen, at folkene bag stadig ikke helt
kan forsta virakken.

Firmaet er grundlagt af fem for-
skere pa DTU. En af dem, professor
Claus H. Christensen fra Kemisk
Institut, forteeller her om at starte en
virksomhed, som pa under et ar gik
fra at veere neermest hemmelig til at
vaere verdenskendt som "dem med
brintpillen”.

Holdpreestation

"Det har veeret en holdpreestation

at fa det op at kere,” siger Claus H.
Christensen, der understreger, at alle
fem har veeret afgerende i udviklin-
gen af brintpillen.

Ud over professor Claus H. Chri-
stensen har professor Jens K. Norskov
og lektor Ulrich Quaade fra Institut
for Fysik, civilingenier Rasmus Zink
Serensen fra Kemisk Institut og lek-
tor Tue Johannessen fra Institut for
Kemiteknik arbejdet hardt pa at ud-
vikle teknologien.

Ideen til virksomheden kom i for-
aret 2004, da de fem forskere var
begyndt at arbejde med teknologien
bag brintpillen.

FLYVENDE START

Opfindelsen af brintpillen har givet lange arbejds-
dage, masser af oplevelser, egen virksomhed og stor
omtale til fem forskere. Nu udvider de forretningen

"Vi ansegte om flere patenter, og sa
brugte vi nogle maneder pa at finde ud
af, om vi overhovedet ville starte virk-
somhed selv. For vi vidste, at det ville
blive en stor opgave,” siger Claus H.
Christensen.

Men undervejs talte de med DTU In-
novation (der nu indgéar i Seed Capital
Denmark), som hjeelper iveerksaettere og
forskere med at opbygge nye virksom-
heder.

"De var lige sa begejstrede for ideen
som os, sa det begyndte at g op for os,
hvor godt vores koncept var,” husker
Claus H. Christensen.

Hen over sommeren fik de en sé-
kaldt nyhedsundersogelse fra Patent- og
Varemaerkestyrelsen, som indikerede,
at deres idé rent faktisk var ny, og at de
hejst sandsynligt ville fa de vigtigste af
de patenter, de havde sggt om.

"Vi begyndte at snakke seriost med
Seed Capital Denmark og DTU og fik
aftaler om okonomisk stette til en virk-
somhed. Vi skulle komme med vores
viden og knowhow, Seed Capital Den-
mark kom med gkonomisk stette, og
DTU indsked patenterne i virksomhe-
den. Sa vi blev tre partnere i Amminex
A/S," siger Claus H. Christensen. >>

Professor Claus H. Christensen er
begejstret for at have veeret med
processen omkring Amminex. Han

er sa innovativ, at han straks gjnede
muligheden for at lege med fotogra-
fens refleksskaerme, da han skulle
fotograferes til DYNAMO.

FOTO STEEN BROGAARD
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BRINTSAMFUNDET .

En vision for fremtideneret |
samfund, hvor brint erstatter

de fossile breendstoffer. Brint

kan effektivt laves om til elektrici-
tet, og processen forurener ikke. Spildproduk-
tet er nemlig kun rent vand og varme.

Opfindelsen af brintpillen er en mulig lgs-
ning pa et problem, som forskere har keempet
med i 20 ar - at opfinde et praktisk, sikkert
og billigt brintlager.

Dette brintlager, der ikke fylder for meget,
og som samtidig kan transporteres til ver-
dens fijerneste egne og opbevares sikkert, er
ikke en energikilde i sig selv, men et lager til
opbevaring af brint i fast form.

Et sadant lager er en vigtig forudsaetning
for det sakaldte brintsamfund, hvor brint er
den nye energibeerer, vi far brug for, nar de
fossile braendstoffer som olie og kul om en
overskuelig arraekke svinder ind.

Brint kan fremstilles fra alle primaere
energikilder, f.eks. kul, olie, sol, vind, atom-
kraft. Den kan lagres i ammoniak, som kan
gemmes i fast form i brintpillen. Energien her-
fra kan friggres og udnyttes i breendselsceller.

>>  Inden de kunne starte virksomhed,
matte de oprette et holdingselskab,
som de hver skad 25.000 kr. i.

"Vi skulle ogsa blive enige med
DTU og Seed Capital Denmark om
fordeling af ejerforholdene i Am-
minex A/S. Det handlede om at lave
en for alle parter rimelig aftale, hvor
mange hensyn skulle tilgodeses.”

I maj 2005 var alle aftaler pa plads,
og Amminex A/S blev stiftet.

"Vi var utrolig tilfredse med resul-
tatet af forhandlingerne. DTU var god
til at hjeelpe os undervejs, og vi fik
blandt andet stillet revisorer til radig-
hed,” siger han.

Fuld fart frem

Det lykkedes Amminex at holde pa
hemmeligheden om brintpillen helt
frem til 7. september 2005, hvor pil-

len blev vist frem. Det satte gang i

en verdensomspandende medie-op-
meerksomhed, der kom helt og aldeles
bag pa de fem forskere.

"Vi fik megen omtale, og det har
betydet, at det vaeltede ind med hen-
vendelser fra investorer. Bade meget
serigse og den noget mere brogede af
slagsen,” siger Claus H. Christensen.

Omtalen har betydet, at Amminex
ikke har behovet at banke pa derene,
men har kunnet veelge de bedst mu-
lige partnere blandt danske og uden-
landske virksomheder.

Ud over de mulige investorer, hvis
identiteter i sagens natur endnu er
hemmelige, har ogsid Hajteknologi-
fonden et godt oje til brintpillen.

Da fonden for nylig uddelte penge
for at fremme udvikling af ny tek-
nologi, fik Amminex sammen med
Nano*DTU, Topsoe Fuel Cell A/S og
Rise tilsagn om 30 mio. kr., der over
tre ar blandt andet skal bruges til at
videreudvikle brintpillen.

Ny idé til renere milje

Samtidig med at virksomhedens mest
kendte produkt har vind i sejlene, har
de fem forskere faet en ny idé til at
udnytte deres teknologi.

Idéen gar ud pa at lave et system,
der kan fjerne kveelstofoxider fra ud-
stedningen pa dieselbiler. Disse kveel-
stofoxider er giftige, men kan kemisk
nedbrydes til luft og vand, hvis de
tilseettes ammoniak.

Regeringen har netop besluttet, at
der i neer fremtid skal monteres den
slags filtre pa alle nye dieselbiler i
Danmark.

"Hyvis vi skal sla igennem pa det
marked, er det nedvendigt, at vi bli-
ver flere til at lofte opgaven. Her er
konkurrenterne virksomheder med

flere tusinde ansatte, som har arbejdet
pa det her i arevis.

Sa i den forbindelse er det ogsa vig-
tigt for os at fa en samarbejdspartner
pa plads i lobet af foréret,” siger Claus
H. Christensen.

Oplevelser og arbejdsglaede

Selv om 2005 blev et noget turbulent
ar for Amminex, er professor Claus H.
Christensen begejstret for at have vee-
ret med i processen.

"Det har veeret feenomenalt. Vores
forskning er publiceret i de bedste
tidsskrifter, og forskningen er samti-
dig blevet til en forretning for os.”

"Vi har virkelig faet oplevelser ud af
det her, der langt overstiger de gkono-
miske midler, vi skubbede i det,” for-
teeller han, mens begejstringen lyser
ud af gjnene.

Han indremmer dog gerne, at tids-
forbruget af og til nar op i det rode
felt. Iseer nar man har et professorat at
passe samtidig.

Det hjaelper med netvaerk
Hvilket rad vil du give andre, der skal
til at veere iveerkseettere?

"Fa rad af folk, der ved, hvad de taler
om. Kom med i et netvaerk. Hvis det er
pa DTU, er der helt sikkert nogle pa
institutterne, der kan hjeelpe. Der er
utrolig meget erfaring samlet pa DTU.
For eksempel hos andre ivaerkseettere
og hos Seed Capital Denmark, og sa
har vi ogsa faet uendelig mange rad
fra Afdelingen for Forskning og Inno-
vation,” siger Claus H. Christensen. <

a YDERLIGERE OPLYSNINGER
Professor Claus Hviid Christensen,
chc@kemi.dtu.dk
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Der er mange holdninger til, hvilken arbejdsform der er bedst for ingentarstuderende.

PADAGOGIK I FOKUS

DTU intensiverer arbejdet med paedagogik 1 ingenigruddannelserne

TINE KORTENBACH >

Der er mange myter om undervisnng
af ingenierstuderende. Og mange
holdninger til, hvad der er bedst: Fore-
leesninger, gruppearbejde og projek-
tarbejde er nogle af de begreber, der
hvivler rundt i debatten.

DTU intensiverer det videnskabelige
arbejde inden for anvendt paedagogik
med det formal at fa mere sikker viden
om disse sporgsmal.

"Det er ikke bare snak og varm luft,”
forsikrer uddannelsesdekan Helge
Elbrond Jensen, der forventer at op-
rettelsen af LearningLab DTU med 6
ansatte og andre tiltag kan veere med
til at forny ingenieruddannelserne.

"Vi bruger faktisk mange ressour-
cer pa dette omrade. Den enhed, der
beskeeftiger sig med padagogik og
didaktik, ma ikke vaere losrevet fra res-
ten af universitetet. Det er med andre
ord essentielt at involvere professorer,
lektorer, docenter — alle dem, der
underviser. Ellers har arbejdet ingen
virkning i praksis.”

Pa LearningLab har DTU’s under-
visere mulighed for at gennemfore

projekter i samarbejde med Danmarks
Paedagogiske Universitet og Learning-
Labs egne konsulenter.

"Pa leengere sigt ser vi gerne, at en
storre del af vore ansatte deltager i
forskning og udvikling i paedagogik
inden for det ingeniorvidenskabelige
omrade. Det skal ikke bare ende med
en rapport, men skulle gerne fore til,
at de kan gé ud i verden og forteelle
om resultaterne i tidsskrifter, p4 kon-
ferencer osv.”

Konkret projekt

Et af midlerne er de sakaldte frikebs-
projekter, hvor leerere fra institutterne
opholder sig pa LearningLab DTU i et
semester, mens de udforer et konkret
projekt af peedagogisk og didaktisk
indhold.

Der gennemfores omkring fem pro-
jekter om éret. Et af dem handler om
fjernundervisning, et andet om brug af
EDB i undervisningen.

Et tredje projekt handler om CDIO-
konceptet (Concieve, Design, Imple-
ment, Operate), der udspringer af et

M3INVY S¥V1 0104

samarbejde mellem bl.a. Massachusetts
Institute of Technology, Chalmers og
KTH i Sverige samt Queens i Belfast.
Det handler kort sagt om et omfattende
seet af veerktojer, der i forbindelse med
uddannelsesplanleegning og undervis-
ning kan anvendes til at sikre, at onske-
de kompetencer opnas pa alle uddan-
nelseselementer og pa alle niveau'er.

Der er ogsi et frikebsprojekt, der
beskeeftiger sig med en konkret bache-
lor-linje: Projektet skal give forskellige
bud pa alternative mader at bygge
studiet op pa. Desuden skal det belyse
begrundelser for og konsekvenser af de
diskuterede sendringer.

"Vi starter forskningsaktiviteter in-
den for dette felt, men processen kan
kun virke, hvis det bliver en naturlig
ting at beskeeftige sig med disse em-
ner,” fortseetter Helge Elbrond Jensen.

"Vi har indgéet en generel aftale med
Danmarks Paedagogiske Universitet,
som besidder ekspertisen inden for
fagene paedagogik og didaktik. Vores
ambition er at satte disse fag i relation
til ingenioruddannelsen.” <
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MEDICOTEKNOLOGI

SCANNERE

GIVER
GENLYD

I MARKEDET

Forsknings- og uddannelses-
samarbejde om medicoteknik

MICHAEL STRANGHOLT >

Danmark har verdens storste eksport
inden for medicobranchen, malt pr.
medarbejder. Med en omsatning pa
over 1,1 mio. kr. pr. medarbejder er
vi de mest effektive, nar det geelder
om at udvikle og producere udstyr
til sundhedspleje. Denne position

er opndet ved fokuseret innovation.
Firmaet B-K Medical A/S er et af ek-
semplerne.

Sammen med forskere pa DTU
har firmaet veeret i stand til at levere
nyskabelser til hospitalsverdenen i
form af ultralydsscannere gennem

mange ar.

Sadan ser et billede 1 2D ud pa ultralydsscanneren
fra B-K Medical. Her er det Michael Jargensen, der
leegger hals og blodarer til.

Scanneren kan udstyres med en
reekke forskellige maleinstrumenter,
der sa at sige er laegens veerktojskasse.
Ligesom hos tandleegen, hvor forskel-
lige bore- og slibehoveder kan kobles
til apparaturet, kan der kobles forskel-

lige stykker veerktej pa scanneren.

Se blodkarrene under operation
Professor, dr. med. Liselotte Hojgaard
fra Klinisk Fysiologisk og Nuklear-
medicinsk Klinik pa Rigshospitalet
er begejstret. "Noget af det vigtigste
inden for scanning er at fa tilgang

til de rigtige veerkteojer, sa kirurgen
f.eks. med ultralyd kan se blodkarrene
under operation og derved undga
bledninger. Her er B-K Medical me-
get innovative med deres udstrakte
samarbejde med brugerne, hvor bade
de medicinske og ingeniortekniske
forhold indgar,” forklarer Liselotte
Hojgaard.

Michael Jorgensen, der er forsk-
nings- og teknologidirektor i B-K
Medical, tilfojer: "Med den ekstra
viden, som vi far ud af samarbejdet
om ultralydsscanneren, sikrer vi os at
veere forende inden for vores niche pa
verdensmarkedet.”

B-K Medical bruger mellem to og
tre pct. af virksomhedens overskud pa

at investere i Center for Fast Ultra-
sound Imaging (CFU), ledet af profes-
sor, dr.techn. Jergen Arendt Jensen.

Jorgen Arendt Jensen er professor
pa DTU og adjungeret professor i
medicinsk teknologi ved Kebenhavns
Universitet med speciale i ultralyd.
Han har blandt andet medvirket til
at udvikle en patenteret metode til
preecist at male blodets hastighed og
retning i kroppen med ultralyd. Nor-
male ultralydsscannere kan kun male
hastigheden i én retning, hvorimod
den nye metode kan male blodets ha-
stighed i alle retninger og fremvise en
video af blodets stremning til leegen.

Metoden gor det vaesentligt lettere
at male blodhastigheden korrekt, og
hans forskergruppe har vist, at blodet
ikke kun stremmer i en retning, men i
visse tilfeelde hvirvler rundt, bl.a. i for-
syningen af hjernen. Dette er meget
vaesentligt for en klinisk bedemmelse
af sundhedstilstanden i blodkarrene,
og metoden er nu ved at blive under-
sogt klinisk i samarbejde med Rigs-
hospitalet.

I centret udforskes de nye princip-
per ved hjeelp af forskningsscanner
udviklet af CFU og nogle af Danmarks
hurtigste computere. Oftest genere-
res, pa fa sekunder, data svarende til
flere timers video, og ultralydssigna-
lerne behandles i supercomputerne,
indtil resultaterne er klar til klinisk

brug i serieproducerede scannere.

Medicoingenigrer
Jorgen Arendt Jensen er ogsa en af
hovedkreefterne bag den succesfulde
ingenieruddannelse Medicin og
Teknologi, som DTU og Kebenhavns
Universitet udbyder i feellesskab.
"Jorgen Arendt Jensen gjort en
unik indsats for at skabe en uddan-

FOTOS BO JARNER



Leegen, ingenigren og forretningsmanden. Fra venstre Liselotte Hejgaard, Jargen Arendt Jensen og Michael Jargensen.

nelse, der kombinerer det bedste
inden for medicoteknik fra de to uni-
versiteter. Bade inden for forskning
og uddannelse tilhorer Jorgen Arendt
Jensen den internationale elite pa sit
felt,” siger professor, dr.med. Liselotte
Hojgaard fra Rigshospitalet. Hun star
for den kliniske del af uddannelsen i
Medicin og Teknologi.

Ifolge Liselotte Hojgaard er den
feelles indskrivning af studerende
pa Kebenhavns Universitet og DTU
et bidrag til at skabe en folelse af at
hore til i bade laegernes og ingenio-
rernes verden.

"De studerende far kompetencer
og veerdier fra begge verdner. Hos
laegerne er patienten i fokus, mens
ingenioren har udviklingen af for
eksempel udstyr og dén proces pa
rygraden. Det handler om at skabe et

feelles andeligt tilhorsforhold,” siger
Liselotte Hojgaard.

Uddannelsen er udviklet sammen
med industrien, og Jorgen Arendt
Jensen kan meerke, at industrien
gerne vil veere med til at preege ud-
dannelsen, og at behovet for medico-
ingeniorer er til stede.

"Det er i hoj grad den virkelige
verden, der praeger studierne. Da vi
bad om forslag til midtvejsprojekter
blandt danske virksomheder, skulle vi
bruge 16 opgaver, som virksomheder-
ne onskede udfert. Vi fik 45 forslag
ind ad deren fra virksomheder og
hospitaler,” forteeller Jorgen Arendt
Jensen.

Kombinationsuddannelsen er
ifolge Michael Jorgensen lige, hvad et
firma som B-K Medical eftersporger.

"Det er kanongodt taenkt. I Dan-

mark kan vi godt lave apparater, som
sundhedssektoren eftersporger, men
det kan én milliard kinesere ogsa. Ud-
dannelsen i Medicin og Teknologi be-
finder sig lige i det innovative mine-
felt, hvor idéerne, som vi skal leve af,
opstér,” mener Michael Jorgensen. <

n B-K MEDICAL A/S

Firmaet udvikler, fremstiller og seelger
maskiner til lgsninger inden for urologi,
kirurgisk ultralyd og sterilisation. Gennem
otte salgsselskaber over hele kloden om-
satte virksomheden i 2004 for mere end
400 mio. kr. og havde ca. 400 ansatte.

B-K Medical har hovedkvarter i Herlev.
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DTU far verdens kraftigste mikroskop

Med en gave pa neesten 100 mio. kr. fra "A.P. Meller og Hustru Chastine Mc-Kinney
Mollers Fond til almene Formaal” vil DTU i samarbejde med verdens forende leveran-
dor af mikroskoper udvikle et sakaldt Environmental Transmission Electron Micro-
scope, der er fem gange kraftigere end tilsvarende forskningsmikroskoper i dag.

Gaven er den storste private forskningsdonation i Danmark nogen sinde. Ifolge
rektor Lars Pallesen vil gaven give Danmark helt enestaende faciliteter til forskning i
nanoteknologi.

"Det er formentlig ikke nogen overdrivelse, at vi far udstyr, der gor Danmark til cen-
trum for nanoforskning pa allerhgjeste niveau. Dette initiativ giver os forudseetninger-
ne for at drive forskning pa eliteniveau, og det vil bade tiltreekke forskere og rumme
speendende erhvervsmeessige perspektiver for Danmark.”

Fondens formand, skibsreder Meersk Mc-Kinney Meller, motiverer donationen med,
at fonden gerne vil bidrage til dansk forskning i nanoteknologi.

"Vi ser store muligheder pa dette felt, bade for unge mennesker og for fremsynede
virksomheder. Det har ligget os og mig personligt pa sinde, at Danmarks Tekniske
Universitet som eliteinstitution burde have faciliteter pa dette omrade. Det kan forha-
bentlig gore Danmark forende i den videre teknologiske udvikling,” siger Meersk Mc-
Kinney Moller.

Forskerne pa DTU er begejstrede for gaven. De 180 nanoforskere og 50 virksomhe-
der, der samarbejder pa Nano*DTU, far ganske enkelt det mest avancerede mikroskop
i verden til deres radighed.

"Med det nyudviklede mikroskop vil vi kunne se detaljer pa atomart niveau i 3D. Vi
kan forsterre sa kraftigt, at bredden pa et menneskehér fylder en fodboldbane. Der vil
blive tale om et keempe skridt fremad inden for f.eks. materialeforskning, hvor man vil
kunne se, hvad der sker med de enkelte atomer, nar vi eendrer pa stoffer og giver dem
nye egenskaber. Vi regner med at komme til at se oplesninger pa 0,07 nanometer, el-
ler det samme som halvdelen af et kulstofatom,” siger professor Ib Chorkendorff.

Ud over selve supermikroskopet komplementeres gaven fra fonden af yderligere tre
meget avancerede mikroskoper, to uddannelsesmikroskoper samt en bygning, der kan
beskytte de folsomme apparater mod vibrationer, temperatursvingninger og elektrisk
staj. Det nye Center for Electron Nanoscopy forventes at sta feerdigt i 2007. <

Nyt center for energi-teknologi

EnergisDTU er et nyt tvaerfagligt center, der skal synliggere DTU’s fremtreedende

rolle inden for dansk energiforskning. Det skal virke som en dynamo for det

tveerfaglige samarbejde og veere katalysator for samarbejdet med dansk industri.
Med centret oprettes en internet-portal, www.energi.dtu.dk, sa det bliver

nemt for virksomheder at soge informationer om energiforskningen pa DTU.

Energi*DTU vil omfatte flere end 100 forskere og ledes af professor Henrik

Carlsen, MEK, hc@mek.dtu.dk <

En enkelt bloddrabe placeres i engangskas-
setten og fa minutter senere ses analysere-
sultatet for fem parametre pa displayet.

Produktpris til
medicinsk
miniatureapparat

Den lille medicoteknologiske virksom-
hed Chempaq har netop modtaget
ugebladet Ingeniorens pris for bedste
innovation i 2005 for sin XBC (eX-
press Blood Counter), verdens forste
miniatureapparat til leukocytteelling
og heemoglobinmaling.

Dommerne i Ingeniorens prisko-
mité udtalte blandt andet: "Hojtek-
nologi pakket ind, formindsket og
gjort billigt. Med produkter som dette
kan vi konkurrere med kineserne.
Chempag er et fantastisk eksempel
pa et opstartsfirma, som er néet langt
pa kort tid.”

Forskningschef Bjérn Ekberg for-
teeller: "Der findes ikke sammenligne-
ligt udstyr pa markedet. Der er selv-
folgelig store blodanalyseapparater i
handlen, men de er langsomme, be-
tjeningen kreever specialuddannelse,
og de koster over 100.000 kr. XBC’en
koster blot 25.000 kr., er lille og nem
at betjene.”

XBC'en har faet et usaedvanlig
hurtigt gennembrud pa det attrak-
tive amerikanske marked takket veere
DTU’s statistiske konsulenttjeneste,
der har hjulpet med den omfangsrige
statistiske dokumentation.

Chempagq blev etableret af civil-
ingenior og ph.d. Ulrik D. Larsen i
1999 som et spin-off fra MIC-institut-
tet pa DTU. < cbh
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Da pulverkaffen
blev fadt

[ dag produceres pulverkaffe stadig
efter en metode, som Johan Ernst Nyrop
opfandt 1 begyndelsen af arhundredet

JAN TAPDRUP >

Danskeren Johan Ernst Nyrop er en relativ ukendt, men
betydningsfuld ingenior. Som teenager eksperimenterede
han med bade at sende telegrafsignaler, radio og flyv-
ning. Senere kom han til at sta bag talrige opfindelser og
skrev artikler om sa forskellige emner som atomteori og
mund- og klovsyge.

Sprayterring kom dog til at betyde mest. Princippet om
at forsteve en veeske for at opna terring, s man ender
med et pulver, blev patenteret af Samuel R. Percy i USA i
1872. Percy brod med den vante forestilling om, at man
skulle opvarme produktet og fore det forbi en tor luft-
strom. Han opvarmede i stedet den terre luft. Terringen
kom herved til at forega ved lav temperatur, og risikoen
for at odelaegge varmefolsomme forbindelser blev derved
reduceret betydeligt. Percy’'s metode bestod i at presse
veesken gennem sma huller i et vandret terrekammer,
hvor det blev medt af varmt terreluft. Dette frembragte
dog draber af varierende storrelser. Sma draber, der blev
torret forst, risikerede at fa for hej temperatur og derved
blive beskadiget.

Nyrop forbedrede denne metode drastisk. Han indled-
te sine egne eksperimenter med terring af gummi, tran,
meelk og maltekstrakt i 1920, tre ar efter endt uddannelse
som fabriksingenior (kemiingenior) fra Polyteknisk Leere-
anstalt. Senere torrede han ogsa hestespyt, der indehol-
der enzymet incitamin.

Nyrops forste patent blev udtaget i 1923. Forst i 1926
fik Niro-systemet sin endelige form med meolleforstover,

FRA HISTORIEBYGERNE

Forst11926 fik
Niro-systemet sin
endelige form med
en molleforstaver.

et cylinderformet kammer og en kegleformet varmetilforer.
Nyrops konstruktion til sprayterring var markedets bedste.

Det centrale i Nyrops opfindelse var en centrifugal
forstever. Allerede som studerende havde Nyrop arbejdet
med centrifugalkraften som assistent for professor H.L.
Hannover (direkter for Polyteknisk Leereanstalt 1912-22).
Hannover interesserede sig for porese metaller og havde
patenteret en proces, hvor en legerings lettere smeltelige
bestanddele kunne centrifugeres ud af metalgitteret, ef-
terladende smé huller. Nyrop overforte idéen med at cen-
trifugere varme bestanddele til at forsteve meelk vha. cen-
trifugalkraften. Dette var ikke lige til, men det var Nyrops
systematiske forskning, der bragte ham i front.

1 1933 startede Nyrop "A/S Niro Atomizer” pa grundlag
af nye patenter.

Ved 50 ars jubileeet i 1983 havde virksomheden 34 sel-
skaber med 2.000 medarbejdere og en omseetning pa om-
kring 2 mia. kr. Niro Inc. er i dag, som del af GEA Group,
en del af en verdensomspandende virksomhedsgruppe
med omkring 17.000 ansatte. <

Lees mere om Nyrops op- og nedture i "Initiativets Pris.
En bog om forskeren, ingenioren og opfinderen

Johan Ernst Nyrop”. Udgivet af A/S Niro Atomizer i
anledningen af selskabets 50 drs jubileeum (Kbh, 1983).
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DET SKER PA DTU

TID OG STED AKTIVITET ARRANG@R INFO
2. marts, Abent Hus DTU www.dtu.dk
Sportshallen, DTU holder Abent Hus for alle,
kl. 12-18 der overvejer en uddannelse pa DTU
7.-8. marts, Konference om callcentre Institut for Lektor Niels Mgller,
Sghuset, Telefonisk kundeservice er ved at blive et af videnssamfundets Produktion og Ledelse nm@ipl.dtu.dk
DTU-Scion, vigtigste vaerktgjer til at yde service til kunder og borgere.
Hersholm Et tredrigt projekt om arbejdet i callcentre er netop afsluttet i
Nykredit, Danske Bank og TDC.
7. marts Viskal leve af... Center for innovation i Ulrik Jgrgensen,
en strategisk tilgang til sourcing produktudvikling uj@ipl.dtu.dk
En workshop om udviklingssamarbejde med eksterne partnere. www.cipu.dk
9. marts, Seminar Center for Technology, =~ www.tem.dtu.dk/
Bygning 421, "Towards World-Class Service and Services” Economics and johnston
kl. 9-17 med professor Robert Johnston fra Warwick Business School Management
6. april, Seminar Center for Technology, = www.tem.dtu.dk/
Bygning 421, “Innovating the strategic management process” Economics and alexander
kl. 9-17 med professor Marcus Alexander fra London Business School Management
18. maj, Seminar Center for Technology, = www.tem.dtu.dk/
Bygning 421, "How to Design the Customer-Centric Organization” Economics and kates
kl. 9-17 med Amy Kates fra Downey Kates Associates Management
21.-25. maj Konference Institut for Mekanik, Viggo Tvergaard,
IUTAM Symposium on "Plasticity at the micron scale” Energi og Konstruktion  viggo@mek.dtu.dk
www.mek.dtu.dk
31. maj Industrial Visionday Informatik og Jens Michael Carstensen,
Matematisk jmc@imm.dtu.dk
Modellering www.visionday.dk
1.juni Medical Visionday Informatik og Rasmus Larsen,
Matematisk rl@imm.dtu.dk
Modellering www.visionday.dk
2. juni Graphical Visionday Informatik og Jacob Andreas Baerentzen,

Matematisk
Modellering

jab@imm.dtu.dk
www.visionday.dk



DTU‘S LEDELSE OG ORGANISATION 45

DTU’S LEDELSE OG ORGANISATION

DTU's ledelse bestar af en bestyrelse og en rektor. Bestyrelsen er
overste ledelsesniveau, og den daglige drift varetages af rektor,
der leder direktionen. Denne bestar desuden af prorektor, univer-
sitetsdirektoren, de to uddannelsesdekaner og forskningsdekanen.
Hvert af DTU’s institutter ledes af en institutleder eller center
direktor, som sammen med direktionen indgar i DTU'’s lederkreds.

DTU’S DIREKTION

Lars Pallesen Knut Conradsen Gunnar Mohr Jorgen Honoré Helge Elbrgnd Jensen Kristian Stubkjeer
Rektor Prorektor Dekan (diploming. udd.) Universitetsdirektar Dekan (civiling. udd.) Dekan (forskning)

DTU’S BESTYRELSE DTU’S ORGANISATION

Mogens Bundgaard-Nielsen (formand)
Merete Bolgann

Ann Mirjam Fugl-Meyer

Lena Gustafsson

Finn Helmer

Jens Rostrup-Nielsen

Birgit W. Nergaard

Dan Rosbjerg

Jon Christian Staffeldt

Mads Krogsgaard Thomsen

Bestyrelse

Universitetsdirektor

Dekan Dekan Dekan
diplom udd. civ. udd. forskning

CTT COM IIHIHI“

Akademisk Rad |

DTU - Innovation
/!

Adgangs-
kursus

>
0w
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DTU’S LEDELSE OG ORGANISATION

INSTITUTTER

BIC - BIOCENTRUMeDTU

ol

DTV - DANMARKS TEKNISKE VIDENCENTER

Biobraendstoffer: energi fra biomasse -
Fedevareproduktion, -bioteknologi, -kvalitet og
-sikkerhed - Industriel bioteknologi: cellen som
kemisk fabrik - Bioinformatik og systembiologi,
herunder nutrigenomics og immunologi -

Udvikling af nye leegemidler mod infektionssygdomme

Offentligt, nationalt laboratorium inden

for mikro- og nanoteknologi med adgang for

bade akademiske og industrielle brugere -
Aktiviteter er rettet mod bade forskning, uddannelse,
udvikling og produktion, ligesom der er veegt

pa innovation og teknologioverfarsel.

OLE FILTENBORG, institutleder
of@biocentrum.dtu.dk - TIf.: 45 25 26 20

MOGENS RYSHOLT POULSEN, direktor
mrp@danchip.dtu.dk - Tif.: 45 25 57 02

BYGeDTU

Bygningsprojektering - Design af konstruktioner i bl.a. Informations- og forskningsformidling, herunder Univer-
beton, stél, tree, glas og tegl - Baerende konstruktioners sitetsbiblioteket samt Leerings- og studiemiljg - System-
virkemade, laster og palidelighed - Byggematerialer - udvikling (udvikling og drift af systemer for videnskabelig
Geoteknik og ingenigrgeologi - Brandteknik - information), didaktik og paedagogik for undervisere (her-
Bygningsinstallationer og bygningsfysik - under anvendelse af it i undervisningen) - Metodisk arbejde
Byggeriets ressourcebelastning, varmeisolering, med Kvalitetsudvikling, herunder uddannelsesevaluering,
solvarme - Byggeproduktion og -ledelse - forskningsanalyse og benchmarking - Teknologihistorie
Facilities Management - Arktisk teknologi.

JACOB STEEN M@LLER, institutleder
jsm@byg.dtu.dk - TIf.: 4525 17 46

ANNETTE WINKEL SCHWARZ, direktar
dtv@dtv.dk - TIf.: 45 25 73 20

Ro

COM - COMMUNICATIONS, OPTICS AND MATERIALS FYS - INSTITUT FOR FYSIK

@konomi, marked og regulering - Kommunikation,
organisation og computerstgttet samarbejde

* Multimedier og kommunikation - Billed- og linjekodning
samt modulation - Netveerk og teletrafikteori -
Systemer, optisk kommunikation - Optiske lysledere

og specialfibre - Optisk signalbehandling, ulinezer optik -
Nanofotonik, optisk karakterisering og kvanteoptik -
Biomedicinsk optik - Industrielle anvendelser af optik.

Eksperimentel overflade- og nanomaterialefysik -
Teoretisk atomar-skala fysik -

Biofysik og komplekse systemer -

Kvantefysik og informationsteknologi - Optik

ANDERS BJARKLEV, direktar
ab@com.dtu.dk - TIf.: 45 25 38 09

KARSTEN WEDEL JACOBSEN, institutleder
kwj@fysik.dtu.dk - TIf.: 45 25 31 86

s

CTT - CENTER FOR TRAFIK OG TRANSPORT IMM - INFORMATIK OG MATEMATISK MODELLERING

Intelligente trafiksystemer -

Design af transportnetveerk -

Logistik og transport - Trafik- og transportmodeller -
Geografiske informationssystemer -
Beslutningsmodeller og vurderingsmetoder -
Kollektiv trafik - Jernbaner - Trafikinformatik -
Trafikteknik - Trafikplanleegning -

Vejteknik - Trafiksimulationsmodeller.

Scientific computing - Matematisk statistik -

Grafik og billedanalyse, herunder geografiske
informationssystemer - Signalbehandling -
Operationsanalyse - Indlejrede software- og
hardwaresystemer - Sikre og palidelige IT-systemer -
Software engineering -

Algoritmik, logik og vidensbaserede systemer.

OLI G. MADSEN, centerleder |
ogm@ctt.dtu.dk - TIf.: 45 25 15 26

KAJ MADSEN, institutleder
km@imm.dtu.dk - TIf.: 45 25 33 70




IPL - INSTITUT FOR PRODUKTION OG LEDELSE

Materialeteknologi og -udvikling -
Mikro-/Nanoproduktion og procesudvikling -
Produktions- og virksomhedsledelse -
Innovation og baeredygtighed

LEO ALTING, institutleder
alting@ipl.dtu.dk - TIf.: 45 25 47 44

KI - KEMISK INSTITUT

Analytisk kemi - Biouorganisk kemi -
Nanoskalakemi - Fysisk og biofysisk kemi -
Materiale- og saltsmeltekemi - Braendselsceller -
Organisk kemi - Strukturkemi - Katalyse

INGER S@TOFTE, institutleder
is@kemi.dtu.dk - TIf.: 45 25 20 27

KT - INSTITUT FOR KEMITEKNIK

Kemisk og biokemisk procesteknik -

Matematisk modellering og modelanalyse -
Separationsprocesser - Teknisk termodynamik -
Reaktionsteknik - Katalyse - Forbraending og
forebyggelse af forurening - Procesregulering og
-simulering - Miljgbeskyttelse - Polymerer -
Olie- og gasteknologi - Design af kemiske

og bioteknologiske produkter

KIM DAM-JOHANSEN, institutleder
kdj@kt.dtu.dk - TIf.: 45 25 28 00

MAT - INSTITUT FOR MATEMATIK

Geometri -

Dynamiske systemer -
Kodningsteori - Kryptologi -
Topologioptimering -
Anvendt funktionalanalyse

MORTEN BR@NS, institutleder
m.brons@mat.dtu.dk - TIf.: 45 25 30 67

MEK - MEKANIK, ENERGI OG KONSTRUKTION

Faststofmekanik - Fluidmekanik -
Energisystemer - Energiomseetning -
Indeklima - Konstruktion -

Produktudvikling - Maritime konstruktioner -
Vandbygning

PREBEN TERNDRUP PEDERSEN, instutleder
ptp@mek.dtu.dk - TIf.: 45 25 13 86

MIC - INSTITUT FOR MIKRO- OG NANOTEKNOLOGI

Mikroelektromekaniske systemer -
Procesteknologi - Optiske sensorer -
Biosensorer - Teoretisk nanoteknik -
Laboratorium pa chip - Bioteknologi -
Nanoteknologi

PIETER TELLEMAN, direktor
pt@mic.dtu.dk - TIf.: 45 25 57 57

M&R - INSTITUT FOR MILJZ & RESSOURCER

Vandressourcer - Jord- og
grundvandsforurening - Miljgteknologi -
Miljgmikrobiologi - @kotoxikologi -
Miljgkemi - Energi og mineralrastoffer -
Strgmningsmekanik - Udvikling og
baeredygtighed - Bioenergi -

Teknologi og Miljgstudier

MOGENS HENZE, institutleder |
moh@er.dtu.dk - TIf.: 4525 14 77 |

ORSTEDeDTU

Akustisk teknologi - Automation -
Elektromagnetiske systemer -
Elektronik og signalbehandling -
Maling og instrumentering - Elteknik -
Medikoteknik - Rumfartsteknologi

ERIK BRUUN, institutleder |

eb@oersted.dtu.dk - TIf.: 45 25 39 06 i
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Alumneforeningen

DTU

>
>
>

.........

ALUMNI ABROAD

For mange DTU’ere gar vejen til job og karriereudvikling via udlandet. Et nyt netveaerk
samler nu alumner, som arbejder eller gnsker at arbejde 1 udlandet. Pa den made
haber DTU's Alumneforening at gare det endnu nemmere at bevare tilknytningen til DTU

HEIDI BERGSTEDT OG GITTE ANDRESEN >

Mere end 3.500 alumner fra DTU,

DTH og DIA har valgt et arbejdsliv

under fremmende himmelstrog.

Torsten Kolind, civilingenier 2005,

tog springet direkte efter studiet.
Han bor i dag i England, hvor han

arbejder som Research Assistant ved

NALIA Systems Ltd. pa University

College London. I efteraret 2005 tog

Torsten Kolind initiativ til at oprette
netveerket Alumni Abroad pa Alumne-
foreningens hjemmeside. Netvaerket
er malrettet udenlandsingeniorerne
eller ingeniorer, som patenker at ar-
bejde i udlandet.

"DTU’ere i udlandet har mange
ting til feelles,” siger Torsten Kolind.
"Vi gar malrettet efter speendende

jobs, vi er ofte hejt kvalificerede,

og vi har forstaelse for arbejde og
forretning i andre kulturer.” Han
opfordrer medlemmerne til at bruge
Alumni Abroad-netveerket til f.eks. at
fa kontakt med andre i det omrade,
man rejser til og hoste erfaringer

fra folk, der har veeret der tidligere.

Netveerket kan ogsa bruges til at soge

o

John ’Zac’ Zachariassen
civilingeniar 1955

President & Founder af

Solertia Institute.

Bosiddende i Canada.

"Jeg meldte mig ind 1 Alumnefor-
eningen af flere grunde,” beretter
John’Zac’ Zahariassen. "For det far-
ste ville jeg gerne udbygge og gen-
oplive kontakten med gamle stu-
diekammerater, mens tid er. For det
andet vil jeg gerne folge lidt med 1,
hvad der rarer sig pa det leerested,
som kom til at betyde s& meget for
mit virke siden hen, og om muligt
bringe viden, erfaringer og ideer
tilbage som et beskedent ‘tak for
sidst’. Og sa haber jeg at fa kontakt
med nye savel som eeldre alumner
og andre med tilknytning til DTU,
som kunne medvirke og bidrage til
den form for internationalt udvik-
lingsarbejde, jeg stadig beskaeftiger
mig med.’

(o)

Ivan Moller

cuvilingeniar 1997

konsulent, The Boston
Consulting Group, New York.
Bosiddende i USA.
"Alumneforeningen skaber mulighe-
der for at holde kontakt til universi-
tetet og tidligere medstuderende,’
papeger Ivan Mgller. "Jeg tror, at
Alumneforeningen bliver central i
fremtiden for at vedligeholde det
faglige og sociale netveerk mel-
lem undervisere, de studerende og
kandidaterne. T USA er networking
en sport pa linie med baseball og
tshockey. Ca. 30% af mine venner
er tidligere medstuderende fra mit
civilingenigrstudium pa DTU, og
50% er klassekammerater fra mit
MBA studium pa Harvard Business
School, og sa har vi slet ikke talt om
netvaerkets betydning for karriere-
muligheder. Sa det forekommer helt

naturligt at veere aktiv1DTU og HBS’

alumnenetveerk.”

o

Finn Bjarne Pedersen
civilingeniar 1991

International Program

Manager hos Microsoft France.
Bosiddende i Frankrig.

"Jeg nyder mit tilhersforhold til mit
gamle universitet og 1saer at stikke
hovedet ind 1 boghandlen for at
folge med 1 hvad der sker,” forteel-
ler Finn Pedersen. "Det ville veere
fantastisk, hvis jeg kunne knytte et
netvaerk med andre civilingentarer
1 Frankrig. Jeg kunne jo ogsa hjeelpe
ingeniarer, der far job i Frankrig, til
en mere positiv oplevelse. Madet
med den franske kultur er faktisk
et chok for mange danskere. Ellers
er det mit hab at kunne tage noget
efteruddannelse og holde mig orien-
teret om hvad der sker”

(o)

Jacob Yttesen

civilingeniar 2003

konsulent hos

Integra Consult A/S.

Bosiddende i Belgien.

"I lgbet af min studietid folte jeg mig
meget teet knyttet til DTU bade fagligt,
men sa sandelig ogsa socialt,” fastslar
tidligere formand for PF, Jacob Ytte-
sen. "Nar det hele sa slutter efter endt
forsvar af ens speciale, er det rart at
fole, at det ikke alligevel er helt slut.
Alumnenetveerket er for mig en made
til stadig at have en forbindelse til DTU,
savel fagligt/karrieremaessigt som
socialt. Det anser jeg for at vaere uhyre
vigtigt 1 dag, hvor arbejdspladserne til
stadighed bliver mere videnbaserede
og internationale. Jeg arbejder officielt
selv 1 Bruxelles, som Safety expert
inden for luftfart. Men det er kun halv-
delen af tiden, jeg er 1 Bruxelles, resten
spenderes pa Balkan. Ens arbejdsliv bli-
ver derfor lidt bogstavelig talt flyv'sk!
Det er derfor rart at have Alumnefor-
eningen som veerende et sted, hvor det
bla. er muligt lebende at f& opdateret
sin viden inden for ens fagomrade.”



efter rejselystne ingeniorer, eller man
kan tilbyde at dele ud af sin viden om
netop det omrade, hvor man ophol-
der sig.

Alumner holder kontakten til DTU
Alumnerne fra DTU, DTH eller DIA
er spredt over hele verden. En hur-
tig gennemgang af medlemslisten
giver et lille indtryk af spredningen:
Australien, Belgien, Brasilien, Brunei,
Canada, Finland, Frankrig, Feeroerne,
Gronland, Holland, Island, Italien,
Japan, Kina, Luxembourg, Nigeria,
Norge, Schweiz, Spanien, Storbritan-
nien, Sverige, Thailand, Tyskland,
USA, Vietnam og Zimbabwe.
Alumnesekretariatet har adresser
pa ca. 150 af disse alumner. "Vi far

kun adresser pa alumner i udlandet,
hvis de selv henvender sig og op-
daterer deres profil,” siger Susanne
Larsen fra Alumnesekretariatet.

"Vi far adresser pa de herboende
alumner via folkeregistret. Vi vil na-
turligvis gerne give alle vore alumner,
som bor i udlandet, mulighed for at
benytte sig af vore tilbud, men det
kraever, at de kontakter os eller at
deres studiekammerater hjeelper os
med adresserne.”

Men hvorfor egentlig melde sig
ind i DTU’s Alumneforening, nar man
bor i f.eks. Schweiz eller Japan? Hvad
kan Alumneforeningen tilbyde néir
man er 4000 km fra Kgs. Lyngby?
Svaret er det samme, hvad enten man

bor i USA eller 10 km fra Kgs. Lyngby:
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........ o . _Tilgavn og glaede for mere end '

/' 30.000 alumner fra DIA, DTH og DTU

Netveerk, faglig opdatering og netvaerk
igen.

Dynamo har spurgt nogle af de
alumner, som bor i udlandet, hvorfor
de har valgt at blive medlemmer af
DTU’s Alumneforening, der i dag teel-
ler knap 7.000 medlemmer. <

n ALUMNER | UDLANDET

e Laes mere om Alumni Abroad under menu-
punktet "Netvaerk” pa www.alumne.dtu.dk

e Har du kontakt med alumner, som bor i
udlandet, ser vi frem til at hare fra dig, sa

vi kan tilbyde alle medlemskab af DTU’s
Alumneforening. Kontakt Alumnesekreta-
riatet pa 4525 1111 eller alumne@dtu.dk

(o)

Robin Hansen

civilingeniagr 1995

IT-konsulent i eget firma,

Codito ergo sum GmbH.
Bosiddende i Schweiz.

"Jeg meldte mig straks ind 1 Alum-
neforeningen, da jeg syntes det var
et godt inttiativ og en mulighed for
at holde lidt kontakt til min 'gamle
skole',” siger Robin Hansen. "DTU
preegede trods alt 1 stor grad mit liv i
samfulde 5-6 ar. Der spiller altsa nok
en smule nostalgt ind. Men hvem
ved, maske kan medlemskabet give
kontakt til firmaer t Danmark, som
har aktiviteter i Schweiz?”

Lees
alumnernes profiler
under menupunktet

"Bliv medlem/
fordele” pa:

www.alumne.
dtu.dk

o

Jorgen Wuertz

civilingeniar 1975

Scientific Officer ved EU kommis-
sionens forskningscenter ilIspra,
Italien. Bosiddende iItalien.

"Jeg blev medlem af Alumnefor-
eningen i det hab at fa kontakt med
nogle flere af mine medstuderende
framin argang,” forteeller Jargen
Wuertz. "I gjeblikket har jeg jeevnligt
kontakt med to af mine venner fra
dengang. Den ene arbejder pd sam-
me arbejdsplads hos EU kommissio-
nen iItalien som jeg, og den anden
besgger jeg jeevnligt i Danmark, nar
jeg er pa ferie der. Han har for gvrigt
pt. skiftet arbejdsomrade til borg-
mester,” smiler Jargen Wuertz.

o

Svend Erik Jensen
akademiingeniar 1981

Senior Vice President Project Ma-
nagement i kraftvaerkselskabet
Glow-Suez. Bosiddende i Thailand.
"Jeg ser Alumneforeningen som en
mulighed for at have sa mange kon-
takter til Danmark som muligt, og
folge bedst muligt med i hvad der
foregar pa ingeniar- og forsknings
omradet i Danmark,” konstaterer
Svend Erik Jensen. "Nu har jeg kun
veeret medlem i et &r, men hvis

jeg skulle fa brug for kontakter,
netveerk og oplysninger i Danmark

i forbindelse med mit arbejde, vil

jeg have Alumneforeningen som en
mulighed. Skulle der ikke vaere me-
re arbejde her i udlandet og jeg ma
vende snuden hjemad en dag, vil jeg
sgge informationer og jobmulighe-
der 1Danmark via Alumneforeningen
og medlemmer af foreningen. Jeg er
selvfolgelig ogsa klar til at give rad
og information om arbejde t udlandet
til medlemmer af Alumneforeningen.”

o

Morten Keller Caspersen
civilingentar 2000

Management Coordinator

hos Novo Nordisk, Japan.
Bosiddende i Japan.

"Jeg reagerede pa den allerfgrste
henvendelse, da jeg synes, at det
kunne veere interessant at bevare
kontakten til DTU og alle alumnerne
herfra,” forteeller Morten Keller Cas-
persen. "Indtil videre betyder med-
lemskabet mulighed for at modtage
Dynamo, som jeg synes er et godt
magasin. Det giver ogsa mulighed
for at folge med 1 udviklingen 1 sam-
arbejdet mellem DTU og industrien,
hvilket jeg synes er speendende. Og
sa ser jeg frem til at kunne deltage
inogle af arrangementerne, nar jeg
kommer tilbage til Danmark.”
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NETVARKET BATTER

Et godt netveerk er en forudsaetning for en speendende karriere. Samtidig giver mgdet med
mennesker ny inspiration. Det mener dette nummers DTU Alumne

PETER HOFFMANN >

Christian Bentzen har veeret med i
Alumneforeningen siden 2003. Den
29-arige civilingenior blev feerdigud-
dannet i 2004. Han har endnu ikke
brugt alumne-netveerket, men det skal
nok komme, mener han.

"Det er sveert at sige, hvad netveerk
kan fore til, men det meste af det
speendende, jeg oplever, sker fordi der
var én, der kendte én, der havde brug
for sddan en som mig,” forteeller han.

Arbejdsbi
Og der sker mange speendende ting

i Christian Bentzens liv. Til dagligt
arbejder han med en helt anden slags
netveerk — nemlig det neurale.

Sammen med to venner og studie-
kammerater Emil Heinze og Allan
Hammershoj gik han efter endt ud-
dannelse i gang med at grundleegge
virksomheden INNlink, der arbejder
pa at finde nye mader at lave kunstig
intelligens pa.

I INNlink er han forskningschef,
men det er ikke hans eneste job. Han
er samtidig ansat pa deltid som forsk-
ningsassistent pa COMeDTU, hvor

han undersoger, hvordan man bedst
letter adgangen til samarbejde mel-
lem virksomheder og DTU.

Ved siden af de to andre jobs har
han ogsa startet en virksomhed, som
udbyder kurser inden for samarbejde,
coaching og den personlige samtale.

Sprang straks til
12003 fik Christian Bentzen mulig-
hed for at melde sig ind i Alumne-
foreningen. Han var ikke i tvivl og
sprang til med det samme.

"I min branche har jeg brug for at

n HVAD KAN DTU’S ALUMNEFORENING TILBYDE DIG

Som alumne fra DTU, DTH eller DIA har
du mulighed for at melde dig ind iDTU’s
Alumneforening pa www.alumne.dtu.dk
og opna falgende fordele:

¢ Kontingentfrit medlemskab.

e Adgang til at sgge og fa kontaktin-
formationer pa studiekammerater og
fagfeeller. I databasen kan du finde me-
re end 30.000 dimittender fra 1944 og
frem. Finder du ikke det, du sager, kan
Alumnesekretariatet hjeelpe.

e Mulighed for at melde dig ind i for-
skellige netveerk: Dels faglige netvaerk,
der er forankret i DTU’s fagomrader,
f.eks. Byggeri eller Kommunikations-
teknologi, dels netveerk pa tveers af
faggraenser og/eller sociale netveerk
som f.eks. Risg-rundviserne eller Alumni

Abroad. Som medlem af et netveerk,

far du information om netveerkets
fokusomrade, invitation til arrange-
menter og adgang til kontakt til net-
veerkets medlemmer.

e Mulighed for at benytte faciliteterne
pa Alumneforeningens hjemmeside til
at oprette nye netvaerk med hjeelp fra
Alumnesekretariatet.

o Hijeelp til at arrangere jubileeum for
din argang: Har du og din argang snart
10, 25, 40 eller 50 ars jubileeum, ser DTU
frem til at hjeelpe med den praktiske del
- f.eks. finde de gamle studiekammera-
ter, sende invitationer, sammenseette
program etc.

¢ Adgang til jobformidling: Seger du
nyt job, eller falger du blot med i jobmar-

kedet, kan du modtage e-mail med liste
over nye stillingsopslag pa Alumneforenin-
gens hjemmeside, ved at tilmelde dig Job-
maileren.

Bliv medlem af Alumneforeningen og gar
brug af fordelene.

DTU’s Alumneforening
Anker Engelunds Vej 1
Bygning 101 A

2800 Kgs. Lyngby

tif:+45452511 11
alumne@dtu.dk
www.alumne.dtu.dk




samarbejde med folk, der ved noget
om emner, jeg ikke aner noget om.
Derfor er jeg ogsa nedt til at have et
netveerk at traekke pa. Det er vigtigt
bade fagligt og socialt,” siger han.
Selv om han er feerdiguddannet, har
han stadig sin daglige gang pa DTU,
og derfor har det endnu ikke veeret
nedvendigt at treekke pa alumne-net-
vaerket. "Men hvis der var et debat-
mode med et speendende emne, sa
ville jeg nok dukke op,” siger han.
Ud over et fagligt netveerk, kan

Alumneforeningen veere en made at

Nyd dette billede. Med tre job
og en malsaetning om at skabe
kunstig intelligens 1 neermeste

fremtid, er det sjeeldent at
Christian Bentzen sidder stille
ret leenge ad gangen.
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Fa adgang

holde kontakten til DTU pa. "Pa In-
stitut for Fysik er jeg blevet skolet til
en holdning om selvsteendigt at lose
enhver matematisk problemstilling,
jeg kommer ud for. I praksis er der
naturligvis mange ting, jeg ikke kan,
men jeg har faet indarbejdet struktur
og systematik i mit arbejde. Derud-
over synes jeg, mine evner for at tage
ansvar, samarbejde samt det at veere
engageret og satte i veerk er nok ble-
vet styrket. Men jeg ved ikke om det
skal tilskrives DTU eller blot det at

blive eeldre,” tilfojer han med et smil.

til at leese Christian
Bentzens og andre profiler

ved at logge dig pa
og klikke pa menupunktet
"Seg alumner”

www.alumne.
dtu.dk

"Jeg har veeret glad for mine
oplevelser pa DTU, og derfor vil jeg
gerne bevare kontakten til stedet. Det
kan jeg bruge Alumneforeningen til,”

siger Christian Bentzen. <

n KORT NYT

Nye netvaerk i DTU’s Alumneforening:
¢ Alumni Abroad: Netvaerk for
DTU’ere i udlandet. Fa kontakt med
andre i det omrade, du rejser hen, hgst
erfaringer fra folk, der har vaeret der
tidligere, sog efter rejselystne inge-
nigrer til dit nye store projekt, eller
tilbyd dig selv som ekspert for det om-
rade, hvor du opholder dig.

o Polyteknisk Alumne: Netvaerk

for tidligere aktive i Polyteknisk For-
ening - studenterorganisationen pa
DTU. Polyteknisk Alumne har bl.a. til
formal via f.eks. arrangementer og
debatter at medvirke til at skabe en
taettere kontakt mellem Polyteknisk
Forenings tidligere og nuveerende
aktive i Polyteknisk Forening.

¢ DTU’s Kunstforening: Foreningens
aktiviteter er udstillinger, kulturelle
arrangementer, billedudlan samt gene-
ralforsamling med udlodning af kunst.
DTU’s Kunstforening sgger i bogstave-
ligste forstand at seette kular pa til-
veerelsen pa sletten.

o DIA-M med start 1992: Netvaerk for
akademiingenigrer fra M-retningen med
studiestart i 1992.

o Energisterne: Netvaerk for civil-
ingenigrer fra energist-retningen - nu
med to undergrupper: Studiestart 1998
og studiestart 2000.

Laes mere om netvaerkene
under menupunktet “Netveerk” pa
www.alumne.dtu.dk

Andre nyheder:

Juniormedlemmer: Nu kan ogsa stude-
rende pa sidste del af studiet pa DTU, blive
medlemmer af DTU’s Alumneforening.
Job-maileren: Vaer blandt de farste, som
automatisk harer om nye stillingsopslag

pa Alumneforeningens hjemmeside. Sgger
du nyt job, eller fglger du blot med ijob-
markedet, kan du modtage e-mail med liste
over nye stillingsopslag, ved at tilmelde dig
Job-maileren. Laes mere under menupunktet
“karriere” pa www.alumne.dtu.dk

40 ars jubilaeumstraef: Den 19. maj 2006
fejrer vi 40 ars jubileeum for de civilingenig-
rer, der er dimitteret 1 1966. Se flere arran-
gementer i kalenderen under menupunktet
“Arrangementer” pa www.alumne.dtu.dk
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