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DANSK CENTER FOR ENERGILAGRING (DaCES)

Danmark skal veere ferende inden for forskning, udvikling,
anvendelse og integration af energilagringsteknologier, som
er konkurrencedygtige pa et globalt marked og bidrager til at
reducere verdens klimaaftryk.

DaCES er et neutralt og uafhaengigt forum, der arbejder for at
saette retning for forskning, uddannelse og innovation inden for
energilagring. Vi er en netvaerksbaseret og handlingsorienteret
organisation, der samler aktorer i et ligevaerdigt, fagligt orienteret

interessefaelleskab pa tveers af energilagringsteknologier og
fagkundskaber mhp. at skabe samarbejder og netveerk pa tvaers
af forskningsmiljper og virksomheder. Vi arbejder for, at
strategisk og tvaergdende forskning og uddannelse bidrager til,
at energilagring bliver en dansk styrkeposition til gavn for klima,
erhvervsliv og samfund.

For medlemskab: www.daces.dk
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policy brief med projektleder,
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teknisk chefkonsulent i DaCES.
Batterigruppens formand er

R&D direktor i avancerede
materialer, Seren Dahl, fra Topsoe
og naestformand er professor i
materialekemi, Dorthe Ravnsbaek,
fra Aarhus Universitet.




FORORD

Batterier spiller en vigtig rolle i den grenne omstilling. | Danmark er batterier essentielle for at ggre den
klimabelastende transport gronnere gennem elektrificering. Fremtidens klimaneutrale energisystem er primaert
baseret pa volatil vedvarende energiproduktion. Det skaber ubalancer mellem elforbrug og -produktion og kan fore
til spild af vind- og solenergi. Her kan batterier reducere lokale, kortvarige ubalancer i elnettet samt korttidslagre
overskydende vedvarende elektricitet til senere behov.

Danske virksomheder og vidensinstitutioner har udviklet staerke kompetencer inden for batteriteknologier som
koboltfrie batterier, flowbatterier samt intelligent batteristyring og —integration. Batterisektoren har ved teet
samarbejde pa tvaers af erhvervsliv og forskning skabt en innovativ og dynamisk sektor. Men der er behov for at
videreudvikle og opskalere styrkepositionerne for at gore en reel forskel og skabe gron vaekst.

Stabil selvforsyning og baeredygtig adgang til kritiske batterirastoffer, batteriproduktion samt genbrug og
genanvendelighed star ogsa hejt pa EU’s dagsorden. Allerede i 2017 lancerede Europa-Kommissionen en
europaisk batterialliance mellem industri og forskning, der Ipbende er fulgt op af nye politiske og strategiske
initiativer. Initiativerne er kun blevet yderligere aktualiseret med Ruslands invasion af Ukraine, energi-, klima- og
forsyningskriser samt behovet for, at Europa skaber egne uafhaengige vaerdikaeder.

Den danske batterisektor har et stort potentiale for at udvikle sig til en ny gren vaekstmotor og bidrage til en
baeredygtig europaeisk batteriindustri, der kan understegtte de globale klimamalsaetninger. Men det kraever, at danske
politikere saetter batterier og sektorens muligheder pa den politiske dagsorden og ligestiller batterier med andre
lagringsteknologier. Omverdenen har allerede sat turbo pa at udvikle deres batterisektorer.

Dansk Center for Energilagring (DaCES) var i marts 2023 veert for Danish Battery Summit 2023 i Spnderborg sammen
med Syddansk Universitet og Dansk Batteriselskab. Arrangementet tiltrak naesten 100 deltagere og viste tydeligt et
vaesentligt udviklingspotentiale i en spirende dansk batterisektor.

Sammen med ledende danske aktgrer fra forskning og erhvervsliv har DaCES udarbejdet dette policy brief om
batterier og deres afggrende rolle i realisering af en gron og baeredygtig omstilling. Vores kortlaegning af den danske
batterisektor og en raekke virksomhedseksempler demonstrerer tydeligt, at Danmark kan spille en vigtig rolle i
udviklingen af en baeredygtig og forsyningssikker batteriindustri i Europa.

Vi fremlaegger her tre anbefalinger, der kan styrke Danmarks rolle som gront foregangsland, ogsa pa dette omrade.
Vi er klar til at samarbejde med beslutningstagere, myndigheder, bevillingsgivere og evrige erhvervslivom at
realisere potentialet for den danske batterisektor.




Dansk Center for Energilagring
har tre anbefalinger

Der skal udarbejdes en langsigtet national batteristrategi

med prioritering af styrkeomrader og malbare initiativer

Strategien skal stimulere forskning, vaekst og investeringer i den danske batteri-
sektor. Det skal styrke Danmarks konkurrenceevne i et marked, hvor vores nabo-
lande har udviklet omfattende strategier og planer. Batteristrategien skal anvise,
hvordan Danmark ved at styrke vores kernekompetencer kan ¢ge indsatsen

i det europaeiske batterisamarbejde.

Energilagring, herunder batterier, skal prioriteres som selvstaendigt
strategisk tema i bevillinger fra danske offentlige og private aktgrer

Med en national batteristrategi kan vi understgtte og videreudvikle allerede
etablerede danske styrkepositioner som naeste generations ion-batterier, nye
genanvendelige batterityper og digitale optimeringsvaerktojer. Dertil kommer
anvendelse i forbindelse med intelligent styring, integrering og automatisering
af batterisystemer. Det er iseer malrettet biler, lastbiler, busser, faerger og lade-
infrastruktur samt lokal energibalancering, der reducerer flaskehalse i elnettet
og leverer systemydelser.

Skab understottende vilkar for anvendelse af

egenproduceret VE-elektricitet i energifaellesskaber

Energifaellesskaber kan besta af borgere, kommuner, foreninger, institutioner
og erhvervsliv. Energifaellesskaber kan reducere lokal, omkostningstung elnet-
udbygning og anspore til lokale grgnne tiltag og CO2-reduktioner. Vaerktgjerne
er lokal produktion samt fleksibel deling, forbrug og lagring af egenproduceret
energi herunder iszer elektricitet. @konomien i energifaellesskaber er udfordret
pga. elafgifter og -tariffer ved bade op- og afladning fra et faelles batteri.

Vi foreslar at eendre uhensigtsmaessig regulering og krav for at opnd bade
lokale og samfundsmaessige gevinster.




Genopladelige batterier er uundvaerlige
i den grgnne omstilling

Genopladelige batterier er ngdvendige i et fremtidigt gront energisystem, som vil besta af en alsidig raekke af
teknologiske lpsninger til energiproduktion, -forbrug, -infrastruktur, -lagring og -konvertering.

Indfrielse af Danmarks klimaambitioner kraever indpasning af stigende maengder vedvarende energi (VE) pa elnettet
og udfasning af fossildreven transport. Udviklingen udfordrer elnettets kapacitet, frekvens og spaending samt
eksisterende batteriteknologier og -produktion.

Batterier kan understotte udviklingen gennem effektiv elektrificering af transportsektoren herunder personbiler,
lastbiler, busser, faerger m.m. og gennem balancering af elnettets frekvens og spaending. Det reducerer klimaaftrykket,
forbedrer udnyttelsen af energiressourcer og sikrer stabilitet i elnettet trods hej VE-andel. Realiseringen kraever
udvikling af baeredygtige batterier og effektiv opskalering af batteriproduktion, som allerede er i fuld gang pa

globalt plan.

Batterier kan indga i mange applikationer, hvoraf de vigtigste i dansk kontekst er listet herunder:

1. Energilagring ifm. elektrisk transport som personbiler, busser, lastbiler, feerger m.m. evt. med
intelligent kobling til elnettet (Vehicle-to-Grid)

2. Systemydelser ved at balancere elnettets spaending og frekvens pa sekund til timeniveau
3. Backup elforsyning ifm. stremafbrydelser i stedet for fossildrevne anlaeg

4. Lokal lagring af overskydende elproduktion fra VE til perioder med sterre elbehov mhp. at fremme
systemintegrationslgsninger samt reducere omkostningstung elnetudbygning og lokale flaskehalse

5. Styrke gkonomien i energifzellesskaber ved at maksimere egenproduktion og -forbrug af vedvarende
energi samt anvendelser bag elmaleren som virksomheders virtuelle kraftvaerker

Fremskrivninger viser entydigt, at batteribehovet til mobil fremdrift star for langt sterstedelen af det fremtidige
batteribehov (omkring 90%) efterfulgt af energilagring og til sidst forbrugerelektronik [1]. Batterier har en bred
vifte af anvendelsesomrader. Det er tydeligt, at nar det gaelder globale investeringer i gronne teknologier, udgor
energilagring den storste andel (26%), hvoraf batterier star for over halvdelen (56%) af investeringerne [2].

Forventningen er, at den europaeiske batteriproduktionskapacitet er tyve gange hojere i 2030 ift. 2020, da der
samtidig er et enormt stigende behov for batterier jf. figur 1. Batteribehovet medfgrer et stort vaekstpotentiale i
form af en fordobling i omsaetning fra 2020 til 2030 jf. figur 2 ligesom, der ogsa forventes en hgj jobskabelse inden
for sektoren i EU jf. figur 3.
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Figur 1: Fremskrivning af batteripro- Figur 2: Fremskrivning af omsaetning Figur 3: Fremskrivning af jobskabelse
duktionskapaciteten i EU’s 27 lande [3]. i batterisektoren i EU, Storbritannien, over hele batteriveerdikeeden blandt
Island, Liechtenstein, Norge EU’s 27 lande [5].
og Schweiz [4].

Danmark ma ikke ga glip af muligheden for at kapitalisere pa en hejtkvalificeret arbejdskraft, teknologiske
styrkepositioner og steerke, tvaerfaglige samarbejdsevner med henblik pa at udvikle og opbygge en national,
baeredygtig batterisektor.

Rastofknaphed er en flaskehals for den grgnne omstilling

Elektrificering af transportsektoren er den primaere drivkraft bag den forventede stigende batteriefterspergsel, som
udfordrer samtlige led i batterivaerdikaeden med risiko for forsyningsknaphed og globale flaskehalse jf. figur 4.1 den
forbindelse forventer Energistyrelsen 660.000 elbiler i 2030 svarende til 20% af danske personbiler [6]. Eftersporgslen
kalder pa massiv opskalering af rastofudvinding og i seerdeleshed genanvendelse og udvikling af lettilgaengelige og
miljgvenlige batterimaterialer. Uden disse tiltag er der stor risiko for at fordyre og forsinke den grenne omstilling samt
skade miljo og klima ungdigt.

EU’s medlemslande er szerligt sarbare, da EU kun producerer cirka 2% af batterirastofferne i verden, mens Kina
star for knap 40% og dominerer resten af batterivaerdikaeden med en andel pa omkring 70% jf. figur 5. Europas
gronne omstilling og forsyningssikkerhed er truet pga. bade importafhaengighed af batterirastoffer fra fa lande og
malsaetninger om gron transport. Malsaetningerne medferer, at behovet for litiumbatterier stiger med en faktor 12
i 2030 og en faktor 20 i 2050 i forhold til i dag [8].

(se figur 4 og 5 pa naeste side)
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Figur 5: Oversigt over landes og regioners andel af den globale produktionskapacitet af fire led i forsyningskaeden til litium-ion-batterier [9].
Afrunding g, at tallene ikke adderer til 100%.




EU ser batterier som en strategisk
nggleteknologi for at na klimamal

EU har stort fokus pa energilagring og herunder szerligt batterier, som anses for at vaere en blandt otte strategiske
nogleteknologier til at indfri de europaeiske klimamalsaetninger [10]. Allerede i 2017 lancerede Europa-Kommissionen
den europaiske batterialliance mellem industri og forskning (European Battery Alliance, EBA250). Den er senere
fulgt op af politiske initiativer som strategisk koreplan for batteriforskning (Battery 2030+) og stotte til bade
transnationale batteriprojekter (IPCEI) og forskning, udvikling og innovation af batterier (BATT4EU) [11], [12].

Seneste forslag fra Europa-Kommissionen er Net Zero Industry Act, hvor naesten 90% af medlemslandenes arlige
batterieftersporgsel skal deekkes af batteriproducenter i EU [13]. Endelig forventer EBA250, at EU’s batteriproduktion
bliver opskaleret syv gange til 1000 GWh/ar inden 2030 [14]. Udmg@ntningen skal ske ved et nyt lovinitiativ om at
fremme europaeisk produktion af baeredygtige, cirkulzere og sikre batterier og et ambitigst forslag om kritiske
rastoffer som Kommissionen har fremlagt i marts 2023 [15].

Kommissionen har udpeget batterirastofferne kobolt, litium, mangan, naturligt grafit og nikkel som strategiske og
kritiske ramaterialer. Projekter inden for udvinding, forarbejdning og genanvendelse af kritiske ramaterialer kan fa
finansiel stotte og drage fordel af forenklede tilladelsesprocedurer [16]. Forslaget skal dog ferst behandles af EU’s
medlemslande i Europa-Parlamentet og Ministerradet og ventes tidligst vedtaget i 2024.

Minedriften i EU er begraenset trods et stort batteriforbrug. Analyser af mineralforekomster viser, at EU’s
selvforsyningsgrad kan gges vaesentligt, men det kraever opbygning af infrastruktur til minedrift og forarbejdning af
rastofferne. De naevnte initiativer skal bidrage til at styrke EU’s forsyningssikkerhed og sikre baeredygtige batterier til
den grenne omstilling.

Selv om der er gode muligheder for mere minedrift i Europa, er det dog usandsynligt, at regionen bliver fuldstendig
selvforsynende med kritiske rastoffer. Der er fra EU’s side gnske om at danne strategiske partnerskaber med
tredjelande for at sikre og diversificere forsyningen af rastoffer. Grgnland har et betydeligt potentiale for kritiske
rastoffer herunder for batterirastoffer som grafit, nikkel, kobolt og litium [17]. Hidtil har der kun vaeret begraenset
minedrift i Grenland, men der pagar i disse ar mineralefterforskning med henblik pa at udvinde kritiske rastoffer. Der
er allerede pavist flere verdensklasseforekomster, hvor brydning kan bidrage vaesentligt til den globale produktion,
hvis minedrift pdbegyndes. Siden Selvstyreaftalen i 2009 har Grenland administreret sine egne rastoffer og udsteder
efterforsknings- og udvindingstilladelser og har en velreguleret og og transparent lovgivning for tildeling af licenser.

Europa-Kommissionens hgje ambitioner for den euro-
paeiske batteriindustri star i skarp kontrast til en mangl-
ende dansk politisk prioritering med understottende
tiltag til udvikling af sektoren. Danmark er en hvid plet pa
det europeiske batterilandkort med manglende storskala
aktivitet over hele batteriveerdikaeden sammenlignet
med resten af Europa jf. figur 6 [18]. Fravaeret af en politisk
batteristrategi og stotte til danske aktorers styrke-
positioner viser tydeligt, at omradet ikke har vaeret en
politisk prioritet.

Det skal og kan vi som grent foregangsland aendre ved

at bidrage til udvikling af en baeredygtig europaeisk
batterisektor bade af energi-, klima- og sikkerheds-
politiske hensyn. Bidraget vil styrke danske batteriaktorer,
understotte arbejdspladser og gron vaekst.

Figur 6: Kort over europeeisk battericelleproduktionskapacitet, der ved udgangen
af 2022 var 124 GWh/ar i merkegrenne lande [19]. Lande uden produktion i 2022
er markeret med lysegren. Den stgrste anmeldte kapacitet frem mod 2030 er i
Tyskland (545 GWh/ar), Ungarn (215 GWh/ar), Frankrig (170 GWh/ar) og Spanien
(140 GWh/ar) med opdatering i juni 2023 [20].




Den danske batteriveerdikaede

Danmark overses ofte i mange internationale analyser af det europaeiske batterilandkort, da kortleegninger af den
europaeiske batterisektor ofte fokuserer pa en bestemt type producenter, der ikke er repraesenteret pa det danske
marked jf. figur 6.

Det skal vi @&ndre. Vi skal promovere Danmarks ferende batterivirksomheder, der tilsammen daekker store dele af den
klassiske batterivaerdikaede. Eksempler pa forende batterivirksomheder med aktiviteter i det danske rigsfaellesskab
fremgar af figur 7 og inkluderer opstartende rastofudvinding, udvikling af batteriernes inderste komponenter
(funktionelle materialer i figur 7) samt konstruktion af samlede batterilgsninger (battericelle og -pakke i figur 7),

der kan indga i samspil med sma og store VE-anlaeg (applikation i figur 7). Kategorien "integrering” i figur 7 viser
virksomheder inden for tilknyttede teknologier, som f.eks. udvikling og produktion af ladestationer og software til
styring og monitorering af batteripakker.

Den danske batterisektor inkluderer ogsa anerkendte forskere fra Danmarks Tekniske Universitet, Aalborg
Universitet, Aarhus Universitet, Syddansk Universitet og specialister fra Teknologisk Institut. Fageksperterne
udferer banebrydende aktiviteter inden for materialeudvikling, test af batteriers ydeevne, levetid og sikkerhed samt
intelligent integrering af for eksempel batterier med elnettet, egetforbrug og -produktion. Hertil bistar danske
radgivere ift. design, optimering og realisering af batteriprojekter.

Genanvendelse af batterirdmaterialer og genbrug af hele batteripakker (second life) er altafggrende for at indfri

en baeredygtig batteriindustri, hvilket EU understgtter med en ny batterilov fra 2022 [10]. Her bgr Danmark som
foregangsland inden for cirkuleer gkonomi yde et markant bidrag til EU’s genanvendelsesmal. | den danske industri
findes allerede aktorer, der arbejder dedikeret for at indfri det store gkonomiske vaekstpotentiale og sikre Danmark
adgang til essentiel genanvendelsesteknologi. Stena Recycling er blandt de ferende inden for genanvendelse af
batterier. De undersgger og investerer i en kombination af termisk og mekanisk behandling.

Figur 7: Eksempler pa forende batterivirksomheder i det danske rigsfeellesskab og deres placering i batterivaerdikaeden. | tilleeg bestar den danske batterisektor af
hejt specialiserede forskningsmiljger (DTU, AAU, AU, SDU, Tl, GEUS) og dygtige radgiverfirmaer, der er med til at styrke virksomhedernes konkurrencedygtighed.




Styrkepositioner i den danske batterisektor

Danmark er i skarp, international konkurrence om udvikling af batterimarkedet. Vi skal prioritere ressourcer klogt og
strategisk, hvis vi skal blande os i forerfeltet. En raekke ledende danske batteriakterer har identificeret nicheomrader
og er konkurrencedygtige pa folgende omrader:

1. Udvikling af nye, koboltfrie batterimaterialer og elektrolytter til litium- og natrium-ion-batterier (Topsoe, AU, DTU)

2. Produktion af funktionelle karbonnanomaterialer og organiske materialer til innovativt design og coating af
aktive batterimaterialer (Danish Graphene, FOM, Koppers, AU)

3. Udvikling af nye, sikre og grenne batterityper som flow- og faststofbatterier (VisBlue, AU, DTU, SDU) samt
energiteette, vandbaserede superkondensatorer (Innocell, SDU)

4. Integrering, styring og automatisering af batteripakker med VE-anlaeg evt. som
virtuelle kraftvaerker (Vestas, XOLTA, Sanispaces, AAU) eller med koletrailere (Bitzer)

5. Direkte og komplet elektrificering af lette lastbiler (Banke)

6. Intelligent energistyring, digitalisering og automatisering til optimering af
kunders energiforbrug (Schneider Electric, AAU)

7. Radgivning og testfaciliteter til karakterisering, sikkerhedsevaluering og udvikling af batteridrevne
lpsninger fra lav effekt Internet of things (I0T)-enheder til hojt ydende batterier i nettilsluttede
energilagre eller elektrisk mobilitet (Teknologisk Institut, AAU, DTU)

8. Teknologineutrale vaerktgjer som multiskala computermodeller, maskinlaering, autonome
laboratorier og testfaciliteter, der accelererer opdagelse og design af nye batterier (DTU, SDU, AAU)

Alle omraderne er vigtige for at udvikle baeredygtige, effektive og konkurrencedygtige batterier til en raekke
forskellige applikationer. Vi har udvalgt en raekke cases, der viser, hvordan danske sma, mellemstore og store
virksomheder udvikler og szelger unikke batterilgsninger, bade nationalt og globalt.

Eksemplerne viser tydeligt, at Danmark trods hidtil manglende politisk prioritering og klare rammevilkar kan agere
arnested for udvikling af batterivirksomheder, der ogsa er konkurrencedygtige. Med klare rammevilkar og en
strategisk prioritering af omradet fra politisk hold, har danske batteriaktgrer en reel mulighed for at realisere et
lovende potentiale og indtage en markedsledende rolle ogsa pa en global scene.

DaCES understotter indsatsen med at indfri sektorens store potentiale gennem vores stzerke, faglige netvaerk
blandt erhvervsliv og forskningsmiljger. Vores medlemmer har praksisnzere erfaringer, innovative ideer og konkrete
lgsninger, som vi ser frem til at dele og drefte med myndigheder, beslutningstagere, og bevillingsgivere

for at gore den danske batterisektor til en gren vaekstmotor.
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Case 1

VisBlue producerer baeredygtige batterilgsninger
til lagring af grgn strgm

VISBLUE

Firmaet udspringer af et samarbejde mellem universiteterne i Aarhus og Porto i 2014 og har undervejs modtaget stotte fra
bade danske og europziske stotteprogrammer. Danske VisBlue har i dag mere end 20 ansatte og er en global partner inden for
energilagringslgsninger med over 150 installerede batterisystemer i Danmark, Portugal, Tyskland og Tjekkiet.

Figur 8: Konceptfigur af
VisBlues flowbatterier. Ved
op- og afladning tilfgres

og frigives elektroner
mellem elektrolytvaesker
og elektroder. Pumperne
sikrer frisk elektrolytvaeske
til reaktionscellen mhp.
effektiv lagring og afgivelse
af elektroner i tankene.

UDFORDRING

Hvis vi skal sikre maksimal vaerdiskab-
else af Danmarks massive udbygning af
vind og sol, har vi brug for batterier til
bl.a. kommuner, industri, boligforeninger
og selvejende institutioner. Batterierne
skal veere baeredygtige bade pkonomisk
og klimamaessigt.

LASNING

VisBlue benytter den gennemprovede
vanadium redox flow-teknologi til at
lagre elektricitet i en vandbaseret
Ipsning, der er kendetegnet ved dets
ikke-nedbrydelige, ikke-antaendelige og
lav-risiko fordele. Med en genanvend-
elsesprocent pa 99% og levetid pa mere
end 20 ar (20.000 op- og afladninger),
er VisBlues skalerbare 40 og 250 kWh
flowbatterier et baeredygtigt, sikkert
og langtidsholdbart alternativ til
gaengse batterityper pa markedet.

POTENTIALE

Med VisBlues flowbatterier kan kunder
effektivt lagre elproduktion fra VE-kilder
som sol og vind til vindstille og overskyede
dage. Losningen er attraktiv for bl.a.
kommuner, boligforeninger, selvejende
institutioner og industrivirksomheder,
som anvender flowbatterilgsninger til

at balancere deres strgmforbrug i en
baeredygtig retning bade pkonomisk

og klimamaessigt.




Case 2

Topsoe udvikler koboltfrie katoder med
hgj litiumudnyttelse

TOPSOE

Virksomhedens ambition er at accelerere den grenne omstilling ved at bidrage med sin indgaende erfaring om katalytiske processer,
materialer og udvikling af grenne braendstoffer. Et af omraderne, som Topsoe over en arraekke har arbejdet med, er at udvikle og
opskalere produktionen af nzaeste generations batterimaterialer til litium-ion- og natrium-ion-batterier.

Figur 9: Visualisering af LMNO-
partikler vha. scanningselektron-
mikroskopi. De taette runde partikler
er udviklet for at kunne opna hgj
energiteethed i LNMO-batterierne.

UDFORDRING LASNING POTENTIALE
Eksponentielt stigende behov for Topsoes litium-nikkel-mangan-oxid (LNMO)- LMNO-batterier vil kunne
batterier specielt til elbiler skaber materiale til litium-ion-batterier er kobolt- designes til anvendelse i forskellige
allerede problemer med mangel og frit med et relativt lavt indhold af nikkel og applikationer. Det geelder elbiler,
stigende priser pa kritiske metaller til udnytter desuden litium meget effektivt. hvor konkurrencedygtig pris og hgj
litium-ion-batterier. Det drejer sig bl.a.  Dette gor LNMO til et meget konkurrence- energitethed er afgprende. Dertil er
om kobolt og litium [21]. dygtigt og baeredygtigt alternativ til konven-  oplagte anvendelser faerger og tog

tionelle batterimaterialer, der i dag anvendes med behov for meget hurtig opladning.
i litium-ion-batterier. Fremstilling af LMNO-

batterier ud fra batterimaterialet er desuden

mere baeredygtigt, fordi oplgsningsmidler,

der er vanskelige at processere, kan erstattes

med vand.

Topsoes LMNO-batteri nyder stor interesse pga.
en vedvarende indsats for at forbedre og pro-
ducere. | Frederikssund er et pilotanleeg under
opforsel, der vil fa en kapacitet pa over 100 ton
LMNO per ar med forventet produktionsstart

i 2023. Anlzegget giver mulighed for at levere
materiale til demonstrationsbatterier og
produktionsmodne teknologier, der skal opfgre
produktion i industriel skala. Forventningen er,
at anlaegget i industriel skala bliver placeret i
Nordeuropa og producerer 50.000 ton per ar
ved komplet udbygning.




Case 3

Danish Graphene udvikler karbon nanomaterialer

(grafen)] til design af nyskabhende batterimaterialer

DANISH GRAPHENE

Virksomheden er en dansk startup, der i 2020 udsprang af forskning pa Aarhus Universitet og udvikler en speciel type af
karbonmaterialer ved navn grafen. Grafen er et 2-dimensionelt materiale bestaende af kun et enkelt lag af karbonatomer. Materialet
har ekstrem hgj styrke, elektrisk og termisk ledeevne og er kemisk meget robust. Danish Graphene producerer funktionaliseret grafen,
hvor kemiske grupper er introduceret til karbonmaterialet for at malrette egenskaberne imod specifikke applikationer. Firmaet

har bred erfaring med produktion og udvikling af disse nanomaterialer samt indgaende forstaelse af produktionsmetoder til brug/
implementering af grafen i fx elektrodeblandinger til batteriproduktion. Udviklingsaktiviteter er fokuseret pa grafens egenskab til at
modificere elektrodematerialer og kontrollere den strukturelle opbygning med fokus pa at forbedre nye typer af batterimaterialer.

Figur 10:

Grafen-dispergering til direkte
brug i elektrodeformuleringer,
der indgar i batterier.

UDFORDRING LOSNING POTENTIALE
Grafenmaterialer har et stort poten- Danish Graphene udvikler og produc- Funktionel grafen finder bred anvendelse
tiale for at forbedre en lang raekke erer funktionel gron-grafen, hvor grafit i batterier, solceller, belaegninger, kompo-
produkter. Udfordringen for bred “klpves” til grafen vha. elektrokemived  sitmaterialer, byggematerialer m.m. Danish
anvendelse ligger i produktionen af lav temperatur uden brug af skadelige Graphene szelger gron-grafen til forskere
funktionaliseret grafen, som i dag er eller farlige kemiske stoffer. Derved og virksomheder i mindre skala. Virksom-
klimabelastende og i implementering bruges udelukkende gren strom og vand heden arbejder pa at vise, hvordan funkt-
af grafen i andre produkter. til produktionen. Den funktionaliserede  ionaliseret gren-grafen kan implementeres
grafen kan fordeles (dispergeres) i pa storre industriel skala og til en bredere
vandige oplgsninger og let implemen- vifte af applikationer, der inkluderer at
teres i en lang raekke produkter. tilseette grafen-additiver til batterielek-

troder. Firmaet har pavist, at det er muligt
at indkapsle/coate de aktive partikler i
katodematerialer med grafen for potentielt
at opna en bedre stabilitet og bedre
elektrisk ledeevne. Dette kan lede til
leengere levetid samt hurtigere opladning
af batterier i fremtiden.
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Case 4

Vestas anvender batterier til at optimere vindmgller
og solceller for at begraense belastning af elnettet

VESTAS

Virksomhedens vision er at blive global leder i baeredygtige energilgsninger, der inkluderer energiproduktion og
energilagringssystemer som for eksempel batterier. Vestas har aktivt arbejdet med energilagringslgsninger siden 2010.

UDFORDRING

Belastningen af elnettet stiger i takt
med mere elektricitet fra vind og

sol og pga. kraftig tilvaekst af elbiler.
Elektrificering af samfundet nationalt
og internationalt gger markant
elforbruget, men udbygningen af
elnettet folger ikke med i samme takt,

LOSNING

Vestas udvikler kommercielle systemer
til kontrol af kraftveerker og manage-
ment af energi, der pa forskellige tids-
skalaer gor det muligt at integrere

batterilagringssystemer med vindmeller.

Lagring gor det muligt at sende
vindmellestrom til elnettet, nar det er

Figur 11: Vestas’ egenudviklede
batterilager, der kan lagre 2 MWh el og
op- og aflade med 2 MW foran Vestas’
hovedkvarter pa Hedeager 42 i Aarhus.

POTENTIALE

Vestas deltager aktivt i integration af
systemer i Kennedy Energy Park

(Australien), der for fgrste gang integrerer

43 MW Vestas vindmeller med 15 MW

solpaneler og 2 MW/4 MWh batterier

i et hybridsystem, der understotter de
australske netkrav.

hvilket risikerer at medfgre ubalancer
mellem forbrug og produktion samt
ustabilitet. Det kalder pa fleksible
energiproducerende lgsninger af
vedvarende energi, der i endnu sterre
grad kan understgtte elnettet.

mindre belastet og efterspgrgslen storre,
hvilket understotter elnettet og pger
nettets udnyttelsesgrad.

Vestas har egenudviklet demonstratorer
af batterilagringssystemer til forskellige
demonstrationsformal herunder p.t.
Danmarks stgrste batteri, som fremgar
af figur 11. Batteriet er synkroniseret med
energiproduktionen fra Vestas’ testmoller
pa vestkysten. Afladningen sker til elbiler,
der oplader pa Vestas’ parkeringsplads,
saledes, at bilerne far “gron” energi

pa batteriet.




Case 5

XOLTA gor det muligt for virksomheder og private
at optimere VE-anlaeg med intelligent styring

XOLTA

XOLTA er en danskejet virksomhed med speciale i batterisystemer til lagring af energi. Batterierne styres af en cloudbaseret intelligent
software, der optimerer brugen af batteriet bade for private, virksomheder og det fzlles elnet. XOLTA har installeret mere end 15 MWh
batterikapacitet fordelt pa mere end 1300 anlaeg til bade virksomheder og private.

UDFORDRING

Det voksende elforbrug skaber behov
for, at flere virksomheder, private

og boligforeninger mv. etablerer
vedvarende og effektive energianlaeg.
For at begraense belastningen af
elnettet, er det vigtigt at flere bliver
selvforsynende med vedvarende energi.

XOLTA

v
A

LASNING

Optimal brug af vedvarende energianlaeg
kraever, at batterilpsningen kan styre,
hvornar batterier oplader og aflader
med elektricitet via elnettet. Alle XOLTAs
batterier kobles til et sofistikeret
energistyringssystem (EMS). Systemets
computerstyrede optimeringsvaerktojer
er cloudbaserede og er forbundet til
hvert enkelt batteri. Den cloudbaserede
optimeringsalgoritme holder automatisk
styr pa batteriets funktion, hvorved det
altid yder optimalt under hensyntagen
til vejrforhold, elpris og det forventede
fremtidige forbrug.

Figur 12: Haarups maskinfabrik

ved Silkeborg har monteret 12
XOLTA-batterier, der lagrer el fra
fabrikkens solceller og gor fabrikken
selvforsynende med elektricitet fra
marts til november [22] .

POTENTIALE

XOLTA-batterier gor det muligt at opti-
mere lagring af energi og derved udnytte
egenproduceret vedvarende energi
optimalt samtidig med, at batterierne kan
bidrage til at holde elnettet i balance og
udskyde brug af elnettet til perioder med
lav belastning. Det giver en gkonomisk
gevinst for den enkelte virksomhed savel
som den private husejer samt reducerer
belastningen af elnettet. Samtidig gor det
indfasningen af fornybar energi i elnettet
mere enkelt og billigere, hvilket under-
stotter Danmarks mal om en kosteffektiv
og gron omstilling.
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