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Grognne ambitioner

mod noxd

ransformationen af det danske energilandskab i

retning af en mere klimavenlig forsyning, reducere-

de udledninger fravirksomheder og udrulning af

gronne lgsninger erifuld gang. Midti omstillingen
star maskinmestrene som centrale for bade planlaegning og
udfgrsel af de mange opgaver.

Deter fornemtillustreretiAalborg, hvor kommunen savel
som de lokale virksomheder har sat gang i stribevis af projek-
ter oginitiativer, der over de kommende ar skal mindske det
nordjyske aftryk pa klimaet og samtidig bidrage til den baere-
dygtige omstilling ude i verden.

Aalborgs borgmester Lasse Frimand Jensen - der selv har
opbygget et solidt indblik i energi og vandforsyning - opsum-
merer meget godt maskinmestrenes vigtige rolle i den sam-
menhaeng med sit udsagn om, at der uden maskinmestre
ikke ville veere en grgn omstilling.

I magasinet her - og ikke mindst podcasten, der harer til
artiklen - saetter han flere ord pa sin egen erfaring, de kom-
munale ambitioner og maskinmestrenes vigtige bidrag til at
fore planerne udivirkeligheden.

Det arbejde er allerede i fuld gang rundt omkring i virksom-
hederne, og fa steder kan vel siges atindkapsle udfordringen
lige sa godt som Aalborg Portland. Den danske cementgigant
er landets starste CO,-udleder, men har samtidig s@sat et
storstilet program for at reducere sine udledninger.

Portlands trebenede strategi med béde CO,-reducerede
produkter, biogene braendsler og ikke mindst CCS i stor skala
er et flot eksempel pa, hvordan en virksomhed selviden ster-
relse ikke er bleg for at tage fat om naeldens rod og genover-
veje sine egne kerneprocesser.

Det fortaeller to af Portlands mange maskinmestre omien
inspirerende historie om teknologiske fremskridt, faglige

problemstillinger og muligheden for at skifte position internt
pa en arbejdsplads, sddan som mange maskinmestre ofte
gar.

Inspiration er der ogsa at hente fra Aalborg Forsyning, hvor
begrebet historie ligeledes er passende, nar talen falder pa
udfasningen af kul til fordel for klimavenlig vedvarende ener-
gifra havvand, geotermi og elkedler. Og sa ma vi ikke glem-
me CS Wind Offshore, der sgrger for, at havindmellerne har
noget at sta pa.

Lees og lyt med her. God forngjelse.

Lars Have Hansen

Formand, Maskinmestrenes Forening.
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Energisk borgmester med grenne ambitioner
De rette kompetencer skal styre Aalborg Forsynings omstilling
Fra sort til gren i klimaregnskabet

Benene under den grenne energi

Undergrundsvarme til Aalborg




Aalborg Kommune har sesat en ambitias klimaplan,  Derudover er samspillet med de politiske be-

der skal fore til reducerede CO,-udledninger, mere slutningstagere endog sardeles afgarende
vedvarende energi, CCS, produktion af grenne for udviklingen. Borgmester Lasse Frimand
breendstoffer og meget andet. Jensen giveriden forbindelse sin vinkel pa

_ de kommende ars udvikling.
Dette sertryk samler fem artikler, der er bragt i fag-

magasinet Maskinmesteren i perioden juni til sep- Grafisk produktion: JJ Kommunikation ApS
tember 2025, og som opridser netop omstillingen
af det nordjyske energilandskab gennem input
fra en razkke lokale aktarer.

Vi besager folgende lokationer

Borgmesterkontoret

Kommunens virksomheder spiller saledes en afgaren-
de rolle i omstillingen. Fagmagasinet Maskinmesteren
og Maskinmestrenes Podcast har derfor talt med

en reekke maskinmestre om perspektiverne.

Aalborg Forsyning

Aalborg Portland

E =k F

CS Wind Offshore




=m Borgmesterkontoret

Denne artikel omhandler borgmester

Lasse Frimand Jensen, der forteeller om

de overordnede politiske ambitioner, ikke
mindst pa energiomradet i Nardjylland, virk-
somhedernes rolle i omstillingen og sin sto-
re respekt for maskinmesterprofessionen.
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Energisk

Inden han blev borgmester, har
Lasse Frimand Jensen blandt
andet veeret bestyrelses-
medlem i Dansk Fjernvarme
gennem godtseks ar.




Som den everste ansvarlige for
Aalborg Kommunes grenne
energiomstilling ger borgmester
Lasse Frimand Jensen, hvad han
kan for at understette indsatsen.
Og sa satter han stor pris

pa maskinmestrenes bidrag.

alborg Kommune har gangien stgrre omstilling

af energiforsyningen, hvor et stop for brug af kul

pa Nordjyllandsvaerket er centralti bestraebelser-

ne pa at reducere sektorens udledning med godt
en million ton CO, frem mod 2030.

Kommunen vil ogsa ege den lokale elproduktion fra geo-
termi, vind og sol, ligesom der skal indfanges CO, fra raggas
pa affaldsforbraendingsanlaegget I/S Reno-Nord. Den indfan-
gede CO, skal sammen med gren strem benyttes til produkti-
on af grenne transportbraendstoffer.

Altdet-ogen del mere - er samletiKlimaplan for Aalborg
Kommune, der blev vedtaget i august 2022, og som skal saet-
te endnu mere fart pa den grenne omstilling, sa kommunen
kan leve op til klimalovens malsatning om klimaneutralitet
senesti2050.

@verste ansvarlige for at f ambitionerne til at blive til vir-
kelighed er borgmester Lasse Frimand Jensen (S), som Ma-
skinmestrenes Podcast har mgdt til en snak om planer, visio-
ner og de udfordringer, der venter de kommende ar. Du kan
finde udsendelsen via QR-koden her pa artiklen.

I bagagen har Lasse Frimand Jensen en master i udvikling
og internationale forhold fra Aalborg Universitet, og sa er
CV'etigvrigt praeget af en red trdd omkring energi og vand-
forsyning gennem tidligere bestyrelsesposteriAalborg For-
synings vanddivision, Dansk Fjernvarme, Energy Cluster, Aal-
borg Havn ogi DANVA.

En noget anden baggrund end den gennemsnitlige gaest i
Maskinmestrenes Podcast, men ikke desto mindre er deten
profession, den 39-arige aalborgenser har et serdeles godt
je for.

»Jeg har enormt stor respekt for maskinmestrene og har
selv et familiemedlem, der er maskinmester og har arbejdet pa
omradet. Uden jer ville der ikke vaere en gren omstilling, sa | er
enutrolig vigtig del af det arbejde, som betyder rigtig meget for
mig i det politiske, jeg har beskaeftiget mig med,« siger han.

CO, som muligt nyt erhvervseventyr
Lasse Frimand Jensens interesse for energi og vand gar
langttilbage - og kan spores langtvaek. Tidligtikarrieren
arbejdede han saledes pa netop energi- og vandprojekter i
Uganda, hvor tilgaengeligheden af en stabil forsyningiyder-
ste konsekvens kunne vaere forskellen pa liv og ded. Lasse Frimand Jensen haber i hoj grad
»Hvis der ikke var adgang til vand og strem i en periode i atkunne inspirere andre via klima-
denlandsby, jeg boede i, kunne detivaerste tilfelde betyde, nitiativerneiAalborg Kommune.

8 | Maskinmesteren seerudgave 2025
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at folk de omkom. Sa det med at vide, hvor vigtig en grunddel
deter at have en infrastruktur pa plads, sa velfaerdssamfun-
det fungerer, det finder man fgrst ud af, nar man virkelig
kommer til et udviklingsland,« siger han.

Med sig hjem til det nordjyske tog Lasse Frimand Jensen en
lyst til at keempe for praecis det - altsa stabile forsyninger af
deressourcer, vi alle sammen har mest brug for - og ikke
mindst, at det foregar med udgangspunkt i demokratisk ejer-
skab og et hvile-i-sig-selv-princip, hvor forbrugerne handte-
rer over- eller underskud.

| Aalborg - hvor det kulfyrede Nordjyllandsveerk altsa sta-
dig er en grundpille i el- og varmeforsyningen til kommunens
224.000 borgere - er udfordringerne til at tage og fale pa. Der
er dog allerede trykket pa investeringsknappen, som borg-
mesteren bemaerker, og sat gang i projekter med havvands-
varmepumper, overskudsvarme, vind, sol, CCS og meget an-
det, der skal udfase kullet i 2028, som er vaerkets deadline.

»Vier en stor kommune, bade i forhold til indbyggere og
areal, sd vi har rigtig meget industri i Aalborg med Aalborg
Portland, vores affaldsforbraendingsanlaeg Nordvaerk, pa
havnen, fra Gandrup Elementinord til Kongerslev Kalk i syd.
Savier enindustrikommune og har store ambitioner om at
blive hjem for en af de kommende fem industriparker, som
regeringen skal udpege,« forklarer Lasse Frimand Jensen.

Meget industri betyder ogsa store CO,-udledninger - ikke
mindst fra Aalborg Portland, der landets starste enkeltkilde
- men det er ikke kun darligt nyt, mener borgmesteren, der
fremhaever den velkendte drivhusgas som et muligt nyt er-
hvervseventyr.

»Hvis vi kanindfange CO,'en fra den raggas, der kommer
fra skorstenene, og anvende den til at producere et grgnt
braendstof via det Power-to-X-anlaeg, vi kalder Fjord PtX, eller

lagre deniundergrunden, som er de muligheder, vi har lige
nu, sa kan det blive et nyt vaerft for Aalborg,« siger han med
henvisning til Aalborg Veerft, der lukkede i 1988, meniisin
storhedstid var en af byens vigtigste arbejdspladser med fle-
re tusind ansatte og en meget stor falgeindustri.

Afgerende samarbejde med uddannelsessektoren
Fjord PtX er etambitigst milliardprojekt, primaert finansie-
retaf kommunen gennem Aalborg Forsyning, der arligt skal
fremstille omkring 75.000 ton Sustainable Aviation Fuel
(eSAF) pavedvarende energi. Derudover vil overskudsvar-
men fra anleegget kunne levere emissionsfrifjernvarme til
cirka 1.000 husstande i omradet.

Selve anlaegget skal drives af affaldsforbraendingsanlaegget
Nordvaerk, som vil bidrage med starstedelen af de 330.000
ton CO, om &ret, Fjord PtX skal genbruge. Endelig er Copen-
hagen Infrastructure Partners (CIP) ogsa en del af projektet,
som Lasse Frimand Jensen har store forventninger til.

»Vihar lavet aftaler med Aalborg Lufthavn, Kebenhavns
Lufthavn og SAS, men de vil kun kunne aftage 25.000 ton,
som svarer til Danmarks indenrigsflybraendstofforbrug. Sa
der er sddan set 50.000 ton grent braendstof i overskud, og
det prover vi at finde nogle aftagere til, enten pa det internati-
onale marked eller maske i Forsvaret,« forklarer han.

Den type offentlig-private-aftaler er en forudsaetning for at
lykkes med den grenne omstilling, papeger Lasse Frimand
Jensenvidere. Som eksempel navner han, hvordan Aalborg
Kommune har vaeret med til at udarbejde en stotteerklze-
ring til Aalborg Portlands ansggning til EU's innovations-
fond, som har kastet omkring 1,5 milliarder kroner af sig til et
CO,-fangstanleaeg.

»Det bliver et keempestort anlaeg og dermed ogsa en keem-
pe mulighed for atvise, at hvis vi kan lgse det her med at fan-
ge, lagre og anvende CO, heriAalborg, s& kan man ogsa gere
detandre steder i verden. Pa den made kan vi skabe arbejds-
pladser, innovation og eksport i Aalborg og Danmark, og det
vil jo veere positivt,« siger han.

De arbejdspladser kan blandt andet blive besat af maskin-
mestre, understreger Lasse Frimand Jensen. Vurderingen fra »

nJeg har enormt stor respekt for maskinmestrene.
Uden jer ville der ikke veere en gren omstilling,
sa |l er en utrolig vigtig del af det arbejde, som
betyder rigtig meget for mig.«

Lasse Frimand Jensen,
borgmester, Aalborg Kommune.

Maskinmesteren seerudgave 2025 | 11
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BAREDYGTIG OMSTILLING

B4 Lyt til podcast

Lyt til alle episoder pa Spotify eller mmf.dk/podcast

kommunens side gar pa, at 75 procent af den arbejdskraft,
der skal understgtte den grenne omstilling, skal komme fra

faglaerte, og derfor er samarbejdet med uddannelsessekto-
ren‘fuldsteendig afggrende’, lyder det.

Opgaven gar blandt andet pa at Iafte den cirkulaere tanke-
gang blandtvirksomhederne yderligere. | podcasten beskri-
ver Lasse Frimand Jensen, hvordan han oplever, at én virk-
somheds affald kan blive en andens ressource med et ek-
sempel fra forsyningen som bevis pa industriens vigtighed i
omstillingen.

Skiller sig ud pa energiomradet
Den aalborgensiske industri er ogsa vigtig, nar det geelder
om atopna malsaetningerne i kommunens klimaplan. I den
forbindelse er Lasse Frimand Jensen faktisk glad for at have
envirksomhed som Aalborg Portland i kommunen, trods
dens massive CO,-aftryk.

»Hvis Portland ikke |3 her, ville den ligge et andet sted, og
hvordan ville klimakravene sa veere i det pageeldende land?

»Hvis vi kan lese det her
med at fange, lagre og
anvende CO, her i Aalborg,
sa kan man ogsa gore det
andre steder i verden.«

Lasse Frimand Jensen,
borgmester, Aalborg Kommune.

I podcasten forteaeller Lasse Frimand
Jensen mere om sine politiske
visioner pa klimaomradet.

2025
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»Vi redder ikke verden ved at
bygge Fjord PtX heroppe, men
vi kan vaere med til at satte
skub i andre dele af verden,
hvis det bliver en succes.«

Lasse Frimand Jensen,
borgmester, Aalborg Kommune.

Og ville de vaere sa meget oppe pa beatet, som jeg oplever, de
er heriAalborg? Detvil man nok have en ringe forventning
om,«siger han.

| det nordjyske er Lasse Frimand Jensen udover borgme-
steriAalborg ogsa formand for det lokale kommunekontakt-
rad (KKR), hvor han kan dele viden og erfaringer med sine kol-
leger fra de gvrige ti kommuner iregionen.

»Vihar et meget teet samarbejde, og hvis Aalborg skal lyk-
kes, skal Nordjylland lykkes. Vived, at den arbejdskraft, vi far,
hovedsageligt er fravores eget opland her i Nordjylland, og
mange nordjyske virksomheder sgger mod Aalborg. Sa deter
meget vigtigt for mig, at vi teenker pa hele regionen,« siger
han.

I regionen er man generelt steerk pa bade vand- og vind-
energi, papeger Lasse Frimand Jensen videre, og energiomra-
deteridethele taget et felt, hvor Nordjylland skiller sig ud,
mener han. Og med et mantra i borgmesterkredsen om
‘Nordjylland fgrst' er det noget, alle kommunerne skal have
med sig.

»Visgrger for at have en musketér-ed imellem os, sa vi ikke
kun kigger pa vores egne kommuners interesser, men ogsa
ser pa, hvad der samlet set er godt for Nordjylland - for pa
denlange bane sikrer det de bedste resultater for éns egen
kommune ogsa,« siger han.

Endnu flere maskinmestre i arbejde fremadrettet
Pa netop uddannelsesomradet har hele regionen en stor
interesse i, aten skole som MARTEC i Frederikshavn har de
bedst mulige vilkar for at uddanne maskinmestre og andre
fagligt staerke dimittender, der kan blive vaerdifuld lokal »

Lasse Frimand Jensen indtog borgmester-
kontoretiAalborgijuni2023.

14 | Maskinmesteren saerudgave 2025
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Lasse Frimand Jensen ser store muligheder
iden grenne omstilling i Aalborg.

arbejdskraft for omradets industrivirksomheder, rederier
ogsavidere.

»Det samme gaelder Aalborg Universitet, der er Europas
bedste og ogsa blandt verdens bedste tekniske universiteter
og har en faglighed, vi skal forsgge at udnytte pa tvaers,« for-
klarer Lasse Frimand Jensen.

| den forbindelse naevner han et konkret eksempel i form
af en betonworkshop, hvor ingenigrer, designere og arkitek-
ter bliver sat sammen med betonlaeggere og erhvervsfaglige
studerende. | workshoppen skal deltagerne sa udarbejde et
betonprodukt og pa den made laere om vigtigheden af at
kunne samarbejde pa tvaers af fagligheder.

»Den, der forstaelse af, at vi er hinandens forudsaetnin-
ger,dentror jeg, er vejen frem, og det skal vi dyrke noget
mere. Det gor vi allerede i projekter og initiativer, men jeg
synes, det skal vaere en fast del af, hvordan vi ger tingene
heroppeiAalborg og Nordjylland; at vi gar tingene sam-
men,« siger han.

Med blikket rettet mod 2030 haber Lasse Frimand Jensen
til den tid at kunne saette flueben ved Danmarks farste, gron-
ne indenrigsflyrute og en masse fglgevirksomheder, der for-
habentlig er blevet skabt i den forbindelse.

Derudover er det borgmesterens forhabning, at regionen
har faet endnu flere maskinmestre i arbejde, som har folt sig
som en del af Aalborgs grenne rejse. Samtidig haber han, at
denrejse kan tjene som inspiration for resten af verden.

»Dervar en kollega fra en anden europaeisk by, der engang
sagde til mig, at det, vi gar i Aalborg, er en drabe i havet, men
deter den drabe, der kan veere med til at inspirere os andre.
Og deterjo det, vihaber pa, vi kan. Viredder ikke verden ved
at bygge Fjord PtX heroppe, men vi kan vaere med til at seette
skubiandre dele af verden, hvis det bliver en succes,« afslut-
ter Lasse Frimand Jensen. &

2025 | 17
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Aalborg Forsynings nye vér‘me-
lager bestar af fire tanke pé‘
hver 50.000 kubikmeter,

der skal rumme energien '

fraselskabets elkedler.




Denne artikel omhandler Aalborg Forsyning,
der som en af de vigtigste aktarer i den
gronne omstilling af det nordjyske energi-
udbud har gang i en hel stribe initiativer, der
skal mindske selskabets samlede klima-
aftryk. To maskinmestre forteeller om

de kommende anleeg og de medfelgende
faglige udfordringer.

9
Tankinspelaion
Rorinspektion

3. pats inspektion
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Fremtidens Aalborg Forsyning kommer til at se
nogetanderledes ud endidag, hvilket selskabet

En SUCCBSfUId gl"ﬂn OmStlulng af ogsa meget gerne vil vise offentligheden, der

kan se frem til et nyt besggscenter pa sitet.

Aalborgs energisektor hanger
forst og fremmest pa byens
forsyningsselskab, som i den grad
har taget opgaven til sig, mener to
af selskabets maskinmestre, der
begge er en del af de nye initiativer.

alborg Forsyning er en af de vigtigste aktgrer i

den grgnne omstilling af det nordjyske energiud-

bud, og selskabet har da ogsa gangien helstribe

initiativer, der skal ggre det samlede klimaaftryk
mindre de kommende ar.

Eksempelvis skal der opfares et demonstrationsanlaeg,
som skal teste en ny teknologisk lgsning for vedvarende geo-
termisk energi - hvilket du kan lsese mere om i Maskinmeste-
ren #6/2025 - tre nye elkedler paialt 150 MW er pa vej i drift,
og verdens stgrste havvandsvarmepumpe baseret pa naturli-
ge kelemidler skal vaere med til at erstatte den kulbaserede
fijernvarme fra Nordjyllandsvaerket, nar det efter planen luk-
ker ned 1. januar 2029.

Der skal ogsa hives energi ud af renset spildevand, som bli-
ver sendt direkte ud pa fjernvarmenettet, mens varmen fra
elkedlerne skal gemmes iet 200.000 kubikmeter stort varme-
lager. Ligeledes bliver der arbejdet med fjernkgling, og ende-
lig skal selskabet forresten ogsa vaere med til at fremstille bae-
redygtigt flybraendstof (eSAF).

| alter der tale om investeringer pa over to milliarder kro-
ner iikke-fossile energiformer og dertilhgrende initiativer,
som ikke mindst Aalborg Forsynings mange maskinmestre
skal vaere med til at fgre ud i livet. Maskinmestrenes Podcast
har derfor mgdt to af dem til en snak om perspektiverne.

Jens Kodal eri dag teamleder for et hold pa fem fagfolk, der
arbejder med sikring og optimering af decentrale anlaeg i Aal-
borg Forsyning, hvor han kom til i 1994. Titlen som maskin-
mester fik han pa MARTEC i 1989, og ferste ansaettelse var pa
havet for Kosan Tankers. Erfaringen derfra vaerdsaetter han
stadig.

»Jeg er af den generation, der mener, at en rigtig maskin-
mester har vaeret ude og haft vand under kalen. Hvor mange
arma man selv finde ud af, men det med at komme ud og
vende pa sgen gar noget godt. Men jeg er med pa, at det jo
kun er et fatal, der ger deti dag,« siger han.

Transition for maskinmestre og virksomhed
En af Jens Kodals maskinmesterkolleger er René Vixg Peder-
sen, der ligeledes er uddannetfra MARTEC -om end fgrsti
2019 - og efter entid i Desmi kom til Aalborg Forsyningi
2021. Lidtusaedvanligt har han en baggrund som temrer,
men en interesse for teknik og mekanik sendte ham tilbage
pa skolebaenken.

»Jeg havde et hav af klassekammerater, der |aeste videre til
bygningskonstrukter, men jeg folte, at maskinmesterenvar »

20 | Maskinmesteren seerudgave 2025
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Selvom Aalborg Forsyning nok ikke er malgruppen
for Kyoto-anlaegget og energilagring i smeltet

salt, sa er Jens Kodal (tv.) og René Vixe Pedersen
glade for at kunne vise det frem for dem,

der matte have interesseidet.

KA/IK

Vixo Pedercon




»At fa fingrene lidt dybere
ned i mekanikken er jo
noget af det, vi elsker

v : at nerde med som

¥ N Rt Y. maskinmestre generelt.«

Jens Kodal, teamleder, Aalborg Forsyning.

mere mig. Sa det blev den vej, og det har jeg ikke fortrudt
endnu,« fortaeller han.

Hos Aalborg Forsyning er titlen nu forretningsudvikler, hvil-
ketindebaerer at have den fgrste kontakt med nye aktgrer og
ogsa denindledende undersggelse af, hvorvidten ny idé er
flyvefaerdig, uanset om den er kommet fra bestyrelsen, ejer-
kredsenikommunen eller interntihuset. Og sa er gren om-
stilling den gennemgaende overskrift.

Begge har stor veerdi af den tekniske forstaelse fra uddan-
nelsentil at Igse problemstillinger i dagligdagen. Det gaelder
bade pa den nuvaerende kulfyrede kraftvaerksblok, der altsa
star foran afvikling, og omkring de nye teknologier og den
langsigtede drift, som Jens Kodal er en del af, eller pa mere
strategiske niveau, hvor René Vixg Pedersen befinder sig.

»Vores kraftvaerksblok er stadig en af de mest modernei
Europa med en meget hgj virkningsgrad, selvom den er pa
vejud. Menden erlidtendinosaur, der skal udfases til fordel
for de grenne teknologier, der er pd vejindistedet for, sd det
erentransition, vierindeisom maskinmestre pa veerket og
somvirksomhedidet hele taget,«siger Jens Kodal.

Udover geotermi, havvandsvarmepumpe, elkedler og
andet rader Aalborg Forsyning ogsa over et sakaldt Kyoto- »
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»Vi har nogle rigtig dygtige
kolleger, der, hvis de ikke har
erfaring inden for det enkelte
omrade, sa har noget erfaring,

vi kan traekke pa fra tidligere.«

René Vixe Pedersen,
forretningsudvikler, Aalborg Forsyning.

24 | Maskinmesteren seerudgave 2025

anleeg, hvor selskabet tester varmelagring i smeltet salt. Og
selvom det naeppe er noget, selskabet selv skal bruge pa
sigt, sa er det ikke desto mindre givtigt at fa indblik i lgsnin-
gen.

»Vivil gerne veere et gront testcenter her i Norbis Park (hvor
Aalborg Forsyning er placeret, red.), s man kan komme her
som virksomhed udefra, hvor vi har de perfekte rammer til at
afpreve granne teknologier. Det kan veere, man har brug for
en el-tilslutning, og man genererer noget varme, som vier
interesserede i at aftage til vores fjernvarmenet, sa er der rig-
tig god synergiiat hjaelpe hinanden her,« forklarer René Vixg
Pedersen.

Med Kyoto-anlaegget, der blev satidrifti 2023, kan man
udnytte et elmarked, der varierer meget mere, end man har
veeretvanttil tidligere. Og det er i hgj grad ogsa det, den gren-
ne omstilling hos Aalborg Forsyning er bygget op omkring,
beretter hanvidere.

»Jeg tror ikke, vi er den primasre malgruppe for Kyoto, men
det med at afprove det her hos os, det passer rigtig godtind.



o maskinmestre er glade for at
'veere med fra start, nar de nye anlaeg
skal installeres og idriftseettes.

Kyoto har haft mange kunder med herud for at kigge pa det,
og det med at se det live ggr en forskel,« siger René Vixga Pe-
dersen.

Teenkt over detaljerne

Det kommende varmelager fordelt pa fire tanke 4 50.000
kubikmeter hver bliver en del af rygraden i omstillingen, for-
klarerJens Kodal. Med tankene, der forventes i fuld driftin-
den arets udgang, kan Aalborg Forsyning producere varme
pa elkedlerne, nar elpriserne er lave, og sa akkumulere denii
beholderne.

»Det er jo gammel, kendt teknologi, der er ikke meget nyti
det. Andre steder bruger man store, abne varmelagre, men
her valgte vi at ga med lgsningen med traditionelle
akkumuleringstanke, fordi det er overskueligt, og vived, det
virker,«siger han.

Det nyeste skud pa stammen i selskabets elbaserede var-
meforsyning er den kommende havvandsvarmepumpe pa
177 MW - der faktisk bestar af fire individuelle pumper - som

skal drage nytte af potentialeti Limfjorden, der er naermeste
nabo og dermed bade vedvarende og let tilgaengelig.

»Fjorden har en stabil temperatur, somiden kolde periode
i hvert fald oftest er varmere end udeluften, og det kan vi
udnytte ved at traekke energien ud. Sa vi ser frem til at fa den i
drift; virkelig speendende projekt,« siger René Vixg Pedersen
med begejstring i stemmen.

| forhold til den kulfyrede varme vil havvandsvarmepum-
pen reducere CO,-udslippet med 210.000 ton &rligt, og der-
med er varmepumperne'lidt en gamechanger’ for Aalborg
Forsyning, pointerer Jens Kodal. Vejen til at fa dem i drift -
hvilket skal ske senest 1. januar 2029 - har vaeret lang, og
René Vixg Pedersen var blandt de fgrste involverede.

»Det farste, jeg var med inde over, da jeg blev ansat, var, at
viskulle have lavet en designguide, som kunne saette
rammerne for, hvor det var, vi skulle hen. Det handlede mest
om det visuelle; der er taenkt over detaljerne herude, og hvor
kraftvaerker fgr har vaeret noget, man gemte lidt veek, sa vil vi
gerne have, at detifremtiden er noget, vi er stolte af og kan
vise frem,« siger han.

Og interessen fra omverdenen er stor, papeger Jens Kodal.
| forbindelse med havvandsvarmepumpen og de nye elked-
ler etablerer Aalborg Forsyning derfor et infocenter, hvor be-
segende kan fa mulighed for at se naermere pa selskabets
aktiviteter.

Guld veerd at have ferste hand pa anlag

Med mange bade nye og gamle teknologier i spil er der adskil-
lige elementer, der skal spille sammen for Aalborg Forsyning i
de kommende ar. Det skal dog nok lykkes, mener Jens Kodal
og René Vixg Pedersen, der begge ser frem til udfordring-
erne.

»Vived, hvad det er, vi skal, og vi har en plan. Og sa har vi
nogle rigtig dygtige kolleger, der, hvis de ikke har erfaring in-
den for det enkelte omrade, sa har noget erfaring, vi kan
treekke pa fra tidligere. Derudover har vi nogle dygtige radgi-
vere, der hjelper os med at komme i mal med alt det her,«
siger sidstnaevnte.

»Alene det at fa indkert de her nye anlaeg og fa dem op og
yde det, de skal, og ga at tune pa de ting, vinu kan fa lov at
tune pa - meget af det er jo kebt som faerdige anlaeg - er helt
sikkert noget, vi ser frem til. At fa fingrene lidt dybere ned i
mekanikken er jo noget af det, vi elsker at narde med som
maskinmestre generelt,« supplerer Jens Kodal.

Efter flere ar med nedrivning af seldre bygninger er der nu
begyndt at skyde nye strukturer op af jorden pa Aalborg For-
synings matrikel, og installationen af teknik i bygningerne er
ogsaigang. Naeste skridt er sd idriftseetningen af de forskelli-
ge anlaeg, hvilket man selvsagt ser frem til - med et par som-
merfugle i maven.

»Den slags erjo altid spaendende. Jeg er sa heldig, at jeg var
med dengang, vi idriftsatte vores kulfyrede kraftvaerk for
mange ar siden, og den erfaring man tager med sig fra sadan
en idriftseetningsfase, er jo én, man bruger resten af den tid,
man er pa stedet. Sa det er guld veerd at have fagrste hand pa
det,« siger Jens Kodal.

En ting er byggeri, tekniske anlaeg, drift og optimering, no-
getandet er detrent organisatoriske. Her er der indtil videre »
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René Vixg Pedersen (tv.) kom til envis usikkerhed i forhold til, hvordan det hele egentlig skal
Aalborg Forsyningi 2021, mens se ud pa den anden side af 2029, nar det hele efter planener i
Jens Kodal kunne fejre 30-ars
jubileeum sidste ar.

drift og kulblokken gerne skulle vaere udfaset.

»Det giver nogle andre tanker om organiseringen, vores
roller og hvordan vi skal lgse de opgaver, der kommer til os
som maskinmestre fremadrettet,« siger Jens Kodal.

Stadig brug for maskinmestre i fremtiden

Med striben af initiativer og anlaeg undervejs er der fuld
gangiforretningsudviklingen hos Aalborg Forsyning, og
René Vixg Pedersen kan da ogsa nemt skrive under p3, at
der er meget nyt at tage sig af bade aktuelt ogide kommen-
dear.

»Et er vores egne anlag, men vi har jo stadig ogsa det gran-
ne testcenter her, som vi skal have fulgt op p3, sa vi kan sikre
os, at der kommer nogle virksomheder, som vil etablere sig
her. Vihar ogsa Fjord PtX, som skal bo pa vores arealer, og
som ikke vil vaere faerdigt i 2029, der kommer til at ga et ar el-
ler to mere. Sa der sker noget lebende, og sa skal det jo ogsa
idriftseettes,« siger han.

Til det formal har René Vixg Pedersen stor gavn af sine
kompetencer fra studietiden. Ikke s meget de teoretiske
beregninger, men mere den brede vaerktgjskasse, der gor
ham i stand til at tale med om tingene og forsta problemstil-
lingerne.

»Jeg kan tale med radgiverne, beskrive opgaven og satte
demigang, ogsa erdet egentligdem, der Igser den. For at
kunne det, er jeg ngdt til at vide, hvad der skal ske. Sa jeg bru-
ger kompetencerne pa en anden made, men de er bestemt
ikke irrelevante,« understreger han.

De kompetencer vil der ogsa vaere brug for i fremtiden, me-
ner Jens Kodal, for selvom forsyningsbilledet sendrer sigiden
vedvarende retning, sa er der stadig anlaeg, der skal driftes og
optimeres. Ogimal med den grenne omstilling kommer man
nok aldrig, som kollegaen papeger, hvilket kun vil understre-
ge behovet.

»Det, der er godt ved at arbejde et sted som Aalborg Forsy-
ning, er netop, at vi er s mange bade maskinmestre, ingeni-
grer og handveerkere pa kryds og tveers, som kan laere af hin-
anden. For mit vedkommende betyder det feellesskab me-
get,«siger Jens Kodal. =
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Jl[ Aalborg Portland

Denne artikelomhandler Aalborg Portland,
der er Danmarks sterste enkeltkilde til CO,-
og samtidig en virksomhed med et enaormt
reduktionspotentiale. Omstillingen er allere-
de i gang med mere klimavenlige breendsler,
CCS og ambitiese malsatninger. To maskin-
mestre beretter om udfordringerne.

Aalborg Portland har taget de
forste skridtiretning af det
storstilede CCS-anlaeg sammen

med blandt andre @rsted og
Force Technology.
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Fra sort til gren
1 klimaregnskabet

Gren omstilling er lidt af en opgave, nar man er
Danmarks sterste enkeltstaende CO,-udleder,

men Aalborg Portland er i gang mec A
at tackle udfordringen, og malet
at vaere CO,-neutral pa egne
udledninger i 2030.

R
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allene bliver hurtigt store, nar

man skal beskrive en af Nord-

europas stgrste cementpro-

ducenteriform af Aalborg
Portland, der siden starteni 1889 har
udviklet sig til en af Danmarks vigtigste
industrielle aktgrer med et uundveer-
ligt produkt pa hylden.

Fabrikken pa Rerdalsveji det gstlige
Aalborg har en produktionskapacitet
pa tre millioner tons cementklin-
ker. Den bergmte gravemaskine skov-
ler 2.200 ton kridt op af kridtgraven i
timen, og rotérovn 87 nar op pa 1.500
grader, nar den fremstiller cementklin-
ker.

Aalborg Portland, der i 2004 blev op-
kebt af den italienske cementkoncern
Cementir Group og gennem sit holding-
selskab har datterselskaber i blandt
andet Tyrkiet, Egypten, Kina og Malay-
sia, rader ogsa over to varmegenvin-
dingsanlaeg, som giver mulighed for at
opvarme op til 50.000 boliger ved fuld
kapacitet. Derudover er der etableret et
fijernkelingsanlaeg ved virksomhedens
kolde kridtsg, der leverer kaling til det
nye supersygehusiAalborg.

Men alt det kommer med en pris.
@konomisk gar det fint - resultatet for
2024 lgd pa godt 750 millioner i over-
skud far skat, hvilket ggr Portland til en
af de starste skattebetalende virksom-
hederi Danmark - men klimaregnska-
bet er tungt. Aalborg Portland er med
afstand Danmarks sterste enkeltstaen-
de CO,-udleder (i hvert fald inden for
landets graenser) med et udslip pa 1,43
millioner ton sidste ar.

Detvarimidlertid 16 procent mindre
endi2023, og sammenlagt har virk-
somheden saenket sin CO,-udledning
med over 800.000 ton de sidste tre ar.
Og det er ogsa den vej, det skal ga frem-
adrettet, fori 2030 vil Portland - som
den farste cementproducentiverden

BAREDYGTIG OMSTILLING

B4 Lyt til podcast

Lyt til alle episoder pa Spotify eller mmf.dk/podcast

-vaere CO_-neutral pd egne udlednin-
gerinden forscope 1.

For at na derhen har selskabet udlagt
en trebenet klimalgsning, der gar pa
nye, CO,-reducerede produkter (15
procent af reduktionen), et omfattende
skifte til biogene braendsler (op til 30
procent), og ikke mindst CO,-fangst fra
cementproduktionen, der skal bidrage
med op mod 55 procents reduktion
sammenholdt med virksomhedens ud-

ledningi2021.

Nar de mange planer skal blive til vir-
kelighed, er Portlands maskinmestre
blandt de vigtigste led i keeden, sa Ma-

skinmestrenes Podcast har talt med to
af demi skikkelse af procesingenigr Mi-
chael Rosengreen Christensen og
driftsleder Michael Mgller for at hare,
hvad der egentlig skal ske.

Ikke nok med CO,-neutrale
braendsler
Udgangspunktet for snak om, hvor Aal-
borg Portland skal henide kommende
ar, eren status pa, hvordan produktio-
nen egentlig foregaridag.

»Visnakker stadigvaek i kilokalorier
her, sa der er cementindustrien nok lidt
konservativ. Vi bruger 1.000 kilokalorier




pr. kilo klinker pa den gra ovn og det dobbelte pa de hvide
ovne, og hvis man regner det om til MW eller hvad, man nu
har lysttil, sa er det nogle sma kraftvaerker, vi kerer med,«
forklarer Michael Rosengreen Christensen, der uddannet fra
MARTEC i 2009 og kom til Portland for sma 13 ar siden.

Ligesom Michael Mgller har han sin base umiddelbart ved
siden af kontrolrummet, hvor driften bliver overvaget degnet
rundt hele aret. Mens folkene ved skaermene skal taenke her-
og-nu og et par dage frem, handler Michael Rosengreen Chri-
stensens rolle om at holde gje med processerne pa den mel-
lemlange og lange bane.

»Jeg samler op mellem de enkelte vagthold, felger op pa fejl-
meldinger, koordinerer opgaver, sa vi kan undga stop, jeg er
med inde over nye anlaeg, og sa skal jeg ogsa serge for, at vi
tager hensyn til vores emissioner, samtidig med at vi produce-

reriden kvalitet og kvantitet, der er nedvendig,« forklarer han.

Pyroprocessen er sardeles energitung, og da den samtidig
er blandet sammen med produktet, skal mani driften bade
have forstaelse for forbraendingen, hvordan det pavirker
emissionerne og hvordan det pavirker kvaliteten, papeger
Michael Rosengreen Christensen videre.

Produktionen udleder bade NOX, svovldioxid og CO, fra
savel breendsler som kalcinering af kridt, hvoraf sidstnaevnte
star for mere end halvdelen af udledningerne. CO_-neutrale
braendsler vil derfor ikke vaere nok i sig selv, men skal altsa
suppleres med fangst og lagring, der saledes bliver et vigtigt
greb fremadrettet.

»Der er nogle ting, vi ikke kan lave om p4, sa derfor er vi
nedt til at finde pa nye mader at rense det restprodukt, vi sen-
derud. Sa nu garviigang med et keempestort projekt i form »

Temperatureniovnene skal op
inarheden af2.000 grader, nar
produktionenerigang.
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af carbon capture, og sa skal vi se pa, hvor meget vi bliver
ngdt til at teenke nyt i vores egen proces,« siger Michael Mgl-
ler.

Han blev uddannet fra den davaerende Frederikshavn Ma-
skinmesterskole i 2000 og kom til Aalborg Portland efter godt
12 ar som maskinmester pa Dybvad Fjernvarme. Hos Port-
land startede han i kontrolrummet, men blev hurtigt driftsle-
der, idag med personaleansvar for 14 mand i treholdsskift.
Bade Michael Maller og Michael Rosengreen Christensen for-
teeller mere om deres opgaver i podcasten.

Heoje krav til braendsler

Aktuelt arbejder Aalborg Portland pa at substituere sa me-
get fossilt breendsel som muligt, men det er lettere sagt end
gjort, papeger Michael Rosengreen Christensen. Ensartet,
letantaendeligt stenkul, som Portland bruger, har bare nog-
le fordele over mere uhomogene, alternative braendsler.

»Detville veere nemmere bare at bruge stenkul, men deter
joikke envalgmulighed, vi har, sa derfor arbejder vi hele ti-
den med at forbedre bade handteringen af braendslerne,
kvalitetskontrol, homogenisering internt pa fabrikken og
savidere. Alle de ting, vinu engang kan, men det er stadig va-
riabler,« siger Michael Rosengreen Christensen.

Et af de farste tiltag i omstillingen var lanceringen af pro-
duktet Futurecem, der indeholder kalcineret ler, hvilket har
reduceret CO,-aftrykket med op mod 30 procent, fordi det
kraever mindre energi at kalcinere ler end kridt. Derudover
har man optimeret meget med processen omkring indfyring
af alternative braendsler.

»Vifelte egentlig, at vi havde sat barren hejt, men har jo sa
fundet ud af, at vi kan substituere en langt hgjere procentdel
af vores fossile braendsler med alternative typer. Sa det har
vaeret stort for os,« siger Michael Mgller.

Blandt de alternative braendsler har Portland gennem laen-
gere tid brugt ked- og benmel fra landbruget i sine hvide
ovne, hvor det prismaessigt har veeret mest attraktivt sam-
menlignet med den gra proces. De sidste par ar har man
imidlertid modtaget langt sterre maengder end tidligere, hvil-
ket har gjort en stor forskel.

»Det er et produkt, som vi kan bruge der, hvor temperatu-
ren skal veere allerhgjst, og hvor kravene til flammener  »

»Vi felte egentlig, at vi havde
sat barren hejt, men har jo sa
fundet ud af, at vi kan substituere
en langt hejere procentdel af
vores fossile braendsler med
alternative typer. Sa det
har veeret stort for os.«

Michael Maller,
driftsleder, Aalborg Portland.
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Aalborg Portland har produceret
cementsiden 1889.




t for mange nyansatte hos

-~ AalborgPortland, hvilket ogsa
rtilfeldet for Michael Meller.
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»Det ville vaere nemmere
bare at bruge stenkul, men
det er jo ikke en valgmulighed,
vi har, sa derfor arbejder vi
hele tiden med at forbedre alle
de ting, vi nu engang kan.«

Michael Rosengreen Christensen,
procesingeniar, Aalborg Portland.

allerskrappest. Langt starstedelen af det alternative braend-
sel, vibruger, kraever lang opholdstid og lang udbraendings-
tid, fordi det har de karakteristika, det har. Men pa hoved-
braenderen bruger vi kun de allerbedste braendsler, og der er
ked- og benmel altsa ét af dem,« fortaeller Michael Rosengre-
en Christensen.

De hgje kravtil braendslerne, som altsa ikke kun handler
om braendveerdien, haenger i hgj grad sammen med det spe-
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cielle forhold hos Aalborg Portland, at det, der pa et forbraen-
dingsanlaeg ville blive til aske eller slagger, her bliver en del af
produktet, hvor kvaliteten selvsagt skal vaere i orden.

»Om det er svovl, klor, alkali eller hvad det er, skal det kun-
neindeholdes i den kemiske sammensatning, vores cement-
klinker skal have. Nogle gange tilpasser vi opskriften pa vores
hovedfedning til ovnen til askeindholdet, sa der bliver plads
til det,« forklarer han.

Stor CCS-udfordring venter

Som et andet-om end stadig fossilt - alternativ arbejder
Aalborg Portland for tiden pa at fare naturgas ind til hoved-
braenderen pa den gra ovn og senere ogsa den sterste af de
hvide. Det skal veere pa plads allerede i ar, mens man pa len-
geresigtplanlaagger atanvende biogas, hvilket man er me-
getspaendte pd, beretter Michael Maller.

Detvil &@ndre bade de processer, Michael Rosengreen Chri-
stensen er en del af, men ogsa betingelserne for hans eget
vagthold, papeger kollegaen. Med naturgassen vil man rykke
ind i et nyt maskindirektiv, som man bade uddannelses- og
forstaelsesmaessigt skal flytte sig for at blive en del af.

Ligeledes skal man narmest ‘starte forfra’, som Michael
Rosengreen Christensen siger, for at finde ud af, hvordan
man kan fremstille den hvide cement med en naturgasflam-
me frem for én baseret pa petroleumskoks (petcoke).

»Det bliver rigtig spaendende, og vi forventer faktisk, at vi
godt kan komme til at kere flere uger med et produkt, somvi




sa ma bruge i den gra produktion i stedet for. Men det kan vi
godt ggre med den hvide klinke, hvis den ikke opfylder de
kvalitetskrav, vi har, sa det vil ikke veere tabt,« siger han.

Udfordringen med naturgassen blegner pa mange mader i
forhold til den massive opgave, der venter med etableringen
af CCS-anlaegget, der ifalge Michael Rosengreen Christensen
ikke bare er et nyttrini processen, men derimod en helt ny
fabrik, som skal modtage r@ggas fra produktionen. Anlaegget
kommer til at mere end fordoble Aalborg Portlands elfor-
brug, ligesom den samlede produktion af fiernvarme vil blive
gget med ca. 19.000 husstande.

»Jo mere vi dbner op for den her'Pandoras aeske’, gar det
op for os, at nar vi kobler en ny fabrik downstream pa vores

I teltet nederst til hojre har Aalborg Portland
sammen med sine partnere pa projektet sa
smattaget hul pa CCS-udfordringen, der med
tiden skal blive til en helt ny fabrik, som skal
modtage roggas fra produktionen.

proces, sa bliver dettil én enhed. Og det er vived at leere at
forsta nuisamarbejde med dem, der kommer til at bygge og
drive carbon capture-anlaegget,« fortaeller han.
Samarbejdet skal vaere teet - maske endda i samme kon-
trolrum - for nar Aalborg Portland aendrer noget i deres pro-
ces, kan det fa betydning for CCS-anlaegget. Operatererne
skal derfor vaere klar til at agere hurtigt, hvis produktionen
bliver forstyrret, og ligeledes til at modtage reggas igen, nar
situationen tillader det, sd man ikke skal lede urenset reg ud.

Kan naesten ikke lade veere med at sta
med armene oppe over hovedet

Med CCS-anlaegget - kaldet ACCSION - i driftvil Aalborg Port-
land fra 2030 kunne reducere sine udledninger med omkring
1,4 millioner ton CO, arligt og dermed gore det muligt atgd i
nul pa egne udledninger. Samtidig vilman fa tilfertenres- »
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Fra toppen af cyklontarnetigodt 80 me-
ters hojde kan Michael Moller (tv.) og
Michael Rosengreen Christensen overskue
det meste af Aalborg Portlands fabrik.

sourceiform afden megen CO,, som giver en del mulighe-
der.

»Man kan jo udnytte den i Power-to-X og den slags, men
g det ligger udenfor vores kontaktflade, om end det stadig er
aalborgportiany | % en del af de store tanker i projektet. Der ligger nogle koncep-

fn ter omat CO,'en skal pumpes herfra til Aalborg @st-havnen,
og derfra skal den savidere til enten Mariager og ned i en ge-
ologisk formation, eller til Nordjyllandsvaerkets matrikel (hos
Aalborg Forsyning, red.), hvor man planlaegger en energipark
med forskellige virksomheder,« forteeller Michael Maller.

Et helt tredje koncept omhandler en rgrledning til Hirts-
hals, der kan sende CO, i begge retninger, enten for at udski-
be CO,'en eller for at modtage og sende videre til det naturli-
ge lager i Mariager, hvor der er rigeligt med plads.

»Man kan naesten ikke lade vaere med at sta med armene
oppe over hovedetved atveere en del af en virksomhed, som
er salangt fremmeien proces, der er s vigtig for os. Min
egenrolle kender jeg ikke rigtig endnu, men jeg ved, at der
kommer til at blive stillet endnu starre krav til os om, at vores
maskiner kgrer sa godt som overhovedet muligt,« siger han.

Gennem deres tid i Aalborg Portland har bade Michael Mal-
ler og Michael Rosengreen Christensen haft flere forskellige
roller, og der er da ogsa god mulighed for som maskinmester
at sgge rundtinterntivirksomheden og skifte stilling, hvis
man vil prgve kraefter med noget nyt.

»0g det gor folk ogsa. Jeg ved, at der er rigtig mange, der
benytter sig af den mulighed, fordi man har gode kolleger
herude, vi har et godt sammenhold, og vi har det sjovt med
hinanden, hvilket er supervigtigt og gor, at det er fedt at tage
pa arbejde,« understreger Michael Rosengreen Christensen.

Lyt til podcasten for at fa mere indblik i, hvad der er vigtigt
for Aalborg Portland, nar de ansaetter maskinmestre og an-
dre nye folk 1=

e
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11l cs wind offshore

Denne artikelomhandler CS Wind Offshore, der
leverer transition pieces og lignende storskala-
komponenter til det meste af verden. Vedva-
rende energi fra havet er en af hjernestenenei
den beeredygtige omstilling, og uden funda-
menter kammer havvindmaollerne ikke i drift.
Maskinmester Mikkel Sendergaard forteaeller
mere om arbejdet.

1l
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Benene under
den grgnne
energi

De store transition pieces er et af
CS Wind Offshores produkter.
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I podcasten fortaeller Mikkel
Sendergaard om den speciel-
le folelse, nar et stort projekt
forlader sitet efter en lang
produktionsfase.

Vindkraft er en af hjernestenene i den
baredygtige omstilling, men uden
fundamenter kommer havvindmellerne
ikke i drift. Det ved CS Wind Offshore
fra Aalborg, der leverer storskala-
komponenter til det meste af verden.

en grenne omstilling eri gang, og det sker med
vedvarende energisom et uundvaerligt elementi
jagten pé det CO,-neutrale samfund, der gerne skal
vaere en realitet om godt 20 ar. Specielt pa havvind
star Danmark steerkt med en aktgr som Vestas i spidsen,
men svave over vandet kan mellerne trods alt ikke.

Der er brug for fundamenter, transition pieces og lignende,
der kan na fra havbund til fri luft, og netop det leverer CS
Wind Offshore fra Aalborg. Her rader virksomheden over et
site pa 450.000 m? lige ned til Limfjorden med vaerksteder og
produktionsomrader, lager og administration samt maler-,
blaesnings-, valse- og svejsefaciliteter.

Pa lenningslisten i CS Wind Offshore, der tidligere hed
Bladt Industries, meni2023 blev en del af sydkoreanske CS
Wind, finder man indtil flere maskinmestre, herunder Senior
Electrical Specialist Mikkel Sgndergaard, som Maskinmestre-
nes Podcast har madttil en snak om hans opgaver og selska-
bets fokusomrader.

Efter dimissionen fra SIMAC i 1998 stak han til sgs for
DFDS, hvilket i hans optik var selve formalet med uddannel-
sendengang. | alt blev det til godt otte ar pa havet, inden der »

»Det behaver ikke kun veere pa
el, vi har ogsa maskinmestre,
der sidder med stal herude.
Mulighederne er mange,
ogsa i ledelseslagene.«

Mikkel Sendergaard,
Senior Electrical Specialist,
CS Wind Offshare.
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»Det tager jo mange ar at
fa en havvindmollepark fra
tanke til stremproduktion,
hvilket vi ogsa kan se pa de

tegninger, vi sidder med.

Det er op til fem ar bare
pa vores del, inden vi
sender det afsted.«

Mikkel Sendergaard,
Senior Electrical Specialist,
CSWind Offshore.

Som en del af CS Wind Offshore
har Mikkel Sendergaard og hans
kolleger gode muligheder for
atudvikle og rykke sig.
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skulle ske noget nyt, hvilket ledte ham til en stilling som supe-
rintendent for farst OW Bunker og siden kortvarigt i ALBA
Tankers.

»Ved at sta for drift af skibene fra land fik jeg langt flere ud-
fordringer og feerre rutiner, sa det var egentlig der, min karri-
ere pa land startede. Senere blev jeg sa leder i Desmi, hvor vi
skulle bygge en starre afdeling op, rekruttere nogle folk, laere
dem op, men samtidig passe p3, at vi ikke fik for mange nye
ind, fordi vi skulle holde fast i vores DNA,« forklarer han.

I Desmi-tiden, hvor han havde et team pa 14 mand under
sig, bevarede Mikkel Sendergaard kontakten til det maritime
miljg, blandt andet gennem hyppige meder med A. P. Mgller
- Meaersk, der dengang som nu var en vigtig kunde.

Netop det maritime er stadig centralt for Mikkel Sender-
gaard, der kom til CS Wind Offshoreijanuar 2019. Her er ver-
denshavene malet for virksomhedens produkter, som er en

DG TEEYT . . _




‘ CSWind Offshore bor direkte ud til
Limfjorden, hvilket er helt nedven-
digt, nar produkterne skal skibes ud
til installation pa verdenshavene.

del af vindmelleparker i bdde Danmark, USA og flere andre
lokationer rundt om pa kloden.

Mange systemer skal spille sammen
| CSWind Offshore har Mikkel Sendergaard specialiseret sig
pa det eltekniske omrade, og han satteriden forbindelse
stor pris pa det store fokus pa netop el, der badeilgbet af
hans tid pa SIMAC og i dag praeger maskinmesteruddannel-
sen.

»Jeg star for det elektriske i mellerne og sidder i vores salgs-
afdeling, hvor jeg laver tilbud pa selve fundamenterne med
el-delen indeni. Jeg har ogsa dialogen med vores underleve-

Mikkel Sendergaard kom til CS
Wind Offshorei 2019, der den-
gang hed Bladt Industries.

randerer og far indkebt de materialer, der skal bruges,« for-
teeller han.

Derudover er Mikkel Sendergaard ogsa ansvarlig for kvali-
tetsledelsessystemeti produktionen, hvor CS Wind Offshore
har sine egne elektrikere - omkring ti af slagsen - ansat. | den
forbindelse fremhaever han el-autorisationen fra studietiden
som grundlaget for denrolle.

»Det er jo en fantastisk uddannelse, fordi den er sa alsidig.
Man kan veere til sgs, komme pa land og bruge den samme
uddannelse til at arbejde med el i produktion, som jeg gar i
dag pa baggrund af autorisationen, jeg har tilbage fra studi-
et,«sigerhan.

Mere specifikt fremstiller CS Wind Offshore de sakaldte

monopeele, der bliver stampet ned i undergrunden, hvorefter »
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Lyt til alle episoder pa Spotify eller mmf.dk/podcast

et transition piece (TP) kan monteres ovenpa for at nd op over
havoverfladen, hvor selve mglletarnet sa bliver placeret.

»Detgule TP er der, hvor vi nogle gange har de her switch-
gear, hvor vikan sla vindmellen fra eller til, og sa har vi den
maritime del med navigationslys, tdgehorn og andet sikker-
hedsudstyr, sa skibene ikke sejler ind i dem. | den tyske sek-
tor vil der ofte ogsa veere en sonar, sa ubade ikke sejlerind i
monopalene, og sa er der ogsa kollisionsbeskyttelse af mo-
nopalen og TP'en,« forklarer Mikkel Sendergaard.

Derudover har man et Health Monitoring System, som hol-
der gje med, hvor sund selve monopaelen og TP'en er, eksem-
pelvisiforhold til rustdannelse eller fleksibilitet i stalet. |
TP'en sidder der saledes maleudstyr, som registrerer, hvor
meget de 80 millimeter tykke stalplader bevaeger sigieksem-
pelvis hardt vejr.

Med andre ord mange systemer, der skal spille sammen og
tilpasses den enkelte mglle. Og det hele skal fungere, under-

»Det betyder meget for
os - og ogsa for mig
personligt - at vaere med

til at skabe grundlagEt streger Mikkel Sendergaard, da stremproduktionen fra mal-
for gren omstilling.« len ellers vil g i sta.
Mikkel Sendergaard, Klar til endnu flere opgaver

Senior Electrical Specialist,

CS Wind Offshore. Som endel af 'frontlinjen’ maerker CS Wind Offshore tydeligt

det store fokus pa vedvarende energi generelt og havvind i
saerdeleshed. Ifglge Mikkel Sendergaard er virksomheden
glade for atveere en del af omstillingen.

»Vier en stor del af den udvikling, og med CS Wind i ryggen
har vifaet musklerne til at tage de naeste skridt, sa vi ser virke-
ligenlys fremtid med vores nye ejer,« siger han.

Rollen som leverandegr i offshore-forsyningskaeden gar, at
CSWind Offshore til envis grad er afhaengig af, hvilke veje de
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politiske vinde blaeser, eksempelvis fra EU. Det kan man i sa-
gens natur ikke pavirke, ligesom der kan komme andre udfor-
dringer udefra, som selskabet heller ikke har indflydelse pa.

»Men vi er klar. Vores produktionslinje er klar til at tage
endnu flere opgaverind. Vier allerede i gang med at bygge
endnu stgrre her pa sitet, s vi kerer fremad og udad,« siger
Mikkel Sendergaard.

Udover i Aalborg har CSWind produktion i Portugal, USA og
Vietnam. Ifglge Mikkel Sendergaard har det sydkoreanske
ejerskab gjort hans arbejdsplads endnu steerkere ogiendnu
hojere grad dbnet verdensmarkedet for produkterne.

CSWind fremstiller sdledes selvvindmelletarne, og med
det danske opkgb kan selskabet altsa levere hele pakken fra

CSWind Offshore er klar til at udvide for at kunne
producere endnu sterre elementer, og vil ogsa fa
brug for endnu flere maskinmestre i fremtiden.

havbund til melletarn, sa kunden 'kun' skal saette nacelle og
vinger pa selv for at kunne starte stremproduktionen.

»Det betyder meget for os - og ogsa for mig personligt - at
vaere med til at skabe grundlaget for gran omstilling. Vi har
leveret fundamenter til den jyske vestkyst, vi har leveret til
@stersgen, vi har leveret mange steder i Danmark, og deter
jo dejligt,« siger Mikkel Sendergaard.

Vokset i alle retninger

Tidligere har Bladt Industries blandt andet leveret ele-
menterne til Vestbroen over Storebalt, men pa det sene-
ste har man konsolideret forretningen omkring den grgn- »
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ne omstilling og fremstillingen af fundamenter og TP'er til
havvindsektoren.

Som specialist nyder Mikkel Sendergaard i hgj grad det
skaerpede fokus pa netop havvindaktiviteterne og de produk-
ter, han selv er med til at udforme. Og med tanke pa udfor-
dringerneibranchen ser han frem til at kunne bidrage yderli-
gere.

»Det tager jo mange ar at fa en havindmellepark fra tanke
til stremproduktion, hvilket vi ogsé kan se pa de tegninger, vi

2025

sidder med. Det er op til fem ar bare pa vores del, inden vi
sender det afsted,« forklarer han.

Tingene skal selvfalgelig ogsa geres ordentlig, papeger
Mikkel Sendergaard videre, og i Aalborg er det da ogsa en af
virksomhedens styrker, at produkterne bliver skibet ud med
en kvalitet, sa de 'virker fra dag ét af,, som han siger.

»Det er jo skgnt at kunne sende sadan noget afsted. Vi har
testet og gennemtaenkt det med maskinmestre og ingenig-
rer, der har veaeretinde over alle dele. TP'erne vejer op til 600



CSWind Offshore er til stede i stort
setheleverden oglaver blandt
andet store ordrer til USA.

‘J" gor, at der ikke skal sd mange til laengere. Nar jeg snakker
med folk, der har vaeret heri 20 ar, kan vi se, at det, der den-
gang kraevede 20 mgller, i dag kan deekkes af én. Sa det er
noget heltandet nu,«siger han.

Meget abne for personlig udvikling

Og starrelseskaplgbet ser ud til at fortseette, bemaerker
Mikkel Sendergaard. Maskineri og udstyr skal kunne klare
mere vaegt og sterre komponenter, men det er organisatio-
nen ogsa gearet til.

»Vier en stor spiller pa markedet og har gennem tiden og
frem tili daglavet omkring 3.100 fundamenter,« siger han.

Tegningerne er da ogsa pa bordet, nar det handler om at
kunne fglge med i forhold til de skalaer, man forventer, mal-
leproducenterne gerne vil operere med. Og i takt med, at
kundernes krav andrer sig, ser Mikkel Sgndergaard ogsa sin
egenrolleietnytlys.

»Jeg startede jo herude som projektmanager og har vaeret
vidt omkring, sa det gar jo fremad. Og CSWind er meget dbne
for, at folk vil udvikle sig og rykke sig, sa det er dejligt. Vi er
mange mennesker her, sa der er muligheder, ingen tvivlom
det,«siger han.

Fremtidens vaekst betyder ogsa, at CS Wind Offshore kan
bruge flere maskinmestre i de kommende ar. Farste position
vil ofte vaere som projektleder pé linje med Mikkel Sender-
gaards startiselskabet, inden man kan avancere i graderne
og specialisere sig rent fagligt.

»Det behgver ikke kun vaere pa el, vi har ogsd maskinme-
stre, der sidder med stal herude. Mulighederne er mange,
ogsailedelseslagene,«fastslar han. @

I

ton stykket, sa det er et must for os, at vi kan skibe dem direk- A M
te ud fravores site,« siger han.

I takt med at stribevis af TP'er, fundamenter og lignende
over arene er blevet sat pa pramme og sendt fra Aalborg og
udiverden, har Mikkel Sendergaard og hans kolleger med
selvsyn kunnet konstatere, hvordan de enkelte elementer
lzbende er voksetialle retninger.

»Hele industrien har flyttet sig og er blevet meget storre -
starre moller, starre fundamenter, starre det hele - hvilket
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ol Aalborg Forsyning

Et af de konkrete projekter, Aalborg Farsyning
har sterst forventninger til, er det anleeg til
produktion af geotermisk varme, som virk-
somheden Green Therma skal levere.

| artiklen her forteeller maskinmestre fra

de to selskaber om lasningen og de
teknologiske udfordringer.

2025

Fravenstre: Nikolaj Holmer Nissen,
Green Therma, Mads Sylvest Eegholm,
Green Therma, Tobias Ravnsbaek Bruun,
Aalborg Forsyning og Mathias Tjell
Brassee, Aalborg Forsyning, paen

mark uden for Aalborg Forsynings
administrationsbygning. Place-

ringen af det geotermiske anlaeg

kunne meget vel ligne denne.



Undergrundsvarme
til Aalborg



or hver kilometer man borer nediundergrunden,
stiger temperaturen med cirka 30 grader celsius.
Det kaldes den geotermale gradient. Nar man har

boret sig fire-fem kilometer ned, vil temperaturenii
undergrunden saledes vaere pa 120-150 grader celsius. Det
ervarme, der kommer fraJordensindre, og som kan udnyt-
tes til en reekke energimaessige formal - hvis man anvender
denrette teknologi.

De hgje temperaturer fire-fem kilometer nede er udgangs-
punktet for et geotermisk demonstrationsprojekt i Aalborg,
som skal levere varmen fra undergrunden til det lokale fjern-
varmenet fra 2027.

Den sdkaldte Heat4Ever™-lgsning bliver leveret af Green
Therma og er baseret pa den patenterede DualVac™-tekno-
logi. Denne udger et lukket kredslab, hvor vand opvarmet af

—
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undergrunden fgres op til overfladen gennem det inderste
isolerede rar af et dobbeltrgr, mens det afkglede vand fra
varmeveksleren sendes retur i den omkringliggende brgnd
og genopvarmes af undergrunden i en horisontal boring.

»Det er et demonstrationsprojekt, hvor vifor farste gang
skal afpreve vores teknologiifuld skala, og hvor vores model-
ler og beregninger skal std deres preve i praksis. Der vil natur-
ligvis veere usikkerheder og problemstillinger, som kan opst3,
nar man gar fra modelleringer til fysisk virkelighed. Der skal
bores et breandspor pdialt cirka syv kilometer ned i under-
grunden, fire-fem kilometer vertikalt med en horisontal sekti-
on pa to-tre kilometer. Boreteknologien er velkendt fra oliein-
dustrien, hvor den er anvendt offshore i den danske Nordsg.
Nu skal vi ggre det samme onshore, og det bliver speendende
at gore sig de erfaringer,« siger projektleder Mads Sylvest

el
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NikolajHolmer Nissen, Green Therma (t.v.) og
Mathias Tjell Brassee, Aalborg Forsyning (t.h.)
ved pumperne til Aalborg Forsynings elkedel pa
35MW, der benyttes til spids- og reservelast.

Eegholm, Green Therma, som tidligere har arbejdet offshore
for Maersk Oil.

To MW geotermi

Green Therma og Aalborg Forsyning har indgaet en aftale,
som betyder, at hvis alt gar vel, skal der leveres omkring to
MW geotermisk varme til Aalborgs fjernvarmenet.

Green Therma star for investering, etablering og driften af
det geotermiske anlaeg. Hvis anleegget kommer i drift som
forventet, er det aftalt, at Aalborg Forsyning aftager varme fra
anlaeggetimindst 30 ar.

»Vistiller et areal til radighed og aftager varmen via en var-
meveksler. Det vil veere under en procent af vores varmepro-

Kun én bregnd

Green Thermas Heat4EverTM-lesning
anvender den patenterede DualVacTM-
teknologi, som ger det muligt at udvinde
geotermisk energi uden et stort varmetab,
og dermed uden at det er nedvendigt

at booste varmen med for eksempel

en varmepumpe.

Forventningen er, at temperaturen vil kunne
ligge pa cirka 90 grader celsius, nar det varme
vand sendes forbi veksleren til fjernvarmen.
Varmetabet undervejs fra undergrunden

er beregnet til to-tre procent.

Det minimale tab skyldes, DualVacT M-
teknologien, hvor vand opvarmet i under-
grunden transporteres til overfladen
igennem et isoleret rar. Efter at have afgivet
varmen pa overfladen cirkuleres vandet
tilbage til genopvarmning pa ydersiden af
detisolerede rar. Lasningen udger saledes
et lukket, isoleret system, hvar varmeenergi
transporteres fra undergrunden ud i fjern-
varmenettet uden indvinding af vand fra
undergrunden.

Teknologien adskiller sig fra andre geo-
termiske lesninger ved kun at kraeve én
boring fremfor to, og den forventede
levetid er ogsa markant leengere.
Ifelge Green Therma har anleegget
potentiale til at virke i +50 ar.

duktion, som i projektet kommer fra undergrunden, men det
vigtigste i ferste omgang er ikke sa meget varmemaengden,
men at fa demonstreret, at teknologien fungerer efter hen-
sigten,« siger maskinmester Tobias Ravnsbaek Bruun, der er
forretningsudvikler hos Aalborg Forsyning.

Helt overordnet gnsker Aalborg Forsyning at bidrage til
den grenne omstilling ved at afprgve nye baeredygtige tekno-
logier.

»Det er en del af vores strategi, at vi gerne vil understette
udviklingen af nye baeredygtige lgsninger, og derfor stiller vi

vores fiernvarmenet til radighed for en test i fuld skala, « siger »
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Mathias Tjell Brassae, forretningsudviklingschef hos Aalborg
Forsyning.

Isoleret kredsleb

Heat4Ever™ er en ny geotermisk lgsning, som bestar af én
brend med en vertikal sektion og en forleengende horisontal
sektion. Der benyttes en patenteret teknologi, DualVac™,
som er et dobbeltrgr med vakuum imellem for at minimere
varmetabet, der er beregnettil to-tre procent.

Ved jordens overflade pumpes vand ned i undergrunden
mellem brgndvaeggen og dobbeltraret, og for enden af borin-
gen lgber vandet opvarmet af undergrundens varme ind i det
indre, isolerede rgr. Herfra fgres vandet op til overfladen, og
vandet cirkulerer pa den made i et lukket system, sa der kun
er brug for én enkelt boring.

Pa overfladen varmeveksles det opvarmede vand med Aal-
borg Forsynings fjernvarmesystem.

»| traditionel geotermi bruger man varmtvand fra under-
grunden, som man henter op igennem en vertikal boring »

Et eksempel pa hvordan Heat4Ever™-anlaegget
kan se ud, nar det er faerdigbygget. Alle topside-
faciliteterne kan passesindien container,
som kun optager lidt plads i landskabet.

Koldt
Jakuum,

Heat4Ever™ er en geotermisk Iesning, som bestar af
en brend med en vertikal sektion og en forlaeengende
horisontal sektion.

Systemet benytter en patenteret teknologi, DualvVac™,
som bestar af et dobbeltrer med vakuum imellem for at
minimere varmetabet.

Dobbeltreretsindre rer er abentienden af boringen. Ved
jordens overflade pumpes vand ned i undergrundenidet
ydreror, og for enden af boringen leber vandet - nu opvar-
met af undergrundens varme -indidetindre dobbeltrar.
Her fores vandet op til overfladen.

Dermed cirkulerer vandeti et lukket system, sa der kun er
brug for en enkelt boring. Ved overfladen kan det
opvarmede vand veksles til det lokale fjernvarmesystem.
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Tobias Ravnsbaek Bruun, Aalborg
Forsyning (t.v.) og Mathias Tjell
Brassoe, Aalborg Forsyning ved
Aalborg Forsynings nye 150 MW
elkedel, som er under opfersel.
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Mads Sylvest Eegholm, Green Therma

og pumper tilbage i undergrunden cirka en kilometer derfra (t.v.), Tobias Ravnsbaek Bruun, Aalborg

igennem en anden vertikal boring. Det forudsaetter forekom- Forsyning (i.m.) og Nikolaj Holmer
sten af et sandstenslag med tilstraekkelig hgj porasitet og Nissen, Green Therma (t.h.) uden for
permeabilitet i den rigtige dybde. Derudover er man afhaen- bygningen til Aalborg Forsynings nye
gig af, at der er hydraulisk forbindelse igennem sandstensla- havvandsvarmepumpe pa 177 MW.

get fra produktionsboringen til injektionsboringen. Vandet
fraundergrunden indeholder mange urenheder, der kan
skabe problemeribrgndene og overfladeanlaeggene i pro-
duktionsfasen. De er besvaerlige og dyre at udbedre. Vores
teknologi har faerre af disse afhangigheder og usikkerheder.
Vier meget mindre afhaengige af meget specifikke og dermed
usikre, geologiske forudsatninger. Vi kan ngjes med at bore
en dyb brend, derisin enkelhed udnytter undergrunden som
et stort varmelegeme, og hvor et lukket vandkredslgb bringer
varmen fra undergrunden gennem DualVac™-rgrene, som er
seerligtisolerede og med minimalt varmetab op til en varme-
veksleriet meget simpelt overfladeanlaeg,« forklarer Mads
Sylvest Eegholm.

Pa vej retur til undergrunden vil vandtemperaturen efter
varmeveksleren ligge pa cirka 40 grader celsius, men nar
dobbeltrgret har tagetimod undergrundens varme pa sin
cirka to-tre kilometer lange horisontale straekning i fire-fem
kilometers dybde, vil vandetirgret blive sendt retur til over-
fladen med en temperatur pa 85-90 grader celsius.

Varmepumpe kan undvares

Altefter hvor dyb en boring, man foretager, vil der kunne leve-
resvand til en varmeveksler, der er koblet til det lokale fjern-
varmenet, ved temperaturer der ggr det direkte anvendeligt.

»Med sa haje temperaturer vil det ikke vaere ngdvendigt
med en varmepumpe til at booste varmen, inden den kan
anvendes i fjernvarmenettet, hvor vi gerne vil have en frem-
lebstemperatur pa cirka 80 grader celsius,« siger Tobias
Ravnsbak Bruun.

Ovenpa boringen vil der veere et topside-anlaeg, som bestar
af en cirkulationspumpe og en varmeveksler.

»Der skal etableres en 45 kW cirkulationspumpe til at holde
flowet kerende pa seks-ti liter per sekund, men faktisk for-
venter vi, at der vil vaere et naturligt flow pa op til fem liter per
sekund i anlaegget, fordi forskellen i massefylden far det kol-
devand til at synke ned af sig selv og presse det varme vand
op til overfladen igen - potentielt uden at der skal bruges
strem til processen,« siger Mads Sylvest Eegholm.

Det kan fa betydning for muligheden for at afsaette geoter-
misk varme om sommeren, hvor efterspgrgslen pd varme er
markant mindre.

»| et sommerscenarie vilman kunne slukke for pumpen og
ngjes med denvarme, der naturligt cirkulerer i anlaegget og
dermed spare udgiften til strem til pumpen, sa den geotermi-
ske varme bliver mere konkurrencedygtig og kan udggre en
billig base load,« siger Mads Sylvest Eegholm.

Potentiale for +50 ars levetid
GreenThermavurderer, atder er et stort potentielt marked
for deres geotermiske lgsning hos andre varmeselskaber
rundtomiDanmark.

»Geologisk er forudsaetningerne til stede mange steder i
landet. Der er en hgjderyg, som gar skrat pa tvaers af landet, »
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Mads Sylvest Eegholm, Green Therma (t.v.) og

Tobias Ravnsbaek Bruun, Aalborg Forsyning (t.h.) .
ved flowmalerne i Aalborg Forsynings elkedel. »Det er et demonstrations-

projekt, hvor vi for ferste
gang skal afpreve vores
teknologi i fuld skala, og
hvor vores modeller og
beregninger skal sta
deres prave i praksis.«

Mads Sylvest Eegholm,
projektleder, Green Therma.

hvor det er sveert at bore brgnde, fordi grundfjeldet ligger
hajt, men som naevnt er vores teknologi ikke sa afhaengig af
bestemte geologiske forhold som andre former for geotermi,
savikan bore mange steder. Men alt handler jo i sidste ende
om omkostninger. | oliebranchen kan man tjene en ny boring
hjem pa et par maneder. Det kan vi desvaerre ikke med geo-
termi. Viskal teenke i skala og omkostninger. Vivil gerne bore
en sekvens pa otte til tolv boringer fra den samme boreplads,
hvor de horisontale sektioner gar ud i forskellige retninger.
Detvil ggre den enkelte brgnd billigere, fordi man ikke skal
flytte boreriggen, og fordi man opbygger en stgrre rutine,«
siger Mads Sylvest Eegholm, som vurderer, at et Heat4E-
ver™-anlaeg vil have +50 ars levetid.

Demonstrationsprojektet i Aalborg afventer endeligt gront
lys, blandt andet fordi finansieringen af den farste boring
endnu ikke er pa plads. Selv om Aalborg Forsyning gerne vil
implementere geotermiisin portefglje af anlaeg, kan man
ikke selv tage sa store gkonomiske risici, som teknologien
udger for nuvaerende.

»Geotermikraever store investeringer i etableringsfasen,
savi er glade for, at der er en kommerciel akter som Green
Therma, som vil tage investeringen pa sig,« siger Mathias Tjell
Brassge. @
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