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I disse ar er der stor fokus pa udled- det er svaert at sikre en tilstraekkelig og
ningen af CO2, pa jordens begraeensede  palidelig energiforsyning. Hvis fossile
olie- og naturgasreserver, og pa hvor- breendstoffer i fremtiden skal erstattes
dan vi erstatter fossile braendstoffer af vedvarende energikilder, er det der-
med vedvarende energi. for nedvendigt at udvikle en teknolo-

En af udfordringerne ved vedvaren-  gi, der gor det muligt at lagre energien,
de energikilder som sol, vind og sa den er til radighed, ogsa nar det bli-

biomasse er, at det er bade vejr-,  ver gravejr eller vindstille.
degn- og arstidsathaengige “Lige nu ved vi ikke, hvad der bliver
. energikilder. Det betyder, at ~ den eller de bedste alternativer til olie

E UNIVERSITET

Helt nye teknologier skal
udvikles, hvis vi i fremtiden
skal erstatte fossile braend-
stoffer med vedvarende
energi. Et nyt forskningsini-
tiativ ved DTU er gdet i gang.

og kul, sa vi er nedt til at undersoge
alle mulighederne. Men en ting ligger
fast: Vi er nedt til at kunne gemme
energien. Det kan vi eksempelvis gore
ved at omdanne den til en kemisk
form, dvs. et breendstof som f.eks. brint
eller methanol, sd vi kan bruge den pa
tider, hvor vi ikke har adgang til sol el-
ler vind, og sa vi kan flytte rundt pa
den og derved bruge den i biler, lastbi-

“Resultaterne fra CASE skaber grundlag for
nye produkter og virksomheder, men lige sa
vigtigt er det, at vi bliver en del af en raekke

laboratorier rundt omkring i verden.”

Jens Kehlet Ngrskov, professor ved DTU Fysik



ler, fly og skibe,” forklarer Jens Kehlet
Neorskov, professor ved DTU Fysik.

Professoren er leder af det nye
forskningsinitiativ pa DTU: Catalysis
for Sustainable Energy (CASE). Pro-
jektet er etableret for en femarig bevil-
ling pa i alt 120 mio. kr. fra Viden-
skabsministeriets pulje, UNiversitets-
forskningens InvesteringsKapital
(UNIK), og CASE skal udvikle den
teknologi, der omdanner og lagrer
energi og samtidig oger udbyttet fra
vedvarende energi.

”Udviklingen af en global beeredyg-
tig energiforsyning er en gigantisk tek-
nologisk udfordring, og vi gor os ikke
noget hab om, at DTU alene kan lgse
problemet. Men de mange penge giver
os mulighed for at yde et lille, men be-
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tydningsfuldt bidrag til en stor, feelles
indsats med forskere fra hele verden,”
siger Jens Kehlet Norskov.

Den ideelle katalysator

Centralt for omdannelsen af vedvaren-
de energi til breendstof, eksempelvis
vindenergi til brint, er katalysatorer.
En katalysator fremmer den kemiske
reaktion, sa denne forlgber med en ri-
melig hastighed og uden alt for stort
forbrug af energi.

"I CASE vil vi arbejde pa at designe
nye katalysatorer, der kan omdanne
sol, vind og biomasse til breendstofter
til transportsektoren og til energilag-
ring. Vi forsker i, hvordan denne ke-
miske omdannelse bliver mest effektiv,
dvs. finder sted, uden at vi mister for
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n CASE-DELTAGERE

DTU Fysik e DTU Center for
Elektronnanoskopi e DTU
Kemiteknik ¢ DTU Kemi e DTU
Fotonik ¢ DTU Mekanik « DTU
Nanotek ¢ Risg DTU

Desuden oprettes en virksom-
hedsklub, hvor virksomheder
inden for eksempelvis energisek-
toren kan fglge med i udviklingen
af CASE-projektet.

Omdannelsen af solenergi til kemiske breend-
stoffer kan ske ad flere veje. Enten indirekte
via elektricitet fra vind-, bglge- og solenergi
eller via biomasse. En kortere vej er direkte om-
dannelse af solens energii sakaldte fotoelek-
trokatalytiske celler. Alle metoder findes i dag,
men teknologien er langtfra effektiv nok. En
bedre udnyttelse af baeredygtige energikilder
kraever nye katalysatorer, der far de kemiske
reaktioner til at forlgbe med mindre energitab.

meget af energien undervejs,” forkla-
rer Jens Kehlet Norskov og fortszetter:
“Der findes stakkevis af katalysato-
rer i dag, men ikke ret mange til lige
netop dette formél, og de, der eksiste-
rer, er dyre og ikke seerlig effektive.
Hvis vi f.eks. omdanner overskydende
elektricitet fra vindmeller til brint,
som vi kan gemme, mister vi 30 pro-
cent af energien. Nar der senere er
brug for energien, og brinten derfor
omszettes til elektricitet i en breendsels-
celle, sker der et yderligere energitab,
og vi ender nede pa blot 30 procent af
den oprindelige energi, som kan sen-
des ud til forbrugerne. Resten gar tabt
undervejs som varme. Vi vil gerne lave
billigere og langt mere effektive kataly-
satorer, der mindsker energitabene, og
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det er preecis det, der er udfordringen: For at mindske tabene ved energiomdannelse kraves en storre teoretisk og

at finde materialer med lige netop de
rette katalytiske egenskaber, som er

eksperimentel viden om de strukturer og reaktionsbetingelser, som far en
katalysator og derved energiomdannelsen til at fungere optimalt. Under-

billige, effektive og nemme at fremstil- sogelsen af katalytiske materialer foregar i flere parallelle spor, som samles

le, og som forhindrer store energitab.” i CASE og tilsammen giver en nuanceret indsigt i katalytiske processer.

Videnskab pa tvars
CASE er tveervidenskabeligt samarbej-
de med deltagelse af otte af DTU’s in-
stitutter.

Vi spreder os meget bredt, lige fra
tysik og fotonik til kemi, kemiteknik

styrke pa et teknisk universitet som
DTU, at vi har alle disse discipliner.
Det betyder, at vi kan angribe den
samme problemstilling fra mange for-
skellige vinkler og udforske meget
mere end blot et mindre hjgrne af pro-
blemstillingen,” pointerer Jens Kehlet
Norskov og tilfojer:

“Forskningen i CASE er grundlags-
skabende for noget af den teknologi,
der i fremtiden bliver afgorende. Re-
sultaterne fra CASE vil i sig selv skabe
grundlag for nye produkter og virk-
somheder, men lige sa vigtigt er det, at
vi bliver en del af en raekke laboratori-
er rundt omkring i verden, der arbej-
der med det samme emne. F.eks. er
forskere fra CASE ogsd med i et nyt
stort projekt ved Stanford Universitet i
USA med et tilsvarende budget og mal
som CASE. Dermed kan den viden og
de netverk, der skabes i de to projek-
ter, udnyttes af bade de danske og
amerikanske forskere. Det vil ogsé
komme resten af det danske samfund
til gode, bdde virksomheder, beslut-
ningstagere og borgere.” <

B \ocruicere opLyshinger

Jens K. Ngrskov, norskov@fysik.dtu.dk
Segren Dahl, Soren.Dahl@fysik.dtu.dk
Anne Hansen, anne@fysik.dtu.dk
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Pa DTU rader forskerne
over en supercomputer med

en regnekapacitet pa 40
og nanoteknologi. Det er en fantastisk teraflops (ultimo 2009) sva-

rende til over 4.000 pc'er.

Seks nm ruthenium nano-
partikel pa en overflade
af kulstof.

I kombinerede elektron- og
skanning tunnel-mikroskoper
(STM) undersgges de kataly-
tiske materialers aktivitet og
udseende.

Elektronmikroskoper giver
detaljerede billeder af mate-
rialers form og struktur.

Teori

Forste trin i malrettet design af katalysatorer er
teoretiske forudsigelser af materialer med gode
katalytiske egenskaber. Ved hjalp af supercom-
putere kan teoretikerne undersoge forskellige
reaktionsscenarier og udvelge en rackke poten-
tielt gode katalysatorer, enten rene metaller eller
legeringer, der skal underspges naermere.

Syntese

De udvalgte katalysatorkandidater fremstilles
efterfolgende i laboratoriet. Typisk underseges
katalysatorer enten i form af nanopartikler eller
som enkeltkrystaller. Nanopartikler har storst
reaktivitet, mens enkeltkrystaller har den fordel,
at alle atomerne i krystallen sidder i identiske
omgivelser. De bruges derfor til kontrollerede
undersogelser af betydningen af atomernes ind-
byrdes placering for den katalytiske aktivitet.

Efterprgvning

Nanopartikler og enkeltkrystaller undersoges i
laboratoriet for deres katalytiske aktivitet i be-
stemte kemiske reaktioner, som man ensker at
forbedre, eksempelvis produktionen af metha-
nol fra CO».

Karakterisering

For at kunne designe en god katalysator er det
nedvendigt at forsta sammenhzangen mellem
katalysatorpartiklernes form og sterrelse og de-
res effektivitet. F.eks. underseges katalysator-
overfladerne i DTU Cens nye avancerede elek-
tronmikroskoper.
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