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Globalt biomasse potentiale

160 - 270 2010 Haberl et al.

100 — 300 Chum et al. (IPCC Bioenergy

2013 Haberl etal.

Potentiale: 150 -170

2011 :

working group)
2017 International Energy Agency
2018 IPCC

2018 Danish Climate Council

2021 International Energy Agency
Med sikkerhedsmargin = 100

40 - 60 2021 Energy Transition Commission

Residualer: 5 =50 2022 IPCC
Afgrader: 50 — 250 2022

Konsensus konvergerer mod 100 EJ/ar

= 10 GJ/person/ar i 2050

Biomasse potentiale (EJ/ar) | Publikation
ar

10 GJ = 600-700 kg halm...

O Hovedparten er restbiomasse fra landbruget
O Sterstedelen af skovbiomassen gar til

bygninger og papir/pap
O => landbrugsbiomasse til energi og materialer



Den danske kulstofbalance: udbud og efterspgrgsel
Omkring 1/3 af energi- og

CO .
(2) : materialesystemet behgver kulstof
— resten kan elektrificeres.

L

Elektrolyse

= 50 PJ/ar

Trae 30-40 PJly

Bioaffald v
15 PJ/ar -Q = 0 - 20 PJ/&r
I I Q™)
Gylle Metan
Y - > Ay Vet Rl Breendstof « 40 PJ/ar
20 PJfar 1 & kemikalier
Halm oa. residualer GaS-tO-“CIUId % = 50 PJ;é’lr pla;tik
I = 50 PJ/ar andet
75 PJ/Ar ! prOdUktlon
Designer gadning Gas net og lager 1]
N,P K, S, C > didl = 15 PJ/&r
~ 5 PJ/a ~ 20 PJ/a ‘ Industri
v

Jord El net Fjernvarme og lager S D U p 4
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Den danske kulstofbalance: udbud og efterspgrgsel

El net
H
Elektrolyse -
Trae 30-40 PJ/
Bioaffald v
15 PJ/ar
o Metan — Breendstof
20 PJ/ar & kemikalier

Jord = 140 — 150 PJ/ar
= 20 GJ/pl/ar
...men kun 10 GJ/p/ar globalt

Gas-to-liquid
produktion

Efterspgrgsel
= 230 — 250 PJ/ar
=~ 40 GJ/plar

= 50 PJ/ar

= 0-20 PJ/ar

= 40 PJ/ar

= 50 PJ/ar plastik
~ 50 PJ/ar andet

Fjernvarme gff lager

= 15 PJ/ar

Industri




Den danske kulstofbalance: udbud og efterspgrgsel

L

Elektrolyse

Tree 30-40 PJly = 50 PJ/ar

Bioaffald v
15 PJ/ar -Q =0 - 20 PJ/Ar
l I oo
Gylle Metan
Y - > Ay Vet Rl Breendstof « 40 PJ/ar
20 PJjar 1 & kemikalier
Halm oa. residualer GaS-tO-“CIUId % = 50 PJ/ar plastik
. . 0 P2
75 PJ/Ar | pl’OdUktIOﬂ 50 PJ/ar andet
Designer gadning Gas net og lager 1]
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Den danske kulstofbalance: suppleret med e-metan

Cco,

—— Elektrolyse

Trae 30-40 PJly
Bioaffald

co,

15 PJ/ar

Gylle
20 PJ/ar

Halm oa. residualer

vy

75 PJ/ar

Designer ggdning

N,P K,S,C

Fjernvarme og lager

Metanisering

H,

Metan

H2
~ 50 PJ/ar
v
~ 0 - 20 PJ/ar
Metan I I
— Br%ndstOf ~ 40 PJ/ZOiI’
& kemikalier
Gas-to-liquid @ = 50 PJ/Ar plastik
produktion \’ = 50 PJ/&r andet
> diali = 15 PJ/&r
= 20 PJ/a ‘ Industri
v

Fjernvarme og lager



Omkostning break-even mellem bio-metan og e-metan

€/GJ
65 ™
60 =

55 =
50 =
45 =
40 5

355

Bio-metan fra halm

Treeflis
10 Halm (?)
 — T e-metan fra biogas-CO,
b T Brint (Bloomberg NEF produktionsomkostnings

fremskrivning — baseret pa prisen for solcelle-el i Frankrig)

SDU<=
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Den danske kulstofbalance: suppleret med e-metan og pyrolyse/forgasning

—— Elektrolyse

Trae 30-40 PJly
Bioaffald

co,
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Gylle
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Halm oa. residualer
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Designer ggdning

N,P K,S,C
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Den danske kulstofbalance: suppleret med e-metan og pyrolyse/forgasning

—— Elektrolyse

Trae 30-40 PJly
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Den danske kulstofbalance i fremtiden: med innovation og ny grgn biomasse i landbruget Atmosfaeren

Qcﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ(\ﬁ(\cﬁ

Teknosfeeren

Scenarier for anvendelse af biomasseressourcer i fremtidens

produktionssystemer for fedevarer, energi og materialer inde

| ” for rammerne af gaeldende politik for landbrug, milj@, klima, | | energiog materialer
]

Gylle mm.

natur og energi . E

* Varme
Industri

* Transport

Halm + Plast

Landbrugs R + Byggematerialer
> biomasse > Claus Rasmussen?, Esben @ster Mortensen?, Henrik Wenzel?, Morten Ambye-Jensen® & Uffe Jgrgensen? « Kemikalier

Radgivningsrapport fra DCA — Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug

A 4

lInstitut for Agrogkologi, Aarhus Universitet, ?Institut for Grgn Teknologi, Syddansk Universitet, ®Institut for Bio- & Kemiteknologi, Aarhus Universitet

A 4

Ny gron biomasse

Bioaffald

mm. Rapport til det Nationale Biogkonomipanel ————— Ny fede, foder mm.

Arhus Universitet og SDU, Oktober 2022 - LPC foder

Non-gavntree e LPIfgde
L @ DK skov- « Lipider
biomasse + Simple sukre

Protein
* Cellulose

Hemicellulose
Gavnt ..
LULUCF avntree « Lignin

\ 4

A 4

A\ 4

A\ 4

Lagring i jord Lagringijord  Lagring i bygninger Lagring i plastpulien  Lagring i undergrunden
Netto lager



Den danske kulstofbalance i fremtiden: med innovation og ny grgn biomasse i landbruget Atmosfaeren

Qcﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁc’\ﬁﬁ@

. [}
Rammevilkar og hensyn
[ ” ——————— Energi og materialer
] Gylle mm.
- El
» Varme
Industri
> * Transport
Halm + Plast
Lgndbrugs > *  Byggematerialer
biomasse +  Kemikalier
Ny gron biomasse "
Bioaffald > ——» Ny fagde, foder mm.
mm.
LPC feed
Non-gavntree ~ « LPI food
. C%%\) QK skov- > » Lipids
biomasse + Simple sukre
Protein
» Cellulose
> Hemicellulose
LULUCE Gavntree . Lignin
lcozl co, l co,
Lagring i jord Lagringijord  Lagring i bygninger Lagring i plastpulien  Lagring i undergrunden

Netto lager



Den danske kulstofbalance i fremtiden: med innovation og ny grgn biomasse i landbruget Atmosfaeren

Qcﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁc’\(\ﬁ@

Rammevilkar og hensyn
O Landbrugsbiomasse kan gges med 50 % ved omlaegning fra korn til
grees/klgvergraes
= knap 400 PJ/ar biomasse til energi & materialer (+ fade/foder) = knap 70
GJ/person/ar
[ ” 40 PJ ——————— Energi og materialer
' Gylle mm. O Global biomasse til energi & materialer: 10 GJ/person/ar (IEA 2021 m.fl.) . E
» Varme
6403 0 DK interesse i at systemdesign og teknologi er skalerbar og global model * Industri
> * Transport
Halm = Af hensyn til global klimaeffekt . Plast _
-, Landbrugs 267PJ | = Af hensyn til erhvervspotentiale og teknologi eksport ) Byggiml?‘te”a'er

biomasse 203 ) = Store danske PtX interesser Kemikalier

Ny gron biomasse > _ o ]

. O PtX breendstoffer of PtX plast forventes at blive billigere end biobraendstoffer

Bioaffald 5p; : . :
mm > og bioplast inden for 5 ar ———— Ny fode, foder mm.

N + LPC feed

on-gavntrae > * LPI food

| @ DK skov-  54pJ »| 42 PJ » Lipids
biomasse + Simple sukre
* Protein
12 PJ g Sglrll?il(g);’laulose
LULUCF Gavntrze g - Lignin
lcozl co, l co,
Lagring i jord Lagringijord  Lagring i bygninger Lagring i plastpulien  Lagring i undergrunden

Netto lager



Den danske kulstofbalance i fremtiden: med innovation og ny grgn biomasse i landbruget Atmosfaeren

Qcﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁ@

Rammevilkar og hensyn
O Landbrugsbiomasse kan gges med 50 % ved omlaegning fra korn til
grees/klgvergraes
= knap 400 PJ/ar biomasse til energi & materialer (+ fade/foder) = knap 70
GJ/person/ar
[ ” 40 PJ ——————— Energi og materialer
' Gylle mm. O Global biomasse til energi & materialer: 10 GJ/person/ar (IEA 2021 m.fl.) . E
» Varme
0 DK interesse i at systemdesign og teknologi er skalerbar og global model * Industri
64 PJ > * Transport
Halm = Af hensyn til global klimaeffekt . Plast _
L, Landbrugs 267PJ | = Af hensyn til erhvervspotentiale og teknologi eksport . iyggiml?‘te”a'er
biomasse 203 ) = Store danske PtX interesser emikater
Ny gron biomasse > _ o ]
. O PtX breendstoffer of PtX plast forventes at blive billigere end biobraendstoffer
Bioaffald 5p; : ) o
mm > og bioplast inden for 5 ar ———— Ny fode, foder mm.
Non-gavntrae R = Biomasse til energi & materialer holdes nede i naerheden af 10 GJ/person/ar tgﬁ;izd
DK skov-  54p3 [42p; g « Lipids
biomasse + Simple sukre
* Protein
12 PJ g Sglrll:JiEJSI’laulose
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Den danske kulstofbalance: incl. innovation i landbruget — scenario eksempel

Qcﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁc’\ﬁﬁ@

.

Industri

l

Ce

«—3

Aff.forbr.

l

16 Mt

LULUCF

11 Mt

[ ” 40PJ R v
] Gylle mm. - Gron CO,
< Punktkilde CO,: 7 Mt
T~V 0PJ o
64 PJ H, 'Keroser\ g
" Halm — 10 PJ > - —
267 PJ . i o
Landbrugs Energi- - Diesel 0.4. oo
biomasse . >
203 PJ konvertering 40 PJ , Na===
Y gron biomasse - Methanol ‘
Bioaffald 5p; R 50PJ | .
mm. " ‘ ndre k¢mikalier
» Bioraffinerin >
Non-gavntree ~ g \/
DK skov-  54P3 [42pj g s
biomasse
(| 50 PJ v
Plast
12 PJ .
T —> ﬁ produktion ces
Biochar Bygninger/halige P CONl 10 Mt
CO;‘ 0,4 Mt ’ CoO, @ Recycling co.f 2,2 Mt CO, |1

Lagring i jord

Lagring i bygninger

Lagring i plastpuljen

Lagring i undergrunden

Atmosfaeren

""""" At .,

Scenarie nggletal

Bio til E&M: @

Brint: @
Bio-CO2: 7 Mt/ar
DAC: 16 Mt/ar
Fossil CCS 1,7 Mt/ar

Bio+DAC CCS 1Q Mt/ar
> udledning @

Ny fgde, foder mm.

* LPC feed

* LPI food

» Lipids

» Simple sukre
* Protein

* Cellulose

* Hemicellulose
» Lignin

Netto lager



Lokale energiparker bygget op omkring
biogasanlaeg og metanisering

Protein mm.

Gylle mm.

Restbiomasse

g 400.000 tons/ar

Syntesegas,
bio-olie, ...

Efterbehandling

A=

Fast ggdning (P), | Flydende

Digestat

biochar, ...

gadning (N)

Markjord

Biogas
18 Mm3 metan

Biogasl

(CH, + COy)
Opgradering

Biometan
(CHy)

E-metan
(CHy)

Gas net

= It?
tana

Ca. 200 ha
Solceller
150 GWh el

50-100 MW 217 GWh el
Elektrolyse
65 GWh varme

32 GWh varme
Metanisering
12 Mm3 metan

(0,)

Give Fjernvarme
95 GWh varme om 5 ar

9 maller
Evt. vindmgller
127 GWh el

Stor
Varmepumpe

Saeson-

varmelager
12 -13 ha

Fase 1
Fase 2
El

Fase 3

Fase 4

Varme

Biogas, sol og vind
Fjernvarme

PtX
Efterbehandling

Proteinfabrik

SDU<=
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b
SuperBiugsen ¥

Google

Mo

Vindmeler

Solceller

Elektrolyse Varmelager

.
@ Metanisering

Gasnet - 17 bar
Gasnet - 80 bar
Gasnet — 4 bar

Fjernvarmenet




PtX nyheder og andet pa bio-C i Banmark

Hirtshals
Hiorting @ Frederikshavn - Gas grid connected biogas| == kerosene/naphta RW
er\ plants, may 2022 s

3 Sa-:»by
n\d_ér\ 5 In operation
nc' .

>
{;rre Su

In construction

»e
r};%ted Lo Aolbo@
v e 2 ’/( Nykvablng Mors @ i\ / Hadgund ; 3 :
Stiesdal — SkyClean, Skive, Denmark (2023) &’ @ oo Copenhagen Infrastructure Partners, Reno Nord Aalborg
@ - y Forsyning. Aalborg, Denmark
A M 80.000 tons e-kerosenely + 17.000 e-naphtaly (2027)

“E-methhnol for e-plastic from
- waste fluegas CO2

@ o Bjef')/gb {@

Ski
Ler(r)wig Struer Ie@vmwe% Cpﬁ/ﬁeoné
SI|.® @Y Ebelofe » frger

@

4 d&bUAmG rhUS Nykﬁbingonaellon "LL&Qd

= i (o) . ederlkssund v ]
E- methanol production from Sklefg® B @K,\ @ Odder o <
sl el @ Horsens e 18 I@benhoovn
European Energy, LEGO, Novo @ 9 Grindsted Kalundborgi O

i . O
Kassg, near Aabenraa, Denmark @ m‘ ejleO il G Roskd@de @ 3
1 Varde redericia £ A
32.000 tons/year (2024) — to be used for POM plastic N @o E @® = . Fiernvarme Fyn and Fortum, Odense, Denmark
- q /@ Vgen M%delfort . erte®minde SW @ :fgi) 750.000 tons CO2/y for plastic production through methanol
; Esbjerg5 \/®/K.id Odense g} OKorst x@qﬂev
3 W O

Assens Nyborg Neestve
.0 700
laderslev s, @
8 FeRcd Svendborg

O
: S Vordingi 1
r@ % @

o
@ @ Rudkebing
P%W?\‘://\/ Senderborg o SGkskall"lQNykzbmg Falster

ST e bt Mares
Nature Energy, Biogasclean, Andel, SDU
Glansager, near Sonderborg, Denmark
Kick-off (3rd Nov. 2023), 13 million m3/year (2024)

Arcadia e-erIe, Vordingborg,
75.000 tons e-kerosenely + 25.000 e-naftaly (2026)
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