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ÅPtX-strategien ðden politiske aftale

ÅPtX-udbuddet

ÅRegulering og krav til brug af PtX-brændstofferne

KICKSTART AF PTXINDUSTRIEN
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Produktion af grønne brændstoffer med udgangspunkt i brint via gennem elektrolyse

ÅElektrolyse (produktion af brint) er 

kendt teknologi ðbegrænset 

udbredelse.

ÅBruger meget energi og har ólavó 

effektivitet (~15 pct. spildvarme).

ÅNæste skridt er opskaleringog 

industrialisering af anlæg og 

produktion.

ÅNye teknologier på vej (PEM, SOEC) 

som er mere effektive men dyrere.

ÅAnlæg til viderekonvertering fra brint 

til brændstoffer er hovedsageligt 

kendte hyldevarer.
Power ïto ïX 

POWER-TO-X (PTX)



13. oktober 2023 Side 6

POWER-TO-X - INPUT/OUTPUT 

Input

ÅPtX-anlæg bruger store mængder strøm og vand

Å I viderekonvertering er der ofte behov for CO2, fx fra 
biogasanlæg, affaldsbrænding mv. 
Transporteres med lastbil eller evt. rørledning.

Output

ÅBrint transporteres til anvendelse eller til 
viderekonvertering ðevt. lokalt.

ÅPtX-brændstoffer i flydende eller gasform 
transporteres med rørledning, lastbil eller skib.

ÅSpildevand fra rensning af vand til rensning eller 
udledning

ÅEn andel af spildvarmen kan udnyttes til fx 
fjernvarme.

Input/output fra PtX-anlæg

Elektrolyse

Brint
PtX-brændstoffer 

Åflydende

Ågasformige

Grøn strøm

Varme Spildevand

CO2

H2

H2

Vand

Nitrogen

Varme

Viderekonvertering

Ilt



13. oktober 2023

FORVENTNINGER TIL PTX-UDBYGNING I DANMARK PÅ SIGT
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Samlet nettoforbrug af el, AF22

DAC

Power-to-X (PtX)

Datacentre

Transport

Elkedler

Store varmepumper

Individuelle varmepumper

Klassisk elforbrug

Analyseforudsætninger til Energinet, Energistyrelsen, 2022

ÅAmbition i PtX-aftalen om etablering af 4-6 GW elektrolyse i 

2030.

ÅDer ventes fortsat betydelig udbygning efter 2030, jf. AF22

ÅEn betydelig andel af udbygningen efter 2030 ventes at ske på 

havet. Uklart hvor stor en andel.

ÅØget udbygning af biogasanlæg for at understøtte 

uafhængighed og ambition om grøn gas i 2030

ÅPå lang sigt forventes det, at CO2 fra stort set alle biogasanlæg vil 

blive lagret eller anvendt til PtX. 

Side 7
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BRINT OG POWER-TO-X I 2023

Afrapportering fra PtX-

taskforcentil 

forligskredsen

(4. maj 2023)

PtX-udbuddet

præsenteres for 

forligskredsen (11. april) 

og åbnes (19. april)

Aftale om ejerskab og drift af 

brintinfrastruktur

(22. maj 2023)

Aftale om 9-14+ GW havvind

(30. Maj 2023)

Regeringen fremlægger 

oplæg om finansiering af 

brintinfrastruktur (H2 2023).

Aftale med Tyskland om 

brintinfrastruktur

(24. marts 2023)

Lovforslag om direkte linjer og 

geografisk differentierede 

forbrugstariffer trådte i kraft

(1. maj 2023)

PtX-udbuddet lukker 

(1. september 2023)

DK

EU

Brint- og gasmarkedspakke

Generel indstilling landet. 

Trilog-forhandlinger 

forventeligt i H2 2023.

EUõs delegerede forordninger

Krav til grøn brint og PtX-

brændstoffer. Trådte i kraft juli 

2023

Aftagersiden

FuelEUfærdig, VEIII-direktivet 

og ReFuelEUAviation

forventes færdigforhandlet 

efterår 2023
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Seks udvalgte temaer for taskforcensarbejde det kommende år

1. Etablering af brintinfrastruktur 

2. Strømligning på tværs af statslige og kommunale myndigheder 

3. Levering og afledning af vand fra elektrolyse ðskal analyseres nærmere

4. Fleksibilitet fra PtX-anlæg ðanalyse forventes afsluttet før sommerferien

5. Udnyttelse af overskudsvarme fra PtXðskal analyseres 

6. Placering af PtX-anlæg 

Afklaring af mulighed for placering af PtX-anlæg på havnearealer, i det 

åbne land og på havet. 

De fem vigtigste områder for at fremme 

udrulningen af PtXi Danmark ifølge 

taskforcensInteressentforum

1. Adgang til billig grøn strøm

2. Klarhed om rammerne for brintinfrastruktur

3. Klarhed om tarifprodukter i elnettet

4. Understøttelse af markedstræk fra 

aftagersiden

5. Adgang til grøn CO2 til produktion af PtX-

brændstoffer.

VIGTIGE TEMAER I TASKFORCENS ARBEJDE
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Å 1,25 mia. kr.

Å Driftsstøtte til produktion af grøn brint over en 10-årig 

periode

Å Markedsbaseret udbud, med henblik på billigst og 

størst brintproduktion

Å Støtten baseres på et fast pristillæg

Å Budlofter ðgenerelt budloft samt et budgetstyrende 

budloft

Å Vinderkriterie: Laveste bud på et pristillæg, indtil 

budgettet er tømt

PTX-UDBUDDET - DEN POLITISKE RAMME
FORMÅL:  At støtte og hjælpe industrialisering og opskaleringaf Power-to-X produktion i Danmark 

og dermed understøtte den grønne omstilling



13. oktober 2023 Side 11

Å Den samlede mængde grøn brint produceret på 10 år der skal støttes

Å Den fulde kapacitet for anlægget ðbygges inden for 4 år efter kontrakt

Å Støtten betales bagudrettet ðpå måneds basis

Å Dvs. når dokumentation af brintproduktionen er indsendt, bliver støtten udregnet og derefter udbetalt

Å Intet beløb forudbetales

Å Ingen krav til anvendelse af brinten

PTX-UDBUDDET ðVINDERKRITERIET
Laveste pristillæg DKK/GJ produceret grøn brint
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PtX-brændstoffer skal anvendes, hvor elektrificering ikke er muligt 

HVOR SKAL VI BRUGE PTX-BRÆNDSTOFFER

ÅPtX-brændstoffer er dyre og kan normalt ikke konkurrere med direkte 
elektrificering. Derfor skal vi elektrificere først.

ÅVisse segmenter kræver fortsat brændstoffer, fordi direkte 
elektrificering ikke er praktisk muligt.

ÅPtX-brændstoffer ventes at være billigere end biobrændstoffer på 
lang sigt og er derfor den mest omkostningseffektive vej til omstilling 
af nogle sektorer.

ÅStor sikkerhed for efterspørgsel på PtX-brændstoffer i søfart og 
luftfart.

ÅRimelig sikkerhed for efterspørgsel inden for tung vejtransport, dog 
mere usikker størrelse pga. konkurrence med elektrificering.

ÅRimelig sikkerhed for efterspørgsel i industrien (højtemperatur og 
intern transport) og forsvaret samt til kemikalier og plastic.

Omstillingspotentialer
Robuste potentialer

Søfart

Luftfart

Robuste potentialer af usikker størrelse

Personbiler

Varebiler

Lastbiler

Busser

Industri, direktefyring

Industri, intern transport

0% 25% 50% 75% 100%

Andre VE-brændsler Elektrificering VE-brændstoffer

Industri, intern transport

Kilde: PtX-strategien, 2021
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KRAV TIL BRUG AF PTX-BRÆNDSTOFFER - VEJTRANSPORT

Vedvarende Energi Direktivet, CO2-fortrængningskrav

Å EU CO2 fortrængningskrav på 14,5% i 2030 (med nyt VE Direktiv)

Vedvarende Energi Direktivet, CO2-fortrængningskrav

Å EU CO2 fortrængningskrav på 14,5% i 2030 (med nyt VE Direktiv)

VE II VE III

Overordnet transportkrav i 
2030

14 % iblandingskrav 29 % iblandingskrav eller 14,5 
% CO2e-fortrængningskrav ð
MS bestemmer selv

Minimumskrav til 
avancerede biobrændstoffer 
ðinklusive dobbelttælling, så 
de reelle tal er de halve

1 % i 2025 og 3,5 % i 2030 1 % i 2025 og 5,5 % i 2030. 
Kraven kan opfyldes med både 
avancerede 
biobrændstoffer/gas og 
RFNBO

Minimumskrav til RFNBO Ingen 1 % i 2030

Tvungen iblanding af RFNBO 
i søfarten

Ingen 1,2 % i 2030
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KRAV TIL BRUG AF PTX-BRÆNDSTOFFER - LUFTFART

ReFuelAviation

Iblandingskrav til grønne flybrændstoffer

Å SustainableAviation Fuels(SAF), defineres som 

flydende VE-brændstoffer, som både er biogene og 

syntetiske.

Å Førstegenerations biobrændstof, som er 

biobrændstof baseret på afgrøder som dyrkes med 

det primære formål at producere brændstof, vil ikke 

kunne anvendes 

Å Specifikt underkrav for syntetiske flybrændstoffer 

(som kan baseres på både VE og kernekraft).

Å Iblandingskravet for syntetiske flybrændstoffer er 

pålagt en række undtagelser. Således er 2034 første 

år med krav til brug syntetiske flybrændstoffer.

Å I perioden 2025-34 vægtet gennemsnit på tværs af 

alle EU-lufthavne.

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

2025 2030-31 2032-34 2035 2040 2045 2050

Iblandingskrav som følge af ReFuel

SAF Syntetisk flybrændstof
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KRAV TIL BRUG AF PTX-BRÆNDSTOFFER - SØFART

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Iblandingskrav som følge af FuelEUMaritime

CO2 Fortrængningskrav Underkrav til RFNBO

FuelEUMaritime

CO2-fortrængningskrav

Biobrændstoffer baseret på fødevarer og foder 

kan ikke tælles med

Krav om brug af landstrøm i havne



Tak for i dag

Læs mere her: 

www.ens.dk/ptx

Spørgsmål? Skriv til

ptx@ens.dk

http://www.ens.dk/ptx
mailto:ptx@ens.dk


`ÌĜĤØ ĊĕýÌã

2023

Rasmus Matthiesen,

Õrsted



Regulatory frameworks for P2X

Rasmus Matthiessen
26 September 2023

GrßnneGasdage 2023
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To reach net -zero, the world requires Power -to-X solutions

Source: Energy Transitions Commission (2018).  

Many sectors can 

be decarbonised 

with green electricity, 

but 

~30 % 

of global emissions 

come from hard -to-

electrify sectors, 

which need different 

solutions

Power
Renewable energy generation

to
powers the production of 

X
renewable hydrogen and e-fuels

E-methanol E-ammonia E-kerosene

E-fuels
Direct 

hydrogen

Chemicals

Input to jet fuel

Chemicals

Fertilisers

AviationSteel

Transport

Maritime MaritimeRefining
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Exponential P2X growth outlook with clear market signals

Exponential demand growth for global renewable H 2 Promising signals for tangible market growth

Notes: 1. Based on IEAôs Announced Pledges Scenario (APS) H2 balance overview, as of September 2022. Regional demand split percentage applied from internal forecast to 
IEA data.   2. Incl. 20 million tonnes RePowerEU target, EUR 3 billion supporting 820 MW through the European Hydrogen Bank, EUR 10.6 billion, Inflation Reduction Act (IRA) 
subsidisation up to USD 3/kg H2 production tax credit (the US), H2Hubs funding of USD  >14 billion (the US).   3. Transmission System Operator (TSO).
Sources: IEA (2022), GlobalData, Nexant. 

Emerging pockets of value now 
'First phaseô projects can realise both financial returns and concrete 
learnings

Enabling infrastructure build out 
Necessary hydrogen backbone build-out by TSOs3 in Europe and 
hydrogen hub development in the US

Strong regulatory signals 
Demand and supply side support, delivered by the US & Europe, 
signals increasing support and catalyses sector maturationĮ 

11

93

46

28

11

93

46

28

4

Today

6
<1

2030

167

2050

21

Forward -leaning demand sectors 
Tangible demand is developing from sectors, such as the steel 
and maritime industries

North America

RoW

Europe

Renewable hydrogen demand mtpa H2 equivalent1



Many P2X assets struggle to reach maturity

Total global green H 2 announced pipeline by status 1 (excluding China 2)
GWe

Notes: 1. Estimates based on publicly available information.   2. Announced project pipeline in China amounts to 45 GWe, with 2 GWe operational.   3. Advanced planning 
consists of projects with ñPermits obtainedò according to BNEF categorization.   4. Estimated electrolyser capacity required to meet forecasted renewable H2 demand of 21 
mtpa, based on IEAôs Announced Pledges Scenario (APS) H2 balance. Demand includes China.
Sources: BNEF (2023), IEA (2022), Ïrsted analysis.

8
4

0

Financing secured/under 

construction

OperationalEarly development

Global Green H 2

demand 2030:

~260 GWe4 / 

21 mtpa

Advanced development3

353

Level of maturity

21
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Why legislation and funding is essential

Cost and volume gap Policy levers Examples

P2X Fossil

reference

x2-6

No P2X market today on fully  

commercial terms

P2X Fossil

reference

<1

ŸÐ

Substantial cost-
gap

Neglectable P2X 
production

Decarbonization objectives

EU industry and transportation targets for 
renewable P2X (REDIII, FuelEU, RefuelEU)

Paris agreement, national GHG reduction targets

DK 4-6GW and DE 10GW ELY targets for 2030

Ambitions & 
targets

Offtake-side quotas

Production-side targets

Cost-gap 
fillers

Carbon pricing 

Tax reductions

Direct funding

IRA, EU Energy Taxation Directive 

EU ETS scheme, CBAM

EUIF, IPCEI, EU H2 Bank

Market 
enablers

Certificates and markets
EU Union-database, EU Certify, US Renewable 
Energy Certificates ("RECs"), ASTM standards.

Definitions of H2 types
EU Delegated acts to REDII, US Clean Hydrogen 
Production Standard (DOE)

Co-location and infrastructure
EU backbone, Landing zones, US H2 Hubs, US 
Hydrogen Infrastructure (permitting reform)
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Three main market barriers for the ramp -up of renewable P2X in Denmark 

Renewable 
electricity 

Infrastructure

21 3

Regulation & 
incentives

Access to affordable green 
electrons is currently the 
biggest barrier in bringing P2X 
projects on the ground

P2X will only succeed if 
exporting renewable hydrogen 
is enabled through planned H2

infrastructure

Newly adopted regulation in 
EU and DK is essential to help 
kick-start the industry. 
However, new regulatory 
frameworks needed to enable 
large-scale ramp-up 

1
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Development of planned H 2 infrastructure is key to realize P2X build -out and connect to 
large -scale demand centres in due time

Source: European Hydrogen Backbone.

ILLUSTRATIVE

Potential H 2 hubs

Å Emden 

Å Wilhelmshaven

Å Brake 

Å Farge

Å Idomlund

Å Esbjerg 

1

2

3

5

6

4

Industrial sites

Å Salzgitter

Å Dillinger

Å Arcelor Mittal

Å Thyssenkrupp

Å BASF

14

11

12

13

15

Ïrsted H2 projects

Å WK100

Å SeaH2Land

Å GFDK

Å Idomlund

7

8

10

9

Ïrsted 

Auctioned 

COD

Repurposed pipeline

New pipeline 



25

Anbefalinger til finansiering af dansk brintinfrastruktur

Source: Anbefalinger kan findes p¬DIs hjemmeside. 

Anbefalinger Afsendere

T
im

e
lin

e
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Significant economic value creation expected from growing Danish P2X buildout

Large -scale value creation with positive outlook Value creation supported by multiple channels

Notes: 1. Based on EU estimates of reaching 40 GW electrolyser capacity by 2030.
Sources: Energinet (2023), Brintbranchen (2022).

DKK 30-75 bn net social 

benefits towards 2060 , 

from the H2 pipeline Jutland 

to Germany

Energinet study 2023

DKK 4-33 bn export value 

in 2030 , 

by capturing 15-20% of the 

EUôs estimated capacity1

Brintbranchen study 2022

Sale of offshore wind sites8

Income taxes8

Taxes on export revenues8

Congestions rents8

Job creation8



Q&A



Thank you 



Frokostpause til kl. 13.10

2023

Frokost i Multihuset

Mulighed for at besõge 

udstillingsboderne



Modning af PtX

PtXƖSkalering og modenhed
Thomas Hagelund

COO, Green Lab Skive

13.10

PtXƖSikker opskalering, med 

certifikater og standardisering
Peter Paschke

Senior PincipalSurveyor, DNV

13.40

2023
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Thomas Hagelund Helsgaun, COO ςGreenLab A/S, Skive, Denmark
THEL@GreenLab.dk

Grøn og cirkulær industriklynge ςTeknologi-katalysator ςNationalt forskningscenter 
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En fysiskplatform, hvor man kan

άsparkedækέ

Forsynetmed 100% vedvarende

energi: 80 MW vind- ogsolenergi, 

generereton-site ogmednettilslutning

Sektorkoblingi praksis: Industri koblet

med PtXog til omverdenvia 

SymbiosisNetϰ- et intelligent netværk

af energiogdata

Nationalt
forskningscenter

ά5Ŝƴ perfekteværtέ ŦƻǊ teknologi-

virksomheder. Vi levererinfrastrukturog

services, der forkorter time-to-market

Vi introducererhønentil æggetognye 

markederopstår

Facilitator for grønomstilling

Videnscenterfor intelligent, integreret

energi

AccelerererR&D til kommercielskala

Uddannelseog kompetenceudviklingaf

fremtidensarbejdskraft

Teknologi-katalysatorGrønogcirkulær
energipark

P R O P E R T Y  O F
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Ca.  2/3 af verdens energiproduktion går tabt pga. 

energitab

Ca. halvdelen af energien i industrien går til spilde

Lagring af vedvarende energi kan potentielt medvirke 

til endnu mere energitab (varme)

Hvorfor industrisymbiose?
Hvilket problem forsøger vi at løse?
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GENERATE
Vi genererervedvarende

energi

STORE
Den vedvarendeenergi

bliver konverteretog lagret i

alle former:El, varme, gas, 

brændstoffer

SHARE
Via SymbiosisNetϰbliver

energienomfordeltmellem

parterne
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Located at the intersection of national gas and electricity grids



GreenLab Skive industriklyngeςSymbiosisNetϰ
National testzone for integreret energi

IndustriklyngeSymbiosisNetTM

Elektrolyse

Varme-
opgradering
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GreenLab Skive energipark
Samarbejdemed DSO/TSO

Eksternvindmøllepark GreenLabindustripark

Eksisterendeel-net

Granular
Certificates 
of Origin

Virtual Direct 
Connection

System fleksibilitets-
ydelser

Sektorkobling
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Regulatorisktestzoneog lokal kollektiv tariffering

Source: Management information.

Today is a great day for the green transition! The national 
transmission companyEnerginetandGreenLabhave 
agreed to establish a Learning Lab to test new energy and 
ǎǳǇǇƭȅ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŜȄǇƭƻƛǘƛƴƎ DǊŜŜƴ[ŀōΩǎ ǳƴƛǉǳŜ ǘŜǎǘ ȊƻƴŜ 
cluster environment.

We will explore new solutions to accelerate sector 
integration, system flexibility, and data-driven systems and 
we will challenge the current market models to determine 
mutual incentives and high social impact for Denmark's 
green transition

https://www.linkedin.com/company/energinet-dk/
https://www.linkedin.com/company/greenlabskive/
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Facility-as-a-Service
Enplug-and-play PtXplatform

Et unikt værtsmiljø- komplet

infrastruktur til grønnevirksomheder

Open innovation platform med 

adgangtil grønstrømog vores

SymbiosisNetϰ

Korteretime-to-market

6MW elektrolyse

Rørføring

SymbiosisNetϰ

Bygning

Fundament
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έDǊŜŜƴ[ŀō {ƪƛǾŜ tн·έ projekt
12 MW i Q1 2023 ς10 mio. EUR  bevilling

Primære formål

At demonstrere og udvikle hele værdikæden i et effektivt samspil mellem kendte teknologier (vind, sol, infrastruktur, 

lagring, brint, biogas, metanol) til værdifastsættelse og markedsføring af grønne brændsler, både onsite og 

offsite. Projektet bidrager til at løse energilagringsproblematikken i fremtidens elnet.
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GreenHyScaleprojektet
Verdensstørsteelektrolysesystemder er kvalificeretsomen TSO-
balancerendeserviceudbyder

Primærtformål: At bane vejenfor storskalaudvikling af elektrolyseonshore og 

offshore

Skabeny multi-MW alkaliskelektrolyseplatform

Skabeet 6MW modulder kanpasses ind i en 40-fods container

Produceregrønbrint i to år via 80MW direkte forbundetvedvarendeenergiog 

certificeretelektricitet fra en TSO netforbindelse

GreenLab distribuererelektricitetenvia sit SymbiosisNetϰ
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Nyt økosystem, brintinfrastruktur  / ClusterNortH2


