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Pyrolyse på vej

Henrik Stiesdal, 27.09.23
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Source: Nature, BBC, Guardian

Den temmelig bekymrende sommer 2022
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Source: Nature, Politico

Den endnu mere bekymrende sommer 2023
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Vi er nødt til at komme i gang med at få suget CO2 ud af atmosfæren
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Teknisk Direct Air Capture ïfor dyrt og for langsomt
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Naturlig Direct Air Capture ïforegår lige her og nu, over det hele
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Mauna Loa og Keeling-kurven
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Keeling kurven er savtakket ïaf en årsag
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100% af kulstoffet optages 

af mikroorganismer i jorden

100% af kulstoffet udledes 

igen som CO2 ved 

forbrænding

100% af planters kulstof 

optages som CO2 ved 

fotosyntese

100% af kulstoffet i 

affaldet stammer fra 

atmosfæren

Landbrug og skovbrug
Bakterier og andre 

mikroorganismer

Atmosfæren

Nedmulding

Kulstofkredsløbet i landbruget



Stiesdal

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved 12

50% mere kulstof skal tilføres som CO2 fra 

atmosfæren, for at vi kan køre cyklen igen

50% af kulstoffet 

leveres som brændstof 

(gas og olie)

De 50% af kulstoffet i 

brændstoffet udledes igen 

som CO2 ved forbrænding

50% af kulstoffet leveres som biokul, der 

kun nedbrydes meget langsomt i naturen

100% af planters kulstof 

optages som CO2 ved 

fotosyntese

100% af kulstoffet i 

affaldet stammer fra 

atmosfæren

Landbrug og skovbrug Brændstof

Atmosfæren

Pyrolyse

Source

Sink

Kulstofkredsløbet med SkyClean
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Råvarer og produkter ïomdannelse af affald til biokul og bioolie

Halmpiller              Pelleteret dybstrøelse              Biokul fra halm Bioolie
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DTU 200 kW forsøgsanlæg
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200 kW automatiseret kopi af DTU-anlæg, august 2021
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2 MW pilotanlæg, marts 2022
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2 MW pilotanlæg, marts 2022
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20 MW pyrolyseanlæg til behandling af biogasrestfibre
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20 MW pyrolyseanlæg til behandling af biogasrestfibre
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Thermal oil

Procesdiagram for 20 MW pyrolyseanlæg til behandling af biogasrestfibre
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Årligt forbrug af råvarer

Å2000 tons pr. MW

Halm, CO2 pr. ton tørstof

Å700 kg CO2 optaget og deponeret som biokul

Å450 kg CO2 fortrængt i form af olie og gas

ÅI alt 1.15 ton CO2 optaget og fortrængt pr. ton tørstof

Biogasrestrestfibre, CO2 pr. ton tørstof

Å750 kg CO2 optaget og deponeret som biokul

Å300 kg CO2 fortrængt i form af olie og gas

Å100 kg CO2-ækvivalent i form af forebygget udledning af metan

ÅI alt 1.15 ton CO2 optaget og fortrængt pr. ton tørstof

Tommelfingerregel, lidt forsigtig, men let at huske

Å1 ton CO2 optaget og fortrængt pr. ton tørstof

Nøgletallene ïde store linjer
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Deponering af biokul
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Option 1

Afbrænding af pyrolysegas

Option 2

Udkondensering af olie til f.eks. 

transportsektoren, afbrænding af 

restgas

Option 3

Cracking of pyrolysegas til 

dannelse af syngas, derpå syntese 

af f.eks. metanol

Anvendelse af pyrolysegas



Stiesdal

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved 24

Option 1

Afbrænding af pyrolysegas

Option 2

Udkondensering af olie til f.eks. 

transportsektoren, afbrænding af 

restgas

Option 3

Cracking of pyrolysegas til 

dannelse af syngas, derpå syntese 

af f.eks. metanol

Anvendelse af pyrolysegas



Stiesdal

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved 25

Option 1

Afbrænding af pyrolysegas

Option 2

Udkondensering af olie til f.eks. 

transportsektoren, afbrænding af 

restgas

Option 3

Cracking of pyrolysegas til 

dannelse af syngas, derpå syntese 

af f.eks. metanol

Anvendelse af pyrolysegas



Stiesdal

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved 26

Produktion af bioolie fra halm
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Hvordan kan fordelingen af brændstoffer indenfor transport udvikle sig?

Elektricitet

Brint

Ammoniak

Kulstofholdige brændstoffer
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Vi kan noget, de fossile brændsler ikke kan ïvi kan give fast pris
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Fra Klimarådets Statusrapport 2023, s. 128
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En relativt uprßvet teknologi é
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En relativt uprßvet teknologi é



Stiesdal

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved 32

Fra email fra Miljøministeriet, 22.06.23



Stiesdal

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved 33

Testresultater på biokul
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Testresultater på biokul
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Målte værdier af indholdsstoffer i biokul fra SkyClean
i forhold til gødningsforordningens grænseværdier

Halm Biogasfibre
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Fra Klimarådets Statusrapport 2023, s. 89
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Vurdering fra Det Nationale Bioøkonomipanel

Source: Anbefalinger fra Det Nationale Bioøkonomipanel, september 2022

Nuværende ressourcer Yderligere potentiale i 2030
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Eksempel på certifikat
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Det første salg af et certifikat

Source: LandbrugsAvisen, Klimamonitor
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Tak for jeres 

opmærksomhed

Henrik Stiesdal

hst@stiesdal.com
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Flemming Kanstrup,

Topsoe
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AN INSIGHT INTO E-METHANOL & E-SAF

AN INTERNATIONAL ADVENTURE ð
WHERE IS THE PARTY?

Flemming Kanstrup

Senior Business Development Manager

DI: Grønne Gasdage2023

Billund, 27. september 2023

LEADING THE DECARBONIZATION OF HARD TO ABATE SECTORS
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AGENDA 1. TOPSOE AT A GLANCE

2. SOLUTION OVERVIEW

3. WHEREõS THE (E-METHANOL) PARTY?

4. E-METHANOL ðDEEP DIVE INCL. MODULITETM

5. E-SAF
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TOPSOE AT 

A GLANCE

Of revenue 

invested in R&D

8.6% 2,242
Employees

Topsoe is a leading developer 

and provider of solutions and 

technologies to produce fuels 

and chemicals essential to the 

energy transition. 

For more than 80 years, weõve 

been perfecting chemistry to 

help industries produce more 

efficiently. Today, itõs our 

ambition to lead the global 

transition of hard -to -abate 

sectors to a zero -carbon 

future. 

Guided by our purpose, 

ôPerfecting chemistry for a 

better worldõ, we work to 

deliver solutions that will leave 

the world in better shape for 

future generations. Patent families

+500
In revenue

6,845
(DKK million)

In low carbon hydrogen

#1

In renewable fuels

#1

Los Angeles
Houston

Mexico City

Rio de Janeiro

Buenos Aires

Frederikssund Copenhagen

Essen Beijing

Suzhou Shanghai

New DelhiManama

Khobar

Kuala Lumpur

Jakarta

Perth

Edmonton

Chennai

DK headquarters
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PROPRIETARY 

EQUIPMENT    

AND       

MODULAR 

PLANTS

PROCESS DESIGN, 

ENGINEERING 

AND 

LICENSING

SOEC 

TECHNOLOGY

BUSINESS 

AND TECHNICAL 

SERVICES

HIGH-

PERFORMANCE 

CATALYSTS

TOPSOE AREAS OF EXPERTISE


