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Den temmelig bekymrende sommer 2022

nature

Explore content v  About the journal ¥  Publish with us v Subscribe

nature > news > article

NEWS | 28 February 2022

Climate change s hitting the
planet faster than scientists
originally thought

Latest IPCC climate report warns that rising greenhouse-gas emissions
could soon outstrip the ability of many communities to adapt.

Source: Nature, BBC, Guardian
© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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Den endnu mere bekymrende sommer 2023

GOINGUP

Earth’s mean temperature has been rising steadily for more than a century, and this year
is already setting records. July 2023 has now been declared the hottest month ever.
Berkeley Earth, a non-profit environmental-data organization in California, estimates that
last month was more than 1.5 °C warmer than the pre-industrial average of 1850-1900.
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Vi er ngdt til at komme i gang med at fa suget CO, ud af atmosfaeren
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Teknisk Direct Air Capture — for dyrt og for langsomt

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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Naturlig Direct Air Capture —foregar lige her og nu, over det hele
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Mauna Loa og Keeling-kurven
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Keeling kurven er savtakket — af en arsag
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Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory*
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Kulstofkredslgbet | landbruget

Atmosfaeren

100% af planters kulstof
optages som CO, ved igen som CO,, ved
fotosyntese forbraending

Landbrug og skovbrug %

100% af kulstoffet |
affaldet stammer fra
atmosfeeren

Nedmulding

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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Kulstofkredslgbet med SkyClean Source
50% mere kulstof skal tilfares som CO, fra
atmosfeeren, for at vi kan kare cyklen igen

Atmosfaeren
100% af planters kulstof Q De 50% af kulstoffet i
optages som CO, ved breendstoffet udledes igen
fotosyntese som CO, ved forbreending

Landbrug og skovbrug

Elg 0 Breendstof
LR

50% af kulstoffet
leveres som braendstof

100% af kulstoffet |
affaldet stammer fra

atmosfaeren (gas og olie)
Sink
Pyrolyse 50% af kulstoffet leveres som biokul, der
kun nedbrydes meget langsomt i naturen

S

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved 12
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Ravarer og produkter — omdannelse af affald til biokul og bioolie

Halmpiller Pelleteret dybstrgelse Biokul fra halm Bioolie

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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DTU 200 kW forsggsanlaeg

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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200 kW automatiseret kopi af DTU-anlaeg, august 2021
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2 MW pilotanleeg, marts 2022

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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2 MW pilotanleeg, marts 2022
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20 MW pyrolyseanlaeg til behandling af biogasrestfibre

18
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20 MW pyrolyseanlaeg til behandling af biogasrestfibre

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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Procesdiagram for 20 MW pyrolyseanlaeg til behandling af biogasrestfibre
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Nggletallene — de store linjer

Arligt forbrug af révarer

« 2000 tons pr. MW

Halm, CO, pr. ton tgrstof

« 700 kg CO, optaget og deponeret som biokul

« 450 kg CO, fortreengt i form af olie og gas

« lalt 1.15 ton CO, optaget og fortraengt pr. ton tgrstof
Biogasrestrestfibre, CO, pr. ton tgrstof

» 750 kg CO, optaget og deponeret som biokul

» 300 kg CO, fortreengt i form af olie og gas

* 100 kg CO,-aekvivalent i form af forebygget udledning af metan
« |alt1.15 ton CO, optaget og fortreengt pr. ton tgrstof
Tommelfingerregel, lidt forsigtig, men let at huske
* 1ton CO, optaget og fortreengt pr. ton t@rstof

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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ing af biokul

Deponer
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Anvendelse af pyrolysegas

Optlon 1 2"1“1' Pyrolysis gas
Afbraending af pyrolysegas L ; h
Pyrolysis Heated pipe Industry
Biochar
Opt|0n 2 H:ré“é' Pyrolysis gas Bio oil as Fuel
Udkondensering af olie til f.eks. A ? - H o)
transportsektoren afbr&ndmg af Pyrolysis Condenser Refinery Transport
restgas B h D
Biochar Gas for power and heat
Opt|0n 3 z'é“é' Pyrolysis gas - Syngas as Methanol
. ] W ' ——— Hre =
CraCklng Of perIysegaS tIJ Pyrolysis Tar cracker Methanol plant Transport
dannelse af syngas, derpa syntese m Py ﬁ ,:ﬁ
af f.eks. metanol |

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved

Biochar Green hydrogen
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Anvendelse af pyrolysegas

Option 1 B A &  Pyrolysis gas
- e il 6 '™
Afbraending af pyrolysegas O TERS ;
Pyrolysis Heated pipe Industry
Biochar
Opthﬂ 2 E‘é"é‘ Pyrolysis gas Bio oil i---
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. Pyrolysi Cond T rt
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af f.eks. metanol

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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Anvendelse af pyrolysegas

Optlon 1 2"1“1' Pyrolysis gas
Afbraending af pyrolysegas L ; h
Pyrolysis Heated pipe Industry
Biochar
Opt|0n 2 H:ré“é' Pyrolysis gas Bio oil as Fuel
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Produktion af bioolie fra halm

Braedstrup
First oil
12-09-2023

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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Hvordan kan fordelingen af braendstoffer indenfor transport udvikle sig?

gy I M Elekricitet
B Brint
L B Ammoniak
B Kulstofholdige breendstoffer
BEo = T
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e e
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Vi kan noget, de fossile breendsler ikke kan — vi kan give fast pris

Crude oil prices since 2000
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Fra Klimaradets Statusrapport 2023, s. 128

Pyrolyse: Pyrolyse er en relativt uprevet teknologi, hvor organisk materiale
opvarmes uden ilt ved hoje temperaturer. Derved dannes der biokul, som
binder CO,’'en fra det organiske materiale. | processen produceres der ogsa
graen gas og olie, der kan bruges til energiformal. Biokullet kan plajes ned pa
marker og dermed resultere i negative udledninger. Potentialet afhaenger
blandt andet af adgangen til biomasse som fx halm.

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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En relativt uprgvet teknologi ...

W Food and Agriculture
Qﬁ Organization of the

United Nations

STATISTICS
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WORLD FOOD AND AGRICULI PRODUCTION OF SELECTED FOREST PRODUCTS, 2020

y{))

World 400 904 228 504 186 436 53 142

PAPER AND | RECOVERED WOOD
COUNTRY PAPERBOARD | PAPER | WOOD PULY CHARCOAL

Africa 3 062 2 233 2184 35 252
Americas 96 616 57725 96 803 9181

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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En relativt uprgvet teknologi ...
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Fra email fra Miljgministeriet, 22.06.23

Biokul kan indeholde bl.a. tungmetaller og miljgforurenende stoffer.
Disse stoffer ma anses for at vaere omfattet af miljgbeskyttelseslovens
forureningsbegreb. Derfor er det Miljgstyrelsens vurdering, at
udbringning af CE-meaerket biokul (jf. ggdningsforordningen) kraever en
tilladelse gennem miljgbeskyttelseslovens § 19.

Miljgstyrelsen er i dialog med Miljgministeriets Departement ang. denne
sag ogsa.

Venlig hilsen

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved

32



Stiesdal

Testresultater pa biokul

+% eurofins

Report number : AR-22-FR-045377-01

Description Halm 080922
Limit values Sample number 122144263
EBC- EBC- EBC-
Parameter Lab |Accr.|Method Egc(;d Agro. EA?;:; Eig;] si(r)nnt;r Basi; LoQ Unit ar db
Organic Materials Materials

Organic contaminents from toluene extraction acc. to EN 16181:2019-08 (method 2)

Naphthalene FR |F5 DIN EN 16131:2019-08 0.1 ma/kg - <01
Acenaphthylene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mg/ka - =01
Acenaphthene FR  |F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mg/kg - <01
Fluorene FR  |F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 ma/kg - =01
Phenanthrene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mg/kg - <01
Anthracene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mg/ka - =01
Fluoranthene FR  |F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 ma/kg - <01
Pyrene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 ma/kg - <01
Benz(a)anthracene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mg/ka - =01
Chrysene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mg/kg - =01
Benzo(b)fluoranthene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mag/kg - <01
Benzo(k)fluoranthene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mag/kg - <01
Benzo(a)pyrene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mg/ka - =01
Indeno(1,2,3-cd)pyrene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mag/kg - <01
Dibenz(a,h)anthracene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mag/kg - <01
Benzo(g,h,i)perylene FR F5 DIN EN 16181:2019-08 0.1 mg/ka - <01
Total 8 EFSA-PAH excl. LOQ |FrR F5 DIN EN 16181:2019-08 1 1 1 1 1 4 mg/kg - (n.c)?
Total 16 EPA-PAH excl. LOQ |FR F5 DIN EN 16181:2019-08 4~ 6 mag/kg - (n.c) N
Benzo(e)pyrene FR |F5 DIN EN 16181:2019-08 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0.1 ma/kg - =01
Benzo-(j)-fluoranthen FR |F5 DIN EN 16181:2019-08 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0.1 mg/kg - <01

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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Testresultater pa biokul

Analyseresultater og grensevaerdier for PAH

SkyClean Skive
7
n=16
6 mean = 0.46
5
“‘é 4
§ n=2
E <LoQ
o 3
o
2
n=16 n=2
<LOQ <LOQ
! °
o
o
0 ' ® ® °

EBC AGRO - 16 EPA FEgQ Maks. tilladt konc. EBC Agr rBétgéE igﬁspg'%al—énse [ J MélpunkFU RE%CH 8!?& P BW Affald til jord Affé'd F'éé?:[\d bekendtggrelsen

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved

34



Stiesdal

Testresultater pa biokul

100%
80%
60%
40%

20%

ox M

Cadmium Chrom VI

Malte veerdier af indholdsstoffer i biokul fra SkyClean
| forhold til ggdningsforordningens greenseveerdier

Kviksglv Nikkel Bly Arsen Biuret Perchlorat Kobber

B Halm Biogasfibre

Zink

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved
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Fra Klimaradets Statusrapport 2023, s. 89

Potentialet for pyrolyse afhaenger bade af den teknologiske udvikling og af den
tilgeengelige maengde biomasse. Klimaprogrammet viser et potentiale pa 2

mio. ton CO,12050. Enrapport fra DTU estimerer reduktionspotentialet til

at vaere op mod 5 mio. ton CO,, hvis al ikke-bjerget halm og al gylle i Danmark
pyrolyseres.®” Pyrolysepotentialet er dog usikkert. Hvis biomassen skal komme
fra Danmark, afhaenger potentialet af arealanvendelsen, og der er brug for mere
viden om biokuls effekter pa jordbunden, inden biokul kan spredes i stor skala.

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved 36
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Vurdering fra Det Nationale Biogkonomipanel

Nuveerende ressourcer

Produkt Mio. tons torstof
o 7,92
Raps 0,55
Balgsad 0,10
Kartofler 0,63
Roer 0,60
Majs 2,43
Omdnftsgrees 2,50
Permanent graes 047
Traebiomasse 1,4
Gavntre 0,8
Halm (energ, foder og stroelse) 2,7
Halm (nedmuldning) 23
Total 22,39

Source: Anbefalinger fra Det Nationale Biogkonomipanel, september 2022

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved

Yderligere potentiale i 2030

Bioressource Mio. tons ekstra
torstof

Halm? 1.5

Efteratgroder !

Bioressourcer tra skov® 0

Industrielle restprodukter 1,3

Goduning, spildevand og bioattald 25

Flerange afgroder, baelgplanter, 2-3

roer mim

I alt 8,5-9,3
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Eksempel pa certifikat
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Carbon sink certificate -
for COz2eq potential

ID of C-sink certificate:  cs-4jrk-zep7-jxb5-2vhp

Stiesdal SkyClean A/S
Vejlevej 270

7323 Give

Denmark

EBC Producer ID: co-dk-142

GPS of production: 56°38'56.0"N 8°58'35.3"E

The Carbon sink potential of the mentioned batch is certified according
to the following standard:

EB C BIOCHAR BASED CARBON SINKS

Data of batch:

EBC Batch ID ba-dk-142-2-1
Amount of produced biochar (dry matter) 1000t
C-sink potential of biochar (dry matter) 58.59 %
C-sink potential per ton of biochar (dry matter) 2.15t CO2eq

C-sink potential of total amount of produced

biochar (dry matter) 2148.20t'CO2eq

Frick, 07.03.2023

e K

Peter Jossen Ueli Steiner
President of board of Director
directors

q.inspecta GmbH e Ackerstrasse 117 « CH-5070 Frick » international@bio-inspecta.ch

© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved

Data of batch:

EBC Batch ID
Amount of produced biochar (dry matter)
C-sink potential of biochar (dry matter)

C-sink potential per ton of biochar (dry matter)

C-sink potential of total amount of produced
biochar (dry matter)

ba-dk-142-2-1
1000t

58.59 %

2.15 t CO2eq

2148.20 t CO2eq

38



Stiesdal

Det fgrste salg af et certifikat

14, JULI 2023 15:23

SKREVET AF: ANDERS ROSTGAARD ==

Milepzel: Stiesdal har solgt sit forste biokul-

klimacertifikat

LandbrugsAvisen £

SkyCleans anlacg hos Greenlab ved Skive. Foto: Jof

Source: LandbrugsAvisen, Klimamonitor
© Stiesdal A/S 2023, All Rights Reserved

Klimamonitor

NYHEDER 10. JUL. 2023 KL. 07.51

RASMUS THIRUP BECK
A7 Journalist
[ L Rt

N LAS ARTIKLEN SENERE

000006

F@DEVARER

Prisen var 160 euro per ton: Stiesdal
selger Danmarks forste
klimacertifikater fra biokul til
schweizisk helikopterfirma

Det var en skelsattende begivenhed, da Stiesdal mandag den 3. juli solgte det farste
danske klimacertifikat baseret pa biokul. Nu er processen i gang, og det kommer kun til at
vokse fra nu af, lover firmaet.

Denne uge fandt en lengere proces med klimakreditering sin slutning.

En proces, der kan skaffe finansiering til et klimatiltag, pyrolyse, som
regeringen setter stor lid til som klimatiltag for Danmark, serligt i
forbindelse med landbruget, hvor regeringen tidligere har estimeret en
teknisk mulig gevinst pa 2 millioner ton til 2030-mdlet.

SEKTIONER ) NYHEDER ‘ DEBAT | NAVNE | JOB | KURSER = MENU ‘ Log ind H Prav gratis | Kgb abonnement
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Tak for jeres
opmaerksomhed

Henrik Stiesdal
hst@stiesdal.com
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TOPSOE AT
A GLANCE

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, we've
been perfecting chemistry to
help industries produce more
efficiently. Today, it’s our
ambition to lead the global
transition of hard-to-abate
sectors to a zero-carbon
future.

Guided by our purpose,
'Perfecting chemistry for a
better world’, we work to
deliver solutions that will leave
the world in better shape for
future generations.

#1

In renewable fuels

#1

In low carbon hydrogen

DK headquarters

@ Edmonton Frederikssund @@ Copenhagen
Essen Beijing
o
Los Angeles @ Suzhou Shanghai
® Houston M Y ® L4 9
anama $g New Delhi
©® Mexico City Khobar
Chennai o
® Kuala Lumpur
® Jakarta
@ Rio de Janeiro
® Buenos Aires Perth @

6,845

In revenue
(DKK million)

+500

Patent families

8.6%

Of revenue
invested in R&D

2,242

Employees

TOPSOE

© Topsoe A/S. All rights reserved.
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TOPSOE AREAS OF EXPERTISE

PROCESS DESIGN,

HIGH-
SOEC ENGINEERING PEREORMANCE
TECHNOLOGY AND CATALYSTS
LICENSING

PROPRIETARY
EQUIPMENT BUSINESS
AND AND TECHNICAL
MODULAR SERVICES

PLANTS

TOPSOE © Topsoe A/S. All rights reserved.



AGENDA

2. SOLUTION OVERVIEW



Ammonia™
\\#1 in the market -




HARNESS THE POWER OF OUR UNMATCHED CONVERSION CAPABILITIES
TO TRANSFORM ALMOST ANY FEED INTO GREENER FUEL, ENERGY, OR CHEMICALS

Plastic waste,
tires

4

PureStep™,
Hydroprocessing

(b

Naphtha for
steam
crackers

Waste oils

and fats Solid biomass, waste, tires & plastic waste

Virgin oils

Syngas purification

v

Methanol
BGESS

Pretreatment

\42

HydroFlex™, Hydrotreating
7

Renewable fuels
Diesel
Jet
Naphtha
Gasoline
Marine fuels

TIGAS™,

Gasoline synthesi e dig

Feed . Process

C Renewable electricity H,O Air
eRWGS™,, Syngas Methanol
production synthesis
TIGAS™,
e A Gasoline synthesis

|

Electrolysis
(SOEC)

O,
Green H,

Ammonia
synthesis

Ammonia
cracking

eFuel <
eDiesel MeOH H2 NH3
elJet/SAF
eEaph{gha eMethanol Green Green
eGasoline hydrogen ammonia

Non-Topsoe Technology

TOPSOE

© Topsoe A/S. All rights reserved.
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AGENDA

3. WHERE'S THE (E-METHANOL) PARTY?



ANNOUNCED GREEN METHANOL PLANTS

There seems to be most
activity in Europe & North
America followed by
China/Asia and South
America

Due to scarcity of biogenic
CO, most plant capacities
range from 150-600 MTPD*
with a few outliers around
12-1500 MTPD*

(or 70-280 kton CO, p.a., with
a few outliers around 550-
700 kton CO, p.a.)

Sized by mt/year

*) MTPD = metric ton per day (of product)

Existing @ Upcoming

To be confirmed

Image: “Global initiatives shaping the future of green methanol production”, Kamna Kapoor & Stergios Zacharakis,

TO PSOE S&P Global Commodity Insights: April 20t, 2023.

Global initiatives shaping the future of green methanol production

© Topsoe A/S. All rights reserved.
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https://www.spglobal.com/commodityinsights/en/market-insights/blogs/petrochemicals/042023-global-initiatives-shaping-the-future-of-green-methanol-production#:~:text=The%20Kass%C3%B8%20project%20in%20Denmark,commercial%20production%20in%20H2%202023.

AGENDA

4. E-METHANOL - DEEP DIVE INCL. MODULITE™



TOPSOE PTX
GREEN METHANOL SOLUTIONS

:Q | Elr_> e |— ¢
cis

Renewable
electricity

0o, - o

2

Carbon capture

TOPSOE © Topsoe A/S. All rights reserved. 52



TOPSOE PTX
GREEN METHANOL SOLUTIONS

Hydrogen

Synthesis gas

Carbon dioxide

Steam

:

\4

Methanol
synthesis

Makeup
compressor

A Recycle

compress@

T

Purge gas

Off gas

Co—

Raw methanol

>

Raw methanol to buffer tank

Steam/water outlet

Steam/water outlet

Tubes containing catalyst

Baffles
Water inlet
|_
Support cone

~__Gas outlet

Water inlet

Inert material

TOPSOE

© Topsoe A/S. All rights reserved.
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TOPSOE MODULITE E-METHANOL

A COMPLETE 1
METHANOL SYNTHESIS PLANT. |
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TOPSOE MODULITE E-METHANOL

A COMPLETE

e |

|- TR
R

|
\

METHANOL SYNTHESIS PLANT. |




TOPSOE

© Topsoe A/S. All rights reserved.
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WHAT IS SAF?

Fuel for aviation with bio-based
and non-biobased feedstock

SUSTAINABLE AVIATION FUEL (SAF)

* A blend of conventional kerosene (fossil-
based) and renewable hydrocarbon.

» Blend component for “Jet-A1" fuel

 (Can be used with none or minor technical
modifications to aircraft.

ALTERNATIVE TERMS WITH
SIMILAR MEANING: |

* Renewable aviation fuel

« Renewable jet fuel

« Alternative fuel

» Biojet fuel

« Sustainable alternative fuel

Fossil fuel G

S

3
—E

T Re-certified = Fuel compliant

TOPSOE
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SAF

SAF CONVERSION PROCESSES
APPROVAL AND BLENDING LIMITS

Each pathway represents specific opportunity and challenge

CONVERSION PROCESS ABBREVIATION POSSIBLE FEEDSTOCKS BLENDING LIMIT
Fischer-Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene FT-SPK Biomass (wood waste, grass, municipal solid waste) 50%
Hydroprocessed Esters and Fatty Acids HEFA-SPK Oily biomass, e.g., algae, jatropha, camelina 50%
Hydroprocessed Fermented Sugars to Synthetic Isoparaffins HFS-SIP Bacterial conversion of sugars into hydrocarbons 10%
FT-SPK with aromatics SPK/A Renewable biomass, i.e., municipal solid waste, agricultural and wood waste 50%
Alcohol-to-jet Synthetic Paraffinic Kerosene ATJ-SPK Agricultural waste (corn shoots, grass, straw), cellulosic biomass 50%
Catalytic Hydrothermolysis Synthesized Kerosene Vegetable or animal fats, oils and greases 50%
CH-SK, or CHJ
Co-processing Fats, oils, and greases (FOG) from petroleum refining 5%
Hydroprocessed Hydrocarbons, Esters and Fatty Acids HHC-SPK or 10%
Synthetic Paraffinic Kerosene HC-HEFA-SPK
Power to Liquid FT-SPK Water, CO, 50%

TOPSOE

Source: Sustainable aviation fuel guide, ICAO, 2018, European Commission, 2021
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A UNIQUE SINGLE POINT LICENSING (SPL) SOLUTION, OFFERING A FEEDSTOCK-IN TO FINAL
PRODUCT-OUT INTEGRATED FLOW SCHEME BASED ON LEADING TECHNOLOGIES FROM TOPSOE

AND SASOL
RWGS: CO, + H, = CO + H,0
ﬂ ﬂ " GaL™ )
B
Electrolysis | = Sy T Fuels f.\ |:]
CO eREAlCTTM I;WGS ﬁ
— 2 FT synthesis Hydroprocessing e:.ll;t |
\L \L e-Naphtha
Carbon capture Co, /\ )

mVith eREACT™ Fuels technology, syngas
can be produced from renewable energy,
water and CO, in a very compact reactor,
providing:

» High conversion rates and syngas quality
* High overall carbon efficiency +95%

* Low consumption of hydrogen

k Elimination of flue gas

/

Sasol LTFT™ uses a catalytic process to
convert carbon monoxide and hydrogen to
long-chain, largely paraffinic molecules
ideally suited for producing synthetic
kerosene for jet fuel and diesel fuels.

The technology and catalyst are in
commercial operation in various plants
across the globe.

TOPSOE™ hydroprocessing breaks down
the long chain molecules while saturating
and isomerizing to produce final products of
exceptional quality.

The required product slate can be tailored to

market needs.
L /

TOPSOE | SAasOoL



THANK YOU

Flemming
Kanstrup

Senior Business Development Manager, PtX

CONNECT &
GET IN TOUCH

eMethanol Europe

Green Ammonia usS

SOEC Electrolysis

eSAF

RNG

Product Market % frka@topsoe.com
Expertise Expertise

TOPSOE 60




Pause til kl. 11.00

Kaffe, netvaerk og
udstillingsboder

Biogas GREEN GAS
Danmark DENMARK



Gas og transport

Gassens muligheder i transporte,
fra DI Advisory Board plus EU perspektiv

Karsten Lauritzen
Branchedirekter, DI Transport

11.30  Tank CO2-neutral biogas - lige sa nemt og hurtigt
tilgengeligt lige nu

Carsten Damslund Jensen
Senior Project manager, Regaco

Biogas GREEN GAS
Danmark DENMARK
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GRON BIOGAS TIL
TRANSPORT ER...

...en vigtig ressource i omstillingen af
vejtransporten pa den korte bane og
kan drive produktionen af gron

biogas

...en vigtig ressource til omstilling af

industri og den helt tunge transport

pa den lange bane

| :Tran:sport.\ ;



Transportsektoren udleder i dag 13 mio. ton
CO2 — det falder til 8,8 mio. ton CO212035

mio. ton CO2e
16

14
12
10

o N b~ OO 0

m Motorcykler

m Busser

m Graensehandel

m Lastbiler

m Varebiler

m Personbiler

m Jvrig transport
m Indenrigsluftfart
® Indenrigssofart
m Banetransport

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Vejtransport
udleder 11,7 mio.
ton CO212023.
Det er ca. 90% af
transportsektorens
CO2. Lastbilerne
star for de 1,7 mio.
ton CO2. 00



Lastbilerne har reduceret CO2 pr. km mere
end andre kgretojer — og dette fortsatter

(Indef(c’)lz9{9k0n:100) Lﬂftbilé?”%@f COZ-
180 .
. udledning pr. km er
140 —resonsier  faldet. Det vil
120 = Varebiler
00 = —~~ _,... [fortseette frem mod
o ~ —ausser 2035. Men sektoren
40 Motorcykler o .
0 gar langz‘ fm !

0 nulemissioner.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Kilde: Klima- og energifremskrivningen 2023 Q 0



Men salget af fossile lastbiler fortsatter
laenge endnu

- Ellastbiler
s amm Rl forventes at komme
4000 J— til at dominere
5o salget af gronne
2000 g ) g )
1000 11 I I I lastbiler, hvorimod
o \——;;;:"!\ 53 gasogbrint vil
FF S S F S S spille en mindre
mE| =Diesel mGas = Brint
rolle.

Kilde: Klima- og energifremskrivningen 2023 Q 0



Hvilket atspejles i bestanden af lastbiler — og
dermed CO2-udledningerne

) 12035 forventes

jz T det, at hun 20% af
% lastbilerne er
S gronne. Heraf

10 forventes 1.300

S o s o Ao == BE 1l caslastbiler ud af i

| | alt 50.700 lastbiler.
mE| = Diesel mGas = Brint



Gren biogas kan spille en rolle nu og til 2030 -
nar de andre karetgjer er klar

Teknologien er kendt... ...og mere konkurrencedygtige end ...og kan reducere CO2 nu og her
ellastbiler i dag (DKK/km)... (gC0O2/km for 40 ton lastbil)

Total 1415,83

—_——

Kilde: DI’s egne beregninger, Region H (elbilviden.dk)
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Advisory boardets anbefalinger reducerer
CO2 frem mod 2045

National gren mobilitetsstrategi Anbefa li%gerne han
- Politisk mal om nulemissioner i 2045 - Veducef/'e COZ alle
ar. I alt vil det
reducere 42 mio.
Ryguind til Hurtig indfasning ll Mindre spild og Flere grenne ton CO2 f7/'€7/l/l mod

gronne koretojer af grenne energieffektiv muligheder for

drivmidler godstransport den enkelte 2045 A ud af] 78
mio. ton COZ2.

Kilde: Klima- og energifremskrivningen 2023 Q 0




4 temaer og 24 anbefalinger

...som regeringen skal gennemfore, der vil accelerere gron transport

Rygvind til gronne koretojer Hurtig indfasning af grenne Mindre spild og energieffektiv
drivmidler godstransport

Flere gronne muligheder for den
enkelte

o Fastfrys afgiftsrabat for elektriske :-- Afgiftsfritag gronne braendstoffer, | « Reducer broafgifter for godstog til  Styrk den kollektive transport med

__person- og varebiler pa 2023-niveau | herunderbiogas I samme niveau som passagertog, under 0,5 mia. kr. arligt i 2024-2030
r. Afsaet 2 mia. kr. til et fast tilskud . Opret pulje pa 0,1 mia. kr. arligt i hensynt:.zlgen til de faste forbindelsers e Fremryk udmentning af cykelpulje
pa 50% af merpris til kob af gronne I perioden 2023-2030 til etablering af ekonomi « Indfer cykelvenlig skattelovgivning
| lastbiler_ | | ladestandere hos virksomheder ¢ Genindfer miljetilskudsordningen pa

e Gor det muligt at tilbyde gratis og
skattefri opladning af elcykler og
elbiler pa arbejdspladser

Opret pulje pa 0,1 mia. kr. arligt i banegodsomradet

perioden 2023-2030 til lynladere « Elektrificer banen inkl. sidebaner til

o Tillad distribution i ydertimerne for
stojsvage keretojer

» Sanering af transport- og
koretojsregler for elektriske
keretojer, herunder tillade
aerodynamiske fronter for grenne
lastbiler og sikre at B-kerekort
geelder for alle elektriske koretojer
op til 4.250 kg

Kilde: Advisory board for gren mobilitet, 2023

langs motorveje

Tillad 100% straksafskrivning af
stikledninger og tilslutningsbidrag

Tillad frontloading af investeringer i
ladeinfrastruktur

Fjern koncessionsregler pa
ladestandere

persontransport

Sikre gode internationale
godsforbindelser

Fremskynd egede vaegt og
dimensioneringskrav

Og dieselafgiften og udskyd
lastbilafgiften

Udbred roadpricing til alle keretejer

Geor det attraktivt at vaelge delebil og
samkeorsel

00



@ 50% tilskud til merpris

pa gronne lastbiler

For at fremme den grenne omstilling af den tunge
transport indferes et fast tilskud pa 50 % af merprisen
pa keb af grenne lastbiler pa el, brint eller biogas frem
mod 2030. Der afseettes 400 mio. kr. arligt i 2024-25,
300 mio. kr. arligt i 2026-27, 200 mio. kr. arligt i 2028-30.

Tilsvarende ordninger findes i andre EU-lander, herunder i
Tyskland, hvilket betyder, at de grenne lastbiler i dag ikke
i tilstraekkelige grad bliver indregistreret i Danmark.

Gronne offentlige
transportindkeb

Stat, regioner og kommuner ber indarbejde krav om
emissionsfrie transportydelser fra 2024 i forbindelse
med offentlige udbud.

Det vil medvirke til, at flere virksomheder kan veksle
grenne investeringer til en gren forrentning. Som en del af
udbuddene skal ses pa udfasningstiden for eksisterende
koretojer samt de tekniske muligheder, der er for
gronne alternativer.

Kilde: Advisory board for gren mobilitet, 2023

100% straksafskrivning
af grenne lastbiler

For at fremskynde omstillingen til grenne lastbiler
anbefaler vi, at regeringen tillader virksomheder at
straksafskrive investeringer i lastbiler, der kerer pa el,
brint og biogas.

Det skal tilskynde virksomhederne til at investere i
grenne lastbiler og vil kunne saette skub i omstillingen.

O

Afgiftsomlaegning pa

drivmidler til transport

Regeringen bor omlaegge de nuvaerende energiafgifter
pa benzin og diesel til CO2-afgifter. Det vil betyde
lavere afgifter pa grenne brandstoffer.

Afgiften pa biogas fjernes for at fremme brugen af
vedvarende energi i den tunge transport og som
kompensation for, at biogas lastbiler ikke kan opna
rabat pa kilometerafgiften pa lastbiler, hvilket samtidigt

vil fremme den grenne omstilling i industrien.



Stot gron biogas til
flydende braendstof

Biogas kan syntetiseres til flydende baeredygtigt braendstof til
tung transport, som f.eks.:

1. Luftfarten kan omstilles med metaniseret biogas. Denne
kan finansieres mindre klimabidrag fra passagererne, der
kan akkumuleresi en (Luftfartens) Klimafond, og derfra
bruges til at finansiere merprisen pa baeredygtigt
flybraendstof til vi nar Economies of Scale

2. Sofarten kan omstilles ved brug af methanol, der ogsa
kraever kulstofholdige kilder, som f.eks. biogas.

Giv rabat pa kilometerafgift
til biogas lastbiler

Der er lagt op til, at biogas lastbiler ikke kan opna rabat pa
kilometerafgiften pa lastbiler pa linje med ellastbiler. Det er
oplagt at indfere en lavere kilometerafgift pa
biogaslastbiler.

Kilde: Advisory board for gren mobilitet, 2023

00



Teknisk potentiale ved gren biogas frem til
2030 kan drives af transportsektoren

o Pa kort sigt kan
el produktionen af gron
18000 TS ) gas oges. Det kraever
12.000 S o dog oget eftersporgsel og
o betalingsvillighed. Begge
o dele han shabes i
2.008 tVOt%S[OOVtSektOVeVl 04
{I45SEREARASAEAERS 8 3183808  dermed hanviopnd
Dansk produktion af VE-gas — — Samlet dansk gasforbrug CO?2 -7/'60[ Y/lk A Z oney.

Kilde: Analyseforudsaetninger for Energinet fra Energistyrelsen, September 2023 Q 0



Den grenne biogas’ udfordringer i

transportsektoren

Transport i
Danmark star
for 40 mia.
dkk i stats-
provenu

Note: Totalt statsligt provenu for rent transportrelaterede skatter og afgifter i 2022. Derudover forekommer ogsa f.eks. et mindre provenu fra elafgiften fra eldrevne keretojer;
Kilde: Danmarks statistik, Energistyrelsens Klimafremskrivninger KF23, BCG analyse. AFIR (https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-25-2023-INIT/en/pdf). Gasbiler.info.

EU regulering
star i vejen,
f.eks.
Kilometer-
baserede og

at biogas ikke
er prioriteret i
AFIR

Der er fa
gaslastbiler.
De star for
knap 400 ud
af ca. 43.000
lastbiler i dag

| Danmark
findes kun 21
CNG-
tankstationer.
Derudover en
LNG-
tankstation i
Padborg

Dansk gren
gas forventes
at blive
eksporteret
fra 2030 -
fordi
produktionen
overstiger
eftersporgslen

Elehtriske koretojer
priorviteres i hoj
grad og mange ser
thhe den gronne
biogas have en rolle
i omstillingen af
transporiten.

00



https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-25-2023-INIT/en/pdf

Det arbejder vi for

Fremme af gron biogas pa kort og langt sigt

» 2 mia. kr. til et fast tilskud pa 50% af merpris til keb af gronne lastbiler

» 100% straksafskrivning af udgifter til grenne lastbiler

» Indfer krav om grenne offentlige transportindkeb fra 2024

> Afgiftsfritag gronne braendstoffer, herunder biogas

» Stot biogas til flydende braendstof

> Giv rabat pa kilometerafgift til biogas lastbiler

00
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Naeste oplaeg

Carsten Damslund Jensen,
Regaco

Biogas GREEN GAS
Danmark DENMARK



13 osns

TANK CO, NEUTRAL

BIOGAS
LIGE SA NEMT 0OG
HURTIGT SOM DIESEL "SENIOR PROJECT MANAGER

REGACO LEVERER GR@NNE LASNINGER BASERET PA BIOGAS 0G

DET ER TI LGENGELIGT CIRKULZER @KONOMI TIL TUNG TRANSPORT OG ENERGIPRODUKTION

LIGE NU

@ regaco

renewable gas commitment



13 osns

INDHOLD:

KLIMAVENLIG BIOGASTANKNING MANGE PRODUCENTER ER KLAR MED BIOGASBILER
OG —OPGRADERING BIOGAS TIL TUNG TRAFIK ER EN UDBREDT TEKNOLOGI | EUROPA

OG DANMARK

@KONOMI | FORBINDELSE MED BRUG AF BIOGAS TIL TRANSPORT
FYLDETEKNOLOGIER

SERVICE PA ANLEGGENE

@ regaco

renewable gas commitment




GASDREVNE BILER ER KOMMERCIELT TILGAENGELIGE

regaco

renewable gas commitment




GASDREVNE BILER ER KOMMERCIELT TILGAENGELIGE

HVetransport_ 48 | |"TITTI

regaco

renewable gas commitment
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MANGE MULIGHEDER
FOR TANKNING AF
CNG/CBG OG LNG/LBG

CNG: Compressed Natural Gas
CBG: Compressed Biomethane Gas

LNG: Liquified Natural Gas
LBG: Liquified Biomethane Gas

regaco

renewable gas commitment




CO, FRATUNG TRANSPORT | DANMARK

SEKTORERNES CO2-UDLEDNING 2022

28% Landbrug, skove,
gartneri og fiskeri

34%

Affald (inkl.
affaldsforbraending)
7%

Fremstillingserhverv'®
og bygge-anleg
11% 2ndstofi El og fjernvarme

) 10%

Kilde: Klimastatus og fremskrivning 2022

* CO, FRA TRANSPORT SEKTOREN 28%
« CO, FRA TUNG TRANSPORT UDG@R 13%

ELLER 1,6 MIL TONS (2022)

5000 LASTBILER UDLEDER 0,3 MIL TONS

‘ regaco

newable gas commitment



CO, FORTRAENGNING ER EN VIGTIG PARAMETER

BILTYPE TANK-KAPACITET CO, FORTRANGNING PER TANKNING
(L) VED 100% CO,-NEUTRAL CERTIFIKAT-

Lastbiltypers (40 T) CO2e-udledning pr km

1.8

BASERET BIOGAS
(KG CO,-EQ SPARET IFT. DIESEL)

PERSONBIL 17 57,4
VAREVOGNE 35 118,1

LASTBIL / 120 405 '
SKRALDEBIL

NEW HOLLAND |80 270

T6 TRAKTOR

FORUDSATNINGER:

- BRENDVZAERDI 35,9 MJ/L DIESEL

- VE-DIREKTIVETS GENERELLE EMISSIONSFAKTOR PA 94 G CO,/M) (FOSSIL REF)
- 1 KG BIOMETAN KAN SUBSTITUERER 1 LITER DIESEL

KILDE:
COPENHAGEN ELECTRIC / COWI SEP. 2023

‘ regaco

renewable gas commitment




BIOGASBILER ER KONKURRENCEDYGTIGE PA DRIFT

Delta-TCO, 3-akslet containerbil, solo-kgrsel

7 ars periode, 2% rente, 60.000 km/ar, belgb er excl.
moms

Biogas (CBG) HEV (Diesel) HEV
(HVO)

CO2-reduktion Index 100 60-90% 100% 62-92% 75% (?)
Bilpris-tillaeg Index 100 +0,- +130.000,- +400.000,- +400.000,- +1.600.000

Delta-kapital+R&M +

Brandstof’ Kr/md. Index 100 +7.031,- +4.687,- +12.105 +20.009,-

KILDE: SCANIA (2020 - FOR FORSYNINGSKRISEN)

regaco

renewable gas commitment




CBG - HVILKEN LOSNING SKAL JEG VELGE?

DER FINDES TRE LASNINGER: FASTFILL, SLOWFILL OG EN HYDRYD AF DE TO

FASTFILL - MED GASBANK/LAGER

|

‘ \
il b
Rl l' by
=l Y
|
3 ‘...‘ b

I/

SLOWFILL -UDEN GASBANK/LAGER

i Xsly!
o
§° SR

FASTFILL BRUGES TYPISK VED OFFENTLIGE
TANKSTATIONER.

DENNE LASNING KRZEVER EN GASBANK 0OG ET

KOMPRESSORANLAG MED STOR KOMPRESSOR
EFFEKT

SLOWFILL BRUGES PRIMART, HVOR BILERNE STAR
PARKERET | LENGERE TID, TYPISK OVER NATTEN.

DENNE L@SNING ER ATTRAKTIV | ANLEGSUDGIFTER,
DRIFT OG LONOMKOSTNING IFT. FASTFILL LASNINGEN

DE TO LOSNINGER KAN LEVERES SOM EN HYBRID AF FAST+SLOWFILL

regaco

renewable gas commitment




NORDKAP KOMPRESSOR ANLAG

EKSEMPEL: FASTFILL MED REDUNDANS FUNKTION

GASBANK

KOMPRESSOR RUM 1
BETALINGSENHED

ELEKTRISK

KONTROL RUM DISPENSERENHED

(N

KOMPRESSOR RUM 2

TYPEREKKE EKSEMPEL

NORDKAP MICRO NORDKAP MINI NORDKAP MAXI
15 KW KOMPRESSOR 22-45 KW KOMPRESSOR | 45 — 450 KW KOMPRESSOR
8-36 KG/T 52 - 100 KG/T 160 — 1750 KG/T

regaco

renewable gas commitment

1-6 BILER/1-3 LASTBILER 4-10 BILER/LASTBILER 10-200 LASTBILER




TAGER DET LANG TID AT FYLDE EN BIL MED CBG?

BILTYPE TANKKAPACITE FASTFILL - SLOWFILL -
T (L) MED GASBANK/LAGER UDEN GASBANK/LAGER
(MINUTTER) *) (MINUTTER) *) **)

PERSONBIL 17 3-5 10

VAREVOGNE 35 5-7 21

LASTBIL / 120 5-10 72

SKRALDEBIL

NEW HOLLAND |80 5-10 48

T6 TRAKTOR

FORUDSAETNINGER:
*) FRA TOM TIL FULD TANK
**) MED EN 45 KW KOMPRESSOR

regaco

renewable gas commitment




CBG PAFYLDNING ER LET OG SIKKER

PAFYLDNING MOD K@RET@JET SKER
GENNEM ET FYLDEMUNDSTYKKE (NGV1
ELLER NGV2)

FYLDETRYKKET ER
TEMPERATURKOMPENSERET | FORHOLD TIL
OMGIVELSERNE, TYPISK CA. 180-220 BARG

~— - FYLDNING STOPPES AUTOMATISK, NAR
J FYLDETRYKKET ER NAET

regaco

renewable gas commitment




LIQUIFIED BIOMETHANE GAS (LBG) — PA VEJ FREM | DK

|

MED GAS PA VESKEFORM, KAN EN LASTBIL FA SAMME ELLER LENGERE
REKKEVIDDE SOM EN DIESELDREVEN BIL.

LBG ER EN CRYOGEN VZAESKE MED TEMPERATURER UNDER -160°C 0G
KREVER SERLIGT ISOLEREDE TANKE OG ANLAEG

PAFYLDNING KRAVER UDDANNELSE AF CHAUFF@RERNE OG PERSONLIG
BESKYTTELSE

2 ANLAEG | DRIFT | DK — ET NYT PA VEJ | HIRTSHALS

regaco

renewable gas commitment




12 anleg

@ Compressed biomethane filling
stations (bio-CNG / CBG)

@ Gasbooster / transmission grid
COMpressors

@ Liquified biomethane filling
stations (bio-LNG / LBG)

@ Eiomethane Upgrading units

@ Offices/Warehouses

@ 13 anleg

el

ALy
:O’_
-
CARBON CAPTURE — W[

&fd

BIO-AFFALD BIOGASANLAG
JGYLLE 9 g\
— —
— [ENI—

REGACO LEVERER GR@NNE LASNINGER BASERET PA
BIOGAS TIL TUNG TRANSPORT OG ENERGIPRODUKTION

VI DESIGNER, LEVERER OG SERVICERER TANKANLAG TIL
CBG OG LBG, GAS BOOSTER ANL/AEG, OPGRADERINGSANLEG
OG TRAILERFYLDESYSTEMER

regaco

renewable gas commitment
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oo Energi I» ® Energistyrelsen Viegand Maagee
°

Projekt: "Relevante alternativer til naturgas i
produktionsvirksomheder”

Grgnne Gasdage 27.09.23

Gren gas i sammenspil med elektrificering Fridolin Holm, Head of Industry, Viegand Maagge Viegand Maagge har udarbejdet en analyse
for DI og Energistyrelsen med henblik pa at vurdere, i hvilken udstreekning industriens gasforbrug frem med 2030 kan reduceres gennem

direkte elektrificering.

Analysen viser, at det tekniske potentiale er stort, en del af potentialet udnyttes, da det er gkonomisk attraktivt, men resten kommer med
en omkostning.

Spgrgsmalet er nu, hvor langt skal vi ga i retning af elektrificering set i lyset af udbygningen af den grgnne gas infrastruktur?

Disclamer: Alle anbefalinger til politiske initiativer, der udspringer af analysen, er Dansk Industri samt Viegand og Maagges
anbefalinger, og Energistyrelsen har ikke deltaget i udarbejdelsen af disse.
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Introduktion, projektformal og
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Viegand Maagge

Viegand Maagge

Introduction

More employees from 2014-2022

450%

Revenue grewth from 2014-2022
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support analysis and digital )

solutions specialists

Examples of Clients Projects
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Projektformal og omfang

Projektformal

* At belyse konsekvenser for produktionsvirksomheder ifm. udfasning af gas pa kort og lang sigt
* At belyse teknisk og pkonomisk relevante alternativer til naturgas

* Atidentificere gkonomisk stgtte og gvrige virkemidler, som kan fremrykke udfasningen

* At identificere flaskehalse/barrierer i forbindelse med virksomheders omstilling

Projektomfang
* Gasudfasningstakten vurderes ud fra hvad der kan omlaegges gkonomisk og teknisk.

* Der tages udgangspunkt i
* 1) Erhvervskortleegningen til at vurdere gasudfasningstakten (uden tiltag) med energieffektiviseringer og

processpecifikke elektrificeringer
* 2) business case beregninger til at vurdere en fuld omlaegning af centralvarmeforsyningen baseret pa fire
arketyper ift. naturgassen primaere anvendelse (input fra 17 case virksomheder indgar)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Metode og datagrundlag
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Erhvervskortlaegningen bruges til at vurdere det gkonomiske

gasudfasningenspotentialet (uden tiltag)

@ ® Energistyrelsen

Ny kortleegning: Danske virksomheders
potentiale for at spare pa energien er
stadig stort

271.2023 10:21:24 CET | Energisty

el i [|v]o[=]O

| Danmark har virksomhederne laenge haft fokus pa at udnytte energien effektivt,
bade nér de producerer og forbruger energi. Men der er fortsat store potentialer,

som kan realiseres i de danske produktionserhverv, viser en ny kortlaegning, som

Energistyrelsen star bag.

Erhvervskortlaegningen! anvendes i denne analyse til:

» At vurdere fordelingen af gasforbruget til proces pa
gasanvendelseskategorier (indirekte/direkte)

» At fa et overblik det samlede gasforbrug til proces for
danske produktionsvirksomheder

e At kortleegge udfasningspotentialet uden omlaegning af
centralvarmeforsyningen

e At danne grundlag for ekstrapolering relateret til det
samlede tilskudsbehov ifm. fremrykket udfasning af gas

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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17 virksomheder har bidraget til analysen; input anvendes til at vurdere
det tekniske udfasningspotentiale og tilskudsbehov

Virksomheder Branche <150°C 150-200°C >200°C Direkte Total
fyring

Fremstilling af fedevarer Fedevarer 3 3 3 9
Fremstilling af emballage Emballage 1 1
Olieraffinaderi Olierafinaderi 1 1
Fremstilling af Medicinalprodukter Medicinalprodukter 1 1
Fremstilling af mineralogiske Mineralogiske produkter 2 2
produkter

Fremstilling af metal Metal 1 1 2
Fremstilling af andre kemiske Andre kemiske produkter 1 1
produkter

Total 5 4 4 4 17

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Data og konklusioner fordeles i 4 virksomhedskategorier ud fra

naturgassens primaere anvendelse

Alle produktionsvirksomheder falder inden for én af de
fire forsyningskategorier

Direkte fyring med gas, hvor energien El%:
bruges direkte | produktionsprocessen.

Indirekte fyring med gas, hvor

energien fra gasafbraendingen tilferes
produktionsprocessen gennem et —
energiforsyningssystem, f.eks. et
dampsystem.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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1) Direkte fyring

2) <160 °C
3) 160-200 °C
4) 200 °C

.1

Produktionsproces




De 17 case virksomheders gasforbrug udger 14% af gas til procesenergi i
Danmark

Gasforbrug til proces i danske produktionsvirksomheder

Gasanvendelseskategorier
(centralvarmesystemet)

Gasforbrug (PJ)

Samlet gasforbrug for de

17 case virksomheder i 2023

PJ

%

<150°C 6.6
150-200°C 79
>200°C 1.3
Direkte fyring 3.7
Total 23.8

3,4

14

Fordelingen af gasforbruget er korregeret ift. Erhvervskortlaegningen,

hvor forbruget er opdelt i forhold til processpecifikke

temperaturkategorier.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Mulige teknologier til udfasning af gas i centralvarmeforsyningen
(direkte og indirekte fyring)

Teknologier, som regnes i business cases: Varmepumpe og elkedel (luft og vand/damp)

<150°C 150-200°C >200°C Direkte fyring
Varmepumper X
Elkedel til vand/damp X X X
Elkedel til luft X
MVR (Mechanical vapor recompression) til X X X
damp
Processpecifikke elbaserede teknologier (f.eks. X X X
elektrisk bageovn)
Biomasse (forgasning/forbraending) X X X X
Brint X X X X

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Metode til vurdering af udfasningspotentialet

Vurderingen af gasreduktionspotentialet bestar af to elementer
1. Energieffektiviseringer i processer samt elektrificering af enkelte processer, og
2. Omlaegning af centralvarmesystemet fra gas til alternative teknologier.

Denne analyse tager udgangspunkt i Erhvervskortlaegningen til at kortleegge "1)”, hvor der er prisjusteret ift.
energipriser og investeringer, og antages acceptabel TBT pa hgjst 6 ar. Til at vurdere det teknisk og gkonomiske
potentiale for udfasningen af resten af gasforbruget "2)”, foretages 4 business case beregninger (fordelt pa fire
gasanvendelseskategorier) med input data fra 17 case virksomheder, hvor IRR skal vaere mindst WACC.

Det samlede gas udfasningspotentiale er saledes en kombination af, den gas som kan udfases gennem
energieffektivisering og elektrificering af enkelte processer og gas som kan udfases via en fuld omlaegning af
centralvarmesystemet fra gas til alternative teknologier (f.eks. elkedler).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Udfasningstakt

Vurdering af teknisk/@gkonomisk potentiale
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Udfasningstakt som fglge af rentable elektrificeringer og

energieffektiviseringer i enkelte processer

25

20 20

15

10 ca. 17 % reduktic

Danmarks gasforbrug til procesvarme [PJ]

Reference 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

mm Under 150 °C 150-200 °C  mmmmm Over 200 °C  mmmmm Direkte fyring

Total

109 10/13/2023



Gasforbruget til proces i industrien (uden tiltag) udger <50% af grgn
gas produktionen i 2030 jf. AF21

50 ® 50
® 47
° 44
® 42 [TTTTTTTTmTToTTommomommmmoo
40 ® 40 ' Ledningsgas ventes at
® 38 i udggre 80% (40 PJ) af den
i samlede biogasproduktion i E

| 2030 |
30 ® 30 L e e e e e

20 20

Danmarks gasforbrug til procesvarme [PJ]

10

Reference 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

s Under 150 °C 150-200 °C s Over 200 °C I Direkte fyring

Total ®  Grgn gas produktion (AF21)
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Viegand Maagge

Teknisk udfasningspotentiale ved omlaegning af
centralvarmeforsyningen for de fire kategorier

Teknisk udfasningspotentiale

100
90
80
70

60

40
30
20

10

Under 150 °C 150-200 °C Over 200 °C Direkte fyring

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Teknisk udfasningstakt ved omlzegning af centralvarmeforsyningen (PJ) —
"potentiale”

25

N
o

79 %
reduktion

=
(€]

10

Danmarks gasforbrug til procesvarme [PJ]

Reference 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

s Under 150 °C 150-200 °C == Over 200 °C ~ mmmmm Direkte fyring

Total
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Teknologiforudszetninger

Teknologier, som regnes i business cases: Varmepumpe og elkedel (luft og vand/damp)

Gasanvendelseskategorier | Elkedel | Elkedel til Varmpumpe
(centralvarmesystemet) til luft vand/damp

<150°C 50% 50%
150-200°C 100%

>200°C 100%

Direkte fyring 100%

Det antages, at omlaegningen fra gas til alternativ teknologier fordeler sig som vist pa grafen. F.eks.
50% af gasforbruget i kategorien <150 grader antages at blive erstattet med varmepumpe og 50%

erstattes med elkedel til damp/vand.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Investeringsomkostninger

Elkedel til damp/vand (150-200 °C)

.............................................................................................................................................................................................................................................

Gennemsnitlig investeringsfordeling til elkedler

Ar Totalpris [mio. kr./MW] Projektledelse

Bygning
2023 2,1
2030 1,8

: 3% 5%
i UN
i Tilslutningsbidraget udggr en stor del st e T .

af den samlede investering (dette 12%
i geelder for alle teknologier, men seerligt |
- 1 for elkedler) |

____________________________________________________________
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Prognose for energipriser

Viegand Maagge

Spotpriser for el og gas
Prognose og fglsomhed

NB: Prognosen er fra okt./nov. 2022
Varmere/vadere vinter har betydet lavere !
priser end fgrst antaget

== E|pris (Nov. 2022) = antaget i business
cases

® Nasdag Nordic d.d. + AF22

== Gaspris (Nov. 2022) = antaget i business !
cases

@® Nasdaqg Netherlands d.d. + AF22

: 3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500 ° ° ©

] === >
_ 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
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Viegand Maagge

Business case resultater

.............................................................................................................................................................................................................................................

: . o . . . ) :
i 2025: 150-200 °C omstilling til elkedel (vand/damp) 2030: 150-200 °C omstilling til elkedel (vand/damp) ;
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Viegand Maagge

@konomisk ekstrapolering

N@dvendigt tilskud til udfasning i hver kategori (skonomisk “gap”)

0 I I I I I I I I

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

w

Arlig ngdvendigt tilskud [mia. kr.]
=

W Under 150 °C 150-200°C mOver 200 °C  m Direkte fyring

Med de eksisterende investeringsomkostninger og energipriser viser det sig, at udfasningen i sig selv ikke er gkonomisk rentabel under
de opsattte forudseetninger, men dermed ikke sagt, at der ikke findes projekter der er gkonomisk rentable eller som vil blive ‘
gennemfgrt pa trods pga. klimamal. "Gappet” kan udfyldes med enten CAPEX-tilskud eller tilskud til drift eller via afgifter og tariffer.
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Viegand Maagge

Akkumuleret tilskudsbehov til udfasning i hver kategori

Akkumuleret tilskudsbehov (mia. kr.)
15

[EnY
o

- llll
O_-I.

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

® Under 150 °C 150-200 °C = OQver 200 °C = Direkte fyring



Viegand Maagge

Folsomhedsanalyse 1: Meromkostning plus lavere el- gaspris (40 %
reduktion)

Felsomhedsanalyse med CAPEX & OPEX justering, 2025-andel

1400 .
Felsomhedsanalyse 1 Meromkostning: 9

1200 mia. kr.
£ 1000 Felsomhedsanalyse 2 — Driftstimer: 25
g .
£ mia. kr.
'g 800
I, Base Case: 14 mia. kr.
& 600
©
c
[
3 400
*
=2

. . . I

0
Under 150 °C 150-200 °C Over 200 °C Direkte fyring

M Base Case W Meromkostning + Prisnedjustering
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Scenarie: Hvad skal CO2-afgiften veere for at casene bliver gkonomis
bzeredygtige?

Gennemesnitlig gaspris over perioden er 504 kr./MWHh (5,5 kr./Nm?3).
* Med ovenstaende ngdvendige afgift i scenariet bliver meromkostningen pa gas 477 kr./MWh (5,2 kr./Nm?3)
* Ny total gaspris inkl. ny afgift skal veere 981 kr./MWh (10,8 kr./Nm?3).

* ...svarende til, at den ngdvendige afgift i scenariet gger gasprisen med ca. 95 % .

CO2 afgiften i 2030 750 kr./tonCO, (for virksomheder der ikke er omfattet af kvotesystemet)
* Samlet CO, afgift i 2025 hvis business cases skal veere rentable: 1935-2825 kr./tonCO,.

~ Det vaegtede gennemsnit for alle kategorierne (indirekte fyring, direkte fyring) er 2386 kr./tonCO,.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,



Barrierer og lgsningsforslag
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Viegand Maagge

Barrierer ifm. udfasningen af gas

Tekniske @konomiske Regulatoriske/infrastrukturelle
Proceskrav Investeringsomkostning Infrastruktur
Fysiske rammer Energipriser Elforsyning
Leveringstid Manglende incitament til at vaere first Myndighedsbehandling
mover
Teknologisk modenhed Miljgkrav
Kompetencencer/viden

”Interne ressourcer og kompetencer. De kan lave

-~ w

<~ “Vi er meget interesseret i CO2-besparelser, men vores tekniske i
i proces vanskeligggr elektrificering.” postejer og ikke energiprojekter.”
' - Fremstilling af mineralogiske produkter i - Fremstilling af fedevarer

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

<" “Visynes det er aergerligt, at vi gerne vil sette solceller op, men “Vores stgrste driver til udfasning af gas er
» far afslag fra kommunen.” i1 gkonomien.”
\ - Fremstilling af metal i 1 - Fremstilling af metal
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Viegand Maagge

Udvalgte Igsningsforslag

123

Losningsforslag

Beskrivelse

Indfgr et bundbidrag for
tilslutning til elnet

...indfgring af en tilskudsordning, som er malrettet tilslutningsbidraget, saledes alle produktionsvirksomheder
betaler samme bidrag uanset hvor i landet de befinder sig (og uanset hvor meget kapacitet, der er i elnettet).
En statslig pulje gremaerket tilslutningbidraget betaler differencen til Energinet. Alternativt kan Energinet
indfgre et ensartet tilslutningsbidrag, som svarer til gennemsnittet af omkostningerne for tilslutning.

Seerlige tilskud til (umodne)
teknologier

...som tilskynder forceret udfasning af gaskedler, som er placeret i produktionsvirksomheder, som har vanskeligt
ved at omstille pga. teknologisk umodenhed.

EUDP - nye braendsler til
direkte fyring

...EUDP puljer som fokuserer pa anvendelse af nye braendsler som erstatning for naturgas til direkte fyring.

Baeredygtighedskrav til visse
produkter/offentlige udbud

Visse virksomheder har udtrykt gnske om at der fastlaegges mindstekrav eller hgjere vaegtning af baeredygtighed i
offentlige udbud pa baeredygtighedsparametre, sa der netop er incitament for grennere produkter. Det skal dog her
forventes, at der tilbud til udbud sa samtidigt bliver dyrere.

Digitalt hjeelpeveerktgj

...som giver virksomheder mulighed for at indtaste et procesbehov, hvortil vaerktgjet foreslar 2-3 Igsninger incl.
overslag pa investeringsbehov.
Kan tilskynde den interne investeringsbeslutning og efterfglgende projektudvikling
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Konklusion og diskussion

* Under de givne forudsaetninger er der et gkonomisk potentiale I “Vi er villige til at gé pé kompromis med i

for at udfase gas til proces pd 17 % mod et teknisk potentiale p3 1 tilbagebetalingstid for at f& en grgnnere profil.” .
78 % ' - Fremstilling af fadevarer |

* Det akkumulerede tilskudsbehov vurderes at vaere knap 15 mia.
kr. (9-25 mia. kr.) i 2030 (hvis casene skal vaere gkonomisk

rentable under de givne forudsaetninger) C T Someooseonoosseooooooseoiooooooooog

. Med udfasni ; il husholdni q ' “Det er en hjgrnesten i vores forretningsmodel baseret ">
.e u asnlnga gas tirhusho nlng(?r, vur f-:res _ \ pd kundeefterspgrgslen, at vi skal have et helt grgnt.” - i'
biogasproduktionen at kunne daekke industriens gasforbrug i Olieraffinaderi i
720 1 0 !
* Der vil veere virksomheder, som pa trods af barriererne, vil e .
investere i at omlaegge deres gasforbrug for og frem mod 2030 | “Der gives ikke meget initiativ til at veere first-mover, |
for at leve op til deres egne og omverdenens ambitioner om men nogle skal jo vaere det - der er vi sd.” !

' - Fremstilling af fedevarer

_________________________________________________________________

grgn omstilling.
* Priser og incitaments strukturer vil vaere dikterende for
omfanget af udfasningen

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Naeste oplaeg

Martin Liebing Madsen,
Industriens Fzllesudvalg

Biogas GREEN GAS
Danmark DENMARK
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Arbejdskraft til
alle de grgnne
opgaver

Martin Liebing Madsen, sekretariatschef,

Industriens Uddannelser.
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Hvem er Industriens Uddannelser? S it

%& Vores opgave er at servicere faglige udvalg og
uddannelsesudvalg i deres arbejde med at fastleegge

det faglige indhold, varighed, struktur og mal pa de
forskellige erhvervs- og efteruddannelser inden for
industrien.

%€ Industriens Uddannelser er oprettet som en

selvejende institution den 1. juli 2000 af:
»¢ Dansk Metal

»¢ Fagligt Feelles Forbund (3F)

»¢ DI — Dansk Industri

Dansk Industri

DANSK
METAL
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»¢ Vores mal er hele tiden at veere pa forkant med
udviklingen af arbejdsmarkedets behov for kompetente
medarbejdere og udvikle uddannelser, der
imgdekommer disse behov.
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Ag e n d a. :}:m Uddannelser

Investeringer |

: . .
argn omstilling Arbejdskraftbehov Hvad kan vi ggre:
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Beskeaeftigelseseffekter af
investeringerne i den
grgnne omstilling i
industrien 2023-2030

Dansk Industri

DANSK
METAL

% Industri DANSK
€ Uddannelser 00 SF ... 2RMETAL C()“/I
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Kortlagte investeringer 1 grgn omstilling o Uit

2023-2030, mia. kr.

Skift af produkt

Ladestandere

Energieffektivisering industri
Erstatning af olie, gas i individuelle fyr

Power-to-X

Fjernvarmenet
Distribution(El)
Sol

Havvind

0 50 100 150 200
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Merbehov for arbejdskraft o Uidomnter

Udviklingen i merbehovet for arbejdskraft inden for
industrien (direkte og indirekte)

30.000
25.000
20.000

15.000

Arsveerk

10.000

5.000

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Investeringsperiode

13-10-2023 Industriens Uddannelser 134



Tusinde arsvaerk

% Industriens
0 10 20 30 40 50 60 < Uddannelser
Havvind
Power to X s

Landvind

Transmission (el-net) m—

Sol mam

Biogas mwem “

CCS - Carbon Capture and Storage
Distribution (el-net)
Energieffektivisering industri

Skift af produkt (cement og bioolie)
Ladestandere

r

Fjernvarmenet

Erstatning af kul, olie- og gas i...
Energieffektivisering boliger
Varmepumper i industriprocesser

Erstatning af olie, gas i individuelle fyr
Gensorteringsanlag
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Tusinde arsvaerk

Ikke-faglzert

Smedeuddannelser
Industritekniker og cnc-tekniker
Cykel-, auto- og skibsmekanikere mv.
Detailhandelsuddannelser
Kontoruddannelser

Elektriker

Erhvervsfaglige uddannelser u.n.a.
Temrer mv.

Maskinteknik og produktion, andre
Handelsuddannelser
Landbrugsuddannelser
Vaerktejsuddannelser

Snedker og maskinsnedker mv.
Andre erhvervsuddannelser*
Wu!t!t
MVU inkl. BACH***
LVU inkl. Ph.d.****

5 10 15 20 25 30 35 40

M)
2
)

Industriens
Uddannelser
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Hvad kan vi
gare?




Christiansborg

%€ AMU-centrene og erhvervsskolerne skal haver bedre
gkonomiske muligheder for at udbyde attraktive AMU-
kurser i hele landet

%€ Nye midler til erhvervsskolernes isaer malrettes
investeringer i udstyr og efteruddannelse af fagleerere pa
industriens erhvervsuddannelser

%€ Invester fokuseret med udgangspunkt i, hvor den
teknologiske og digitale udvikling rykker sig mest
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o o == VIrksomheder

%€ Uddan leerlinge
»¢ Bliv godkendt til en af industriens erhvervsuddannelser

»¢ Opret stillingsopslag for laerlinge pa leerepladsen.dk

»¢ Uddan medarbejdere via AMU-systemet: fx i svejsning,
kabelmontage eller lean

=

-
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