


Hvad er biokul - og hvad gar CIP Fondens projekt ud pa? CI Pfonden

Proces fra biomasse til nye produkter og markeder Hvad har CIP Fonden undersggt?
Biokul laves i en proces, hvor biomasse opvarmes til hgje temperaturer i et iltfrit milje (pyrolyse),
hvilket skaber forskellige former for gren energi (bioolie, pyrolysegas og overskudsvarme) og en
rest i form af biokul, der kan lagre CO,e og samtidig bruges til forskellige formal.
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Veaerdikeeden bag biokul
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CQ, lagring med biokul i klimacertifikat
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veerdikeeden til fx industri- og Bedriftsregriskab

Kilde: CIP Fonden transportvirksomheder

Teknologiudvikling af pyrolyse
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Skalering, nye restbiomasser og produkter
* Sterre kapacitet, preduktionsmaengde og opland for restbiomasser
* Brug af nye biomassersom fx greespulp fra bioraffinering

Samlokalisering og neerhed til biomasser
* Relativt sma anlceg baseret pa bl logistik af bi
+ Fxved spildevandsanlceg, bi lceg, gardanleg mv.

Test og demonstration
* Hovedparten af de eksisterende anleegi Danmark
* Nedvendige for fortsat produktudvikling, procesinnovation og test af nye biomasser mht. egenskaber

nation med PtX

kalisering med PtX

og hejvaerdi energiprodukter
kommercielle anlaeg med friere placering

Kilde: CIP Fonden

CIPsoncer

Anlceg til produktion af biokul i
Danmark

* 12 produktionssteder i
Danmark med geografisk
spredning

* Forskellige sterrelser og
baseret pa forskellige
biomasser

* Nye anlaeeg under
etablering/indkering vil zge
kapaciteten veesentligt
svarende til omkring 45.000
ton CO,e lagring drligt

Kilde: CIP Fonden (2024)

Gron Trepartsaftale 2024
* Regeringen, KL, Landbrug & Fedevarer, Danmarks
Naturfredningsforening m.fl.

CO, afgift for landbruget
» Starter pd 120 kr. pr. ton CO, i 2030 og stiger 300 kr. i 2035

Pyrolyse og biokul
+ Tilskudspulje til kulstoflagring pé 10 mia. kr. (2027-2045)

* Udbydes fra 2027 som konkurrenceudsatte midler til at understgtte lagring af
0,1 mio. ton CO,e

* Pyrolyse skal bidrage med 0,3 mio. ton CO,e lagring i nationale opggrelser for
2030, men vurderes at have potentiale til 0,6 mio. ton CO,e arligt.



Opggerelse af klimaeffekten

Territoriale emissionsopgearelser
Lagring af kulstof i biokul tceller med i det land, hvor biokul spredes.
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Opggerelse af klimaeffekten
Produkters klimaaftryk efter LCA-metoden

Produkters klimaaftryk = en samlet opgerelse
over alle klimagasudledninger i forbindelse med
tilblivelsen af det endelige produkt.
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Opggerelse af klimaeffekten
Territoriale emissionsopgerelser & Produkters klimaaftryk efter LCA-metoden
Lagring af kulstof i biokul tceller med i det land, hvor biokul spredes.
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Klimaeffekter af biokul og business casen bag CI PT"orwdeﬁ

Forskellige slags klimaeffekter ved at lave biokul

CO,-fangst og lagring (CCS), nér en aktivitet indebcerer, at CO, kan
indfanges og lagres stabilt veek fra atmosfeeren. Nar biogen CO,e i
biomassen fx indfanges i biokul og lagres stabilt og meget langvarigt.

Undgdede emissioner, nar en aktivitet fx indebcerer, at der udledes
mindre CO,e end ellers. Nar biomasser som digestat og spildevandsslam fx
anvendes til biokul og dermed bearbejdes relativt hurtigt i stedet for at
henleegge og afgasse, spares udledninger af meget potente drivhusgasser.

Fortraengning af fossil baserede emissioner, nér en aktivitet indebcerer
produktion af grgn energi, der kan aflzse andre mere klimabelastende
energiformer. Nar pyrolyse af biomassen fx skaber pyrolysegas, bioolier og
overskudsvarme, der kan afscettes som energiprodukter og erstatte fossile
alternativer.

Klimaeffekter af dansk fremstillet biokul

Fortreengnings-
gevinst ved
energioverkud

Sumafde tre
klimaeffekter

Biomasse COe-lagring | Undgdede

(1 ton terstof) ibiokullet emissioner

Kg COze pr. ton tarstof

+610 0 +710 Ca.1.300
Spildevandsslam +430 +600 +70 Ca. 1.100
Restfibre fra +620 +260 +680 Ca. 1.550

biogas (digestat)

Kilde: RUC-IMT for CIP Fonden

Priser pa klimakreditter for biokul hos NASDAQ
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Er business casen rentabel med klimakreditter op til 100 euro?

Omk. pr. ton CO,e Restfibre Spildevands-

lagret < 750 kr.? fra biogas slam

Simpel veerdikeede °
v % (V)
v

Udvidet veerdi- y
keede m/bioolie ©

Pris pa biomasse Gratis Omkostning Indteegt

Biomasse- Kreever _
behandling separering og Klar til brug Kreever tarring
terring

Kilde: CIP Fonden pa baggrund af virksomhedsdata fra hhv. Stiesdal SkyClean og AquaGreen
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Hvad er de samfundsmcessige gevinster ved biokul? CI Pfo nden

Strukturelle og varige gevinster
Definition: Samfundsgkonomisk Skyggeprls *  Proces, der er nettoleverandgr af gren energi (pyrolysegas, overskudsvarme og bioolie)

. . . » Effektiv udnyttelse af restbiomasser
Skyggeprisen eller fortreengningsomkostningen er

prisen for at nedbringe eller erstatte en fossilt baseret
emission med et CO, neutralt alternativ eller fjerne et
ton CO, fra atmosfeeren, typisk gennem CO,e-fangst

* Nye indtaegtsstremme, der kan finansiere anden nedvendig gran omstilling
* Stabil og meget langvarig CO,-lagring, der er omkostningseffektiv ift. alternativer

* Positive sidegevinster ved brug pd landbrugsjord

og -lagring. Socio-gkonomiske gevinster (partielle effekter)
. . * Bidrager til opfyldelse af politiske malseetninger for nationale udledninger og pa sektorniveau
Fortreengningsomkostningen * Lokal jobskabelse i yderomrdader, hvor biomassen findes, og hvor pyrolyseanlceg skal etableres

eller skygf_:jeprisero't kan * Mulige miljgeffekter (recirkulation af neeringsstoffer, rensning af biomassen ift. miljgfremmede
sammenlignes pa tveers af

teknologier og metoder for at
finde frem til den bedste og

billigste made at opné en Kommercielle dynamikker
klimaforbedring pa. I .

stoffer som fx pesticider, mikroplastik, medicinrester og potentielt PFAS samt reduceret
udvaskning af kveelstoffer til vandmiljger)

Binder landbrug, energiproduktion og CO,-lagring tcettere sammen
* Potentiel eksportvare for Danmark

Samfundsgkonomisk skyggepris pr. ton lagret CO,e

Hvad koster det generelt at nedbringe emissioner? i @o
o &8 B
ca.1.500 kr. pr. ton CO,e Digestat Halm BECCS DACCS
Kilde: Klimaradet (2023), IEA (2022), IPCC (2022) og EEA (2021) Skyggeprls uden
' ' ' : sideeffekter og -689 -248 -1.456  >-1.500 @
klimakreditter

Skyggepris med
sideeffekter

Hvad koster det at udlede et ton CO,e? (EU-ETS) -455 -269 -1.531

ca. 600-700 kr. pr. ton CO,e o .
stigende til 1.100 kr. i 2035 cidentfokter

og klimakreditter

Klima-
certifikat

-887

Kilde: Energistyrelsen, Klimastatus og -fremskrivning 2023

Kilde: EA Energianalyse (2024)



De nceeste skridt for biokul i Danmark?

Regeringens strategi og arbejdsprogram
for pyrolyse

a Klar og enkel regulering

Etablere regulering, der fastseetter miljgkrav til

s udbringning af biokul

. Etablering af task-force mhp. styrket vejledning af
kommuner, producenter, biokulaftagere

. Andring af planloven mhp. at kommuner fra 1. januar
2025 forpligtes til at udpege egnede
placeringsmuligheder for pyrolyseaniceg,

a Styrket incitament til udbredelse
Etablering af tilskudsordning til lagring af biokul i
landbrugsjord fra 2027

c Prioritere midler til udvikling og demonstration af
pyrolyseteknologien (100 mio. kr. 2025)

. Myndighedsvejledning om muligheder for brug af
pyrolyse-breendstoffer til opfyldelse af det nationale
CO2e-fortreengningskrav

0 Arbejde for klare retningslinjer for certificering af
biokul-klimakreditter i EU’s kommmende
certificeringsramme for kulstoflagring

. Analyse af muligheder for at malrette CAP-stotte til
anvendelse af biokul i landbruget

O Klimaeffekt og emissionsopggrelse

. Udvikle emissionsfaktor for biokul
. Undersggelse af metanudslip fra pyrolyseanleg
. Gennemfgrelse af vidensyntese om alternative
; x lagringsmuligheder for biokul
v G (e D Nt TR i B oo v . Bidrage til IPCC-metoderapport om Carbon Dioxide

Removal Technologies




