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potentialer og udfordringer.

Hvordan vi treekker kulstof permanent ud af luften
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Omos

Klyngen hjeelper virksomheder med at
accelerere innovation og baeredygtig udvikling
inden for fedevarer og bioressourcer.

Det gar vi gennem inspiration, netveerk,
samarbejder og forretningsudvikling i
partnerskab med fx vidensinstitutioner,
investorer og offentlige myndigheder.

Klyngen teeller flere end 475 medlemmer fra
hele verden; startups, sma og store
virksomheder, universiteter, GTS’er, kommuner
og organisationer.

Events,
konferencer og
fagspecifikke b

netveerksgrupper

Ny viden fra
vidensmiljger

»

Internationale
netveerk og
samarbejder

Udpeget som
national klynge i
2020

Matchmaking og
netveerk

Puljer og
programmer —
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innovations-
midler
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Projekter og
innovations-
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Hjeelp til
acceleration,
funding og
iveerkseetteri




Inspiration

Som nationalt samlingspunkt for
fadevarer og bioressourcer giver vi dig
direkte adgang til alt det, du har brug for
at vide (events, nyheder, rapporter mv.)-

e Netvaerk

Ingen kan gare det hele selv.

Gennem os far du adgang til

et veerdifuldt netveerk og de
. gimsxzfremmehestymls rette relationer.

Hos os finder du indgange til
at accelerere innovation og
udvikle din forretning...

e Samarbejde

Acceleration

Sidder du med et godt produkt, en fed lgsning
eller en skarp idé? Vi hjeelper ogsa med 1:1
forretningsudvikling.

Vi hjeelper med at bane

vejen til de rigtige
projekter,

samarbejdspartnere og

andre nggleaktgrer.



Handtering, konvertering
& raffinering

Klyn ge n S Bioressourcer ‘

aktiviteter daekker ‘ ‘

fra jord til bord

- og endnu leengere... Fo Freduktion
Logistik &‘ @ Produkter:

transport Fadevarer &
ingredienser

Biobaserede
ravarer
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Faglige netvaerksgrupper

Medlemmer far ikke blot adgang til det
overordnede klyngenetveerk, men ogsa til
spaendende netvaerksgrupper.

Her mgdes medlemmer for at sparre og
hente viden om faglige emner i et neutralt
og fortroligt forum.

Netveerksgrupper udspringer af
medlemmernes egne gnsker.
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Sidestrgmsnetveerk

Pyrolyse- og
biokulsnetveerk

Netveerk for
regenerativt landbrug

Emballagenetveerk

Footprint & Reporting
Network

10 netveerk

Fadevaresikkerheds-

hvor du kan dele netveerk
viden og mgde nye
innovationspartnere

Green Protein
Network

Miljg-, klima- og
husdyrnetvaerk

Netveerk for
datadrevet forretning



Hvad gar vi med samfundets sidestramme?

Isaer kulstof/CO2 fanget af * Afbreending?
planter « Kompostering?
* Husholdningsaffald Bi -
+ Have-Park Affald 10gas:
* Slam fra renseanlasg * Pyrolyse?
* Landbrugets rester/ressourcer * Power2X? \,
° Halm, gyueﬂbre, grgntsagsrester Udvikling af ledningsgasforbruget - Biogas Danmark scenariet
* Skovbrugets rester/ressourcer
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Biomasse - anvendelse

Biomasse

Trae T Makrostruktur

Biomasse anvendelse

Forskellige udnyttelsesgrader ved biomasseanvendelse
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Pyrolysen er en del af DKs klimaplan

Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet

: 2
\m Ministeriet for Fedevarer, w Milje- og

= Landbrug og Fiskeri == Ligestillingsministeriet

* Vaesentligt bidrag til at reducere landbrugets netto emissioner
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Aktivitet
Indsatsomrade 1: Klar og enkel regulering

Afklaring af dannelse af miljgskadelige stoffer

Undersagelse af agronomiske effekter

Ensartet regulering for udbringning af biokul

Starre klarhed over placeringsmuligheder for pyrolyseanlaeg

@konomisk incitament til anvendelse af biokul

Klarhed om muligheder for brug af pyrolyse-brazndstoffer

Hensigtsmaessig EU-ramme for klimakreditter

Fastseettelse af emissionsfaktor for biokul
Fastseettelse af emissionsfaktor for pyrolyseanlaag

Alternative lagringsmuligheder for biokul

Pyrolysetaskforce

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Forsegsdesign ) Miljoforseg ® )
Forsegsdesign ) Fleririge markforseg med arlg afrapportering (1. fase) :%:fa:sze:::::
| Styrket veledning af myndigheder m. ) _
MI::W‘ >H[ereglerimplernenteret >

| Zndring af planiov ) Nye retningslinjer for beliggenhed af pyrolyseanlg implementeret

Indsatsomrade 2: Styrket incitament til udbredelse

:Lnes:gd'stma-udel :’ Evt. lovproces J‘: 1En't.udmlnil'l'llq af stotie )
Kommisonent folemeeroces |
|Uejﬂingmiﬂueﬁudmﬂrsehnﬂshﬂuiﬂdetnﬁ;mlemzbfwwingsm }
Implementering af EU certificeringsramme for kulstoffjemnelse, herunder certificering af biokul )
Scoping > Metodeudvikling > Indregning i Klimastatus og -fremskrivning
Maleprogram " Nyreguiering :

Ministeriet for Gren Trepart

| Vidensyntese ) IPCC-metoderapport om bl.a. CCUS og CDR > Evt. revision af IPCC-retningslinjer

Koordinering af indsatser og fremdrift samt inddragelse af relevante akterer

A




Reduktionspotentiale for biokul ved pyrolyse

 Maleti2021: 2 mio. ton CO2i 2030
e 0,3 mio.ton CO2i 2030

* Udbygning af pyrolyseanlaeg fra ca. 30 MW produktionskapacitet i
2024

* 120-680 MW produktionskapacitet i 2030 og 320-3400 MW
kapacitet 1 2035
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Hvad er pyrolyse? ol

Food & Bio Cluster

https://foodbiocluster.dk/viden/ny-fokusanalyse-introduction-to-production-and-use-of-biochar- penmark
2022?Action=1&M=NewsV2&PID-63850
Torring Torrefaction Pyrolysis +0, Kulforbraending
~100°C — ~250°C — ~350°C ++ — ~200°C ++
Cell bound water and Pyrolysis gas: Tar, simple Exhaust gas: CO_, H,0,
Surface Waner simple organic hydrocarbons, N-compounds, NOx, SOx, HCI etc.
and moisture molecules e.g. acids €O, CO,, H,0, H,, CH, etc.
A

A
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)
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Heat Heat

Heat

Grafik: Tobias Pape Thomsen, RUC: Introduction to Pyrolysis and biochar
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https://foodbiocluster.dk/viden/ny-fokusanalyse-introduction-to-production-and-use-of-biochar-2022?Action=1&M=NewsV2&PID=63850
https://foodbiocluster.dk/viden/ny-fokusanalyse-introduction-to-production-and-use-of-biochar-2022?Action=1&M=NewsV2&PID=63850

Pyrolyse - biomasse til lager

SkyClean-processen Q

Atmosfaren
100% af planters kulstof Q De 50% af kulstoffet |
optages som CO, ved braendstoffet udledes igen
fotosyntese som CO, ved forbraending
Landbrug og skovbrug ﬁﬁﬁ ng 0 Braendstof
(= = 5 ]

100% af kulstoffet i 20% af kulstoffet
affaldet stammer fra o leveres som braendstof
atmosfaeren Iﬂ (gas og olie)

o>
Food & Bio Cluster
Denmark

Funded by
the European Union
NextGenerationEU Kilde: SkyC lean .

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

(3
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Pyrolyse fjerner PFAS fra slam

Epokegerende forseg pa topmoderne slamanlaeg i Farevejle viser at pyrolyse kan rense PFAS ud

Pyrolyse, Slam

af spildevandsslam.

Medfinansierot af . T
Den Europmiske Undon  $1. Erhwervstn yrol """“'a-
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Slam-pyrolyse -besgg pa Aquagreens
nyeste anlaeg
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Spildevandsiam til biokul - kan vi eliminere slammets problematiske stoffer
med pyrolyse?
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Stat u S u lt I m o 2 0 24 Starrelse Placering Idriftzat/etablerat C0: lagring (ton pr. ar)
Agquagreen ApS 0.3 MW Farevejla Ja a0
Agquagreen ApS 0.5 MW Sendersa Ja 500
| Europa findes over 170 mindre pyrolyse Aquagreen ApS 07 MW Lemsig Nej (2024 00
a n l& g Aquagreen ApS 14 MW Tarnby Mej (2025) 1.000
* med en samlet produktionskapacitet pa ca. Stesdal A7 R Fise - 27
75.000 ton b Te) |(U L om a ret Stiesdal A/S 0.2 MW Brasdstrup Ja 275
e 1ton biokul er ca. 2ton CO2e Stiesdal &5 MW Shive - 2750
. . Stiesdal A/S 20 MW Vra Ja (2024) 25.500
° Rege rn ge N Vi l-: Dall Energy ApS 8 MW Esbjerg Nej (2026) 4000
* fra 2027 udbydes en tilskudsordning til lagring af | rrcs s 2 MW Horsens Nej (2024) 2000
biokul produceret ved pyrolyse. Frichs AgS S hw — Nej (2024) 6.000

* Tilskuddet gives til biokul, som lagres i landbrugsjord | wash makes ass _— I

pr. ton lagret CO2. _ _ _

Organic Fuel Technology 2 MW Skive Mej (2025) 1.300

e Konkret afsaette 0,2 mia. kr. 12027, 0,3 mia. kr. i
2028, 0,4 mia. kr. i 2029 samt

* 0,6 mia. kr. fra 2030 og frem, svarende til en
samlet pulje pa godt 10 mia. kr. frem mod 2045.

Danish Pyrolysis & Biochar Forum

2024
30-10-2024 at Roskilde UnlverS|ty

Plenary session

U (IR
A Food & Bio Cluster

P/ Clean
energysz.

* Prioritere midler til demonstration og udvikling
af pyrolyseteknologien frem mod 2030 |
innovations- og forskningsudspil.
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'. Denmark



The main partners invovled are Stiesdal

Vi asfalterer mens vi kgrer.... Vi mangler viden

* Maske 25 igangveerende danske
projekter, iInno-missions

* Horizon Europe

* Fx Stiesdal SkyClean Scale Up

Mature Technology

Biochar in the Soil

SkyClean, Agri Energy Vra, KK Wind, AEA, Topsoe,
DTU KT and DTU Construct.

4]
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The main partners involved are KU Plen, AL

Envs, AU Agro, DTU KT and SEGES.

Biochar Handling

The main partners involved are Stiesdal

SkyClean, Vestjyllands Andel, SEGES and DTU KT.

Projekt navn

Partnere k]

STABIL

SkyClean Scale-Up
stor-skala Fluid Bed Pyrolyse
Flashpyrolyse
SIMPLY

PiBalance

BioAdapt
WavweFuels

CapBo

MitiChar

Biogas and Pyrolysis

[FENIX

kKgbenhavns Universitet, Aarhus Uni
Stiesdal SkyClean, BB Bioenergi, KK
Dall Energy, DIN forsyning Esbjerg &
Frichs Pyrolysis

Stiesdal, RUC, CDR, Ringkghing Skjer
SEGES Innovation B/fS, Aarhus Unive
kKgbenhavns Universitet, Aarhus Uni
Organic Fuel Technology A/S, Aarhu:
Aarhus Universitet

Kgbenhavns Universitet, Stiesdal, He
Vrejlev Energi, Frichs og SDU

DTU og et internationalt konsortie

BioStore
Charbuild
BIOCHSTA
PROFIT

KU, DTU, RUC, AAL, GEUS, Stiesdal,
Aquagreen, DTI, Leth Beton & Kronc
GEUS, AU, DTU, EBI, Stiesdal, Aquac
DTU, ARC, Knowlegde Hub Zealand,

ZERD - Zero-Emission Food Chain - Aarhus Universitet, Bureau veritas o
CO2-lagring i landbruget med bioki CIP-fonden, Nykredit, RUC, Stiesdal, &

Dansk pyrolyse netvaerk
Skyclean 2MW

Mere bickul til landbrugsjord
WawveFuels 1

WaveFuels 2

SEGES Innovation P/5,
OFT, AU, EM, Topsoe, ECD
OFT, AU, EM, Topsoe, GLS, ECD



Giver pyrolyse mening?

» Kompost (regenerativt landbrug)
* Biogas (slam og gylle)

* Tungmetaller er en udfordring i slam
* Treeflis og piller afbreendes

¢ B|OI<UI. - inertit, som fOSSilt ku'- Naturlige frigivelser af CO, efte trnes optag
* Fange COz2, forsinke udledning .
« Hvad skal vi prioritere hgjest? r" \ 7
* Klima eller biodiversitet \iﬁ J ( Q ) ‘
* Pyrolyse anvendes sjaeldent hvor det " x_
influerer pa biodiversitet, men til gengeeld
pé klima Etézg:ztg;?der Efter;r:3005r 100-32('.Ilis|io.5r.
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Miljgeffekter

* Regnorme, enchytraeer og springhaler

* Jkotox testilab og mark
» Springhaler —ingen effekt pa kort sigt
* Regnorme - lidt effekt i hgjeste dosis (maske udtarring)

* Biokul er ikke giftigt for jordbundsdyr | realistiske
koncentrationer — men flere studier kgrer

» Effekter pa Pesticider
» Effekter pa udbytter?

‘ Food & Bio Cluster

@P Denmar k




4 . « o
TP e BlOgAs og pyrolyse som ngglen i cirkulaer

kulstofokonomi

n Naturgas-
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Afrunding

Biokul kan forsinke klimaeffekter
vha fotosyntesen

Klimakrisen er den vigtigste
udfordring

kt@foodbiocluster.dk

Food & Bio Cluster
Denmark
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