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1. Indledning

Pyrolyse er et aktuelt emne, og der er bevilget 194 mio. DKK i et nyligt udbud fra Energistyrelsen
(forar 2022). Blandt produkterne fra pyrolyseprocessen er gasser, som kan omdannes til bio-metan
og tilferes gasnettet ligesom bionaturgas. Andre produkter er biokul, tjerestoffer og bio-olier, som

alle kan kapitaliseres.

Pyrolyse er relevant i forhold til naturgassystemet, idet produkter fra pyrolyseprocessen kan bidrage
til at erstatte fossile braendsler pa gasnettet med gronne gasser, uden at gassens egenskaber pé nettet

@ndres vasentligt. Rent metan ligger inden for specifikationerne for naturgas pa gasnettet.

2. Teknologibeskrivelse

2.1. Definitioner pa pyrolyse

Den mest fremherskende definition af pyrolyse, som man kan finde pé Internettet, er folgende:
”Pyrolyse er en kemisk spaltning af et organisk materiale ved hjelp af varme uden tilforsel af ilt, fx

ved fremstilling af gas pa basis af kul eller biomasse.”

En enkelt reference angiver, at processen skal ske i1 en inert (inaktiv) atmosfaere, dvs. ogsa uden

vanddamp. Modsat angiver en anden reference, at damppyrolyse kan foreckomme i nervar af vand.

Diskussionen, om processen kan kaldes pyrolyse, hvis der er vanddamp til stede, er maske lidt aka-
demisk. Der vil under alle omstaendigheder vare en del vand og vanddamp til stede ved pyrolysen,
uanset om vandet er en del af breendslet, eller det tilsettes 1 processen. Det er meget vanskeligt at

torre biomassen til 0 % vand, og det er heller ikke enskeligt for processen.

Derfor valges her at folge den generelle definition, at der blot ikke ma tilferes ilt, og dvs. heller

ikke luft til processen, for at processen herer under pyrolyse.

Mangden af vanddamp og temperaturen af pyrolysen vil veere bestemmende for sammensatningen
af pyrolysegassen, som kommer ud af pyrolysen, samt for mangden af biokul. Desuden har ha-

stigheden, hvormed biogassen opvarmes, betydning for ssmmensatningen.

2.2. Procestrinene ved en typisk pyrolyseproces

Figur 1 viser princippet i pyrolyse. Forskellige biomasser kan anvendes som ramaterialer for pro-
cessen. Biomassen forbehandles 1 form af fx terring og pelletering eller neddeling, s& den er veleg-

net til indfedning i1 reaktoren, hvori den termiske omdannelse sker. Selve pyrolysen sker fortrinsvis



DGC-rapport 6

ved 500-700 °C uden tilfersel af luft eller ilt, og energien til opvarmningen kan ske pé forskellig vis,

men altsd uden direkte forbreending. Der kan eventuelt ogsa tilsaettes vanddamp.

" da
\ i)

-t___—:b

SYNGAS

q PYROLYSIS PLANT ! <><>

ORGANIC BIOMASS PYROLYSIS OIL

Figur 1  Procestrinene for pyrolyse af biomasse

Output fra pyrolysen er i forste omgang biokul og pyrolysegas, sa laenge pyrolysegassen stadig er
varm. Fra pyrolysegassen kan fremstilles syngas, bio-olier og tjerestoffer, som igen kan nedbrydes
til andre stoffer. De flydende produkter kan hver iser udkondenseres ved atkelingen af pyrolysegas-

sen.

Hvis der er tilstreekkelig vanddamp til stede, kan al pyrolysegassen omdannes til syngas, hvilket
kraver opvarmning til 800-900 °C samt en katalysator, som fremmer processen. Den producerede
syngas, som bestér af en blanding af CO, H», CO> og CHg, kan derefter videreforarbejdes til forskel-

lige breendsler, hvoraf metanfremstilling er den nemmeste og mest effektive proces.

I Tabel 1vises pyrolyse og forarbejdningsprocesser hen imod anvendelse og produkter. "Low cost
CCS” star for nedmuldning af biokul 1 jorden, hvor naringsstofferne kan anvendes som gadning, og
kulstoffet bliver deponeret 1 landbrugsjorden i hundreder eller maske tusinder af ar. Med denne me-
tode treekker man populart sagt med hjelp fra solen CO; ud af luften og gemmer den i jorden som
kulstof.

Ved omdannelse af syngas til metan fis bio-SNG, som kan tilsettes naturgasnettet pé linje med bio-

naturgas fra biogasanleg, idet det er ngjagtig den samme gas, nesten 100% metan.
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Tabel 1  Pyrolyse, produkter og anvendelse

Rastof —> Efter pyrolyse —> Separering —> | Anvendelse l

Bestar af: "Low cost CCS” og
Biomasse: Biokul Kulstof, aske, gedning til

naeringsstoffer landbrugsjord og skov
Treepiller Pyrolyse-olie Kan videreforarbejdes til flydende braends-
Treeflis ler eller krakkes til syngas
Halm Pyrolysegas Tjeere Kan videreforarbejdes til tjazereprodukter el-
Biofibre (varm) ler krakkes til syngas

Kan videreforarbejdes til 1) metan, som kan
Syngas erstatte naturgas (bio-SNG), eller

2) metanol, som kan videreforarbejdes til
benzin eller andet
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3. Teknologiscreening
3.1. Udviklingen i pyrolyseprocesser

Pyrolyse kendes fra de tidligste tider, hvor mennesket har udnyttet ilden. Kulsvierne omdannede i
bronze- og jernalderen braende fra skovene til treekul, som kunne anvendes ved stobning og smed-
ning. Det var pyrolyse, hvor man dog ikke anvendte gasserne, som bare blev sendt ud i det fri, men
derimod treekullet, som kunne s@lges som glimrende braendsel. Der findes stadig en hel del kulsvi-
erlaug i Danmark, som fremstiller treekul pa hobbybasis. Traeekul blev solgt kommercielt helt op 1
1900-tallet.

Under 2. verdenskrig blev pyrolyse og forgasning anvendt i ”gengas”-generatorer, som blev hagtet
pa keretgjer, og hvor pyrolysegasserne kunne sendes til karburatoren i motoren, hvorefter koretgjet
kunne hoste afsted pa gengas. Der skulle altsd teendes op” 1 god tid, for man skulle kere.

Figur 2 Billeder af kulsviere og en gengas-generator pd en bil

I vore dage er pyrolyse blevet udviklet til en moderne industriel teknologi. Der findes et utal af for-
skellige beslegtede teknologier for pyrolyse. Udviklingen er mest sket inden for sakaldt hurtig py-
rolyse, fast pyrolysis”. Ved denne teknologi bliver biomassen terret og findelt til ca. 2 mm stor-
relse eller mindre. Herefter opvarmes partiklerne meget hurtigt, fx ved ”fluid bed” teknik eller en-
trained flow” eller anden teknik. Hovedsagen er, at den hurtige opvarmning uddriver mest muligt
pyrolyseolie af biomassen, op til 75 %. I disse processer er det derfor forst og fremmest pyrolyseoli-
erne, man gar efter. Disse kan sd, som neavnt, processeres til bio-olie og derfra videre til diesel o.1.
Ref. [1] og [2] er links til oversigter over teknologier og projekter vedrarende “fast pyrolysis”. Fi-

gur 3 viser hurtig pyrolyse som koncept.
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Figur 3 Hurtig pyrolyse som koncept [2]

3.2. Danske pyrolyseprojekter

I den danske kontekst er det i hgj grad biokul, man af tidligere neevnte arsager tilstraeber som pro-
dukt. Her er det hovedsageligt SkyClean- og AquaGreen-teknologierne, som er under udvikling.
Begge udspringer fra forskning gennem mange ar ved DTU.

3.2.1. SkyClean

Figur 4  Populcer fremstilling af SkyClean konceptet [3]
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Figur 4 viser illustrativt, hvordan de ferste kommercielle SkyClean-anlag kunne se ud.

Figur 5 viser cyklussen for kulstof i SkyClean-konceptet. Pé baggrund af fotosyntesen bruges energi
fra solen til produktion af grenne planter af enhver art. I denne proces traekkes CO- ud af atmosfee-

ren og lagres i biomassen.

Carbon cycle with SkyClean

50% of additional carbon in the form
of CO: required to run cycle again

100% of plant carbon Q
captured as COz through 50% of plant waste carbon emitted to

photosynthesis atmosphere as COz by combustion
Atmosphere
Agriculture 6 Fuel
and forestry
[SETT]
100% of plant carbon 50% of plant waste carbon supplied
in waste products as fuel (gas and oil)

captured as COz through
photosynthesis
50% of plant waste carbon sequestered
Pyrolysis as biochar

Figur 5 Kulstof-cyklussen i SkyClean konceptet [3]

I SkyClean-projektet er hovedideen at producere biokul fra restbiomasserne i landbruget og opbe-
vare dette biokul pd de dyrkede marker som en "low cost CCS"-metode. En stor del af den mulige
fordel er dog produktionen af "biprodukter" som biobrandstof og/eller bio-SNG. Pyrolysegasserne
fra pyrolyseprocessen kan behandles pa forskellige mader for at give forskellige produkter til gavn

for omverdenen.

Ved at deponere en del af kulstoffet fra biomassen i jorden traekker man CO; ud af luften og lagrer

den 1 jorden, samtidigt med at den anden halvdel af biomassen omdannes til nyttige braendsler.

Biomassen skal i SkyClean-teknologien vere ensartet. Det opnas ved, at biomassen, hvad enten den
pa forhénd er tor eller vdd, bliver pelleteret, s den er tor og ensartet i storrelse. Herved opnés for-
dele bade ved pyrolyseprocessen og ved den senere distribution af biomassen, idet ensartetheden
kan bibeholdes i biokulproduktet. Dette gor det lettere at handtere efterfolgende.
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3.2.2. AquaGreen

Activated carbon

Nutrients ° District
'. heating

[ ]
Biochar Wet biomass
[ ]

Dry biomass

Residual heat '

Pyrolysis section Steam dryer section

Figur 6  AquaGreens illustration af den cirkulere okonomi for pyrolyse [4]

AquaGreen fokuserer hovedsageligt pa at behandle slam fra rensningsanlag. Efter separation har
man en vaskefase og vadt slam, hvor det sidste indeholder en stor del biomasse. Ogsé slam fra bio-
gasanlag egner sig til behandling 1 AquaGreens anlag. Slammet torres forst i en dampterre-enhed,
og den terre biomasse behandles derefter i pyrolyseenheden, hvor biokullet fremstilles. Pyrolyse-
gasserne afbrandes helt eller delvist for at give varme til pyrolysen, og overskudsvarme anvendes
til dampterre-enheden. Eventuelle medicinrester og andet ugnsket er neutraliseret ved pyrolysen,
séledes at steril biokul kan bringes videre til forskellige anvendelser.

AquaGreen har ikke tidligere fokuseret pé anvendelse af pyrolysegasserne til andre formal, men i
nye projekter er det taget i betragtning, at et restprodukt 1 form af energigasser kan udnyttes.
AquaGreen har hidtil forst og fremmest fokuseret pa slambehandling og at levere et godt biokulpro-
dukt.
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4. Potentialet for gassystemet

4.1. De typiske ramaterialer og produkter i pyrolyseprocessen
4.1.1. Biomasserne som ramateriale

De mest oplagte rdmaterialer til pyrolyse er treflis, treepiller, halm og separerede gyllefibre fra bio-
gasanlag. Oveni kunne der tilfores mindre mangder haveaffald, afskret vegetation mv. Indtil for
nylig var omkostningerne til flis, traepiller og halm dog i samme storrelsesorden som naturgas malt
som DKK/GIJ. Det betyder, at det uden tilskud ikke ville vaere muligt at basere produktionen af bio-
SNG fra pyrolyseprocessen pa disse biomasser.

Fibre fra biogasanleg har en meget lavere pris, da produktionsomkostningerne kun er omkostnin-
gerne ved adskillelsen fra vaesken. Men fordelen, som biofibrene ville bringe til pyrolyseanlaegget,
ville pa en eller anden made blive udnyttet kommercielt af de biogasanlagsejere, der leverer. Andre

billige biomasserester kan ogsa vare tilgengelige.

4.1.2. Biokulproduktet fra pyrolysen

Den nuvarende pris pa biokul er ret lav. Den er kun baseret pa et privatmarked uden tilskud. Det
forventes dog, at der vil blive lavet ny lovgivning for at kapitalisere verdien af den negative CO»-
udledning, som nedplgjningen af biokullet medferer. Dette kan ske som et tilskud til landmend, der
plojer biokul ned baseret pa meengden, eller det kan vaere vaerdien af unddragne afgifter pa ikke fri-
givet COz-udledning. Uanset hvad, vil veerdien af lagret kulstof i jorden vaere omkring 3,6 gange

hgjere pr. ton end CO»-prisen, da vagten af CO» er 3,6 gange vagten af kulstof (C).

4.1.3. Bio-SNG-produktet relevant for naturgassystemet

Det nemmeste produkt at fremstille (undtagen almindelig varme) ud fra den syngas, der produceres
i pyrolyseprocessen, er bio-SNG, og det kan ogsa vere den bedste mdde at udnytte pyrolysegas-
serne pa ekonomisk. I den forventede storrelse af anleeggene (~20 MW) er biometanisering sand-
synligvis den mest rentable made at omdanne pyrolysegassen til bio-SNG pa. Biometaniseringspro-
cessen producerer biogas, som nemt kan opgraderes til bio-SNG klar til at blive tilfort gasnettet.

Fermenteringsprocessen fungerer ved atmosfarisk tryk og bedst omkring 60 °C.

Hvis der tilfores ekstra brint fra elektrolyse, omdanner biometaniseringsprocessen blot en storre del
af COy'en til metan, og opgraderingsprocessen bliver lettere, da mindre CO; skal fjernes. I sidste
ende kunne opgraderingen udferes udelukkende ved at tilfoje brint og omdanne al CO» til metan.
Dette ville dog kraeve en meget pracis mengde brint kontinuerligt, og det vil sandsynligvis ikke
vere muligt eller rentabelt for "sma" anleg pa 20 MW.
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Omdannelseseffektiviteten fra CO og/eller H> til metan medferer et uundgéeligt termodynamisk tab
pa ca. 20 %, hvilket giver en virkningsgrad péa 80 %. Hvis elektrolyse medtages for hgjere COz-an-
vendelse, vil den samlede effektivitet falde pa grund af tab i elektrolyseprocessen.

Bio-SNG kan ogsa fremstilles ud fra pyrolysegasserne ved termokemiske processer, herunder kata-

lysatorer. Der kreeves dog en meget ren syngas til denne proces. Is@r svovl skal fjernes fuldstendigt
opstrems for metaniseringskatalysatoren. Desuden skal der lobende holdes et meget praecist forhold
mellem Hz og CO/CO», hvilket kan vaere for kostbart at etablere.

Ved etablering af anlaeg ber man analysere omkostningerne ved termokemisk metanisering sam-
menlignet med biometanisering, herunder OPEX-omkostningerne til arbejdskraft, der er nedven-

dige for at drive metaniseringsanlaegget med det aktuelle biomasseinput.

4.1.4. Bio-metanolproduktet

Bio-metanol er teknisk set et relevant muligt produkt fra pyrolyseprocessen. Det er flydende, det har
en hgj pris, og det kan fremstilles af syngassen. Metanolanlag skal drives kontinuerligt, da den dis-
kontinuerlige drift vil veere for dyr og med for lav effektivitet [5]. Det betyder, at en eventuel ned-
vendig brintforsyning til konditionering af syngassen til metanolproduktion ogsa skal vere kontinu-
erlig, medmindre et fordyrende brintlager medtages. I modsatning til biometaniseringsprocessen
fungerer metanolsyntesetrinnet ved omkring 300 °C og 85 bar, hvilket kraever en teknologi pa et

meget hgjere niveau end biometanisering.

Ifolge reference [5] er den saedvanlige storrelse af metanolanleg 1,2 mio. tons metanol/ar. Det sva-
rer til omkring 800 MW metanol. Biomassetilforslen til et SkyClean-anleg vil vere 1 sterrelsesor-
denen 20 MW. Den mulige metanolproduktion vil vaere under halvdelen af dette. Det betyder, at
den mulige metanolenhed i SkyClean vil vere omkring 100 gange mindre end den nuvarende kom-
mercielle anlaegsstorrelse baseret pd naturgas som rdmateriale. Det er tvivlsomt, om det vil vere
muligt at opna en kommercielt rentabel produktion af metanol fra SkyClean-anlaeggene 1 betragt-
ning af brug af hgjteknologi pd sméa enheder og nedvendigheden af konstant brintforsyning uaf-

hangigt af varierende elpriser til elektrolyse.

4.1.5. Bio-olieproduktet

En mulig bio-olieproduktion fra pyrolyseprocessen har brug for brint til deoxygenerering af ra bio-
olie. Dette er nadvendigt for at konditionere bio-olien til videre raffinering til breendstof til transport
eller luftfart. Da pyrolyseprocessen vil vare kontinuerlig, skal brinttilferslen ogsd vare det. Even-

tuel elektrolyse skal da ligeledes vaere kontinuerlig uathengig af elpriser, medmindre brintlagring er
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inkluderet. For eventuel bio-olieproduktion ber de samme overvejelser gores som for metanol om

hgjteknologi pa smé enheder.

4.2. Mere om bio-SNG og potentialet for gassystemet

Pyrolyseprocessen med efterfolgende processering af pyrolysegassen kan kere alene, men der kan

opnas betydelige synergifordele ved kombination med biogasanleg og elektrolyse.

4.2.1. Synergi mellem biogas, pyrolyse og elektrolyse

Pyrolyseprocessen kan kombineres med et biogasanlaeg sdvel som med et elektrolyseanlaeg. Dette

vil gare det lettere at udnytte synergien mellem pyrolyse og biogasproduktion, og det vil muliggere

udnyttelse af lave elpriser til fremstilling af billig brint til udnyttelse af CO> 1 pyrolysegasserne. Fi-

gur 7 viser den mulige synergi for de tre processer.

Triple gas generation

Pyrolysis in synergy with biogas plant and electrolysis

_ Manure Bi | Biogas CO,+CH, BiOgj.s CH,
- + straw logas plant upgra‘ Ing SNG
unit
co,
digestate
Liquid | ) |
Separation .
fertilizer | P nutrients
heat Biogas
solids
solids Briquetting ..4
Wood chips
Bi
Steam Tar cracker syngas Thermal pre- CO,+CH, metP:Zna-
Char + ash Pyrolysis methanation +H,+CO i
fertilizer : lon
1
oxygen i
heating | optional
steam excess i o)
i 2
oxygen |
Steam hydrogen !
generator !
B ' Any combination of two (1,2,3)
o Electricity i would work as well as all three.
¢ Electrolyzer ! ”
Pure water - variable : (4 and 5) are always included.
7 | DGC
R Purewater | 27-April-2021

Figur 7 Synergien i kombinationen af pyrolyse med biogas og elektrolyse
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Ideen med denne tredobbelte kombination er synergien mellem processerne. Biomasserester fra bio-
gasanlegget (som biomassefibre) kan udnyttes af pyrolyseanlegget. Varme fra pyrolyseanlaegget
kan udnyttes til opvarmning i biogasanlaegget og i opgraderingsanlagget til biogassen. Neringsstof-
fer og vaesker fra biogasanlaegget kan anvendes 1 biometaniseringsanlaegget. Ilt fra elektrolysen kan
bruges i pyrolyseanlaegget, og brinten kan bruges i biometaniseringsanlegget til at omdanne sterre

mangder CO» til metan.

Naturligvis kan biogasanlagget kore alene, inklusive opgradering. P4 samme méde kan pyrolysean-
leegget kore alene, herunder metanisering og opgradering. Enhver kombination af to af processerne
kan kere uden den tredje. Men med alle tre 1 drift kan den fulde synergi mellem processerne natur-
ligvis udnyttes. Biogasanlegget og pyrolyseanlegget bor af driftsmassige arsager drives kontinuer-

ligt, mens elektrolysen ber drives athengigt af elprisen.

4.2.2. Potentialet for produktion af bio-metan til gassystemet.

Potentialet for pyrolyse og dermed for den mulige tilfersel af bio-SNG fra pyrolysegasserne athan-
ger 1 hoj grad af, i hvilket omfang teknologien skal konkurrere med andre teknologier om biomas-

sen.

Tree anvendes 1 hoj grad til direkte opvarmning eller til elfremstilling 1 kraftvaerker. Hertil sker der
en betydelig import af tree. Halm anvendes i1 voksende grad til at booste biogasanleg, hvilket er en
udmarket anvendelse, men kun ca. halvdelen af energien i1 halmen kan udnyttes pa denne made. For
at udnytte resten af energien, kan restfibrene 1 gyllen efter fermentering - som beskrevet tidligere -

derfor udnyttes efterfolgende ved pyrolyse.

Stiesdal har 1 ansegningen til SkyClean-projektet anfort, at potentialet er mellem 3 mio. og 11,5
mio. tons biomasse pr. ar til pyrolyse athengigt af det valgte scenarium. Det svarer til mellem 54 og
207 PJ/ar indfyret som biomasse. Det laveste tal gaelder for ”lavthaengende frugter” fra let tilgeenge-

lige biomasser.

To andre referencer beskriver grundigt maengden af biomasse, som er til radighed 1 Danmark. ”Ana-
lyse af bioenergi i Danmark™ fra 2014 [6] og ”+10 mio. tons planen” fra 2012 (revideret 2016) [7].
Ved den absolut maksimale produktion af biomasse (Biomasse-scenariet) kunne den rlige danske
produktion komme op pé ca. 245 PJ i energiindhold (13,5 mio. tons ter biomasse). Dette er uden at

reducere den gvrige produktion af afgreder til fode og foder.

Ved BAU-scenariet (business as usual) kunne man tilsvarende opna 135 PJ energi (fra 7,5 mio. tons
biomasse). Endelig giver Miljoscenariet ca. 200 PJ energi svarende til godt 11 mio. tons biomasse.
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Et godt bud pé potentialet for dansk produceret biomasse er derfor ca. 200 PJ. Heraf bliver der for
nuvearende anvendt ca. 40 PJ i1 form af tree-braendsel, ca. 20 PJ produceret bionaturgas og ca. 20 PJ
anvendt halm-braendsel [8]. Der er derfor et yderligere potentiale pa over 100 PJ, som pa den ene
eller anden méde kunne anvendes til energiformal og heraf en stor del til pyrolyse. Da ca. 80 % tek-
nisk set kunne omsettes til metan, er der et stort teknisk potentiale for produktion af bio-SNG. I
Danmark var nettonaturgasforbruget ca. 70 PJ 12020 og i1 2021 (eksklusive forbrug i Nordseen) [8].

Ved pyrolyse, hvor der ogsa produceres biokul, som nedmuldes i landbrugsjord, vil kun ca. halvde-
len af energien kunne udnyttes til energiformal, idet resten af energien er gemt i det nedmuldede
biokul. Det reducerer selvfolgelig potentialet. Hvis man anvender affaldstra fra skoven som bio-
masse, er der maske ikke sa meget brug for den jordforbedrende effekt fra biokullet. I det tilfeelde
kan man @ndre pé processen eller benytte en beslaegtet proces, hvor en storre mangde energi bliver
til energigasser og mindre til biokul. Herved kan en sterre mangde energi erstatte fossile braendsler
med sparet COz-emission som resultat. Asken kan eventuelt fores tilbage til skoven.

Produktionen af bio-SNG fra pyrolysegasserne vil under alle omstendigheder skulle konkurrere
med produktion af olier og andre flydende breendsler fra processen. Dette reducerer potentialet for
bio-SNG. Man kan derfor ikke regne med, at det fulde restpotentiale 1 form af biomasse er til radig-
hed for bio-SNG-produktion, men der er stadig et stort potentiale, som skennes at vaere 30-50 PJ pr

ar, hvilket kunne bidrage til en vasentlig foregelse af bionaturgaspotentialet ud over biogassen.

Tabel 2 viser et skon over potentialer for biomasse og for mulig bio-SNG-produktion.

Tabel 2 Potentiale for produktion af bio-SNG

Ca.-tal — bedste skon ud fra referencer PJ/ar
Naturgasforbrug (eksklusive forbrug i Nordsgen) 70
"Lavthaengende frugter”, nem ekstra biomasse 54
Biomassescenariet +10 mio. tons planen, biomasse i alt 245
BAU-scenariet +10 mio. tons planen, biomasse i alt 135
Miljgscenariet +10 mio. tons planen, biomasse i alt 200
Nuvaerende anvendelse af dansk tree til energi 40
Nuveerende biogasproduktion til bionaturgas (kan forgges vaesentligt) 20
Nuveerende halmforbrug 20
Skennet mulighed for dansk biomasse i alt (som Miljgscenariet) 200
Skgnnet mulighed for ekstra dansk biomasse ud over nuveerende forbrug 100
Skennet ekstra mangde bio-SNG som kunne produceres af biomasse 30-50
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Med den nyeste udvikling af energipriserne (2022) er det oplagt at se pd udnyttelse af alle mulighe-
der for produktion af braendsler, flydende sdvel som gasformige, ud fra restbiomasser af enhver
slags. Yderligere kunne der vare basis for egentlig energiskov til energiproduktion pé arealer, som
ellers ikke bliver udnyttet (brakjorde osv.). Disse arealer ville gare storre nytte ved at producere
energi end ingenting. Bevarelse eller forbedring af biodiversiteten skal selvfolgelig tages i1 betragt-

ning.

En kombination af pyrolysen med biogasanlaeg - og med elektrolyse ved relativt lave elpriser -
kunne danne grundlag for at erstatte al naturgasforbrug i Danmark med bionaturgas og bio-SNG pa

basis af biomasse i lgbet af en kort arrekke.
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6. Definitioner

Pyrolyse: Omdannelse og spaltning af organisk materiale ved opvarmning uden tilforsel af ilt
Pyrolysegas: Den gasformige del af pyrolyseprodukter for atkeling

Bionaturgas: Opgraderet biogas, som kan tilfores naturgasnettet

Biometanisering: Omdannelse af syngas til biogas ved en fermenteringsproces svarende til proces-
sen i et biogasanleg

Bio-SNG: Enhver form for biologisk materiale omdannet til metan, som kan tilfores naturgasnettet
Biomasse: Biologisk materiale i form af fast stof

Biokul: Kulstof og aske som fast stof og et produkt af pyrolyseprocessen

CCS: ”Carbon Capture & Storage”, indfangning og deponering af kulstof 1 undergrunden eller pa

anden vis
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