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Hvordan designer vi fremtidens grgnne energisystem?

Vindkraft
+ solkraft —

Biomasse ——)

System
design

> Elekricitet
:> Varme (og kaling)
:> Transport
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Regneeksempel: Forsta prop@rtionerne af bioenergi for Danmark
- hvor stort areal skulle vi bruge vi skulle drive al dansk transport pa rapsolie?

Data

0 Rapsolie udbytte: 1.6 tons rapsolie/ha

U Bio-diesel udbytte: 90% af olien konverteret til bio-
diesel med braendveerdi 40 GJ/ton

O Danmarks transport braendstof: 200 PJ/ar
O Danmarks landbrugsareal = 26.000 km? = 2.6 Mha

Svar
O Ca. 130 % af Danmarks landbrugsareal

O Men raps kan kun dyrkes hvert 5-6 ar,
dvs. vi skulle kunne disponere over ca.
800 % af Danmarks landbrugsareal for at
levere nok breendstof til transportsektoren
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Forsta proportior

/

Meat consumption vs. GDP per capita, 2017
Average meat consumption per capita, measured in kilograms per year versus gross domestic product (GDP) per

capita measured in constant international-$. International-$ corrects for price differences across countries. Figures

do not include fish or seafood.
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Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations, Data compiled from multiple sources by World Bank
OurWorldInData.org/meat-production « CC BY

O Globalt landareal: ca. 13 Gha X ¥

O Globalt landbrugsareal: ca. 5 Gha
hvoraf 1,5 Gha dyrket areal, heraf 60 % foderproduktion og 40 % fgdeproduktion
og 3,5 Gha afgreesset areal

=> QOver 80 % af verdens landbrugsareal gar til at producere dyr

Y



Forsta proportionerne for biomasse globalt
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lobalt biomasse potentiale 2050 &

. Chum et al. (2011): 100-300°tJ/ar
Lauri et al. (2014): 165 EJ/ar

. Wenzel et al. (2014): 180 EJ/ar

. 1EA (2017): 145 EJ/ar

. ETC (2021): 40-60 EJ/&r
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Forsta proportionerne for biomasse globalt
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Forsta proportionerne for biomasse globalt

- set | forhold til det danske energisystems samlede efterspgrgsel
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Forsta proportionerne for biomasse globalt

- set | forhold til det danske energisystems samlede efterspgrgsel

L

IDAs energiplan 2030 IDA (2006)

. o}
IDAs klimaplan 2030 IDA/(2009) ' GJ/prs/ar
IDAs Energi Vision 2050 IDA (2015) 4

Grgn energi — vejen mod et dansk energisystem uden fossile The Climate Commission 60 T
breendsler (2010) ,

Coherent Energy and Environmental System Analysis (CEESA) AAU et al. (2011) g‘ ,
40 —
‘

Energiscenarier mod 2020, 2035 og 2050 Danish Energy Agency
(2014)

Carbon Footprint of bioenergy pathways for the future Danish energy SDU and COWI (2014)
system

Energi 2050 — et udviklingsspor for energisystemet Energinet (2010)

20

Energikoncept 2030 Energinet (2015)
Systemperspektiv 2035 Energinet (2018)
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Forsta proportionerne for biomasse
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Forsta proportionerne for biomasse
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Forsta proportionerne for biomasse
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Landbrugets og biomassens rolle som
system integrator

Balancering af el-systemet

CO, og brint I Materialer, kemikalier

Biomasse fra landbrug og skovbrug R Biomasse
‘| konvertering

» Fade/foder - protein

Organisk affald l \ Markjord - jordkvalitet

Varme/kgling Braendsel til industrien

O Tilgeengeligheden af kulstof er begreensende og biomassen er afggrende
d Handtering og konvertering af biomasse er en hjgrnesten i systemet

SDU<=



Ressourcegrundlag og helhedsoptimering

- via sektorkobling af landbrug, industri, affald, varme, el, transport og plast

= 0 — 20 PJ/ar

CO, + brint CO, + brint + = 50 PJ/&r
W Bioaffald l
-9

Gylle Metan Metan I I
& plast = 0 — 50 PJ/ar
Halm oa. restbiomasse T Biogas

GTL
% = > 50 PJ/Ar

(o)

'/

Designer gadning Gas net

N, P,K,S,C
= 15 PJ/ar I
~ 5 PJ/ar Industri
v \ 4

Markjorden Varme net El net Varme net Varme net S D U VA




Ressourcegrundlag og helhedsoptimering

- via sektorkobling af landbrug, industri, affald, varme, el, transport og plast

CO, + brint CO, + brint = 50 PJ/Ar
W Bioaffald l l
I I -R = 0 — 20 PJ/Ar
(o @)
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]
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Halm oa. restbiomasse T Biogas \3io—elekt o-methatol GTL .
@ = > 50 PJ/ar
v Bio-LNG \’
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Ressourcegrundlag og helhedsoptimering

- via sektorkobling af landbrug, industri, affald, varme, el, transport og plast
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Ressourcegrundlag og helhedsoptimering

- via sektorkobling af landbrug, industri, affald, varme, el, transport og plast

Biogas-pyrolysefforgasning symbiose: . 3. Pyrolyse/forgasning ger rest-C endnu mere svaert nedbrydelig og @ger C i mark

1. Biogas ‘vasker’ halmen inden pyrolyse/forgasning 4.  Pyrolyse/forgasning treekker mere C ud til braendstof/plast

2. Biogas ‘vasker’ syntesegassen og omdanner dentiimetan 5 am il biogas og pyrolyse/forgasning p& afgasset halm fra biogas giver starre maengder granne
inden videre katalyse til breendstof/plast kulbrinter og starre CO, reduktion end direkte pyrolyse/forgasning af halm

CO, + brint CO, + brint + = 50 PJ/&r
W Bioaffald l l

Gylle Metan Metan I I o
- — — Breendstof
& plast [ [ [ | = 0— 50 PJ/ar

= 0 — 20 PJ/ar

(o)

v

Halm oa. restbiomasse . ; GTL
: Biogas \?uo—elekt o-methafol o Py
@ R > ar

Afgasset biomasse

v Bio-LNG
Syntefegas @ —— -~ -—-—---- - I I

Designer ggdning
N,P,K,S,C > e
~ 15 PJ/Ar ISR
= 5 PJ/ar ‘ Industri
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Pyrolyse/foqgasning
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Spargsmal til overvejelse

1 Hvordan ser det gkologiske landbrugs afheengighed af dyregadning ud i en
verden med 10 milliarder mennesker, der som gennemsnit har et 5 gange starre
BNP/person end i dag?

1 Hvis gkologisk landbrug blev modificeret til at tillade gran ammoniak, hvordan vil

baeredygtigheden og herunder klimabelastningen af dette se ud sammenlignet
med nuvaerende gkologisk landbrug?

SDU+






