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Indledning
Dette bilag er et baggrundsdokument for Grgn Industrianalyse. Bilaget er udarbejdet af Viegand og
Maagge A/S, og fremsatte vurderinger er Viegand Maagges egne hvis ikke andet fremgar.

Energistyrelsen har af hensyn til offentlig fremstilling af bilaget bortredigeret faglgende fra det originale
notat fra Viegand og Maagge A/S:
- Uddrag fra Energistyrelsens spgrgeskemaundersggelse, der indeholdt fortrolige virksomhedsop-
lysninger.
| bilaget forekommer fortsat benaevnelse af spgrgeskemaundersggelsen, idet denne har vaeret bag-
grundsmateriale for arbejdet med bilaget.
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Notat — Final

Projekt: Energistyrelsen
Emne: Gron Industrianalyse — Hejtemperaturprocesser
Dato: 24.08.2021

1 Indledning

Energistyrelsen er i foraret 2021 pabegyndt arbejder med at vurdere, hvordan de "vanskelige” dele af industriens
fossile energiforbrug kan omstilles. Analysen er delt i fire delanalyser, og beskaeftiger sig med omstilling af forbruget
til Hejtemperaturprocesser, Mellem- og lavtemperaturprocesser, Raffinaderier og til Intern transport. De fire analyser
er udarbejdet hver for sig, og rapporteret i fire selvstgndige notater.

Dette notat er séledes en del af den samlede analyse og afdaekker muligheder og barrierer for omstilling af det fos-
sile energiforbrug i industriens "hgjtemperaturprocesser”.

Analysen er gennemfart af Viegand Maagge og har omfattet kortlaegning af nuveerende teknologier og anvendelses-
omrader med afdeekning af muligheder for CO2-reduktioner og barrierer herfor. Analysen bygger pa et omfattende
litteraturstudie samt en spgrgeskemaundersggelse hos udvalgte virksomheder og interview med 24 interessenter
(virksomheder, radgivere og leverandgrer). Endelig danner Viegand Maagges mangearige erfaring med energiar-
bejde i industrien rammen for vurdering og tilrettelaeggelse af analysen. Wilke A/S har bistaet i arbejde med tilrette-
leeggelse og gennemfgrelse interview. Spgrgeguiden hertil er udarbejdet i samarbejde mellem de to partnere. Litte-
raturstudie og interviews er gennemfgrt i perioden maj-juli 2021. Spgrgeskemaundersggelsen er gennemfgrt af
Energistyrelsen i foraret 2021.

Der har vaeret en Igbende dialog med Energistyrelsen undervejs i arbejdet med analysen.
En stor del af erhvervslivets energiforbrug finder sted i anlaeg og processer, som kan karakteriseres som "hgjtempe-
raturprocesser”, altsa hvor fremstillingsprocessen foregar ved temperaturer over 150°C.

Gren omstilling af disse anlseg og processer anses normalt som vanskelig, da processerne kan kraeve direkte indfy-
ring af fossilt breendsel eller skal ske ved temperaturer, hvor mere baeredygtige opvarmningsteknologier, som for
eksempel elektrificering, i nogle tilfaelde kun vanskeligt kan anvendes eller endnu er uafprgvet.

Analyserne har fgrst og fremmest omhandlet muligheder for grgn omstilling af hgjtemperaturprocesserne gennem-
elektrificere eller konvertering til biogas/ledningsgas, men har ogsa vurderet tilgreensende aktiviteter, farst og frem-
mest energieffektivisering og udviklingen af mere beeredygtige produkter og/eller at anvende andre ravarer.

Naervaerende notat sammenfatter analysen for hgjtemperaturomradet i industrien, og de bagvedliggende arbejder er
medtaget som fglgende bilag:

- Bilag A: Litteraturstudie
- [Bortredigeret af ENS] Bilag B: Uddrag af Energistyrelsens spagrgeskemaundersggelse (hgjtemperatur)
- Bilag C: Sammenfatning af interviews, udarbejdet af Wilke
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2 Sammenfatning

Pa baggrund den gennemfarte analyse kan det helt overordnet set konkluderes, at barriererne for en gren omstilling
af hgjtemperaturprocesser i industrien gennem elektrificering eller konvertering/@get anvendelse af biogas/lednings-
gas primeert er af gkonomisk karakter. | tabellen nedenfor er de forskellige barrierer opsummeret sammen med en
oversigt over proceskategorier, anvendte teknologier og brancher, hvor hgjtemperaturprocesserne anvendes.

Roterovne Cement, LECA-ngd-
der, kalk, molerpro- Teknologisk @Jkonomisk
Braending/ dukter, mineraler
sintring
Tegl ten, ke- )
Tunnelovne eglog murs en. ke Teknologisk
ramik
Emballageglas,
Glassmelteovne planglas, vindues- @konomisk
glas mm.
Smeltning/
i Sten- og . . )
stobning Mineraluld, glasuld @konomisk @konomisk
glasuldsovne
Jern- og metalsmelte-
9 Stgberier, smelterier
ovne
Teknologi (tegl,
Tunnelovne Tegl, keramik, brgd, keramik)
fgdevarer @Jkonomisk (fa-
devarer)
Terring
Tromletarrer Grus, moler, asfalt @konomisk
Fedevarer, emulga- .
Sprayterrer g Jkonomisk
torer
Anden Diverse afbraendin-
procesvarme over Forskellige ger, afspaending, Jkonomisk
150°C destillation

Tabel 1. Sammenfatning af barrierer for omstilling af hgjtemperatur processer

For en gren omstilling gennem elektrificering, er den samlede vurdering, at det kun er inden for fremstilling af cement
og tegl, at der er egentlige teknologiske barrierer, og at omstillingen her saledes ikke umiddelbart vil vaere mulig. De
teknologiske barrierer bygger savel pa virksomhedernes specifikke erfaringer, men ogsa pa at egentlige tekniske
Izsninger maske endnu ikke er udviklet eller demonstreret for et helt specifikt formal i industrien.

Gren omstilling gennem konvertering til eller gget anvendelse af biogas/ledningsgas vurderes generelt at veere tek-
nisk muligt for alle kategorier og i alle brancher.

De gkonomiske barrierer for gran omstilling gennem bade elektrificering og konvertering til biogas/ledningsgas daek-
ker over to faktorer. For det fgrste kreever omstillingen, at virksomhederne investerer i nye anlaeg. For det andet vil
det ogsa lede til en betydelig foragelse af virksomhedernes driftsomkostninger, hvor energi i forvejen ofte udger en
vaesentlige andel af de samlede driftsomkostninger. Dette skyldes, at elektricitet er et langt dyrere "braendsel” end de
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breendsler (kul og naturgas/ledningsgas), som i dag anvendes til hgjtemperaturprocesser. Tilsvarende gaelder kon-
vertering til biogas/ledningsgas, at ogsa biogas/ledningsgas er langt dyrere at anvende end de braendsler (kul/koks),
som anvendes i de teknisk vanskelige processer (braending ved hgj temperatur).

Analysen vurderer, at der ikke er nogle egentlige juridiske barrierer for gran omstilling af hgjtemperaturprocesser i
industrien. Det geelder hverken omstilling gennem elektrificering eller gennem anvendelse af biogas/ledningsgas.
Dog naevner virksomhederne at de ser et stigende behov for at ggre standardiseringen af nye CO2-lette produkter
mere smidig og hurtig. Den oplevede omsteendige og langstrakte proces vurderes at vaere en barriere for udviklingen
af "gr@nne produkter” og “cirkuleer gkonomi”.

Pa tveers af alle teknologiomrader er der isaer nogle vidensmaessige barrierer, som analysen fremhaever. Der er en
stor udvikling pa hele energi- og klimaomradet for tiden med mange ny tiltag m.v. Det betyder, at virksomhederne
oplever en betydelig usikkerhed om, hvordan omréadet vil udvikle sig fremover, bade i Danmark og i EU. Samtidig er
der ingen tvivl om, at virksomhedernes klimafokus er gget betydeligt. Tilsammen betyder disse faktorer, at en rackke
sporgsmal bliver afggrende for virksomhedernes beslutninger om at gennemfgre starre omstillingsprojekter:

- Hvad sker der med energipriser, afregningsregler, CO2-afgift og kvotepriser m.m. fremadrettet?

Der har de senere ar veeret vaesentlige udsving i energipriser m.m., samtidig med at vilkarene for at etab-
lere fx elkedler (systemydelser) har aendret sig betydeligt.

- Hvad sker der ift. rapportering af CO2-regnskaber? Og hvilke krav kommer der i B2B- og B2C-markedet?
Er der hold i rygterne om en CO2-mur ift. Asien/USA?

Specielt en stigende tendens til at rapportere CO2-udledninger iht. den "markedsbaserede” metode forven-
tes at ville medfgre store behov for kab af certifikater/Garanties of Origin (GoO), hvilket ma forventes at age
prisen pa disse. Iseer for gren omstilling gennem elektrificering, vil dette veere med til at eendre rammebetin-
gelserne for at opnéa gren produktion betydeligt.

Specielt hos de mindre og mellemstore hgjtemperatur-virksomheder viser analysen, at der er en sidste central videns-
meessig barrierer. Hos disse virksomheder er der en betydelig usikkerhed overfor, hvilke Igsninger og teknologier den
grenne omstilling skal bygge pa. Der er altsa usikkerhed omkring, hvilken udvikling der umiddelbart ma forventes inden
for de naermeste ar, specielt pa varmepumpeomradet.

3 Hojtemperaturprocessers energiforbrug
Overordnet er hgjtemperaturprocesser et bredt og komplekst omrade, som deekker over mange anvendelsesformal,
procestyper og teknologier, se oversigten i nedenstaende tabel 2.

Slutanvendelse Eksempler pa procesteknologier | Eksempler pa virksomheder
Braending/sintring Roterovne Aalborg Portland
Imerys
Saint Gobain Weber
Tunnelovne Teglvaerker
Smeltning/stabning Smelteovne Ardargh Holmegard
Tasso
Kupolovne Rockwool
Induktionsovne Jern og metalindustri
Rotationsovne Wavin
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Spraytgrringsanleeg

Destillation Tryksat destillation Raffinaderier’
AAK
Koppers
Vakuum/atmosfeerisk destillation Farmaceutiske virksomheder
Tarring Roterovne Grus- og molerproduktion
Tunnelovne Teglveerker

Bagerier (Schulstad, Kohberg)
Fedevareproduktion (Stryhns)
Arla Foods

Palsgaard
Tromletgrrere Asfalt
Anden procesvarme over 150°C Genopvarmning af "slabs” Vorskla

Flambering Danish Crown
Luftforbraendingsanlaeg Fiskemelsfabrikker
Heaerdeprocesser Isover

Tabel 2. Slutanvendelser og teknologier for hgjtemperaturprocesser.

Int. tidligere erhvervskortlaegninger? og teknologikataloger® udarbejdet af Energistyrelsen deekker hajtemperaturpro-
cesser over fglgende energiforbrug (fra 2015-kortleegning):

Slutanvendelse

Andel af fremstillingsindustriens
termiske energiforbrug (%)

Andel af fremstillingsindustriens
elektriske energiforbrug (%)

Braending/sintring 5,8 -
Smeltning/stgbning 51 6,0
Destillation 3,4 -
Tarring 19,2 0,3
Anden procesvarme over 150°C 4,8 1,5

Tabel 3. Energiforbrug til slutanvendelser vedr. hagjtemperaturprocesser

Det ses, at der er tale om vaesentlige energiforbrug til hgjtemperaturprocesserne —i alt op mod 35% af fremstillingsin-
dustriens termiske energiforbrug. Dog ligger en stgrre andel af "terring” og “destillation” ved temperaturer under
150°C*, idet tarring typisk foregar ved atmosfaerisk tryk.

CO2-maessigt spiller hgjtemperaturprocesser en noget stgrre rolle end det umiddelbart angivne energiforbrug. Dette
skyldes farst og fremmest at en raekke stgrre “roterovne” til breending er fyret med kul og koks (Aalborg Portland
m.fl.). Det skal desuden bemaerkes, at erhvervslivets direkte procesemissioner i stort omfang ogsa kan relateres til
hgjtemperaturprocesser. For eksempel sker fremstilling af cement, kalk og molerprodukter ved hgje temperaturer
under samtidig omdannelse af kalkfraktioner (’kalcinering”), hvorved der frigeres og udledes CO2.

Det ses ligeledes i tabel 3 ovenfor, at slutanvendelsen "smeltning/stabning” anvender et betydeligt elforbrug, hvilket
forst og fremmest er induktions- og smelteovne pa jernsteberier (f.eks. Valdemar Birn) og i aluminiumsindustri (Hydro).

' Gran omstilling af hajtemperatur destillationsprocesser pa raffinaderier er behandlet i notat "Sammenfatning Gran
Industrianalyse Raffinaderier ” udarbejdet parallelt med neerveerende arbejde

2 Energistyrelsens erhvervskortlaegning (2015): https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/kortlaegning_energifor-
brug_virksomheder.pdf

3 Energistyrelsens teknologikatalog for industrielle processer (2020): https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger/teknologikatalog-procesvarme-og-carbon

4 Specielt Aalborg Portlands afdampning af vand i forbindelse med cementproduktion udger en stor del af forbruget
til tarring” i erhvervskortleegningen — dette sker ved 100°C. Slutanvendelsen "destillation” deekke bl.a. over destille-
ring af alkohol og ethanol i farmaceutisk industri m.m., hvilket ligeledes foregar ved temperaturer under 150°C.
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Temperaturmaessigt er der stor forskel pa slutanvendelserne og de enkelte delprocesser under hver af disse, jf. over-

sigten i tabel 4.

Slutanvendelse Procestemperatur (°C)
Breending

- Cement 1.500

- Mursten og tegl >1.100

- Kalk >850

- Moler >700
Smeltning/stabning

- Glas >1.200

- Stenuld >1.000

- Jern og metal >1.000

- Plastprodukter 250-300
Destillation

- Tjeere 300

- Olie (deodorisering) 300

- Kemi 100-300
Tarring

- Mursten og tegl 800

- Bagning og stegning 200-250

- Asfalt 200-250

- Grus og moler 150-700

- Fedevarer og ingredisenser/emulgatorer 200-300
Anden procesvarme > 150°C

- Genopvarmning metaller 800

- Heerde- og afspaendingsprocesser 800

- Flambering og svideovne 800

- Luftafbreending (lugtgener) 800

- Varmholdelse af produkter 100-300

Tabel 4. Typiske procestemperaturer for udvalgte slutanvendelser (hgjtemperatur).

Disse temperaturer er alle de maksimalt gnskede temperaturer i processerne, hvor for eksempel forbraendingsluft i
flere tilfeelde skal opvarmes fra omgivelsestemperatur og saledes udger et energibehov, som delvist ligger ved lavere

temperaturer end angivet i tabel 4.

| visse sektorer kan der vaere gnsker eller krav om direkte fyring af braendsel i produktet. Dette gaelder farst og frem-

mest ved:

- Fremstilling af cement, hvor en "hard” braending af klinker er afggrende for den senere kvalitet af cementen
- Smeltning af glas, hvor glgdevarme fra afbreending af gas er vigtig for at varmen treenger ind i smeltemassen

Andre steder kan en sadan "direkte fyring” skyldes andre forhold (effektivitet, simpel installation, tradition m.m.).
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4 Gron omstilling af hgjtemperatur processer

Aktuelt arbejdes der i erhvervslivet intensivt med grgn omstilling af produktion og energiforbrug, hvilket blandt andet
refereres i den gennemfarte spgrgeskemaundersggelse, se bilag B, og i de af Wilke gennemfarte interviews med en
raeekke hgjtemperaturvirksomheder, se bilag C.

Arbejdet med den granne omstilling er ofte initieret af virksomhedernes CSR-politik samt af det forhold, at mange
virksomheder i savel B2B- som B2C-markedet er begyndt at meerke en efterspargsel efter CO2-neutrale produkter.
Eller i det mindste en dokumentation for CO2-footprintet for deres produkter.

Saledes er Novo Nordisk som én af de farste virksomheder i Danmark begyndt at stille baeredygtighedskrav til deres
ca. 60.000 underleverandgrer®. | farste omgang som et krav om at underleverandgrerne skal dokumentere brugen af
"greon” elektricitet.

Foranlediget af denne udvikling har Dansk Industri og Industriens Fond i 2021 iveerksat det meget omfattende pro-
jekt "Klimaklar SMV”, som skal kleede 50 sma og mellemstore virksomheder pa til at dokumentere CO2-udledning for
deres produkter, for herigennem at kunne vaere attraktive leverandgrer i bl.a. B2B-markedet®.

Da de fleste virksomheder indtil videre arbejder med klimastrategier for Scope 1 og 27, kommer energispgrgsmal til
at sta centralt ift. at udarbejde CO2-regnskaber og opggre produkters CO2-footprint.

Pa baggrund af den gennemfgrte spargeskemaundersggelse (se bilag B) og de gennemfarte interviews (se bilag C)
viser analysen, at de indsatser erhvervslivet iveerkseetter som led i deres granne omstilling, overordnet set kan opde-
les i felgende typer af indsatser:

- Elektrificering

- Biogas/ledningsgas og alternative braendsler

- Energieffektivisering

- Alternative ravarer og produkter

Muligheder for introduktion af CC/CCS/CCU (opsamling og genanvendelse af CO2) behandles ikke i denne sam-
menhaeng, da den antages kun at vaere relevant for meget fa og store virksomheder i Danmark som for eksempel
Aalborg Portland.

En detaljering af ovenstadende indsatsomrader gives i det felgende.

4.1 Omstilling ved elektrificering

Ift. elektrificering af produktionsprocesser angives dette som teknisk muligt og relevant hos starstedelen af virk-
somhederne, da elektrificering med elektroder, elvarmelegmer m.m. umiddelbart kan deekke temperaturbehov pa op
mod 1.300°C (se temperaturbehov i tabel 2 ovenfor).

Det er saledes indtrykket fra interviews og spgrgeskemaundersggelser, at mange virksomheder ser pa elektrifice-
ringspotentialer og der annonceres da ogsa lgbende om veaesentlige landvindinger og omstillinger ift. at reducere tra-
ditionelt energitunge virksomheders energiforbrug i de forskellige medier i energisektoren.

5 Novo Nordisks krav til deres underleverandgrer om at dokumentere CO2-udledninger for produkter er bla. omtalt
hér: https://energiwatch.dk/Energinyt/Renewables/article12427117.ece

6 Dansk Industri og Industrien Fonds projekt "Klimaklar SMV” er omtalt her: https://www.danskindustri.dk/kli-
maklarSMV/?gclid=Cj0KCQjwu70IBhCsARISALxCUaPShdMtMRFIExvk1rG-eGeODrNkO_osf7xm1jLRa-FAo-
ixhrids7GsaAnJGEALw_wcB

7 Under GHG-protokollens rapporteringsformater geelder falgende definitioner:
- Scope 1: Egen afbreending af energi (olie, gas, benzin m.m.)
- Scope 2: Import af energi (elektricitet, fiernvarme)
- Scope 3: Ravarer og affaldsstramme m.m.
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Sadanne landvindinger er for eksempel opnaet hos Rockwool®, pa trods af at stensmeltning foregar ved en meget
hgj temperatur over 1.000°C. P4 fabrikken i Norge har Rockwool séledes erstattet den traditionelle "kupolovne” med
en elopvarmet proces.

Ogsa Isover (Saint Gobain) er i fremstillingen af glasuld gaet elektrificeringsvejen® og tilkendegiver, at der pa fabrik-
ken i Vamdrup er opnaet samlede CO2-reduktioner pa op mod 70% ved blandt andet at elektrificere.

Desuden tilkendegiver en raekke virksomheder i interviews og spgrgeskemaundersggelsen, at de aktuelt ser mulig-
hederne for at introducere elkedler og varmepumper. P4 disse virksomheder ligger stgrre andele af varmebehovet
desuden ved veesentligt lavere temperaturer end i de egentlige hgjtemperaturprocesser.

Det er séledes indtrykket fra litteraturstudiet (bilag A), sp@rgeskemaundersggelsen (bilag B) og interviewene (bilag
C), at der foregar en veesentlig indsats ift. at muliggaere elektrificering af hajtemperaturprocesser i erhvervslivet.

Dette angar ogsa den traditionelt vanskelige cementproduktion, hvor en potentiel ny lgsning ("Plasma-Arc’-tekno-
logi)'® i Sverige er demonstreret i lille skala. Det er uklart hvad tidshorisonten for etablering af fuldskalal@sninger for
denne teknologi er, og der forudses desuden en raekke driftsskonomiske udfordringer med denne Igsning.

Ogsa i teglindustrien pagar der undersggelser af muligheder for at elektrificere teglproduktionen, farst og fremmest
ved at anvende mikrobglgeteknologi'! i deres t@rreprocesser.

4.2 Omstilling ved biogas/ledningsgas og alternative brandsler

Ift. anvendelse af biogas/ledningsgas og alternative braeendsler anses det af virksomhederne umiddelbart for at
veere teknisk muligt og relativt nemt at konvertere alle hgjtemperaturprocesser til biogas/ledningsgas, der kan af-
breendes direkte i processen uden starre, tekniske eller procesmaessige komplikationer'?.

Saledes har Rockwool i 2020 omstillet deres fabrikker i Danmark fra anvendelse af kul/koks til stensmeltning til nu at
anvende ledningsgas'® med det sigte pa sigt at kunne aftage CO2-neutral biogas gennem ledningsnettet. Ogsa Aal-
borg Portland ser anvendelse af biogas/ledningsgas som et centralt element i deres granne omstilling™.

8 Om elektrificering hos Rockwool, se https:/klimamonitor.dk/nyheder/art7936233/Elektrificering-er-mulig-men-vi-
har-fravalgt-det-i-Danmark

9 Om elektrificering hos Isover, se https://www.businesskolding.dk/om-os/presserum/nyheder/baeredygtighed-oe-
verst-paa-agendaen-for-isover

10 Om plasma-arc-teknologi, se https://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/257463/257463.pdf

" Om mikrobaglger til fremstilling af tegl, se https://www.teknologisk.dk/ydelser/nu-skal-tegl-braendes-af-mikroboel-
qer/35307

12 Det er en central diskussion om brug af ledningsgas pa sigt farer til starre CO2-neutralitet int. GHG-protokollen
med den stadig starre andel af opgraderet biogas i nettet. Flere og flere virksomheder veelger saledes at opggre de-
res CO2-udledninger iht. til Science Based Tagets (SBTi), hvilket for de mest ambitigse virksomheder indebeerer, at
udledninger opgeres iht. den "markedsbaserede” opggrelsesmetode. Ved denne metode kan opgraderet biogas i
ledningsnettet kun tages til indtaegt i CO2-regnskabet safremt man samtidigt keber certifikater ("Guarantees of Ori-
gin, GoQO”), som garanterer at biogassen er produceret additionelt. Andre - og mindre ambitigse - viksomheder veel-
ger at opggre CO2-udledninger “lokationsbaseret”, hvor biogasandelen i ledningsnettet tages til indteegt selvom
dette ikke farer til etablering af ny biogasproduktion. Den markedsbaserede tilgang til CO2-regnskaber er i vaekst, og
EU forventer, at et egentlig GoO-marked for biogascertifikater er etableret i Igbet af 2021 svarende til hvad der alle-
rede er sket med certifikater pa elomradet (PPA'er).

13 https://www.danskgasforening.dk/sites/default/files/inline-files/Rockwool %20skifter%20til %20bio-
9as%20i%20DK.pdf og https://patents.justia.com/patent/10040712

14 https://www.aalborgportland.dk/investering-i-gas-skal-sikre-markant-co2-reduktion-hos-aalborg-portland/
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For visse hgjtemperaturprocesser (roterovne, tromletarrere) har der historisk delvist veeret, og er der fortsat, fokus
pa muligheder for at gge anvendelsen af fast biomasse (treeflis, traepiller) eller affaldsstremme (slagteriaffald, bildeek
m.m.), men naturligvis under forudsaetning af, atproduktkvalitet og produktionskapacitet ikke pavirkes negativt og det
er muligt at man holder sig inden for lovens rammer.

Hos AAK Aarhus Karlshamn (der driver en reekke hgjtemperaturprocesser, herunder deodorisering/destillation) pa-
gar der aktuelt forberedelse af en omlaegning af en meget omfattende oliebaseret ("heavy fuel oil”) dampforsyning til
anvendelse af eget biogent affald fra produktionen. Dette er et af de sidste projekter, som realiseres med stotte fra
Energistyrelsens tidligere tilskudsordning "VE til proces”.

4.3 Omstilling ved energieffektivisering

Flere af de interviewede virksomheder beskriver en indsats, som tager udgangspunkt i energieffektivisering og en
systematisk reduktion af behovet for energi gennem energiledelse eller andre systematiserede og programsatte ind-
satser. Dette geelder for et starre antal virksomheder med lav/imellem-temperaturprocesser (se notatet "Grgn Indu-
strianalyse — sammenfatning lav/mellemtemperaturprocesser” udarbejdet parallelt med naervaerende notat).

Mange af hgjtemperaturvirksomhederne har séledes deltaget i Energistyrelsens aftaleordning helt tilbage fra starten
af 1990’erne, og de har pa baggrund af dette etableret energiledelsessystemer iht. ISO50001 og deraf etableret pro-
cedurer for Igbende energieffektivisering.

Af de gennemfgrte interviews (bilag C) fremgar det, at bevidstheden om energieffektivitet hos virksomhederne gene-
relt er stor, og enkelte virksomheder tilkendegiver, at energieffektivitet ogsa har stort fokus ved indkgb og nyanleeg.
Flere af virksomhederne tilkendegiver dog ogsé i de gennemfarte interviews tilkendegivet, at de vurderer at de frem-
tidige potentialer for energieffektivisering er relativt begrasnsede'®, og at dette spor derfor ikke fylder vaesentligt ift.
malsaetningerne om pa sigt at blive CO2-neutrale.

Spergsmalet om udnyttelse af overskudsvarme til fiernvarmeformal, som i hgj grad ma anses som en vaesentlig del
af energieffektivisering af industrien, navnes som relevant af en leverander og en virksomhed i de gennemfarte in-
terview (bilag C). Udnyttelse af overskudsvarme naevnes ogsa som centrale elementer i de interviews, som er gen-
nemfgrt med raffinaderierne i delanalysen om raffinaderierne (se notatet "Sammenfatning Grgn Industrianalyse Raf-
finaderier ” udarbejdet parallelt med neervaerende arbejde).

4.4 Omstilling ved produktudvikling og alternative ravarer
Generelt har litteraturstudiet (bilag A) i denne analyse afdeekket, at mange virksomheder ser arbejdet med produkt-

udvikling og alternative ravarer som et vaesentligt element i deres grenne omstilling.

Det geelder specielt inden for cement og teglindustri, hvor tilsaetning af ler eller anvendelse af lertyper med lavt kalk-
indhold ses som en vej til at reducere kalcineringen af kalk og dermed reducerede procesemissioner'®. For eksem-
pel har Monier (Volstrup Teglvaerk) i en del af deres produktion erstattet 80% af deres traditionelle ler med en type
ler, som ikke udleder CO2 under forbraendingen (kalcinerer).

En tilsvarende udvikling ses i mange andre sektorer. For eksempel arbejdes der med at udvikle nye typer af asfalt?,
dels med genbrug af asfalt, dels ved at processere ved lavere temperaturer.

5 Viegand Maagges industriradgivning har erfaret, at mange virksomheder fortsat har meget vaesentlige effektivise-

ringspotentialer — af stgrrelsesordenen 20-30% - safremt man gennemfgrer omfattende renoveringer af procesanlaeg
og forsyningsstrukturer. Dette er vanskeligere i hgjtemperaturprocesser, hvor procesanlaeggene typisk er meget om-
fattende installationer, som er investeringstunge at ombygge eller udskifte

16 Der pagar mange udviklingstiltag ift. alternative cement- og teglprodukter, for eksempel:
- Erstatning af cement med skifer: https://ecoinnovation.dk/media/222666/mudp_beretning_2020.pdf (s. 7)
- Reduktion af cement-indholdet i beton: https://ecoinnovation.dk/media/222666/mudp beretning 2020.pdf
- Om tilsaetning/ anvendelse af ler: https://www.danskbeton.dk/fabriksbeton/om-fabriksbetonforeningen/artik-
ler-nyheder/2019/kalcineret-ler-og-kalkfiller-har-groen-effekt/

7. Om miljgvenlige asfalttyper:
- https://www.munck-asfalt.dk/45-klima-asfalt.html
- hitps://www.colas.dk/wp-content/uploads/2018/05/Asfaltindustrien_fakta nov2019.pdf
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Energistyrelsen har i et tidligere projekt tilbage i starten af 2000-tallet afdeekket en lang raekke muligheder for at pro-
ducere mere “energirigtige produkter”, for eksempel flydende salt til vejsaltning om vinteren eller fremstilling af fly-
dende sukker til industrielle formal. For begge disse eksempler gaelder det, at der kan undgas terring, som er en me-
get energikraevende proces.

5 Barrierer imod gron omstilling af hgjtemperatur processer
Virksomheder med hgjtemperatur processer har i spgrgeskemaundersggelsen og interviews anfgrt en raekke barrie-
rer i forhold til at gennemfgre en gren omstilling. Barriererne kan overordnet set opdeles i fglgende kategorier:

- Tekniske barrierer

- @konomiske barrierer

- Juridiske barrierer

- Vidensmaessige barrierer

Disse barrierer beskrives i det fglgende for hvert af de fire indsatsomrader: Elektrificering, biogas/ledningsgas, ener-
gieffektivisering samt produktudvikling og alternative ravarer.

5.1 Barrierer ift. elektrificering
Ift. gron omstilling ved elektrificering har virksomhederne i de gennemfgrte interviews og spgrgeskemaundersg-
gelsen tilkendegivet en raekke barrierer, som beskrives i dette afsnit.

511 Tekniske barrierer

Det er overordnet indtrykket, at elektrificering af hgjtemperaturprocesser er mulig i langt de fleste tilfaelde for proces-
ser med temperaturer op til omkring 1.100 til 1.300C°.

Som naevnt ovenfor er det fx lykkedes Rockwool og Isover at elektrificere centrale hgjtemperaturprocesser, medens
elektrificering af cementproduktion endnu er pa udviklingsstadiet. Elektrificering af fremstillingen af tegl og mursten
anses ligeledes for teknisk mulig, men med den udfordring, at tunnelovne til braending af tegl typisk har installeret et
meget stort antal braendere, hvilket fordyrer en saddan omstilling og kan kreeve udvikling af helt nye ovnkonstruktio-
ner. Desuden har visse teglprodukter en overfladekvalitet, som er et resultat af en specifik braendingé, hvorfor det vil
veere vanskeligt at opna denne kvalitet, hvis der anvenders elektricitet

Pa neer disse fa omrader, er der gennem litteraturstudiet, spargeskemaundersggelsen og interviews sammenfat-
tende ikke identificeret omrader, hvor elektrificering ikke er teknisk mulig. Til gengaeld udtrykker mange virksomhe-
der, at de er usikre overfor hvilke Igsninger, som skal anvendes. Denne usikkerhed betyder, at visse virksomheder
vurderer, at det er for risikofyldt at pabegynde en elektrificering pa nuvaerende tidspunkt.

Ift. tekniske barrierer skal det desuden naevnes, at den nuvaerende varmeforsyningsstrukturer, hvor der hovedsaligt
anvendes damp som varmemedie, er en generel udfordring. Udfordringen er ikke klassisk teknisk, men det er dyrt
og besveerligt at omleegge energiforsyning fra damp til varmt vand (som bl.a. ville muliggere varmepumpedrift), da
der bade skal etableres nye (og starre) varmevekslere i processen og traekkes nye rgrnet som erstatning for eller
supplement til den eksisterende forsyningsstruktur’®.

'8 Viegand Maagge har viden om at visse teglvaerker anvender kul/koks i breendingen for at opna en bestemt over-
fladekvalitet for mursten.

19 Dette geelder ikke specifikt for de egentlige hgjtemperatur processer, der typisk er individuelt forsynede og ikke
daekket via centrale forsyningsnet. Det er veerd at bemaerke, at mange virksomheder, for eksempel Arla Foods og
CP Kelco, er langt i processen med at etablere lav-temperatur forsyningsnet for at muligggre elektrificering med var-
mepumper. Ngglen til disse projekter er at kombinere energieffektivisering og elektrificering — den opnaede effektivi-
sering er med til af finansiere investeringerne i en relativt dyr elektrificering.
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En enkelt virksomhed anfgrer i de gennemfarte interview, at de er nervgse for om en omstilling fra dampforsyning til
vandbaseret opvarmning (ved anvendelse af varmepumper) vil reducere proceshastighed/-kapacitet pga. darligere
varmeovergang, hvilket kan kraeve stgrre og dyre ombygninger af procesanlaegget (denne problemstilling angar farst
og fremmest lav/mellemtemperatur processer og ikke hgjtemperatur processer). En anden virksomhed anfarer, at en
elopvarmet proces kan veaere svaerere at styre, hvilke kan forringe produktkvaliteten. Det er uklart om disse tilbage-
meldinger bygger pa en specifik teknisk erfaring hos virksomhederne, eller bunder i manglende erfaring med nye
lgsninger, og dermed mere er en vidensmaessig barrierer.

5.1.2 Bkonomiske barrierer
Langt de fleste virksomheder, for eksempel Haldor Topsge og de interviewede virksomheder, anferer hgje elpriser

som en altafggrende barriere ift. at gennemfere en gren omstilling ved elektrificering. Tabel 5 viser saledes en sam-
menligning af typiske energipriser i starre virksomheder. Priserne er angivet bade med og uden CO2-afgift.

Energiart Pris excl. CO2-afgift CO2-afgift Pris incl. CO2-afgift
(kr./kWh) (kr./kWh) (kr./kWh)

Stenkul og koks 0,12 0,06 0,18

Ledningsgas 0,25 0,04 0,29

Elektricitet 0,50 - 0,50

Fuelolie 0,35 0,05 0,40

Treeflis 0,17 - 0,17

Tabel 5. Typiske energipriser i erhvervslivet. Priserne er excl. NOx og svovlafgifter, som anvendt i Viegand Maagoes
industriradgivning. Priser passer nogenlunde med Energistyrelsens energiprisstatistik, se https://ens.dk/service/stati-
stik-data-noegletal-og-kort/energipriser-og-afqifter

Det ses, at specielt en elektrificering vil have store driftsgkonomiske barrierer, da elektricitet er betydeligt dyrere per
kWh end kul og naturgas. Det betyder, at ud over selve investeringen, vil granne omstillingsprojekter med de nuvee-
rende energipriser og afgifter direkte fgrer til hgjere driftsomkostninger. Investeringerne vil derfor aldrig tiener sig
hjem, nar kun de umiddelbare omkostninger betragtes og andre evt. markedsmeessige fordele osv. ikke tages i be-
tragtning.

Dette kan til dels imgdegas med brug af varmepumper. Med varmepumpens effektfaktor (COP) pa 3-4 vil det veere
muligt at opna varmepriser, som er lavere end eller pa niveau med hvad der kan opnas af varmepriser med natur-
gas. Detteforhold gaelder dog kun ved lave temperaturer (< 100°C), og selv ved 150°C vil varmeprisen der kan op-
nas ved anvendelse af varmepumper veere i hard konkurrence med naturgassen.

Det skal igen bemaerkes, at det seneste ars store variationer i naturgasprisen er en stor barriere ift. vicksomhedernes
mulighed og villighed til at beslutte at gennemfare elektrificeringsprojekter. Saledes har en typisk business case for
etablering af typiske st@rre varmepumper til procesformal for at udfase naturgas det seneste ar gennemgaet en ud-
vikling, hvor tilbagebetalingstiden farst 6 ar, sa 10 ar og nu er 5 ar?.

En vaesentlig og undertiden overset barriere ved elektrificering er, at etablering af ny elforsynings- og transformerka-
pacitet kan vaere temmelig bekostelig og forringe en business case betydeligt.?'

20 Denne business case er udarbejdet af Viegand Maagge for en kemisk virksomhed.
21 For mange virksomheder med hgjtemperatur processer er elforbruget (i MW) i dag kun en brgkdel af det termiske

energibehov (i MW) — maske 10-15% - hvilket betyder, at der skal etableres meget stor ekstra elkapacitet, hvis virk-
somheden gnsker at elektrificere.
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En yderligere gkonomisk barriere angar afregningsforholdene for elforbrug til elkedler og elvarmelegemer under

Energinets systemydelser?2. Her har mange virksomheder de senere ar set pa muligheden for at etablere elkedler
med gkonomisk bidrag fra Energinets systemydelser (frekvensstabilisering, aftag af overlgbsstram fra vindmgller),
hvilket i perioden 2019-2021 har haft en meget attraktiv gkonomi. Energinet har primo 2021 annonceret, at ordnin-
gen andres?? til noget mindre attraktivt fra og med 202224, hvilket har sat tilsvarende projekter i sta andre steder®.

Et bedre samspil mellem elforsyningsnet og industri vurderes umiddelbart at rumme meget store muligheder for grgn
omstilling af erhvervslivet. Virksomhederne anser generelt elkedler og/eller elvarmelegemer for at vaere teknisk at-
traktive og nemme at integrere i deres nuvaerende damp-/energiforsyning.

Der skal her neevnes, at manglende tilskudsmuligheder til 1:1-elektrificering (elkedler, ikke varmepumper) udger en
gkonomisk barriere for virksomhederne?®, hvilket kunne overvejes at indarbejde i Erhvervspuljen, da der ad denne
vej kan realiseres vaesentlige CO2-reduktioner.

51.3 Juridiske barrierer

Der er som sadan ikke identificeret nogen juridiske barrierer ift. elektrificering gennem litteraturstudiet, spgrgeskema-
undersggelsen og de gennemfarte interviews. Viegand Maagge vil dog anfare, at etablering af nye teknologier pa
visse omrader vil have vanskeligt ved at opna de garantier, som virksomhederne typisk opnar med mere traditionelle
teknologier.

51.4 Vidensmaessige barrierer

Overordnet fremstar de vidensmaessige barrierer som centrale ift. vicksomhedernes fremtidige elektrificering af
hgjtemperatur processer.

Det er saledes indtrykket, at virksomhederne med hgjtemperaturprocesser fremstar i 2 grupper:

1. De store og energiintensive virksomheder som Aalborg Portland, Isover og Rockwool, som alle har en orga-
nisation af en sterrelse som muligger videnopbygning, leverandgrdialog og eventuelle pilotprojekter/udvik-
lingstiltag ift. at veelge nye lgsninger

2. De mange mindre og mellemstore virksomheder, som ikke er kommet s langt med arbejdet og udtrykker
tvivl om hvilke Igsninger, som skal veelges, og hvor fremsatte forbehold ift. elektrificering ikke vidner om en
dybere indsigt i eller erfaring med omradet

Sidstneevnte, se for eksempel flere udsagn i interviewundersggelsen, fremsaetter i spgrgeskemaundersggelse og
gennem interviews saledes usikkerheder om hvad der sker pa elektrificeringsomradet:

22 Energinets systemydelser er beskrevet hér: https://energinet.dk/El/Systemydelser og omfatter dels et fast gkono-
misk bidrag ved at muliggere frekvensstabilisering i elnettet, dels bidrag ved lgbende at aftage et variabelt elforbrug
bestemt af belastningen i nettet og overlgb af vindmgllestram specielt relateret til elbalancen i Tyskland

23 | notatet "Grgn Industrianalyse — sammenfatning lav/mellemtemperatur processer” naevner bla. Brdr. Hartmann
om de endringer, som har stoppet deres elkedelprojekt.

24 Energinets nye regler for systemydelser er beskrevet hér: file:///C:/Users/pmp/Downloads/Introduk-
tion%20til%20systemydelser%20-%20juni%202021.pdf

25 VViegand Maagge har arbejdet med en reekke af disse projekter, som farst fremstod meget attraktive og siden er
fravalgt pga. usikkerheder og forventning om darlig skonomi med nye regler

26 Viegand Maagges industriradgivning oplever at mange virksomheder eftersparger tilskud til 1:1-elektriciering af
naturgasforbrug, hvilket ikke er muligt i de nuveerende ordninger
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- Findes der standardteknologier til vores formal?

- Hvornar er dampproducerende varmepumper pa markedet?
- Vihar fundet en Igsning som gér op til 300°C?

- Mm.

Disse usikkerheder betyder, at mange virksomheder forholder sig afventende ift. at vaelge Igsninger, da man har en
forestilling om, at der med tiden kommer nye og mere kosteffektive lgsninger, som vil ggre en elektrificering eller an-
den lignende grgn lgsningnemmere eller mere gkonomisk holdbar.

Flere virksomheder tilkendegiver behov for erfaringsudveksling; hvordan kan man elektrificere?, hvad er omkostnin-
gerne?, hvad har andre gjort? Dette er en central tilbagemelding fra de gennemfarte interview (bilag C). Det samme
geelder en entydig forstaelse af, hvad varmepumperne rent temperaturmaessigt kan levere og hvilken udvikling, der
forventes pa savel kort- som leengere sigt?’.

5.2 Barrierer ift. omstilling med biogas/ledningsgas og alternative brendsler
Ift. omstilling med biogas/ledningsgas og alternative brandsler har virksomhederne gennem interviews og
sporgeskemaunders@gelse tilkendegivet en raekke barrierer, som behandles i dette afsnit.

5.21 Tekniske barrierer

Der er som udgangspunkt ikke identificeret nogen tekniske barrierer ved at anvende biogas/ledningsgas til hgjtem-
peratur processer safremt, der er tale om opgraderet biogas i ledningsnettet. Saledes har litteraturstudiet godtgjort,
at opgraderet biogas kan bruges til alle formal, herunder ogsa den traditionelt set vanskelige cementproduktion?s.

| de gennemfarte interview har flere virksomheder givet meldinger om risiko for rustdannelse eller udfordringer med
svingende braendveerdi for gassen. Flere udsagn herom er er refereret i sammenfatningen af interviews i bilag C. Det
fremgar dog ikke tydeligt, om disse forhold maske er foranlediget af specifikke erfaringer med direkte leverancer af
ikke-opgraderet biogas fra lokale biogasanlaeg.

Et enkelt teknisk forhold, som er blevet fremhaevet i interviews, er, at geografisk beliggenhed udger en udfordring for
gren omstilling med biogas/ledningsgas for visse virksomheder, som ligger uden for naturgasnettets forsyningsom-
rade. Dette geelder fx inden for molerproduktion (Imerys).

5.2.2 @konomiske barrierer

Som beskrevet ovenfor er der en stigende tendens til at sterre virksomheder opger CO2-udledninger iht. Science
Based Targets og den "markedsbaserede” opggrelsesmetode, hvor rapportering af biogas i ledningsnettet kreever
indkeb af certifikater (GoQO), som garanterer at biogassen er additionel, alts& at @get biogasforbrug farer til etablering
af nye biogasanlaeg og @get biogasproduktion. En sadan opggrelsesmetode risikerer at medfgre, at omstilling med
biogas/ledningsgas farer til meget hgje driftsomkostninger, da biogasprisen med dagens priser pa GoQO’er er tre
gange hgijere end prisen for elektricitet?® (som vist i tabel 5 ovenfor).

27 VViegand Maagges industriradgivning oplever inden for energisektoren meget uensartede forventninger til udviklin-
gen pa varmepumpeomradet. Nogen virksomheder og leverandgrer anfgrer, at dampproducerende varmepumper op
til 300°C er lige om hjgrnet, andre at "en svensk leverandgr kan levere 200°C varmepumper”, og andre anser alene
relativt traditionelle Igsninger op til 120°C som realistiske.

28 Omtale af Aalborg Portlands biogasplaner hér: https://www.aalborgportland.dk/investering-i-gas-skal-sikre-
markant-co2-reduktion-hos-aalborg-portland/

29 Ved kgb af GoO (Guarantees of Origin) for biogas distribueret via naturgasnet, prisniveau opgjort af Veigand
Maagge efteraret 2020.
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Spergsmalet om energipriser spiller en meget stor rolle i barrierevurderingerne. Dette geelder specielt i virksomheder
med hgjtemperaturprocesser, da energibudgettet i disse typisk kan ligge sa hajt som 30-40% af de samlede produk-
tionsomkostninger. En fordobling af denne budgetpost vil alt andet lige @ge produktpriserene betydeligt, hvilket vil
forringe konkurrenceevnen betydeligt.

Det samme geelder usikkerheden om udviklingen af kvotepriser under ETS-ordningen, idet mange hgjtemperatur-
virksomehder er ETS-virksomheder. Der er de seneste maneder sket en stor stigning i kvotepriserne, hvilket dels vil
gare en omstilling mere gkonomisk attraktivt, men samtidigt betragtes som en usikkerhed, som er bremsende for
villigheden til at investere.

5.2.3 Juridiske barrierer

Hverken litteraturstudiet, spergeskemaundersggelsen og interviews har peget pa at der skulle vaere nogle erfaringer
med juridiske barrierer ift. gran omstilling med anvendelse af biogas/ledningsgas . Det skal dog naevnes, at "lgdighe-
den” af GoO’er Igbende betvivles, og at dette méaske af nogle virksomheder anses for en barriere ift. kgb af biogas-
certifikater. Nar man ikke kan opna nogen garanti for at Igsningen er holdbar eller er korrekt pa lsengere sigt, ensker
man ikke at investere.

Det skal ift. alternative braendsler bemeerkes, at litteraturstudiet (bilag A) har afdaekket, at muligheden for at gge an-
vendelsen af affaldsstramme i starre roterovnsanlaeg til dels er begreenset af lovgivningen pa affaldsomradet.

5.2.4 Vidensmaessige barrierer

Et centralt spergsmal ift. anvendelsen af biogas/ledningsgas — savel som ved elektrificering — er at energi- og klima-
omradet pt. er omgaerdet af mange usikkerheder, for eksempel:

- Hvad sker der med kvoteprisen (EU ETS)?

- Hvordan udvikler energiprisen sig (alene fra 2020 til i dag har gasprisen udviklet sig meget anderledes end

forventet i Energistyrelsens Basisfremskrivning 2020)?

- Kommer der en CO2-afgift? — og hvor stor bliver den? — og hvordan spiller den sammen med ETS-kvoter?

- Bliver elektricitet gratis i visse tidspunkter i fremtiden pga. overlgh?

- Hvordan vil prisen pa GoO’er udvikle sig?

- Erder biogas nok? — og hvad nu hvis Aalborg Portland skal bruge en masse?

- Vedbliver man at betragte biogas som CO2-netutralt? — se hvad der skete med treeflis!

- Mm.

Det er for virksomhederne sveert at handtere sddanne usikkerheder, nar starre investeringer planleegges.

Ligeledes er der stor usikkerhed ift. GHG-protokollen og valg af opggrelsesmetoder relateret til Science Based Tar-
gets. Virksomhederne — maske specielt de mindre og mellemstore — er usikre pa hvilke markedsmaessige randbetin-
gelser, som geelder for deres type af produktion, og hvordan konkurrenterne handterer disse spgrgsmal.

5.3 Barrierer ift. energieffektivisering

Ift. energieffektivisering har virksomhederne gennem interviews og spgrgeskemaundersggelse tilkendegivet en

raekke barrierer ift. at realisere vaesentlige CO2-reduktioner ved en sadan indsats, som gennemgas i dette afsnit.

5.3.1 Tekniske barrierer

GROQN INDUSTRIANALYSE — HJJTEMPERATURPROCESSER SIDE 14 AF 53



De tekniske barrierer angar farst og fremmest, at mange virksomheder efter mange ars effektiviseringsindsats synes
at have realiseret de "lavthaengende frugter”, og at yderligere effektivisering derfor synes vanskelig. Flere virksomhe-
der efterlyser saledes erfaringer og cases som beskriver, hvordan andre virksomheder er kommet videre med deres

energieffektiviseringsindsats®° (bilag C).

Séafremt der skal opnéas vaesentlige resultater i den gr@nne omstilling gennem yderligere energieffektivisering, vil det
forventeligt derfor ofte komme til at anga udskiftning af de centrale produktionsprocesser, hvilket er investeringstungt
og typisk er forbundet med meget lange tilbagebetalingstider. Dette angives for eksempel i sammenfatningen af in-
terviews i bilag C.

Udskiftning af centrale produktionsanleeg farer i visse tilfaelde desuden til at vicksomheder ma stoppe produktionen i
en periode, hvilket giver produktions- og indtjeningstab, og dermed forgget tilbagebetalingstid. Det geelder specielt
for hejtemperaturprocesser, at disse som regel pagar i meget store anleeg, der ikke ude videre udskiftes eller om-
bygges, da anleeggene er i drift degnet rundt gennem hele aret.

Det kan maske vaere muligt at bygge helt nye anlaeg (BAT) og ad denne vej opna veesentlige effektiviseringer. Her
skalman dog huske, at investeringerne forbundet med s&danne tiltag kan veere endog meget hgije, hvilket bl.a. frem-
fores af hgjtemperaturvirksomhederne i de gennemfarte interviews (bilag C). Beslutninger om og praktiske mulighe-
der for ombygninger med helt nye anlaeg er erfaringsmaessigt ogsa bestemt af mange andre forhold sa som produkt-
kvalitet, kapacitet, logistik osv.

5.3.2 Bkonomiske barrierer

Det er et gennemgaende problem, at vaesentlige effektiviseringer har lange tilbagebetalingstider (>5 ar). Typisk har
hgjtemperaturvirksomhederne som naevnt realiseret de mest oplagte muligheder gennem deltagelse i bl.a. Energi-
styrelsens aftaleordning og resterende starre energieffektiviseringsprojekter har derfor relativt lange tilbagebetalings-
tider med de nuvaerende energipriser og afgifter. Energieffektiviseringsprojekter er desuden ofte i “intern” konkur-
rence i virksomhederne med andre strategisk vigtige projekter med gode eller bedre tilbagebetalingstider, for eksem-
pel automatisering, it m.m.

Spergsmalet omkring tilbagebetalingstider for investeringer er vigtige for energieffektiviseringsomradet savel som for
gvrige projekter om gren omstilling, og det er vigtigt at notere, at der er en tendens til at energieffektivisering og grgn
omstilling far starre strategisk betydning for virksomhederne. Virksomhederne er derfor begyndt at acceptere leen-
gere tilbagebetalingstider end tidligere®'. Traditionelt har de fleste energieffektiviseringsprojekter skulle have en tilba-
gebetalingstid pa 2-3 ar for umiddelbart at kunne accepteres af virksomhederne, og i interview naevnes interne krav
om helt ned til 1-2 ars tilbagebetalingstid. Energistyrelsens aftaleordning har der dog veeret krav om 4 eller 5 ar, af-
haengig af de forskellige perioder af aftaleordningen.

Generelt er spgrgsmalet om tilbagebetalingstider for energieffektiviseringsomrédet komplekst, men for omstilling af
centrale processer og forsyningsstrukturer, som forventeligt er projekter der har lange levetider, accepteres typisk
leengere tilbagebetalingstid end for mindre ad-hoc effektiviseringer.

30 Viegand Maagge og Wilke gennemgik forelabige erfaringer fra interviewrunden refereret i bilag C d. 6. juli 2021,
hvor sp@rgsmalet om erfaringsudveksling og pilotprojekter blev naevnt som centralt for flere indsatser.

31 Viegand Maagge har i sin industriradgivning oplevet at mange starre virksomheder de senere ar er begyndt at
acceptere leengere tilbagebetalingstider, nogen sa vidt, at projekter med payback op til 8-10 ar anses for acceptable.
Det geelder typisk for virksomheder med ambitigse klimamalsaetninger, hvor man har indset, at alternativer som elek-
trificering eller anvendelse af biogas (med certifikater) er dyrere og maske aldrig tjener sig hjem.
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Det skal bemzerkes, at svingende energipriser, specielt for naturgas, ger at mange virksomheder er usikre pa gkono-
mien i effektiviseringsprojekter32.

5.3.3 Juridiske barrierer

Der er i interviews og spgrgeskemaundersggelsen ikke identificeret direkte juridiske barrierer ift. energieffektivise-
ring. Dog anfgrer en enkelt leverandgr (bilag C), at overskudsvarmeafgiften er en barriere ift. at udnytte overskuds-
varme til fiernvarmeformal, hvilket er en fejlfortolkning af lovgivningen, som ses mange steder?3.

5.34 Vidensmaessige barrierer

Af ivdensmaessige barrierer er den centrale tilbagemeldinger fra interviewarbejdet, se bilag C (og fodnote 22), at sa-

vel virksomheder som leverandgrer udtrykker behov for erfaringsudveksling og cases, som muliggar fortsat energief-
fektivisering. Derudover kan manglende viden om overskudsvarme og afgifter ogsa nasvnes som en barriere.

5.4 Barrierer ift. produktudvikling og alternative ravarer
Ift. gren omstilling gennem produktudvikling og alternative ravarer har virksomhederne kun givet relativt fa tilba-
gemeldinger om barrierer, da dette emne ikke har vaeret centralt i undersggelsen.

5.41 Tekniske barrierer
Der er ikke naevnt nogle tekniske barrierer i interview eller spgrgeskemaundersggelse.

5.4.2 @konomiske barrierer

Anvendelse af alternative ravarer samt produktudvikling vurderes at ville fordyre produkterne, hvilket kunderne ifalge
de interviewede virksomheder, pa nuvaerende tidspunkt ikke er parate til at betale ekstra for (bilag C).

32 Viegand Maagge har gennem de senere ar erfaret at for eksempel naturgasprisen har varieret meget med for ek-
sempel en stigning af st@rrelsesordenen 40% fra 2020 til 2021, hvilket besvaerliggar beslutningsprocessen.

33 VViegand Maagge har veeret involveret i et meget stort antal overskudsvarmeprojekter til fiernvarmeformal og heri-
gennem oplevet store udfordringer hos virksomheder og leverandegrer ift. at tolke lovgivningen korrekt.
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5.4.3 Juridiske barrierer

De virksomheder der er blevet interviewet naevner iseer, at fravaeret af krav om grgnne produkter i offentlige udbud
bade, nationalt og p4 EU-niveau, er en barriere for grgn omstilling gennem produktudvikling og anvendelse af alter-

native ravarer (bilag C). En efterspgrgsel pa mere grgnne produkter fra det offentliges side, vil skabe et marked od
dermed skubbe pa udviklingen.

I denne sammenhaeng naevner virksomhederne ogsa et behov for at ggre standardisering af nye CO2-lette produk-
ter smidig og hurtig. For eksempel skal nye cementprodukter i dag gennem en reekke godkendelser for at kunne ac-
cepteres i byggeri- og anlaegssektoren, hvilket er en omsteendelig og langstrakt proces. Det er specielt Aalborg Port-
land som fremhaever dette, men det vurderes at vaere geeldende pa mange andre omrader i takt med at "grenne pro-
dukter” og "cirkuleer gkonomi” for alvor begynder at finde fodfeeste.

5.4.4 Vidensmeessige barrierer

Ingen af de virksomheder, som ahr deltaget i interview eller spgrgeskemaundersggelse har naevnt nogle videns-
maeessige barrierer for gran omstilling gennem produktudvikling og anvendelse af alternative ravarer.

GRON INDUSTRIANALYSE — HJTEMPERATURPROCESSER SIDE 17 AF 53



Bilag A: Litteraturstudie
Dette bilag er et notat, som sammenfatter det gennemfarte litteraturstudier. Litteraturstudiet er gennemfgrt af Vie-
gand Maagge i perioden maj-juli 2021.

NOTAT

Projekt: Energistyrelsen - Gron Industrianalyse
Emne: Litteraturstudie - hgjtemperaturprocesser
Dato: 24.08.2021

Til: Energistyrelsen

Fra: Viegand Maagge

1 Baggrund

Omstillingen af erhvervslivets hgjtemperaturprocesser til CO2-neutrale energikilder anses i flere tilfaelde
for at vaere vanskelig. Det skyldes dels, at mange processer gennemfares ved temperaturer pa op mod
1.500°C, hvor traditionel biomasse og elekitrificering har tekniske begreensninger, dels at visse processer
af procesmaessige arsager gennemfares med “direkte fyring”, dvs. med afbraending af et breendsel di-
rekte i processen eller i produktet.

Naervaerende notat udger bilag til en bredere analyse af hvilke barrierer, der findes i Danmark ift. at om-
leegge erhvervslivets hgjtemperatursprocesser fra anvendelse af fossile braendsler som energikilde til
enten elektricitet eller ledningsgas (biogas). Notatet er baseret pa et litteraturstudie og Viegand
Maagges ekspertviden om teknologier pd omradet.

2 Klassificering og afgraensning
Energistyrelsens kortleegning af energiforbrug i erhvervslivet [1] inddeler hgjtemperatursprocesser i 5

slutanvendelser, som kan ses i
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Tabel 1 herunder.

Her i ses det, at tarring har det starste energiforbrug, men ogsa at de andre processer ikke er af uvee-
sentlige starrelser.

De efterfglgende afsnit gennemgar hver af disse 5 slutanvendelser med henblik pa at undersgge nuvee-
rende eller kommende teknologier, der farst og fremmest kan muliggere en konvertering fra fossile
breendsler til elektricitet eller ledningsgas, sekundaert hvad der sker af udviklinger, der kan reducere det
fossile breendselsforbrug veesentligt.
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3.1

Tabel 1: Kategoriinddeling af hagjtemperatursprocesser.
Kilde: [1]

% af industriens ter- Anvendte

Kategori miske energiforbrug Brancher

2015 teknologier

Cement, LECA-ngd-

Roterovne
der, kalk, molerproduk-
Branding 5,8% ter, div. Mineraler
Tegl og mursten, kera-
Tunnelovne giog

mik

Emballageglas, plan-

Glassmelteovne .
glas, vinduesglas mm.

Smeltning/ Sten-
merining 51% en-og Mineraluld, glasuld
stobning glasuldsovne

Jern- og

Staberier, smelterier
metalsmelteovne

Destillation 3.4% Atmosfeeriske vs. tryk- Sprit, gplfasningsmid-
satte kolonner ler, olier (fgdevarer)
Tegl, keramik, brgd, fa-
Tunnelovne
devarer
Terring 19,2% Tromletarrer Grus, moler, asfalt
Fadevarer, emulgato-
Sprayterrer
rer
Anden Diverse afbraendinger,
procesvarme over 4,8% Mange afspaending, destillatio-
150°C ner

Branding og sintring

Eksisterende teknologier og anvendelsesomrader

Braending og sintring er to energitunge processer, der seerligt finder anvendelse inden for fremstilling af
materialer til byggeindustri, for eksempel indenfor fremstilling af:

- cement

- tegl

- leca-ngdder

- kalk

- diverse mineraler (moler m.m.)

Breendingen tillader sintringsprocessen, hvor atomer diffunderer pa tveers af korn og binder materialet
sammen. Sintring sker bade ved tegl- og murstensproduktion for at gge styrken [2], men ogsa ved ce-
mentproduktion, hvor de hgje temperaturer far en raekke kemiske processer til at ske og materialet til at
kombineres i cementklinker [3], der efterfalgende knuses for at fa cement.

Roterovne anvendes typisk indenfor tarring og braendingsprocesser, eksempelvis ved cement-, LECA-
og kalkproduktion, men finder ogsa anvendelse ved bortskaffelse af farligt affald [4]. Roterovne bruges til
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formalede ramaterialer, hvor produkterne typisk bliver sma runde emner, sdsom LECA-ngdder og ce-
mentklinker eller pulver som ved produktion af breendt kalk.

Roterovnen er en lang roterende cylinder med en lille heeldning, hvor materialet fares ind i toppen og
varme rgggasser ledes ind i bunden, hvor der bliver fyret direkte ind i roterovnen. Ramaterialet i en roter-
ovn varmes op, efterhdnden som det bevaeger sig ned gennem ovnen og tgrres, hvorved de temperatu-
rer, som er ngdvendige for de aktuelle reaktioner og processer, kan opnas [5].

Cementproduktion foregar ved ca. 1500 grader i en roterovn [3]. Specielt for cementproduktionsproces-
sen er, at der sker en kemisk proces under breendingsfasen som danner direkte CO2 udledninger®* og
som derfor opstar uafhaengigt af, hvilken opvarmningsteknologi der anvendes.

Overordnet set, stammer 40% af CO2 udledninger fra cementproduktionen fra braendsler, 50% direkte
udledninger fra processen, og 10% er gvrige kilde som f.eks. transport [6]. Fokus er derfor pa 1) at finde
alternative breendsler, og 2) at 2endre den kemiske proces sa der opstar feerre direkte CO2 emissioner.

En anden anvendt teknologi til braendingsprocessen er tunnelovnen, der fortrinsvis er til formfaste em-
ner. Tunnelovnen anvendes primeert til produktion af mursten og tegl, der kreever braending for at ege
styrken ved sintring. Nar alt det kulholdige materiale er blevet oxideret, begynder den hgje temperatur at
fa lerpartiklerne til at binde sig sammen [2].

3.2 CO2 reduktionsmuligheder

3.21 Roterovne

Roterovne er en gammel teknologi som lgbende er blevet og forventeligt fortsat vil blive forbedret. Der
findes efterhdnden mange mader at effektivisere processen p4, bl.a. ved bedre anvendelse af reggas-
sen, vade vs. tarreprocesser mm. [6]. Disse tiltag forventes at komme automatisk, da de ofte ogsa er
gkonomisk rentable, nar produktionsanlaeg skal udskiftes eller moderniseres.

Da en stor del af de direkte udledninger fra braending/sintring kommer i forbindelse med braendselsfor-
bruget, der i dag primeert er kul og koks [1] ligger der en veesentlig CO2-reduktion ved at finde alterna-
tive braendsler. Det geelder forst og fremmest cementproduktion, sekundaert ogsa fremstilling af leca-
ngdder og diverse mineraler.

Sammenfyring, hvor dele af det primaere braendsel suppleres med alternativer som trae, plastik, bildaek,
slam og/eller slagteriaffald kan integreres, men kraever ekstra udstyr til rggrensning, processtyring og
braendselshandtering, hvilket kraever vaesentlige investeringer [6] [7]. Herudover kreever det, at de alter-
native breendsler har en hgj nok braendveerdi og at emissioner som f.eks. klor og svovl er pa et niveau,
der ikke pavirker produktkvaliteten. Aalborg Portland daekkede i 2018 30% af deres braendselsforbrug
med affaldsfraktioner og biomasse, her primaert slagteriaffald og terret spildevandsslam, og har en mal-
saetning om at na op pa 60% pa enkelte af deres ovne.

Det samme ses i f.eks. Tyskland, hvor at processen drives af, at virksomheden modtager betaling i form
af affaldshandteringsgebyr, og hvor op til 70% af breendslet bestar af affaldsprodukter [8]. Affaldshandte-
ring og forbraending er dog strengt reguleret i Danmark, og udsigterne til at anvende affald ma derfor
anses begreensede.

34 3CaC03 + Si0; — CagSiOg5 + 3CO, 6]
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En 100% erstatning af kul med alternative affaldsbreendsler som f.eks. bildeek anses ikke som realistisk,
da dette vil kunne komme til at pavirke produktkvaliteten samt produktionsvolumen grundet varierende
breendselssammensaetninger, og ses derfor ikke som et realistisk scenarie [6].

Anvendelse af ledningsgas med veesentlige biogasfraktioner anses som uproblematisk, selvom dette
stadig kraever en moderat ombygning af ovnen [7]. Dette er Aalborg Portlands nuvaerende strategi®.

Ved varierende gassammenseetninger kan direkte ilttilfarsel, typisk beskrevet som "Oxyfuel combustion”,
bruges til at age flammetemperaturen. Direkte, ikke-opgraderet biogas kan derfor ogsa veere et alterna-
tiv til ledningsgas [9]. Det grundlaeggende princip er her, at forbreendingsprocessen foregar med ren ilt,
sa der ikke anvendes energi til at opvarme nitrogen-delen i atmosfeerisk luft, som normalt star for ca.
70% af den atmosfeeriske lufts sammensaetning. Dette betyder ogsé, at reggasserne fra en iltforbraen-
dingsproces forbreending primaert kommer til at bestd CO2 og vand, hvilket gar denne proces oplagt at
kombinere med Carbon Capture, fordi CO2 densiteten af reggassen er langt hgjere end ved normale
forbraendingsprocesser [10].

Direkte ilttilfgrsel er blevet afpravet ved kulfyrede kraftvarmeveerk, men selvom forbreendingsprocessen
bliver mere effektiv, er det pt. ikke omkostningseffektivt pga. de ggede driftsomkostninger bl.a. ifm. ind-
kab af ilt [11]. Da ilt er et bi-produkt i mange power-to-X processer, kan omkostningen hertil blive redu-
ceret som folge af en gget udbredelse af disse teknologier [12]. En kombination af power-to-X, der giver
lettere tilgeengelighed af ilt og en forggelse af effektiviteten af carbon capture processen gear, at oxyfuel
forbreendingsprocessen kan blive relevant pa sigt. Tidshorisonten er dog sveer at bedemme, da de gko-
nomiske aspekter ved dette ikke er belyst grundigt i litteraturen.

Den direkte CO2 procesudledning, som f.eks. fremkommer ved produktion af braendt kalk og cement,
kan reduceres ved at aendre den kemiske sammensaetning af produkterne, bl.a. ved at iblande kalksten,
flyveaske, gips eller kalcineret ler [13]. Dette kan reducere udledningen veesentlig (op til 70% [14]).
Disse nye cementtyper er allerede markedsmodne ("Aether”, "Celitement”, "Solidia”), men en konserva-
tiv industri reducerer udbredelsen af disse, da det reelt set er et helt nye produkter med aendrede styrke
og holdbarhed [15]. Hertil kommer, at standardiseringskravene®” indenfor cementproduktion og -brug er
store og komplekse® med langsommelige godkendelsesprocesser, hvilket ogsa kan ses som en barri-
ere ift. udrulningen af nye cementprodukter. | Danmark har Aalborg Portland en strategi, som vil redu-
cere de direkte procesemissioner med 50% som fglge af nye cementtyper mod 2030%7.

Udover at aendre den kemiske sammensaetning, er der mulighed for, at cementklinker kan erstattes med
skifer eller kalcineret ler og kalkfiller, eller blot reducere cement-indholdet i beton [16].

En decideret elekirificering af roterovne er udfordrende grundet de hgje temperaturkrav samt hgje elfor-
brug. Det er dog muligt, selvom bade drift- og investeringsomkostningerne kommer til at stige veesentligt.
[17], specielt da elprisen i dag er ca. det dobbelte af naturgasprisen, som igen er hagjere end kulprisen3®.
Der findes eksisterende el-opvarmede modeller af roterovne tilgeengelige pa markedet® “°, men kun
som maksimalt kan na op pa 1350 °C. Dette er ikke nok til at deekke f.eks. kalk- eller cementproduktion,
men er nok til at deekke dele af tgrringsfasen (se afsnit 6 om tarring).

35 hitps://www.aalborgportland.dk/investering-i-gas-skal-sikre-markant-co2-reduktion-hos-aalborg-port-
land/

36 https://www.astm.org/Standards/cement-and-concrete-standards.html

37 https://www.aalborgportland.dk/baeredygtighed/2030-roadmap/

38 Den forventede i 2025 elpris til proces er ca. 575 DKK/MWHh, og for naturgas ca. 565 DKK/MWh [18].
Kulprisen er lidt lavere end gasprisen, men er meget afheengig af ETS kvoteprisen hvilket det sidste ar er
steget voldsomt.

39 http://www.rotarykilnfactory.com/electric-heating-rotary-kiln/

40 https://feeco.com/rotary-kilns/
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En mulig teknologisk Igsning er el-opvarmede ovne baseret pa plasma-arcing, som i stedet for traditio-
nelle modstands-varmeelementer kan na hgjere temperaturer. Denne teknologi er testet op til 7 MW,
men vil betyde op imod en tredobling af specifikke produktionsomkostninger pa grund af dyr vedligehold,
lave driftstimer og hgjere energipriser [19]. Teknologien vil derfor kreeve stor teknologisk modning fer
den kan blive kommercielt attraktivt ift. nuveerende alternativer. Det forventes derfor ikke at denne tekno-
logi — og dermed en 100% elektrificering — kan nas inden for de naeste mange ar [20]. Aalborg Portland
har i sit roadmap mod beeredygtig cementproduktion, ikke inkluderet elektrificering som et skridt for efter
2030.

En anden méade at elektrificere cementindustrien er ved ggre ravarerudvindings- og processeringspro-
cesser elektriske, f.eks. ved elektriske karetgjer, hvilket der er stigende opmaerksomhed pa bl.a. pga.
faldende elpriser [21].

3.2.2 Tunnelovne

Tunnelovnene bygger pa mange af de samme principper som roterovnene, hvorfor mange af de samme
konklusioner herfra kan overfgres til tunnelovnen. Dog med en vaesentlig forskel, nemlig at tunnelov-
nene typisk er laengere og har et hgjt antal braendere, som besvaerligger anvendelsen af faste braendsler
[22].

Yderligere energieffektivitetstiltag er grundet den meget modne nuvaerende teknologi begraensede, og
der kan kun forventes 10% reduktion i energiforbrug over de naeste 20 ar, primzert ved at de-koble tgrre-
og braendefasen, samt ved at anvende af hgjtemperatursvarmepumpe [9] [15].

Der anvendes pt. mest gas til tunnelovnene i Danmark [1], og biogas konvertering via ledningsgas er
derfor allerede i gang med at blive indfaset, og er muligt at anvende direkte. Forsgg med lavkvalitetsbio-
gas er afpravet uden problemer, og direkte anvendelse af biogas ses derfor ogsa en som mulighed [23].
Pulveriserede treepiller kan enkelte steder godt anvendes som alternativ braendselskilde, men kraever
nye braendere og derfor vaesentlige investeringer for ovnen [24].

Elektriske tunnelovne findes pt. ikke pa markedet, og der er en begreenset maengde litteratur pa omra-
det, hvilket indikerer, at en sadan teknologi er langt fra markedsmoden. Enkelte kilder indikerer dog at
der findes et behov, og at Iasninger snart skal og ma udvikles [25]. Enkelte virksomheder kigger ind i
direkte anvendelse af solenergi til at daekke dele af varmebehovet *!, men dette er ogséa stadig pa for-
spgsstadiet og forventes ikke relevant for Danmark grundet relativ lav solindstraling. | gvrigt vil denne
teknologi ikke kunne komme over 1000 °C og vil derfor aldrig kunne daekke hele varmebehovet [26].

Specifikt for teglproduktion er der forskellige projekter i gang, som vil undersgge alternative ler-komposi-
tioner og former. Dette kan optimere braendingsprocessen og derved reducere energiforbruget. Dette
forventes at ske gradvist, og effekterne er ikke store [9].

For at opna CO2 neutralitet indenfor teglproduktion, kraeves en udfasning af fossile karbon i teglprodukti-
onen. Dette er en central del af teglproduktionen og noget som der pt. arbejdes med [9]

3.3 Konklusion og perspektivering
Overordnet set kan det konkluderes, at bade tunnelovne og roterovne uden veesentlige problemer kan
konverteres til biogas. Tunnelovne kgrer allerede i dag pa ledningsgas, og en biogaskonvertering her vil
derfor ske gradvist som folge af at biogasfraktionen i gasnettet stiger [18]. For roterovne vil det kraeve
nye braendere, men overordnet set kun en begraenset merinvestering.

41 https://www.solpart-project.eu/
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Fast biomasse kan ligeledes delvist anvendes som braendsel i begge ovntyper, men nemmest i roterov-
nene, hvor biogene affaldsprodukter ligeledes kan sammen-fyres med primeere braendsler. Dette kan
give store reduktioner i kul og koksforbruget, men kan betyde signifikante udgifter til etablering af udstyr
til at handtere nye breendselstyper mm., og anses mest relevant ved starre ombygninger ifm. vedligehold
eller end-of-life udskiftning af det nuveerende produktionsudstyr.

Elektrificeringen af braendingsprocessen er umiddelbart ikke en markedsmoden teknologi pga. de eks-
traordineert hgje temperaturkrav, som er ud over, hvad eksisterende elopvarmede roterovne kan klare
(1.350°C)

Indledende undersggelse peger pa, at produktionsomkostningerne for kulfyrede roterovne vil tredobles
ved en el-baseret ovn, da bade investeringsomkostningerne samt de variable driftsomkostninger er hg-
jere end traditionelle teknologier, pga. at teknologien er mindre markedsmoden og elprisen er langt hg-
jere end kulprisen per kilowatt-time. For gasfyrede tunnelovne er 100% elektrificering er ikke teknisk mu-
lig. En delvis elektrificering vil fordoble den andel af energiforbruget, som elektrificeres alene pga. en-
hedsprisen pa elekitricitet vs. ledningsgas. Et elektrificeringsscenarie med de nuvaerende forudsaetninger
anses derfor ikke realistisk i den neermeste fremtid.

Det skal tilfgjes, at udvikling af nye produkter, specielt inden for cement, anses for at veere en hjgrnesten
i den grgnne omstilling af visse hgjtemperaturprocesser.

4 Smeltning

4.1 Eksisterende teknologier og anvendelsesomrader
Smeltning er den fysiske proces som omhandler faseovergangen fra fast til flydende stof, typisk ved til-
farsel af varme. | Danmark deekker smeltningskategorien farst og fremmest over falgende hovedanven-
delser*?:
- Starre ovne til fremstilling af glas
- Kupolovne og rotationsovne til fremstilling af stenuld
- Fremstilling af glasuld
- Industriovne til fremstilling jern og metaller
- Rotationsovne til fremstilling af plastprodukter
- Stalvalsning

Glassmeltning sker ved temperaturer fra 1300 — 1700°C med ledningsgas som varmekilde, som braen-
des af taet pa materialet og sker typisk i en glassmelteovn [27].

For sten- og glasuldsproduktion er der tidligere primeert anvendt kupolovne, hvor f.eks. sten placeres i et
lodret kammer og tilfares varmt luft pa over 1500°C, som er produceret pa enten kulstgv eller lednings-
gas [28]. | Danmark er der kun 1 producent af stenuld, som i 2020 overgik til en ny type cyklon-ovn, der
udelukkende bliver fyret med biogas (ledningsgas med tilkgb af certifikater) [29].

Herudover anvendes smelteprocessen i jern og metalindustrien, hvor 90% af smelteprocesserne foregar
i el-induktionsovne, mens resten anvender diverse modstandsovne eller gasfyrede digelovne [1]. Ved
stalvalsning anvendes ledningsgas, hvor stalet, som valses, opvarmes til gladepunkt.

42 [1]
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Smeltning anvendes ogsa til produktion af plastikemner i sprajtestebningsmaskiner eller ved rotations-
stgbning. Dette er ved en langt lavere temperatur (250°C) og er for sprgjtestgbningsmaskiner udeluk-
kende opvarmet med el i dag, enten med direkte varmelementer eller via et hedt-olie eller dampkredslab
[30]. Ved rotationsstabning afbreendes ledningsgas direkte i stsbekammeret.

4.2 CO2 reduktionsmuligheder

Af processerne beskrevet i afsnit 4.1, er kun enkelte relevante at naevne i naervaerende notats sammen-
haeng, primaert fordi mange af smelteprocesserne allerede er elektrificerede.

4.21 Glassmelteovne

Glassmelteovne er "gammel” teknologi, og er Isbende blevet forbedret for at reducere energiforbruget,
bl.a. ved at genanvendelse af reggassen og forvarmning af emnerne [31]. Dette kan og har reduceret
det specifikke energiforbrug med 10 — 20% over de sidste 20 ar, men har ikke sendret pa den grundlaeg-
gende teknologi. En gasflamme er ngdvendig i de nuvaerende ovne, da strlingsvarmen er en central del
af opvarmningsprocessen, fordi denne er skdnsom og har en begraenset pavirkning pa produktkvalite-
ten.

Direkte anvendelse af ubehandlet biogas fra et spildevandsanlaeg er blevet testet som en direkte substi-
tut for naturgas, og selvom det kraevede sma justeringer, var det fuldt kompatibelt med processen [32].
Det ma derfor antages, at opgraderet biogas distribueret via ledningsnettet i Danmark er fuldt kompati-
belt med en glassmeltningsproces, som et alternativ til ren naturgas, men at ogsa biogas direkte fra
f.eks. et spildevandsanleeg kan anvendes uden store vanskeligheder. Store europeeiske glasproducenter
er allerede i gang med at indfgre biogas-fyrede smelteovne*3. Andre steder er biogas anvendt som sup-
plerende braendsel, hvilket ogsa er en mulighed [33]

Elektrificeringen af glassmelteovne er muligt og er en kendt og kommerciel tilgaengelig teknologi**. Selve
opbygningen af ovnen er dog signifikant anderledes end for en gasfyret ovn, hvorfor en komplet udskift-
ning af en meget central del af produktionsprocessen er ngdvendig [34]. Dette giver en stor gkonomisk
barriere, og er derfor nok kun relevant i scenarier, hvor de nuvaerende ovne ikke kan levetidsforlaenges
yderligere. Effektiviteten af elovnene er dog hgjere end ved gasfyrede ovne, og derfor vil det samlede
energiforbrug ogséa reduceres med ca. 20% ved elektrificering af glassmelteovne [35], hvilket kan hjeelpe
lidt pa de gkonomiske forudsaetninger for en elektrificeringsproces.

Et alternativ til en ren elektrificeringsproces er anvendelse af elektriske varmeelementer til "boosting” af
smelteprocessen. Dette kan daskke op til 20% af energiforbruget og bruges pt. i stor stil, da dette kan
forbedre produktegenskaberne [36].

4.2.2 Sten- og glasuldsovne

Rockwool, som er Danmarks eneste stenuldsproducent, gik i 2020 over til at bruge biogas i enkelte af
deres ovne, hvilket derfor ma antages muligt at udbrede til hele deres produktion [29].

Rockwool har etableret elektriske ovne i Frankrig*® og Norge*® via elektriske lysbue-ovne ("arc-funace”),
som kan producere de kraevede temperaturer pa ca. 1500°C [37]. | Danmark har der vaeret satset pa
biogas ift. skonomiske forudsaetninger, men teknologien er markedsmoden og veltestet.

43 https://www.glassonweb.com/news/biogas-glass-melting-process

44 https://teco.com/capabilities/electric-melt-furnace

45 https://miljoogklima.dk/nyheder/art8257420/Rockwool-bygger-ny-fabrik-med-el-ovn-i-Frankrig

46 https://miljoogklima.dk/nyheder/art7936233/Elektrificering-er-mulig-men-vi-har-fravalgt-det-i-Danmark
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For glasuldsproduktion er tendenserne de samme, da produktionsprocesserne er meget lig hinanden.
Den danske producent, Isover, er i gang med at teste en elektrisk ovn pa en af deres produktionslinjer,
og overvejer, om de resterende ovne ogsa skal elektrificeres, eller om de skal fyres med lednings-
gas/biogas i stedet [38].

Barriererne for en fuld elektrificering mé derfor antages at vaere gkonomiske og ikke tekniske, dog med
det forbehold, at nye Igsninger altid rummer en vis risiko i indkaringsfasen. Merprisen for en elektrisk
ovn kan ikke umiddelbart findes, men selv uden meromkostninger for produktionsudstyret, er de nuvee-
rende elpriser langt hgjere end ledningsgas (ca. det dobbelte), og lidt hgjere end biogas per kWh energi
[18]. Far en elektrificering bliver gkonomisk rentabelt for virksomhederne, vil det enten kraeve, at elprisen
bliver reduceret, eller at netto-prisen for en kubikmeter gas inkl. afgifter skal stige.

4.2.3 Jern og metalsmelteovne

Langt starstedelen af de nuveerende ovne er allerede elektrificeret. Bl.a. hos Valdemar Birn i Holstebro*”
og Tasso i Odense*® (der dog ogsa anvender ledningsgas). De resterende eksisterende ovne der ikke
anvender induktionsprincippet, ma antages ogsa pa sigt at kunne elektrificeres, da selv ikke-magnetiske
metaller godt kan smeltes i induktionsovne*®. Selv sméa smelteovne, som anvendes af f.eks. guldsmede,
kan erstattes, da elvarmede smelteovne findes og er kommercielt tilgaengelige®.

4.2.4 Sprojtestebemaskiner

Smeltning i plastikindustrien sker stort set udelukkende i sprgjtestebemaskiner. Disse anvender i dag
kun el, og er derfor allerede elektrificerede [39]. For rotationsstabning sker der i dag en opvarmning af
luft til 250-300°C med ledningsgas, hvilket umiddelbart vil kunne elektrificeres.

4.3 Konklusion og perspektivering
Alle identificerede smelteprocesser er enten allerede elektrificerede eller har markedsmoden teknologi,
der kan indfases som alternativ til nuveerende fossile-fyrede teknologier. Merprisen for etableringen af
ovne med el som varmekilde har ikke kunne findes gennem litteraturstudiet, men de variable produkti-
onsomkostninger i form af en relativ hgj elpris er umiddelbart den sterste barrierer for en fuld elektrifice-
ring af smelteprocesserne.

Alternativ til en elektrificering er anvendelse af ledningsgas som braendselskilde, hvilket i dag anvendes
flere steder. For ingen af de undersagte omrader er der blevet identificeret teknologiske barrierer for
konverteringen fra fossile braendsler til enten ledningsgas eller el.

5 Destillation

5.1 Eksisterende teknologier og anvendelsesomrader
Destillation er et omrade, som daekker over en raekke forskellige teknologier og processer, fgrst og frem-
mest:

- Destillation af sprit og oplgsningsmidler i kemisk og farmaceutisk industri
- Deodorisering af olier til fadevareformal
- Splitning af olie i raffinaderilignende processer

47 http://www.themissinglink.dk/media/1269/induktionsovn.pdf

48 https://www.tasso-bar.com/competences/continuous-casting/

49 https://www.inductotherm.com/applications/aluminum-aluminium-melting/
50 https://www.expondo.dk/goldbrunn-smelteovn-1-kg-10070003
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For et stor dels vedkommende ligger varmebehovet ved destillation ved temperaturer omkring eller un-
der 100°C. Dette geelder fgrst og fremmest destillation af sprit og oplgsningsmidler, som typisk finder
sted i kemisk og farmaceutisk industri, sekundzert i enkelte fadevarevirksomheder (ingredienser, fiske-
mel).

Deodorisering af olier (fiernelse af lugtstoffer) ligger ved hgjere temperaturer, og foregar typisk i tryksatte
kolonner ved temperaturer i intervallet 200-300°C.

Egentlige olieraffineringsprocesser ligger uden for neervaerende notats afgreensning, men sker ved tem-
peraturer pa op til 500-600°C.

5.2 CO2 reduktionsmuligheder
Grundet relativt lave temperaturniveauer vil destillationskolonner relativt nemt kunne omstilles ved elek-
trificering i form af dampproducerende elkedler, eller anvendelse af biogas i ledningsnettet.

For visse anvendelsesformal, typisk lavtemperaturformal, vil MVR-anlaeg®' kunne anvendes, hvilket krae-
ver investering i kompressoranlaeg og varmevekslere, men til gengaeld reducere energiomkostningen
(elektricitet) til processen vaesentligt.

5.3 Konklusion og perspektivering
Overordnet set vurderes det, at der ingen teknologiske udfordringer er med enten at elektrificere destilla-
tionskolonner eller omdanne de fa destillationsprocesser, der ikke allerede er gasfyrede, til ledningsgas.
Den primeere barriere ved omstilling vil anga investeringsomkostninger eller hgje driftsomkostninger
sammenlignet med den nuvaerende drift.

6 Terring

6.1 Eksisterende teknologier og anvendelsesomrader
Terring er et bredt omrade der anvendes i en lang raekke af industrier, og i et meget bredt temperatur-
omréade. Specifikt for hgjtemperaturprocesserne, er falgende teknologier identificerede:
- Tunnelovne til tgrring af tegl for breending (>800°C)
- Tunnelovne til bagning af brgd, smakager, leverpostej m.m. (180°C — 250°C)
- Tromletgrreanlaeg / roterovne til tarring af grus, moler, asfalt m.m.
- Sprayterringsanlaeg til fremstilling af fadevareprodukter, vitaminer, emulgatorer m.m.

Terreprocesser er ofte steerkt integreret med andre anlaeg, for eksempel braending og kalcinering af mo-
ler- og kalkprodukter, og kan direkte vaere drevet af spildvarme fra braendeprocessen, f.eks. via anven-
delse af reggassen fra ovnene direkte [6].

Tunnelovne er lange ovne, hvor produktet langsomt bliver fart igennem, og hvor braendere langs ovnen
sgrger for at opretholde den gnskede temperatur. Tarringen sker i disse ovne ofte i den farste sektion af
ovnen, hvor temperaturen derfor holdes lavere end i resten af ovnen. Tunnelovne er i dag primeert natur-
gasfyrede (ledningsgas) [1].

Tromletarringsanlaeg kan sidestilles med en roterovn, men hvor materialet i stedet for at braendes eller
sintres, tarres. Produktet drejes rundt i en stor tromle med en lille heeldning pa, hvor en gasbreender eller
lignende i den ene ende sgrger for at lave en varm luftstrem, der tarrer produktet. Typiske materialer,
der tarres i et tromletgrringsanlaeg, er grus, sand, asfalt, moler mm.

51 https://www.gea.com/en/products/distillation-fermentation/distillation/mvr-tvr-heated-distillation-
plants%20.jsp
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Sprayterringsanleeg er en tarringsteknologi som kan producere pulver ud fra veesker. Et spraytarn funge-
rer ved, at produktet pa vaeskeform fgres ind i en spraykop og hvirvles rundt, hvorved vaesken forstaver
til draber. Samtidig bleeses varm Iuft ind i spraytarnet, hvorved vandet fordampes fra draberne og et pul-
ver opsamles i bunden. Energibaereren er typisk opvarmet luft, hvor luften varmes indirekte, typisk med
damp, og eventuelt boostes med elektricitet til den nadvendige procestemperatur som typisk ligger pa
mellem 180°C og 300°C [40].

6.2 CO2 reduktionsmuligheder

6.2.1 Tunnelovne

De traditionelle tarreprocesser i tunnelovnene for tegl og keramik, felger de samme konklusioner beskre-
vet for braendingsprocessen i afsnit 3.2.2.

Specifikt for tarringsdelen for tegl og keramik er der dog blevet indfart en lang reekke alternative teknolo-
gier, oftest som en for-tgrringsproces far at produkterne bliver tilfgrt tunnelovnene. Disse inkluderer
ohmsk-opvarmning, infrarad terring, di-elektrisk tarring, varmepumpetgrring, mikrobglgetarring samt pa
sigt vakuum tarring [9] [15], [41], [32] [43].

Faelles for disse teknologier er, at de bruger elektricitet som energikilde, samt at de er langt mere energi-
effektive end traditionelle tarreprocesser, hvor varm luft — uanset hvad denne er opvarmet af — bliver
cirkuleret omkring produktet. Det skyldes farst og fremmest at procestiden kan reduceres, saledes at
varmetab fra processen reduceres. En delvis elektrificering af tarringsprocessen, og hertil en veesentlig
energireduktion, er derfor mulig og er allerede i gang med at blive integreret flere steder 5253

For tunnelovne, der anvendes til bagning i fedevarevirksomheder, er flere danske virksomheder i gang
med at kigge ind i elektrificeringsprojekter, som skal udskifte de nuvaerende gasfyrede ovne med elekitri-
ske [44]. Teknologien er derfor markedsmoden®*, og ofte kan disse processer ogsa betale sig skono-
misk, hvis de eksisterende ovne er ved at vaere slidt op. Det vurderes at over 97% af fgdevareprocesser
kan elektrificeres og resten kan fyres med biogas [45].

6.2.2 Tromletarrer / roterovne

Specifikt for cementindustrien, er den mest energieffektive proces at for-tarre cementen fgr den bliver
indfert i roterovnen via 3 til 6 cyklonprocestrin, som anvender reggassen fra roterovnen. Dette kan redu-
cere det samlede energiforbrug med op til 20%, og er pt. den mest effektive og anvendelige Iasning [46]
[15]. Dette er en standardlgsning pa alle nye cementovne og anvendes ogsa i Danmark.

Asfalttgrring i tromletarrer kreever mellem 150 og 200°C og bliver i dag primeert opvarmet med naturgas
eller oliebraendere [47]. De sidste par ar er der undersggt alternative "kolde” former for asfalt, som krae-
ver langt lavere temperaturer og derfor markant mindre energi til tgrringsprocessen. Dette forventes at
kunne reducere CO2 udledningen med 30% [48] [49], og forventes pa sigt at kunne reducere energifor-
bruget vaesentligt til asfaltproduktionsprocessen. NCC anvender en kombination af lavtemperaturasfalt
og ledningsgas, som i kombination reducerer den samlede CO2 udledning i forbindelse med produktion
og tarring af asfalten vaesentligt>®. Varmepumpedrift vil rent teknisk vaere muligt for en del af processen,
for eksempel ved at udnytte varme i atkastluft til forvarmning af terreluft.

52 https://www.dti.dk/specialists/masonry-and-tile-roofing/ceramic-production-using-microwaves/23527.3
53 https://www.ehpa.org/about/news/article/heat-pumps-for-brick-drying-at-wienerberger/
54 https://www.buhlergroup.com/content/buhlergroup/global/en/events/interpack-2020/world-of-ba-

kery.html
%5 https://www.ncc.dk/vi-tilbyder/asfalt/ncc-green-asphalt/
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Anvendelse af ledningsgas og elektrificering af tromleterrere falger konklusionerne fra sektion 3.2.1. Der
vurderes ingen teknologiske begraensninger i hverken elektrificering eller i anvendelsen af ledningsgas,
som pt. anvendes de fleste steder. De veesentligste barrierer er derfor gkonomiske, og sandsynligvis ift.
til driftsomkostningerne som fglge af en relativt hgje energipriser.

Erstatning af ramateriale med genbrugsprodukter, f.eks. bildeek, asfaltstagdaekning, plastik, og @delagt
asfaltbeleegning er en oplagt mulighed for at @ge den cirkulaere gkonomi omkring asfaltsproduktion, hvil-
ket kommer til at vaere en naturlig reaktion pa et faldende udbud af flydende asfalt, som er et biprodukt
af olieraffinering [50] [51]. Der pagar ligeledes undersggelser af alternative asfaltsformer uden bitumen
[52].

6.2.3 Sprayterring

Langt de fleste spraytgrringsanlaeg er i dag primzert forsynet med damp som varmekilde, suppleret med
elektrisk boost til at na den gnskede temperatur [1]. Procesdamp kan produceres ud fra stort set alle
energikilder, bl.a. gas, flis, halm, kul, samt el [53]. Elkedler er blevet mere populaere som fglge af lavere
elpriser og en modning af teknologien, men er stadig begraenset af, at el rent driftsmaessigt stadig er dy-
rere end traditionelle breendsler.

Eldrevne, dampproducerende varmepumper med leveringstemperaturer op i mod 200°C er i gjeblikket
under stor udvikling, og forventes inden for de naeste 5 ar, at kunne blive kommercielt tilgaengeligt pa det
danske marked. Dette vil potentielt set kunne elekitrificere en veesentlig del af den nuvaerende dampfor-
brug, da varmepumpeteknologien reducerer elforbruget markant sammenlignet med traditionelle elked-
ler [54] [55].

Specifikt for sprayterringsanlaeg kan der integreres varmepumper direkte inde i processen, hvilket kan
fierne dampforbruget vaesentligt, men kun ved temperaturkrav pa under 160°C%. Dette er dog ikke nok
til at deekke spraytarring af maelk, som typisk ligger pa over 210°C, og som er en veesentlig del af det
samlede energiforbrug i mejerisektoren [1] [40], men nok til at daekke f.eks. spraytgrring af vitaminer,
som ligger pa ca. 120°C [56].

6.3 Konklusion og perspektivering
Overordnet set, vurderes der ingen teknologiske udfordringer med enten at elekitrificere eller omdanne
de fa processer, der ikke allerede er gasfyrede, til ledningsgas. Flere af omraderne er allerede i fuld
gang med at undersgge og udrulle teknologier med el som varmekilde, og i takt med at bl.a. varmepum-
per stiger i temperatur, og teknologier som mikrobglgetarring bliver mere markedsmoden, mé det forven-
tes at de gkonomiske barrierer ogsa vil blive reduceret med tiden. Det ma forventes at der sker vaesent-
lige teknologiske landvindinger pa varmepumpeomradet inden for de naeste 5-10 ar, men hvornar sa-
danne Igsninger er kommercielt konkurrencedygtige er uvist.

7 Anden procesvarme over 150°C

71 Eksisterende teknologier og anvendelsesomrader
For @vrige procesvarmebehov over 150°C, ma det forventes, at de samme overordnede konklusioner for
breending, smeltning, og tarring ogsa kan anvendes. Antallet af teknologier er her for hgit til at liste, da
dette inkluderer sma niche-industrier med specielle proceskrav.

Et par eksempler kan naevnes®’:

56 http://dry-f.eu/Demonstrations/Agrana-Food-industry
57 [1 ]
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Genopvarmning af "slabs” pa jernstgberier fgr valsning
Opvarmning og varmholdelse af bitumen ved fremstilling af asfalt
Flamberingsovne i svineslagterier

Haerdning af glasuld

Afspaending af glas

Afbraending af luft (fiskemel, kad/benmel)

Feelles for mange af dem er, at de allerede i dag anvender gas som varmekilde, da dette breender rent
og er nemt at handtere. En biogaskonvertering vil her ske automatisk som felge af en gget maengde af
biogas i ledningsgassen, for virksomheder der er tilsluttet gasnettet. Elektrificeringspotentialerne for de
fleste af disse teknologier/omrader er begreensede, da de meget specifikke proceskrav ger, at teknologi-
leverandgrerne skal specialfremstille komponenter/udstyr, hvorfor det kan gge investeringsomkostnin-
gerne, samt at driftsomkostningerne jf. energipriserne tilsvarende ma forventes at stige. En undtagelser
er her opvarmning af slabs pa jernstgberierne fer valsning, hvor enkelte leverandgrer er begyndt at
kigge pa at bruge elvarme i stedet for gas [57] [58].

8 CCS (Carbon Capture and Storage)

Carbon capture (CC) er et omrade med stor interesse [59], da dette er en handgribelig made at reducere
en virksomheds CO2-udledning pa, uden at eendre fundamentalt ved produktionsprocessen. For flere
brancher er det tilmed en nadvendig teknologi for at opna fuld CO2 neutralitet, i hvert fald indenfor
scope 1 og 2 emissioner (jf. [60]). Flere EU stgttede projekter via Innovation Fund er i gang med at kigge
ind i CC Igsninger, bl.a. indenfor cement [61].

Der findes forskellige omrader indenfor CC, lagring og udnyttelse. Mest interessant for naervaerende no-
tat er direkte fangst og lagring af industrielle procesemissioner fra fossile braendsler eller kemiske pro-
cesser, f.eks. CO2 emissioner fra gasbraendere eller CO2 emissioner fra den kemiske proces i cement-
produktionen [62].

De primaere begreensninger inden for CC-teknologi er etableringspris, driftsomkostninger, og anvendelse
eller efterfglgende bortskaffelse af CO2[63]. Selvom lagringspotentialerne i Danmark er gode [64], giver
dette et meget begraenset incitament for viksomhederne til at etablere CC lgsninger, da det i farste om-
gang er langt billigere at f.eks. anvende biogas eller elektrificere processen for at reducere de samlede
CO2 emissioner.

Kun i tilfeelde hvor de direkte procesudledninger er sveere at begreense, f.eks. indenfor cementproduk-
tion, vil det blive omkostningseffektivt at etablere CC, og dette kun hvis CO2 kvoteprisen eller andre
CO2 afgifter stiger [15]. Aalborg Portland kigger pt. ind i en CC-lgsning®, men relevansen for mindre
virksomheder forventes at veere meget begraensede indenfor den naermeste arreekke.

Nye teknologier indenfor CC-omradet er pa vej. Det geelder bl.a. carbon-looping, oxyfuel capture og "di-
rect separation” [65] [15] [66]. Hertil kommer teknologier, der vil anvende CO2 direkte til at producere
f.eks. andre bygningsmateriale, i stedet for fgrst at lagre den [67]. Disse teknologier vil formegentlig re-
ducere de samlede omkostninger ift. pris per kg-CO2, men udsigterne er stadig uvisse, da mange af
disse teknologier stadig er pa prototypestadiet. Det ma derfor forventes at der er en tidshorisont som er
leengere end 5 ar, for disse er markedsmodne.

9 Konklusion

Overordnet set vurderes det, at der ud fra et teknologisk synspunkt ikke er nogen af de nuveerende
hgjtemperatursprocesser, som ikke kan konverteres fra fossile braendsler til ledningsgas.

58 https://www.aalborgportland.dk/stort-eu-projekt-udvikler-teknologier-til-co2-fangst/
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En elektrificeringsproces er for mange af omraderne ret simple; enkle, elektriske varmelegemer kan na
temperaturer op pa ca. 1300 grader, hvilket for langt de fleste processer er tilstraekkeligt til at kunne
daekke varmeforbruget, og som i fysiske starrelser er pa niveau med eller mindre end f.eks. en gas-,
trae- eller kulbraender. De kan derfor i stor stil erstatte eksisterende braendere pa de nuvaerende proces-
ser, f.eks. ovne.

Kun for processer med meget haje temperaturkrav sa som teglbreending og cementproduktion, hvor der
kreeves temperaturer over 1500 grader, er der en teknologisk barriere, fordi en elektrificering her kreever
en lysbue/plasma-arcing teknologi. P4 trods af at denne teknologi er ved at blive indfgrt enkelte steder,
kreever den stadig markedsmodning faor den kan ses som et realistisk alternativ i den skala, som disse
typer produktioner typiske afvikles i. Dette bl.a. fordi teknologien de fgrste mange ar vil kreeve mange
vedligeholdelsestimer, som potentielt set vil reducere virksomhedens produktionsvolumen.

For langt de fleste brancher og proceskategorier er den stgrste barrierer de gkonomiske forudsaetninger
for at integrere alternative teknologier eller braendsler. Elprisen er lige nu ca. det dobbelte per kilowatt-
time sammenlignet med naturgas, og dette vil kreeve, at en elektrificering kan reducere over 50% af
energiforbruget far man rammer et break-even punkt, og mere hvis der benyttes billigere braendsler sa
som kul eller olie. Dette er for langt de fleste tilfaelde urealistisk. Den gkonomiske barriere for konverte-
ringen til ledningsgas er mindre, og i mange tilfeelde er en stol del af hgjtemperatursprocesserne alle-
rede forbundet til gasnettet.

Dertil skal det neevnes, at cement-, tegl-, glas-, samt og jern- og metalproducenter naesten udelukkende
producere pa store og ofte gamle anleeg, der Igbende bliver udbygget og forbedret, men meget sjeeldent
bliver helt udskiftet. Hvis helt nye produktionsmetoder skal indfares, f.eks. via elektrificering, kraever det
enorme investeringer, som kombineret med energipriserne, nok aldrig vil kunne betale sig alene ift.
energiomkostningerne.

Carbon capture er pa nuveerende tidspunkt, og forventeligt i den naermeste fremtid, — kun relevant for
cementindustrien, som allerede er i gang med at undersgge teknologien i et udviklingsprojekt. Dette
skyldes primeert, at en stor del af deres CO2 udledninger stammer fra kemiske reaktioner, som er van-
skelige at reducere. For andre virksomhedstyper med hgjtemperaturprocesser vurderes det at vaere billi-
gere at omlaegge til el- eller biogas/-masse ift. CO2 reducerende tiltag, hvorfor CC-teknologien med
dens nuvaerende udfordringer og forudsaetninger ikke antages realistisk at udbrede i mindre skala i den
naermeste arreekke.

Tabel 2 herunder opremser de forskellige proceskategorier, og hvad de umiddelbare primaere barrierer
er for konvertering til hhv. el og ledningsgas.
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Tabel 2: Kategorisering af omrader og klassificering af nuvaerende primaere barrierer for konvertering til

elektricitet eller ledningsgas.
En teknologisk barriere angiver, at der ikke findes en markedsmoden teknologi der kan erstatte den nu-
vaerende teknologi. @konomisk barriere angiver, at drifts- eller investeringsomkostningerne er for hgje til

at teknologien er rentabel at indfagre. Ingen barrierer angiver, at processen allerede er konverteret.

Cement, LECA-ngd-

Roterovne der, kalk, molerpro- ) )
Teknol k k k
dukter, div. Minera- exnologis @kenormis
Braending ler
Tegl ten, ke- )
Tunnelovne eglog murs en. ke Teknologisk Ingen
ramik
Emballageglas,
Glassmelteovne planglas, vindues- @konomisk Ingen
glas mm.
Smeltning/
. Sten- og . . )
Stgbning Mineraluld, glasuld @konomisk @konomisk
glasuldsovne
Jern- tal Ite-
erm-0g metaismette Staberier, smelterier Ingen Ingen
ovne
Teknologi (tegl,
Tunnelovne Tegl, keramik, brgd, keramik) Ingen
fedevarer @Bkonomisk (fa- g
devarer)
Terring
Tromletarrer Grus, moler, asfalt @konomisk Ingen
Fedevarer, emulga- .
Spraytarrer g @Jkonomisk Ingen
torer
Anden Diverse afbraendin-
procesvarme over Forskellige ger, afspaending, @konomisk Ingen
150°C destillation
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Bilag B: Uddrag spgrgeskemaundersogelse (hgjtemperatur)

Energistyrelsen gennemfarte i perioden maj-juni 2021 en spgrgeskemaundersggelse blandt 47 udvalgte stgrre dan-
ske produktionsvirksomheder. Dette uddrag er ikke gengivet her, da der foreligger virksomhedsfglsomme oplysnin-
ger. Data har dannet baggrund for notatet
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Bilag C: Sammenfatning af interviews

Dette bilag er Wilkes sammenfattende rapport fra de gennemfgrte interview med 24 virksomheder.

W Wilke

Gron industrianalyse
Barrierer for udfasningen af fossile braendsler i dansk erhverv
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1 Introduktion

1.1 Baggrund for undersggelsen

Af klimaaftalen for energi og industri mv. d. 22. juni 2020 fremgar det:

‘Partierne er desuden enige om, at der skal igangsaettes en analyse, der skal identificere potentialer og barrierer for udfasning af
fossile braendsler i erhverv, herunder i de dele af virksomhedernes procesenergiforbrug hvor der i dag er begraensede muligheder

for fossiludfasning, fx hgjtemperatur processer. Analysen foreleegges partierne.’

Baggrunden for analysen er, at der aktuelt savnes svar pa, hvordan isaer hgjtemperaturprocesenergi (dvs. over 150° C) omstilles
mest hensigtsmaessigt, herunder navnlig teknologisk set. Det samme gaelder bl.a. direkte fyrede anlaeg og olieraffinaderier. Om-
vendt eksisterer der teknologiske svar pa en grgn omstilling af mellem- og lavtemperaturprocesenergi (op til 150° C) samt ogsa

i nogen grad af den lettere interne transport (fx trucks).

Med Klimaaftalen for industri og energi mv. af 22. juni 2020 blev Erhvervspuljen pa den baggrund udvidet og fremrykket til
2020, og der er samlet set afsat omkring ca. 3,5 mia. kr. i 2020-30. Det er forventningen, at puljen blandt andet skal drive en
gron omstilling af lav- og mellemtemperatursegmentet. | hvilket omfang dette sker, afhanger dog af flere faktorer, som ikke er
direkte pavirket af virkemidlet, herunder tilgeengeligheden af skalérbare teknologier, som daekker forskellige behov i indu-

strien, samt virksomhedernes samlede incitamenter til omstilling.

Formal med undersggelsen

Analysen vil afdaekke virksomhedernes incitamenter til omstilling og kortlaegge tekniske og gkonomiske barrierer for udfasnin-
gen af fossile braendsler. Pa den baggrund praesenteres tekniske muligheder for en fossiludfasning, set i lyset af et stgrre sam-
menspil med problemstillinger af fx gkonomisk og regulativ karakter.

Barriererne inddeles umiddelbart efter:

e Tekniske barrierer

. @konomiske og finansielle barrierer

e Juridiske barrierer

e Vidensmaessige barrierer

| forlgbet med kortlaegningen er det dog oplagt at flere barrierer vil give sig til kende f.eks. at enkelte virksomheder ikke har et
selvstaendigt gnske om omstilling. Hvis betydningen af disse vurderes at veere tilstraekkeligt tungtvejende, kan strukturen af

kortlaegningen tilpasses dette.

1.2 Metode

For at afdaekke virksomhedernes holdning, har vi anvendt kvalitativ metode i form af individuelle dybdeinterviews med virk-
somheder i dansk erhvervsliv. Den kvalitative metode er, qua sin problemforfglgende og dbne tilgang, velegnet til at komme
bade i dybden med og 360 grader rundt om problemstillingen. Det individuelle dybdeinterview tillader den enkelte at komme
til orde og redeggre for savel holdninger som den baggrund og erfaring, der ligger til grund for holdningerne.

Der er gennemfgrt 24 individuelle dybdeinterviews med en interviewlaengde pa 60 minutter. Interviewene er gennemfgrt on-

line via Teams af hensyn til den aktuelle COVID-19 pandemi.
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1.3 Malgruppe

Virksomheder i dansk erhvervsliv, som reprasenterer vaesentlige fossile energiforbrug bade hvad angar hgjtemperatur og

hvad angar lav/mellemtemperatur.
e  Hgjtemperaturprocesser i erhverv, som anvender kul og olie i dag
e  Hgjtemperaturprocesser i erhverv, som anvender gas i dag

e  Mellem- og lavtemperatur i erhverv, hvor konvertering kan vaere vanskeligt i praksis

1.4 Dataliste: gennemfgrte interviews
Omrade Virksomhed
Lav-/mellemtemperaturprocesser Triple Nine (Thyborgn)
Lav-/mellemtemperaturprocesser DuPont Nutrition Biosciences, Grindsted
Lav-/mellemtemperaturprocesser CP Kelco ApS
Lav-/mellemtemperaturprocesser Geaerfabrikken Grena
Lav-/mellemtemperaturprocesser FF Skagen A/S, Skagen
Lav-/mellemtemperaturprocesser Carlsberg
Lav-/mellemtemperaturprocesser De Danske Geerfabrikker
Lav-/mellemtemperaturprocesser Arla Foods Energy afd HOCO
Hgjtemperaturprocesser Knauf (Gips)
Hgjtemperaturprocesser Ardargh (glassmelteri)
Hgjtemperaturprocesser Vesterled Teglvaerk, Egernsund Wienerberger
Hgjtemperaturprocesser LECA-ngdder
Hgjtemperaturprocesser NCC
Hgjtemperaturprocesser Munck Asfalt
Hgjtemperaturprocesser Monier A/S Volstrup Teglvaerk
Hgjtemperaturprocesser Aalborg Portland
Hgjtemperaturprocesser Saint Gobain
Radgivere Dansk Energiradgivning
Radgivere Niras
Ridgivere Energy Solutions
Radgiverel Danske Tegl
Leverandgr FL Smidth
Leverandgr Envotherm
Leverandgrs® Siemens (Siemens Mobility A/S)

%9 Selv om vi i undersggelsen kun har interviewet radgivere og leverandgrer inden for lav-/mellemtempe-

raturprocesser udtaler disse sig ogsd om hgjtemperaturprocesser.
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2 Indsigter

2.1 Virksomhedernes holdning til gren omstilling og udfasning af fossile braendsler
Analysen viser, at stgrstedelen af virksomhederne forholder sig positivt overfor regeringens grgnne omstillingsplan og mal om
at reducere CO;-udledningen drastisk inden 2030 — og derfor allerede har igangsat stgrre eller mindre energireducerende initi-
ativer for egen vindings skyld. Mange virksomheder er nemlig kommet til den erkendelse indenfor de seneste ar, at deres evne
og villighed til at omstille deres virksomhed til en grennere praksis med stor sandsynlighed bliver udslagsgivende for deres
evne til at konkurrere — eller ligefrem deres eksistensgrundlag — inden for de kommende ar.
Det er med til at ggre, vi kan blive ved med at veere konkurrencedygtige i fremtiden. Hgjtemperaturprocesser
Vi taler om license to operate. Cementvirksomheder udleder alt for meget CO; til det pd sigt holder. Det er

kun et spgrgsmdl om tid, for det lukkes ned for, hvis ikke vi ggr noget. Hgjtemperaturprocesser

2141 Virksomhederne incitamenter til gron omstilling
Det er saledes fgrst og fremmest de gkonomiske og forretningsmaessige incitamenter, som baner virksomhedens vej til en grgn

og cirkuleer omstilling, frem for idealistiske, baeredygtige intentioner om at reducere virksomhedens CO»-udledning.
Nogle af de potentialer, virksomhederne vurderer, der er forbundet med den grgnne omstilling er:

e Energibesparelser — da energi er en stor omkostningspost

e Saenke afgiftsbetalinger og kvotepriser

e Optimering af drift og produktion, herunder effektivisering og produktforbedringer

e  Positionering og differentiering fra konkurrenter

e Grgn foliering og forbedring af virksomhedens image udadtil

e  Reduktion af CO,-udledning

Vi vil selvfglgelig rigtig gerne ned i energiforbrug, da udgifter til breendstof er rigtig dyre. Men derudover

meerker vi 0gsd et gget pres for vores kunder, som gerne vil have baeredygtige produkter. Lav-/mellemtemperaturprocesser

2.2 Virksomhederne oplever en gget efterspgrgsel pa grenne produkter

Virksomhederne bekrzefter, at deres kunder indenfor de seneste ar er blevet mere optaget af baeredygtighed, hvorfor de i sti-
gende grad maerker en efterspgrgsel pa grenne produkter og Igsninger, som tager hensyn til klimaet og miljget.

Vi maerker helt sikkert, der er et stgrre fokus pa det nu, end der har veeret tidligere. Mange vil gerne have
grenne produkter. Hgjtemperaturprocesser
Dog oplever virksomhederne, det kan vaere en stor udfordring at fa selvsamme kunder til at vaelge de grenne — og ofte dyrere
— produkter.

Problemet er bare, de ikke altid vil betale for det. Man kunne godt @nske sig, regeringen fik skabt nogle mo-
deller, der favoriserer granne produkter og derved skaber efterspgrgsel i markedet frem for blot at presse med afgifter. Hgjtem-
peraturprocesser
Nar det geelder den grenne omstilling, ligger det springende punkt derfor ikke alene hos industrien, men ogsa i efterspgrgslen
efter baeredygtige produkter til en dyrere pris. Der er derfor et udtalt behov for, at regeringen udtaenker initiativer og strate-
gier, som bidrager til at modne markedet og g@re det er parat til at tage imod virksomhedernes grgnne produkter, inden man

presser virksomhederne i en grgnnere retning.
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221 Anbefalinger til regeringen for at sikre et eftersporgselstraek pa grenne produkter:
1. Krav om bzeredygtighed i offentlige udbud: ved at man i fremtiden baserer kgbsbeslutninger pa miljgbetingede kri-

terier kan man bidrage til et offentligt marked for baeredygtige produkter.

Man kunne godt gnske sig der blev sat krav til for eksempel den cement, som skal bruges til i de offentlige

infrastrukturprocesser. Hgjtemperaturprocesser

2. Sikre kundebevidsthed om produktets CO,-aftryk: ved at man i fremtiden introducerer produktmaerkninger kan

man gge transparensen om baeredygtighed blandt slutforbrugeren.

2.3 Barrierer for udfasningen af fossile breendsler i dansk erhvervsliv

231 Indsatsomrade 1: energieffektivisering
Analysen viser, at mange virksomheder laenge har haft fokus pa at energieffektivisering og derfor allerede har foretaget inve-

steringer, som har reduceret deres energibehov markant — sdsom optimering af produktionsprocesser og investering i mere
energieffektivt maskineri.

Det er jo noget, som efterhdnden er blevet gjort i mange dr. Men det betyder ogsd, at alle de lavthaengende
frugter efterhdnden er taget. Rddgiver, hgjtemperaturprocesser

Det er noget, som hele tiden har vaeret i fokus — fx ndr vi alligevel skal investere i nye maskiner, sa sikrer vi
selvfalgelig de er energioptimeret. Hgjtemperaturprocesser
Det store fokus skyldes, at energien ofte udggr en rigtig stor omkostningspost for virksomhederne, hvorfor de gkonomiske
besparelser har veeret den primaere drivkraft til, de har forfulgt denne mulighed.

Energien er typisk den stgrste udgift, og derfor er det ogsd et vaesentligt konkurrenceparameter. Radgiver,
hgjtemperaturprocesser
Mange af virksomhederne refererer dog til energieffektiviseringer som de lavt haengende frugter — de er langt mere plukke-
modne — og ikke mindst mindre investeringstunge — end andre indsatsomrader, hvilket ggr dem fordelagtige. Dog vurderes det
ikke at veere et tilstraekkeligt tiltag til at skabe de ngdvendige CO,-reduktioner frem mod 2050, hvilket leder virksomhederne til
at afsgge andre Igsninger.

Vi har leenge arbejdet pa at bruge mindre energi i vores processer (udskiftning af komponenter og eendring i
adfeerd), men det er en lavpraktisk Igsning, som ikke kan fa os i mal med mission O — der kraever det, vi elektrificerer eller op-
samler og lagrer CO; (carbon capture). Hgjtemperaturprocesser, leverandgr

Man energieffektivisere i det sma — men skal det virkelig batte noget, skal man investere i nyt udstyr — elektri-

ficere. Lav-/mellemtemperaturprocesser

2.3.2 Virksomheder med lav-/mellemtemperaturprocesser
2.3.2.1 @konomiske barrierer

Det kan vaere vanskeligt — for saerligt de mindre virksomheder — at finde den ngdvendige likviditet og tilgeengelige finansie-
ringsmuligheder til at fokusere pa energieffektivisering.
Det er lige med at finde midlerne til det, og det store spgrgsmdl er, hvordan vi fdr fat i en finansieringskilde?

Radgiver
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Der kan desuden vaere et manglende gkonomisk incitament, hvis det vurderes, at det ikke er en rentabel investering eller tilba-
gebetalingstiden er for lang (hvor mange opererer med tilbagebetalingshorisonter pa maks. 3-4 ar). Det ggr det vanskeligt at:
1) fremlaegge en god business case overfor direktionen og 2) konkurrere med andre interne investeringer.

En barriere kan vaere gkonomi — hvis vi har en for hgj tilbagebetalingstid. Vi laver en business case, hvor vi
vurderer, hvad det vil koste at implementere. Vi arbejder inden for termer, der hedder, at vores energibesparende projekter kun
skal have en tilbagebetaling inden for 1-2 dr, hvis det skal vaere en god business case. SG sommetider bliver vi udfordret pa det
omrdde. Lav-/mellemtemperaturprocesser

Det kan veere svzert at adresse grgn omstilling overfor ejerne, medmindre der er en gkonomisk gevinst. Det er

en forretning, og de ser jo gerne det skal vaere billigt. Lav-/mellemtemperaturprocesser

2.3.2.2 Tekniske barrierer

De tekniske barrierer forbundet med energieffektivisering vurderes at veere sma og langt hen ad vejen overkommelige, dog
bliver det patalt, at man ved genindvinding af spildvarme fra procesforbrug har sveert ved at opnd den samme hurtige opvarm-
ning, hvorfor slutproduktets karakter zendres.

Kogeprocesser ved lave grader kan vi i princippet godt bruge spildvarme til, men problemet er, vi gerne vil
have en hurtig opvarmning, og det giver en for langsom opvarmning, og det resulterer i produktet bliver anderledes. Lav-/mel-

lemtemperaturprocesser

2.3.23 Vidensmaessige barrierer

Til trods for energieffektivisering har vaeret pa agendaen laenge, er der forsat nogle virksomheder, som mangler viden om mu-
lige energieffektviseringslgsninger — og selv, hvis de har kendskab til I@sningen, mangler de viden om investeringsrentabilite-
ten, hvorfor det er vanskeligt for dem at vurdere fordele, ulemper, gkonomi og tilbagebetalingstid forbundet med investerin-
gen.

Der er jo stadig mange virksomheder, som slet ikke kender til de I@sninger, der er derude. Leverandgr

233 Virksomheder med hgjtemperaturprocesser
2.3.3.1 @Pkonomiske barrierer

Mange af de samme gkonomiske barrierer, som gjorde sig geeldende blandt virksomheder med lav-/mellem temperaturpro-
cesser, gar ogsa igen blandt virksomhederne med hgjtemperaturprocesser. Det kan vaere en udfordring at finde midler, som
kan finansiere effektiviseringstiltag, og hvis ikke der foreligger en god business case, bliver projektet ofte nedprioriteret til for-
del andre investeringer.

Vi er en privatejet virksomhed, og de forventer en tilbagebetalingstid inden for 3 dr — og derfor er der nogle af
de energiprojekter, som ikke bliver til noget. Man skal ikke glemme det er en forretning farst og fremmest. Hgjtemperaturpro-

cesser

2.3.3.2 Tekniske barrierer

Virksomheder og leverandgrer har sveert ved at forsta lovgivningen pa overskudsvarmeomradet og kommer med ud-
talelser som indikerer, at de har truffet de forkerte konklusioner eller ligefrem giver forkert rddgivning til deres kunder.
For eksempel naevnes der, at virksomheder ikke har en finansiel fordel ved at udnytte deres overskudsvarme til fijernvarme,
da de belaegges af afgifter — og her sondres der ikke mellem, hvorvidt procesvarmen er baseret pa fossile brandsler eller

grgnne alternativer.
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Som det er i dag, bliver man beskattet, ndr man bruger sin spildvarme. Der kunne et gnske godt veere, at reg-

lerne blev lavet om, sé det rent faktisk var fordelagtigt. Ellers gar det bare til spilde. Leverandgr

2333 Vidensmaessige barrierer
Der er mange mindre virksomheder, som ikke har ressourcerne til at arbejde dedikeret med omradet, og de finder det vanske-

ligt at identificere yderligere potentiale for energieffektiviseringstiltag — de har hverken mandskab internt, som har tid til at
kigge pa det selv, eller gkonomi til at ansaette eksterne radgivere til at ggre det for dem — hvorfor det ender med at blive ned-
prioriteret.

Det er ikke altid man ved, hvad vej man skal ga. Nogle Igsninger kender vi jo slet ikke til. Men jeg taenker vi i

fremtiden kan komme til at treekke pG vores leverandgrer i forhold til at sage de her tilskud. Hgjtemperaturprocesser

234 Forslag til tiltag, der kan imedega barrierer
Information og radgivning er et ngdvendigt onde for at stgtte sarligt de mindre virksomheder i deres arbejde med energieffek-

tivisering. En anbefaling kunne derfor vzere at:
1. Udvikle informationsmateriale i form af et energisparekatalog, hvor virksomhederne kan fa et overblik over mulige

tiltag, finansieringsmuligheder og tilbagebetalingsberegninger.

Det har i andre brancher fungeret rigtig godt med et energisparekatalog, med inspiration til hinanden, sa
andre kan fa gleede af samme gode Igsninger. Radgiver
2. Facilitere netveerksmgder, hvor virksomheder kan inspirere, spare og vidensdele med andre i branchen om gode

Igsninger.

235 Indsatsomrade 2: elektrificering
Mange virksomheder er positivt indstillet overfor elektrificering som omstillingsmulighed. De bekrzfter, at der er et stort ener-

gibesparelsespotentiale forbundet med elektrificering af seerligt lav- og mellemtemperaturprocesser — samt visse hgjtempera-
turprocesser. Dog kraever det ofte meget store investeringer i ny og endnu uprgvet teknologi, hvilket ggr, at mange virksomhe-
der fortsat forholder sig afventende.

Jeg vurderer at muligheden for elektrificering er meget til stede — hvis bare vi far bevist, at det er noget, der
virker, er der god sandsynlighed for at arbejde videre med det. Der ligger i hvert fald store besparelser i det, sG det er meget
interessant. Lav-/mellemtemperaturprocesser

Langt hen ad vejen er de fleste teknikker udviklet, sa jeg faler mig overbevist om, at det tekniske kan Igses.
Lav-/mellemtemperaturprocesser

Vi skal kgre med el, ikke gas — sG hvorfor investere 2 gange? Lav-/mellemtemperaturprocesser
Omvendt har reduktionerne vaeret begraensede for virksomheder, der opererer med meget hgje temperaturer, da disse pro-
cesser kan vaere svaere og dyre at elektrificere. For disse virksomheder afhaenger denne omstillingsmulighed til dels af udvikling
og udbredelse af nye teknologier, som i nogen tilfeelde indtil videre kun er pa tegnebrzaettet eller udrullet i mindre skala.

Den er jo, det er den vej, vi skal, men vi har det problem, at vi er oppe i meget hgje temperaturer. Men fx tgr-

reprocesserne kan vi fa elektrificeret, men selve braeendingen, hvor vi er oppe i 1100 grader er sveert at elektrificere, det er

dyrt og ikke feerdigudviklet, sa derfor har vi kgbt biogas certifikater. Hgjtemperaturprocesser
Jeg taenker at sma enheder kan vi sagtens elektrificere og store enheder som braenderen kan ikke elektrifice-

res pd nuveaerende tidspunkt — du har for stort energitab — lige nu er teknologien ikke til at varme pd el. Hgjtemperaturpro-

cesser
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2.3.6 Virksomheder med lav-/mellemtemperaturprocesser
2.3.6.1 @konomiske barrierer

En af de stgrste barrierer forbundet med elektrificering er, at det dyrt at investere i nye eldrevne processer. Adgang til kapital
synes derfor at vaere et tilbagevendende problem, da mange virksomheder er udfordret med at finde finansieringsmuligheder
til for eksempel nye varmepumper.

Der mangler finansiering til at fgre det ud i livet og vi er ikke robuste nok, at kunne kgre det igennem med
egne midler. Lav-/mellemtemperaturprocesser
Desuden er el meget dyrere per enhed (kWh) end fossile braendsler, blandet andet pa grund af afgifter, hvilket er med til at
haemme udbredelsen, da virksomhederne kan opna en lavere pris ved brug af andre konkurrerende varmekilder. Samtidig er
der blandt enkelte en opfattelse af, at virksomhedens konkurrenceevne pavirkes af udgifter, som virksomheder i andre lande
ikke oplever.

Det kraever store maengder el, s bare det at betale til elnettet er dyrere end det, vi betaler i dag (naturgas).
Lav-/mellemtemperaturprocesser

Jeg ved, de bruger elkedler pa Island, men der er ogsa nogle andre forhold — der er lavere strampriser. Lav-
/mellemtemperaturprocesser
Ydermere er der enkelte virksomheder som mener, der fortsat er en vis risiko forbundet med investeringerne, da de vurderer
nogle af teknologierne endnu er tidlig i deres modningsproces — og de er derfor i tvivl om fortjenesten kan sta mal med de ri-
sici, de tager. Samtidig rejser det spgrgsmal om, hvem der baerer ansvaret, hvis noget gar galt. Visse virksomheder er derfor
fristet til at vente og se, indtil andre virksomheder i branchen har testet og udfaset de vaerste bgrnesygdomme.

Alle kommer frem til godt resultat, men det er risikoen, som ejeren ikke er villig til at Igbe, det er bdde om
man det har effekt og at man kan styre det og ikke afleder nye udfordringer. Lav-/mellemtemperaturprocesser

Selvom der findes udmaerkede tilskudsordninger, er det mange penge man skal laegge i et projekt, hvor man
ikke er sikker pd, at risikoen opvejer muligheden for fortjenesten. Lav-/mellemtemperaturprocesser
Sidst, men ikke mindst, naevner enkelte virksomheder, at en stgrre konvertering vil kreeve en omlaegning af virksomhedens
processer eller en decideret midlertidig nedlukning af produktionen, hvilket selvsagt har store gkonomiske konsekvenser.

Vi kan ikke bare skifte en dims, det er naermere hele vores setup, som skal skiftes — her taber man ogsd en
investering. Det her med, at vi skal lave et helt setup om, g@r at vi far en periode, hvor vi ikke ville kunne producere noget. Lav-

/mellemtemperaturprocesser

2.3.6.2  Tekniske barrierer

Da det i visse tilfeelde er en ny og forholdsvis uprgvet teknologi, er nogle virksomheder tilbageholdende, da de endnu ikke kan
udelukke, om det vil have en negativ effekt pa deres produktion og produktkvalitet.

For nogle af de her virksomheder er det her jo svarende til dengang, man skulle flyve til ménen farste gang.
Rddgiver

Man skal ikke glemme, der er en vis risiko forbundet med at investere i de her maskiner — hvad hvis de ikke
performer som forventet? Det er sa nyt det hele, sG man har ikke 20 drs driftsdata, man kan lzene sig op ad. Radgiver
En teknisk barriere synes dog at veere, at visse eldrevne varmeprocesser er svaerere at styre, hvorfor dele af produktionen ud-

saettes for alt for hgj varme og derfor ma kasseres.
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En el-ovn kan veere svaerere at styre. Derfor er det afggrende, man fdr styr pa det og sikrer, den samme op-
varmning, som vi kender i dag. Ellers risikerer vi at skulle kassere nogle af vores produkter. Lav-/mellemtemperaturprocesser
Det er sveerere at styre — taenk pd det som en mikrobglgeovn, du har hjemmet i kgkkenet — den bliver ogsa

hurtig for varm. Radgiver

2.3.6.3  Juridiske barrierer

De konstante a&ndringer i afgifter og CO,-kvoter ggr det vanskeligt for virksomhederne at beregne den reelle tilbagebetalings-
tid og dermed afggre, om en given investering er rentabel for dem. Mange efterspgrger derfor mere klarhed og en stabilise-
ring, sa virksomhederne kan beregne vinding pa et kvalificeret grundlag.

CO-kvoter kostede 25 euro i oktober, nu koster de 50 euro — hvor ender vi henne? Det gar det sveert at vurdere, hvor me-

get vi taber gkonomisk, hvis ikke, vi ggr noget nu. Lav-/mellemtemperaturprocesser

2.3.6.4 Vidensmaessige barrierer
Stgrstedelen af de virksomheder, som har medvirket i undersggelsen, synes at kende til deres muligheder for elektrificering,
men der er fortsat nogle, som forholder sig skeptiske, eller decideret ikke har kendskab til teknologierne.

Mange virksomheder ved ikke, der findes de her teknologier. Og det er dyrt, og der er stadig en risiko forbun-
det. Sd lenge, der ikke er krav, venter de i stilhed. Leverandgr.

Der er en umiddelbar ulempe, da varmepumper max kan né 100 grader, men nu har vi endelige fundet et
firma i Sverige, som kan lave varmepumper, som kan hdndtere hgjere temperaturer. Lav-/mellemtemperaturprocesser
Af dem, som kender til teknologierne, har det kraevet blod, sved og tarer at finde frem til de helt rigtige Igsninger og teknolo-
gier, hvilket givetvis forhindrer andre virksomheder i at ggre det samme.

Det har taget os 2 dr at finde frem til den rigtige I@sning (varmepumpe, som kan hdndtere de temperaturer, vi
har brug for). Lav-/mellemtemperaturprocesser
Desuden opleves det som tungt og yderst besvaerligt at navigere i de efterhanden mange forskellige stgtteordninger og sgge
tilskud til ens energiprojekter, hvilket ikke hjalper processen pa gled.

Det er sveert at navigere i de forskellige tilskudsordninger. Det er virkelig tungt arbejde, som man ikke bare
selv kan ggre. Det kraever man investerer i eksterne konsulenttimer, og det er ikke alle, der har rdd til det. Lav-/mellemtempera-

turprocesser

2.3.6.5 Andre barrierer

Den fortsat store omstilling fra fossile braendsler til elektrificering, far enkelte virksomheder til at tvivle pa den danske forsy-
ningssikkerhed og den generelle infrastruktur ift. elnettet. Der stilles ligeledes spgrgsmalstegn til, hvorvidt det vil medfgre for-
hgjede el-priser, hvis Danmark i fremtiden Igber ind i manglende effekttilstraekkelighed.

Dem der skal levere det til os, tror ikke de har stréam nok til at levere til os om 5 Gr — der er ikke kabler nok til
at fa strem nok frem. Det er forsyningskaedens problem, men hvis de fdr problemer, fdr jeg ogsd problemer. Lav-/mellemtempe-
raturprocesser
2.3.7 Virksomheder med hgjtemperaturprocesser
2.3.7.1  @konomiske barrierer
De processer, som virksomheder med hgje temperaturer kan elektrificere, er typisk forbundet med en rigtig stor investering.
Ydermere er der hele den indledende omkostning med at skulle udvikle det rigtige setup og en proces, som kan bruges. Det er

ikke noget, man som virksomhed bare ggr: det skal times og planlaegges med de eksisterende maskiners levetid.

LITTERATURSTUDIE - HOJTEMPERATURPROCESSER SIDE 47 AF 53



Det er voldsomt dyrt, det er en ny teknologi og nye teknologer er dyrere — og der mangler reference anlaeg, sa
der kan ogsad veere nogle barrierer der. Og mange gange er det nogle konservative personer, der sidder i bestyrelsen og bestem-
mer i de her virksomheder. Hgjtemperaturprocesser

Vores strategi er at udskifte til en el-ovn pad sigt, men det er en dyr investering — og det er dyrt taget i betragt-
ning, at teknologien stadig ikke er langt fremme. Voores ovn skal farst ga i stykker, for vi investerer i en ny — den koster 150 milli-
oner sddan en ovn, sd det er sadan noget man udskifter hvert. 20. ar” Hgjtemperaturprocesser

Der er helt klart en gkonomisk barriere, og den er keempestor. Og ovnen er ikke engang udviklet endnu, den
skal fgrst udvikles, men det tager jo nok en 2-3 dr og den udvikling vil ske ved store virksomheder, - sG der er bdade en teknisk og
en gkonomisk udfordring (investering). Hgjtemperaturprocesser
Til trods for, der findes gode tilskudsordninger, kan det vaere vanskeligt for virksomhederne at navigere i — og har man ikke de
rette kompetencer eller ressourcer til at administrere den del internt, koster det penge at investere i ekstern radgivning.

Vi har hele det her med tilskudsordninger: det er en jungle at finde rundt i. De reklamerer meget med, de har
dem, men jeg kan ikke finde ud af, hvordan og hvorndr og hvad der skal til — og det er ikke engang sikkert, at man far tilskud-
dene alligevel. Hgjtemperaturprocesser
Ovenstaende ggr, at alene de indledende omkostninger forbundet med elektrificering er rigtige store — og kombineret med det
faktum, at teknologien i visse tilfeelde fortsat er umoden, vurderer mange virksomheder, der fortsat er for store gkonomiske
risici forbundet med investeringen.

Sad er der jo hele den indledende omkostning i at skulle udvikle den her proces, som man kan veere sikker pd,
kan bruges. Og selvom der findes udmeerkede tilskud, er det mange penge, man skal lzegge i et projekt, hvor man ikke engang
er sikker pad, at risikoen opvejer muligheden for fortjenesten. Hgjtemperaturprocesser
Ydermere navnes det, at det kan vaere vanskeligt at udskifte en maskine, da mal pa en ny maskine, kan vaere markant stgrre,
hvorfor den ikke passer ind i den eksisterende fabriks gkosystem. Derfor ville de nye teknologier vaere nemmere at indtaenke,
hvis man stod og skulle bygge en ny fabrik, frem for at integrere det i en zeldre fabrik, som ikke har de rette dimensioner.

Man prgver jo helt klart at finde Igsninger, som kan passe ind i ens eksisterende fabrik. Og det er ikke altid

nemt. Radgiver

2.3.7.2 Tekniske barrierer

Den klart stgrste barriere blandt virksomhederne med hgjtemperaturprocesser er dog fgrst og fremmest, at teknologierne i
nogle tilfaelde ikke er pa plads i dag, da ikke alle hgjtemperaturprocesser kan handteres med elektricitet.

Varmepumper kan ikke generere hgje nok temperaturer. Sa der er helt klart en hgjtemperaturproblemstilling,
men vi hdber pa bedre varmepumper i fremtiden. Hgjtemperatursprocesser
Praecis, hvor graensen gar ift. hvor hgje temperaturer, som allerede kan elektrificeres, synes dog at variere afhangig af, hvem
man spgrger — men stgrstedelen tilslutter sig de 100-150 grader.
Dog virker det til, at de store virksomheder, som indtager positionen som firstmovers pa omradet, er begyndte at opsnuse
flere leverandgrer rundt omkring i verden, som i stigende grad kan hjelpe dem med at handtere hgjere temperaturer — helt op
til de 300 grader — men disse teknologier er fortsat under test og kraever udviklingsarbejde.

Vores hzaerdeovn er gasstyret nu (300 grader), men vi tror pd, vi kan elektrificere den. Det er noget, vi er i gang
med at teste pt., men det kraever udviklingsarbejde — teknologien er ikke modnet helt endnu. Hgjtemperaturprocesser

Det er ikke udviklet endnu — der er tale om en helt anden type ovn med andet udseende og med anden tekno-
logi — men jeg synes jeg kan lytte mig frem til, at man anser det som vaerende teknisk muligt. Man er i gang med at afprave.

Hgjtemperaturprocesser
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Men ikke alle virksomheder har reelle alternativer til deres nuvaerende produktion, hvorfor der er behov for store innovations-
investeringer for at sikre den umodne teknologi kan udvikles og skaleres op — som for eksempel i Carbon Capture og Storage-
teknologier.

Nd@r det kommer til vibrering af selve ulden (som udggr 2/3 del af vores forbrug af gas), der er teknologien der
slet ikke endnu. Vi har ikke engang en ide til det, sG der foretages ingen test. Hgjtemperaturprocesser
Mange virksomheder naevner, at fordi teknologien fortsat er s umoden, er man slet ikke bevidst om de andre tekniske barrie-
rer, som kan vaere forbundet med dem.

| og med ovnen ikke er udviklet endnu, sG har jeg slet ikke kendskab til de andre problemstillinger, der kan
veere forbundet med den rent teknisk. Men jeg forestiller mig, der ma vaere nogle, og dem skal man fgrst til at tage hgjde for
der. Hgjtemperaturprocesser
Dog forestiller nogle sig, det kan resultere i lavere virkningsgrader eller at produktet zendrer karakter og udseende, hvorfor der
vil komme modstand blandt slutbrugerne. Andre pataler, det kan gge risikoen for eksplosionsfare i selve arbejdsprocesserne
grundet en gget trykstigningshastighed i rgrene.

Der kan veere, farverne pd vores produkter bliver anderledes, hvor kunderne sd siger, det er ikke et teglpro-
dukt, de er vant til. Hgjtemperaturprocesser

Vi skal ogsa teenke pG vores medarbejders sikkerhed. Et gget tryk i rérene kan betyde, der er en stgrre risiko

for eksplosion. Hgjtemperaturprocesser

2.3.7.3 Juridiske barrierer

Ligesom vi sd gjorde sig geldende blandt virksomheder med lav-/mellem temperaturprocesser, gives der ogsa her udtryk for,
at de konstante andringer i afgifter og CO,-kvoter ggr det vanskeligt for virksomhederne at beregne den reelle tilbagebeta-
lingstid og dermed afggre, om en given investering er rentabel for dem. Mange efterspgrger derfor mere klarhed og en stabili-

sering, sa virksomhederne kan beregne vinding pa et kvalificeret grundlag.

2.3.7.4 Andre barrierer

De store omkostninger, som er forbundet med denne konvertering, vil givetvis betyde, at virksomhedernes produkter pa sigt
vil blive dyrere — en difference, som i sidste ende vil blive presset ned over deres kunder. Som det er i dag, er ikke alle kunder
villige til at betale ekstra for grgnne produkter, hvorfor virksomhedens konkurrenceevne forvaerres — seerligt blandt de virk-
somheder, hvis konkurrenter ikke er danske, eller hvis produkt ikke er unikt.

Der er nogle brancher, hvor marginen er sa lille — der er virkelig hdrd konkurrence — fx for teglvaerkerne, der er
ekstra udgifter naermest gift. De kan ikke tillade sig at saette prisen op, hvis de vil fastholde deres konkurrencesituation. Radgi-
ver

Det kan komme til at koste arbejdspladser — det er lettere at flytte produktionen over pd den anden side af
landegraensen. Hgjtemperaturprocesser

Vi kan sagtens producere dem med el nu, men det ville blive sG dyrt, at sa ville der ikke vaere nogen, der byg-

gede med mursten — de mursten skulle opbevares i pengeskabet. Hgjtemperaturprocesser

2.3.8 Forslag til tiltag, der kan imgdega barrierer
Finansiering og innovationsmidler er et ngdvendigt onde for at stgtte virksomhederne i deres arbejde med elektrificering. En

anbefaling kunne derfor vaere at sikre:
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1. Hjelptil at finansiere de ngdvendige tilskud til modning og spredning af ny grgn teknologi, samt sikre de rette finan-

sieringsrammer for stgrre pilotprojekter, der kan elektrificere de mest udfordrende hgjtemperaturprocesser

Det er simpelthen forskning og udvikling vi venter pa. Selvfalgelig hvis man kunne hzelde offentlige penge i
forskning og udvikling ville det hjaelpe meget pd det. Hgjtemperaturprocesser

Det er jo ingen tvivl om, at hvis man kunne fa et engangsbelgb ville flere gé ind i det for det er noget dyrt ud-
styr der bliver sat op. Hgjtemperaturprocesser

Jeg savner jo fornyelsesfonden, som gav en garanti pG nye teknologier. Det var med til at ggre det nemmere
for virksomhederne at turde satse pd nye teknologier. Leverandgr

2. Klarhed og stabilisering af elpriser og -afgifter — sa virksomhederne kan beregne vinding pa et kvalificeret grundlag.

3. Nogle teknologier er der allerede, men de anvendes i dag ikke i stor skala og kraever derfor demonstration i storskala,

inden de kan udrulles (fx gode cases og road shows).

Man kunne godt blive bedre til at udbrede de gode historier, sa flere virksomheder kender til deres mulighe-
der og tgr ga den vej — bare saddan noget som at man hos os kan leje de her maskiner i stedet for et ksbe dem. Det kunne mdske
ggre investeringen lidt mere overskuelig. Men det krzever, de ved det. Leverandgr

4. Simplificering af tilskudsordningerne, sa det bliver nemmere for virksomhederne at fa hjzelp til at finansiere deres

grgnne energiprojekter.

Hvad angdr funding skal vi blive bedre til at spille en proaktiv rolle, s det bliver mere gennemskueligt for
virksomhederne, hvad de kan fa af stgttemidler. Mange virksomheder ved ikke hvordan de skal finansiere det her, og stgtteord-
ningerne er et komplekst landskab. De store virksomheder skal nok finde ud af det — de har ressourcerne til at anseette folk til at
finde ud af det — men de mindre virksomheder ved ikke, hvor de skal starte henne. Radgiver

5. Enplan for hgj elforsyningssikkerhed i fremtiden, for at sikre, at udbuddet af el kan mgde virksomhedernes efter-

spgrgsel.

Ja de kan understgtte os i, at vi far den elforsyning, som vi har behov for — der kan de jo virkelig hjeelpe til. Jeg
ved ikke konkret, hvordan de kan ggre, det er jo lidt noget med at ga ud til elforsyninger og fa klarlagt med dem, hvor meget el

de egentlig kan levere, og fa overblik over, hvordan de vil klare det. Hgjtemperaturprocesser

239 Indsatsomrade 3: skift til biogas
Biogas synes at spille en vaesentlig rolle i den grgnne omstilling — fgrst og fremmest blandt virksomheder med svaere hgjtempe-

raturprocesser, som ikke umiddelbart kan elektrificeres. Her vaelger mange enten at satse fuldt pa biogas, eller en delvis kon-
vertering til el og biogas.

Hvis ikke biogas, hvad sa? Findes der en teknologi, som kan klare det? Hgjtemperaturprocesser
Modsat elektrificering som indsatsomrade, er en konvertering til biogas en nem affaere, som stgrstedelen af virksomhederne i
princippet kan skifte til i morgen uden de store investeringsomkostninger og produktionsomlaegninger.

Biogas vil tage fG maneder at skifte over til, men en el-ovn vil tage flere Gr. Hgjtemperaturprocesser
Nar det er sagt, er de stgrste barrierer forbundet med biogas — hvis du spgrger virksomheder med hgjtemperaturprocesser —
prisen og tilgeengeligheden, hvorfor der er behov for et mere forudsigeligt og skonomisk attraktivt udbud af biogas.

Den st@rste barriere er, at biogas er dyrere end almindelig gas og sd er der hele problemstillingen med forsy-

ningssikkerheden. Hgjtemperaturprocesser
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Jeg tror det er forsyningen der er den veaerste og st@rste barriere. Og den mindste vil jeg tro er den tekniske.
Hgjtemperaturprocesser
Enkelte virksomheder med hgjtemperaturprocesser forholder sig dog afventende, da de strategisk hellere vil satse pa elektrifi-
cering i fremtiden, hvorfor de ikke gnsker at foretage en investering i biogas, da det blot vil veere en dobbeltinvestering.

Vi vil egentlig hellere elektrificere frem for at konvertere til biogas. Der er for mange variabler i spil, og
spgrgsmdlet er, om det overhovedet er CO,-neutralt om 20 dr? Folk siger forskellige ting. Hgjtemperaturprocesser
Undersggelsen viser, at langt feerre virksomheder med lav-/mellemtemperaturprocesser har fokus pa at bruge biogas i deres
grgnne strategi, da det er langt dyrere sammenlignet med andre energikilder, og betragtes som en mindre holdbar Igsning end
elektrificering.

Biogas er den lette Igsning — lidt som at springe over hvor geerdet er lavest. Den helt store forskel vil ligge i
elektrificering — det er det, som batter. Hvis vi fx skifter til traeflis, sa vil det ikke kraeve vi aendrer vores processer, men det er
ikke en holdbar lgsning — sa skal vi jo ogsa have transporteret alt den traeflis, jeg taenker ikke det er meget bedre. Lav-/mellem-

temperaturprocesser

2.3.10 Virksomheder med lav-/mellemtemperaturprocesser
2.3.10.1 @konomiske barrierer

En af de stgrste barrierer ved biogas er, at det for naervaerende ikke er en rentabel Igsning, da prisen simpelthen ikke kan kon-
kurrere med naturgas. Det vil derfor fordyre slutproduktet, hvilket markedet ikke er klar til.

Det er sveert at finde en Igsning, der er billigere end naturgas — det er bare svert at konkurrere med — og vi er
0gsd begraenset af, at vi ikke kan lave noget, der er meget dyrere end vores konkurrenter pG markedet. Lav-/mellemtempera-
turprocesser

Det er meget dyrere! Jeg mindes det er 4. gange dyrere at bruge end naturgas. Sa der er tale om nogle helt

andre priser. Radgiver

2.3.10.2 Tekniske barrierer

Af tekniske barrierer naevnes det, at (ikke-opgraderet) biogas og naturgas har forskellige egenskaber — blandt andet er der
mere vand i biogassen, og det kan vare skadeligt for anlaeggene, hvis der kommer fugt ind i systemet, da de kan ruste og blive
forringet.

Jeg er ikke interesseret i at fG biogas ind i vores anlaeg — det ruster og teerer pd kedlerne, sa de bliver ringere og dyrere at bruge.

Lav-/mellemtemperaturprocesser

2.3.10.3 Andre barrierer

Biogas har faet hard kritik for at veere CO,-belastende (pga. metan-tab fra uteetheder), hvorfor nogle virksomheder pa et etisk
plan er imod brugen af biogas som energikilde, mens andre blot mener, der er en risiko forbundet med at konvertere til biogas,
da der ikke er nogen garanti for, det stadig betragtes for at vaere lige sd CO,-rigtigt om 20 ar. De gnsker derfor ikke laegge alle
deres &g i denne kurv, da der er en risiko for, de blive tvunget til at skulle konvertere igen inden for nogle fa ar.

Hvis vi gdr hen og bliver lidt mere filosofisk, sa kan man ogsa rejse spgrgsmdlet, hvad er biogas egentlig for

en stgrrelse? Redder det overhovedet noget, hvis vi bruger biogas i stedet for? Radgiver
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2.3.1 Virksomheder med hgjtemperaturprocesser
2.3.11.1 @konomiske barrierer

Ogsa blandt virksomheder med hgjtemperaturprocesser er en af de stgrste barrierer ved biogas, at det er en meget dyr energi-
kilde holdt op imod naturgas, og det er derfor en gkonomisk belastning at konvertere til biogas.

Biogas er dyrere end naturgas, sa det vil fordyre produktet — og jeg har spurgt nogle kunder om de vil betale
mere for brug af biogas, og det vil de ikke. Hgjtemperaturprocesser

Vi overvejer at konvertere til biogas, men det koster kassen! Prisen pd biogas er hgj. Hgjtemperaturprocesser

Der er den gkonomiske barriere, at man afgiftspdlaegger biogas som man pdleegger naturgas, den afgift
burde man fjerne. hvis den blev fjernet, ville vi veere lidt naermere, at det kunne blive gkonomisk attraktivt. Hgjtemperaturpro-

cesser

2.3.11.2 Tekniske barrierer

Som tidligere fastslaet, er der ikke de store tekniske barrierer forbundet med denne konvertering, hvorfor de fleste virksomhe-
der med hgjtemperaturprocesser mener, det er en Igsning, de vil kunne skifte over til relativt hurtigt.

Det er heller ikke noget problem at skifte til biogas. Det er bare at trykke pd en knap, det er lige til. Hgjtempe-
raturprocesser
Dog naevnes det, at der ikke er den samme varme i biogassen som naturgassen, og flere virksomheder gruer for en varierende
biogaskvalitet og breendvaerdi®®.

En anden teknisk udfordring kan veere, at fG braendvaerdien op. Jeg er ikke sikker pd den har den samme kvali-

tet. Hgjtemperaturprocesser

2.3.11.3 Vidensmaessige barrierer
Undersggelsen viser, der er en vis usikkerhed omkring, hvordan biogaspriserne og CO,-kvoterne udvikler sig i fremtiden, hvor-
for det for virksomhederne er svzert at forudsige rentabiliteten ved en konvertering.

Vi har brug for mere klarificering og sikkerhed. Mange af os er med pa den grgnne omstilling, men vi har ogsd
en forretning, som skal Igbe rundt. Det er vigtigt med mere klarhed, sd vi kan beregne vores tab, hvis ikke vi ggr noget. Hgjtem-

peraturprocesser

2.3.11.4 Andre barrierer

En anden vaesentlig barriere, er den geografiske: ikke alle virksomhederne er placeret i naerheden af gasnettet, hvorfor de ef-
terspgrger en bedre gasinfrastruktur, hvis det skal vaere muligt for dem at konvertere til biogas.

Det vil kraeve vi bygger r@rledninger hertil — som igen vil veere med til at fordyre produktet. Hgjtemperatur-
processer
Men den stgrste barriere, som stgrstedelen af virksomhederne naevner, er den begraensede kapacitet. Hertil sas der tvivl om,
hvorvidt der overhovedet er tilstraekkelig med biogas nu og i fremtiden — hvortil der rejses spgrgsmal til, hvorvidt en udvidelse
kan foretages, da det forventes at vaere sveert at finde velegnede placeringer til nye biogasanlaeg pa grund af lugtgener.

Der hvor det bliver begrzenset er forsyningsnettet, det er ikke clearet endnu. Hgjtemperaturprocesser

60 Safremt der er tale om opgraderet biogas i naturgasnettet bar dette ikke vaeret et problem.
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Det er ikke nemt at opf@re biogasanlaeg i dag, der er s mange der ikke vil have det — det er det samme som
med vindmgller: der er ingen der vil kigge pG dem. Hgjtemperaturprocesser
Selve forsyningssikkerheden er derfor en stor barriere, hvorfor en udvidelse af gasnettet vurderes at vaere ngdvendigt. Og der-
udover ligger det, der er svaert at spa om og forberede sig fuldt ud pa: fx hvis svineproduktionen rammes af sygdom, og der
derfor bliver en yderligere mangel pa biogas produceret af husdyrggdning.

Der er ogsa en usikkerhed forbundet med det. Det forudsaetter at dansk landbrug kgrer som det skal, og at et
sygdomsudbrud ikke rammer griseproduktionen. Det er jo sGdan nogle ting, som kan pdvirke produktionen af biogas. Hgjtem-

peraturprocesser

2312 Forslag til tiltag, der kan imgdega barrierer
Vished og konkurrencedygtige priser er et ngdvendigt onde for at stgtte virksomhederne i deres arbejde med biogas. En anbe-

faling kunne derfor vaere at sikre:
1. Klarhed omkring det fremtidige udbud, infrastruktur og pris. Herunder en strategi for, hvordan man vil gge produkti-
onen af biogas i fremtiden — eventuelt kombineret med en garanti for, at virksomheder med hgjtemperaturproces-

ser, hvor der endnu ikke er et andet grgnt alternativ til biogas, er sikret biogas i fremtiden.

Jamen jeg synes det er fint hvis man allokerer biogas til de industrier, der skal op i hgje temperaturer — jeg
synes det giver mest mening, at vi bruger biogassen til de industrier indtil man fdr det elektrificeret. Hgjtemperaturprocesser
2. Stgtte, s biogaspriserne kan konkurrere med fossile braendsler i fremtiden — eventuelt ved hjeelp af subsidier og

gget kapacitet, sa der kan ske en reduktion i udbudsprisen.

3. Investeringer med det formal at gge produktionen af biogas og udbygningen af gasinfrastrukturen i Danmark, sa bio-

gas bliver nemmere tilgaengeligt.
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