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En verden i forandring giver nye muligheder
Fra fossil energi og råstofudvinding til vedvarende energi og ressourcer i kredsløb – cirkulær 
økonomi

❖ I den grønne omstilling er behovet for bæredygtigt brændstof til 
især fly og skibe fortsat ikke løst, og tilsvarende har vi behov for 
alternativer til fossile råstoffer til fremtidens plastik

❖ For at opnå bæredygtige løsninger skal vi omstille os til i langt 
større udstrækning at genanvende energi og ressourcer

❖ Dette gælder f.eks. de store mængder CO2 vi udleder fra de store 
skorstene, og de store mængder affald vi i dag blot brænder af 

❖ Fremover skal vi i stedet opfatte dette som værdifulde ressourcer 
der skal indgå cirkulært i vores samfund
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Holmene har en unik placering
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✓ Holmene er central placeret nær 
tyngdepunktet i den største region i 
Danmark og tæt på region Skåne

✓ Direkte adgang til hele motorvejsnettet

✓ En havn der gør det muligt at samle 
store mængder til oparbejdning ad 
søvejen og transportere produkter til 
videre bearbejdning eller anvendelse 
andre steder på same måde

✓ Det er oplagt at etablere regionale 
opsamlingssteder og sejle produkterne 
til Energi- og Ressource-Øen for at 
begrænse landtransporten



Nye teknologier og 
muligheder
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En masse nye teknologier er på vej

• Jetfuel af biogas og CO2

fra de store skorstene
• Spildevandsslam kan 

blive til olie
• Sortering af plast

• Plast der ikke kan 
recirkuleres og 
gamle bildæk kan 
blive til olie
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En Energi- og Ressource-Ø på Holmene
Et regionalt kraftcenter for cirkulær energi- og ressourceanvendelse

Produktion af 
flybrændstof baseret 
på biogas, CO2 og 
grøn strøm
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Pyrolyseanlæg. 
Restplast til nye 
råvarer

Pyrolyseanlæg. Slam 
fra Biofos til ny olie

Andre symbiotiske anlæg, 
f.eks. brintproduktion ved 
elektrolyse og raffinering 
af genbrugsolier

Anlæg til udskibning 
af CO2 til opbevaring 
i Nordsøen (CCS)

Pyrolyseanlæg. 
Gamle bildæk til 
nye råvarer



Brug af biogas og CO2 til flybrændstof m.m.
Tilførelse af CO2 fra de store skorstene, biogas fra Biofos og grøn strøm til brint
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”Produktionen” af CO2 har på kort sigt for få kunder
CO2 vil i stigende omfang blive indvundet, men har i dag begrænsede anvendelsesmuligheder

• For at mindske CO2 udledningen til atmosfæren, vil større ”producenter” i 
stigende grad implementere Carbon Capture teknologier i deres procesanlæg

• Det samlede marked i EU for genindvunden CO2 er imidlertid kun ca. 10 mill. tons 
årligt, til brug i f.eks. drivhuse, til svejsning, til brus i sodavand og øl, osv.

• Markedet i Danmark vurderes at være ~70.000 tons årligt. Til sammenligning vil 
Amager Ressource Center alene kunne indfange 450.000 tons årligt fra 2025, 
heraf 165.000 tons med fossil oprindelse

• På kort sigt vil det derfor være nødvendigt af finde opbevaringsmuligheder for den 
genindvundne CO2, f.eks. i Nordsøen i de udtjente olie og gasreservoirer  

• Men en bedre løsning ville være at genanvende CO2

• På langt sigt vil vi mangle kulstof og CO2 vil være en god kilde
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En energi- og ressourceø på 
en af holmene
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En Energi- og Ressource-Ø har unikke muligheder

• Energi i procesvarme kan genbruges både i symbiose og til fjernvarme

• De forskellige anlæg er både leverandører af input og kunder til output fra 
hinanden, og bør derfor være fysisk tæt på hinanden – Industriel symbiose

• Optimeret transportøkonomi

• CO2 kan rørføres som gas, i stedet for at bruge energi på at omdanne til 
væskeform

• Muligheder for at få tilført strøm direkte fra nye havvindmølleparker i Østersøen 
til produktion af brint. Reducerer prisen og mindsker tab i transmissionssystemet

• Nærhed til de store forbrugere: Københavns lufthavn, CTR, m.m.
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Holmenes placering er optimal i fht. at føde 
overskudsvarmen ind i fjernvarmenettet
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På sigt kan et jet fuel anlæg 
baseret på biogas og CO2 afløse 
eksisterende varmeværker og 
blive storleverandør af 
procesvarme til regionen

Holmene



Fangst af CO2
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ARC og gæster

CCSU

4. DECEMBER 2019



Hvad er CCSU?
Formål

• Vi har en Parisaftale om at reducere vores udledninger hvis vi skal nå 1,5oC 
stigningsmålet i 2050

• Grundet klimaeffekten skal vi have minimeret vores udledning, og gerne
reducere CO2 indholdet atmosfæren og i havet

• Det er i luften, i havene , i biogas, i en masse røggasser fra kraftværker, 
industrier og forbrændingsanlæg, i afkast fra gæringsprocesser, mm – og 
udstødningen fra alle vore motorkøretøjer, skibe og fly

• CO2 er en interessant kulstofkilde der ikke konkurrerer med biomasse
- i en fossilfri fremtid kommer vi faktisk til at mangle kulstof

• Københavns Kommune vil være CO2 neutral I 2030
Lige nu er der en manko på ca. 200.000 tons/år

• Op til Ca. 165.000 t/år fra ARC vil fortsat være fossilt kulstof fra affaldet, men 
denne mængde vil falde.
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Hvad er CCSU
Capture: hvor er der CO2

Hvordan får vi fat i CO2

• Fra atmosfæren – som er hvor problemet er
men koncentrationen er ca. 400 ppm

• Fra havet – hvor der er meget kulstof i mange 
former men CO2 er opløst og i lav koncentration

• Fra røggas
hvor koncentrationen er op til 10%

• Fra Biogas og lossepladsgas
hvor koncentrationen er 30%-50%

• Fra gæringsprocesser, mm 
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Casen ARC
Hovedpointer fra analysen som NIRAS har bidraget til
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Casen ARC
Capture op til 500.000 tons/år

• Amin proces som foreslået af flere

• Indplaceringsmuligheder på ARC identificeret

• Vigtigt at udnytte al overskudsvarme fra 
processerne til fjernvarme

• ARC har søgt EU støtte til realisering

• ARC er ved at etablere et forsøgsanlæg
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CCU – hvad kan vi bruge CO2 til

05
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Hvad er CCSU
Storage og Utilisation

• Gemme det i jorden

• Fremme væksten i drivhuse

• Producere alger

• Brinte til naturgas (metan)

• Syntese til methanol

• Syntese til diesel, jet-fuel m.m.

• Syntese til råvarer der kan laves plast af

• Og sikkert en del mere

• Lige nu bruger vi CO2 til køling, emballage, svejsning, gødning, tøris, etc.
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Hvad er CCU
Utilisation: Brinte til naturgas/metan – CH4

• Kræver en masse brint – elektrolyse – alkalisk eller SOEC

• Gassen bliver noget dyrere end naturgas og biogas

• Reaktionen:

• 2H2O + energi = 2H2 + O2

• CO2 + 4H2 = CH4 + 2 H2O

• Energien:

• 1 kg H2 koster ca. 50 kWh el

• Det giver ca. 2 kg CH4

• Med ca. 40 kWh energi Electrochaea – Biocat – Avedøre - Biofos

• Biogas er en anden vej til methan – med mulighed for CC
21



Syntese til højere kulbrinter –
jet-fuel, diesel, kemikalier til plast.

• Methanol er simplest CO2 + 3H2 = CH3OH + H2O

• Stor efterspørgsel efter Sustainable Aviation Fuel (SAF)
– jet-fuel

• “C12H26 ----” – der kræver en masse brint –

• Kræver FT syntese + destillation => andre biprodukter

• Anslået 2-3 x fossil pris

• Biofuels er en anden vej

• Formodentlig samme prisleje?
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Hvad er CCSU
Fossilfri fremtid:

• Råvarer til plastic m.m.

• Mulighederne er legio

• …men kræver alle energi, især til produktion af brint

• Ca. 2-3 % af verdens olie og gas bruges til plastikfremstilling

• Det skal erstattes, men måske som noget af det sidste

• Observation: prisen I København for at sende plast til genbrug er af samme
størrelsesorden som prisen for at fange CO2 fra afbrænding af plast

• Værdien af plast som brændsel (sparet indkøb af flis) er nok til at betale storage
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Alternativ til udnyttelse er at pumpe det 
ned i undergrunden
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PtX studie

06
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PtX study
Sponsors: ARC, CPH, BDL, SAS, Nature Energy, Nordic energy Research and others
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Resultater €/l jet-fuel
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PtX – alternative muligheder
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PtX – alternative muligheder
Indledende vurderinger af alternative aktiviteter ved production af PtX på en af holmene

• PtX er en overskrift der dækker mange alternative aktiviteter

• Omdannelse af strøm fra vind og sol til brint – direkte anvendelse af brint til 
transport – køretøjer og måske til fly

• Syntese af CO2 fra røggasser og/eller biogas til:

• Metanol – kan bruges til vej- og skibstransport eller videreforarbejdes til 
ex. jetfuel

• Produktion af en råolie der efterfølgende kan fraktioneres til jet-fuel, diesel, 
kemikalier til brug for produktion af plast m.m.
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Basis mængder

08
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Potentialer for  ”grøn strøm” og CO2 kilder

• Holmenes placering ved Storkøbenhavn og Østersøen er helt unik i forhold til:

• Potentiel iland føring af grøn strøm fra havvindmølle parker i Østersøen

• Mulige C02 kilder fra ARC, Vest-Forbrænding, HOFOR og Ørsteds anlæg

• Et groft skøn for mulige mængder er:

• Grøn strøm op til 3-4 GW (3-4000 MW – svarende til en årlig mængde på 
12-16 mio. MWh. 

• 2-3 mio. t CO2 per år
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Potentielle produktions mængder

• Baseret på mængderne af især potentiel grøn strøm kan der produceres 
følgende alternative mængder:

• Brint – op til 375.000 t per år – ren omsætning af el til brint

• Metanol – op til 2,5 mio. t per år ud fra CO2 mængden

• Syntetisk olie der kan videreraffineres til jet-fuel m.m. op til 500.000 t per år 
hvoraf ca. 300.000 t per år kan blive til jet-fuel, ca. 200.000 t per år til andre 
brændstoffer og kemikalier. Der vil desuden kunne sælges megen 
overskudsvarme til Københavnsområdet. 
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Placering og infrastruktur

09
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Placering og størrelse
Der indledningsvist udpeget en af holmene som særligt velegnet til potentielle PtX anlæg
Jf. nedenstående kort vist som den Nord-østligeste.

35



Infrastruktur

• Et PtX anlæg på en af holmene hvor et hovedkabel fra havvindmølleparker i 
Østersøen føres i land skal for visse af produktionerne have tilført CO2.

• Det kan ske med skib eller formentlig mest hensigtsmæssigt via rørledninger fra 
de store producenter, ARC, VestForbrænding, HOFOR (Bio 4) og fra 
Avedøreværket.

• Der bør etableres en havne pier for ind- og udskibning af produkter placeret ud 
mod den eksisterende sejlrende øst for holmene – de sejlrende der fører ind til 
den nuværende havnefacilitet ved Avedøreværket og videre ind til 
Sjællandsbroen.
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Arealbehov
Den udpegede holm er på mere end 7 ha svarende til 70.000 m2

• Holmen forventes at kunne rumme et komplet anlæg med de angivne 
kapaciteter.

• Evt. behov for yderligere plads kan evt. placeres ved Avedøreværket

• Alternativt kan størrelsen på holmene ændres ? 

• Det visuelle: Det er et petrokemisk anlæg som illustreret på slide 6 og 21 med 
en forventet maksimal højde på op til 30-40 m
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Miljøforhold og risici
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Planforhold og miljøvurdering
Primære forhold

• Ingen kritiske miljø- og risikoforhold udelukker 
etablering af nødvendigt plangrundlag

• Plangrundlag forudsætter miljøvurdering

• Umiddelbar vurdering er

• Ingen "kritiske" emissioner og 
miljøpåvirkninger

• Ingen kritiske risici

• Nærhed til Habitatområde stiller krav om 
velunderbygget dokumentation af, at der ikke 
sker skade
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Natura 2000-område

Energi- og Ressource Ø

• Planlægning af naboområder skal indtænke hensyn til risikovirksomhed. 
Også selvom risikoen udenfor skel er acceptabel



Miljøforhold
Primære forhold

• Ingen "kritiske" emissioner 
og miljøpåvirkninger

• Muligt at sikre acceptable 
påvirkninger:

• evt. lugt

• evt. begrænset støj 
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• spildevand (reststoffer fra elektrolyse af "rent vand")

• evt. reststoffer fra raffinering



Risici
Primære forhold

• Ingen kritiske risici for

• mennesker

• miljø

• materiel skade 
(samfund)
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• Håndtering af centrale risici:

• Forurening af recipient: BAT = fx loading arm forebygger udslip, akut 
beredskab (flydespærre) afværger udslip

• Jordforurening: BAT = fx alle installationer har sekundær opsamling

• Brand: Forebyggelse af tændkilder (fx ATEX), flair forebygger emission af 
brandbare gasser og slukningsudstyr (jf. beredskabslovgivning)

• Brud på trykbeholder: BAT (trykudstyrsdirektiv), forebygge brand m.v.

• Gassky brand: BAT (trykudstyrsdirektiv), forebygge tændkilder



Risici
Primære forhold

Der er ingen overordnede barrierer for 
etablering af et PtX anlæg på den viste holm

• Risiko for konsekvens af store uheld kan 
holdes acceptabel udenfor energi- og 
ressourceøen

• Udenfor zone for "maksimalt acceptabel risiko 
(10-6) øger energi- og ressourceøen ikke 
sandsynligheden for at blive skadet

• Plangrundlag kan fastsætte grænser for 
udstrækning af risikozoner

• Udenfor "teoretisk maksimal 
konsekvensafstand" vil konsekvens ikke være 
mulig
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Naboerne
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Erhverv 
Hvad er potentialet? 

• Vil andre virksomheder etablere sig tæt på et PtX anlæg? 

• Et anlæg er ikke i sig selv en attraktion. MEN :

• Potentiale for symbioser - følgeindustrier

• Med den rigtige fortælling, planlægning, udviklingsproces 
og plan vil der være et vist potentiale i en helt ny 
bæredygtig erhvervs bydel

• En bydel, hvor produktionen af bæredygtighed forbindes 
med erhverv, der på forskellige måder arbejder med 
bæredygtig samfundsudvikling 

• Industri og kontorerhverv kan eksistere side om side, 
fordi der ikke er tale om beskidt industri

• Dette bør understøttes æstetisk og planmæssigt 

• Støj, lugt, forurening skal naturligvis undersøges og 
afklares

Den rette arkitektur, tilgængelighed og 
sammentænkning har stor betydning for 
omgivelserne
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Eksempel på 
integration af 
procesanlæg  i 
naturen



Det videre forløb
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Vejen videre ...
Ud over den overordnede arbejde om godkendelse og etablering af øer og anvendelse af disse:

• Etabler plangrundlag - kan konkretiseres af kommunen

• Udarbejd forslag til kommuneplantillæg og lokalplan

• Miljøvurder kommuneplantillæg og lokalplan

• Vedtag kommuneplantillæg og lokalplan

• Konkretiser projektet: Hvem, hvad, hvordan, hvornår ...

• Bygherre søger tilladelse til etablering og drift, f.eks.:

• VVM-ansøgning

• Nature2000 væsentlighedsvurdering eller konsekvensvurdering (konsekvensvurdering 
udløser VVM-pligt)

• Miljøgodkendelse inkl. risikoaccept og accept af projektets miljøvurdering

• Brandteknisk godkendelse

• Byggegodkendelse

• Bygherre modtager tilladelser med vilkår (forventeligt implementerbare)
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