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1 Resumé

Status pa projektets indikatorer

Ved midtvejsevalueringen har projektet opnaet 48 %
af sine aktivitetsmal. De resterende aktiviteter vedre-
rer produktion af anleegselementer og etablering af
laboratoriefaciliteter, som er blevet forsinket. Pa out-
putniveau er tre ud af fire mal naet, mens det sidste
afhanger af, at projektet faerdigudvikler Oxy-Fuel-
fuldskalaanlaegget. Projektholder vurderer, at det nas
inden for projektperioden. Resultatmalene ligger pa
nuvaerende tidspunkt lavere med en malopfyldelse
pa omkring 20 %. Det er vores vurdering, at projektet
har gode forudsatninger for at realisere resultatma-
lene, hvis samme fremdrift fortseetter.

Aktiviteter 48%

Resultat 20%

Note: Ovenstdende fremdrift er ift. projektets totale mdltal.

Input @

Det er vores vurdering, at samarbejdet mellem Vrej-
lev Energi, Frichs og SDU fungerer godt. Det skyldes
isaer, at der fra begyndelsen har veeret en klar rolle-
og ansvarsfordeling. Grundet projektets udviklingska-
rakter, har der lgbende varet behov for justeringer,
og det har vaeret ressourcekraevende at inddrage de
relevante akterer ved hver a&ndring. P4 trods af dette
er projektet lykkedes med at fastholde en god og |2-
bende dialog gennem draftelser pa de ugentlige sta-
tusmeader.

‘ Rekruttering

For Vrejlev Energi har det vaeret kraevende at opleere
nye medarbejdere og sikre, at de har de rette kvalifikati-
oner til driften. Vi vurderer, at tilstedeveerelsen af de
rette medarbejderkompetencer er helt central for pro-
jektets succes. Derfor bar projektet have et seerligt fo-
kus pa oplaering og arbejde systematisk med dette,
bade for at sikre, at de ngdvendige medarbejdere er pa
plads, og fordi det vil vaere en fordel i forbindelse med
et fremtidigt salg til andre biogasanlaeg, hvor medarbej-
dere ligeledes skal oplaeres og opkvalificeres.

Virkemidler

Vivurderer, at projektet har vist en god evne til at fo-
retage de ngdvendige justeringer for de problemstil-
linger, der har vist sig i overgangen fra forsggsanlaeg
til et fuldskalaanlaeg. Det er vores vurdering, at det i
den resterende projektperiode bliver afggrende, at
projektet lykkes med at skabe driftstabilitet og doku-
mentere gaskvaliteten. Disse faktorer er ngdvendige
for, at projektet kan realisere sit potentiale i forhold
til aftagere.

Outcome & effekt

Ifelge projektholder rummer projektet potentiale for
mulige aftagere, herunder biogasanlaeg, samt for at
skabe et marked for biokul og udnytte forskellige input-
fraktioner. Et konkret outcome er, at projektet allerede
har bidraget til at skabe nye arbejdspladser lokalt og
opkvalificeret den eksisterende medarbejderstab til at
arbejde med pyrolyse. Det er imidlertid vores vurdering,
at realiseringen af de fulde potentialer afhaenger af, at
projektet formar at engagere konkrete aftagere til pro-
dukterne.

Forankring

Vivurderer, at projektet har gjort sig gode overvejel-
ser om den fremtidige drift og om de to virksomhe-
ders respektive roller. Det er dog vores vurdering, at
der ogsa ber vare fokus pa den langsigtede foran-
kring, ikke kun i forhold til driften af produktet, men
ogsa i forhold til at sikre, at viden og lzering fasthol-
des og deles bredere.

Monitorering @

Det er vores vurdering, at falgeforskningen fra SDU lg-
bende har leveret data, som har bidraget til, at projektet
har kunnet foretage ngdvendige justeringer. Projektet
har veeret gode til at omsaette SDU's resultater til kon-
krete tilpasninger og har pa den made sikret fremdrift.

IRISEroUp Pluss

Side 3 af 17



2 Fakta om projektet

Dette afsnit indeholder en kort beskrivelse af projektets formdl og baggrund samt en gengivelse
af de vigtigste baggrundsoplysninger for projektet (tekstboks). Afsnittet afsluttes med en opsam-
ling af projektets 'effektkaede’ og en kort beskrivelse aof evalueringens datagrundlog.

Baggrunden for projektet er, at pyrolyseteknologien i dag udvikler sig hurtigt i forskellige
retninger, hvor nogle lasninger fokuserer pa at producere olie til flyindustrien, mens andre
retter sig mod at levere gas og el til forsyningsnettene. Dette projekt placerer sig i sidst-
naevnte kategori, fordi flash pyrolyse giver en effektiv omdannelse pa fa sekunder af bio-
masse til gas og biokul - med et hgjt gasudbytte. Denne proces kan samtidig udnytte det
allerede veludbyggede gas- og elnet i Danmark og Europa, hvilket understetter den grenne
omstilling, reducerer afhaengigheden af fossile braendsler og bidrager til aget energisikker-
hed.

Formalet med projektet er at udvikle et komplet flash-pyrolyseanlaeg med integreret Oxy-
Fuel-teknologi, der kan handtere op til 30 tons biomasse dagligt. Anlaegget skal ikke alene
levere grgn gas og strem til forsyningsnettene, men ogsad muliggere lagring af kulstof i form
af biokul. Derudover skal projektet undersgge potentialet i at reducere PFAS-indhold i spil-
devandsslam gennem pyrolyse og afsage nye mader at anvende biokul i landbruget som
en baeredygtig baerer af organiske naeringsstoffer. Projektets samarbejdskreds bestar af tre
parter: Vrejlev Energi, som driver biogasanlaegget; Frichs Pyrolysis, som star for teknolo-
gien; og Syddansk Universitet, som er forskningspartner.

Projektet bestar af fglgende fem formalssgijler:

. Udvikling af pyrolyseteknologien i sig selv og i fuld skala. Optimering af processen
med Oxy-Fuel-teknologi, sa biomassen omdannes mere effektivt og giver et hgjere
energiudbytte.

" Pyrolyseteknologien bringes i samspil med PtX OG biogas. Ved at udnytte over-
skudsilt fra elektrolyse og restbiomasse fra biogas, sa teknologierne sammen gger
den samlede ressourceudnyttelse.

" Forbedringen af pyrolysegassens anvendelse mod elproduktion og mod direkte
metanisering til naturgasnettet. For at sikre fleksibilitet i energiforsyningen og mu-
liggare tilpasning til skiftende markeds- og forsyningsvilkar.

" Udvidelsen af tilgangen til brun bioraffinering i samspil med slam fra rensnings-
anlaeg. Projektet undersgger, hvordan PFAS kan reduceres gennem pyrolyse, og bi-
drager med vigtig viden om fremtidens handtering af spildevandsslam.

=  Sikkerhed og forbedrede perspektiver omkring udbredelsesmulighederne ved
restproduktet biokul for fastholdelse af gren udbringning pa agerjord.
Fokus er pa at udnytte biokullets jordforbedrende og filtrerende egenskaber samt at
afsege nye mader at berige det med naeringsstoffer til gavn for landbruget.
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FAKTA-BOKS

Tilskudsmodtager Vrejlev Energi
Sagsbehandler Lis Pedersen

Finansieringskilde Fonden for retfaerdig omstilling (FRO)

Indsatsomrade Brun bioraffinering f.eks. pyrolyse (FRO 1.4)
Samlet budget DKK 77 mio.
Bevillingsperiode 28.08.2023 - 30.06.2026

2.1 Projektets effektkaede

Projektets effektkcede er sammenfattet i tabellen herunder. Evalueringen har iscer fokus pd out-
come, som er bindeleddet mellem projektets umiddelbare output/leverancer og effekterne pd
leengere sigt, hvilket er ncermere udfoldet i afsnit 4.4.

Tabel 1: Projektets effektkcede
Indhold Aktiviteter

= Samarbejdskreds bestaende af Vrejlev Energi, Frichs Pyrolysis og
Syddansk Universitet

= Planlaegning og tegning for anlaeg og fysiske rammer

*  Produktion af anleegselementer

=  Montage af anlaegsfraktioner

= Test og tilpasning af anlaeg og anleegskomponenter

= Fysiske rammer for etablering af Oxy-Fuel Pyrolyse

»  Forskning inden for slam, gas og biokul

=  Afrapporteringer

=  Samarbejde mellem virksomheder og forskningsorganisationer

= Investeringer i intelligent specialisering, industriel omstilling og

Output iveerkseetteri

*=  Analyser og forprojekter

= Investeringer i grent udstyr og anlaeg

Input

Hovedaktiviteter
(Virkemidler)

Outcome Se afsnit 4.4

= Bidrag til den grenne omstilling i Nordjylland, hvilket vil have posi-
Effekter tive skonomiske og miljgmaessige effekter

e e el " Fuldtintegreret Oxy-fuel pyrolyseanlaeg

resultater) = Forskningsresultater vedrerende projektets fasstoffraktioner, biokul
og slam

I nedenstdende tabel preesenterer vi kort de primeere malscetninger for den annoncering, som
projektet har faet bevilliget tilsagn gennem. Tabellens indhold er vores fremstilling pd baggrund
af annonceringsmaterialet.
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Tabel 2: Formdl med annonceringen

Indhold

Formal med annonceringen

Fra evalueringsoplaegget

Videreudvikling og opskalering af brun bioraffinering

(pyrolyse, HTL)

= Udnytte rest- og affaldsprodukter til gren energi og kul-
stoflagring.

deforventede eﬁekter afprojektet. - Bidrage til klimaneutralitet i 2045 og reduktion af CO?

= Skabe job i Nord- og Sydjylland og understgtte regional
omstilling.

] Lukke videnshuller om miljg- og klimaeffekter samt
styrke kompetencer.

Herunder den problemstilling annon-

ceringen skal bidrage til at lose samt

= Atder er stabil adgang til biomasse og fungerende infra-
struktur.

= Atteknologien kan modnes fra demo til drift og doku-

mentere miljgsikkerhed (fx biokul).

Efterspergsel efter bioolie/-gas og anvendelse af biokul

findes.

= Kompetenceudvikling og rekruttering lykkes.

*  Projekterne kan gennemfgres inden for rammerne og
skabe effekter i Nord- og Sydjylland.

Kritiske antagelser i effektkae-
den

Hvilke forhold pavirker scerligt, om
projektet vil bidrage til de onskede ef- i
fekter?

2.2 Evalueringens datagrundlag

Evalueringen bygger pa semistrukturerede interviews med projektlederen og medarbej-
dere fra Vrejlev Energi, direktgren og medarbejdere fra Frichs samt en forsker fra SDU. | alt
har vi gennemfgrt syv interviews, heraf tre Vrejlev Energi og tre med Frichs. Interviewene
giver indblik i bade forventede og allerede opnaede udbytter blandt deltagerne, men de
udger ikke en praecis beskrivelse af indsatsens effekter.

2.3 Scoring af fremdrift ift. projektmal

Vurderingen af projektets malopnaelse er primaert baseret pa fremdrift ift. outputmdl og se-
kundeer fremdrift ift. aktivitetsmal. Scoren tildeles pa baggrund af en helhedsvurdering af
projektets malopnaelse, men med udgangspunkt i projektets kvantitative malopnaelse pa
evalueringstidspunktet. Nedenstaende tabel over sammenhang mellem mélopnaelse og
trafiklysscore er vejledende.

Tabel 3: Vejledende sammenhaeng mellem malopndelse og trafiklys

Trafiklys Malopnaelsen er Midtvejseva- | Slutevalue-
luering ring

Gron ... som gnsket eller bedre 45 % + 95 % +

Gren ... lidt under det gnskede ni- 35-44 % 81-90 %
veau

Gul ... noget unQer det gnskede 24-34 9% 65-80 %
niveau

Red ... meget unQer det gnskede 15-24 % 20-64 %
niveau

Rad ... ikke eksstergende eller teet 0-14 % 0-19 %

pa
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3 Projektstatus

Afsnittet indeholder en kort fremstilling af status for projektets fremdrift. Vi indleder med en kort
overordnet status. Derncest falger en status pa henholdsvis projektets aktivitetsmal (afsnit 3.2),
projektets outputmdl (afsnit 3.3) samt projektets resultatmdl (afsnit 3.4) som angivet i projektets
eget indikatorskema, der er aftalt med Erhvervsstyrelsen.

3.1 Overordnet status

Overordnet set er det vores vurdering, at projektet er i god fremdrift mod at realisere ud-
bygningen af fuldskalaanlaegget. Ifalge projektiederen falger de planen for langt starstede-
len af deres planer, og modningen af pyrolyseanlaegget har den forventede fremdrift. Un-
dervejs er der opstdet udfordringer som har gjort, at projektet har matte justere og gere
ting anderledes. Udfordringer er opstdet idet, projektet er gdet fra forsegsanlaeg til fuldska-
laanlaeg i Vrejlev. F.eks. blev tgrreudstyret sendret efter dialog med leverander, hvor flytnin-
gen af restprodukter fra biogas viste sig mere kraevende end forventet. Projektets parter
vurderer dog, at det alle er forhold, der er forventelige, nar man laver et udviklingsprojekt
og udvikler ny teknologi for fagrste gang.

3.2 Status pa aktiviteter

Pa evalueringstidspunktet er 48 % af de opstillede aktivitetsmal naet, beregnet som
et simpelt gennemsnit. Status for de enkelte aktivitetsmal er gengivet i tabellen nedenfor.

Tabel 4: Status pd de opstillede aktivitetsmal per 11.09.2025

Aktivitet Maltal NEW Malopnaelse
i procent

Planlaegnlpg og tegning for an- 1 1 100 %

leg og fysiske rammer

Produktion af anleegselementer 5 3 60 %

Montage af anlaegsfraktioner 1 0 0%

Test og tilpasning af anleeg og 1 0 0%

anlaegskomponenter

Fysiske rammer for etablering af 3 5 67 %

Oxy-Fuel pyrolyse

Forskning - slam, gas og biokul 4 2 50 %

Afrapportering 5 3 60 %

Note: Projektets mdlopndelse af indrapporteret til evaluator af bevillingsmodtager. Bevillingsmodtager er

ansvarlig for, at madltallene er indrapporteret korrekt.

Vi kan konstatere, at ét ud af syv aktivitetsmal er fuldt realiseret. Gennem vores interviews
kan vi ligeledes konstatere, at der er fremdrift i de resterende mal, og at projektledelsen
vurderer, at de forventes indfriet inden for projektperioden. Malet om at opna fuld produk-
tion af anlaegselementer er endnu ikke realiseret pa trods af, at det skulle vaere indfriet pa
nuvaerende tidspunktet. Det skydes, at der er tale om fem store teknologiblokke, som skal
integreres og fungere sammen, hvilket har skabt forsinkelser. Ifalge projektleder er der dog
god fremdrift, og malet forventes fortsat at blive realiseret inden periodens udlgb. Det
fierde aktivitetsmal er ligeledes blevet forsinket. Feltlaboratoriet hos Vrejlev Energi skulle
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efter planen have varet etableret pa nuvaerende tidspunkt, men installationen er udskudt
til oktober pa grund af forsinket levering. Projektleder og forskeren fra SDU vurderer, at
forsinkelsen ikke har sat forskningsarbejdet tilbage, men har gjort forskningsprocessen
mindre smidig. Vores vurdering pa tvaers af interviewene er, ligeledes, at det manglende
laboratorie ikke har haft naevnevardige konsekvenser for forskningen, da sterstedelen af
arbejdet har kunnet udferes pa afstand. Dog er det ngdvendigt, at laboratoriet star faerdigt,
hvis projektet skal na i mal med det sidste forskningsspor vedrgrende pyrolyse af spilde-
vandsslam, som de forventer sker her i oktober.

3.3 Status pa programfastsatte output

Pa evalueringstidspunktet er 67 % af de opstillede outputmal naet, beregnet som et
simpelt gennemsnit. Status for de enkelte outputmal er gengivet i tabellen nedenfor.

Tabel 5: Status pa de opstillede outputmal per 11.09.2025

Output Maltal Status Malopnaelse
i procent

Antal virksomheder der har

modtaget stgtte i forrrnw af tilskud ) 5 100 %

(herunder mikro-, sma-, mellem-

store- og store virksomheder)

Antal virksomheder der samar-

bejder med forskningsorganisati- 2 2 100 %

oner

Antal analyser og forprojekter, 3 ) 67 %

som er stgttet

Udviklet Oxy-Fuel fuldskalaanlaeg 1 0 0%

Note: Projektets mdlopndelse af indrapporteret til evaluator af bevillingsmodtager. Bevillingsmodtager er

ansvarlig for, at mdltallene er indrapporteret korrekt.

De to farste outputmal blev opfyldt i det gjeblik bevillingen blev givet, da de omhandler
henholdsvis at modtage statte og indga samarbejde med en forskningsinstitution. Projek-
tets parter vurderer ligeledes, at der er god fremdrift i det tredje mal, som vedrerer de tre
forskningsspor. Arbejdet med biokul som filterenhed og naeringsstofberigelse af biokul er
gennemfart, mens det sidste forskningsspor om PFAS i spildevandsslam forventes igangsat
af projektlederen og SDU her i oktober og gennemfgrt inden for projektperioden.

Det fjerde outputmal vedrerer forskningsprojektet om pyrolysering af spildevandsslam og
undersggelser af, hvordan PFAS opferer sig under pyrolyse. Som tidligere beskrevet forven-
ter projektet, at laboratoriet til at undersgge PFAS er klar i oktober, herefter forskningen
kan begynde. Projektleder vurderer, at det sidste outputmal om udvikling af et Oxy-Fuel-
fuldskalaanlaeg pd nuveaerende tidspunkt er realistisk at indfri inden projektperiodens af-
slutning.

3.4 Status péd programfastsatte resultater

Pa evalueringstidspunktet er 20 % af de opstillede resultatmal naet, beregnet som et
simpelt gennemsnit. Status for de enkelte resultatmal er gengivet i tabellen nedenfor.
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Tabel 6: Status pa de opstillede resultatmal per 11.09.2025.

Maltal i Maltal efter NEWTH Malopnaelse

Indikator projekt-  projektperio- i procent
perioden den

Antal virksomheder, der har udviklet

koncepter til nye produkter eller lgs- 2 0 0%
ninger

Antal skabte jobs i enheder, der har
modtaget statte

Fuld integreret Oxy-Fuel Pyrolysean-
leeg

Forskningsresultater (endelige) vedr.
projektets faststoffraktioner biokul og 3 0 0%
slam

Skennet

drivhusgasemission

10 8 80 %

1 0 0%

n/a n/a n/a n/a

Note: Projektets mdalopndelse af indrapporteret til evaluator af bevillingsmodtager. Bevillingsmodtager er
ansvarlig for, at mdltallene er indrapporteret korrekt. - angiver, at projektholdet endnu ikke er begyndt at
samle data ind pa denne indikator. ‘Mdlopndelse i procent’ er beregnet pba. mditallene for den samlede pro-

Jjektperiode.

Det forste resultatmal omhandler antallet af virksomheder, der har udviklet koncepter til
nye produkter eller lasninger. P& baggrund af vores interviews med bade Vrejlev Energi og
Frichs kan vi konstatere, at der er god fremdrift, og intet der tyder pa, at projektet ikke vil
lykkes med dette. Det andet resultatmal vedrarer jobskabelse. Hos Frichs er antallet af an-
satte fordoblet fra 14 til 24. Dog italesatter virksomheden, at en del af vaeksten ogsa skyl-
des andre projekter og derfor ikke alene kan tilskrives dette projekt. Hos Vrejlev er der an-
sat to nye medarbejdere, som skal fortsaette efter projektperioden, og de forventer desu-
den at ansaette yderligere to. Derudover er en ph.d.-studerende fra SDU tilknyttet projek-
tet. Det tredje resultatmal omhandler etableringen af et fuldt integreret fuldskalaanlzeg og
de tilhgrende forskningsresultater. Ifglge projektholder er der ingen tegn pa, at dette ikke
vil lykkes. Vi vurderer, at hvis fuldskalaanleegget feerdigudvikles som planlagt, og gaskvalite-
ten lever op til forventningerne, vil de rette forudsaetninger veere til stede for, at anlaegget
kan aftages af andre biogasanlaeg.
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4 Projektets implementering

| dette afsnit preesenterer vi vores vurdering af projektets implementering ud fra seks faste evalu-
eringsparametre. Figuren nedenfor giver et overblik over evalueringens konklusioner i forhold til
de seks parametre. En gron score indikerer en tilfredsstillende implementering, evt. med nogle fé
forbedringspotentialer; en gul score indikerer et behov for at adressere visse udfordringer og en
rad score indikerer, at der er ét eller flere forhold, som ikke er tilfredsstillende.

Figur 6 Tildeling af scorer for de seks evalueringsparametre

@ & ® ® ©@ @

Input Rekruttering  Virkemidler =~ Outcome Forankring Monitorering
@ [
Forklaring af scorer:

@' Grenscore  Projektimplementeringen er tilfredsstillende. Fé forbedringspotentialer.
Gul score Et eller flere elementer i projektimplementeringen ber have fokus.
() Red score Kritiske forhold i projektimplementeringen. Veesentlige forbedringspotentialer

| de falgende afsnit uddyber vi vurderingerne af projektet under de enkelte parametre.

41 Input

Samarbejdet mellem parterne fungerer godt med tydelige arbejdsfordelin-
ger, men hver gang der har vaeret andringer, har det kraevet inddragelse af

mange aktorer. Generelt oplever alle projektets parter, at samarbejdet fungerer godt. De
fremhaever, at det har veeret afggrende, at der fra starten af har veeret en tydelig rolle- og
ansvarsfordeling mellem projektets parter, hvor Frichs har vaeret ansvarlig for pyrolysede-
len, mens Vrejlev har stdet for front-end og back-end fer pyrolysereaktoren, og SDU har la-
vet folgeforskning samt bidraget med analyser af projektets biomaterialer.

Bade Vrejlev Energi og Frichs vurderer, at de kompetencer som SDU har bidraget med ind i
projektet via deres forskning, har vaeret ngdvendige for projektets fremdrift. Partnerne
fremhaever, at de har kunnet traekke pa SDU’'s mange ars erfaring og ekspertviden inden
for kemi og biologi, hvilket har gjort det muligt at justere undervejs og udvikle nye lgsnin-
ger, nar problemer er opstaet. De italesaetter samtidig, at samarbejdet med SDU har skabt
ventetid, fordi resultater fgrst skulle afventes, for projektet kunne ga videre. Projektholder
understreger dog, at ventetiden ikke har haft negative konsekvenser for projektets frem-
drift.

Et projekt som dette, der er fordelt pa to virksomheder og en forskningsinstitution, stiller
store krav til koordinering. Projektets parter fremheever, at fordi der er tale om et udvik-
lingsprojekt, har der vaeret mange Igbende justeringer og sendringer. De italesaetter, at
hver gang der sker en andring, skal mange aktarer inddrages, hvilket gger behovet for
bade koordinering og effektiv deling af informationsdeling. Eksempelvis har SDU's bereg-
ninger flere gange vist, at oprindelige antagelser ikke holdt stik. Det har ifglge parterne
kreevet en fzelles indsats at tilpasse projektet og finde lgsninger. Projektet har imgdekom-
met dette gennem afholdelse af ugentlige statusmader, for at sikre, at alle er orienteret.
Disse mader har saledes fungeret som det primaere forum for kommunikation og koordi-
nering.
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4.2 Rekruttering

Projektet har medfort nye ansaettelser og kompetenceopbygning, men der
er behov for en mere struktureret plan for oplaering. Som tidligere beskrevet
har projektet medfgrt nye ansaettelser. Vrejlev Energi beskriver, at det har vaeret kraevende
at oplaere og opbygge en medarbejderstab med de rette kompetencer. De fremhaever, at
der stort set ikke findes medarbejdere med erfaring fra biogasomradet, og at der heller
ikke eksisterer uddannelser, der matcher de kompetencer, som et pyrolyseanlaeg kraever.
Ifelge Vrejlev Energi har dette gjort oplaeringen tung, og driftsmedarbejderne har Iabende
skulle vaere pa forkant med at oplaere nye kollegaer, sa viden ikke samles pa for fa hander
og dermed risikerer at ga tabt. Parterne understreger, at et biogasanlaeg i sig selv kraever
sarlige kompetencer, men at et pyrolyseanlaeg stiller endnu hgjere tekniske krav. Det er
dermed ogsa et centralt virkemiddel, at de rette medarbejderkompetencer er til stede, for
at projektets effekter kan realiseres. Vrejlev Energi fremhaever, at de samarbejder med ud-
dannelsesinstitutioner, herunder EUC Nord og Aalborg Universitet, som allerede har etab-
leret biogasuddannelser, og at de er i dialog om at udvikle tilsvarende pyrolyselinjer. De
har desuden sendt medarbejdere pa motorkurser og igangsat yderligere uddannelsesfor-
lgb for at klaede dem pa til at drive anlaegget. Vrejlev Energi papeger desuden, at en central
udfordring er, at de nuveerende medarbejdere fra starten har vaeret med til at opbygge an-
leegget. Hvis disse naglepersoner forlader virksomheden, risikerer de at miste vaesentlig vi-
den og erfaring. Dette udger ogsa en potentiel barriere for skalering og salg til andre bio-
gasanlaeg, hvor projektholderne skal vaere opmaerksomme pa, hvor kraevende oplaeringen
er. Vivurderer derfor, at der er behov for en mere struktureret plan for opleering, hvor er-
faringer og laering systematisk nedskrives og forankres. Mere herom falger i anbefaling 2.

4.3 Virkemidler

Projektet har undervejs vaeret udfordret i opskaleringen til fuldskalaanlaeg,

men har vaeret gode til at tilpasse sig og afpreve nye lesninger. En kritisk suc-
cesfaktor for projektet er, at anlaegget kan opna driftstabilitet. Projektets parter understre-
ger samtidig, at det er afggrende at integrere anlaegget til én samlet enhed, sa det ikke
fremstar som to separate dele, men som en helhed. Det er dels ngdvendigt for at gere an-
laegget parat til drift, og dels for at ggre det attraktivt som et aktiv, der kan afsaettes. Det er
vores vurdering, at projektet har den ngdvendige fremdrift til at opfylde disse mal og par-
terne ser ingen tegn p3, at disse mal ikke vil blive naet.

| processen med at udvide fra forsegsanlaeg til fuldskalaanlaeg er der opstaet udfordringer,
som projektledere vurderer ikke kunne forudses i testfasen. En problemstilling der har vist
sig, er f.eks., at oliesammensatningen andrer sig, nar der kommer nye produkter ind i pro-
cessen, hvilket gor, at oliefraktionen opferer sig anderledes end forventet. Projektets parter
beskriver, at der stadig er en usikkerhed om, hvor forskellene opstar mellem laboratoriere-
sultaterne og det, som de ser i praksis. Projektet er desuden udfordret af, om gaskvaliteten
kan leve op til de forventninger, der er sat. Ifelge projektets parter var en grundforudsaet-
ning for projektet leverancen af iltoverskud fra Power-to-X (herefter "PtX"). Denne betin-
gelse har imidlertid a&ndret sig undervejs, fordi udrulningen af PtX ikke er sa langt fremme,
som man forventede, da ansggningen blev sendt. Der produceres hverken det forventede
overskud af ilt, og dermed heller ikke til den pris, projektet havde regnet med. Ifglge pro-
jektholder er fuldskalaanlaeegget med den nye reaktorteknologi designet til at kunne gen-
nemfare pyrolyse ved brug af atmosfaerisk luft. Anleegget kan desuden tilferes ilt til hoved-
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og/eller sidebraendere, hvilket muligger udnyttelse af PtX-fordele uden at kompromittere
driften. Integration til PtX forventes at ske i gasrensningen, hvor ilt skal tilfgres for at klar-
gore gassen til energiudnyttelse. Indtil videre vil denne ilt skulle tilfares fra eksterne gasle-
verandgrer. Parterne har sidelgbende udviklet den rene oxy-fuel-teknologi pa et forsegsan-
laeg i Horsens, hvor Frichs i efteraret 2025 har gennemfert betydelige driftsforlgb, som bi-
drager med vigtig viden til den fremtidige udvikling. Da atmosfzerisk luft bestar af omkring
80 % kveelstof og 20 % ilt, resulterer det i en gas af lavere kvalitet, som er mindre attraktiv
for aftagere. Anvendelse af ren ilt fra PtX kan derimod optimere pyrolyseprocessen mar-
kant og muliggere en mere effektiv udnyttelse af oxy-fuel-princippet. Det vil samtidig dbne
for nye konfigurationsmuligheder af reaktorerne og dermed det samlede anlaeg. Projektets
parter vurderer, at anleegget er klar til at udnytte dette potentiale, nar PtX-dagsordenen er
lengere fremme. Vores vurdering er, at usikkerheden om gaskvaliteten udger en risiko for
projektet og kan pavirke aftagernes interesse. En kritisk succesfaktor bliver derfor, at pro-
jektet lykkes med at dokumentere en tilstraekkelig hgj gaskvalitet, sa det kan indfri sit mar-
kedspotentiale. Det er projektleder dog opmaerksom pa, og de arbejder for at kunne doku-
mentere gaskvaliteten.

4.4 Qutcome & effekt

@ Der er store potentialer i pyrolyseanlaegget, men markedet for aftagere

mangler endnu at blive bekraeftet. Projektets parter italesaetter, at der er en
raekke potentielle aftagere for bade Frichs og Vrejlev Energi. Ifalge Frichs er deres primaere
aftagere andre biogasanlaeg. | dag udnytter biogasanleeg omkring 50 % af biomassen, men
med et feerdigt fuldskalaanlzaeg vil den resterende del kunne udnyttes. Af den grund vurde-
rer Frichs, at der er et stort potentiale for at afsatte anlaegget til mere end 100 relevante
biogasanleeg i Danmark samt mulighed for at eksportere anlaegget til andre lande. For Vrej-
lev Energi ligger markedspotentialet isaer i afsaetning af biokul. Projektlederen fremhaever,
at efterspargslen er stor i landbruget, men at det fortsat er politisk uafklaret, hvorvidt bio-
kul kan indga i landbrugets CO2-regnskab. Hvis dette bliver tilfeldet, vil landmandene i hg-
jere grad se en tydelig veerdi i at aftage produktet. Vrejlev Energi understreger samtidig, at
ogsa andre brancher, f.eks. byggebranchen, har vist interesse. Derudover vurderer Vrejlev
Energi, at varmegenvindingssystemerne kan saelges til det lokale varmeforsyningsselskab i
Vra. Med bidrag fra SDU's forskning abner projektet desuden for nye forretningsspor, b.la.
affaldsstoffer skal undersgges som mulige inputfraktioner. De fremhaever desuden flere
potentielle afledte effekter, sdsom at biogasfiber kan bruges som en mere koncentreret
gedning pa nye arealer, og hvis opsamling af ammoniak lykkes, kan det salges som en
selvstaendig vaerdistrem. Endelig arbejder Vrejlev Energi med en plan om at opstille tre
vindmaeller ved siden af biogasanlaegget, hvilket kan blive naeste skridt mod nye Igsninger,
b.la. ved at vaere selvforsynende inden for brint.

Som beskrevet ovenfor er der ifglge projektets parter store potentialer, men disse har ikke
vaeret mulige at teste i evalueringen. Hvis projekt partnernes vurderinger holder stik, er der
potentiale for mange positive afledte effekter af teknologien, men de mangler fortsat at
blive undersegt og dokumenteret. Det er vores klare vurdering, at realiseringen af de an-
skede effekter forudsaetter, at der findes aftagere til produkterne, sa projektet kan bevaege
sig fra at veere et demoprojekt til at blive et kommercielt produkt med reelle kunder.

Desuden ved vi fra lignende projekter, at teknologiudvikling i sig selv sjeeldent er nok til, at
et produkt bliver aftaget. Det er vores vurdering, at projektet ber supplere
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teknologiudviklingen med en malrettet og opsegende indsats for at engagere konkrete af-
tagere blandt biogasanlaeg, landbrug og forsyningsselskaber. Ifglge Frichs mangler de et
feerdigt produkt og dokumentation for, at teknologien virker, for de kan opsgge potentielle
aftagere. Det er imidlertid vores vurdering, at der er potentiale for at ggre endnu mere for
at opsege og kontakte aftagere allerede nu. Eksempelvis kan projektet allerede nu gennem
dialog med biogasanlaggene undersgge, hvad det kraever for dem at kunne aftage - de
skal bade have den ngdvendige skonomi, fysiske kapacitet og medarbejderressourcer til at
implementere. Vores erfaring er, at jo tidligere markedet afsgges og dialogen med potenti-
elle aftagere indledes, desto bedre muligheder er der for at inddrage deres input og der-
med styrke forudsaetningerne for, at de finder produktet relevant og attraktivt og derfor
gnsker at kabe det. Det er vores vurdering, at det vil fa produkterne til at sta steerkere, nar
de skal ud pa markedet. Mere herom i anbefaling 1.

Vurdering af projektets merveerdi:

Ifelge projektets parter har tilsagnet fra Erhvervsstyrelsen gjort det muligt for virksomhe-
derne bade at viderefgre deres udviklingsarbejde inden for pyrolyse og at igangsaette nye
initiativer. Stgtten har desuden haft en blastemplingseffekt, idet den har gjort det lettere at
tiltraekke yderligere finansiering. For Frichs har det betydet bade teknologisk og forret-
ningsmaessig udvikling, idet de har kunnet videreudvikle produktet, styrke virksomhedens
kapacitet og positionere sig som en central aktgr i pyrolysebranchen. Stgtten har ogsa bi-
draget til etableringen af en brancheforening, hvor aktgrer samarbejder pa tveers, fordi
midlerne har skabt tillid og ro til at indga i nye partnerskaber. For Vrejlev har stgtten haft
konkret betydning for den lokale vaerdiskabelse. De har ansat to nye medarbejdere og for-
venter at ansaette yderligere to. For Frichs har effekten vaeret endnu tydeligere, idet de har
fordoblet antallet af ansatte. Projektet har samtidig bidraget til at skabe flere og hgjere ud-
dannede arbejdspladser lokalt, fordi medarbejderne hos bade Vrejlev og Frichs har faet
nye kompetencer i forbindelse med udvikling, drift og test af pyrolyseanlaegget. Arbejdet
med nye teknologier og processer har kraevet oplaering, specialisering og ny viden, hvilket
har lgftet medarbejdernes kvalifikationer.

Pa baggrund af vores interviews er det vores vurdering, at disse effekter og outcomes ikke
ville vaere opstaet uden projektet. Stetten har veeret afggrende for at muliggere ansattel-
serne og har reduceret den gkonomiske usikkerhed, sa det har vaeret mindre risikofyldt for
virksomhederne selv at investere i udviklingsarbejdet.

45 Forankring

Projektet har stort fokus pa at skabe driftstabilitet, hvilket er positivt, men

ber ogsa mere systematisk forholde sig til, hvordan viden forankres. Pa nu-
vaerende tidspunkt vurderer projektets parter, at der fortsat ligger et stort arbejde forude i
resten af projektperioden for at sikre driftstabilitet frem mod projektets formelle slutdato.
Projektholder italesaetter, at der ogsa fortsat vil vaere udviklingsarbejde efter og mange for-
bedringsmuligheder forud, f.eks. optimering af transport mellem front-end og back-end.
Anlaegget er tiltaenkt en levetid pa over 15 ar, hvilket understgtter behovet for langsigtet
forankring. Ligesom i selve udviklingsperioden har de to virksomheder ogsa i forankrings-
fasen en tydelig rolle- og ansvarsfordeling. Vrejlev Energi fremhaver at deres fokus bliver
at optimere driften, hvilket betyder, at der bliver behov for installations- og serviceperso-
nale i stedet for udelukkende driftspersonale. De vil holde teet dialog med Frichs, da tekni-
ske justeringer er relevante for dem at vide. Desuden vil Vrejlev Energi fungere som et
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showroom, for potentielle aftagere. For Frichs er forankringsplanen mere omfattende. For-
ventningen fra projektholders side er, at der vil komme en masse kunder. Som fglge heraf
har Frichs planer om at ga fra at veere en teknisk virksomhed til i hgjere grad at ligne en
servicevirksomhed, der kan rykke ud og understgtte installationer, og veere en form for
hotline, nar der opstar tekniske udfordringer. Ifglge Frichs vil det kraeve rekruttering af szel-
gere og systemfolk, der kan optimere processerne. Anlaeggets levetid rejser spgrgsmalet
om, hvordan viden og kompetencer fastholdes over en 15-arig periode, hvor der uundgae-
ligt vil ske udskiftning blandt medarbejdere. Vi vurderer, at der ligger et stort og ofte over-
set potentiale i at forankre viden mere systematisk. Det bliver samtidig afggrende at om-
saette erfaringerne fra Vrejlev til standarder og nedskrevne procedurer, der kan sikre konti-
nuitet, ogsa hvis enkeltaktarer traekker sig. Det peger pa behovet for en mere struktureret
vidensforankring, hvor viden ikke kun bliver i den enkelte virksomhed, men kan bringes vi-
dere og deles bredere. Mere herom fglger i anbefaling 2.

4.6 Monitorering og opfalgning

Projektet har haft et fokus pa monitorering og lebende tilpasning, men der
er fortsat et forbedringspotentiale i at systematisere og fastholde opfolgnin-

gen pa laengere sigt. Ifalge projektets parter har de et stort fokus pa Iabende at dataop-
samle og analysere for at undersgge, hvad der fungerer og hvor der er behov for optime-
ring og forbedring. Projektets parter fremhaever, at fglgeforskningen fra SDU har vaeret af-
gorende. SDU har monitoreret projektet ved Igbende at bidrage med analyser. Derudover
har deres faglige indsigt gjort det muligt for projektet at reagere og justere, nar udfordrin-
ger er opstaet. Eksempelvis opstod der problemer med biokul, hvor SDUs erfaring og fag-
lige indsats hjalp projektet med at designe en ny konkret lasning. Et andet eksempel er pa
gassiden, hvor SDU modtager gasprever, som de analyserer og efterfglgende afrapporterer
indholdet af. Vrejlev Energi planlaegger at fortsaette samarbejdet med SDU og kabe ydelser
herfra. Det viser en styrke i at traekke pa forskningsmiljger, men peger ogsa pa et forbed-
ringspotentiale: projektet kunne med fordel supplere de eksterne analyser med en mere
intern monitoreringskapacitet, sa erfaringerne fastholdes og udvikles i organisationen. For
Frichs vil det vaere saerligt relevant at indsamle data, der kan anvendes i en fremtidig busi-
ness case. Det gaelder f.eks. driftsomkostninger, indteegtsstramme, service- og vedligehol-
delsesudgifter samt miljgdata som dokumentation for CO2-reduktioner. Sddanne data kan
de selvindsamle lgbende, og de vil styrke bade forankringen og det kommercielle potenti-
ale.
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5 Anbefalinger og leering

Her preesenterer vi de vigtigste anbefalinger og leeringspunkter, som evaluator vil pege pd med
baggrund i evalueringen. Punkterne er ikke i prioriteret reekkefolge. For hver anbefaling eller Ice-
ringspunkt er der angivet en primeer malgruppe. Nedenstdende tabel giver et overblik over,
hvilke malgrupper, anbefalingerne og lceringspunkterne relaterer sig til

Anbefaling/lseringspunkt nr. 1 p

Projektholder X X

@vrige operaterer

Udvalg og rammesaettere

# 1: Aktivér markedspotentialet.Ifglge bade Vrejlev Energi og Frichs er der et betydeligt
markedspotentiale med mange mulige aftagere af anlaegget. Som tidligere beskrevet er
Frichs' primeere aftagere andre biogasanlaeg. For Vrejlev er det aftagere af biokullet og
lokale varmeforsyningsselsskaber og den kommunale spildevansrening. Det er dog vores
vurdering, at der skal gares mere for at sikre en reel afsaetning. Frichs peger selv pa, at de
har veeret tilbageholdende med at ga i dialog med kunder, fordi produktet endnu ikke er
fuldt udviklet, og de derfor ikke kan dokumentere de positive effekter. De fremhaever ogsa
en bekymring for at fremsta inkompetente over for potentielle kunder, hvis de begynder at
kommunikere om noget, som viser sig ikke at kunne lade sig ggre i praksis. Vores erfaring
er imidlertid, at en tidlig salgsindsats vil ege sandsynligheden for at tiltraekke aftagere, nar
produktet star feerdigt. Det er vores vurdering, at der er en raekke trin, som Frichs med
fordel kan ivaerksaettes allerede nu, selvom anlaegget endnu ikke er fuldt udviklet. Vi derfor
opdelt anbefalingen i tre underanbefalinger som fglger nedenfor.

1.1 Prioritér mulige aftagere.Vi anbefaler, at fgrste skridt bliver at kortleegge de
potentielle aftagere og derefter foretage en prioritering. Ifglge projektholder er der mere
end 100 relevante biogasanlaeg i Danmark, ligesom der er stor eksportinteresse i blandt
andet England, Holland og Polen. Vores erfaring fra andre projekter viser, at en for bred
tilgang risikerer at udvande indsatsen og i praksis betyde, at ingen aftagere opsa@ges
systematisk. Vi anbefaler derfor, at Frichs og Vrejlev Energi udarbejder en prioriteret liste
over, hvilke aftagere der skal opseges farst, herunder bade identificere de lavthaengende
frugter samt de markeder, hvor en stgrre indsats vil veere ngdvendig for at skabe salg.
Tilsvarende anbefaler vi, at Vrejlev Energi prioriterer hvilke landbrug, varmeforsyning og
spildevandsaktgrer de i farste omgang vil forsege at indgd aftaler med.

1.2 Afklar aftagernes forudsaetninger. Dernaest er det vores anbefaling, at projektet
tydeliggar, hvilke forhold der skal vaere pa plads, fer potentielle aftagere kan sige ja til at
investere i teknologien. Det geelder isar skonomi og kapacitet, herunder bade fysisk plads
og medarbejderkompetencer. Vi anbefaler derfor, at Frichs og Vrejlev Energi allerede nu
indhenter viden gennem dialog med udvalgte biogasanlaeg om deres rammer, potentielle
udfordringer og investeringsmuligheder. Derudover anbefaler vi, at projektet udarbejder
onboardingmateriale, sa nye medarbejdere hurtigere kan blive lzert op, og samtidig ger sig
bevidst, hvilke kompetencer de nye medarbejdere skal oplares i. Dette uddybes yderligere
i anbefalingen nedenfor.
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Ved at tage disse skridt nu og indga i tidlig dialog med potentielle aftagere kan projektet fa
afdaekket, hvilke forudsaetninger der skal veere til stede, for at teknologien kan kebes,
implementeres og skabe vaerdi i praksis.

1.3 Fa aftagere med ombord. Til sidst nar de mest relevante aftagere er prioriteret, og
deres forudsaetninger er afdaekket, ber Frichs og Vrejlev Energi bruge denne viden aktivt i
salgsarbejdet. Det handler om at malrette pitchen til aftagernes konkrete situation, f.eks.
ved at vise, hvordan anlaegget kan indpasses i deres eksisterende kapacitet og oge
omsaetning grundet bedre udnyttelse af inputfraktioner. Vi anbefaler derfor, at Frichs og
Vrejlev Energi allerede nu gar i dialog med udvalgte aftagere og tester interessen, sa de kan
opbygge relationer og skabe en pipeline af potentielle kunder, inden produktet er fuldt
feerdigudviklet, sa de er klar til at rykke pa salget, nar tiden er

# 2: Forankre viden gennem laeringskatalog. Som tidligere beskrevet har udviklingen af
pyrolyseanlzegget genereret en stor maengde ny viden, men det har ogsa vist sig kraevende,
at opleere medarbejdere i teknologien. Evalueringen peger pa en risiko for, at viden i dag er
forankret for sarbart hos fa ngglepersoner i projektet og i de to virksomheder. Hos Vrejlev
fremhaeves det eksempelvis, at mange nye medarbejdere skal oplaeres pa én gang, og at de
hele tiden skal taenke et skridt frem for at undga, at viden hanger pa enkelte
medarbejdere, som kan risikere at stoppe. Frichs er i gang med at udarbejde
brugermanualer, men vi anbefaler at supplere disse med et leeringskatalog, der
systematiserer og fastholder den viden, som projektet allerede har opbygget. Vi ser, at
leringskataloget kan tjene to formal. Internt kan det fungere som et redskab til opleering af
nye medarbejdere og dermed reducere sarbarheden med at viden er koncentreret pa fa
hander. Eksternt kan det anvendes af kommende aftagere, der skal oplaere medarbejdere
og sikre driftstabilitet, eksempelvis i form af et format som “10 ting der er gode at vide, nar
| skal implementere et pyrolyseanlaeg”. Vi anbefaler, at kataloget indeholder viden om den
gode made at organisere driften pa, beskrivelser af kompetencekrav, rollefordeling blandt
driftspersonale samt en samling af de mest centrale erfaringer og anbefalinger fra
projektet. Pa den made bliver laeringskataloget bade et praktisk oplaeringsveerktej og et
aktivt redskab til at understatte spredningen af anlaegget og kommercialiseringen af
teknologien.
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