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Beskrivelse af Viborg Go Green

BioCirc har udviklet et koncept for en fuld cirkulaer biogkonomisk klynge, hvor kommuner kan sgrge for at
de 4 energikilder:

< El

% Braendstof
e Varme

% Gas

alle transformeres til grgnne energikilder indenfor 3-4 ar alt efter myndighedsbehandling. Samtidig
recirkuleres naeringsstoffer og materialer, saledes at byggestenene i det cirkuleere system er
affaldsprodukter fra kommunens landbrug, virksomheder og borgere.

I modsaetning til mange kommuners geografiske knopskydning af grenne energiprojekter uden synergi
mellem de enkelte anlaeg, vil BioCircs cirkulaere biogknomiske klynge vare struktureret som en reel
"energig”. Det muligggr alle fordelene ved sektorkobling, og der undgas suboptimering i de enkelte led, der
gdelaegger den cirkulzere tankegang.

For at sikre sammenhangskraften mellem kommune, borgere, virksomheder og BioCirc, etableres BioCirc
Fonden Viborg, der en almennyttig fond, hvor en stgrre andel af profitten fra udviklingen af arealer med
vedvarende energi overfgres til. Bestyrelsen af BioCirc Fonden Viborg vaelges af det til enhver tid siddende
byrdd i Viborg. Formalet med fonden er at opfgre stgrre anlaegsaktiver f.eks. sportshaller, parker osv. som
overdrages til Viborg kommune, hvilket ggr det attraktivt at vaere borger og drive virksomhed i Viborg
kommune.

Alle selskaber indenfor energigen registreres i Viborg, og derfor vil den kommunale andel af selskabsskatten
tilfalde Viborg.

Overskudsvarme tilbydes gratis til fiernvarmeselskaberne i Viborg Kommune, sdledes borgere i Viborg far
adgang til ekstremt billig fiernvarme. Samtidig inddrages BioCircs gvrige aktiver i Viborg kommune ogsa i
dette tilbud, sdledes flere byer i kommunen, udover selve Viborg by og Bjerringbro, far glaede af dette.

Som en yderligere dimension har Viborg Go Green projektet stort fokus pa forbedring vandmiljget i
Limfjorden og Hjarbaek fjord. Det sikres gennem graesproteinfabrikken, der vil ggre det muligt, at landbruget
i Viborg kan satse pa dyrkning af graes og dermed reducere udledningen af naerringstoffer kraftigt.

Der er i forbindelse med undersggelsen af implementeringen af Viborg Go Green blevet foretaget
beregninger baseret pa et estimeret energiforbrug. Disse tal er offentliggjort af Energistyrelsen via
SparEnergi.dk, som daekker over dret 2019. Elektricitetsforbruget er estimeret ud fra maleenheder
lokaliseret i husstande og industrien. Ligeledes er braendselsforbruget (naturgas og olie) opgjort via
maleenheder. Information vedrgrende kommunens forbrug af fjernvarme er vidererapporteret fra
Bygnings- og Boligregistret, der modtager estimater fra forsyningsselskaberne. Transportforbruget udggres
af vejtrafik, togtrafik, skibstrafik, flytrafik, skibstrafik og fiskeri. Det dertilhgrende energiforbrug er baseret
pa DTU Transports transportvaneundersggelse, hvis formal er at kortlaegge den danske befolknings trafikale
adfeerd. Ifglge Energistyrelsen var energiforbruget for Viborg Kommune i 2019 saledes:

- Elektricitet: 2347 TJ
- Fjernvarme: 1647 T)

- Braendsel: 1043 TJ
- Transport: 4025 TJ



Beskrivelse af Viborg Go Green - fortsat

Det vurderes, at 12,3% af det samlede energiforbrug var dekket af vedvarende energikilder i 2019, dog er

det en smule uklart, hvordan det fordeler sig pa de forskellige kategorier.

Et forsigtigt estimat lyder, at Viborg Go Green vil kunne forsyne Viborg kommunes med energi fra grgnne

kilder, med fglgende andele:

- Elektricitet: ~ 100% (solceller)

- Fjernvarme: ~ 47% (spildvarme fra elektrolyse, pyrolyse og biogas). Ved installation af varmepumper
kan behovet daekkes 100%

- Braendsel: ~ 176% (biometan)

- Transport: ~ 71% (e-methanol, bio-olier og brint)
Derudover vil bio-kul kunne nedszette landbrugets Co2 udledning betragteligt.

Viborg Go Green projektet er derfor i hgj grad et koncept politikerne i Viborg kan vaelge, safremt de gnsker
en samlet Igsning, der sikrer en hurtig grgn omstilling med mindst mulig pavirkning for naboer. Samtidig

tager borgerne i Viborg del i den gkonomi, der kommer ud af sadan et projekt.




Hvorfor skal Viborg veelge BioCirc som partner

En samlet energiklynge, der generer feerrest mulige naboer.

Synergi mellem de enkelte aktiver i klyngen hvilket ikke opnas ved knopskydning, hvor
solceller/vindmgller placeres flere forskellige steder i kommunen, mens biogas mv placeres helt andre
steder. Synergien betyder, at der muligggres produktion af grgnt braendstof lokalt, der skabes flere
arbejdspladser, og der betales mere selskabsskat i kommunen.

Muligger en total og hurtig grgn omstilling af Viborg kommune, der vil definere kommunen som verdens
fgrende inden for grgn omstilling.

Fond til gleede for kommunens borgere, der udenom anlaegsloftet muligggr opfgrelse af nye
anlaegsaktiver.

Billig og gren overskudsvarme til glaede for kommunens fjernvarme kunder.
Op mod 100 nye grgnne arbejdspladser i energiklyngen.

BioCirc vil herudover etablere deres hovedkontor i Viborg, hvilket vil give yderligere op til 100 nye grgnne
arbejdspladser.

Bade energiklyngen og BioCirc vil fra dag ét generere et stgrre overskud og vil blive en af kommunens
stgrste bidragsydere i forhold til selskabsskat.

Da kommunen er koblet op pa det nationale el- og gasnet samt braendstofstationerne kgber ind
(inter)nationalt, dannes der ikke monopol, og dermed er kommunen ikke afhangig af BioCirc i forhold til
forsyningssikkerhed.

Vandmiljget i hhv. Limfjorden og Hjarbaekfjorden forbedres signifikant pa den lange bane.

Landbruget i Viborg opretholder sin berettigelse.

Landbruget far mulighed for at overga til produktion af graes, som mindsker Co2 udledningen markant og
holder pa naeringsstofferne, sa de ikke udledes i fjordene.

Kommunens affald fra private, industri og landbrug kan genanvendes lokalt og sikrer kommunens grgnne
omstilling.

Byggeprojekt for et stgrre milliardbelgb, hvor der sa vidt muligt anvendes lokale handvaerkere.




BioCirc Fonden Viborg

Fondsbestyrelse

0 5 Overfgrsel af midler BiOCirC Fonden
BIOCIFCT N > :
Viborg

¢ Fondstype: Almennyttig

+» Fondsbestyrelse: Udpeges egenhaendigt af det til enhver tid siddende byrad i Viborg Kommune

¢ Formal: Udvikles i faellesskab mellem BioCirc og det nuvaerende byrad i Viborg Kommune, men skal
indeholde et mal om at opfgre anlaegsaktiver til gleede for kommunens borgere i bred forstand




Teknologibeskrivelse

Beskrivelse af BioCirc

BioCirc er et multifunktionsanlaeg, som vil ggre Viborg Kommune i stand til at dakke store dele af
energiforbruget via produktion af forskellige typer braendsler og energibaerere. Anlaegget vil udelukkende
operere ved brug af grgn elektricitet, hvor alt input samt output vil veere Co2-neutralt. BioCirc-anlaegget
bestar af fglgende komponenter:

Solceller & Vindmgller

Strgmmen til Viborg Go Green vil komme fra en kombination af solcelleanlaeg samt vindmgller. De
nyetablerede energikilder vil veere forbundet direkte til BioCirc enhederne for at omkostningsoptimere.

Forventningen er, at solcelleanlaeggene samt vindmgllerne vil deekke bade Viborg Go Greens el behov, samt
daekke Viborg kommunes energibehov pa en 1:1 arlig basis.

Biogasanlaeg

Biogasanlaeggets formal er at behandle biogas udvundet af organisk stof og adskille den i andre nyttige
komponenter, sdésom metan (CH4) og kuldioxid (Co2). Biogas produceres ved en bionedbrydningsproces,
som starter, nar organisk materiale sdsom ggdning, afgrgder og affald opvarmes til omkring 55°C i et
anaerobt (iltfrit) miljg.

Metan har en braendvaerdi pa naesten det samme som naturgas, og kan derfor bruges til samme formal som
naturgas. | BioCirc er formalet med udvindingen af metan at daekke energiforbruget for industrien samt den
offentlige og private sektor. Herudover har teknologiens fremskridt muliggjort anvendelse af den CO2, der
fanges i biogasanlaegget, da den bruges i syntesen af andre gasser og braendstoffer.

Specifikt for BioCirc vil den opfangede Co2 blive brugt i produktionen af sakaldt eMethanol og brint, der vil
blive produceret i et elektrolyseanlaeg. Affaldet fra biogasanlaegget, kendt som digestat, bruges som
ramateriale i pyrolyseanlaegget, hvilket gger effektiviteten af processen.

Pyrolyseanlaeg

Naeste komponent i BioCirc-anlaegget er et pyrolyseanlaeg, der udnytter affaldsmateriale fra biogasanleegget.
Pyrolyse fungerer ved at opvarme digestat fra biogasanlaegget, indtil den frigiver kulbrinte, der kan bruges
som braendstof i andre processer.

| BioCirc-processen er det primaere output varme, som kan bruges til fiernvarme, produktion af bio-olie, et
alternativ til fossile breendstoffer i transportindustrien, og produktion af bio-kul, der kan bruges som ggdning
og dermed nedbringe Co2-aftrykket fra landbruget i Viborg Kommune.

Produktion af brint

Brint er en kulstoffri-energibaerer, og det betragtes som det simpleste Power-to-X-produkt. Det kan levere og
lagre en stor maengde energi, og det kan bruges til forskellige formal sasom elproduktion ved hjalp af
breendselsceller, olieraffinering, ggdningsproduktion (ammoniak) eller fremskaffelse af andre braendstoffer
og gasser. Hvad angar BioCirc vil brugen af brint primaert veere i produktionen af eMethanol.

Produktionen af brint opnas ved hjalp af vandelektrolyse. Da elektriciteten vil vaere fra vedvarende kilder,
nemlig vind og sol, anses denne brint for at vaere grgn. Elektrolyse er nedbrydning af vand (H20) il brint
(H2) og oxygen (02). Den teknologiske enhed til at udfgre denne proces kaldes en elektrolysator, og den
bestar af en anode (positiv ladning), en katode (negativ ladning) og en membran. Nar der tilfgres elektricitet
i elektrolysatoren, spaltes vandet til brint og oxygen.



Teknologibeskrivelse

Produktion of eMethanol

Det sidste trin i processen er produktionen af eMethanol. Den stgrste fordel ved dette braendstof er, at det
er flydende under atmosfaeriske forhold, hvilket ggr det nemt at opbevare. Denne egenskab ggr eMethanol
til en meget velegnet kandidat til at erstatte kulstofbaserede braendstoffer i transportindustrien. Dens
potentielle anvendelse som transportbrandstof til biler og skibe er en af dens mest lovende anvendelser
enten brugt direkte eller blandet med andet braendstof. Det kan ogsa bruges til syntese af kemiske
produkter.

I BioCirc vil eMethanol blive syntetiseret fra grgn brint og biogen Co2. Den brint, der anvendes i processen,
er fremstillet ved hjzelp af grgn elektricitet, og kuldioxiden kommer fra en biogas, som ogsa kommer fra en
gron kilde. Hele processen kgrer fuldstaendig fossilfrit. eMethanolproduktionsanlaeg kan forholdsvis nemt
opskaleres og bidrage til yderligere stordriftsfordele.

Det skal noteres, at Viborg Go Green ogsa kan producere grgn ammoniak (braendstof og/eller ggdning) samt
gront flybraendstof. Det afhanger af den endelige konfiguration, samt hvad der passer bedst ind i
kommunen.

Infrastruktur
For at kunne implementere BioCirc er der flere faktorer, der skal tages i betragtning med hensyn til
infrastruktur.

Forst og fremmest skal den Co2, der opsamles fra biogasanlaegget, og det/de allerede operationelle
biogasanleeg i omradet, transporteres til eMethanol-anlaegget. Det kan vaere optimalt at udbygge
rgrledninger, der opsamler Co2 fra allerede eksisterende biogasanlaeg og levere det hele samlet ved
eMethanol-anlaegget, hvor brint samt ny biogasproduktion forventeligt ogsa vil befinde sig. Alternativt kan
lastbiler anvendes til transport.

Der vil blive opsat vindmgller og solcelleparker til at deekke elektricitetsbehov fra bade BioCirc-anlaegget og
kommunen. Vedvarende energi er dog variabel, og der kan derfor veere perioder med overskud og
underskud af elektricitet. Derfor skal elnettet vurderes i forhold til styrken, og anleegget vil derfor bade blive
helt eller delvist forbundet til elnettet for at omkostningsoptimere.

Endelig bgr der ogsa foretages en vurdering af de forskellige muligheder for opbevaring og transport af
eMethanol, bio-olien og andre braendstoffer til slutbrugsstederne. Rgrledninger eller lastbiler bgr her tages
i betragtning.




Teknologibeskrivelse

Afsluttende bemazerkning

BioCirc er et meget fleksibelt multifunktionsanleeg. Dets mal er at udnytte sa mange energiaktiver som
muligt ved at bruge grgn elektricitet og Co2-neutrale kilder. Basisscenariet inkluderer brugen af
ovenstaende energibzerere, men BioCirc sigter mod at genbruge hvert output af processen til at fodre
andre forskellige processer, der kan omdanne organisk materiale til brugbare braendstoffer eller produkter.
Som en potentiel tilfgjelse til BioCirc kan der overvejes ekstra brintproduktion for at producere ggdning som

ammoniak eller andre energibaerere, der kan bruges til landbruget, luftfart, skibsfart og tung industri.

Helt endeligt kan det naevnes, at der lokalt vil blive bygget affaldsanleeg, der kan handtere og genanvende
kommunens affald bade fra industri og private. Pa den made bliver Viborg kommunes affald byggestenene i

BioCirc.




Skitseprojekt og omradeangivelse

Nedenfor vises et skitseprojekt for, hvordan Viborg Go Green kan se ud. Projektet indeholder alle anleeggene, som

tidligere beskrevet og vil bade producere elektricitet til Viborg Kommune samt til Viborg Go Green. Som naevnt kan det

endelige projekt konfigureres saledes, at alternative grgnne braendstoffer sdésom ammoniak eller flybraendstof

produceres. BioCirc vil glaedeligt indga i en dialog med kommunen om de mest optimale Igsninger.

Oversigten viser de primaere masser, der flyder mellem enhederne samt slutprodukterne. En af fordelene ved Viborg

Go Green er, at faciliteterne kan skaleres, samt at alle produkterne bliver brugt og dermed undgas spild.

Flow- og masseoversigt
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Skitseprojekt og omradeangivelse

Hvad skal til at ggre Viborg grgn
¢ 550 hektar for at servicere det nuvaerende strgmforbrug.

¢ 575 hektar for at servicere den nye energig, der servicerer alle de cirkuleere elementer i klyngen, og
samtidig sikrer den billige fiernvarme.

+» 20 hektar industriomrade klasse 7 til at placere alle de cirkuleere aktiver pa.
Al jord, der indgdr til vedvarende energi i BioCirc klyngen, vil i modsatning til normale vedvarende

energiprojekter fortsat blive anvendt til landbrug i samarbejde med de lokale lodsejere for at fastholde
erhvervet, men ogsa for ikke at tage god landbrugsjord ud af drift.
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FN’s 17 verdensmal for baeredygtig udvikling

Oversigt over de FN verdensmal som Viborg Go Green specielt ggr en forskel for:
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12: Ansvarligt Forbrug og Produktion
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Strategiske partnere i projektet
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CIRC

Poul Schmith

KAMMERADVOKATEN

ACCURA

RAMBGOLL
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NEW POWER
PARTNERS

Deloitte.

Nykredit

Overordnet ansvarlig og ejer af
projektet

Ansvarlig for etablering af BioCirc
Fonden Viborg samt radgiver om
offentlig ret

Radgiver om miljgret og selskabsret

Radgiver om tekniske Igsninger og
ansvarlig for miljpundersggelser

EPC ansvarlig

Revisor for projektet og finansiel
radgiver

Finansierer BioCirc



