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1. KF21 forlgbet frem mod 2030

KF21 indeholder pulje til udbud af Power-to-X (PtX), som blev besluttet i
forbindelse med “Klimaaftale for energi og industri mv. 2020” af 22. juni 2020. Det
er farste gang udbud til PtX inkluderes, og der er stor usikkerhed dels om puljens
starrelse dels den kapacitet puljen vil give anledning til. Figur 1 viser den antagne
udvikling i elektrolysekapacitet frem mod 2030 og bestar dels af statte til PtX fra
Energilagringspulje 2019 pa 32 MW, dels af et kommende udbud til PtX. PtX-anlaeg
i FUD-skala og i form af fyldestationer til brint vurderes at udgere under 5 MW totalt
set, og inkluderes ikke eksplicit i KF21. Det er antaget at udbuddet til PtX giver
anledning til en samlet elektrolysekapacitet pa 100MW med fuld kapacitet i 2024.
Dette er en beregningsteknisk antagelse, som er forbundet med betydelig
usikkerhed, bade hvad angar kapacitet og tidspunkt for fuld kapacitet.
Elektrolysekapaciteten indgar i en samlet systemberegning.

Figur 1. Beregningsteknisk antagelse om uadvikling i samlet elektrolysekapacitet
(MW), centralt forlob.
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Elektrolysekapaciteten forventes at stige fra under 5 MW i 2021 til 32 MW i 2022,
hvilket skyldes allerede kendte midler, hvorfor effekten heraf er relativt sikker.
Herefter antages elektrolysekapaciteten at vokse som falge af udbud til PtX til 57
MW i 2023, hvorefter udbygningen antages at veere fuldt etableret i 2024 med en
samlet kapacitet pa 132 MW. Herefter antages elektrolysekapaciteten at vaere
usendret frem til 2030, idet der ses bort fra PtX-anleeg i FUD-skala og i form af
fyldestationer til brint. Der er betydelig usikkerhed haeftet ved seerligt effekten af
PtX-udbuddet. Eventuelle effekter af den markedsbaserede tilskudspulje til CCUS
er ikke inkluderet, da de naermere betingelser for udformningen heraf endnu ikke er
tilstreekkeligt fastlagt.
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2. Metode og antagelser bag KF21 forlobet

2.1 Generelle antagelser og metode
Begrebet power-to-x (PtX) daekker over konverterings-og lagringsteknologier af

strom fra vedvarende energi som vind, sol eller vand. Strammen bruges til at
drive en elektrolyseenhed, som spalter vand til brint og oxygen. Brinten kan
herefter enten bruges som slutprodukt i sig selv eller syntetiseres videre til andre
breendstoffer, sasom ammoniak eller metanol, som med en samlebetegnelse
kaldes elektro-braendstoffer eller e-braendstoffer. Et elektrolyseanlaeg kan saledes
omdanne VE-strgm til flydende og gasformige braendstoffer, der kan bidrage til
en gregn omstilling af energiforbrug, der ellers er vanskelig at omstille, fx i
transportsektoren. Derudover kan PtX-anleeg bidrage til balancering af udsving i
produktionen af elektricitet fra fx havvindved at forbruge stram i timer med rigelig
el-produktion. Der er dermed positive synergier mellem udbygningen af VE og
PtX.

Eventuel viderekonvertering fra brint til andre PtX-produkter er ikke specificeret, da
det er behaeftet med vaesentlige usikkerheder hvad angar type og udbredelse af
konverteringsanleeg.

For elektrolyse antages det at de to elektrolyseanleeg, som er under etablering med
tilskud (Energistyrelsen, 2019¢), p& henholdsvis 12MW og 20MW, tidligst er i drift i
2022. Det antages endvidere, at de to elektrolyseanlaeg vil vaere i drift i hele den
efterfalgende periode frem til 2030.

| forbindelse med “Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 af 22. juni 2020 blev
det besluttet bade at etablere en CCUS-pulje og et statsligt udbud til PtX-anlaeg.
Det er for neerveerende antaget, at midlerne i CCUS puljen gar til lagring af CO2
(CCS) og ikke i sig selv giver anledning til produktion af kulstofbaserede PtX-
breendstoffer (CCU). Denne vurdering vil dog blive revurderet i efterfglgende
fremskrivninger, nar de naermere betingelser for CCUS-puljen kendes. Det statslige
udbud til PtX-anlaeg er nsermere beskrevet i naeste afsnit.

2.2 Frozen policy antagelser til KF21

Regeringen har etableret en statslig pulje til PtX-udbud som finansieres af en aftale
indgaet med Holland om statistiske overfarsler af VE-andele. PtX-puljen udformes
som et statsligt udbud til PtX-anleeg. Salget af VE-andele til Holland forventes at
udgare minimum 750 mio. kr. Det endelige belgb kan dog forst fastseettes, nar
Hollands energiforbrug er opgjort medio 2021. Et udbud til PtX-anleeg pa 750 mio.
kr. er i beregningerne antaget at give 100 MW elektrolyse. Dette skon er beheeftet
med stor usikkerhed, hvilket bl.a. skyldes, at det er en ny teknologitype i det danske
energisystem, at der er usikkerhed om den mulige veerdiskabelse pa
efterspargselssiden, og at udformningen af udbuddet ikke er endeligt fastlagt.
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Det antages i beregninger, at udbuddet til PtX gennemfares medio 2022. Dette er
behaeftet med en vis usikkerhed. Fra afgerelsen af udbuddet til idriftsaettelse af et
eller flere elektrolyseanlaeg skannes at ga 1-3 ar. Et PtX-anleeg skannes at kunne
opfares pa ca. 1 ar, safremt anlaegget opfares i forbindelse med eksisterende
anleeg som har relevante miljg- og plangodkendelser m.v., eksempelvis ved ét af
de eksisterende raffinaderier i Danmark. Skal der opfgres helt nye anleeg pa bar
mark, estimeres hele etableringsfasen at kunne tage op til 2-3 &r. Effekter af
udbuddet vil derfor tidligst kunne forventes fra 2023. Det antages, at et eller flere
elektrolyseanleeg opfart i forbindelse med udbud til PtX vil vaere i drift frem til 2030.
Dette ogsa selvom udbuddet til PtX kan udformes som en driftsstatte over en
kortere arraekke med ophgr inden 2030.

2.3 CO2-reduktioner som folge af Power-to-X

PtX, fx i form af produktion af gren brint, giver farst en CO2-reduktion, nar PtX-
produkterne fortreenger et fossilt produkt. CO2-reduktioner ved anvendelse af e-
breendstoffer i transporten behandles under forudsaetningsnotat for
biobraendstoffer. CO2-reduktioner som fglge af CO2-fangst og anvendelse (CCU)
behandles under forudsaetningsnotat for CCS. Herudover kan PtX-produkter
anvendes i industrielle processer og pa sigt give anledning til CO2-reduktioner.
Dette forventes ikke at finde stor udbredelse frem til 2030 i et Frozen Policy
scenarie grundet en hgj merpris og behandles derfor ikke i KF21.

At CO2-reduktionerne fra PtX afhaenger af, hvor breendstofferne bruges, kan
eksemplificeres ved en nylig aftale indgaet mellem de to virksomheder Relntegrate
og Circle-K, hvor Circle-K i Danmark vil aftage de farste 50 mio. liter e-metanol,
som Relntegrate producerer. Konkret betyder aftalen, at Reintegrate fra 2022 skal
levere omkring 10 mio. liter e-metanol til Circle K om aret. CO2-fortraengningen i
forbindelse med denne aftale afhaenger af, hvilket breendstof e-metanolen vil
erstatte. Energistyrelsen vurderer, at anvendelsen af 50 mio. liter e-metanol vil
fortreenge ca. 56.000 ton CO2, hvis det erstatter benzin og sikrer en samlet
iblanding, som gar videre end iblandingskravet. Hvis e-metanolen derimod
eksporteres eller bruges i stedet for bioetanol til at opfylde iblandingskravet, vil e-
metanolen ikke give direkte anledning til CO2-fortraengning i Danmark. Der kan og
vil formentligt stadig veere en positiv effekt pa de globale klimaudledninger ved at
gge udbuddet af VE-breendstoffer med fx e-metanol, men da denne effekt vil veere
uden for Danmarks graenser, og i gvrigt vanskeligt at opgare, medtages dette ikke i
dette notat.
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3. Kvalificering af KF21 forlobet

3.1 Sammenligning med BF20

| BF20 indgik de to elektrolyseanlaeg, som er under etablering med tilskud fra
energilagringspulje (Energistyrelsen, 2019c), pa henholdsvis 12MW og 20MW, se
Figur 2.

Figur 2. Elektrolysekapacitet i BF20 og KF21
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3.2 Usikkerhed

Elektrolysekapacitet som fglge af udbud af PtX er behaeftet med usikkerhed, bade
hvad angar driftsstart og elektrolysekapacitetens starrelse. Figur 3 viser udviklingen
i elektrolysekapacitet i tilfaelde af, at det planlagte udbud til PtX giver anledning til
en samlet elektrolysekapacitet pa 300 MW frem for de antagne 100 MW i Figur 1,
der betragtes som det mest sandsynlige skan. Dette kan blive tilfeeldet enten pa
grund af et hgjere provenu fra salg af VE-andele til Holland og hermed hgjere
udbudspulje end minimumsbelgbet pa 750 mio. kr., eller pa grund af bedre
forudsaetninger for gkonomien i PtX generelt. Sidstnaevnte afhaenger af en raekke
faktorer, herunder den endelige udformning af udbuddet. Elektrolysekapaciteten
som fglge af PtX-udbuddet kan dog ogsa potentielt blive mindre end de 100 MW,
der er det centrale skan, eller starre endnu end 300 MW.
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Figur 3. Beregningsteknisk antagelse om uadvikling i elektrolysekapacitet i tilfeelde
af det hagje skon for udbud af PtX.
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Et generelt prisfald pa elektrolyse, drevet af udvikling uden for Danmark, kan
betyde, at der opstéar et gkonomisk incitament for en hgjere elektrolysekapacitet i
Danmark. Dette afhanger af, hvor stor en samlet elektrolysekapacitet, der
installeres internationalt, og er behaeftet med stor usikkerhed. Samtidig kan andre
forhold sasom elpriser, betingelser for brug af elnettet, indfarelse eller forhgjelse af
europzeiske CO2-afgifter, o.l. forbedre eller forringe konkurrenceevnen for
elektrolyse i forhold til fossile alternativer, og dermed give incitament til at forgge
elektrolysekapaciteten i Danmark. Dette er ligeledes behaeftet med stor usikkerhed.

3.3 Planlagt udvikling frem mod KF22

Det forestdende arbejde omkring CCS-, CCU- og PtX-strategi og afklaringen
omkring betingelserne i det kommende udbud til PtX vil kunne give anledning til
justering af de skannede effekter i KF22.

4. Kilder

Pressemeddelelse om tilskudspulje til Power-to-X
https://kefm.dk/aktuelt/nyheder/2020/jun/regeringen-sikrer-massiv-investering-i-

power-to-x

Europeeisk energiscenarie "TYNDP 2020 Scenario Report” udarbejdet af ENTSO-
E/G udgivet juni 2020. https.//www.entsos-tyndp2020-scenarios.eu/wp-
content/uploads/2020/06/TYNDP 2020 Joint ScenarioReport final.pdf
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Pressemeddelelse om Energistyrelsens tilsagn om statte pa henholdsvis 80 og 48
mio. kr. til to Power-to-X-projekter i henholdsvis Skive og Fredericia.
https://kefm.dk/aktuelt/nyheder/2019/dec/128-mio-kr-til-udvikling-af-groenne-
braendstoffer/

Teknologikatalog for Fornybare Braendstoffer
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data for renewable fuels.pdf
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