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Dette sektornotat er en del af Klimastatus og —fremskrivning 2022 (KF22). KF22 er
en sdkaldt frozen policy fremskrivning, hvilket indebezerer, at udviklingen i
fremskrivningen er betinget af et "politisk fastfrossent” fravaer af nye tiltag pa klima-
og energiomradet ud over dem, som Folketinget eller EU har besluttet for 1. januar
2022 eller som folger af bindende aftaler. KF22 resultaterne og de bagvedliggende
analyser i sektornotaterne skal derfor ses i denne frozen policy kontekst. For
yderligere information om frozen policy tilgangen, se KF22 forudseetningsnotat 2C
om Principper for frozen policy.

Det skal endvidere bemeerkes, at forudsaetningerne for KF22, herunder ogsa
forudseetninger ift. braeendselspriser og CO2-kvotepris, er fastlagt ultimo 2021.
Uadviklingen i Ukraine og de deraf afledte effekter pa energimarkeder og
kvotemarked mv. i forste kvartal 2022 er derfor ikke afspejlet i KF22 Carsten Niebuhrs Gade 43
fremskrivningen. 1577 Kobenhavn V

Energistyrelsen
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1. KF22 forlgbet: Status og fremskrivning til 2035

I Danmark indvindes og produceres en raekke forskellige braendsler, herunder fossil
olie og gas foruden VE-braendsler som biogas, biobraendstoffer og PtX-produkter.
Danmark har veeret nettoeksportar af gas siden midten af 1980’erne, og det
forventes at Danmark fortsat vil veere nettoeksportar i hele fremskrivningsperioden,
bortset fra arene 2021- 2023 pa grund af genopbygning af anleeggene pa
Tyrafeltet. Danmark har veeret nettoeksportar af olie i perioden fra midten af
1990’erne og frem til midten af 2010’erne, men har herefter veeret nettoimportar af
olie, hvilket forventes at fortsaette i hele fremskrivningsperioden, bortset fra i 2027."

Nezerveerende notat omhandler udledninger forbundet med produktion af olie, gas
og VE-breendsler. Sektorens aktiviteter omfatter olie- og gasindvinding i Nordsgen,
raffinaderivirksomhed, Power-to-X (PtX), produktion af biogas og produktion af
biobreendstoffer. Sektorens fremadrettede aktiviteter kan blive pavirket af
udviklingen i Ukraine, hvilket introducerer en usikkerhed, som ikke har veeret mulig
at indarbejde i KF22.

Der er flere kilder til drivhusgasudledninger forbundet med produktion og raffinering

af breendsler:

1. Egetforbrug af fossile braendsler: | forbindelse med indvinding af olie og gas
benyttes naturgas som braendstof pa platformene til drift af gasturbiner
generatorer m.v., mens raffinaderierne langt overvejende benytter
raffinaderigas til processerne. Egetforbruget af fossile braendsler til indvinding
af olie og gas og pa raffinaderierne er arsag til udledninger af drivhusgasser,
primaert CO2. Energiforbruget i form af egetforbrug af fossile braendsler til
indvinding af olie og gas og raffinaderier opgeres seerskilt i KF22. Energiforbrug
til produktion af biogas og biobraendstoffer opgeres ikke seerskilt i KF22
grundet manglende datagrundlag, og derfor opggres udledningerne heller ikke.
Energiforbruget til Power-to-X deekkes af el, som beskrives i KF22 sektornotat
8B - Forbrug af el.

2. Flaring: Flaring er betegnelsen for afbreending af gas, der af
sikkerhedsmaessige eller anlaegstekniske grunde ikke nyttiggeres. Flaring er
bade arsag til udledninger, primaert COz, via selve afbraendingen, og arsag fil
flygtige udledninger. Der foregar flaring pa indvindingsplatformene til olie og
gas i Nordsgen og pa raffinaderierne. Herudover foregar der ogsa i mindre
grad flaring i forbindelse med gaslagring og gastransmissionen. Rutineflaring
indrapporteres af aktarerne og indgar i KF22.

3. Flygtige udledninger? stammer fra produktion, lagring, raffinering og transport
af olie og gas samt flaring:

' Energistyrelsen, 'Ressourceopggrelse og prognose’, september 2021
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/OlieGas/ressourcer_og_prognose_2021_dk.pdf

2 Flygtige udledninger beskrives i DCE’s arlige baggrundsrapport.
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» Flygtige udledninger fra olie: Kilderne er bl.a. indvinding af olie og gas,
olietanke, lastning af skibe, lagring og transport af olieprodukter.

» Flygtige udledninger fra naturgas: Ligesom for olie er der flygtige
udledninger forbundet med indvinding, lagring og transport af naturgas
og bygas.

+ Flygtige udledninger fra flaring: Ud over udledninger ifm. selve
afbreendingen af gas, er flaring arsag til flygtige udledninger ifm. fx
handteringen af gas.

4. Metanlaekage fra biogasproduktion: Der sker leekage af metan i forbindelse
med produktionen af biogas. Da udledningerne forbundet hermed klassificeres
som affaldsrelaterede udledninger i CRF-tabellerne, indgar metanlaekage fra
biogasproduktionen i KF22 sektornotat 9B om gvrigt affald og spildevand.

Figur 1 viser udviklingen i de samlede udledninger fra olie- og gasindvinding og
raffinaderier. Udledningerne var samlet ca. 2,4 mio. ton CO2ze i 2019, og forventes
under fraveer af nye virkemidler at veere svagt faldende efter 2024 til ca. 2,3 mio.
ton CO2¢ i 2030 og ca. 2,1 mio. ton CO2¢ i 2035. Den primaere arsag til eendringer i
udledningerne i arene 2018-2023 er ombygningen at indvindingsplatformen pa
Tyrafeltet, som forventes at veere i drift igen i 2023. De vaesentligste kilder til
udledninger er forbrug af fossile braendsler pa raffinaderierne og
indvindingsplatformene. | 2030 og 2035 forventes egetforbrug af fossile breendsler
at udgere omkring 90 pct. af sektorens samlede udledninger. Flaring og flygtige
udledninger fra olie og gas udger en mindre del af de samlede udledninger.

Figur 1: Udledninger fra braendstofproduktion fordelt pa egetforbrug af fossile breendsler pa
raffinaderier og olie- og gasindvinding, flaring og flygtige udledninger
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Note. Flaring er her preesenteret inklusiv flygtige udledninger ifm. flaring
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2. Analyse af KF22 forlgbet

2.1 Overordnet udvikling i sektoren frem til 2035

Dette afsnit beskriver den forventede udvikling i fem undersektorer 1) Indvinding af
olie og gas, 2) Raffinaderivirksomhed, 3) Power-to-X, 4) Biogasproduktion og 5)
Biobraendstofproduktion.

2.1.1 Indvinding af olie og gas
Udledninger fra olie- og gasindvinding i Nordsgen skyldes dels energiforbruget pa
platformene, som i dag primeert deekkes af naturgasfyrede gasturbiner, dels flaring.

Figur 2 viser den forventede udvikling i udledningerne fra indvinding af olie og gas i
den danske del af Nordsgen i perioden 1990 til 2035.

Figur 2: Udledninger fra indvinding af olie og gas i Nordsaen fordelt pa egetforbrug
af fossile breendsler og flaring
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Note: Flaring er her preesenteret inklusiv flygtige udledninger ifm. flaring

Udledningerne fra indvinding af olie og gas toppede i starten af 00’erne pa ca. 2,3
mio. ton COz2 og har sidenhen veeret faldende pa grund af reduceret indvinding af
olie og gas grundet aldrende olie- og gasfelter. Udledningerne har vaeret reduceret
yderligere i perioden 2020-2022, fordi indvindingsplatformen pa Tyrafeltet har
veeret under ombygning. Tyrakomplekset skulle veere idriftsat i 2022, men er
udskudt til 2023 som falge af udfordringer med at feerdiggare arbejdet pa veerfterne
i Fjerngsten grundet Corona-pandemien. Stigningen i udledninger i midten af 2020-
erne skyldes primeert idriftsaettelsen af Tyrakomplekset og en reekke andre, mindre
projekter hvor udledningen er storst i starten af driftsfasen. Udledningerne fra
indvindingen forventes at falde efter 2024, hvilket bl.a. skyldes dels aldrende felter,
dels at det genopbyggede anlaeg ved Tyrafeltet forventes at veere mere effektivt og
reducere flaring og egetforbrug af naturgas per produceret enhed. | 2030 og 2035
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forventes udledningerne fra olie- og gasindvinding at veere hhv. ca. 1,2 og 1,0 mio.
ton COo.

Udledningerne er fremskrevet pa baggrund af forventninger til den fremtidige
indvindingsaktivitet i Nordsgen og forventninger til den teknologiske udvikling. Tre
elementer pavirker fremskrivningen af indvindingsaktiviteter i Nordsgen:

1. Indvinding fra eksisterende indvindingsfelter og nye, kendte felter

2. Anvendelse af ny teknologi

3. Indvinding fra fremtidige, nye fund.

Det geelder, at usikkerheden i aktiviteten stiger med tiden frem mod 2035.
Bidragene fra ny teknologi og idriftsaettelse af nye olie- og gasfelter er seerligt
behaeftet med stor usikkerhed.

Fremskrivningen af indvinding af olie og gas i Nordsgen samt egetforbrug og flaring
er baseret pa Energistyrelsens rapport "Ressourceopgearelse og prognose,
(Energistyrelsen, september 2021), som er en arlig udgivelse. Fremskrivningen af
indvindingen fra eksisterende felter er baseret pa operatgrernes skan. Den seneste
udvikling i kvotepris og braendstofpriser er ikke afspejlet i prognosen. For yderligere
information om forudsaetningerne for olie- og gasproduktion i KF22, se
forudseetningsnotat 7A.

Fremskrivningen af olie- og gasindvindingen i KF22 inkluderer effekten af ’Aftale
om fremtiden for olie- og gasindvinding i Nordsgen’ (Regeringen m.fl., 2020). Med
aftalen er der sat en slutdato i 2050 for indvinding af olie og gas i den danske del af
Nordsgen. Der er fortsat mulighed for eventuelle nye licenser i den danske del af
Nordsgen frem til 2050 via naboblok og/eller mini-runde proceduren

Foruden de direkte effekter af aftalen, som vedrgrer efterforskning og teknologi, er
der mulige indirekte effekter sdsom reduceret investeringsvilje i den danske del af
Nordsgen. Energistyrelsen har siden sidste ars prognose for olie- og gasindvinding
observeret tegn pa indirekte effekter af aftalen fra den andel af olie- og
gasprognosen, hvor der udestar investeringsbeslutninger. Grunden til at indirekte
effekter er observeret i den arlige prognose kan bl.a. skyldes spargsmalet om
rammevilkar op til indgéelse af aftalen.

Indvindingen fra det norske felt Trym behandles pa det danske anleeg ved
Haraldfeltet, og indgar i opgarelsen af egetforbrug og flaring. Indvindingen fra det
danske felt Ravn behandles pa tysk omrade, og egetforbrug og flaring indgéar derfor
ikke i den danske opgearelse.

Figur 3 viser udviklingen fra 1990 til 2035 i indvindingen af olie og gas i Nordsgen
fordelt pa raolie og naturgas. Indvindingen af olie og gas i Nordsgen var pa ca. 370
PJ i 1990, og voksede i de efterfalgende ar, indtil indvindingen toppede i midten af
00’erne pa ca. 1200 PJ og herefter har veeret faldende. Den faldende indvinding fra
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den danske del af Nords@en skyldes at dansk omrade er modent med mange
aldrende felter. Indvindingen forventes at stige frem mod 2027 sammenlignet med
2020, bl.a. som fglge af genopbygningen af anlaegget ved Tyrafeltet, som forventes
i fuld operation fra 2023, og idriftseettelsen af en raekke andre, mindre projekter,
hvor udledningen er starst i begyndelsen af driftsfasen. Efter 2027 forventes
indvindingen af falde grundet aldrende felter. Den forventede indvinding af olie og
gas i Nordsgen i 2035 er ca. 260 PJ, heraf ca. 80 PJ gas og 180 PJ olie.

Figur 3: Indvinding af olie og gas i Nordsoen.
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2.1.2 Raffinaderivirksomhed

Arsager til udledning i forbindelse med raffinering er primaert egetforbrug af fossile
breendsler og en mindre andel udledninger forbundet med flaring. Derudover
leverer raffinaderierne i mindre omfang el og fijernvarme til det danske el- og
fiernvarmenet afheengigt af driftsmgnster og produktion. | det omfang disse ydelser
er baseret pa fossile braendsler, er de arsag til udledninger, der formelt tilskrives
raffinaderierne.

Pa raffinaderierne forarbejdes raolien til fremstilling af bl.a. benzin og diesel via en
reekke processer der bl.a. kraever opvarmning til hgje temperaturer. Energiforbruget
pa raffinaderierne deekkes hovedsageligt af raffinaderigas, som fremstilles i
raffineringsprocessen. Idet raffinaderigas er et fossilt braendsel, er afbreendingen af
denne arsag til drivhusgasudledninger. Udledningen fra raffinering afhaenger dels
af de producerede braendstoftyper, dels af de benyttede teknologier.

Historisk set har de danske raffinaderier produceret olieprodukter til bade det

danske og det internationale marked, og dertil stammer raffinaderiernes input af
raolie fra forskellige udvindingslokaliteter i bAde Danmark og udlandet.
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Breendstofproduktionen fra danske raffinaderier er altsa ikke koblet direkte til
indvindingsaktiviteterne i Nordsgen.

Figur 4 viser, at raffinaderierne udledte 1,0 mio. COze i 2019, hvoraf stgrstedelen
skyldtes egetforbrug af fossile breendsler. Produktionen pa raffinaderierne har
veeret stort set konstant siden slutningen af 1990’erne, og en svag stigning i
produktionsaktivitet er blevet modsvaret af lgbende effektiviseringer. Det er i KF22
antaget at energiforbruget til breendstofproduktionen pa raffinaderierne er uaendret
frem mod 2035 (jf. forudseetningsnotat 7B). Der er med andre ord ikke foretaget en
egentlig modellering af raffinaderiernes fremtidige aktiviteter, hvor fx kvoteprisen
kan have betydning. Antagelserne om konstant energiforbrug frem mod 2035
kommer til udtryk i de forventede udledninger forbundet med raffineringen, som
ligeledes er konstante. Den ekstra partielle effekt pa raffinaderiernes udledning af
den stigende kvotepris vurderes at veere i starrelsesordenen 0,08 mio. ton CO2. Af
modeltekniske arsager er den ekstra partielle effekt ikke afspejlet i opgarelsen af
raffinaderiernes udledninger i KF22, men den er fratrukket i manko-opgarelsen for
2030 (jf. ogsa afsnit 2.1 i hovedrapporten).3

Figur 4: Udledninger fra raffinaderivirksomhed
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Note: Flaring er her preesenteret inklusiv flygtige udledninger ifm. flaring.

Raffinaderierne anvender fossil brint som en del af raffineringsprocesserne. Den
fossile brint er et biprodukt fra raffinering af benzin. Der er pa raffinaderierne
mulighed for at anvende grgn brint (fremstillet ved elektrolyse), hvilket blandt andet
er undervejs via et 20 MW elektrolyseanlaeg pa raffinaderiet i Fredericia til
fremstilling af gran brint. | grundforlgbet i KF22 antages det at anvendelse af grgn
brint pa raffinaderierne ikke giver CO2-reduktioner. Det skyldes,

3 Frem mod KF23 undersgges mulighederne for at videreudvikle handteringen af
raffinaderiernes udledninger i modellerne bag klimafremskrivningen.
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at de opnaede COq2-reduktioner afhaenger af hvordan den ekstra brint vil indga i
raffinaderiproduktionen.

2.1.3 Power-to-X

Begrebet power-to-x (PtX) deekker over konverterings-og lagringsteknologier af
elektricitet fra vedvarende energi som vindenergi, solenergi og vandkraft.
Elektriciteten anvendes til at drive en elektrolyseenhed, som spalter vand til brint og
ilt. Brinten kan herefter enten bruges som slutprodukt i sig selv eller syntetiseres
videre til andre braendstoffer, sdsom ammoniak eller metanol, som med en
samlebetegnelse kaldes elektrobraendstoffer eller e-braendstoffer. Et
elektrolyseanleeg kan saledes omdanne elektricitet til flydende og gasformige
breendstoffer, der kan bidrage til en gran omstilling af energiforbrug, der ellers er
vanskelig at omstille, fx i transportsektoren. Der kan vaere positive synergieffekter
mellem udbygningen af vedvarende energi og PtX.

| KF22 fremskrives kun energiforbrug til fremstilling af gren brint via elektrolyse,
mens eventuel viderekonvertering til ammoniak, metanol mm ikke inkluderes.
Elektrolysekapaciteten i Danmark forventes at stige fra under 5 MW i 2019 til 254
MW fra 2025 og frem. Udbygningen af elektrolyse er under fravaer af nye tiltag
primeert drevet af et kommende udbud til PtX, som forventes at give anledning til
anslaet 200 MW elektrolyse. Dette er dog beheeftet med betydelig usikkerhed, da et
veesentligt formal med udbuddet er at fa indblik i omkostningerne til at opfare og
drive storskala PtX-anleeg. Disse antagelser og usikkerheder er beskrevet i
Forudsaetningsnotat 7D om PtX.

Produktion af brint via elektrolyse afheenger ikke alene af elektrolysekapaciteten,
men ogsa af driftsmansteret. Driftsmansteret forventes at afhaenge af elprisen, idet
elektrolyseanleeg kun forventes at veere i drift, nér elprisen er tilstrackkelig lav. Det
modellerede antal fuldlasttimer er falsomt over for elprisen, saledes at et mindre
fald i elprisen kan give et stort antal yderligere fuldlasttimer. Driftsintensiteten for
elektrolyseanlaeg opggares typisk i arlige fuldlasttimer. Antallet af fuldlasttimer til
elektrolyse er modelleret i KF22 pa baggrund af elprisen og andre forhold. Det
antages, at elektrolyseanleeg er i drift, nar den opnaede produktionsomkostning pa
brint er under 200 kr./GJ brint. Det er yderligere antaget at virkningsgraden fra el til
brint er 66 pct., hvilket betyder at energitabet fra el til brint er 34 pct.
Elektrolyseprocessen er varmedannende, og det antages at 10 pct. af elforbruget
gar til overskudsvarme, som kan afseettes til fiernvarmenettet. Afseetningen af
overskudsvarme til fiernvarmenettet er indregnet som en indteegt ved
brintproduktion i modelkarslen. Disse antagelser er behaeftet med en betydelig
usikkerhed, og vil afheenge af en raekke faktorer, herunder p.t. ukendte
omkostninger til etablering af anleeg i omtalte skala, markedspris pa grgn brint m.m.
Elektrolyseanlaeggenes driftsmgnster vurderes at have lille betydning for den
samlede fremskrivning i KF grundet den relativt lille elektrolysekapacitet i KF22, og
modellering af driftsmensteret har derfor ikke vaeret et vaesentligt fokuspunkt i
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KF22. Det forventes at modellering af driftsmgnster videreudvikles i fremtidige
klimafremskrivninger.

Fremskrivningen viser, at produktionen af brint stiger til ca. 2,0 PJ frem mod 2030
som falge af den forventede udbygning af elektrolysekapacitet og det modellerede
antal arlige fuldlasttimer. Herefter forventes brintproduktionen at vaere svagt
stigende til ca. 2,3 PJ i 2035. Givet antagelsen om en virkningsgrad pa 66 pct. fra
el til brint forventes elforbruget til elektrolyse at vaere 3,0 PJ i 2030 og 3,4 PJ i
2035.

Aftalen om udvikling og fremme af brint og grenne breendstoffer (PtX-strategien),
som blev indgaet mellem regeringen og en reekke af Folketingets partier den 15.
marts 2022. Eventuelle direkte og indirekte effekter af aftalen forventes at indga i
fremtidige klimafremskrivninger.

Afslutningsvis skal det bemaerkes at en afsaetning af den producerede brint til fx
transport- eller industriformal ikke er indarbejdet i KF22. Det betyder, at det i de
samlede resultater implicit antages, at den producerede brint enten fortreenger
anden VE i Danmark, eller indgar i produkter som seelges til udlandet. Dette
skyldes at grgn brint under fraveer af nye tiltag ikke er konkurrencedygtig med
fossile braendstoffer, og at der i KF22 ikke indregnes en ekstra betalingsvillighed for
gronne breendstoffer.

2.1.4 Produktion af biogas

Langt starstedelen af biogasproduktionen finder i dag sted pa landbrugsanleeg,
mens mindre end 5 pct. produceres pa industrianleeg og renseanleeg.
Landbrugsanleeggene far input fra en raekke kilder. Biomasseressourcerne der
anvendes til biogasproduktion fremgar af Energistyrelsens arlige
biomasseindberetning. For indberetningsaret 2020-2021 kom biomassegrundlaget
til biogas fra gylle, gadning og straelse (ca. 32 pct.), halm og andre afgrgderester
(ca. 14 pct.), energiafgrader (ca. 14 pct.) og fra industrien (ca. 41 pct.)

Sterstedelen af biogassen forventes i fremskrivningen at blive opgraderet til
bionaturgas, som herefter vil indgé i ledningsgassen. Fremskrivningen af de
forventede biogasmaengder tager hgjde for de politiske rammer for statten til
biogas (jf. forudsaeetningsnotat 7C. Biogasproduktion). Der er ikke sket eendringer i
forudsaetningerne siden KF21. Vurderingen af de fremtidige biogasmaengder er et
forelobigt bedste skan forbundet med veesentlig usikkerhed.

Udviklingen i produktionen af biogas er vist i Figur 5 for perioden 1990 til 2035. |
1990 blev der produceret knap 1 PJ biogas, hvorefter produktionen i lgbet af
2010’erne ggedes markant, forst og fremmest i form af en gget produktion af
biogas opgraderet til bionaturgas. Saledes var den producerede maengde biogas
paca. 17 PJ i 2019. Der forventes en voksende produktion af biogas i arene frem
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mod 2030, hvor produktionen forventes at toppe pa lidt over 50 PJ. | perioden 2030
til 2035 forventes det at biogasproduktion til elproduktion vil falde, idet starstedelen
af de elproducerende anlaeg har faet tilsagn til statte fra 2012 og 20 ar frem, hvorfor
biogas anvendt til elproduktion hurtigt udfases fra 2032 ud fra en frozen policy-
tilgang.

Figur 5: Produktion af biogas fordelt pa anvendelse
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B Opgradering til bionaturgas B Proces og varme M Elproduktion

Langt hovedparten af biogasproduktionen forventes at blive opgraderet til
bionaturgas og indga i ledningsgassen. Den del af biogassen, der ikke opgraderes,
forventes anvendt til elproduktion og en mindre andel anvendt internt i
biogasanlaeggene til proces og varme. | 2020 var meengden af opgraderet biogas
ca. 14 PJ, voksende til ca. 40 PJ i 2030.

Energiforbruget forbundet med biogasproduktion er ikke fremskrevet i KF22
grundet manglende historiske data. Der er bade et energiforbrug forbundet med
biogasproduktion og et energiforbrug forbundet med opgradering af biogas til
bionaturgas, der kan indga i ledningsgassen.

Energiforbruget til opgradering af biogas er estimeret i det faglgende. Der forventes
at veere et energiforbrug i form af elforbrug og eventuelt et ledningsgasforbrug.
Energiforbruget vil afhaenge af typen af anlaeg, anlaeggets storrelse, biogastype og
anlaeggets produktionsmgnster. For at beskrive biogasproduktionens elforbrug er
denne fremskrevet for den forventede biogasproduktion fra 2020 péa basis af
Energistyrelsens Teknologikatalog.

Figur 6 viser det forventede elforbrug til opgradering af biogas i arene 2020 til 2035.

Elforbruget estimeres til at veere ca. 0,7 PJ i 2022 og at stige til ca. 1,3 PJ i 2030,
for herefter at veere svagt faldende til ca. 1,2 PJ i 2035.
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Figur 6: Anslaet elforbrug til opgradering af biogas 2020-2035
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Note: Baseret pa fremskrivning af produktionen og data fra Energistyrelsens
teknologikatalog.

2.1.5 Produktion af biobraendstoffer

| Danmark blandes biobraendstoffer i den benzin og diesel, der seelges til
landtransportformal. Dette beskrives i sektornotat 4B. Iblandingen bestar bade af
biobraendstoffer produceret i Danmark og af importerede biobraendstoffer. Den
danske produktion af biobreendstoffer bestar af to starre anlaeg, der producerer
biodiesel af hhv. raps og animalsk fedtaffald. Energiforbrug og udledninger
forbundet med den danske produktion af biobraendstoffer indgar i andre af
fremskrivningens sektorer (f.eks. landbrugs- og fremstillingssektorerne), og kan
ikke identificeres eksplicit.

De danske producenter af biobraendstoffer eksporterer en del af deres produktion
og danske braendstofleverandgrer benytter bade danske og importerede
biobraendstoffer. Importen af biobreendstoffer er hovedsageligt fra andre lande i
Europa.

2.2 Tilbageveerende udledninger i sektoren i 2030 og 2035
Klimafremskrivningen er en del af klimalovens arshjul og fungerer som input for
regeringens arlige klimaprogram, der kommer til efterdret. Et af elementerne i
klimaprogrammet er en opgorelse af tekniske reduktionspotentialer for forskellige
sektorer. Som input til denne opgorelse seettes der derfor i dette afsnit fokus pa de
tilbageveerende udledninger i sektoren i hhv. 2030 og 2035.

De forventede, tilbageveerende udledninger fra indvinding af olie og gas samt
raffinaderier i 2030 og 2035 er vist i Figur 7.
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Figur 7. Tilbageveerende udledninger fra braendstofproduktion
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| 2030 forventes de samlede tilbageveerende udledninger at veere 2,3 mio. ton
CO2, herunder 1,1 mio. ton CO2 fra egetforbrug af fossile braendsler til indvinding
af olie og gas og 1,0 mio. ton CO2 fra raffinaderier. | 2035 forventes de samlede
tilbageveerende udledninger fra braendstofproduktion at vaere 2,1 mio. ton CO2,
herunder 0,9 mio. ton CO2 fra egetforbrug af fossile braendsler til indvinding af olie
0g gas og 1,0 mio. ton CO2 fra raffinaderier.

2.3 Udvalgte elementer i sektoren

Power-to-x (PtX) repraesenterer en reekke nye teknologier i det danske
energisystem, og det er usikkert, hvilken rolle teknologierne vil fa pa sigt. Hvor PtX
og brintproduktion har en meget begraenset udbredelse i dag, og stort set er
begraenset til demonstrationsprojekter, er en lang reekke anvendelsesomrader
mulige pa sigt. Brug af brint og andre e-braendstoffer kan eksempelvis finde sted i
transport og industri, hvor de kan bidrage til CO2-reduktioner, i det omfang de
fortreenger fossile breendstoffer. Derudover kan elektrolyse og andre PtX-
teknologier bidrage til sektorkobling mellem fx transportsektoren og en
elproduktionssektor med stadig hgjere andel af vedvarende energi. Dertil kommer,
at EU og en raekke andre lande samt kommercielle aktgrer har stort fokus pa at
udvikle PtX. PtX repraesenterer sdledes et omrade i stor vaekst, men med en meget
kort historie i det danske energisystem.

Regeringen har i 2021 preesenteret en national strategi for PtX, som forhandles i
forligskredsen i 2022. Der er efterfglgende indgaet en aftale mellem regeringen og
en reekke af Folketingets partier pa PtX-omradet. PtX-aftalen er indgéet efter
KF22’s skeeringsdato, og direkte savel som indirekte effekter er ikke afspejlet i
KF22. Derudover kan den generelle teknologiske udvikling pa omradet samt
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andringer i rammevilkar give mulighed for andre udviklingsforlgb end det her
skitserede.

3. Kvalificering af KF22 forlobet

3.1 Sammenligning med sektorens udledninger i KF21

| dette afsnit sammenlignes sektorens samlede udledninger i KF22 med de
tilsvarende udledninger for sektoren i KF21. Det skal i denne forbindelse
bemeerkes, at det generelt ikke vil vaere muligt entydigt at forklare alle sendringerne
fra KF21 til KF22, da disse aendringer vil vaere det samlede resultat af bade
politiktiltag og eendrede generelle forudseetninger ift. fx priser og teknologi samt
afledte effekter mellem sektorerne. | nogle tilfeelde kan resultaterne endvidere ogsa
veere pavirket af metode- og modeludvikling (som bl.a. beskrevet i KF22
forudsaetningsnotaterne).

Figur 8 viser udledningerne fra braendstofproduktion i KF22 sammenlignet med
KF21. Forskellen skyldes primeert aendringer i forventninger til indvinding af olie og
gas ifm. idriftsaettelsen af indvindingsplatformen pé& Tyrefeltet og idriftseettelsen af
en raekke andre, mindre indvindingsprojekter.4

Figur 8. Fremskrivning af udledninger forbundet med breendstofproduktion i KF22
sammenlignet med KF21.
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3.2 Usikkerhed og falsomhedsberegninger

3.2.1 Indvinding af olie og gas

Usikkerheden omkring den forventede olie- og gasindvinding er beskrevet i
Ressourceopgorelse og prognose (Energistyrelsen, september 2021) og kort

4 Energistyrelsen. (2021). Ressourceopgerelse og prognose, september 2021
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opsummeret i KF22 forudsastningsnotat 7A. Der er saerligt usikkerhed forbundet
med fremskrivning af de teknologiske ressourcer og efterforskningsressourcerne,
og usikkerheden er stigende frem mod 2035, som beskrevet i forudsaetningsnotat
7A. Starstedelen af udledningerne fra olie-gasindvinding er kvoteomfattet, og den
seneste stigning i kvoteprisen siden efteraret 2021 er ikke afspejlet i prognosen.
Ligeledes er der ikke i prognosen indarbejdet effekter af stigninger i gas- og
olieprisen som er indtruffet siden efteraret 2021. Samlet skaber det en usikkerhed i
fremskrivningen, som ikke er kvantificeret her.

3.2.2 Raffinaderier

Fremskrivningen af raffinaderiernes energiforbrug er forbundet med en vis
usikkerhed, men der har dog de sidste tyve ar kun vaeret sma udsving i
energiforbruget. Det er usikkert hvorvidt en hgjere CO2-kvotepris kan give
anledning til en reduktion i udledninger gennem effektiviseringstiltag og/eller skift af
dele af raffinaderigassen med fx brint, hvilket kan have effekt p4 de samlede
udledninger, men denne eventuelle effekt er ikke indregnet her.

Falsomhed: Grgn brint pa raffinaderier

| hgringsversionen af dette notat indgik her en beregning af CO2-besparelser
baseret pa 20 MW elektrolysekapacitet pa raffinaderiet i Fredericia til produktion af
gron brint. Da den underliggende antagelse omkring den nuvaerende produktion af
fossil brint pa raffinaderiet har vist sig ikke at veere korrekt, er denne falsomhed
udgaet.

3.2.3 Power-to-X

Elektrolysekapacitet er behaeftet med usikkerhed, bade hvad angar
elektrolysekapacitetens starrelse og udbygningens hastighed. Eventuelle effekter
af den markedsbaserede tilskudspulje til CCUS er ikke inkluderet, da de naermere
betingelser for udformningen heraf endnu ikke er tilstraskkeligt fastlagt. Eventuel
viderekonvertering fra brint til andre PtX-produkter er heller ikke inkluderet her, da
det er behaeftet med vaesentlige usikkerheder hvad angar type og udbredelse af
konverteringsanleeg. Modellering af elektrolyseanlseggenes driftsmgnster er
beheaeftet med nogen usikkerhed, men vurderes at have lille betydning for den
samlede fremskrivning i KF grundet den relativt lille elektrolysekapacitet i KF22.
Usikkerhederne i forbindelse med fremskrivning af elektrolysekapacitet er
yderligere beskrevet i KF22 forudsaetningsnotat 7D PtX.

Falsomhed: @get udbygning af Power-to-X

Der er foretaget en fglsomhedsberegning af brintproduktion og elforbrug til
brintproduktion under antagelse om at det planlagte udbud til PtX samt EU-
godkendelse af IPCEIl-projekterne tilsammen giver anledning til en samlet
elektrolysekapacitet pa 600 MW frem for de antagne 200 MW fra PtX-udbuddet i
grundforlgbet. | falsomhedsanalysen antages den samlede elektrolysekapacitet at
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veere samlet 654 MW elektrolyse fra 2025 og frem. Folsomhedsberegningen er
foretaget med samme antagelser som grundforlgbet hvad angar virkningsgrad,
brug af overskudsvarme osv. Fglsomhedsberegningen viser at en hgjere
elektrolysekapacitet pa 654 MW i 2025 og frem giver en brintproduktion pa ca. 7,2
PJ i 2030 og dertilharende elforbrug pa ca. 10,9 PJ med det modellerede antal
fuldlasttimer.

3.2.4 Produktion af biogas

Der er veesentlige usikkerheder forbundet med fremskrivningen af udviklingen i
biogasproduktionen, som skyldes at udformningen af kommende udbud til ny
biogas og andre grgnne gasser ikke er fastlagt endnu. Usikkerhederne er
yderligere beskrevet i KF22 forudsaetningsnotat 7C Biogas.

Falsomhed: @get produktion af opgraderet biogas

Produktionen af biogas kan afvige fra det centrale forlgb, og usikkerheden stiger
frem mod 2035. Iszer er der usikkerhed om meaengden af opgradering af biogas til
biometan. Der er til KF22 foretaget en falsomhedsberegning pa meengden af
opgraderet biogas som indebaerer en sendring pa £ 3 PJ i 2030 og £ 5 PJ i 2035.
Det gvre og nedre spaend i falsomhedsberegningen fremgar af Figur 9.

Figur 9. Falsomhedsberegning pa maengde af opgraderet biogas
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Effekten p& VE-andelen for ledningsgas af en sddan aendring i meengden af
opgraderet biogas i ledningsgassen er beskrevet i afsnit 3.2 i KF22 sektornotat 7B
om Forbrug og sammenseetning af ledningsgas.

3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Udviklingselementer omfatter:

* Bredere PtX-modellering, hvor andre e-braendstoffer end brint kan inkluderes i
fremskrivningen. Endvidere modellering af hvor de producerede e-braendstoffer
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finder anvendelse i energisystemet, og hvilken effekt det har pa udledningerne i
den givne sektor.

+ Styrkede historiske data for PtX-anleegs elforbrug og produktion. Herudover
kan modellering af driftsmeanster videreudvikles i fremtidige
klimafremskrivninger.

» Separat fremskrivning af egetforbrug af energi til biogasproduktion.

» Frem mod KF23 undersgges mulighederne for at videreudvikle handteringen af
raffinaderiernes udledninger i modellerne bag klimafremskrivningen.
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5. Bilag

Bilag 5.1 Biogene energirelaterede CO.-udledninger fra sektoren
Klimafremskrivningens opgorelse af sektorernes udledninger falger FN’s
opgarelsesregler, da udledningsopgerelsen ift. 70 pct. malseetningen ifelge
klimaloven skal falge disse. CO2-udledning fra forbruget af biomasse medregnes i
LULUCF-sektoren i det land, hvor biomassen hostes. Ved afbreending af dansk og
importeret biomasse og biobraendsler til energiformal medregnes den heraf
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folgende biogene CO2-udledning derfor ikke for at undgéa dobbeltteelling (jf. KF22
forudsaetningsnotat 2B). Ifalge FN-reglerne skal COz-udledningerne fra forbruget af
biomasse til energi dog opgares og indberettes under et sakaldt "memo item”.
Dette bilag viser de samlede biogene energirelaterede COz-udledninger forbundet
med forbraending af biomasse og biobreendsler.

| KF22 opgerelsen omfatter sektorens energiforbrug forbruget af energi ifm
indvinding og pa raffinaderierne, samt elforbrug til elektrolyse ifm PtX og elforbrug
til opgradering af biogas. Biogene CO2-udledninger fra forbrug af biomasse ifm.
elproduktion opgares under el og fijernvarmesektoren samt affaldsforbraending (jf.
KF22 sektornotat 8A og 9A) og i KF22 er der ikke forbraending af biomasse ifm
indvinding eller pa raffinaderierne. | KF22 er derfor ingen biogene energirelaterede
CO2-udledninger i denne sektor.

Bilag 5.2. Indikatorer for sektoren

I Klimahandlingsplan 2020 blev der opstillet en reekke indikatorer, der fremadrettet
kan bidrage til at vurdere fremdriften i omstillingen af de enkelte sektorer. | dette
bilag praesenteres data for de indikatorer, der er relevante for produktion af olie,
gas og VE-braendsler.

Der er kun opstillet én indikator for denne sektor:
- Maengden af brint fremstillet via elektrolyse

Den historiske produktion af brint fremstillet via elektrolyse er meget lille, idet
elektrolysekapaciteten er pa forsknings- eller demonstrationsniveau.
Energistyrelsen har ikke data pd historisk produktion af brint, men maengderne fra
elektrolyse ma formodes at veere meget sma. Produktionen af brint fra elektrolyse
forventes i KF22 at veere ca. 2,0 PJ i 2030 og ca. 2,3 PJ i 2035.
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