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Dette forudseetningsnotat er en del af Klimastatus og -fremskrivning 2022 (KF22).
KF22 er en séakaldt frozen policy fremskrivning, hvilket indebeerer, at
forudseetningerne for fremskrivningen afspejler et “politisk fastfrossent” fraveer af
nye tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget og EU har
besluttet for 1. januar 2022 eller som folger af bindende aftaler. For yderligere
information om frozen policy tilgangen, se KF22 forudsaetningsnotat 2C om
Principper for frozen policy.
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1. KF22 forlegbet frem mod 2035

Ligesom KF21 baseres fremskrivningen af kapaciteten i Power-to-X (PtX)-anleeg i
KF22 pa besluttede tiltag, herunder det kommende statslige udbud af statte til PtX,
som blev besluttet i forbindelse med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 af
22. juni 2020. Puljens starrelse forventes at veere 1,25 mia. kr. Derudover indgar
kendte PtX-projekter med elektrolysekapacitet, som forventes etableret uden behov
for yderligere eendringer i nationale eller internationale rammevilkar.

PtX-anlaeg i FUD-skala og i form af fyldestationer til brint udger under 5 MW totalt
set i 2021 og inkluderes ikke eksplicit i KF22, men medtages i stedet pa aggregeret
vis samt gennem de forventede udrulninger af brintbiler, -lastbiler og -busser. Det
er antaget, at udbuddet af statte til PtX giver anledning til en samlet
elektrolysekapacitet pa ca. 200 MW, og at hele denne kapacitet er indfaset i lgbet
af 2024 med fuld produktion fra primo 2025. Dette er en beregningsteknisk
antagelse, som er forbundet med betydelig usikkerhed, bade hvad angéar kapacitet
og tidspunkt for fuld kapacitet. Regeringen har endvidere afsat 850 mio. kr. til
dansk deltagelse i IPCEI pé brint. Erhvervsstyrelsen har udvalgt to danske
projekter, der sgges realiseret under IPCEl'et, og som det er ambitionen at
udmeante de afsatte 850 mio. kr. til. Det er p& nuveerende tidspunkt forventningen,
at statsstottenotifikationen til Kommissionen vil finde sted primo 2022 og
godkendelse vil falge heraf i forste halvdel af 2022, hvorfor disse projekter ikke
indgar i KF22. Den antagne udvikling i elektrolysekapacitet frem mod 2035 i KF22
er vist i figur 1.

Figur 1: Beregningsteknisk antagelse om uadvikling i samlet elektrolysekapacitet
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Den antagne udvikling i elektrolysekapacitet frem mod 2035 bestar dels af
kapacitet fra at kommende udbud til PtX, dels af en rackke projekter, hvor der er
truffet endelig investeringsbeslutning. Det drejer sig om to projekter med stotte fra
Energilagringspulje 2019 (samlet 32 MW elektrolyse) og endelig af en raekke andre,
planlagte elektrolyseanlaeg i starrelsen 6—10 MW pa samlet 22 MW elektrolyse.

Elektrolysekapaciteten forventes at stige fra under 5 MW i 2021 til 32 MW i 2022,
pa grund af allerede kendte projekter, hvorfor effekten heraf er relativt sikker.
Herefter antages elektrolysekapaciteten at vokse til en samlet kapacitet pa 254 MW
frem mod ultimo 2024. Herefter antages elektrolysekapaciteten at vaere usendret
frem til 2035, se figur 1.

Der er betydelig usikkerhed knyttet til 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 fastlagt. Der er ikke medtaget
yderligere PtX-anlaeg i Frozen Policy-fremskrivningen.

2. Metode og antagelser bag KF22 forlobet

2.1 Generelle antagelser og metode

Begrebet Power-to-X (PtX) deekker over konverterings- og lagringsteknologier
baseret pa brint produceret ved elektrolyse ved hjeelp af el fra vedvarende
energikilder som vind-, sol- eller vandkraft. Elektriciteten 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,
sdsom ammoniak eller metanol, som med en samlebetegnelse kaldes elektro-
braendstoffer eller e-braendstoffer. Et elektrolyseanlaeg kan sadledes omdanne VE-
el til flydende og gasformige braendstoffer, og kan saledes bidrage til en gran
omstilling af energiforbrug, der ellers er vanskelig at omstille gennem direkte
elektrificering, fx i transportsektoren. Derudover kan PtX-anlaeg bidrage til
balancering af udsving i produktionen af elektricitet fra fx vindmgller ved at
forbruge el i timer med stor vindkraftproduktion. Der kan dermed vaere positive
synergier mellem udbygningen af VE og PtX dog under forudseetning af, at PtX-
anleeggene placeres geografisk hensigtsmaessigt ift. elnettet, samt at PtX-
anleeggene vil blive drevet fleksibelt saledes forbruget mindskes nar elprisen er
hgj.

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

For elektrolyse antages det, at de to elektrolyseanleeg, som er under etablering
med tilskud (Energistyrelsen, 2019c), pa henholdsvis 12 MW og 20 MW, tidligst er i
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drift i 2022. Det antages endvidere, at de to elektrolyseanleeg vil vaere i drift i hele
den efterfalgende periode frem til 2035. Yderligere elektrolysekapacitet pa samlet
22 MW er under etablering og antages at veere i drift fra 2023 og i den
efterfalgende periode frem til 2035.

| 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-anleeg.
Det er antaget, at midlerne i CCUS puljen gar til lagring af CO2 (CCS) og ikke i sig
selv giver anledning til produktion af kulstofbaserede PtX-braendstoffer (CCU).
Denne vurdering vil dog blive revurderet i KF23, nar de naermere betingelser for
CCUS-puljen kendes. Det statslige udbud til PtX-anlaeg er nzermere beskrevet i
neeste afsnit.

2.2 Frozen policy antagelser til KF22

Regeringen har etableret en statslig pulje til PtX-udbud, som finansieres af en
aftale indgaet med Holland om statistiske overfarsler af VE-andele af en samlet
veerdi pa 1,25 mia. kr. Udbud af statte til PtX-anlaeg pa 1,25 mia. kr. er i
beregningerne vurderet at give 200 MW elektrolyse. Energistyrelsen vil foretage en
neermere vurdering af COzreduktionseffekten pa baggrund af den endelige
udbudsmodel. Dog vil skan af bade energi- og CO2-effekt veere behaeftet 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.

Energinet har anmeldt et nyt netprodukt kaldet "begreenset netadgang” til
Forsyningstilsynet i maj 2020. Produktet giver elkunder, der er tilsluttet pa
transmissions-niveau (fx PtX-producenter), mulighed for en reduceret nettarif og til
gengeeld veere tilsluttet det kollektive elnet som afbrydelige kunder. Dette kan
medfgre en mindre opjustering i den forventede elektrolysekapacitet. Det er dog for
nuveerende Energistyrelsens forventning, at de anmeldte tarifeendringer ikke vil
veere tilstraekkelige til, at der etableres ny kapacitet pa markedsvilkar, om end
denne vurdering er behaeftet med usikkerhed. Ud over de anmeldte tarifaendringer
har Energinet ogsa offentliggjort forslag om modernisering af systemtariffen, som
forventes at kunne have vaesentlige effekter pa tarifbetalingen for storskala-PtX.
Disse er endnu ikke anmeldt til Forsyningstilsynet, og medtages ikke som
forudseetning i KF22.

For s& vidt angar efterspagrgselssiden, fremgar flere PtX-fremmende indsatser i EU-
kommissionens Fit-for-55-pakke. Energistyrelsen vurderer, at disse bade kan have
en effekt p4 PtX anvendt i Danmark og efterspargslen p& PtX i EU. Det er usikkert i
hvilket omfang, mulige reduktioner ifm. Fit-for-55 vil bidrage til de danske klimamal.
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Da Fit-for-55 forslaget endnu ikke er vedtaget, indgar disse vurderinger ikke i
Frozen Policy-fremskrivningen (jf. ogsa KF22 forudsaetningsnotat 2C).

Det antages i beregningerne, at udbuddet til PtX gennemfares i 2023, men 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 etableringsfasen at kunne tage 2-3 ar. Effekter af udbuddet vil
derfor tidligst kunne forventes fra 2024. Det antages, at elektrolyseanlaeg opfert i
forbindelse med PtX-udbuddet vil veere i drift frem til 2035. Dette ogsa selvom PtX-
udbuddet kan udformes som en driftsstatte over en kortere arreekke med ophgr
inden 2035.

Power-to-X kan ikke under nuvaerende regulatoriske rammer pa kort og
mellemlangt sigt konkurrere p4 markedsvilkar med andre breendstoffer, herunder
direkte elektrificering og biobreendstoffer. Derfor forudseettes der ikke at komme
ustettede PtX-anleeg i KF22’'s Frozen Policy-fremskrivning. Der er annonceret PtX-
projekter pa op mod samlet 7 GW, men er der ikke truffet endelig
investeringsbeslutning for starstedelen af de udmeldte projekter. Kun de projekter,
hvor der er kendskab til investeringsbeslutning indgar i KF22 forlabet.

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

Drift af PtX-anleeg, fx i form af produktion af gren brint, giver farst en CO2-
reduktion, nar PtX-produkterne fortraenger et fossilt produkt. De generelle
principper for udledningsopgarelse er beskrevet i KF22 forudsaetningsnotat 2B.
Reguleringen ift. CO2-reduktioner ved anvendelse af e-braendstoffer i transporten
behandles i KF22 forudsaetningsnotat 4B om VE-braendstoffer. CO2-reduktioner
som fglge af CO2-fangst og -lagring behandles i forudsaetningsnotat 7E om CCS.

Herudover kan PtX-produkter anvendes i industrielle processer og pa sigt give
anledning til CO2-reduktioner i industrien. Anvendelse af PtX-produkter i industrien
forventes ikke at vinde stor udbredelse frem mod 2035 i et Frozen Policy-scenarie
grundet en relativt hgj merpris og behandles derfor ikke i KF22.

| det kommende udbud til PtX er det forventningen at statten vil blive tildelt
produktionen af PtX, og der forventes ikke i udbudsmodellen at veere krav til at
anvendelsen skal ske i Danmark, eller at der ngdvendigvis stettes produktion af
produkter, der reducerer danske emissioner. Der indgar derfor ikke saerskilt
vurdering af fortreengning af CO2 i Danmark fra PtX-udbuddet i KF22. Den endelige
udbudsmodel er dog ikke fastlagt ved skaeringsdatoen for KF22, som er 1. januar
2022.
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3. Kvalificering af KF22 forlobet

3.1 Sammenligning med KF21

I KF21 indgik de to elektrolyseanlaeg, som er under etablering med tilskud fra
energilagringspulje (Energistyrelsen, 2019c), pa henholdsvis 12 MW og 20 MW,
samt udbud til PtX under antagelse om udbudsstarrelse pa 750 mio. kr. og
elektrolysekapacitet som fglge deraf pa 100 MW, dvs. samlet elektrolysekapacitet
pa 132 MW fra 2024 og frem mod 2035, se figur 2. | KF22 er budgettet aget til
1.250 mio. kr., som pa baggrund af nuveerende vurderinger forventes at resultere i
200 MW elektrolysekapacitet. Endvidere er der ud over de 32 MW, som indgik i
KF21, planlagt PtX projekter pa 22 MW, samlet 54 MW ud over forventet kapacitet
fra udbuddet.

Figur 2. Elektrolysekapacitet i KF21 og KF22, MW
300

250
200

=
S 150

100
50

0
2020 2025 2030 2035

- == KF21 KF22

3.2 Usikkerhed
Der er som naevnt betydelig usikkerhed knyttet til mange elementer vedrgrende
PtX, herunder ikke mindst effekten af PtX-udbuddet.

3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

De forestdende forhandlinger af en dansk strategi for Power-to-X og en dansk
strategi for CCS samt afklaring om betingelserne i det kommende udbud af statte til
PtX vil kunne give anledning til justering af de skannede effekter i KF23. Det kan i
den forbindelse bemaerkes, at regeringens PtX-strategi fra december 2021
indeholder et sigte om 4-6 GW PtX-kapacitet i 2030. Malet er ikke pa nuveerende
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tidspunkt understottet af konkrete virkemidler og kan derfor ikke teelles med i KF22.
KF23 forventes at indeholde vurderinger ift. evt. nye nationale tiltag, indhold og
udmgntning af Fit-for-55.pakken, de forventede tarifmodeller fra Energinet,
indholdet af udbuddet af energigerne, samt evt. konkrete investeringsbeslutninger
fra markedsaktarer — herunder konkretisering af importbehov i Tyskland.

4. Kilder

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

Pressemeddelelse om Energistyrelsens tilsagn om stgtte 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/

Pressemeddelelse om EU-tilskud pa 223 mio. kr. til Greenlab Skive projektet
https://energiwatch.dk/Enerqginyt/Renewables/article13359935.ece

Pressemeddelelse om EUDP’s tilsagn om statte pa 81 mio. kr. tiil REDDAP
projektet. https://eudp.dk/en/node/16250

Pressemeddelelse om European Energy projekt om PtX-anlaeg
https://europeanenergy.com/da/pressemeddelelser/2021/11/12/european-energy-
acquires-reintegrate

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

power-to-x

Regeringens strategi for Power-To-X
https://kefm.dk/Media/637751860733099677/Regeringens%20strateqi%20for%20P

ower-to-X.pdf

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