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1. Udviklingen frem mod 2050

Frem mod 2050 kan CO2-fangst — og efterfglgende lagring eller anvendelse af den
indfangede CO2z—spille en vaesentlig rolle i at nedbringe udledningen af COx til
atmosfaeren. Infrastruktur til transport og lagring eller anvendelse af CO: indgar pa
nuvaerende tidspunkt ikke i Analyseforudsaetningerne, men da veerdikaeden for
CO2-fangst er forbundet med bade elforbrug og produktion af overskudsvarme, er
det relevant at tage hgjde for disse afledte systemeffekter i AF. Dette notat
beskriver derfor handteringen af CO2-fangst i AF25.

Rationale for CO,-fangst i AF

AF25 er et malopfyldelsesscenarie (jf. ogsa AF25 Sammenfatningsnotatet).
Opfyldelse af regeringens malsaetninger om klimaneutralitet i 2045 og 110 pct.
reduktion ift. 1990 i 2050 forudseettes i AF25 at kraeve CO2-fangst og lagring, givet
at der fortsat vil veere udledninger knyttet til bl.a. landbrugsproduktionen i perioden
frem mod 2050. Derudover forudseettes der ogsa veere behov for CO2-fangst til
anvendelse i produktion af fx kulstofholdige e-braendstoffer, da det
beregningsteknisk er antaget i AF25, at e-braendstoffer anvendt i Danmark er
produceret i Danmark. CO2-fangsten kan bade ske ved fangst fra CO2-punktkilder
samt i form af DAC (Direct Air Capture). DAC indregnes igen i AF25.1

| AF25 er behovet for CO2-fangst fra punktkilder og DAC bestemt ud fra indfrielse af
reduktionsmalsaetningerne for 2045 og 2050. Dette er gjort pa baggrund af en
drivhusgasbalance opstillet med udgangspunkt i Klimastatus og -fremskrivning
2025 (KF25). Ud over det direkte behov for COz til lagring ifm. indfrielse af
reduktionsmalseetninger, indregnes et afledt behov for CO: til produktion af e-
braendstoffer ogsa i AF25. Det er beregningsteknisk lagt til grund, at CCS, og
herunder seerligt DAC til CCS, anvendes i udbredt grad til at opna
reduktionsmalsaetningerne i 2045 og 2050.

1.1 Praesentation af AF25-forlgbet frem mod 2050

1.1.1 CO: fra punktkilder

Figur 1 viser hvor meget COz, der i AF25 forudsaettes at blive fanget ved
punktkilder frem mod 2050. Da energiforbruget forbundet med CO2-fangst er
sektorspecifikt, er det i AF25 ngdvendigt at lave en beregningsteknisk
sektorfordeling af fangstmaengderne.

Fangstmaengderne i 2045 og 2050 er baseret pa punktkilde-udledninger i de
pageeldende sektorer i AF25. Fsva. 2030-fangstmaengderne tages der
udgangspunkt i dels KF25-vurderingen af CO2-reduktionerne pa baggrund af
diverse puljer, dels udmeldinger om konkrete projekter, der bl.a. har modtaget

" DAC indgik ikke i AF24 (jf. AF24 baggrundsnotat om CO.-fangst og AF24 Sammenfatningsnotatet),
men indgik i foregaende AF’ere (jf.
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vaesentlig EU statte. Det bemeerkes, at denne sektor-fordeling ikke afspejler
forventninger til, hvem der vinder puljerne eller konkret etablering af fangstanleeg
pa de enkelte punkilder, men alene er en beregningsteknisk fordeling for at kunne
indregne et energiforbrug forbundet med CO2-fangsten.

Mellem 2030 og 2045 fremskrives maengden af CO2-fangst linezert.

CO2-fangstmaengder opdelt pa sektor (mio. ton)

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 I
0,00
2030 2035 2040 2045 2050
W Affaldsvaerker M Biogas opgraderingsanlazg
B Cementproduktion Biomasse kraftvarmevaerker

Figur 1: CO2-fangst ved punktkilder, beregningsteknisk fordelt pa sektor.

Note: CO2 -fangst fra biomasse kraftvarmeveerker omfatter i AF25 CO2-fangst fra CCUS-
puljen, der blev udmegntet i 20232. | AF25 forlabet opharer denne COz -fangst i 2046, idet
kontrakten udlgber.

Figur 2 viser udviklingen i elforbruget og tabet til CO2-fangst frem mod 2050 med
udgangspunkt i de sektoropdelte fangstmaengder under forudseetning af, at det
antagne fangstpotentiale pa punktkilderne realiseres. Med eltab menes tabt
elproduktion pa baggrund af udtag af damp til fangstprocessen pa
kraftvarmevaerker.

2 https://ens.dk/presse/udbudsrunde-paa-ccus-pulje-er-afgjort-energistyrelsen-tildeler-kontrak-til-
oersteds
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Elforbrug og tab til CO2-fangst og transport (GWh)
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Figur 3: Elforbrug og tab til CO2-fangst ved punktkilder.

Energiforbrug til CO,-fangst og —transport i cementsektoren

For CO2-fangst i cementsektoren antages pa baggrund af offentlige udmeldinger at
en kryogen fangstlgsning installeres. Denne teknologi bruger elektricitet til at kale
og separere CO2’en fra rgggassen. For denne teknologi antages det, at CO2’en
efter fangst er klargjort til transport, og derfor ikke kreever yderligere strgm.

Energiforbrug til CO,-fangst pé biomassse kraftvarmevaerker og affaldsvaerker
Det starste energiforbrug til aminbaseret CO,-fangst, som er den teknologi der
antages anvendt, er damp til at drive processen. For kraftvarmevaerker er dette
beregningsteknisk afspejlet som tabt elproduktion. Der produceres en vaesentlig
maengde overskudsvarme ifm. COz-fangsten. Denne overskudsvarme antages i
AF25, at blive udnyttet i produktion af fjernvarme for kraftvarmevaerker med CO2-
fangst.

Energiforbrug til CO,-fangst pé biogasopgraderingsanlaeg

For biogasopgraderingsanlaeg er der ikke et tilhgrende energiforbrug til selve CO2-
fangsten, idet energiforbruget tilskrives opgraderingen af gassen. Der er dog fortsat
et energiforbrug forbundet med den efterfglgende transport af COz’en.

Energiforbrug til CO,-transport fra biomasseveaerker, affaldsveerker og biogasanleeg
Der er et elforbrug forbundet med transport af CO2. Transporten indebaerer enten
fordrabning (liquefaction) eller trykseetning af ragrtransporteret CO2. Fordrabning har
et 60% hagjere elforbrug end trykseetning jf. Energistyrelsens Teknologikatalog. |
AF25 er det antaget, at CO2 fordrabes ved biogasanlaeg, affaldsveerker og
biomasse kraftvarmevaerker. Disse antagelser om transport er yderst usikre.
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1.1.2 CO; fra DAC (Direct Air Capture)

Figur 3 viser de fangstmeaengder fra DAC, der i AF25 forudseettes at vaere
ngdvendige for dels at opfylde malseetningerne om drivhusgasreduktion pa 100 pct.
i 2045 og 110 pct. i 2050 (ift. 1990 udledningen), og dels at deekke efterspgrgslen
efter CO:z til e-braendstofproduktion.

DAC fangstmaengde 2040-2050 (mio. ton)
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Figur 3: COz-fangst fra atmosfeeren mellem 2040-2050 i AF25, beregnet p& baggrund af
reduktionsmalsaetninger og CO2 behov til breendstof produktion.

De fremskrevne DAC-fangstmaengder for 2045 og 2050 er saledes beregnet ud fra
et drivhusgasregnskab opstillet med udgangspunkt i KF25, samt en antaget
efterspoergsel pa CO: til e-braendstoffer. DAC antages indfaset fra 2040 og frem.

Energiforbrug til DAC

Energiforbruget til DAC udggres af el og antages i AF25 at vaere i
stgrrelsesordenen 1 TWh pr. mio. ton CO2. For uddybning vedrgrende elforbruget
til DAC, samt indplacering af dette elforbrug i el systemet, se afsnit 2.1.3 nedenfor.

1.1.3. Usikkerhed
Forlgbene i AF25 for CO2-fangst og dertil hgrende forbrug af el og produktion af
overskudsvarme er behaeftet med vaesentlig usikkerhed. Vaesentlige usikkerheder
gennemgas i afsnit 3 og omfatter:
e Usikkerhed om hvilke sektorer som installerer CO2-fangst
o Usikkerhed om hvilke fangst teknologier der udvikles/modnes og hvordan
energiforbruget udvikler sig
e Usikkerhed om punktkilde-udledningerne og de samlede udledninger i
2045 og 2050, og heraf afledt usikkerhed om, hvor meget CO2-fangst der
(kan) realiseres.
e Usikkerhed om DAC, bade ift. behov / kapacitet og energiforbrug.
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1.2. Uddybning af AF25 forlebet og kvalificering ift. AF24

CO2-fangst fra punktkilder handteres i AF25 i store treek pa samme made som i
AF24. For cementsektoren antages dog en betydelig hgjere CO2-fangstmaengde i
2030 (jf. afsnit 2 nedenfor). Derudover er der ogsa andringer ift. antagelsen om
teknologi og dertilhgrende energiforbrug til CO2-fangst i cementsektoren. | AF25
antages CO2-fangst-teknologien i cementsektoren saledes at veere el baseret (hvor
den i AF24 blev antaget at vaere gasbaseret).

CO2-fangst fra luften (DAC) var ikke afspejlet i AF24, men er afspejlet i AF25. DAC
tager udgangspunkt i et opdateret udledningsscenarie (baseret pa KF25)
kombineret med antagelse om indfrielse af reduktionsmalsaetningerne. Dette
uddybes i afsnit 2.2 nedenfor.

2. Metode og antagelser

2.1. Metode og antagelser til AF25 ift. CO2.-fangst-mangder
Energiforbruget til CO2 -fangst og transport afhaenger som naevnt af maengden af
fanget CO2, hvilken sektor den fanges i, og hvordan den transporteres.
Nedenstaende afsnit beskriver hvordan CO2-fangstmaengderne er fastlagt i AF25 i
de respektive sektorer i hhv. 2030 (kun punktkilder) samt 2045 og 2050 (punktkilder
og DAC).

2.1.1 Punktkilder: CO,-fangstmangder i 2030

Ift. fangstmaengderne i 2030 tages der som naevnt dels udgangspunkt i KF25-
vurderingen af CO2-reduktioner pa baggrund af diverse puljer, dels konkrete
udmeldinger om projekter, der bl.a. har modtaget vaesentlig EU stgtte.

| KF25 blev det skgnnet, at CO2-udleningerne pa baggrund af de afsatte puljer vil
blive reduceret med ca. 2,9 mio. ton CO2 i 2030 fordelt pa hhv. ca. 0,6 mio. ton fra
kontrakter indgaet i forbindelse med allerede afgjorte puljer og 2,3 mio. ton fra den
endnu ikke afgjorte pulje. Den endnu ikke afgjorte pulje er som udgangspunkt ikke
fordelt pa sektorer, men da energiforbruget forbundet med CO2-fangst er
sektorspecifikt, foretages der til AF25 en beregningsteknisk sektorfordeling af
fangstmaengden fra denne pulje. Den beregningstekniske sektorfordeling af CO2-
reduktionerne i 2030 baseres bl.a. pa den forudsatte sektorfordeling af
fangstmaengderne i 2045, de kontrakter der allerede er indgaet for CO2 -fangst i
2030, samt specifikke antagelser om CO2-fangst i cementsektoren 2030 (jf. afsnit
nedenfor). Det bemeerkes igen, at fordelingen ikke afspejler forventninger til
udfaldet af puljerne, men alene en beregningsteknisk fordeling for at kunne
indregne energiforbruget.
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Mellem 2030 og 2045 antages et linezert forlgb for udviklingen i fangstmaengder.

Fangst pa cement i 2030

For cementsektoren antages det i AF25 at der i 2030 fanges i alt 1,3 mio. ton COa.
Dette er mere, end hvad der beregnes ud fra metoden til at sektorfordele
fangstmaengderne i 2030, men samtidig lidt mindre, end hvad der er udmeldt af
aktgren. De 1,3 mio. ton antages i AF25 da det vurderes at svare til et fuldskala
projekt.

CO2-fangsten fra cementproduktion antages pa baggrund af offentlige udmeldinger
at veere baseret pa en kryogen teknologi og COz-transporten at vaere rarfgrt.® Den
kryogene fangst-teknologi er ikke beskrevet i Energistyrelsens Teknologikatalog, og
elforbruget beregnes derfor ud fra andre kilder, herunder data fra Energinets
pipelineliste. Elforbruget er beregnet ud fra en antagelse om 8.000 fuldlasttimer og
energiforbruget antages at deekke bade fangst og klarggring til transport.

2.1.2 Punktkilder: CO.-fangstmangder i 2045 og 2050 samt energiforbrug
| AF25 er behovet for CO2-fangst fra punktkilder og DAC bestemt ud fra indfrielse af
reduktionsmalseetningerne for 2045 og 2050.

Som det fremgar af KF25, sa skennes det, at de samlede danske nettoudledninger
under gaeldende regulering vil lande pa ca. 10,8 mio. ton CO2e i 2045 og 9,7 mio.
ton CO2e i 2050.4 | AF25 er udgangspunktet for skennet for CO2-fangst i 2045 og
2050 derfor antagelser om at:
¢ Indfrielse af de langsigtede reduktions-malsaetninger vil kraeeve CO2-fangst
e CO2-fangst pa punktkilder er billigere end Direct-Air-Capture (DAC) (da
COz2-koncentrationen pa punktkilder er hgjere end i atmosfaerisk luft). |
AF25 antages COz-fangst pa tilgaengelige punktkilder derfor at blive
etableret for DAC (dvs. DAC opggres som “residual”).

Ligesom i AF24, antages der derfor i AF25 at vaere CO2-fangst pa punktkilder i form
affaldsvaerker, biomasse kraftvarmeveerker, biogasopgraderingsanlaeg og
cementproduktion. Antagelserne om CO2-fangst fra punktkilder i disse sektorer i
2045 og 2050 beskrives i underafsnittene nedenfor, mens antagelser om CO2-
fangst baseret pa DAC beskrives i det efterfalgende afsnit 2.1.3.

Fangst pa affaldsveerker

| AF25 leegges det til grund , at indfrielse af drivhusgasmalseetningerne i 2045 og
2050 vil indebeere, at der er CO2-fangst pa bade fossile og biogene CO2-
udledninger fra sektoren (dvs. at affaldsforbreending som sektor far netto-negative

4 Jf.
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udledninger). Pa denne baggrund antages det, at sektoren fanger 3,1 mio. tons
CO2i 2045 og 2050, hvoraf 1,5 mio. ton vil veere biogen CO..

Energiforbruget til CCS pa affaldskraftvarmevaerker antages at blive daekket af
damp udtaget ved 3-5 bar. Dette giver et tab i elproduktion og varmeproduktion.
Netto er der dog en gget varmeproduktion, idet det antages, at varmepumper
bruges til at udnytte overskudsvarmen fra CCS-anleegget til fiernvarmeproduktion.
For CO2 transport fra affaldsvaerker antages at CO2’en fordrabes.

Fangst pa biomasse-kraftvarmevaerker

Biomasse-kraftvarmevaerker har ingen fossile udledninger, sa fangst af CO:2 pa
disse anleeg vil derfor medfgre negative emissioner (i form af BECCS) eller biogen
COg2 til produktion af kulstofholdige e-braendstoffer. Generelt falder driftstiden for
biomasse kraftvarmevaerker i AF25 pga. udbygning af vedvarende energi. Dette
ger dem til mindre egnede kandidater for CO2-fangst. Pa denne baggrund
forudseettes det, at der ikke etableres yderligere CO2-fangst pa biomasse
kraftvarmeveerker ud over Jrsteds projekter, for hvilke der allerede er indgaet
kontrakter ifm. CCUS-puljen i 2023. Det bemaerkes at denne forudsaetning er
behaeftet med betydelig usikkerhed.

Energiforbruget til CCS pa biomasse-kraftvarmevaerkerne antages deekket af
dampudtaget ved 3-5 bar. Dette giver et tab i elproduktion og varmeproduktion.
Netto er der dog en @get varmeproduktion, idet det antages, at varmepumper
bruges til at udnytte overskudsvarmen fra CCS-anleegget til fiernvarmeproduktion.
For COz2 transport fra biomasse kraftvarmevaerker antages at CO2’en fordrabes.

Fangst fra biogasanleeg

Ved produktion af opgraderet biogas til ledningsgas-nettet fiernes COz fra den ra
biogas. Fangstdelen af CCUS-veerdikeeden findes derfor allerede pa biogasanlaeg.
Denne CO:2 udledes i dag, i de fleste tilfeelde, herefter direkte til atmosfaeren.®

Omkostningsmaessigt sk@nnes biogasanlaeg at veere en af de billigste omrader at
lave CCS og CCU p3, idet fangstanleeg allerede er etableret, og drives for at lave
opgraderet biogas. For biogasanlaeg lsegges det til grund, at for at lagre COz’en i
undergrunden skal den renses for svovl og herefter gares flydende fgr den kan
transporteres til lagringsstedet. Dette betyder ogsa, at det eneste ggede
energiforbrug ved fangst i biogassektoren er til fordrabning (liquefaction) af CO-.

Der er forskellige mader at opgradere biogas pa, og det teknisk mest udviklede
princip er at kombinere aminbaseret opgradering med efterfglgende
lagring/udnyttelse af CO2. Aminbaseret opgradering udgar pa nuvaerende tidspunkt

5 | begreenset omfang findes der i dag anlseg, der oprenser CO’en til en kvalitet der kan bruges i
levnedsmiddelbranchen.
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starstedelen af kapaciteten pa nuvaerende og nye anlaeg. Det antages derfor, at
fremtidige anlaeg ogsa vil veere aminbaserede.

Der er ikke til AF25 lavet vurderinger af potentialet for anvendelse af CO2til PtX (e-
fuel) produktion decentralt pa eller neer biogasanleegget. | AF25 lsegges det til
grund, at CO2 fanges og gares flydende ved alle biogasanleeg. For at fastleegge
CO2-fangstmaengden i 2045 og 2050 tages udgangspunkt i antallet af PJ
produceret i biometan-fremskrivningen, og maengden af PJ omregnes pa baggrund
af Energistyrelsens Teknologikatalog til CO2, der kan fanges. | 2045 og 2050 giver
dette en fangstmaengde pa ca. 2,0 Mio. ton biogen CO:x.

Fangst fra cementproduktion

Cementproduktion resulterer i bade procesudledninger og udledninger forbundet
med braendselsforbrug. | AF25 antages det, at der vil vaere CO2-fangst pa alle
udledningerne fra cementproduktion, hvilket i 2045 og 2050 giver en
fangstmaengde pa ca. 1,6 mio. ton COz2, hvoraf 0,6 mio. ton er biogen COs..

Fsva. energiforbrug til CO2-fangst pa cementproduktion, se afsnit 2.1.1 ovenfor.

Fangst pa anden industri

Der kunne potentielt ogsa etableres CO2-fangst pa andre industrielle kilder ud over
cementveerkerne. Pa baggrund af sterrelsen pa de nuveerende arlige udledninger
kunne CO2-fangst pa raffinaderierne f.eks. vaere relevant. Det er dog usikkert,
hvilken aktivitet og omstilling raffinaderierne star overfor frem mod 2050. | AF25
indregnes eventuel CO2-fangst pa raffinaderierne derfor beregningsteknisk ikke i
energisystemet.

| AF25 lzegges det til grund, at der som udgangspunkt ikke fanges COz: i industrien
andre steder end pa cementproduktion.

2.1.3 DAC: CO.-fangstmangder i 2045 og 2050 samt energiforbrug

Behovet for DAC i AF25 er forbundet med indfrielsen af de langsigtede nationale
drivhusgasreduktionsmalsaetninger som indebzerer, at de nationale udledninger
skal reduceres med hhv. 100 pct. i 2045 og 110 pct. i 2050 ift. 1990 udledningerne,
(svarende til en dansk netto-udledning pa 0 mio. ton CO2e i 2045 og -7,9 mio. ton
CO2e i 2050). Til sammenligning sk@nnes det som naevnt i KF25, der er et frozen
policy scenarie, at netto-udledningerne vil ligge pa 10,8 mio. ton CO2e i 2045 og
9,7 mio. ton CO2e i 2050 (jf. KF25 CRF-tabellerne).®

6 CREF star
for common reporting format. CRF-tabellerne er de standardiserede tabeller, der anvendes til
udledningsindberetninger til UNFCCC m.v. For yderligere information om opbygningen om CRF-
tabellerne se fx bilag 3.7 i KF23 sektorforudseetningsnotatet "Principper og politikker”,
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For at opgere behovet for DAC ift. indfrielse af de langsigtede drivhusgas-
reduktionsmalsaetninger er det nadvendigt at opstille en samlet drivhusgasbalance
for hhv. 2045 og 2050. De nationale drivhusgasudledninger omfatter bade energi-
relaterede udledninger (fra forbrug af fossile braendsler) samt ikke-energirelaterede
udledninger i form af procesudledninger, landbrugsudledninger, LULUCF-
udledninger og affalds-relaterede udledninger. Til AF25 baseres de ikke-
energirelaterede udledninger pa KF25-udledningerne for disse sektorer, og dele af
de energirelaterede udledninger baseres ligeledes pa KF25 (herunder bl.a.
udledninger fra forbruget af flydende braendstoffer i transporten, som ellers ikke
indgar i AF).

Antagelser ift. energi-relaterede udledninger og procesudledninger fra cement

| AF25 antages det som udgangspunkt, at alle energi-relaterede udledninger samt
procesudledninger fra cement vil veere enten nul eller negative i 2045 og 2050.7
Dette opnas dels gennem CO2-fangst pa alle punktkilder (for savel fossil som
biogen COz, jf. afsnit 2.1.2) og dels gennem en antagelse om, at alle kulstofholdige,
flydende breendstoffer i 2045 og 2050 vil veere erstattet af bio- eller e-braendstoffer.
Ift. e-breendstoffer antages det samtidig, at der skal afsaettes bade den fornadne
CO2 og brint til i givet fald at kunne producere disse e-breendstoffer indenlands (jf.
underafsnit nedenfor om behov for DAC til braendstofproduktion samt AF25
baggrundsnotatet om brintproduktion og brintforbrug).

Antagelser ift. negative udledninger (inkl. DAC) ifm. lagring af CO

Indfrielsen af malsaetningerne om dansk netto-udledning pa 0 mio. ton COze i 2045
0g -7,9 mio. ton COze i 2050 indebeerer i AF25 en samlet maengde BECCS
svarende til -4,5 mio. ton CO2 i 2045 og -4,1 mio. ton CO2 i 2050 (jf. biogen CO2-
fangst pa punktkilder i AF25 beskrevet ovenfor). Derudover indregnes en
klimaeffekt pa -1,2 mio. ton COz2 fra pyrolyse.®

P& denne baggrund skgnnes behovet for DAC til CO2-lagring (dvs. DACCS) i AF25
at ligge pa hhv. 0,5 mio. ton CO2 i 2045 og 7,8 mio. ton CO2i 2050. Ud over dette
behov for DAC til lagring er der dog ogsa et behov for DAC til produktion af e-
braendstoffer (jf. naeste afsnit).

Antagelser ift. produktion af e-braendstoffer

| AF25 antages indfrielse af drivhusgasreduktionsmalsaetningerne for 2045 og 2050
at indebaere, at det tilbagevaerende forbrug af fossile flydende braendstoffer i bl.a.
transportsektoren samt intern transport i erhvervene vil skulle erstattes af

" Eneste undtagelse er de energirelaterede udledninger forbundet med olie-gasindvinding i 2045 samt
flygtige emissioner fra olie og gas mv.

8 Jf. Pyrolysestrategien

. Alternativet til dette bidrag fra pyrolyse ville i AF25 vaere en tilsvarende forggelse af DAC.
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tilsvarende kulstofholdige e-braendstoffer.?® Og det antages, som ogsa naevnt
ovenfor, at der skal afseettes den forngdne CO: og brint til i givet fald at kunne
producere disse e-breendstoffer indenlands. Denne potentielle indenlandske
produktion af e-breendstoffer antages endvidere ogsa at skulle kunne deekke den
danske del af breendstofforbruget til udenrigssefart og —luftfart.°

Til AF25 antages det, at den internationale luftfart vil anvende e-SAF (produceret
via Fischer-Tropsch-proces), mens international skibsfart antages at anvende
ammoniak. Produktion af e-SAF genererer imidlertid ogsa en raekke biprodukter
som e-benzin eller e-diesel, der kan anvendes til at deekke (dele af) behovet for
braendstoffer til indenrigstransporten, herunder vejtransport (jf. ogsa AF25
baggrundsnotatet om brintproduktion og brintforbrug).

Ud fra KF25 energibalancen skgnnes behovet for COz: til e-braendstofproduktion
samlet set at udggre hhv. 3 mio. ton CO2 i 2045 og 2,4 mio. ton CO2 | 2050.

Samlet behov for DAC til hhv. lagring og e-braendstofproduktion

Det samlede langsigtede behov for DAC omfatter saledes bade DAC til CCS og
DAC til e-braendstofproduktion, og DAC-behovet skannes i AF25 at udgere ca. 3,5
mio. ton CO2 i 2045 og 10,2 mio. ton CO2 i 2050.

Tabel 1: Samlet DAC-behov i AF25 (mio. ton CO2)

2045 2050
DAC-behov til CCS (forudsat anvendelse af e-braendstoffer) 0,5 7,8
DAC-behov til CCU (e-braendstoffer til indenrigs- og udenrigstransport) 3 2,4
Samlet DAC-behov i AF25 3,5 10,2

Elforbrug til DAC og indplaceringen af DAC i elsystemet i AF25

Elforbruget til fangst fra atmosfaeren antages at veere ca. 1 TWh pr. mio ton COz,
hvilket falger elforbruget anvendt i AF23, hvor DAC ogsa indgik. DAC-anlzeg
antages endvidere at kere med 7.000 fuldlasttimer om aret. Den geografiske
placering af DAC anleeggene er simuleret af PEERS-modellen, og har resulteret i
en 60/40 fordeling mellem DK1 og DK2. Herudover peger PEERS simuleringerne
pa, at DAC anlaeg med fordel kan etableres med direkte linjer til havvind, sa
anleeggene i mindre grad belaster det kollektive elnet.

9 Ift. vejtransporten kan antagelsen om kulstofholdige e-braendstoffer begrundes med, at forbruget af
flydende breendstoffer i vidt omfang vil veere knyttet til traditionelle forbreendingsmotorer, der ikke
umiddelbart kan omstilles til ikke-kulstofholdige breendstoffer (jf. ogséa at udskiftning af
keretgjsbestanden generelt tager tid, ikke mindst fsva. personbiler).

' Udledninger fra udenrigssefart- og luftfart indgar ikke i de nationale drivhusgasreduktionsmal.
Antagelsen om, at der i AF alligevel skal tages hgjde for den danske del af braendstofforbruget i
udenrigssgfart og —luftfart svarer imidlertid til den tilgang, der blev benyttet i elektrificeringsscenariet til
Klimaprogram 2022, som dannede grundlag for AF22 og AF23.
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2.2 Endringer ift. AF24

For fangst ved punktkilde falger metoden og antagelserne i AF25 generelt AF24,
undtagen for cement. For cement antages der i AF25 dels hgjere fangstmaengde i
2030, og dels en anden fangstteknologi. Skiftet i fangstteknologi indebeerer, at
CO2-fangstprocessen i cementsektoren i AF25 drives af elektricitet i stedet for gas.

| AF24 var DAC ikke indregnet, da der pa daveerende tidspunkt ikke forela et
opdateret langsigtet drivhusgasregnskab for de ikke-energirelaterede sektorer.
Baseret pa KF25, der nu indeholder en fremskrivning af udledningerne i alle
sektorer helt frem til 2050, er der til AF25 udarbejdet et opdateret skan for DAC-
behovet ift. indfrielse af de langsigtede reduktionsmal, inkl. behov for DAC til e-
breendstofproduktion.

3. Usikkerheder og falsomhedsberegninger

Der er generelt stor usikkerhed omkring modningen af CCS og CCU veerdikaeder i
Danmark, herunder ogsa hvor meget CO2 der kan forventes fanget under de
forskellige nationale stgttepuljer i 2030. Udledningerne og dermed
fangstmaengderne i 2050 er ogsa yderst usikre.

Ud over usikkerhed omkring den samlede CO2 fangst er der ogsa usikkerhed i
forhold til i hvilke sektorer CO2-fangsten vil ske. Idet energiforbruget er
sektorafhaengigt er der derfor usikkerhed omkring, hvor meget energi der vil skulle
anvendes til COz-fangst, samt hvor meget overskudsvarme, der vil blive produceret
og udnyttet ifm. CO2-fangst.

Endnu en vaesentlig usikkerhed er knyttet til selve teknologiudviklingen inden for
CO2-fangst, bade i forhold til fangst fra punktkilder og DAC. Usikkerhed om den
teknologiske udvikling har betydning for bade energiforbrug og prisudvikling for CO2
fangst.

Der er derudover en seerlig usikkerhed knyttet til potentialet for at producere e-
metan (eller andre e-fuels) decentralt pa biogasanleeggene. Ligesom e-fuels
anvendt i Danmark kan produceres i udlandet eller Danmark kan veaere
nettoeksportar heraf. Energinet opfordres til at vurdere, hvorvidt dette er relevant i
de enkelte tilfeelde, fx ved udbygning/nedlukning af naturgasnettet omkring
biogasanleeg.

Da DAC er en umoden teknologi er der ogsa veesentlige usikkerheder omkring en
mulig fremtidig udbygning med og energiforbrug til DAC. Her er det ogsa vigtigt at
vaere opmaerksom pa, at bade CCS og herunder saerligt anvendelsen af DAC i
AF25 antages anvendt som "stop gap” teknologi til at daekke hullet ift. at opna
reduktionsmalsaetningerne i 2045 og 2050.
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4. Planlagt udvikling

Pa baggrund af kommende udbudsrunder for CCS vil det kunne beskrives mere
specifikt, hvilke sektorer som frem mod 2030 vil fange CO2 og i hvilke meengder.
Dette vil derfor Igbende kunne opdateres i takt med afgarelse af udbuddene og
indgaelse af kontrakterne.

Potentialet for produktion af e-metan og andre e-fuels pa biogasanlaeg planlaegges
inkluderet, hvis relevant, i kommende AF’ere.

Teknologiudviklingen for DAC, og CO2-fangst-teknologier generelt, bliver Igbende
vurderet og vil evt. medfgre behov for opdateringer til kommende AF.
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