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Sammenfatning

CCS kan give hurtige reduktioner frem mod 2030 ved at lagre CO; fra udledninger, der er vanskelige
at undga.

Regeringens klimaprogram beskriver et teknisk potentiale pa 9 mio. tons. Der er ikke en plan for,
hvor stor en del af dette potentiale man gnsker at indfri.

Der er med klimaaftalen fra juni 2020 afsat finansiering til at indfri 0,4 mio. tons med CCS i 2025 og
0,9 mio. tons i 2030.

Der er oplagte kilder til CCS fra affaldsforbraendingsanlzeg, biogasanlaeg og industrielle processer.
CONCITO vurderer, at disse kilder tilsammen bgr bidrage med 1 mio. tons i 2025 og 5 mio. tons i
2030, inklusiv de allerede aftalte reduktioner.

CCS pa biogasanlaeg bgr bidrage med mindst 0,5 mio. tons i 2025 og 1,5 mio. tons i 2030

CCS pa affaldsforbraending bgr bidrage med 0,5 mio. tons i 2025 og 2 mio. tons i 2030

CCS pa industrielle processer bgr bidrage med mindst 1,5 mio. tons i 2030.

CCS pa biomasse er relativt dyrt og har begraenset klimaeffekt, da biomasse i praksis ikke er CO,
neutralt.

Lagring af CO, giver billigere reduktioner end produktion af braendsler med CO; (ogsa kaldet CCU).
Derudover har CCS den samme klimaeffekt som CCU, men et meget lavere energiforbrug. Det
tillader derfor, at den grgnne strgm kan bruges til at opna yderligere reduktioner f.eks. til
transportsektoren.

CCS er en del af den langsigtede Igsning, da vi ogsa pa langt sigt skal flytte CO; fra atmosfaeren til
undergrunden — sakaldte negative udledninger.

Lagring under land / kystnaert er billigere end lagring pa havet. Sidstnaevnte forventes dog at kunne
saettes i gang med kortest tidshorisont.

Politiske anbefalinger

Skab rammebetingelserne for at CCS kan levere mindst 1 mio. tons i 2025 og mindst 5 mio. tons i
2030. Dette vil kraeve hurtig handling pa den korte bane. Bade ift. til sikring af finansiering og til
sikring af transport- og lagringskapacitet.

@g puljen til CCS fra 2025 og frem, sa der skabes sikkerhed for at en stgrre del af potentialet
indfries. Fastleeg i denne sammenhaeng en indfasningssti for CCS i Danmark.

Omlaeg affaldsafgifterne, der i dag primeert betales for varmeproduktion, til en afgift pa
udledninger. En provenuneutral omlaegning vil give 1.300 kr./ton fossil CO,i dag.

Afsaet en separat pulje til at indfri CCS-potentialet fra biogasanlaeg, sa vi far lagret den CO,, der i
dag udledes til atmosfaeren fra biogasopgradering.

Begraens biomasses mulighed for at deltage i udbud indtil biomasse er palagt en retvisende afgift
Undersgg om transport af CO,, bade fra sma og store kilder, kan ggres omkostningseffektivt via
rgrinfrastruktur og giv relevante selskaber mulighed herfor.

Afszet flere midler til at undersgge lokationer til lagring under land og kystnzaert.

Undersgg i den forbindelse mulige gevinster for lokalsamfund ved kystneaer/landbaseret lagring,
samt mulige modeller, der kan sikre lokal vaerdiskabelse og opbakning.

Fjern barrierer for at danske selskaber kan byde ind med lagre CO, fra 2025.

Prioriter lagring af CO, over produktion af braendsler baseret pa CO,. CCS er billigere og har stgrre
klimaeffekt end CCU nu. Nar der er stort overskud af gren strgm og CO. vil klimaeffekten af CCS og
CCU vaere den samme.
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Indledning

CCS er en kendt teknologi, men er endnu ikke udbredt i stor skala, da der hidtil ikke har vaeret de
ngdvendige rammebetingelser eller hgj betalingsvillighed for reduktioner. Dette er ved at vende i bl.a.
Norge, Sverige, Holland, Storbritannien og Danmark, hvor CCS er udset til at vaere blandt virkemidlerne til
at opna klimamal.

Regeringens klimaprogram 2021 peger p3, at der er et stort teknisk potentiale for CCS pa knap 9 mio. tons
CO, i 2030. Der er dog kun afsat finansiering til af levere en reduktion pa hhv. 0,4 mio. tons i 2025 0g 0,9
mio. tons i 2030. Det efterlader et meget stort speend mellem mulige ambitioner og reel handling.

Der er behov for, at regeringen og Folketinget anviser det gkonomiske og klimamaessigt baeredygtige
potentiale og sikrer, at rammevilkdrene kommer pa plads. Dels for at sende det rigtige signal til aktgrerne
pa markedet, men ogsa for at sikre klarhed over, hvor meget mere de gvrige sektorer skal bidrage med for
at indfri klimamalene.

Et staerkere og mere malrettet fokus pa CCS skal sikre, at vi flytter fokus fra fremtidige tekniske potentialer
til realiserbare reduktioner, der kraever indsats og planlaegning nu.

CONCITO foreslar i dette notat at sigte efter 1 mio. tons i 2025 og 5 mio. tons i 2030, hvilket er vores bud pa
det realistiske og baeredygtige potentiale for CCS fra danske kilder.

Brug for klarhed over hvor meget og hvordan CCS skal bidrage til 2030 mal
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Figur 1: Fra det teknisk potentiale til det baeredygtige potentiale

Negdvendigt med afklaring og tidlig handling

Det er afggrende at komme tidligt i gang, da udbud og etablering af infrastruktur tager tid. | regeringens
klimaprogram vurderes det, at alle beslutninger for CCS kan traeffes helt frem til 2025 og stadig levere det
tekniske potentiale pa 9 mio. tons CO, i 2030. Det virker urealistisk at indfri det tekniske potentialemed
dertilhgrende planlagning, udbudsprocesser, sikring af arbejdskraft og leverandgrer, der skal levere sa
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markante reduktioner, hvis en beslutning om dette fgrst traeffes i 2025. Derfor bgr indfrielsen af CCS-
potentialet ske gradvist, sa det sandsynliggg@res, at malene nas.

F@rste skridt er af afklare, hvor stor en andel af det tekniske potentiale, der skal realiseres. Dette vil skabe
klarhed for aktgrer pa markedet om, hvor mange fangstanlaeg, der skal bygges og hvor, samt hvor meget
CO;, der skal transporteres og hvor stor lagringskapacitet til danske udledninger, der er behov for.

CONCITO foreslar, at CCS bidrager med reduktioner pa yderligere 4 mio. tons frem mod 2030, dvs. i alt 5
mio. tons. En gradvis indfasning af CCS vil bidrage til Ipbende markedsmodning og bedre mulighed for
rettidig planlaegning. Dertil vil en Igbende indfasning ogsa bidrage til en akkumuleret CO,-besparelse, frem
for hvis stgrstedelen af potentialet skulle indfries i 2030.

Figur 2 skitserer en model for indfasning af CCS. Den grgnne kurve viser reduktioner ifglge CONCITOs bud.
Den gule kurve viser, hvornar markedsaktgrerne senest skal have klarhed for at reduktionerne skal leveres,
med antaget fire ars tidsfrist, for at indfri potential pa 5 mio. tons. Den gra kurve viser hidtil planlagt CCS
reduktioner og den orange prik er klimaprogrammets tekniske potentiale.

CCS i Danmark
10

mio. tons

0 e

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Concito Planlagt (Concito) Vedtaget Klimaprogram

Figur 2: CCS-indfasning i Danmark

Der er brug for bade afgifter og tilskud

Omkring to tredjedele af de 5 mio. tons CCS-potentiale, som praesenteres i dette notat, bestar af biogen
CO,, og kan derfor teelles i det danske klimaregnskab som negative emissioner, jf. figur 3. For biogas vil alt
CCS indga som negative emissioner og det samme gaelder over halvdelen af affaldsforbraendingen. For
industrien vil brug af biogas med efterfglgende CCS give mulighed for netto-negative CO, udledninger fra
produktion af fx cement.
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Affaldsforbraending

Biogas 1,5 1,5
Industrielle processer 1 0,5 1,5
Total 1,8 3,2 5

Figur 3: Potentialet for CCS fordelt pa kilder og biogen/fossil CO2

Der skal formentlig forskellige incitamentsmodeller i spil for at indfri potentialet for CCS. Falles er dog, at
tilskud vil vaere en del af Igsningen i en periode, da en stor del af udledningerne er biogene og derfor ikke er
omfattet af kvoter eller CO2-afgifter, som det ser ud i dag.

Der kan sikres incitamentet til fangst og lagring af CO, fra fossile kilder ved at indfgre en hgj CO-afgift, som
omfatter den fossile CO,. CO,-afgiften og EU-kvoteprisen vil dog ikke give incitament til at lagre biogene
udledninger. Derfor vil der vaere behov for et tilskud til disse negative emissioner.

Et tilskud pa op mod 1.000 kr./ton lagret biogent CO, veere tilstraekkeligt til den biogene andel. Behovet for
tilskud vil vaere helt afhaengigt af om negative emissioner fra CCS kan blive omfattet af kvotesystemet, sa
der herigennem opnas et tilskud. Det bgr snarest muligt afklares, da det har stor betydning for statens
finanser. Med godt 3 mio. tons negative emissioner kan kvotesalg udggre en veerdi pa ca. 2 mia. kr. i 2030.

Baeredygtige kilder til CO,-fangst

CCS er ikke per definition godt eller skidt. Set fra en dansk og europaeisk kontekst giver CCS mening pa de
kilder til udledninger, der er vanskelige eller umulige at undga. Dertil er der som hovedregel tre elementer,
der skal vaere opfyldt for, at CCS giver gkonomisk og klimamaessig mening pa en kilde:

1. En lang restlevetid pa en kilde vil veere en forudsaetning for god gkonomi, da et CO,-fangstanlaeg
har en teknisk levetid pa 25 ar. Ved at installere CCS pa kilder pa anlaeg med kort restlevetid skal
man enten afskrive anlaegget betydeligt hurtigere eller reinvestere i det anlaeg, der giver
udledningerne. Det skaber lock-in af en potentielt foraeldet teknologi, som skal levetidsforleenges.

2. Mange driftstimer hen over aret er ogsa en forudsaetning for god gkonomi i et CCS-projekt, da CO,-
fangstanlaegget ellers vil sta ubenyttet hen store dele af tiden. Dertil er der ogsa risiko for en hgj
pris for transport og lagring af CO, hvis infrastruktur skal dimensioneres til kun at flytte og lagre
CO:fra en kilde dele af aret.

3. Stor klimaeffekt ved CCS er ogsa en forudszetning. Hvis den reelle klimaeffekt ved CCS er lav, eller
der er oplagte og billigere alternativer til at reducere udledningerne, vil CCS ikke give mening fra et
klimaperspektiv.

Pa baggrund af ovenstaende vurderer CONCITO, at de oplagte kilder til CCS er affaldsforbreendingsanlaeg,
industrielle processer og biogasanlaeg.

CCS pa fx kulkraft giver ikke mening, da der bade er oplagte grgnne og billigere alternativer til
energiproduktion. Det er desuden tvivisom om CCS pa biomasse-kraftvarme giver gkonomisk og
klimamaessigt mening, da stgrstedelen af biomasseanlaeggene formentlig ikke vil opfylde ovenstaende
kriterier. Det skyldes, at de primeert er i drift i vinterhalvaret og at biomasse i praksis ikke er CO; neutralt jf.
Ea Energianalyses analyse.

| det fglgende gennemgas potentialerne for de oplagte kilder til CO,-fangst i Danmark.


https://concito.dk/sites/concito.dk/files/media/document/Optimeret%20biomasse%20til%20el%20og%20fjernvarme%20mod%202040%20endelig.pdf

=

@ CONCITO

DAMNMARKS GRENNE TAENKETANK

S

Affaldsforbraendingsanleeg

Danmarks affaldsforbraendingsanlaeg er oplagte kilder til CO, fangst, da de er i fuld drift stort set hele aret
rundt og udleder relativt store maengder CO; enkeltvis. Selv med en ambitigs genbrugs- og
genanvendelsesindsats er det er ikke alt affald, der kan genanvendes og der vil med meget stor
sandsynlighed veere affald til forbreending mange artier endnu.

| dag udledes i alt 3,7 mio. tons CO; fra affaldsforbraendingsanlaeg, hvilket forventes at falde til 2,4 mio. tons
i 2030 med implementering af nuvaerende politiske aftaler, hvor kapaciteten til forbraending skal reduceres
med ca. 30%.

CONCITO har tidligere stillet spgrgsmal ved, om det giver klimamaessigt mening at reducere kapaciteten
med 30% i 2030. Men selv hvis kapaciteten reduceres og mal for genanvendelse opnas, vil der altsa vaere en
stor CO,-udledning fra affaldsforbraending i Danmark i 2030, som det fremgar af figur 4. Pa figuren fremgar
det ogsa, at mere end halvdelen af udledningerne fra forbraendingsanlaeg er biogene (fra fx affaldstrae,
beskidt pap og lign.). 1 2030 vil den biogene andel stige i takt med, at der udsorteres mere plast og den
fossile andel falder!. Den biogene andel af CO, forventes saledes at udggre 1,7 mio. tons af de 2,4 mio.
tons. CO,. Det er angivet en fglsomhed pa 1,3 mio. tons CO i 2030 (den skraverede boks), da det endnu
ikke er klart, hvordan og om kapacitet til forbraending reduceres. Fordeling mellem fossil og biogen CO; i de
1,3 mio. tons er usikker, men ma forventes at have en overvaegt af biogent indhold i takt med at mere plast
udsorteres, herunder fra importaffald.

Udledninger fra affaldsforbraeendning

w

Mio. tons CO,
N

=

2021 2030
B Fossil ®mBio X Fglsomhed

Figur 4: Udledninger fra affaldsforbraending 2021 og 2030 fordelt pa fossil og biogen CO». Kilde: Energistyrelsen 2021,
Klimastatus- og fremskrivning 2021

Der bgr planlaegges efter at installere CO,-fangst pa stgrstedelen af affaldsforbrandingsanlaeggene. CCS af
knap 90% af udledningerne fra forbreendingsanlaeg i 2030 kan give en reduktion pa ca. 2 mio. tons. For at
sandsynligggre at dette indfries, og for at sikre hurtigere reduktioner, bgr CCS pa affald levere mindst 0,5

1 Dog med en vis usikkerhed, da det er uvist, hvor meget plast der bliver udsorteret samt hvor stor en andel af dette
der reelt genanvendes. Dertil kommer usikkerhed ift. den endelige sammensaetning af fremtidens affald, herunder
importaffald.


https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning
https://concito.dk/concito-bloggen/klimahensyn-affaldsaftalen-boer-belyses-grundigere
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mio. tons i 2025. Der er allerede flere anlaeg der ser pa mulige Igsninger med CCS. Fx har Amager Ressource
Center i Kgbenhavn planer om at indfange 0,5 mio. tons fra 2025, safremt rammerne kommer pa plads.

CCS potentiale affaldsforbreending
2,5

2,0
1,5

1,0

Mio. tons CO,

0,5

CCS 2025 CCS 2030

MW Fossil ® Bio

Figur 5: CONCITOs vurdering af det realistisk potentiale for CCS pa affaldsforbraending fordelt pa fossil og biogen CO:2
Fremtidige rammer for affaldsforbreending

Rambgll vurderer at prisen for CCS pa affald spaender fra 600-1160 kr./ton. Den lave ende af spandet
forudsaetter lagring pa land/kystnaert, hvilket ikke kan nas til 2025, men kan realiseres fgr 2030.

CONCITO har tidligere forsldet at omlaegge afgifterne pa affaldsomradet til en CO, afgift, hvilket vil anspore
til bade udsortering af plast og etablering af CCS. En omlaegning af de nuvaerende afgifter pa
affaldsforbraending til alene at vaere baseret pa fossil CO; vil betyde en afgift pa 1.300 kr./ton CO,. Hertil

kan et tilskud pa op mod 1000 kr./ton sikre fangst og lagring af de biogene udledninger. Modellen er
skitseret nedenfor.



https://danskaffaldsforening.dk/sites/danskaffaldsforening.dk/files/media/document/Ramboll-CCS-affaldsenergianlaeg-jan2021.pdf#page=16
https://concito.dk/nyheder/co2-afgift-kan-bane-vejen-klimaneutral-affaldsforbraending

CONCITO

DAMNMARKS GRENNE TAENKETANK

Afgifter pa affaldsforbraending i dag CONCITO forslag til omlaegning af afgifter

Kvotepris 2 chichis

CO, afgift

Tilleegsafgift
Affalds- Kvotepris

Fossil Bio Fossil Bio

Figur 6: Model for omlaegning af afgifter pa affaldsforbraending

Det er desuden vaerd at bemaerke, at Folketingets gnske om at reducere forbraendingskapaciteten med
affaldsaftalen fra juni 2020 spiser af potentialet for at lave negative emissioner. Danmark vil med fgrste del
af CCS-strategien abne for import af CO,, som fx kan vaere fra udenlandske affaldsforbraendingsanlaeg. Det
vil dog formentlig veere mere optimalt at importere affaldet, energiudnytte det i Danmark og lagre CO5’en
efterfglgende. Ud over en klar klimagevinst i form af flere negative emissioner giver det ogsa
arbejdspladser, mindre biomasse-import og billigere fjernvarme.

Samfundsgkonomien i at lukke veerker bgr undersgges grundigt, f@r der lukkes vaerker som fglge af
affaldsaftalen. Dertil bgr det belyses grundigere, hvorvidt der stadig er grundlag for import af affald fra
Europa pa den lange bane, som fglge af gget genanvendelse og udvikling i behandlingskapacitet i udlandet.

Safremt der stadig forventes overskud af ikke-genanvendeligt affald, er det svaert at se argumenter for, at
Danmark ikke hjzelper til med at Igse andre landes affaldsproblemer i forbraendingsanlaeg med CCS, der
ogsa leverer varme til fiernvarmenet.

Industrielle processer

| industrien kan CO,-fangst give mening, efter potentialet for energieffektivisering og elektrificering er
indfriet. Nogle fa virksomheder udggr langt stgrstedelen af udledningerne fra industri i Danmark. Heraf
udggr Aalborg Portland og raffinaderierne over halvdelen af udledningerne og er oplagte kandidater til CO»
fangst, da de opfylder de tre kriterier, som beskrevet ovenfor.

Det er veerd at bemaerke, at et skifte til grgnne braendsler ikke udelukker CO,-fangst. Biogas eller bioolie
udleder ogsa CO,, men disse er biogene udledninger og indgar derfor ikke i Danmarks klimaregnskab, da de
regnes som CO,-neutrale. Hvis CO; fra biogas eller bioolie fanges og lagres vil man dog kunne opna negative


https://kefm.dk/Media/637606718216961589/Principaftale%20om%20CO2-lagring.pdf
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udledninger. Fx kan Aalborg Portlands cementproduktion blive CO; negativ, hvis de fyrer med gron gas eller
pyrolyseolie og fanger en stor del af udledningerne.

Selvom gkonomien i fangst vil vaere bedst hos de stgrste udledere, er der ogsa potentiale for de mindre
virksomheder. Det er fx muligt at installere sma CO,-fangst anlaeg til at fange 40.000 tons om aret. 14
virksomheder havde i 2017 stgrre udledninger end dette, ifglge Klimapartnerskabet for energitung industri.
For nogle af disse vil det dog med stor sandsynlighed vaere mere oplagt med elektrificering.

Et groft skgn er, at CCS kan bidrage fanges mindst 1,5 mio. tons CO,-reduktioner arligt fra industri til
rimelige omkostninger, dvs. under 1.500 kr./ton CO,. Det svarer omtrent til Aalborg Portlands udledninger
efter at have gennemfgrt omlaegninger af braendsel og @vrige effektiviseringer. Dette bgr derfor veere et
minimums-pejlemaerker for CCS i den tunge industri.

Som det fremgar af figur 7, udleder industrielle processer 5,7 mio. tons CO,i 20212. En reduktion p& 1,5
mio. tons fra CCS er saledes kun en lille del af den samlede ngdvendige omstilling frem mod en
industrisektor med nuludledning.

Industrielle udledninger og reduktionsindstaser

Mio. tons CO2
w SN (Oa]

N

Udledning fra industrielle  CCS reduktion i industri, Elektricering og andre
processer 2021 2030 (CONCITO forslag) omstillingselementer

Figur 7: Industrielle udledninger og reduktionsindsatser. Kilde: KF21 og egne beregninger
Fremtidige rammer for industrielle udledninger

En hgj CO,-afgift kan delvis tilskynde til CCS, men safremt der omstilles til fx biogas, vil udledninger ikke
vaere omfattet af kvotesystemet eller en CO,-afgift. Her vil der veere behov for tilskud til negative
emissioner.

En hgj CO,-afgift kan ogsa veere med til at sikre, at elektrificering og effektivisering sker fgr etablering af
CCS, hvor dette er muligt. Derfor er en afgift ngdvendig fgr der gives f.eks. statslige tilskud til CCS til
reduktion af CO; fra industri.

2 Dette tal omfatter fremstillingsindustri og raffinaderier, ifplge KF21


https://akercarboncapture.com/offerings/just-catch/
https://kefm.dk/media/6664/energiintensiv-afrapportering-16-marts-di.pdf#page=26
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Biogas

Biogasanlaeg har et stort potentiale for at reducere CO,-udledningen yderligere. Store mangder CO; bliver i
dag lukket ud i atmosfeeren fra biogasanleeg, der opgraderer biogas til naturgaskvalitet. Dette har haft et
begraenset fokus, da udledningerne er biogene og derfor ikke taeller i det danske klimaregnskab. Men alle
tons teeller, og at undga biogen CO,i atmosfaeren er ligesa godt for klimaet, som at undga fossil CO,.

Et biogasanlaeg producerer ca. 60 % metangas og 40 % CO,. Med opgradering af biogas til naturgaskvalitet
til gasnettet bliver COzen i dag udskilt og udledt til atmosfaeren pa alle biogasanlaeg med undtagelse af et i
Korskro, hvor 20.000 tons fanges og szelges til industrien.

Den seneste klimafremskrivning forventer en produktion pa 50 PJ biogas i 2030. Hvis alle 50 PJ biogas
opgraderes til naturgaskvalitet, skal der udrenses ca. 2 mio. tons CO,. Uden yderligere incitamenter vil disse
blive udledt til atmosfaeren.

Et opgraderingsanlaeg pa biogasanlaeg er et fangstanlaeg, der renser CO, ud af den ra biogas. De fleste
biogasanlaeg har, eller vil i fremtiden have, sddan et for at kunne saelge gassen til gasnettet.

Det betyder, at der i forvejen vil vaere etableret CO,-fangstanleeg pa mange biogasanlag frem mod 2030.
Der mangler derfor blot at CO,’en renses, komprimeres og evt. kgles, sa den kan fragtes via rgrinfrastruktur
eller i flydende form med en tankvogn til et lager.

Da naesten alt biogas forventes at blive opgraderet, sa bgr det veere realistisk at fange 1,5 mio. tons CO,
arligt. Allerede i 2025 bgr CCS fra biogasanlaeg kunne levere mindst 0,5 mio. tons CO,, hvis rammerne
kommer pa plads. Figur 8 viser fremskrevet produktion af biogas, samt maengden af CO,, der udrenses.
Derudover viser figuren CONCITOs bud pa en indfasningssti for CCS, hvor man relativt hurtigt kommer op
pa at lagre 80 pct. af den udrensede CO,.

Produktion af biogas og CCS potentiale
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Figur 8: Produktion af biogas og potentialet for CCS. Kilde: KF21 og egne beregninger
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Fremtidige rammer for biogas

Biogasanlaeg, der opgrader til naturgasnettet, far allerede statsstgtte til CO,-fangst til denne proces. Derfor
kan de formentlig ikke konkurrere pa lige vilkar om puljer til CCS med fx industrianlaeg og
affaldsforbraendingsanlaeg. Til gengaeld vil biogas-CCS vaere billigere end CCS pa disse kilder, da de allerede
har et fangstanlaeg.

Der bgr derfor afsaette en saerskilt pulje, der allerede i 2025 sikrer, at CCS pa biogas kan levere 0,5 mio.
tons. Puljen bgr gges frem mod 2030 for at sikre 1,5 mio. tons. Dertil kan teknologiudvikling, konkurrence,
inklusion i kvotemarkedet og evt. en hgj betalingsvillighed for negative emissioner ogsa sikre en stgrre
klimaeffekt for pengene.

Dertil bgr det hurtigst muligt undersgges, hvordan der sikres billig transport af CO: fra biogasanlaeg til
lagringsfaciliteter, herunder i rgr-infrastruktur. Dette kan vaere med til at definere, hvor stor en pulje der
bor afsaettes til biogas-CCS.

Der er fra flere sider, herunder fra CONCITO, rejst tvivl om baeredygtigheden ved biogas, og der bgr ogsa ud
fra denne kritik overvejes, hvor meget yderligere biogas, der skal produceres i Danmark. Ovenstaende
forslag handler dog udelukkende om, at sikre en hgjere klimaeffekt fra de biogasanlaeg, som staten allerede
har bundet sig til at stgtte.

Tvivlsom gkonomi og klimaeffekt ved biomasse-CCS

Det hgje spaend i regeringens klimaprogram inkluderer en del biomasse CCS (sakaldt BECCS), hvor man
fanger CO; fra afbraending af flis, halm eller treepiller. Det er yderst tvivlsomt, om dette er hverken
gkonomisk og klimamaessigt baeredygtigt. Dels har flere biomassevarker korte restlevetider, dels forventes
biomassevaerkerne at have et faldende antal driftstimer i fremtiden, hvilket gget omkostningen per ton
CO,, der skal indfanges, transporteres og lagres. Samme konklusion er Klimaradet naet frem til. Dertil vil en
indregning af biomassens reelle CO, udledning reducere klimagevinsten og gge omkostninger ved
afbraending fra biomasse, hvis denne ogsa prissaettes. Biomasse lever altsa umiddelbart ikke op til nogen af
de tre kriterier. St@rre investeringer i CO,-fangst pa biomasse ser derfor ikke ud til at blive en god
forretning, og vil formentlig veere markant dyrere end reduktion med CCS pa de andre kilder.

Safremt CCS pa biomasse kraftvarme skal overvejes, skal der tages hgjde for den reelle udledning fra
afbraending af biomasse. Ea Energianalyse har i en rapport for CONCITO anbefalet, at der regnes med en
merudledning for afbranding af treebiomasse og halm péa hhv. 35 kgCO,/GJ og 15 kgCO,/GJ. Det er
afggrende at der tages hgjde for, at biomasse ikke er CO,-neutral i kommende udbud. Ellers risikerer
Danmark at skabe yderligere lock-in af biomasse, hvilket vil viderefgre den nuvaerende hgje kulstoflaekage.
F@r CCS pa biomasse overvejes, bgr der saledes vaere en plan, der sikrer en markant reduktion af
afbraending af biomasse, samt en pris pa den reelle udledning af CO, fra afbraending af biomasse.

Direct-Air-Capture

For at begraense temperaturstigningen til under 2 grader og ggre 1,5-graders ambitionen mulig, vil
storskala CO,-lagring vaere ngdvendigt. Her ser det ud til, at Direct Air Capture (DAC) kan levere et vigtigt
bidrag med at sikre de negative emissioner pa sigt. DAC daekker over en raekke teknologier, som kan
indfange CO, fra atmosfaeren.
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DAC bliver en dyr teknologi, men potentielt prismaessigt pa niveau med PtX iflg. regeringens
bruttovirkemiddelkatalog. Her opggres prisen til 2.600-4.400 kr./ton CO..

DAC er i gang i meget lille skala (4.000 tons/ar), men kan opskaleres og bringes ned i omkostninger.
Sp@rgsmalet er hvor meget. Andre teknologier der fremhaeves som ngdvendige for at sikre negative
emissioner er biomasse-CCS og g¢get optag i skove og jorde. Sammenlignet med disse kan DAC dog have
den klare fordel at den kraever mindre areal. Biomasse-CCS har flere udfordringer som gennemgaet
ovenfor.

DAC bgr indga som en teknologi til at sikre negative udledninger pa den lange bane efter 2030. Forskning,
udvikling og demonstration kan bidrage til at modne teknologien, men det er tvivisomt om de giver mening
at satse pa stgrre skala reduktioner DAC fgr 2030.

CCS er Ingen sovepude — der er behov for yderligere reduktioner i alle

sektorer

Der rejses ofte kritik af CCS som et ‘tech-fix’, der fjerner fokus fra reelle reduktioner her og nu. Denne kritik
har vaeret delvis berettiget, da udsigten til teknologien forskellige steder har vaeret misbrugt til at
argumentere for at udskyde klimahandling. Samtidig er der eksempler pa CCS-projekter i udlandet, hvor
CO,-bruges til at presse mere olie ud af undergrunden. Dette vil dog ikke vaere tilfeeldet i Danmark, hvor
teknologien er en god Igsning for reduktion af bade biogene og fossile udledninger, hvor der ikke er bedre
alternativer.

For at opna 70% reduktion i 2030 udestar yderligere beslutninger om reduktion af knap 10 mio. tons. Selv
hvis CCS bidrager med yderligere 4 mio. tons, udover de knap 1 mio. tons der er vedtaget i 2030, skal der
stadig findes 6 mio. tons, som ma forventes primeert at komme fra landbruget og flere reduktioner fra
transport og industri. Landbrugsaftalen forpligtet forligspartierne til at reducere med mindst 4 mio. tons i
2030 for at opna 55%-65% reduktion i landbrugssektoren, udover de reduktioner der er besluttet. En hgj
CO,-afgift og et gget tempo i reduktionen af fossilbiler kan sikre de sidste 2 mio. tons frem mod 2030.

Set i forhold til de danske udledninger i 1990 spiller CCS en meget lille rolle for 70%-malet og malet om
klimaneutralitet. | alt skal Danmark reducere med knap 55 mio. tons i perioden 1990-2030 for at na 70%
reduktion. | dag udledes 43 mio. tons. CONCITOs forslag om at 5 mio. tons skal indfries med CCS er derfor
en lille del af den samlede klimaindsats for at leve op til malet i 2030, og endnu mindre, nar det galder
malet om klimaneutralitet efter 2030.

CCS bgr saledes tages i anvendelse i 2020’erne som et tiltag ind i en omkostningseffektiv omstilling.
Herefter er potentialet formentlig udtgmt indtil det lykkes at fange CO; fra luften til en rimelig omkostning.
De resterende reduktioner frem mod klimaneutralitet og sidenhen netto-negative emissioner skal derfor
stadig findes.
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Figur 9: CCS andel af COze-reduktioner frem mod 2030
Lagring af CO;
CO; fra danske kilder kan enten lagres pa land/kystnaert eller offshore i f.eks. Nordsgen.

Lagring er en vigtig forudsaetning for at komme videre med fangst af CO,. Lagre tager mange ar at udvikle
og der skal vaere sikkerhed for, at CO; kan lagres, fgr det giver mening at fange den i st@rre skala.

Der er i juli indgaet en politisk aftale om lagring. Aftalen indeholder mange gode elementer, men den
risikerer at allokere utilstraekkelige midler til at sikre den ngdvendige lagerkapacitet i 2030 og frem.

Start med lagring offshore

For at komme hurtigt i gang giver lagring i Nordsgen god mening i et 2025-perspektiv. | Project Greensand
forventer Ineos og konsortiet bag at vaere klar til fuldskala lagring i udtjente oliefelter fra 2025, hvor de kan
lagres minimum 0,5 mio. tons CO, om aret fra 2025 og 8 mio. tons om aret i 2030. Dette kraever dog at
rammerne kommer pa plads snarest, da det tager et par ar at etablere infrastrukturen og bygge skibe til
fragt af CO; osv. Dertil har Total Energies ogsa etableret et konsortium, der vil udvikle lagringsfaciliter i
Nordsgen, men det er uklart, om dette kan sta klar til at lagre fra 2025. Det vidner i midlertidig om, at
aktgrerne ser et stort markedspotentiale for lagring af CO,, hvilket er positivt for konkurrencen og
gkonomien i CCS-projekter.

Det forventes ogsa at vaere muligt at udbyde COxstil lagring pa et internationalt marked som f.eks. det
norske Northern Lights om end projektet til en start alene har en kapacitet pa 1,5 mio. tons om aret. Med
tanke pa at Norge selv forventer at lagre en del CO,vil det naeppe levne tilstraekkeligt plads til behovet for
lagring af dansk CO,.
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Kystnzere lagre er gkonomisk fordelagtige

Pa sigt vil landbaserede/kystnaere lagre kunne levere en markant billigere lagring og dermed en billigere
omstilling for det danske samfund. Transportomkostningerne til lagre pa land/kystnaert er vaesentligt lavere
end til havs, da CO; kan flyttes til lageret med rgr, tankbil eller et skib der ligger i havn, hvilket er billigere
end at pumpe CO; fra et skib pa abent hav. Derudover er transportafstanden kortere og med rgrtransport
slipper man for at ggre CO, flydende. Rambgll vurderer, at lagring pa land/kystneert er ca. 50% af prisen ift.
lagring pa havet.

Lagring pa land/kystnaert giver saledes en besparelse pa ca. 200-400 kr./ton CO; alene pa transport og
lagring, hvilket svarer til en arlig besparelse pa 1-2 mia. kr. for samfundet per ar ved lagring af 5 mio. tons
lagret CO..

| lyset af dette bgr der ses naermere p3, hvilke fordele, der kan vaere for lokalsamfund ved at etablere
landbaserede eller kystneaere lagre. Dette kan fx vaere analyse af potentiale for lokal beskaeftigelse, men
ogsa mulige incitamentsmodeller, som bidrager til lokal og kommunal opbakning ligesom det kendes fra
vindmglleomradet.

Sveert at satse for stort

Ud over de nationale kilder til CO, er der ogsa et stort internationalt marked for CO-lagring i fremtiden.
Seerligt Tyskland ser ud til at have et stort behov. Den tyske teenketank Agora Energiewende vurderer, at
Tyskland har behov for at lagre 73 mio. tons CO, om aret for at blive klimaneutrale i 2045. Hvis bare en del
af dette realiseres, er Danmark et helt oplagt land til at aftage en del af denne CO,, da vi har en mere
velegnet undergrund til lagring end tyskerne. Dansk lagringskapacitet kan altsa bidrage til at Igse vores
nabolandes klimamal og samtidig vil det vaere en god forretning for virksomheder og arbejdspladser i
Danmark.

Med den politiske aftale om lagring afsaettes der 210 mio. kr. til GEUS, men det er uklart hvad disse midler
raekker til. Der skal ifglge regeringens udkast til strategi undersgges 2-5 udvalgte geologiske strukturer i
forhold til deres potentiale som lager.

Den nuvaerende viden om undergrunden er relativt begraenset. Derfor er der ikke garanti for, at en
undersggt struktur kan bruges som lager. Dertil er der risiko for manglende lokal opbakning til et givent
lager. Der er altsa risiko for, at man med aftalen kan komme til at satse for smat og ende med kun fa eller
ingen lagre, der kan bruges.

Der bgr derfor afsaettes yderligere midler til at undersgge flere lagre. Derved kan der opnas tilstraekkelig
sikkerhed for, at der er nok lagerkapacitet. Det koster mere nu, men gger sandsynligheden for at der er
kapacitet nok til bade at lagre CO; fra danske kilder og samtidig hjalpe vores nabolande.

Givet den lange etableringstid er der potentielt kun ét skud i bgssen for at fa igangsat lagre, der kan vaere i
drift fgr 2030. Star man efter forundersggelserne i 2024 og ma indse, at der kun er et af de undersggte
lagre, der fungerer, og at dette ikke er tilstreekkeligt, er det tvivlsomt, om der kan etableres flere lagre fgr
2030.
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CCS har stgrre klimagevinst end kulstofbaseret PtX

Udover lagring i undergrunden kan fanget CO, ogsa anvendes til produktion af f.eks. breendstoffer (CCU).
CCU er den undergruppe af Power-to-X (PtX), der involverer brug af CO; til produktion af grgnne braendsler.

Der er derfor overlap mellem potentialer for CCS og CCU, da der er en begraenset mangde CO, til radighed
og det vil veere ngdvendigt at prioritere, hvad den indfangede CO; bruges til. CONCITO vurderer, at bade
gkonomi og klimahensyn taler for CCS.

Dette skyldes isaer, at produktion af braendsler med CO, (CCU), ogsa kaldet kulstofbaseret Power-to-X (PtX),
kraever store maengder grgn strgm. Den grgnne strgm kan saledes ikke bruges til andre formal, sdsom
fortraengning af breendselsbaseret elproduktion, direkte elektrificering af industri, elbiler eller
varmepumper jf. figur 10. Fgr der er et betydeligt overskud af grgn strgm vil der vaere stgrst klimaeffekt af
at bruge stremmen direkte til fortraengning af braendsler. Dette gaelder ikke bare fossile breendsler, men
ogsa biomasse, da denne i praksis ikke er CO, neutral. Der er sdledes to-tre gange stgrre klimaeffekt ved at
fortreenge biomasse end ved at fortraenge fossile braendsler gennem PtX.

Klimaeffekt ved anvendelse af grgn strgm
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Figur 10: Klimaeffekt ved forskellige anvendelser af gr@n strém. Egne beregninger.

CONCITO anbefaler, at der saettes markant turbo pa udbygningen med vindkraft og solceller, men selv hvis
vi skulle lykkes med at fa et overskud af grgn strgm i Danmark vil det formentlig stadig vaere bedre for
klimaet at vaelge CCS. Hvis CO, og gr@n strgm anvendes hver for sig til hhv. CCS og PtX uden brug af kulstof
(fx ammoniak eller brint) opnas der en dobbelt sa stor klimaeffekt som hvis de to kombineres til et
breendsel.

Hvis CO; anvendes til at lave braendsler med kulstofbaseret PtX, vil den stadig blive udledt til atmosfaeren,
bare i et skib eller fly, frem for f.eks. ved biogasanlaegget, der har leveret CO,. Ved lagring vil CO; komme
direkte i undergrunden og der vil blive sparet grgn strgm, der i stedet kan bruges til at fortraenge fossile
braendsler pa anden vis.
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Figur 10 viser energibehovet ved hhv. CCS og kulstofbaseret PtX. | begge tilfaelde skal CO, fanges, hvilket
kraever energi. For CCS der ogsa vaere et behov for transport og lagring med er yderligere energiforbrug.
Det ses dog, at energiforbruget til lagring af CO, er minimalt sammenlignet med energiforbruget ved at lave
CO; om til braendsel.

Det bgr derfor overvejes ngje, hvor meget Danmark skal satse pa at lave kulstofbaseret PtX fgr vi har bade
rigeligt med bade grgn strem og CO; i overskud. Det involverer ogsa overvejelser om hvor meget der bgr
satses pa iblandingskrav af CCU-braendstoffer til fx luftfarten, der med klimapartnerskabets plan forventer
at bruge 2 mio. tons CO,, hvilket kraever en energimangde svarende til 3 GW hawvvind.

Rigelig grgn strgm forudsaetter en massiv udbygning med vind og sol mens rigelig CO, forudsaetter, at vi
udvikler fangst af CO; fra luften (DAC)
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Figur 11: Energiforbrug ved CCS og CCU
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