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DET FORSTE CCUS-UDBUD

Hovedbudskaber:

* (Godt at der blev fundet en vinder — tillykke til Drsted
* Ogsd hatten af for Vestforbrending og Aalborg Portland
* Men masser af lering:

- hvor mange stattekroner er der behov for?
hvor stort er potentialet for privat salg af CO2-offset?
hvor stor risiko kan og bgr virksomhederne bzere?
hvor meget haster CCS?
hvad skal statens rolle veere?

Baggrund: Analysepapir; der offentligggres efter madet. Tak for bidrag — men
papiret er alene Axcelfutures ansvar: Indeholder en reekke konkrete anbefalinger
om de(t) naeste CCUS-udbud
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FORMENTLIG BEHOV FOR FLERE PENGE TIL CCS

* De afsatte stottekroner skal give 3,2 MTPA fra 2030 faldende til 2,7 MTPA fra
2033

* Formentligt behov for op mod |0 MTPA for at nd Danmarks klimamal
* Omkostningerne hgje I starten — formentlig | 600- 1800 kr/tons CO2
* Til gengzeld uventet privat stotte — forelgbigt fra Microsoft

e [alt 39 mia. kri stgtte — men 20 pct. heraf er moms

* Anbefaling: moms og tilbagefgring af statte skal ga til ny statte

CCUS-puljen NECCS-puljen

—AXCELFUTURE
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+ 0,4/0,9 mio. t CO,-
reduktioner i 2025/2030

+ Udbydes i to faser

- | fgrste fase udbydes én
kontrakt

+ Anden fase drgftes i
2023

+ 0,5/0,5 mio. t negative
udledninger i 2025/2030

- Budget 2,5 mia.
+ Rettet mod negative

emissioner f.eks. biogas




HVOR STORT ER POTENTIALE FOR PRIVAT SALG AF CO?2-
OFFSETY

* Vitror, at der er et betydeligt potentiale — men kun for biogent CO2
* Potentialet vil formentlig besta | nogle ar

* Omradet er ureguleret — og vanskeligt at regulere

= Microsoft
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DET TVARGAENDE ANSVAR FOR BYDER

Kravet er vidtgaende ift andre lande.

Anbefalinger:
* undtagelse for forsinkelser hos anerkendt transportvirksomhed

* undtagelse for forsinkelser hos anerkendt lagringsvirksomhed

—AXCELFUTURE 6
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MODREGNING AF SPAREDE OMKOSTNINGER

* Gevinster over |10 pct. modregnes 90 pct. for transport og lagring og
/5 pct. for @vrige udgifter

* Vi forstar tenkningen — men procenterne er for hgje

* Anbefaling:
- lavere procenter — fx 80 og 50 pct.
- mulighed for "nettoficering”
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HVOR MEGET HASTER CCS?

Fokuset pa 2025-madlet |a bag veegtningen af tidlig lagring og bgderne.
Men kravet fordyrede tilbuddene

Kravet medfarer ogsa lagring hos Northern Lights og lastvognstransport.

Anbefaling:
* 4/2-5 dr fra BAFO til start

—AXCELFUTURE
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ANDRE ANBEFALINGER

* Fx 25 pct. af stgtten gives up-front (efter realiseret CCS)
* |Ingen ubegrenset moderselskabsgaranti
* g mangderne og sla udbud sammen, jf. DI-papir

* Fern kravet om at CCS skal veere "tilknyttet virksomhed" |
flernvarmevirksomheder

* Finansier et "CO?2 backbone net” med statslan lige som fx
eltransmissionsnettet

_AXCELFUTURE B
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Klimaradet.

Klimaradet mener

» CCS er en vigtig teknologi, som skal bruges til

R at undga fossile udledninger.
statusrapport202 A « BECCS er en vigtig teknologi til at skabe
L negative udledninger, sa vi kan na malet om

"""" 110 procents reduktion i 2050.

............ « Tilgaengeligt kulstof kan blive en mangelvare i
. 2050. Muligheden for at anvende BECCS ma
"""""" derfor ikke fjerne fokus fra indsatsen for at

------------ reducere udledningerne




Klimaradet.

BECCS kraever brug af biomasse

Klimaradet. . . 5 5 ; . o

Biomassens betydning

for gron omstillinm.

iver og
fast biomasse til energiformal

Brug af traeebiomasse til energi er generelt ikke
CO2-neutralt.

Biomasse er en knap ressource.

Danmark har et hgjt forbrug af biomasse til
energiformal.

Incitamentsstrukturen er skaev: i den
nuvarende situation er der stgrre incitament
til anvendelse af treebiomasse til energiformal
end klimafordelen berettiger til.



Klimaradet.

Klimaradets anbefalinger om brug af biomasse

Fra gas til
gren varme

Sikker elforsyning
med sol og vind

« Biomassen bgr prioriteres til anvendelser,
hvor der ikke er alternativer.

» Biomasse bor 1 langt de fleste situationer
ikke prioriteres til varmeforsyning.

« Danmark kan opretholde en hgj
elforsyningssikkerhed og samtidig aftrappe
forbruget af biomasse.



Klimaradet.

Klimaregnskab for BECCS

Biomassens betydning
for gren omstilling

st

fast biomasse til energiformal

Statusrapport 2023

Klimaradet. . . . o 5 3 B

« BECCS pa et anlaeg, der under alle
omstandigheder ville kare og bruge en vis
mangde biomasse, giver en klar
klimagevinst:

« Nar man lagrer ét ton CO2, er der ét ton
mindre CO2 1 atmosfaeren, end hvis man ikke
havde lagret det, og det i stedet var blevet
udledt.



Klimaradet.

Klimaregnskab for BECCS

Figur 3: Samlet nettoudledning fra forbruget af 88 PJ traepiller og treeflis til

produktion af el og fiernvarme i 2021 set over tid ° Men BECCS tr%kker ikke direkte CO2

12

ud af atmosfaeren. Det er skoven, der
: gor det, og det tager tid.

Mo.ton CO,
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Klimaradet.

Klimaregnskab for BECCS

Figur 3: Samlet nettoudledning fra forbruget af 88 PJ traepiller og treeflis til

produktion f el 0 flrmvarme 12021 set ver td  Hvis man gger forbruget af
traebiomasse, bor det tages i
betragtning, at biomassen alternativt

3 kunne veare forblevet i skoven, hvor
den typisk ogsa ville have veeret lagret i

en periode.

Mo.ton CO,

« BECCS fra traebiomasse vil lagre flere
ton CO2, end der reelt er flyttet ud af
atmosferen pa et givet tidspunkt.

Ar efter forbrugsaret




Klimaradet.

Klimaradets anbefalinger

» Der bor laves en strategi for at reducere

) forbruget af biomasse til energi.

§ Statusrapport 205

e Der bor sikres mere retvisende incitamenter
til anvendelse af biomasse.

* Der bor arbejdes videre med at finde den
rette plads for BECCS i energisystemet




CCS-aktiviteter i HOFOR

Mgde i CCS-Alliancen 21. juni 2023
HOFOR A/S

Charlotte Sgndergren

||||||III|||||||||
HOFOR



Gunstige forudsaetninger for CCS pa AMV

1. AMV4s skorsten - en meget stor punktkilde
» Biogen CO;

» AMV4 er nybygget - har lang restlevetid

» Steaerk teknisk organisation - opfgrelse og drift
Plads til CC-anlaegget - antagelig

AMV ligger ved havn - adgang til udskibning

Adgang til fiernvarmenettet - overskudsvarme

Adgang til elnettet

o v o~ wN

Nzerhed til andre punktkilder - synergi

HOFOR vil gerne spille med men vi
har ogsa forbehold:
- indtaegter - ulige konkurrence om stgtte - risici -
manglende infrastruktur m.m.

21. juni 2023 CCS og baeredygtig biomasse - CCS-alliancen

HOFOR



Biomasse og bzeredygtighed

*  Hedt debatemne med trade til CC-udvikling

*  Resttree fra vedvarende, baeredygtigt skovbrug
» Certificeret biomasse
» Opfylder EU og Danmarks (strengere) krav
» Skove dyrkes ikke til "afbraending"

» Skovareal og samlede mangde trae i skoven gges hele tiden i de
omrader, der hentes energitrae fra

*  HOFOR deltager i debatten, og vi bevaeger os
» Stigende krav til baeredygtighed og dokumentation
» Flersidig varmeforsyning - varmepumper m.m.

» Eventuelt carbon capture

RN\

Note: CCS anlag i Texas - illustration 20

21.juni 2023 CCS og baeredygtig biomasse - CCS-alliancen
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Fokus pa Carbon Capture (CC)

HOFOR

Vedvarende energikilder

21. juni 2023
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Biogen CO, - fordele og barrierer

Fordele

e Optager CO, fra atmosfaeren

* CC pa biogen energiproduktion = negative emissioner
e Biogent kulstof til radighed som byggesten til PtX

* Salg af negativ CO,-udledning til andre virksomheder (“aflad”)

Barrierer

* Forudseetter baeredygtighed - og accept
» Skovens bevarelse
» Resttre
» Carbon debt
» Forsyningskaden
» Dokumentation
* Fossil og biogen CO, har ikke en "level playing field" i stgtteordninger

» Industrier og affaldsanlaeg og industrier far bade stgtte og modregning af ETS-kvoter og CO2-afgift

9. maj 2022 CCS/U-aktiviteter i HOFOR - HEP Styringsforum

HOFOR
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Anders Frandsen

Direktgr i Dansk Skovforening
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Biomasse

- Beeredygtigt produceret er det en stabil,
sikker, vedvarende, fornybar, CO2-neutral
energikilde

- Forudseetning for at na DKs klimamal i
2030 og i seerdeleshed i 2050

- Sikrer driftsgkonomi i skovbruget. Og
understatter dermed regeringens
rrp(élsaetnlng om yderligere 250.000 ha.
skov.

- Mangden af treebiomasse til afbraending
V![l falde. Anvendelse til gvrige formal vil
stige.

- @nsker man mere "dadt ved”, sa bgr man
prisseette det og finde betalingsmodeller.




Mit EP-CV

» Valgt til Europa-Parlamentet i
2019

Medlem af Udvalget for
Industri, Forskning og Energi
(ITRE)

Medlem af @konomiudvalget
og Udvalget for

Skatteanliggender (ECON &
FISC)

Ph.D. i politisk gkonomi




“I made clear, along with others,
that this [Nord Stream 2] is a
commercial project; there are
private investors,”

EU summit i Bruxelles, 2015

Germany’s Merkel Defends Russian Gas Pipeline Plan
Wall Street Journal, 18. December 2015




En aktiv EU klima- og industripolitik

e Juni 2021: Verdens vigtigste klimalov

e Juli 2021: Klimapakken ‘Fit-for-55’

e Marts 2023: Green Deal Industrial Plan



EU initiativer for kulstoffjernelse

Transnationale
Energiinfrastruktur
forordningen
- Lagring og transport kan
opna status af Project of
Common Interest (PCl)

Certificeringsramme for
Kulstoffjernelse (forhandles pt.)

Net Zero Industry Act
(forhandles pt.)

Regler til at overvage, indberette
og kontrollere aegtheden af CO2-
fiernelser.

Malrettet prioritering af net-zero
teknologier. Herunder CCS.

* Bindende mal for lagrings-
kapacitet pa 50 mio. ton CO2
i 2030

* Undga green-washing og

snyd Direktiv for Vedvarende Energi
- Krav til baeredygtigt biomasse
Bedre mulighed for stgtte. * Feelles drivhusgasudnyttelse
Lagringen skal sikres i Energieffektiviseringsdirektivet
arhundrede - @get mulighed for udnyttelse
af overskudsvarme i effektive

fiernvarmenet.

Hurtigere tilladelser




Fart pa negative udledninger
- med made

Tobias Johan Sgrensen
Senioranalytiker, CONCITO
21.06.2023

“ CONCITO
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CONCITOs (2021) vurdering af det biogene-CCS potentiale
12030

Affaldsforbranding

Biogas 1,5 [
Industrielle processer 1 1,5
Total 1,8 5

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

~ CONCITO

DANMARKS GRONNE TENKETANK


https://concito.dk/udgivelser/baeredygtige-potentiale-co2-fangst-lagring

Klimaneutralitet kan give behov for knap 10 mio. tons
negative udledninger

Mio. tons CO2e
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Biogent-CCS: 4,5 mio. tons
Biokul: 3 mio. tons
DACCS: 1 mio. tons
Skov: 1 mio. tons (2030: 0,3)
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https://concito.dk/nyheder/danmark-kan-blive-klimaneutral-allerede-2040

Nyt klimama

110% mal i 2050 kraever netto knap 8 mio. tons

negative udledninger
= Udledningen i 1990 var 78 mio. tons CO2e

Klimaneutralitet i sig selv kraever formentlig 6-10 mio.

tons negative udledninger for at udligne
restudledning fra isaer landbrug

Samlet set behov for mindst 14 mio. tons CO2 til
negative udledninger i 2050

Dertil CO2 til produkter og e-fuels: Ca. 3 mio. tons
Netto: 17 mio. tons CO2
Abner mange spgrgsmal:

= Hvilke teknologier kan levere dette?

= Hvem skal finansiere det - fremtidige generationer eller
nutidens forurenere? Og hvor leenge?

:110% 1 2050

Udledninger af CO2e

Optag af CO2e

¢ CONCITO

DANMARKS GR@ONNE TANKETANK

Klimaneutralitet

1990 2040/2045 2050

~ CONCITO

DANMARKS GR@NNE TANKETANK



CO2-fangst og lagring fra biomasse (BECCS)

Biomasse kraftvarme: halm, traepiller og treeflis
* Udfordret af faldende driftstider, der ger anleeg dyrere relativt til, hvad de kan fange
 Udfordret af, at biomasse ikke er klimaneutralt, nar der braendes af
* Ikke en del af potentialet i CONCITOs scenarier

Affaldskraftvarme: stgrstedelen af CO2 fra affaldsforbraending er biogen
* CCS pa affaldsforbreending er oplagt: Mange driftstimer og lange levetider for mange anleeg
* Potentiale: 1,5 mio. tons fra 2030

Biogas: i produktionen udskilles CO2, nar biogas opgraderes til naturgaskvalitet
» CO2-fangst er derfor stort set allerede finansieret pa mange biogasanlaeg
* Potentiale: 1,5 mio. tons fra 2030

Industrielle-processer/cementproduktion: Skift til biogent breendsel som biogas eller
anden grgn gas kan levere stort bidrag med CCS

* Potentiale: 1,5 mio. tons fra 2030

Pyrolyse/biokul: Ved pyrolyse af fx halm, dannes biokul, der kan plgjes ned i
landbrugsjord og lagres

« Skal afklares hvor meget der bindes i jorden
« Dannes ogsa gregn gas, der kan bruge i fx industrielle processer
* Potentiale ved biokul i landbrugsjord: 2 mio. tons i 2030 og 3 mio. tons i 2040

~ CONCITO

DANMARKS GR@NNE TANKETANK



Rammer for biogen-CCS og negative udledninger

Nationalt:
* Indfer fast tilskud pa op mod 750 kr/ton biogen CO2-lagring

Loft pa fx 3 mia. kr./ar i 2030

* Eller pa niveau med baeredygtig biogent kulstof/restbiomasse til radighed
* Vores vurdering er | omegnen af 4 mio. tons BECCS + 2 mio. tons biokul

Farst-til-melle = hurtig implementering
Investeringsbeslutning far 2026 - drift senest 2029

Afgift pa netto-udledning fra brug af biomasse
Bidrag fra private marked er positivt, men med risici

EU:

- Forsigtig inklusion af permanente negative udledninger i EU’s kvotemarked
(BECCS/DACCS), der tager hgjde for netto-udledning

- Definitioner af negative udledninger bliver afgarende
Udfas subsidier til bicmasse -energi, som kan elektrificeres (el, varme,

. CONCITO

DANMARKS GR@NNE TANKETANK


https://concito.dk/files/media/document/Negative%20udledninger_0.pdf

Netto-udledning fra biomasse

* Misvisende ikke at tage hgjde
for netto-udledning ved
Figur 3: Samlet nettoudledning fra forbruget af 64 PJ traepiller og traeflis til produktion af el og . .
fiernvarme i 2020 set over tid afb r&nd I ng af b|0masse

* Afgift pa netto-udledning vil

give dyrere biomasse, mindre
: driftstid og forringet gkonomi i
BECCS

Mio. ton CO,

Forbrugsiret

2020 Ar efter forbrugsdret

Kilde: IGN 2022
Anmaerkning: Figuren illustrerer udiedningerne fra det forbrugsmix og den masngde af traapiller og
traeflis, der konkret blev anvendt til produktion af el og flernvarme i forbrugsaret 2020

Kilde:

~ CONCITO
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file:///C:%5CUsers%5CTobiasJohanS%C3%83%C2%B8rensen%5COneDrive%2520-%2520Foreningen%2520T%C3%83%C2%A6nketanken%2520CONCITO%5CBack%2520Office%5CCCS%5CBECCS%2520potentiale_EA%5CENS%25202023_3._baggrundsnotat_-_forbrug_af_biomasse.pdf

Tak for jeres tid

Tobias Johan Sarensen

ts@concito.dk

~ CONCITO
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affald > ressourcer > genbrug > overskud

ARGO
CCS Alliancen



Strategisk
fokusomrade

CO2 neutral
affaldsenergii 2030

Fremtidens
kraftvarmeveerk

Forsyningssikkerhed

38

Det handler om

ARGO skal arbejde for etablering af Carbon
Capture Storage (CCS) anlaeg senest i 2030.
ARGO skal arbejde pa at fa mere energi ud af
restaffaldet (varmepumper og
reggaskondensering).

ARGO skal arbejde for udsortering af plast fra
erhvervsaffald, der gar til energiudnyttelse.

ARGO skal udarbejde en kapacitetsplan for
anlaegget udover 2026.

ARGO skal forberede sig til
konkurrenceudsaettelse, blandt andet ved fokus
pa markedsforhold og driftsoptimeringer.
ARGO skal forbedre planlagning af drift af
anlaegget (blandt andet via gget forebyggende
vedligehold).

ARGO skal arbejde for baeredygtig nyttigggrelse
af restprodukter fra rensning af rgggassen.

ARGO skal sgrge for forsyningssikkerhed og stabil
og konkurrencedygtig produktion som grundlag
for udvidelsen af fjernvarmeforsyningen i VEKS
via blandt andet baeredygtig (bade gkonomisk og
klima/energimaessigt) import af affald.

ARGO skal arbejde for etablering af varmelager.
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CC forprojekt
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CC forprojekt. Teknik

ARGO Skitseprojekt
Carbon Capture & Storage
Afsnit 4 - Carbon Capture Proces

Ownlinje 6
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Figur 10, Skitse af mulig indpasning af CC-anlaeg pd ARGO’s ovnlinje 6
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Langsigtede rammevilkar

Krav og klare rammevilkar er bedre end stgtte
> Udbud giver kun en vinder, hvorimod (mindre)
tilskud/lempelse til alle kan give flere anlaeg

> CC bgr ske uden stgtte, idet tilpassede afgifter og kvoter kan
sikre en god business-case

> Etablering i hovedvirksomheden et must
> Konsekvenser ved krav om CO2-fangst pa forbraendingsanlaeg

> Vil styrke hele veerdikaeden og give incitament til samarbejde om
infrastruktur

> Sikker CO2-gevinst (Klimaradet) pa minimum 2,6 mio. ton

> Diskussion om import ikke laengere relevant

> Mere CO2 neutral (eller negativ) fjernvarme

> Mindre anlaeg omlaegger fra restaffald til f.eks. biomasse og tree

a2

argo

26/06/2023



Langsigtede rammevilkar

Uklarheder som skal Igses
> Forbraending og fjernvarmesystemet skal dekobles
> Det nye varmeprisloft (?)
> Status for varme fra CO2-fangst skal fastlaegges
> Implementering grgn skattereform
> Der skal veere en (forventet) veerdi og marked for biogent CO2
> Ukendte stramninger er gift for beslutningsprocessen

argo



arge

affald > ressourcer > genbrug > overskud



