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Indledning

Roadmappet for CCUS er udarbejdet som en del af
det strukturfondsstgttede projekt CO2Vision.

Bag CO2Vision star et nationalt partnerskab
med deltagelse af Erhvervsministeriet, Klima-,
Energi- og Forsyningsministeriet, Uddannelses-
og Forskningsministeriet, Udenrigsministeriet
og Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse samt
CO2Visions konsortie og styregruppe.

Visionen

Projektet er blevet skabt efter anbefalinger fra det
regionale veekstteam "Veekstteam Nordjylland”,
som er kommet med anbefalinger til, hvordan der
bedst kan investeres i lokale erhvervsstyrker, som
kan fa Nordjylland styrket ud af COVID-19-krisen,
herunder en reekke anbefalinger til udvikling af et
lokalt erhvervsfyrtarn, der kan styrke vaekst og
beskeeftigelse i hele landsdelen.

Nordjylland skal vaere en international foregangsregion for fremtidens

grgnne erhverv og vise verden de store klimagevinster savel som de store
vaekst- og beskeeftigelsesmuligheder, der kan hgstes ved at videreudvikle,
sammentaenke, anvende og eksportere nye grgnne teknologier, bl.a. ved at

udnytte digitale Igsninger og etablere relevant infrastruktur.

Ambitionen er at fange, anvende eller lagre CO2 fremfor at udlede den og
at producere fremtidens grgnne braendstoffer og andre produkter med

indfanget CO2 og brint.




Pa baggrund af Partnerskabsaftalen og
Veekstteamets anbefalinger er arbejdet med CCUS
i Nordjylland organiseret omkring fglgende fire
arbejdspakker:

Arbejdspakke 1: CCUS roadmap for Nordjylland
Arbejdspakke 2: Test og demonstration
Arbejdspakke 3: Identifikation, screening og
radgivning af virksomheder

Arbejdspakke 4: Kvalificeret arbejdskraft

Neervaerende roadmap er resultatet af arbejdspakke
1 "CCUS roadmap for Nordjylland”, men medtager
ogsa konklusioner og viden fra de resterende
arbejdspakker.

Blandt de centrale elementer fra Vaekstteamets
anbefalinger er, at der skal udarbejdes et roadmap
som skal sikre: at der etableres et formaliseret
netveerk, at der sker en kortlaegning af, hvordan
den grgnne infrastruktur skal etableres og at der
er en teet koordinering med nationale strategier af
betydning for CCUS og grgn infrastruktur. Disse
anbefalinger er indeholdt i roadmappet.

Roadmappet er udarbejdet af Green Hub Denmark
pa vegne af konsortiet for CO2Vision. Der er givet
inputs fra Aalborg Universitet, Energy Cluster
Denmark, Norddanmarks EU-kontor, Hydrogen
Valley, NIRAS samt partnerskabet bag den
nordjyske CCUS klynge nedsat af Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet i 2022.

Roadmappet for CCUS i Nordjylland skal ses som en
pejling pa, hvilken retning udviklingen inden for CCUS

ber tage, pa baggrund af Nordjyllands nuvaerende
situation. Det indeholder analyser af en raekke
faktorer, som er undersg@gt, for at kende den videre
vej.

Roadmappet vil via CO2Vision Igbende blive udvi
og opdateret, for at sikre, at CCUS-indsatsen er
pa rette spor, og at der fyldes de rette veerktgjer i
rygsaekken frem mod 2030.

De vigtigste faktorer for at kunne udvikle CCUS frem
mod 2030 ligger inden for lovgivning, infrastruktur,
funding (til bl.a. studier, test og demonstration),
kompetencer, investeringsbeslutninger, skalering og
implementering.

Dette roadmap har taget fgrste skridt mod CCUS

i 2030 og har unders@gt emnerne infrastruktur,
kompetencer, funding, internationalisering samt
analyse af, hvordan de nordjyske havne kan spille en
rolle i CCUS-industrien fremover.

Roadmappet skal samlet set give et mere solidt
fundament til det videre arbejde med CCUS i
Nordjylland og Danmark.

Konsortiet bag CO2Vision

- Aalborg Universitet

- Aalborg Portland

- Arbejdsmarkedskontor Midt/Nord
- Business Region North Denmark
- Erhvervshus Nordjylland

- Energy Cluster Denmark

- Evida

- Green Hub Denmark

- NordDanmarks EU-kontor

- Professionshgjskolen UCN
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Opbygning af
roadmap

Roadmappet er opbygget, sa der fgrst gives en indfgring i de behov og muligheder, som virksomheder,
og seerligt underleverandgrer til CCUS-industrien, star overfor.

Konklusionerne herfra er udarbejdet pa baggrund af arbejdet i CO2Visions arbejdspakke 3 og 4, og herefter
gives en status over muligheder og det pagaende arbejde med CCUS i Nordjylland.

Emnerne herunder er:

CO:2 punktkilder i Nordjylland

Ombkostninger til COz2-infrastruktur

Nordjyllands fremtidige energisystem

Transmissionsnettets betydning for udbygning af vedvarende energi i Nordjylland
De nordjyske havnes rolle i CCUS

Finansiering og funding af fremtidens CCUS-indsatser

CO2Vision i et internationalt perspektiv.

Samlet set danner det CCUS Roadmap Nordjylland 2030.



Test- og
demonstrations-
sites 1 CO2Vision

Igennem CO2Vision er der etableret otte test- og demonstrationssites, som tester og demonstrerer Igsninger
inden for fangst, transport, anvendelse og lagring af CO2. Sites er lokaliseret i hele regionen og omkring hvert
site er der etableret samarbejder imellem flere partnere, sasom virksomheder, universitet, kommuner m.fl.

lgennem test- og demonstrationssites er der skabt et fundament for det videre arbejde med CCUS- og
transportteknologier, og vejen er banet for at tage endnu et skridt mod rentabel CO2-fangst, transport af CO2

og brint, produktion af nye braendstoffer samt lagring af COz, enten pa land, nearshore eller offshore.

Kortet herunder giver et overblik over de etablerede test- og demonstrationssites samt hvilke fokusomrader
de enkelte testsites undersgger.

co2 | .

Brint /
Fangst fra biogas liquefac-
tion anlaeg med henblik pa
produktion af methanol
Fangst af CO2 fra varmevaerker
Nearshore og lagring i undergrunden
Offshore CO2 lager CO2 lager

He
V|

Anvendelse af grgn methanol
i transportsektoren samt
skalering af eksisterende
energianlag
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| | Test-/demonstrationsanlaeg for
separation af biomasse med fokus EFF
pa at skabe det optimale udgang-
h: 1 spunkt for CO2 lagring

Fangst af CO2 fra Randers
Tegl. Testcenter for brint
og transport af brint




Status pa CCUS

CO2 fangst, transport, anvendelse og lagring er

siden Klimalovens ikrafttreedelse i 2020 blevet et

af de vigtigste veerktgjer til at na i mal med 70%
reduktionsmalet for udledningen af drivhusgasser, der
skal nas senest i 2030.

Regeringen og et bredt politisk flertal blev d. 14.
december 2021 enige om en aftale om fangst,
transport og lagring af CO i Danmark, der som neeste
del af regeringens CCS-strategi baner vejen for, at
Danmark kan patage sig et globalt lederskab inden for
fangst, transport og lagring af COx.

Med de beslutninger der er truffet, tager Danmark
det fgrste spadestik til en helt ny type infrastruktur,
som er afggrende for, at Danmark vil kunne opna
klimaneutralitet senest i 2050.

Nordjyllands forudseetninger for CCUS

Netop Nordjylland har nogle unikke og stedbundne
forudseetninger for at arbejde med CCUS-
dagsordenen; Nordjylland har Danmarks stgrste CO2-
udleder lokaliseret i Aalborg — Aalborg Portland samt
flere andre, mindre punktkilder fordelt i regionen.

Nordjylland har desuden flere biogasanlaeg samt
et stort potentiale for at skalere og udbygge
produktionen af biogas, og derved ogsa en anseelig
maengde biogent COa.

| og omkring Nordjylland er potentialet for lagring i
undergrunden stort. Onshore er Gassum-strukturen
beliggende fa km. syd for regionsgreensen og offshore
undersgges mulighederne for lagring i bl.a. Inez,
Jammerbugt og Lisa-felterne, hvor CO2 kan udskibes
fra de nordjyske havne.

I Nordjylland

Infrastrukturen for fremtidens energisystem i
Aalborg. Den nord-/sydgaende linjefgring for
brint (gul), tilteenkes koblet pa det europaeiske
backbone for brint. Den vestlige CO2 forbindelse
over fjorden er 1. prioritet.



P& baggrund af en kortlaegning i forbindelse med
udarbejdelse af den nordjyske klyngerapport for
CCUS, er visionerne for udbygning af nordjysk CO-
infrastruktur p4 kommuneniveau analyseret, samt
muligheder og begreensninger forbundet med
etablering og drift heraf.

For at sikre effekter og synergier pa tveers af
sektorer er der i flere kommuner ligeledes tilfgjet
tracéer for brint, ilt og vand for derved at skabe de
bedst mulige forudsaetninger for sektorkobling og
anvendelsesdelen af CO2'en, herunder muligheder for
etableringen af Power-to-X-anlaeg.

Pa forrige side er gengivet kortet som
interessenterne i og omkring Aalborg er blevet enige
om.

Aalborg kendetegner sig ved at have Aalborg
Portland, Danmarks absolut stgrste CO2 udleder,
lokaliseret stort set i centrum af byen. Aalborg
Portland udleder cirka 2,0 millioner tons CO2 pa
arsbasis.

Aalborgs gode forudsaetninger for bade CO2-
anvendelse og COz-lagring kan begrundes

I det potentiale omradet har for at integrere
energisystemet pa tveers af el-, varme-, gas- og
transportsektorerne, sa alle ressourcer udnyttes til
fulde, samt mulig adgang til store CO2-punktkilder.

Udover aktiviteterne i og omkring Aalborg, er der
stor aktivitet pa CCUS-omradet i og omkring
Hirtshals Havn, i et samarbejde benaevnt GreenPort
Scandinavia.

| december 2022 blev der udmeldt en aftale mellem
syv virksomheder, der vil ggre Hirtshals Havn til
knudepunkt for udskibning af opfanget COz2 til lagring
i tomme oliefelter i Nordsgen.

Hensigten er at etablere Europas stgrste CO2-hub pa
havnen i Hirtshals. Med aftalen tager INEOS Energy,
Wintershall DEA, Hirtshals Havn, Biocarb Solution,
Evida, Blue Water Shipping og Greenport North

et stort skridt mod realiseringen af det visionaere
projekt. Senest har Aalborg Portland tilsluttet sig
samarbejdet.

Virksomheden Fidelis New Energy har i maj 2023
lpftet slgret for planerne om, at Danmark i 2026 far
sit fgrste storskalaanleeg til handtering af indfanget
CO2 med udgangspunkt i Port of Aalborg. Aalborg
Portland har ogsa indgaet en hensigtserklaering om
at samarbejde med dette projekt.

De nye modtagefaciliteter skal arligt kunne tage
imod op mod fire millioner tons CO2 med mulighed
for en fordobling i fremtiden. Herfra transporteres
COz'en via rgrfgrt infrastruktur til Gassum strukturen
mellem Mariagerfjord og Randers, hvor den vil blive
lagret i sandstensstrukturer 800 meter under jordens
overflade.

Den indfangede CO2 skal, afhaengig af oprindelsen,
enten lagres i undergrunden eller udnyttes lokalt

til produktion af grgnne braendstoffer, hvor CO2'en
kombineres med brint produceret via elektrolyse.

Nordjylland har med andre ord taget store skridt
siden 2020 med henblik pa at ggre CCUS til et nyt
veeksteventyr, der forhabentligt kan betyde mange
nye grgnne arbejdspladser, samt en betydelig
indtjening muliggjort ved at lagre andre landes CO2 |
den danske undergrund.




CO2 punktkilder i
Nordjylland

| Nordjylland er der identificeret 1.040 CO2-punktkilder med en samlet udledning pa 5,8 mio. tons CO2

pr. ar. 61 af de identificerede punktkilder udleder mere end 10.000 tons CO: pr. ar. Grundet den grgnne
omstilling forventes CO2 maengden at falde og det estimeres, at den samlede CO2 maangde i 2045 vil
veere 2,4 tons. Reduktionen skyldes primeert omlaegninger og elektrificering af industri, samt en reduktion
I kraftvarmeproduktionen. De resterende CO2 maengder forventes primeert at komme fra Aalborg Portland,
biogas, affaldsforbraending og anden industri.

P4 kortet vises den geografiske fordeling af de COz2-punktkilder, der forventes i 2045. Her ses det at Aalborg
Portland og industrielle kilder findes primeert i Aalborg. | Hjgrring Kommune er der en del eksisterende
biogasanlaeg, mens der er forventes ny biogasproduktion i de vestlige kommuner (Jammerbugt, Thy og
Morsg).

| kortlaegningen tages der udgangspunkt i eksisterende CO2-punktkilder fra el- og varmeproduktion,
affaldsforbraending, biogas og industrielle processer. | forbindelse med den grgnne omstilling forventes
veesentlige eendringer i disse COz-punktkilder.

Forventede CO2-punktkilder i 2045

Region Nordjylland
Aalborg Portland
® Biogas &
Biogas ny o 0
Industri ¢
@ Affald



Fremtidens CO2-punktkilder

For at estimere den fremtidige udvikling tages der udgangspunkt i en omlaegning af el- og varmeproduktion,
sa kraftvarmeanlaeg bruges i veesentligt mindre grad, hvilket reducerer de forventede maengder af COz2 fra
disse kilder.

Ift. affaldsforbraendingsanleeggene forventes en stgrre grad af sortering og genanvendelse, som reducerer
maengden af affald, der afbreendes. En del af reduktionen i affaldsmaengder der afbraendes forventes at blive
flyttet til biogasproduktion sammen med en gget maengde halm.

| figuren nedenfor ses et sgjlediagram med CO2-punktkilder fordelt pa forskellige kategorier.

Hver sgjle repraesenterer skridt imod fremtiden, startende fra den samlede nuvaerende maengde CO:x til
venstre og den endelige maengde COz2 i fremtiden helt til hgjre.

| sgjlen "Alle", er der samlet set 5,8 Mton CO2 som er fordelt pa 1.040 forskellige punktkilder.

+ |sgjlen ">10k" er der foretaget en udveelgelse af punktkilder med mere en 10.000 ton CO2 om aret, hvilket
kun reducerer potentialet med 11% og antallet af punktkilder til 61.
| sgjlen "Fossil udfasning" reduceres potentialet med yderligere 64%, hvilket bygger pa forskellige
udviklinger indenfor de forskellige kategorier. Aalborg Portland reduceres fra 2 mio. tons CO: pr. ar til ca.
1,176 mio. tons COz2 pr. ar, under antagelse af en omlaegning af braendsler og et skift til mere CO2 venlige
produkter i fremtiden. Stgrstedelen af den yderligere industri forventes at blive elektrificeret sa potentialet
mindskes fra 0.8 mio. tons pr. ar til 0,05 mio. tons pr. ar. Affaldsforbraendingen halveres, mens el- og
varmeproduktion, inklusive Nordjyllandsveaerket, fjernes fra potentialet, da disse forventes at producere
veesentligt mindre i fremtiden.

+ | den sidste sgjle "Biogas+" @ges biogasproduktion idet der bioforgasses ggede maengder halm og
biogent affald til biogasproduktionen.

Den samlede maengde CO2 i 2045 i Nordjylland ender dermed pa 2,4 mio. tons pr. ar. Hvis CO:2 fra el- og
varmeproduktion medtages, kan der vaere et stgrre potentiale. Dette er dog ikke kortlagt i denne analyse.
Tallene for Aalborg Portland stammer fra en analyse udarbejdet af COWI for Energistyrelsen.

Tons CO2
5,875002
247,800 i
: Biogas halm og affald
245096 5,249819 = Biogas n ?
652508 247800 . g Y
226,037 Il Biogas
233739 B EF og varme produktion
1,015074 827,718 Il Industri
Nordjyllandsveerket
B Affaldsforbraending
I Aalborg Portland
2,449474
457,040 457,040 | EENNNEENR P27

247,800
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228520
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Omkostninger til
CO_-infrastruktur
til opsamling af
CO, fra nordjyske
punktkilder
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En indikativ screening af Nordjylland, foretaget af Aalborg Universitet, af omkostningerne for CO2-
infrastruktur, inklusive fangst, transport og lagring, viser, at de samlede, arlige omkostninger hertil ligger
imellem 90-140 mio. euro. Omkostningerne inkluderer bade investeringer og Igbende omkostninger.

Ud fra screeningen, ser det ud til at rgrledninger er den billigste Igsning sammenlignet med lastbiler og
skibe, dog ser skibe ud til at veere billigere hvis slutlageret er langt ude i Nordsgen (Siri), sammenlignet med
en rgrledning til samme felt. Generelt er Igsningen med slutlager i Gassum (onshore) billigst, efterfulgt af
Hanstholm (near-shore), mens Siri (offshore) er dyrest.

Hanstholm

Jammerbugt

Siri

Omkostningerne til slutlager kan evt. reduceres, hvis en stgrre andel af CO2 maengden anvendes lokalt til
f.eks. Power-to-X produktion af metanol eller metan i et eksportscenarie.

Ombkostningerne til hhv. fangst, transport og lagring er baseret pa 2030-priser, levetid for teknologierne og
inkluderer investeringer og Ilgbende omkostninger. De er som fglger:

+  CO2-fangst er estimeret til ca. 42 MEUR

+ transport udggr mellem 19 og 38 MEUR

+  Slutlagring mellem 28 og 62 MEUR afhaengig af transportteknologi (lastbil, skib eller rgr) samt placering
af slutlager.

Generelt er der store usikkerheder forbundet med omkostningerne, sa analysen skal ses som en indikativ
screening. | analysen undersgges omkostningerne for forskellige kombinationsmuligheder af CO2-
infrastruktur til opsamling, transport og lagring af CO2. Det undersgges, hvad det vil koste at lagre de
nordjyske CO2 masngder, som er opgjort tidligere i roadmappet. Lagringen kan ske enten offshore (Siri-feltet),
near-shore (Hanstholm) eller onshore (Gassum) vha. forskellige kombinationer af lastbiler, skibe og CO2-
rgrledninger til transporten.




| sgjlediagrammet herunder ses de arlige omkostningerne fordelt pa forskellige delelementer af
infrastrukturen for syv kombinationsmuligheder.

220 - CO2 fangst €02 lager v. fangst [ Lastbil Rer [l coz 1ager v. havn [l skib [l co2 slutlager
200 4
180 A
160 4
140 A
§ 120 A
>
S 100 -
80 A
60 -
40 4 [ ]
20 A
Lastbil + Skib til Hanst Lastbil + Skib til Siri ~ Rer + Skib til Hanst Rer + Skib til Siri Rer til Hanst Rer til Siri Rer til Gassum

Ombkostninger for COz-infrastruktur i syv forskellige kombinationsmuligheder baseret pa et scenarie,
hvor Nordjylland kun har en 10% andel af Power-to-X kapaciteten i Danmark.
Kilde: Aalborg Universitet

Der er udregnet usikkerheder pa alle omkostningerne, som er repraesenteret ved de sorte fejlbjaelker.
Usikkerhederne er store og konklusionerne skal derfor tages med forbehold.

Generelt udggr omkostningerne til CO2 fangst og slutlager en betydelig del af omkostningerne, sammenlignet
med transport og mellemlagre.

| de to fgrste sgjler er der regnet pa en lgsning med lastbil til neermeste havnebyer og skib til slutlager i enten
Hanstholm eller Siri, disse Igsninger er nogle af de dyreste, primaert pga. omkostningerne til skibstransport.

| de naeste 2 sgjler erstattes lastbilerne med et CO2-rgrnet bestaende af et transmissionsnet, der forbinder
Hanstholm, Aalborg, Hirtshals og Frederikshavn samt distributionsledninger fra CO2-punktkilderne til
transmissionsnettet.

Lasningen med CO2-rgrnet ser ud til at veere billigere end lastbilslgsningen. Dog skyldes en stor del af
reduktionen at det antages at alt CO2 sejles ud fra Hanstholm frem for alle havnebyer, hvilket reducerer
omkostningen til skib.

De sidste 3 sgjler ser pa en lgsning hvor der udelukkende anvendes CO2z-rgrnet fremfor lastbiler og skibe,
denne Igsning er billigst for Hanstholm og Gassum, men er dyr ift. lagring i Siri hvor omkostningerne til rgr
bliver veesentligt hgjere end til skib.

Samlet set ser det ud til, at CO2-rgrledninger til Gassum er den billigste I@sning, men grundet usikkerhederne
I beregninger bgr dette undersg@ges neermere.

Slutteligt, bgr det naevnes at omkostningerne til CO2 slutlager kan reduceres, hvis stgrre maengder af CO2
anvendes i Power-to-X anleeg. Stgrrelse og placering af slutlager er dog meget usikkert, da det ogsa vil
afhaenge af, om lageret skal inkludere CO2 som importeres til Nordjylland, enten via skibe eller gennem
rgrledninger syd fra.
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Generelt er loasningen med slutlager i
Gassum (onshore) billigst,

efterfulgt af Hanstholm (near-shore),
mens Siri (offshore) er dyrest.
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Nordjyllands
fremtidige
energisystem

Nordjyllands fremtidige energisystem skal tilpasses aendrede behov for varme, el og produktion, herunder
Power-to-X.

| energisystemanalysen saettes fokus pa Nordjyllands energisystem som en del af et nationalt integreret
energisystem. Dette er gjort ved at udarbejde en model for Nordjyllands energisystem i 2020, som danner en
reference for at opstille forskellige scenarier for Nordjyllands fremtidige energisystem.

Analysen undersgger et scenarie, hvor Nordjylland allokeres produktionsenheder efter befolkningsandel, hvor
Nordjysk varme- og el behov inkl. Power-to-X-produktion til transport imgdekommes ved en kombination af:
mindre landvind kapacitet i 2045 end i 2020
udnyttelse af det tekniske potentiale for solceller pa store tage over 1000 m?®
allokering af national havvindproduktion fra elnettet til det nordjyske behov.

| scenariet for 2045 er elnettet desuden mere i balance end for referencescenariet i 2020. Power-to-X-
behovet imgdekommes i scenariet med en elektrolyse kapacitet pa 480 MW og et CCU-behov pa 0,14 Mt
COa.

Nordjyllands energibehov er fremskrevet til 2045
ud fra fglgende scenarier:

10%: Nordjylland skal forsyne sig selv med vedvarende energi

20%: Nordjyllands arealandel samt potentiale for vindenergi
og solceller allokeres, til gavn for andre regioner i Danmark

30%: Hvis Danmark- og dermed Nordjylland skal deekke mere
end eget behov for energi, og eksportere el eller e-fuels til
andre lande.




Nordjylland som energileverandgr til resten af
Danmark

Scenarieanalysen har fokus pa Nordjyllands rolle i den grgnne omstilling, hvorfor landvind-, solcelle-,
naerkystvind- og elektrolyse kapacitet vil variere imellem scenarierne. Med afseaet i det grundleeggende
scenarie, laves der et 20% scenarie hvor hhv. Nordjyllands arealandel samt tekniske potentiale for solceller
pa store tage over 1000 m? bruges til at allokere landvind og solcellekapacitet. Herved udnyttes det regionale
areal og solcelle potentiale pa tage til gavn for andre regioner i Danmark.

Nordjylland som eksportgr af energi til andre
lande

Hvis Danmark skal deekke mere end eget behov, kan rollen som eksportgr af energi i fremtiden blive relevant.
Dette vil pavirke Nordjyllands energisystem, hvorfor Nordjyllands rolle som eksportgr af energi undersgges
via fire eksportscenarier, med eksport af hhv. elektricitet, brint, methanol eller methan.

En veesentlig forudseetning for eksportscenarierne er en yderligere udbygning af vedvarende energi i
Nordjylland, hvilket antages at ske i form af landvind, solceller og naerkystvind. | tilleeg vil tre af de fire
eksportscenarier kraeve konvertering af elektricitet til brint, hvorfor elektrolysekapaciteten forgges i henhold
til den meengde elektricitet, som ellers skal eksporteres.

Analysen undersgger ydermere, at hvis Danmark, og derfor ogsa Nordjylland, veelger at veaere eksportgr af
energi i form af enten elektricitet, brint, methanol eller methan, kan udbygning af fluktuerende vedvarende
energikilder og elektrolyse i Nordjylland tilvejebringe denne mulighed. Men typen af eksport vil pavirke den
eksporterede maengde, dimensionering og udbygning af den ngdvendige infrastruktur samt CCU-behov |

regionen. Udviklingen af vedvarende energi og elektrolyse i regionen vil pavirke regionens fremtidige rolle
som enten 'importgr' eller 'eksportgr’, hvilket vil stille forskellige krav til infrastruktur og CCU-behovet.
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Ved eksport af e-fuels, vil der opsta et gget behov for CO2, hvorfor CCU-behovet i Nordjylland stiger.

Meaengden af CO2 der skal fanges, vil derfor variere afhaengigt af CCU-behovet, hvilket vil pavirke potentielle
meaengder til CCS.

En samlet oversigt over scenarierne, hvor eendringer i vedvarende energi og elektrolyse kapaciteter, samt
CCU-behov og eksport maengder af forskellige type fremgar af tabellen nedenfor.

Elektralyse
Scenarie Vindmeller [MW] Selcallar [MW] [rw] CCU bahaov [Mit] Elsport [TWhyear]
Landvind  Hawwind  Nmrkyst Tag Mark Ebekctricitet Brint Methanal  Methan

Basemodel 1200 0% 8 ] 170 0 4] 062 1] o 0
10, 500 1408 4] 1000 | ] 430 0,14 0,24 4] ] o
0% 1000 1408 4] 130 o 480 0,14 1487 o o o
0% el 1500 1408 1408 1500 500 480 0,14 10,32 1] ] 0

E 0% h2 1500 1408 1408 1500 500 1r00 0,14 227 - i 0

5 30% ch3oh 1500 1908 | 1408 1500 500 1700 1,72 2,32 o 6,55 0
30% ch3 1500 1408 1408 1500 500 1700 1,26 2,32 1] ] 597

Af tabellen ses det blandt andet, hvor meget elektrolysekapacitet der er behov for, ved produktion af hhv. el,
brint, metanol og metan samt CCU-behovet for produktion af metanol og metan. | oversigten over eksport

ses det, at der er stgrst energimaessig gevinst ved eksport af el, dernaest brint, metanol og sidst metan.
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En vaesentlig forudsaetning for eksport-
scenarierne er en yderligere udbygning af
vedvarende energii Nordjylland

COVISION



Transmissions-
nettets betydning
for udbygning af
vedvarende

energi i Nordjylland

Transmissionsnettet er elforsyningens motorvej, nar der skal sendes energi ud til forbrugerne.

Belastningen pa transmissionsnettet ved omlaegning til et CO2-neutralt energisystem er afggrende
for, hvor meget vedvarende energi, som kan distribueres pa nettet og dermed hvor stor en udbygning
med dels vedvarende energi men ogsa produktionsfaciliteter til f.eks. Power-to-X som det nuveerende
transmissionsnet kan beere.

| felgende analyse ses der pa en koordineret udbygning og -simulering af transmissionsnettet, hvor der med
udgangspunkt i forskellige antagelser om Nordjyllands rimelige andel af vindkraft og solenergi, forskellige
antagelser om potentiel eksport samt forskellige antagelser af placering af forbrug og produktion analyseres
belastningen af transmissionsnettet.

Det tages I analyserne udgangspunkt i det eksisterende 150 og 400 kV transmissionsnet og der fokuseres
pa en naermere analyse af energisystemets dynamik, geografi og effekten af den geografiske fordeling af
forbrug og produktion pa belastningen af elnettet i Nordjylland.

Fokus pa den geografiske fordeling af- samt tidsmaessige drift/anvendelse bergrer:

Produktion: Sol, vind, kraft(varme)vaerker
Forbrug: Klassisk, transport, opvarmning, industri, Power-to-X

Specielt geeldende for Aalborg omradet, sa er alt produktion og forbrug aggregeret i ét knudepunkt grundet
konfidentialitet m.m.
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Transmissionsnettet

Planlagte transmissionsnetudvidelser for Nordjylland er undersggt. Der er en enkelt linje til Starbakke
(Frederikshavn), som indgar som en forbindelse, der kan tages beslutning om pa et senere tidspunkt. Det
betyder, at der tages udgangspunkt i det eksisterende transmissionsnet.

Specielt hvad angar energisystemets geografi, anvendes fordelingen beskrevet i nedenstaende tabel:

Scenarie Eksport Beskrivelse af systemets geografi for elnetanalyser
10% Fl Traditionelt elforbrug placeres efter empiriske knudebelastninger.
+ Landvind og solceller placeres efter empiriske data
Datacenter i Frederikshavn
«  Varmepumper og elbiler placeres efter traditionelt elforbrug *)
+  Elektrolyse placeres i Aalborg (480 MW)
+  Offshore vindkraft placeres udenfor regionen og tilflyder gennem
nettet mod syd
20% El Som 10%
30% El Som 10% undtagen
Near-shore vindkraft (halvdelen af den modellerede offshore) fades
ind i elnettet i Nordjylland ved Frederikshavn (Starbakke), Hj@rring
(Bredkeer) og Hanstholm (Nors)
30% H2 Brint Som 30% og dertil
CH30H Metanol Forgget elektrolysekapacitet, som placeres med 250 MW i hhv.
CH4 Metan Frederikshavn, Hjgrring og Hanstholm). 950 MW i Aalborg

I 10 % 0og 20% scenarierne ses kun en begraenset
overbelastning pa transmissionsnettet.

@ges elproduktionen lokalt med henblik pa
elektricitetseksport (30% scenariet), s& @ges
overbelastningen kraftigt specielt til Hirtshals og
Hanstholm (se figur 1 pa naeste side).

Hertil skal det bemaerkes, at de to byer ikke er koblet
direkte pa transmissionsnettet, men derimod pa
distributionsnettet. llandfgringen skal derfor enten
kombineres med udvidelse af transmissionsnettet
— eller den skal fgres direkte til knudepunkter i
transmissionsnettet — f.eks. Nors (NOR pé kortene)
eller Bredkjeer (BDK).
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Hvis det samtidig med udbygningen af near-
shore kapacitet som i 30% scenariet udbygges
med en gget elektrolysekapacitet, sa mindskes
overbelastningen af transmissionsnettet.

Der er kun vist resultater for brintscenariet, men
scenarierne for metan og metanol ser tilsvarende ud,
da elforbruget kun i mindre grad afviger mellem de
tre elektrofuelscenarier.

Figurerne pa naeste side viser overbelastning af
transmissionsnettet i 30% scenariet og belastning
af transmissionsnettet i 30% scenariet med allokeret
elektrolyse i Hanstholm, Hirtshals og Frederikshavn.



Figur 1: Overbelastningen af transmissionsnettet i Nordjylland i 30% scenariet
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Figur 2: Overbelastningen af transmissionsnettet i Nordjylland i 30% scenariet
med anvendelse af ekstra elektrolyse i Hanstholm, Hirtshals og Frederikshavn
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Transmissionsnettet er
elforsyningens motorvej,
nar der skal sendes energi
ud til forbrugerne




De nordjyske
havnes rolle i CCUS

Nordjylland har fem erhvervshavne, som kan spille en ngglerolle i forhold til ind- og udskibning af COx til
lagring, som grgn tankstation for skibe og som grgnt vaekstcenter for CCUS.

Analysen af de nordjyske havne, udarbejdet af NIRAS i perioden februar — juni 2023 viser, at der er et stort
potentiale for CCUS i Nordjylland.

Det vurderes at der potentielt kan fanges 2,7 mio. tons COz arligt, hvoraf 26% er biogent.

Der kan potentielt lagres store maengder CO:2 i Nordjylland bade onshore, fx i Gassum, nearshore, fx i
Jammerbugt, Lisa eller Inez ud for Hanstholm.

Skal COz2'en anvendes til Power-to-X-produktion vil denne vaere afhaengig af, at der udbygges med
vedvarende energi.

For at indfri potentialerne kraever det:

En reekke aktgrer skal treeffe meget store investeringsbeslutninger, som er indbyrdes afhaengige.

Der skal etableres et marked for CO2 lagring og lokal efterspgrgsel efter grgnne braendstoffer.

Der skal etableres rammevilkar for CCUS, herunder gives koncessioner pa COz lagre og der skal udbydes
endnu mere vedvarende energi.

Havnene skal stille sig til radighed for — og deltage i samarbejdet omkring etablering af hele CCUS
veerdikeeden.

CO, terminal

veert for indskibning eller udskibning af CO-
Grgn tankstation

veert for bunkring af f.eks. e-metanol
Grgnt veekstcenter for CCUS

veert for virksomheder i CCUS-veerdikaeden eller fglgeindustrier hertil.
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Forudsaetninger for
etablering af CO2
terminal

Havnene kan spille en central rolle som veert for
import og/eller eksport af CO2 til lagring. Disse
aktiviteter ligger i naturlig forleengelse af havnenes
eksisterende kerneforretning vedr. logistik og
transport af gods over kaj og som leverandgr af
infrastruktur samt som udlejer af arealer.

Rollen som veert for import/eksport af CO2
indbefatter etablering af tanke til mellemlagring
og anden ngdvendig infrastruktur til handtering
og transport af CO2 over kajkant samt jeevnlig
modtagelse af CO2 skibe.

Det er dog en forudseetning for import af COz,

at der etableres CO2-lagre i fx Gassum- eller
Hanstholmformationen samt at lagrene ikke fyldes
via CO2 transmissionsrgr sydfra.

Hvis havnene skal spille en rolle i forbindelse med
eksport af CO: er det en forudsaetning, at der er
overskud af CO2, som eksporteres til lagring eller
Power-to-X uden for Nordjylland via skib.

Dette forudseetter fx. at der ikke etableres lokale
(onshore eller nearshore) CO2-lagre eller lokale
Power-to-X-anlaeg, der aftager al COz, at der ikke
etableres CO2-rgr, der muligger transport uden om
havnene samt at biogasanlaeg gnsker at eksportere
CO:2 i stedet for at opgradere deres CO2 til metan
lokalt via kombination med brint.
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Forudsaetninger for
etablering af gron
tankstation

Power-to-X-braendstoffer kan erstatte eller supplere
de fossile breendstoffer i de eksisterende tank- og
bunkringsanleeg pa havnene. Denne rolle ligger |
naturlig forlaengelse af havnenes eksisterende rolle
som udlejer af areal til virksomheder, der servicerer
deres kunder med fx braeendstoffer.

Der er tilstraekkelig lokal nordjysk COz2 til radighed

til at forsyne alle havnene med lokalt produceret
grgn metanol. Den grgnne metanol kan dog ogsa
importeres. Som grgn tankstation kan havnene
potentielt tiltraekke nye kunder til bunkring fra andre
havne, som ikke tilbyder dette produkt. Et image som
grgn tankstation kan potentielt ogsa tiltraekke nye
lejere pa havnen.

Hvis havnene skal veere grgnne tankstationer for
bunkring af skibe skal en reekke forudsaetninger vaere
opfyldt. De skibe, som i dag bunkrer i havnene, skal
omstilles til grgnne breendstoffer.

Der skal desuden veere adgang til tilstraeekkeligt med
grgnne braendstoffer, disse kan enten kgbes hos de
nuveerende leverandgrer eller produceres lokalt pa
Power-to-X-anleeg.




Forudsatninger for
gront veekstcenter for
CCUS

Havnene kan — under de rette betingelser — fungere
som grgnne hubs, der huser virksomheder i CCUS-
veerdikaeden, fglgeindustrier eller andre grgnne
virksomheder, herunder fx Power-to-X-anlaeg.

Rollen indbefatter udlejning af areal til virksomheder,

der driver, producerer komponenter til- eller pa anden
made servicerer anleeg og teknologier, der anvendes |
CCUS-veerdikaeden.

Herudover indbefatter rollen etablering af
understgttende infrastruktur og forsyning samt evt.
udskibning af Power-to-X-braendstoffer.

Disse aktiviteter ligger i naturlig forleengelse af
havnens eksisterende rolle som udlejer af areal til
virksomheder, der fx servicerer vindmglleindustrien,
fiskeindustrien eller rederibranchen.

Hirtshals

Konkrete samarbejder
om CCUS

r<§

Hanstholm

Aalborg

Fglgeindustrierne deekker bl.a. produktion, test,
installation og service af komponenter som fx
CO2 fangst, -lageranleeg og -rgr, lastbiler og
skibe til transport af CO2, elektrolyseenheder og
syntesereaktorer, braendselsceller og dual-fuel
motorer, CO2-injektionsudstyr, mv.

Det stgrste potentiale vurderes at veere i forbindelse
med etablering og drift af nearshore CO2-lageranlaeg.

Forudseaetningerne for at der kan etableres
fglgeindustrier til CCUS-veerdikaeden i Nordjylland
er, at der etableres tilstraekkeligt med CCUS-relateret
aktivitet til at tiltreekke fglgeerhverv. Det kan fx veere
etablering af nearshore CO2-lagre (fx i Hanstholm
strukturen) eller storskala Power-to-X-anleeg som
det ses i Aalborg.

Havnene skal desuden tilbyde en mere attraktiv
placering end alternativer i baglandet. Det kan fx
skyldes synergi- og hubeffekter, at det er lettere
at opna tilladelser, at der er feerre nabohensyn, at
lejeomkostningerne er lavere mv.

Desuden skal den lokale produktion af CCUS-
produkter eller komponenter hertil veere
konkurrencedygtig pa et verdensmarked.

Skagen

CCUS er p.t. ikke et strategisk
forretningsomrade

Frederikshavn
Fokus pa gods og gran Konkrete samarbejder om Begraenset fokus
omstilling, herunder CCUS CCUS og felgeindustri pa CCUS
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De nordjyske havne

De nordjyske havne har alle forskellige ambitioner og forudsaetninger for at arbejde indenfor

Overordnet har Hanstholm Havn, Hirtshals Havn og Port of Aalborg fokus pa at udnytt
forudsaetninger inden for CCUS-dagsordenen, inden for hovedomraderne, som er be
Havn og Frederikshavn Havn har begge et begraenset fokus pa CCUS.

Samlet set har de nordjyske havne steaerke forudsaetninger for at varetage rolle
grgn tankstation og grgnt vaekstcenter for CCUS.

e COz-terminal,
Samarbejde om udvikling og fordeling af disse roller vil veere et vigtigt bidr

etablere en samlet CCUS-
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SMV’ers betydning
for udviklingen af

CCUS

For at lykkes med CO2Vision er der behov for et vedvarende fokus pa SMV'er. Nordjylland skal veere
foregangsregion indenfor CCUS og fremtidens veekst og udvikling skal derfor bl.a. basere sig pa, at SMV'er
I hele Nordjylland, men ogsa Danmark generelt og internationalt, er kompetente underleverandgrer eller
aftagere af teknologier.

| CO2Vision har der veeret et gennemgaende fokus pa SMV'er. Dels pa SMV'er, der er involveret i testsites, og
dels pa SMV'er, der er potentielle leverandgrer eller aftagere indenfor CCUS. SMV'er i testsites har selvsagt
veeret understgttet af CO2Visions finansiering, netveerk, sounding board, mv.

Der har veeret en malrettet opsggende indsats overfor SMV'er, som ikke umiddelbart har relation til testsites.
Indsatsen har haft fokus pa at give SMV'erne viden om CCUS, skabe innovative samarbejder mellem SMV'er,
testsites, uddannelsesinstitutioner, klynger m.fl. og mest af alt identificere fremtidige forretningsmuligheder

og forretningsmodeller for SMV'erne.

Indenfor CO2Visions rammer har det vaeret muligt for SMV'er at deltage i vidensarrangementer, modtage
uvildig vejledning, investeringsstgtte samt ikke mindst har SMV'erne adgang til kompetenceudvikling

af forskellig karakter gennem et solidt partnerskab mellem relevante uddannelsesinstitutioner,
erhvervsfremmeaktgrer og arbejdsmarkedsaktgrer.

SMV'erne har benyttet sig af arrangementerne under konceptet Green Innovation Learning og Green
Innovation Workshop, praktik- og projektforlgb fra studerende, udarbejdelse af grenne kompetenceplaner,
skraeddersyet kompetenceudvikling samt vejledning indenfor international arbejdskraft.

Analyser gennemfgrt af Aalborg Universitet Business School i CO2Vision viser dog, at behovet for
arbejdskraft og specifikke kompetencer indenfor CCUS ser markant anderledes ud end fgrst antaget.

Tidligere analyser foretaget af Dansk Energi i 2020 viste, at der over en tiarig periode fra 2020-2030, vil veere
et behov for arbejdskraft pa 290.000 arsveerk til den samlede grgnne omstilling (i stor udstraekning fagleerte).
Heraf estimeredes det, at ca. 20.000 arsveerk ville veere til CCUS pa landsplan i denne periode (primaert mod
slutningen af perioden).

Men industri og udvikling omkring CCUS er stadig i innovations- og projekteringsfasen. Den forventede

efterspgrgsel pa bredt virksomhedsengagement og kompetencer vil afspejle fremdriften i den kommercielle
implementering af CCUS som forretningsomrade i dansk erhvervsliv jf. modellen pa naeste side.
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Tid
Drift

Elektrikere, maskinmestre, procesteknikere, procesingenigrer.
Drift kreever ogsa laboratorieerfaring eller adgang til laboratorieservices

Konstruktion

Elektrikere og smede m.v. (muligt at substituere med
andre typer af kompetencer), under ledelse af

entreprengrer, der har erfaring med kemiske anlaeg

Projektering og design
Ingenigrer og tekniske designere

Ingenigr,
projektledelse,

@ Herstardu finansiering og
jura

Kilde: AAU Business School — Analyse af kompetencebehov pa CCUS

Figuren viser, at udviklingen af CCUS sektoren vil stille krav om forskellige former for arbejdskraft afhaengig
af hvilken udviklingsfase, der er tale om. Pt. befinder CCUS sektoren sig i F&U fasen.

Erfaringerne fra fgrste fase af CO2Vision bekreefter, at hovedparten af SMV'erne endnu ikke oplever en
konkret efterspgrgsel eller umiddelbart ser forretningsmulighederne for sig. Det pavirker investeringslysten
I udstyr eller kompetencer, og der er derfor fortsat behov for en intensiv opsggende indsats, saledes at
SMV'erne stille og roligt geares til det store ryk, nar der for alvor kommer gang i bygning af infrastruktur,
etablering af fangstanleeg og stg@rre udbredelse af anvendelse og lagring af CO2.

Indsatsen er for nuveerende meningsfuld, og samtidig med at SMV'erne forberedes pa CCUS, drager
uddannelsesinstitutionerne erfaringer og leering ind i udvikling og tilpasning af fremtidens uddannelser og
efteruddannelser. Der er saledes al mulig grund til at intensivere og fortseette arbejdet med SMV'erne.

Partnerne bag de kompetencerettede aktiviteter i CO2Vision er AMU Nordjylland, HEG, EUC, EUC Nord,

TechCollege, MARTEC, Professionshgjskolen UCN, Aalborg Universitet, International House North Denmark,
Green Hub Denmark og Erhvervshus Nordjylland.
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Finansiering og
funding af
fremtidens
CCUS-indsatser

Arbejdet med at identificere og matche finansieringsmuligheder viser, at der er EU-funding tilgaengelig

til hele veerdikaeden. CCUS veerdikaeden betragtes fortsat i EU sammenhaenge som vaerende i en tidlig
udviklingsfase med en bevidsthed om, at der skal saettes fart pa udviklingen. Der er og vil blive udbudt en
raekke funding muligheder, der kan benyttes til savel test og demonstrationsprojekter, virksomhedsvejledning,
kvalificeret arbejdskraft og kompetencer og til forskning i at forbedre teknologier indenfor veerdikaeden.

| arbejdet med EU funding er der behov for interessevaretagelse, der skal gge kendskabet til den nordjyske
udvikling bade nationalt og i EU. Det skal hjeelpe med at sikre, at der rettidigt kommer fokus pa de enkelte
elementer i vaerdikaeden, sa der udbydes stgtte til de forskellige udviklingstrin, sa Nordjylland kan bevaege sig
synkront med udviklingen i CO2 reduktioner og alternative energiformer.

For at sikre at CCUS-aktgrerne i vaerdikeeden vil investere i fuldskala produktionsanleeg, er der et behov for
at sikre, at der opbygges en el-og gasledningsinfrastruktur, der understgtter de enkelte produktionssteder i
Nordjylland.

Nordjylland er p4 mange omrader langt fremme med implementering af testanlaeg. Der er dog stadig et
behov for at teknologiudvikle yderligere for at modne et kommercielt CCUS marked. Her har blandt andet
AAU kompetencerne til at byde ind med projekter, der kan understgtte dette. Der er en tro pa, at testanlaeg
kan skaleres, mens der fra teknisk side er en forventning om, at en skalering vil kraeve en teknologisk og
gkonomisk optimering.

Set i et EU perspektiv er andre regioner udenfor Danmark bedre til at positionere deres projekter, og vinder
international opmaerksomhed ved at fa projekterne beskrevet og med pa et europeeisk roadmap for CCUS
aktiviteter. | Nordjylland kan der vaere behov for, at CO2Vision positioneres yderligere, og at der foretages en
interessevaretagelse, der placerer initiativet klart pa nationalt og EU-plan.

28



EIC Pathfinder LIFE

EIC Transition
EIC-Accelerator

Eurostars

CEF TEN-E

Invest EU

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Grundforskning Anvendt Prototyper Demonstration Marked
Forskning

Vejen til 2030 - Nordjylland som international
foregangsregion for CCUS

Nedenfor gives et bud pa hvordan et funding roadmap synkroniseres med aktiviteterne i CO2Vision. Dette
skal gerne afspejle det finansieringsbehov, der vokser over tid i projektets arbejdspakker. Ud over dette vil der
veere et behov for funding af individuelle aktiviteter. F.eks. vil Aalborg Portland have behov for at s@ge stgtte
fra de danske CCUS-midler eller EU's Innovationsfond.

2023 Fase 1 funding

Der foreligger en oversigt over de muligheder, der ligger for funding pa de forskellige omrader, og der vil veere
en oversigt over, hvordan de kan udnyttes af aktgrerne i projektets arbejdspakker.

2026 Fase 2 funding

Test og demonstrationssites

Der er igangsat projekter pa forskningsomradet til at sikre den rette teknologi til en skalering af veerdikaedens
produktionssites. Disse aktiviteter finansieres helt eller delvis via Horizon Europe midler eller nationale
danske midler.

Der vil veere igangsat en yderligere skalering af testsites, der skal demonstrere, at de nyere teknologier
skaleres, og med henblik pa at overbevise investorer om at investering i et fuldt skaleret produktion
kan foretages med en overskuelig risiko.

Virksomhedsvejledning
De fgrste projekter er etableret med virksomhedsudvikling, og det forventes, at der kan ske u
virksomhedernes teknologi, sa Igsningerne kan dokumenteres og skaleres i de enkelte virksomheder og den
pageeldende teknologi kan videresaelges til andre.

Her anvendes virksomhedsprogrammer fra EU som EIC-programmer, Eurostars, Life su
funding. De fgrste projekter vil vaere afsluttet eller taet pa afsluttet i denne periode.

29



Kvalificeret arbejdskraft og kompetencer

Der er igangsat projekter med uddannelsesinstitutionerne, der kan udvikle fremtidens uddannelser til
CCUS-aktiviteter. Det vil veere ERASMUS+ programmet, der er baerende for opgaver med faglig og personlig
udvikling — uddannelse, opkvalificering, treening og kapacitetsopbygning. Med udgangen af fase 2 er de
forste personer uddannet via nye tiltag i uddannelser pa omradet.

Infrastruktur

Der er behov for, at arbejdet med infrastruktur har et mal og er tydeligt for andre projektdeltagere, da det
skal sikre, at de pa baggrund af dette kan foretage investeringer i deres produktionsenheder. Konsortiet bag
CO2Vision bliver ikke Lead pa projektet, men skal pavirke de rette steder for at projekter og investeringer kan
igangseettes.

Der er udarbejdet en regional beskrivelse af visioner for udbygning af el- og gasinfrastrukturprojektet for CO,
brint og evt. ilt via CCUS klyngens arbejde.

Hvor der er behov for delmaengde af infrastruktur, kan der sgges stgtte via EU Innovationfund.

Infrastrukturprojekter skal vaere greensekrydsende og veere nationalt godkendte, sa der kan indsendes et
TEN-E PCI projekt i 2024, med henblik pa, at det er godkendt i EU-kommissionen i 2025.

P& baggrund af PCl-ansggning fortsaettes med en gennemarbejdning af projektet for at forberede en CEF
ansggning.

Det skal fglges ngje om U'et i CCUS bliver en del af CEF i 2025 eller 2027.

2030 / 32 Fase 3 Funding

Test og demonstrationssites
Testresultater for skalering af testsites forventes at foreligge i den fgrste halvdel af fase 3. med fortsat
funding.

En opskalering til fuld skala produktion igangseettes sa produktionsfaciliteter idriftsaettes i 2028, dvs. den
sidste fase af udviklingsprojekterne.

Virksomhedsvejledning
Der ydes fortsat tilskud til maskiner og udstyr indenfor CCUS branchen, med et seerligt fokus pa SMV

segmentet.

Flere virksomhedsprojekter med funding kan seettes i udvikling.
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Kvalificeret arbejdskraft og kompetencer

De fgrste, der har gennemfgrt nye uddannelser, ser dagens lys i starten af denne fase. Frem mod etablering
af infrastruktur kan der fortsat veere behov for at igangseette uddannelses- og opkvalificeringstiltag i
uddannelsessystemer til at understgtte aktiviteter i alle arbejdspakker.

Infrastruktur
Indsendelse af en CEF-ansggning i 2027.

Der kan veere behov for vejtransport af gas i perioden indtil infrastruktur etableres.
Godkendelse af CEF-ansggningen forventes i 2028, og der kan startes pa etablering af infrastruktur.

Udbygningen af infrastrukturen tager formentlig 2-4 ar og der vil derfor vaere Igbende arbejde med dette og
tilkobling af produktionsenheder til nettet til slutningen af 2030 eller 2032.




CO2Visioniet
internationalt
perspektiv

En grundig gennemgang af lande, der arbejder intensivt med CCUS, har vist, at Canada er et af de lande, som
Danmark kan hgste erfaringer fra og videregive leering til. Det er i CO2Visions fgrste fase derfor besluttet,

at Canada skal veere udgangspunktet for de f@grste internationaliseringsaktiviteter, hvorefter andre lande i
perioden 2023 og frem Igbende kan indgé i internationaliseringsaktiviteterne.

Hvorfor Canada?

Canada var et af de fgrste lande, der har veeret politisk engageret i at fremme CCUS som en vigtig del

af deres klimastrategi. Det har blandt andet fgrt til etableringen af forskellige finansieringsordninger og
incitamenter for at fremme udvikling og implementering af CCUS-projekter samt et steerkt regulatorisk
rammeveerktgj for miljghandtering og CO2-afgifter. Derudover har Canada investeret betydelige ressourcer i
teknologiudvikling og forskningssamarbejder for at udvikle CCUS-teknologier.

Canada har desuden erfaring med at bygge og drive store CCUS-projekter samt udvikle infrastruktur til
CO2-transport og -lagring. Canada, og i saerdeleshed provinsen Alberta, har stor erfaring med at fange fossilt
CO2 ved punktkilden og derefter transportere og lagre den. Seerligt kan de fglgende to store rgrsystemer
fremhaeves: Den 65 km lange Shell Quest Pipeline, der fanger CO: fra et oliesandsanlaeg og transporterer det
til langtidsopbevaring i et saltvandsakvifer-omrade, og the Alberta Carbon Trunk Line, som er en 240 km lang
rgrledning, der transporterer COz2 fra et stort industriomrade til opbevaring i udtgmte oliefelter.

Derudover er Canada samarbejdsuvillige i forhold til internationale partnere og organisationer inden for CCUS-
omradet, hvor de gerne fremmer internationalt samarbejde, herunder udveksling af bedste praksisser og et
gnske om at harmonisere standarder for CCUS-implementering pa tveers af landegraenser.




Hvad kan Danmark og Canada laere af hinanden?

| grove treek kan Danmark drage fordel af Canadas viden om etableringen af storskala kommercielle anleeg
til CO2-fangst, transport og lagring, herunder projektskalering og infrastrukturoptimering for at maksimere
effektiviteten og omkostningseffektiviteten. Derudover har Canada vaeret gode til at involvere sine borgere |
anlaegssager for at minimere folkelig modstand. Modsat kan Canada leere af Danmark, nar det drejer sig om
handtering af biogent COz, industrielle symbioser samt udnyttelsen af COx2 til alternative braendsler.

Hvad skal der ske frem til 20307?

Danmark skal styrke sit samarbejde med Canada.

Der er blevet etableret gode relationer mellem Danmark og den canadiske provins, Alberta, som skal
styrkes med en officiel samarbejdsaftale. Aftalen bgr indeholde en raekke handlingspunkter, som afdeekker
samarbejdspotentialet med Danmark og Canada pa CCUS-omradet (herunder innovation, test og
demonstration), udveksling af erfaringer og best practices, muligheder for eksport og investeringsfremme,
herunder inbound og outbound delegationsbesgg.

Arbejdet med samarbejdsaftalen er igangsat og handteres af Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Europeaeiske samarbejdsmuligheder

Canada er en vigtig spiller i den internationale CCUS-arena, men det er ogsa vigtigt, at Danmark finder
samarbejdspartnere indenfor Europas graenser. Her bgr der vaere fokus pa lande, der er strategisk vigtige
for Danmarks etablering af kritisk infrastruktur samt samarbejdsmuligheder indenfor innovation, test og
demonstration, best practices samt muligheder for eksport og investeringsfremme og eventuelle indbound
og outbound erhvervsfremstgd. Her kan der seerligt kigges mod Norge, England og Skotland samt dels et
stort CO2 fangstprojekt pa Gotland. Samtidig vil det veere formalstjenesteligt at kigge mod Tyskland for at
undersgge mulighederne for at koble Danmark pa the European Hydrogen Backbone Initiative og tilsvarende
for CO2 rgrfering.

Deling af internationale CCUS-muligheder
Der arbejdes fremadrettet pa udarbejdelsen af en digital platform, der faciliterer international vidensdeling
om CCUS. Platformen skal samle og understgtte danske CCUS-aktgrer, og hvor disse kan finde nationale og
internationale samarbejdsmuligheder inden for CCUS-teknologi, sa som projekt- og partnerskabsmuligheder,
konkrete markeds- og forretningsmuligheder, challenges og matchmaking med udfordringsgivere, adgang til
finansierings- og projektmuligheder, invitationer til events, webinarer og andre aktivitg
samt netveerk til et bredt gkosystem indenfor CCUS.
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