De nordjyske
havnes rolle | CCUS

Rapport

Juni 2023

DEN EUROP/ISKE UNION

"o veommmivans [ Hanstholm Aalborg - Frederikshavn

for Regionaludvikling "

Finansieret som et led i EU's reaktion
pa COVID-19-pandemien

Vi investerer i din fremtid

COVISION _ ~  NIRAS




Indholdsfortegnelse

o = R0 Y

INAIEANING ...t e e e 3
Hovedresultater ..o 4
Rammer for CCUS i Nordjylland ...........cccooeveeiiniiiiiinnieiieeenne 7
Havnenes potentielle roller ..o 13
De nordjyske havne .........cccoooiiiiiiieeeeeeeee e 31
Naeste skridt mod CCUS i Nordjylland .......c.ccccoviiiiiiiiiiinniannne 45

NIRAS



Introduktion til analysen

Baggrund for analysen

Indfrielse af Danmarks nationale mal om
CO,-reduktion vil kraeve massive
investeringer i den ngdvendige
infrastruktur for fangst, transport, lagring
og udnyttelse af CO.,.

Nordjylland har et seerligt potentiale for
fangst, udnyttelse og lagring af CO, i kraft
af naerheden til lovende lagrings-
muligheder for CO, savel onshore,
nearshore som offshore.

De nordjyske havne kan spille en
naglerolle i forhold til ind- og udskibning
af CO, til lagring, som grgn tankstation for
skibe og som grgnt vaekstcenter for CCUS.

OM CO2Vision

CO2Vision er Nordjyllands fzlles erhvervsfyrtarn, der arbejder for at gere Nordjylland til en international foregangsregion for CCUS
og fremtidens granne erhverv. Bag CO2Vision star et bredt partnerskab af flere end 50 virksomheder, organisationer, uddannelses-
og forskningsinstitutioner og erhvervsfremmeaktarer, herunder bl.a. Green Hub Denmark, Evida, Erhvervshus Nordjylland, Aalborg

Formal med analysen

Med denne analyse gnsker CO2Vision at
skabe et klart overblik over det samlede
potentiale for CCUS pa Frederikshavn
Havn, Hanstholm Havn, Hirtshals Havn,
Port of Aalborg og Skagen Havn og belyse
hvilke roller, havnene kan spille i den
forbindelse.

Analysen er gennemfart af et tveerfagligt
team fra NIRAS i teet samarbejde med
CO2Vision og pa basis af gode input fra en
reekke interessenter, herunder ikke mindst
de fem nordjyske havne. Tak til alle der har
bidraget.

Universitet, University College Nordjylland, Aalborg Portland, Energy Cluster Denmark, Arbejdsmarkedskontor Midt/Nord og

Business Region North Denmark.

Rammerne for CCUS udvikler sig hastigt

« 27.april 2023: Regeringens nye
"Partnerskab om udvikling af danske
erhvervshavne” blev igangsat.

* 15. maj 2023: Energistyrelsen tildeler
@rsted 8,2 mia. kr. til fangst og lagring af
430.000 tons biogen CO, fra
Asnaesveerket og Avedgreveerket.

« 22.maj 2023: Politisk aftale om ejerskab
til brintrar til Tyskland, muligvis fra
gaslagret i LI. Torup. Muligt parallelt CO,
rgr neevnt.

* 30. maj 2023: Regeringen beslutter at
udbyde 9 GW havvind, dog ikke i
Nordjylland.

7. juni 2023: Energistyrelsen gav afslag til
24 projekter under Aben Dgr-ordningen.

* 15.juni 2023: Dansk-norsk samarbejds-
aftale om havvind, brint og CCUS.
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Hovedresultater

Der er et stort potentiale for CCUS i
Nordjylland

CC

CCs

CCu

Der kan potentielt fanges 2,7 mio.
tons CO, arligt i Nordjylland, hvoraf
26% er biogen.

Der kan potentielt lagres meget
store maengder CO, i Nordjylland,
bade onshore, f.eks. i Gassum og
nearshore, f.eks. i Jammerbugt, Lisa
eller Inez ud for Hanstholm.

Der er behov for udbygning af
elnettet og VE-produktionen i
Nordjylland, hvis alle planer for PtX
skal realiseres. Pt. er der ingen
udbudte havvindmglle-parker, kun
én udbudt kystnaer havvindmglle-
park og kun et meget beskedent
Aben Dar-projekt, der er blevet
godkendt.

Havnene kan indtage tre roller

At indfri potentialerne kraever tre ting

af omverdenen ...

En raekke aktarer skal traeffe meget
store investeringsbeslutninger, som er
indbyrdes afhaengige.

Der skal etableres et marked for CO,
lagring og lokal efterspargsel efter
gr@gnne braendstoffer.

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

... 0g én ting af havnene

Havnene skal stille sig til radighed for —
og deltage i — samarbejdet omkring
etablering af hele CCUS veerdikaeden.
Sammen vil havnene kunne sta staerkt.
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Executive summary

A great potential for CCUS in North The ports can take on three roles Realizing the potentials requires actions
Jutland from numerous stakeholders...

* Interdependent investment decisions
are to be taken by a number of players
in the value chain.

2.7 million tonnes of CO, can
potentilaly be captured annually in
North Jutland, of which 26 % is of
biogenic origin.

CC

* A market for CO, storage is to be
established as well as a local demand

ccs Verylarge amounts of CO, can for green fuels.

potentially be stored in North
Jutland, both onshore, e.g. in
Gassum, and nearshore, e.g. in
Jammerbugt, Lisa or Inez off the
coast of Hanstholm.

« Framework conditions for CCUS are to
be established, including concessions
on CO, storage and more renewable
energy must be offered.

b <= e sl El ... and one action from the ports
ccu | Realizing the full potential for PtX in O i P

. N = /o A « The ports must make themselves
Norjch JrenciequiresSIgmiicant < m\Dfi%s ES S8 AR availgble for — and actively participate
additional renewable energy ——— : yp P

production and expansion of the ‘ ‘ in — collaborations aimed at

grid. Currently, there are no estqbllshlpg a complete CCUS va!ue
tendered offshore wind farms. Only chain. United, the ports can obtain
one nearshore wind farm is strong position.

tendered and one small Open Door-
project has been approved.

.
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Potentialer for CCS og CCU i Nordjylland — hvad og hvor meget?

2,7 mio. tons CO, kan fanges per ar i

Nordjylland
Svarer til 3,5 procentpoint af Danmarks 70%-
malscetning.’

Biogen: 0,7 mio. ton?
cC 9

26%

74%

Fossil: 2,0 mio. ton

1) 70%-malscetningen kreever at udledningen af drivhusgasser seenkes

den biogene meengde til ca. T mio. tons.=.

Al CO,’en kan lagres lokalt

Onshore i Gassum mellem Hobro og Randers,
som kan rumme godt 220 ars nordjysk CO.,.

Nearshore i Jammerbugt ud for Hanstholm, i Lisa
eller Inez. Potentialer ukendte.

Derudover er der mulighed for ikke-lokal offshore
lagring, f.eks. i Greensand eller Bifrost i Nordsgen.

CO,‘en kan blive til grent braeendstof?

Ud fra dei alt 2,7 mio. tons CO, kan der
produceres 1,9 mio. tons metanol. Det vil kraeve
brint fra 3,7 GW havvind, som ikke allerede er
dedikeret til andre formal.

Ingen af de 9 GW nyligt udbudte
havvindmglleparker ligger ud for Nordjylland.

Alternativt transporteres CO,'en til et sted, hvor der
er adgang til tilstraekkelig gren brint eller stram.

...og der er stadig plads til import Ccs

Via Hirtshals, Hanstholm, Frederikshavn eller
Aalborg.

Via rgrledninger, fx fra Tyskland.

CCU

1,9 mio. tons metanol svarer til...

Eﬂ 68% af det arlige danske benzinforbrug#*

@ : Fuld forsyning af 43 containerskibe arligt,
f.eks. pa Skagen Red>

Alle 5 havne bliver mere end selvforsynende
med bunker olie

3) At anvende fossil CO, til grent breendstof kan lade sig gere, hvis der f.eks. indfares certifikater, ligesom for biogas.
fra 77 mio. ton CO.e per dr i 1990 til 23,1 mio. ton CO.e per dr i 2030. 4) 1,9 mio. ton metanol svarer til 38.655 TJ. Danmarks samlede forbrug af benzin i 2022 var 56.577 TJ.

forventes at forbruge 35.000 til 45.000 tons metanol per dr.

g 2) Ndr Aalborg Portland i 2030 kommer op pd 30% biogent CO, stiger 5) Mcersk har bestilt 12 metanoldrevne containerskib. Hvert containerskib har en kapacitet pa 16.000 teu og



Der er potentiale for fangst af 2,7 mio. tons CO, i Nordjylland, som kan

lagres eller udnyttes til PtX

Den samlede tilgaengelige maengde CO, i Nordjylland er
2,7 mio. ton per ar, hvoraf de 0,7 mio. ton per ar er af
biogen oprindelse.

Den tilgeengelige maengde CO, er fordelt pa 16 CO,-
punktkilder, hvor de tre starste er Aalborg Portland (2,1
mio. ton per ar), Nordveerks energianlaeg i Aalborg (0,2
mio. ton per ar) og Nordveerks energianlaeg i Hjarring
(0,1 mio. ton per ar).

Det vurderes ikke rentabelt at indfange CO, fra
Nordjyllandsveerket da det forventes at indstille
afbraendingen af kul i 2028.

Det vurderes ikke rentabelt, at indfange CO, fra
punktkilder under 50.000 ton CO, per ar med undtagelse
af biogasanlaeg, da CO, fra biogasanleeg allerede
indfanges som en del af produktionsprocessen.

Det antages muligt, at indfange 90 % af den udledte CO,
fra industri, affaldsforbreending og el- og
fiernvarmeproduktion.

Det antages at CO, fra Aalborg Portland er 85 % fossilt,
at CO, fra affaldsforbreending er 50 % fossilt og at CO,
fra biogasopgradering er 100 % biogent.

Kortforklaring

CO2-punktkilder

Affaldsforbraending

Biogasanleeg

Industri

El- og fjernvarmeproduktion

——2.300.000 ton CO2 per &r

( =7-250.000 ton CO2 per &r

) 50.000 ton CO2 per &r
5.000 ton CO:2 per &r

Kort og figurer: NIRAS
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Der er stort potentiale for onshore og nearshore lagring af CO, |

Nordjylland (CCS)

Der foregar i gjeblikket miljgvurdering af otte omrader,
som er udpeget som potentielle omrader for CO,-lagring
pa land- og kystneere omrader.

Ud af de otte udpegede omrader er fem omrader
landomrader og tre er kystneere omrader.

Et af de fem landomrader ligger i Nordjylland og alle tre
kystnaereomrader har Nordjylland som naermeste
fastland.

CO,-lagringspotentialet for landomradet i Nordjylland,
Gassum, er estimeret til ca. 600 mio. ton CO,, svarende til
ca. 220 gange den samlede arlige tilgeengelige maengde
CO, i Nordjylland.

Der er desuden potentiale for nearshore lagring i
Hanstholmformationen ud for Hanstholm, der dog ikke
er blandt de omrader, der aktuelt miljgvurderes.

Derudover er der betydelig offshore lagringskapacitet,
bl.a. i Greensand og Bifrost, der dog ligger uden for
Nordjylland.

Kortforklaring

CO2-punktkilder

Affaldsforbraending

Biogasanleeg

Industri

El- og fjernvarmeproduktion

——2.300.000 ton CO2 per &r

( =7-250.000 ton CO2 per &r

) 50.000 ton CO2 per &r
5.000 ton CO:2 per &r

Udpegede potentielle omrader

til COz-lagring

Kort og figurer: NIRAS
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Potentialet for udnyttelse af CO, i PtX-anlaeg i Nordjylland (CCU) er
athaengig af udbygning af vedvarende energiproduktion

Placering af vedvarende energi, seerligt vindenergi, er
afggrende for, hvor det kan betale sig at etablere PtX-

anlaeg. 13&p

Det samlede potentiale for ilandfart havvind i -~ e
Nordjylland vurderes at veere beskedent i den naermeste ekt °le!
16 & 32

fremtid. Der er ingen udbudte havvindmglleparker, kun .
én udbudt kystneer havvindmgllepark og ni ansaggte
aben-dgr projekter. & '

W)

Hovedparten af aben-dar-projekterne har faet afslag af
Energistyrelsen, undtagen projekt nr. 2, som vedrgrer 72
MW testmgller ud for Frederikshavn (markeret med gren
ring pa kortet).
o ) ) ) Kortforklaring
Der er | gjeblikket seks |gangvaergnd¢ udbud fpr havvind, CO2-punktkilder ~ -
hvor ingen af dem forventes at blive ilandfart i Affaldsforbraending
N d ” d Biogasanleeg
or Jy and. Industri
L. . . El- og fjernvarmeproduktion
Der er i gjeblikket seks igangveerende udbud for kystnaer (52200000 ton COa per
H Z s o 0 =7 250.000 ton CO2
havvind, hvor én af dem forventes at blive ilandfart i NG 50,000 ton €O per &r
Nordjy”and 5.000 ton CO2 per &r
) Udpegede potentielle omrader =
til CO2z-lagring
Udbudte kystnzere havvindmglleparker [l 0 25 50 km
Aben-dgr projekter = veile ——

Kort og figurer: NIRAS
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Havnene har potentiale for at udskibe nordjysk CO, eller modtage
udenlandsk CO, til onshore eller nearshore lagring i Nordjylland

Den illustrerede rarfgring fra Evida
forbinder CO, punktkilder med havnene i
Aalborg, Hirtshals og Hanstholm samt
det potentielle CO,-lager i Gassum
(onshore).

22. maj 2023 kom den politiske aftale om
gjerskab til brintrgr mellem Danmark og
Tyskland. Brint forventes derfor primaert
at skulle transporteres i rgr og ikke via
skibe.

Forslag til CO2-rorfaering (Evida)

Onzhore CO2-infrostrukdtur

A Potentielt COZ Loger
. 02 kiynger

Evida, maj 2023. Selskabet kortleegger lobende potentialet for CO2-infrastruktur, hvorfor
kortet er et gjebliksbillede.

Forslag til brintregrfering (Energinet og Gasunie)

H, Network
Germany & Denmark

Kilde: https://en.energinet.dk/media/pjgnaedq/energinet-gasunie-rapport-2023.pdf



https://en.energinet.dk/media/pjqnaedq/energinet-gasunie-rapport-2023.pdf
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De nordjyske havnes potentielle roller i CCUS-vaerdikeeden

Med afsaet i havnenes eksisterende forretningsmodeller,
organisering, infrastruktur og fysiske placeringer har de
mulighed for at udvikle og indtage en eller flere af disse roller:

1) CO, TERMINAL - dvs. veert for indskibning eller
udskibning af CO.,.

2) GRON TANKSTATION - dvs. veert for bunkring af f.eks.
e-metanol.

3) GRONT VAKSTCENTER FOR CCUS - dvs. veert for
virksomheder i CCUS-vaerdikaeden eller falgeindustrier

hertil.

Rollerne er ikke gensidigt udelukkende, men kan tveertimod
vaere hinandens forudsaetninger.
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Centrale forudseetninger for de nordjyske havnes fremtidige roller

Potentielle game changers

Hvor stort det samlede nordjyske CCUS-
potentiale bliver, og hvor stor en rolle de
nordjyske havne vil spille i CCUS-
veerdikaeden, afhaenger af svarene pa fire
centrale spargsmal.

Havnene har ingen — eller meget
begraenset — indflydelse pa udfaldet af
disse spgrgsmal.

Men uanset om det nordjyske CCUS-
marked bliver stort eller moderat, kan de
enkelte havne arbejde aktivt for at
tiltreekke CCUS-aktarer og understgtte
udvikling af CCUS-aktiviteter lokalt.

Fire centrale spgrgsmal

e

Vil der blive etableret onshore eller
nearshore CO,-lagre i Nordjylland?

Vil der blive etableret storskala PtX i
Nordjylland?

Vil der blive etableret rorledninger til CO,
i Nordjylland?

Vil der blive etableret rorledninger til CO,
til/fra Nordjylland?

Betydning for havnenes roller

Forudseetning for havnenes rolle som

. Importterminaler for CO,

Understgtter havnenes roller som

. Importterminaler for CO,

. Eksportterminaler for grant
breendstof

. Grgn tankstation

. Grgnt veekstcenter for CCUS

Understgtter havnenes rolle som

. CO, terminaler

Konkurrent til havnene. Bliver kun etableret,

hvis transport af CO, pa straekningen til/fra
Nordjylland er billigere i rgr end pa skibe.
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CO, TERMINAL

HAVNENS ROLLE

Havnen fungerer som terminal for import og/eller eksport af CO..

Der etableres tanke til mellemlagring af CO, samt anden ngdvendig

infrastruktur til handtering af CO, over kajkant, og havnen har hyppige CO,
anlgb af CO,-skibe. TERMINAL

Rolle

FORUDSZATNINGER
Forudsaetningen for importscenariet er, at der etableres onshore eller
nearshore CO, lagre i Nordjylland, som forsynes via skib.

For eksportscenariet er forudsaetningen, at der er overskud af CO, som
eksporteres via skib.

VAKSTPERSPEKTIVER FOR HAVNEN

Hvis al CO, udskibes fra samme havn kraeves et mellemlager med en
kapacitet pa ca. 15.000 ton og med anlgb af ca. 2 skibe per uge’. Dette
betyder dog ikke ret meget ift. havnene samlede anlgb.

Afhaengig af, hvor mange havne, der skal dele denne rolle, kan rollen
som CO, terminal mangedoble havnenes godstransport.

1) Forholdet mellem drlig meengde CO2 og mellemlagerkapacitet er baseret pad ferste fase af Northern Lights,
som kan hdndtere 1,5 mio. ton CO2 per dr og har en mellemlagerkapacitet pa ca. 8.400 ton. Antal anleb er baseret
pad Dan-Unitys starste planlagte skib til transport af CO2 pa 22.000 m3 svarende til 24.177 ton ved 20 bar og -35 °C.

NIRAS



CO, TERMINAL

HAVNENES ROLLE Rolle

Havnene kan spille en central rolle som veert
for import og/eller eksport af CO, til lagring.

Disse aktiviteter ligger i naturlig forlaengelse
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 CO,
indbefatter etablering af tanke til
mellemlagring og anden ngdvendig
infrastruktur til handtering og transport af
CO, over kajkant samt jeevnlig modtagelse af
CO,-skibe.

Figuren viser eksempel pa havneinfrastruktur
til handtering af CO..

Farste fase af Northern Lights, som kan handtere 1,5 mio. ton CO, per ar.
Kilde: https://kommunikasjon.ntb.no/pressemelding/peab-tildelt-kontrakt-pa-northern-lights-prosjektet?publisherld=17847279&releaseld=17927653

NIRAS


https://kommunikasjon.ntb.no/pressemelding/peab-tildelt-kontrakt-pa-northern-lights-prosjektet?publisherId=17847279&releaseId=17927653

CO, TERMINAL
VAKSTPERSPEKTIVER Jasd

Hvis al CO, udskibes fra samme havn kraeves et mellemlager med
en kapacitet pa ca. 15.000 ton og med anlgb af ca. 2 skibe per uge.'

Hvis al aktivitet vedr. en CO, terminal samles i én havn vil det forgge
aktiviteten som vist i sgjlediagrammerne herunder.

Anlgb Gods

Eksisterende mCO2 Eksisterende mCO2

1) Forholdet mellem arlig maengde CO, og mellemlagringskapacitet er baseret pa farste fase af Northern Lights,
som kan handtere 1,5 mio. ton CO, per ar og har en mellemlagringskapacitet pa ca. 8.400 ton. Antal anlgb er baseret
pa Dan-Unitys starste planlagte skib til transport af CO, pa 22.000 m3 svarende til 24.177 ton ved 20 bar og -35 °C.

Rolle
Fodaftryk af terminal til 1,5 mio. ton CO, per ar. 1

Fodaftrykket af forste fase af Northern Lights med en kapacitet pa 1,5 mio. ton CO, per ar. Her vist pd Hanstholm Havn.

NIRAS



CO, TERMINAL

FORUDSZATNINGER

FORUDSATNINGER FOR IMPORT:

Hvis havnene skal spille en rolle ifm. import af CO, er det en forudsaetning, at:
» Der etableres CO,-lagre f.eks. i Gassum- eller Hanstholmformationen

* Lagrene ikke fyldes via CO, transmissionsragr sydfra.

Import af CO, til anvendelse i PtX-anlaeg vurderes frem mod 2030 ikke at vaere realistisk
i stor skala, da der ikke forventes at veere tilstraekkelig VE til radighed.

FORUDSATNINGER FOR EKSPORT:

Hvis havnene skal spille en rolle ifm. eksport af CO, er det en forudsaetning, at der er
overskud af CO,, som eksporteres til lagring eller PtX uden for Nordjylland via skib.

Dette forudsaetter f.eks. at:
Der ikke etableres lokale (onshore eller nearshore) CO,-lagre, der aftager al CO,
Der ikke etableres lokale PtX-anlaeg, der aftager al CO,
Der ikke etableres CO,-rgr, der muligger transport uden om havnene

Biogasanlaeg @nsker at eksportere CO, i stedet for at opgradere deres CO, til metan
via kombination med brint.

NIRAS
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GRON TANKSTATION

Rolle

HAVNENS ROLLE

Havnen tilbyder bunkring af grenne PtX-braendstoffer. Der etableres

tanke og understgttende infrastruktur til bunkring af e-metanol samt GRON
evt. PtX-anleeg pa eller naer havnen. TANKSTATION

Vedvarende energi @

FORUDSZATNINGER Flytransport

En del af de skibe, som i dag bunkrer pa havnen, omstiller til grgnne =1
PtX breendstoffer. /
o 7

braand-"*\

Import af grgnne PtX breendstoffer eller lokal produktion .
Vand (H.Q) stoffer =

Skibstransport

VAKSTPERSPEKTIVER FOR HAVNEN ﬁ ELI)%
Mulighed for bunkring af grenne PtX-braendstoffer understatter

havnens grgnne image. Hvis der kommer et lokalt PtX-anleeg, der Co;

udnytter lokal nordjysk CO, bliver der mulighed for at markedsfgre

havnen pa dette.

Vejtransport

NIRAS



GRON TANKSTATION

HAVNENES ROLLE

PtX-breendstoffer kan erstatte
eller supplere de fossile
breendstoffer i de eksisterende
tank- og bunkring-anlaeg pa
havnen.

Denne rolle ligger i naturlig
forlaengelse af havnens
eksisterende rolle som udlejer af

areal til virksomheder, der
servicerer deres kunder med
f.eks. breendstoffer.

https://cgh-rsa.co.za/tanks-for-the-industry/methanol-tanks




GRON TANKSTATION M

VAKSTPERSPEKTIVER

Der er tilstraekkelig lokal nordjysk CO, til
radighed til at forsyne alle havnene med
lokalt produceret gren metanol. Den grgnne
metanol kan dog ogsa importeres.

Bunkring

w
(03]

w
o

Som grgn tankstation kan havnene
potentielt tiltraekke nye kunder til bunkring
fra andre havne, som ikke tilbyder dette
produkt. Et image som gren tankstation kan
potentielt ogsa tiltraekke nye lejere pa
havnen.

= n N~
U1 ) U1

Mio. ton per ar

-
o

Figuren viser, hvor meget der i dag bunkres i
de forskellige havne samt pa Skagen Red,
samt hvor meget metanol, der potentielt kan
produceres pa basis af lokal nordjysk CO.,.

o
8

o
o

Frederikshavn ~ Hanstholm  Hirsthals Havn Skagen Havn Aalborg Havn  Skagen Red Metanol
Havn Havn

Eksisterende ® Metanol




GRON TANKSTATION

FORUDSZATNINGER

05102022 | kl. 07.32 CONTAINER

Hvis havnene skal veere grgnne Norgesfzerge vil sejle 27 knob ud
udledninger

tankstationer for bunkring af skibe Maersk bestiller seks containerskibe til

skal en raekke forudsaetninger veere metanol

(o) pfy'dt Med nye ordrer pa seks containerskibe har Maersk 19 skibe pa vej, som kan sejle
pa gren metanol.

« En del af de skibe, som i dag
bunkrer i havnene, skal
omstilles til grgnne
breendstoffer. Alternativt skal
der investeres i nye skibe.

Der skal veerre adgang til
tilstreekkeligt med gr@nne
breendstoffer. Disse kan enten
kabes hos de nuvaerende
leverandgrer eller produceres
lokalt pa PtX-anleeg.

Foto: Maersk ‘Superspeed 1' fotograferet ved en tidligere lejlighed i Hirtshals. Arkivfoto Sefart/Hanne Hjermitslev

Shipping Watch, 22.10.2022: Sefart, 25.5.2023:
https://shippingwatch.dk/Rederier/Container/article14464171.ece https://www.soefart.dk/article/view/1032425/norgesfaerge vil sejle 27 knob_uden_udledninger
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GRONT VAKSTCENTER FOR CCUS

HAVNENS ROLLE

Hvis CCUS-markedet vaekster kan havnen blive vaert for virksomheder i
CCUS-veerdikaeden eller grgnne falgeindustrier der leverer hertil. For
havne vil det betyde udlejning af areal til virksomheder, der huser,
producerer komponenter til eller servicerer CCUS-anlaeg.

FORUDSZATNINGER

Forudseetningen for at havnen kan indtage rollen som veert for CCUS
og falgeindustrier er at CCUS-markedet i Nordjylland udvikles samt at
aktgrerne er konkurrencedygtige pa det internationale marked.

VAKSTPERSPEKTIVER FOR HAVNEN

Vaekstperspektivet for vaertskab til CCUS eller fglgeindustrier kan ikke
kvantificeres praecist, men vurderes at vaere markant mindre end pa
vindmglleomradet.

Rolle

GRONT
VAKSTCENTER
FOR CCUS

@ Komponenter
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GRONT VAKSTCENTER FOR CCUS

1)

HAVNENES ROLLE

Havnene kan — under de rette betingelser — fungere
som grgnne hubs, der huser virksomheder i CCUS-
veerdikaeden, fglgeindustrier eller andre grenne
virksomheder, herunder f.eks. PtX-anlaeg.

Rollen indbefatter udlejning af areal til virksomheder,
der driver, producerer komponenter til eller pa anden
made servicerer anleeg og teknologier, der anvendes i
CCUS-veerdikaeden. Herudover indbefatter rollen
etablering af understattende infrastruktur og

forsyning samt evt. udskibning af PtX-braendstoffer.

Ovenstaende aktiviteter ligger i naturlig forleengelse af
havnenes eksisterende rolle som udlejer af areal til
virksomheder, der f.eks. servicerer vindmglleindustrien,
fiskeindustrien eller rederibranchen.

[llustration af 300.000 m? pa Aalborg Havn, svarende til pladsbehovet for anleeg til
produktion af 1,9 mio. ton metanol arligt.’

7
/7

Baseret pa Miljgkonsekvensrapport for Green Fuels for Denmark, som skriver at Power-to-X anleeg med 350 MW elektrolyse vil kraeve et bebygget areal pa 25.000 m2.

Rolle




GRONT VAKSTCENTER FOR CCUS

VAKSTPERSPEKTIVER |77 Rolle

CO,-fangst og PtX kan give anledning til

etablering af fglgeindustrier pa havnene

med gget godstransport og skibstrafik til
falge.

Folgeindustrier daekker bl.a. produktion, test,

installation og service af komponenter som
feks.:

CO,-fangst- og lageranlaeg
CO,- og brintrar
Lastbiler og skibe til transport af CO,

CO,-injektionsudstyr

Elektrolyseenheder og syntesereaktorer

Braendselsceller og dual-fuel motorer
Det stgrste potentiale vurderes at veere |

forbindelse med etablering og drift af
nearshore CO,-lageranlaeg




GRONT VAKSTCENTER FOR CCUS

FORUDSZATNINGER

Rolle

Hvis der skal etableres falgeindustrier til
CCUS-veerdikaeden i Nordjylland skal disse %, _ -
forudsaetninger vaere pé plads: P il e I : e ]

» Der etableres tilstreekkeligt med CCUS-
relateret aktivitet til at tiltraekke
falgeerhverv. Det kan f.eks. veere etablering
af nearshore CO,-lagre (f.eks. i Hanstholm-
formationen) eller storskala PtX-anlaeg.

Den lokale produktion af CCUS-produkter
eller komponenter hertil er
konkurrencedygtig pa verdensmarkedet

Havnen kan tilbyde en mere attraktiv
placering end alternativer i baglandet. Det
kan f.eks. skyldes synergi- og
klyngeeffekter, at det er lettere at opna
tilladelser, at der er faerre nabohensyn, at
leje-omkostningerne er lavere mv.

Topsoes nye fabrik i Herning til produktion SOEC-elektrolyseenheder.
Kilde: https://kommunikasjon.ntb.no/pressemelding/peab-tildelt-kontrakt-pa-northern-lights-prosjektet?publisherld=17847279&releaseld=17927653
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De fem havne

Skagen

CCUS er p.t. ikke et strategisk
forretningsomrade

Hirtshals
Konkrete samarbejder
om CCUS

Hanstholm Aalborg Frederikshavn

Fokus pa gods og grgn Konkrete samarbejder om Begraenset fokus
omstilling, herunder CCUS CCUS og falgeindustri pa CCUS

NIRAS
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Havnene har i dag forskellige profiler, aktiviteter og potentialer

Hirtshals Havn og Frederikshavn Havn har markant flere o
anlgb end de gvrige havne grundet faergefarten. Hirsthals Havn ' @.
Skagen Red

Aalborg Havn handterer mest gods efterfulgt af Hirtshals
Havn og Frederikshavn Havn.

Frederikshavn Havn

Skagen Red handterer markant mere bunkring end alle
havnene til sammen.

Anlgb

‘Aalborg

Hanstholm Havn %Aalborg b

46%

Kortforklaring
Anlgb

4.500 per &r
2.000 per &r
1.000 per &r
200 per &r

Gods Silkeborg

4.500.000 ton per ar s ‘ S .
3.000.000 ton per &r ~ : [
1.000.000 ton per &r el

Bunkering 500.000 ton per &r

Bunkering

@ér g

3.000.000m3perdr | P [\ A S el TP oreens
. . 500.000 m3 per &r ¥ :
Frederikshavn [ Hirtshals [l Aalborg gmo.ooo m> per &r 0

25

50 km

Hanstholm [l Skagen [l Skagen Red

10.000 m? per & |



Frederikshavn Havn // Begreenset fokus pa CCUS

OM HAVNEN S ( Anlgb: 4.371 per ar

: : : - . Gods: 2,4 mio. ton per ar
Havnens primaere forretningsomrader er udlejning af arealer, 12\ Bunkring: ~70.000 tons per ar
LN

godstransport, feergefart, maritim service og genvinding. 5]

Havneudvidelse i 2019 — de fleste arealer er udlejede.

Aktuelt er havnen i gang med at opfare en olieterminal for Stena
Oil, Nordliq opfarer en LBG-terminal og MARS genvinder materialer
fra olieplatforme.

POTENTIALER OG BEGRZANSNINGER IFT. CCUS

Sma maengder lokal CO..

Oplever ingen aktuel efterspgrgsel efter e-metanol og forventer
derfor fortsat efterspargsel efter fossile braendsler.

Oplever stigende behov for VE (el).
Stena Line vil sejle pa el ml. Frederikshavn og Gateborg fra 2028

4 gamle vindmgller pa havnen — potentiale for flere, eller
udskiftning til nye.

Nature Energy har to havvindprojekter (under aben dar) og
reserveret areal til brint/PtX. Projektet har dog faet afslag af
Energistyrelsen ifm. Aben-der.

Foto: SDFI, GeoDanmark




Vurdering af potentialer

FREDERIKSHAVN HAVN
+ CO, TERMINAL - begraenset potentiale

Sma maengder lokal CO,
Ingen lokale CO, lagre

* GRON TANKSTATION - betydeligt potentiale

Moderat nuveerende bunkringskapacitet, men stort
anlaeg under opfarelse.

Kan pa sigt tilbyde bunkring af e-metanol eller andre
gr@gnne braendstoffer.

* GRONT VAKSTCENTER - begraenset potentiale

Begraenset potentiale som PtX-site, da der ikke er
adgang til store maengder lokal CO, eller vedvarende
energi.

Havnen har pt. begraenset kapacitet til fglgeindustri.

G

FREDERIKSHAVN HAVN
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Hanstholm Havn // Fokus pa gods og gran omistilling, herunder CCUS

OM HAVNEN Anlgb: 300 per ar + fiskefartgjer
Gods: 0,4 mio. ton per ar
Bunkring: ~70.000 tons per ar

Havnen er en af Danmarks starste fiskerihavne og har desuden fokus pa
godstransport, maritim service og gregn omstilling, hvor de bl.a. ser

potentiale for at blive servicehavn for etablering af havvindparker. .
Fiskeriet tegner sig for 80-90 % af havnens indtsegter.
Stor havneudvidelse afsluttet i 2020. Pt. ledige arealer.

Havnen blev i 2022 overdraget til Thisted Kommune som fglge af
gkonomiske udfordringer.

POTENTIALER OG BEGRANSNINGER IFT. CCUS

Neerhed til potentielle nearshore CO, -lagre (Hanstholm-formationen).

Havnen har fokus pa forretningsomrader inden for grgn omstilling,
herunder ogsa CCS.

Adgang til store og relativt havnenzere erhvervsarealer — evt. til PtX.
Begraenset lokal CO, — men planer om biogasanlaeg i kommunen.

Flere aben-dgr ansggninger om vindmglleparker ud for Hanstholm, i alt 3,5
GW. Pt. er projekterne dog sat pa pause og har faet afslag af
Energistyrelsen ifm. Aben-dar.

Deltager i CO2Vision, CCS-alliancen samt Marco Polo-projektet. Sidst-
naevnte undersgger hvordan PtX-produkter kan anvendes pa danske havne.

Foto: SDFI, GeoDanmark




Vurdering af potentialer

HANSTHOLM HAVN

CO, TERMINAL - godt potentiale

* Moderate maengder lokal CO, .

* God beliggenhed ift. CO, lagre i Nordsgen samt
muligt nearshore lager i Hanstholm-strukturen.

GRON TANKSTATION - godt potentiale

* Moderat nuvaerende bunkringskapacitet

« Kan pa sigt tilbyde bunkring af e-metanol eller andre
gr@gnne braendstoffer.

GRONT VAKSTCENTER - moderat potentiale

* Moderat potentiale for etablering af PtX-anlaeg pa
havnen.

» Havnen har kapacitet til falgeindustri

b
HANSTHOLM HAVN




Hirtshals Havn // Konkrete samarbejder om CCUS

OM HAVNEN

Havnens primaere forretningsomrader vedrarer gods- og
passagertransport, fiskeri og maritim service.

Er i gang med omstilling fra infrastrukturhavn til industriel platform.
Havneudvidelse pa vej (forventet 2024-26).

Havnen har stor betydning for lokalsamfundet og oplever opbakning og
interesse. Der er f.eks. opstillet lokalt ejede vindmgller pa havnen.

POTENTIALER OG BEGRANSNINGER IFT. CCUS

Havnen, kommunen, forsyningen og havnefonden har stiftet
Greenport North — et udviklingsselskab med fokus pa gr@n omstilling,
vaekst og innovation i Hirtshals, herunder etablering af en CO,-hub.

Greenport Scandinavia er et samarbejde mellem bl.a. Hirtshals Havn,
Ineos, Evida, Wintershall og Biocarb, der samarbejder om fangst og
lagring af 100.000 ton biogent CO, i Greensand fra 2025.

| juni 2023 sluttede Aalborg Portland sig til konsortiet med henblik pa

at fa etableret en CO,-rarledning fra Aalborg til Hirtshals. Evida er i gang
med planlagning og design.

Norwegian Hydrogen har etableret et kontor i Hirtshals.

Flere aben-dgr ansggninger om vindmelleparker ud for Hirtshals, som dog
p.t. er sat pa pause og har faet afslag af Energistyrelsen ifm. Aben-dgr.

Anlgb: 3.500 per ar
Gods: 1,9 mio. ton per ar
Bunkring: ~150.000 tons per ar




Vurdering af potentialer

HIRTSHALS HAVN
* CO, TERMINAL - betydeligt potentiale

Moderate maengder lokal CO,
God beliggenhed ift. CO, lagre i Nordsgen.
Planer om CO,-rgr mellem havnen og Aalborg.

* GRON TANKSTATION - betydeligt potentiale

Starre nuveerende bunkringkapacitet og kunder der
arbejder aktivt pa gren omstilling, f.eks. Fjordline

Kan pa sigt tilbyde bunkring af e-metanol eller andre
grgnne braendstoffer.

 GRONT VAKSTCENTER - godt potentiale

Potentiale for etablering af PtX-anleeg pa havnen.
Havnen har kapacitet til fglgeindustri

Havnen har dedikerede ressourcer i Greenport North,
der arbejder strategisk pa at tiltreekke grgnne
virksomheder samt facilitere og formidle muligheder
for CCUS, samarbejde og symbioser pa havnen.

N7
HIRTSHALS HAVN




Port of Aalborg // Konkrete samarbejder om CCUS og fglgeindustri

OM HAVNEN Anlgb: 800 per ar

: : : - Gods: 4,5 mio. ton per ar
Havnens primaere forretningsomrader er udlejning af erhvervsarealer og Bunkring: ~10.000 tons per ar
ejendomme samt godshandtering og -service.

Havnen ser et seerligt potentiale i grenne industrier og industrielle
symbioser.

Havnen ejer 4,2 km? arealer fordelt pa fem havneomrader i Aalborg.

POTENTIALER OG BEGRANSNINGER IFT. CCUS

Havnen har en udviklingsafdeling, der bl.a. har fokus pa CCUS og
deltager aktivt i CO2Vision og Green Hub Denmark.

Attraktiv placering ift. muligt CO,-lager i Gassum.

Store maengder lokal CO, (2,2 mio. ton/ar fra Aalborg Portland) samt
mulig import af 8 mio. ton CO2/ar.

Havnen har indgaet forpligtende samarbejde med Fidelis New Energy
og European Energy. Sidstnaevnte har reserveret 200.000 m2 til PtX-
anlaeg, med forventet produktion af flybraendstof.

AAU test- og demonstrationsanlaeg flyttes til havnen (bl.a. metanol).
Havnen ejer kajarealet ved Nordjyllandsvaerket, hvor Fjord PtX etableres.

Havnen ser potentiale i falgeindustri — herunder erhvervspark og
testcenter for producenter af teknologi, komponenter mv. til CCUS.

Foto: SDFI, GeoDanmark




Vurdering af potentialer

&
PORT OF AALBORG PORT OF AALBORG

* CO, TERMINAL - betydeligt potentiale
+ Store lokale maengder CO,
« Stort potentielt CO, lager i Gassum

* GRON TANKSTATION - godt potentiale
» Lav nuveerende bunkringkapacitet
« Kan pa sigt tilbyde bunkring af e-metanol eller andre
gr@gnne breendstoffer — pga. beliggenhed i Limfjorden
dog kun til skibe, der i forvejen anlgber havnen.
* GRONT VAKSTCENTER - betydeligt potentiale
» Konkrete plan om etablering af PtX-anleeg pa havnen.
» Huser i forvejen grgnne virksomheder
» Teet samarbejde med AAU

* Plan om test- og demonstrationsfaciliteter til grgnne
virksomheder, herunder virksomheder i CCUS-
veerdikeeden




Skagen Havn // CCUS er p.t. ikke et strategisk forretningsomrade

OM HAVNEN

« Skagen Havns primaere forretningsomrader er fiskeri, cruiseturisme,
maritim service, godshandtering, bunkring samt udlejning af

- Gods: 0,3 mio. ton per ar
- Bunkring: ~90.000 tons per ar

B

o P 5 L2
erhvervsarealer. ' AR s 1

Havnen afsluttede en stor havneudvidelse i 2021.
Baeredygtig omstilling er et aktuelt indsatsomrade for havnen.
* Arbejder pa etablering af landstramanlaeg til krydstogtskibe.

« Har godkendelse til bunkring af LNG og ansggt om
godkendelse til bunkring af metanol.

POTENTIALER OG BEGRZANSNINGER IFT. CCUS

» Havnen fglger udviklingen inden for CCUS med interesse, men har
p.t. ikke konkrete planer eller samarbejder pa omradet.

Sma maengder lokal CO.,.

Foto: SDFI, GeoDanmark




Vurdering af potentialer

SKAGEN HAVN

+ CO, TERMINAL - begraenset potentiale
* Sma maengder lokal CO,
* Ingen lokale lagringsmuligheder

 GRON TANKSTATION - godt potentiale
* Moderat nuveerende bunkringkapacitet
» Forventer pa sigt at tilbyde bunkring af e-metanol
eller andre grenne breendstoffer
* GRONT VAKSTCENTER - begraenset potentiale

» Begreenset potentiale for PtX eller falgeindustrier pa
havnen

» CCUS er ikke et strategisk forretningsomrade for
Skagen havn

H
SKAGEN HAVN
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Til sammen har de nordjyske havne et stort potentiale inden for CCUS

Samlet set har de
nordjyske havne steerke
forudsaetninger for at
varetage rollerne som
bade CO,-terminal, grgn
tankstation og grgnt
vaekstcenter for CCUS.

Samarbejde om udvikling
og fordeling af disse
roller vil veere et vigtigt
bidrag til at etablere en
samlet CCUS-veerdikaede
og dermed realisere
Nordjyllands store
potentiale inden for
CCUS.

Sammen vil havnene
kunne sta staerkt.
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Roadmap for realisering at CCUS potentialet i Nordjylland

Aktar

Facilitering og Understgttelse af samarbejder, videndeling, partnerskaber og innovation i Nordjylland

mobilisering

Viden og
analyser

Videnshuller og -behov

Afklaring af rammevilkar: F.eks. fastlaeggelse af kvoter, certifikater, afgifter, @ A
stgttemidler, standarder mv. for CCS og CCU
Myndigheds- Etablering og drift af

beslutninger samlet veerdikaede

Godkendelse - :
af PtX-anleeg for CCUS i Nordjylland

Fastleeggelse Tildeling af Fastleeggelse Tildeling af
af regulering koncessioner af CO, koncessioner
og afgifter pa CO, lagre rerfaring VE (havvind)

Efterspargsel
efter PtX
produkter

Efterspargsel
efter CO,-

lagring

Efterspeargsel
efter CO2-
transport

Efterspargsel
efter VE

Efterspargsel
efter CC

Aktar ) Aktar Aktar
Etablering og\ > Etablering af

udvikling af V
(hawind) PtX anlaeg

Etablering af
CC pa CO,
punktkilder

Etablering af
CO,-lagre

Etablering af
CO,-rarfaring

Investerings-

beslutninger
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Roadmap for realisering af havnenes CCUS-potentialer

2: Understat etablering af
fuld veerdikeede for CO,

ved at indga i
partnerskaber

Rolle 1: 1: Handtér regulatoriske

COZ L0 LN VAV dfordringer

3: Etablér ngdvendig
infrastruktur pa havnen

Realisering af
3: Etablér ngdvendig o [ nordjyske
infrastruktur pa havnen havnes CCUS-

potentialer

2: Indga aftale om
leverance af e-metanol
eller andre grenne

braendsler

Rolle 2: 1: Stimulér lokal
GRON efterspargsel via

a7\ a7V i (o] VIl relevante veerditilbud

Rolle 3:
GRONT 1: Identificér og tiltraek

relevante fglgeindustrier
::ISEI;(ZE%ESNTER og leverandgrer

2: Analysér muligheder
for symbioser og
veerditilbud

3: Etablér ngdvendig
infrastruktur pa havnen

NIRAS



