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En verden i forandring giver nye muligheder

Fra fossil energi og rastofudvinding til vedvarende energi og ressourcer i kredsleb — cirkuleer
ogkonomi

% I den gronne omstilling er behovet for baeredygtigt braendstof til
isaer fly og skibe fortsat ikke Igst, og tilsvarende har vi behov for
alternativer til fossile rastoffer til fremtidens plastik

< For at opna baeredygtige Igsninger skal vi omstille os til i langt
stgrre udstraekning at genanvende energi og ressourcer

% Dette gaelder f.eks. de store maangder CO, vi udleder fra de store
skorstene, og de store maengder affald vi i dag blot braender af

% Fremover skal vi i stedet opfatte dette som veerdifulde ressourcer
der skal indga cirkulaert i vores samfund
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Holmene har en unik placering

v Holmene er central placeret naer
tyngdepunktet i den stgrste region |
Danmark og tset pa region Skane

v' Direkte adgang til hele motorvejsnettet

v' En havn der ggr det muligt at samle
store maangder til oparbejdning ad
sgvejen og transportere produkter til
videre bearbejdning eller anvendelse
andre steder pa same made

v' Det er oplagt at etablere regionale
opsamlingssteder og sejle produkterne
til Energi- og Ressource-@en for at
begreense landtransporten
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Nye teknologier og
muligheder




En masse nye teknologier er pa vej

Jetfuel af biogas og CO, « Spildevandsslam kan « Sortering af plast

fra de store skorstene blive til olie - Plast der ikke kan

recirkuleres og
gamle bildeek kan
blive til olie




En Energi- og Ressource-@ pa Holmene

Et regionalt kraftcenter for cirkuleer energi- og ressourceanvendelse

Produktion af Anlaeg til udskibning Pyrolyseanlaag. Pyrolyseanlaag.
flybreendstof baseret  af CO, til opbevaring Restplast til nye Gamle bildaek til
pa biogas, CO, og i Nordsgen (CCS) ravarer nye ravarer
grgn strgm

Pyrolyseanlaeg. Slam
fra Biofos til ny olie

Andre symbiotiske anlaeg,
f.eks. brintproduktion ved
elektrolyse og raffinering

af genbrugsolier

NIRAS



Brug af biogas og CO, til flybraendstof m.m.

Tiltorelse af CO, fra de store skorstene, biogas fra Biofos og gron strom til brint

Carbon
Indfangning af CO, fra r@g- Capture A )

gassen fra ARC, Avedgre- .
veaerket, Vestforbraendingen Kuldioxid Jet fuel
0g andre veerker (CO,)

Metan i R —
Direkte anvendelse af RElis ik 5 Bunker olie
Biofos’ biogasproduktion, ‘
bdde met CO o |
ade metan 0g 4% Kuldioxid processyntese og Raffinering 0-8
(CO,) Gas-to-Liquid anleeg Biodiesel
Brint
Produktion af brint ved (H2) %

elektrolyse baseret pa

/| E .
gren strgm fra 'lj’ﬁ F Plastik
vindmglleparker |

’
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"Produktionen” af CO2 har pa kort sigt for fa kunder

CO2 vil i stigende omfang blive indvundet, men har i dag begreensede anvendelsesmuligheder

- For at mindske CO, udledningen til atmosfaeren, vil stgrre “producenter” i
stigende grad implementere Carbon Capture teknologier i deres procesanlaeg

- Det samlede marked i EU for genindvunden CO, er imidlertid kun ca. 10 mill. tons
arligt, til brug i f.eks. drivhuse, til svejsning, til brus i sodavand og gl, osv.

. Markedet i Danmark vurderes at vaere ~70.000 tons arligt. Til sammenligning vil
Amager Ressource Center alene kunne indfange 450.000 tons arligt fra 2025,
heraf 165.000 tons med fossil oprindelse

. Pa kort sigt vil det derfor vaere ngdvendigt af finde opbevaringsmuligheder for den
genindvundne CO,, f.eks. i Nordsgen i de udtjente olie og gasreservoirer

 Men en bedre Igsning ville veere at genanvende CO,

. Pa langt sigt vil vi mangle kulstof og CO2 vil veere en god kilde

NIRAS
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En energi- og ressourceo pa
en af holmene



En Energi- og Ressource-@ har unikke muligheder

. Energi i procesvarme kan genbruges bade i symbiose og til fjernvarme

. De forskellige anlaeg er bade leverandgrer af input og kunder til output fra
hinanden, og bgr derfor vaere fysisk taet pa hinanden - Industriel symbiose

 Optimeret transportgkonomi

« CO, kan rgrfgres som gas, i stedet for at bruge energi pa at omdanne til
vaeskeform

. Muligheder for at fa tilfgrt strem direkte fra nye havvindmglleparker i @stersgen
til produktion af brint. Reducerer prisen og mindsker tab i transmissionssystemet

 Neerhed til de store forbrugere: Kgbenhavns lufthavn, CTR, m.m.

NIRAS
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Holmenes placering er optimal i fht. at fgde
overskudsvarmen ind i fjernvarmenettet

L
Pa sigt kan et jet fuel anlag gz
baseret pa biogas og CO, aflgse * S B
eksisterende varmeveerker og /I&%

blive storleverandgr af
procesvarme til regionen jz”,g
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Fangst af CO2




capture and utilization pathways
Carbonates

Concrete

ARC Og g&Ster Mineralization —> Bauxite Treatment
CCSU / Biological =——> | Algae Cultivation

4. DECEMBER 2019

Chemical =——> | Liquid Fuels
Polymers
Urea

nversion

Non-Conversion

Utilization (CCU)

—Capture—< » Desalination

Sequestration (CCS)

Enhanced Oil Recovery,
Enhanced Geoth®HRAS



Hvad er CCSU?

Formal

Vi har en Parisaftale om at reducere vores udledninger hvis vi skal na 1,5°C
stigningsmalet i 2050

Grundet klimaeffekten skal vi have minimeret vores udledning, og gerne
reducere CO, indholdet atmosfaeren og i havet

Det er i luften, i havene , i biogas, i en masse rgggasser fra kraftveerker,
industrier og forbraendingsanlaeag, i afkast fra gaeringsprocesser, mm - 0g
udstgdningen fra alle vore motorkgretgjer, skibe og fly

CO, er en interessant kulstofkilde der ikke konkurrerer med biomasse
- i en fossilfri fremtid kommer vi faktisk til at mangle kulstof

Kgbenhavns Kommune vil veere CO2 neutral I 2030
Lige nu er der en manko pa ca. 200.000 tons/ar

Op til Ca. 165.000 t/ar fra ARC vil fortsat vaere fossilt kulstof fra affaldet, men
denne maangde vil falde.
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Human CO2 Emissions vs. Atmospheric Concentration

35 4 T 400

Hvad er CCSU

Capture: hvor er der CO, / lof

w
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-
wn

 Fra atmosfaeren — som er hvor problemet er
men koncentrationen er ca. 400 ppm
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- Fra havet - hvor der er meget kulstof i mange _
former men CO, er oplgst og i lav koncentration e

 Fra rgggas
hvor koncentrationen er op til 10%

 Fra Biogas og lossepladsgas
hvor koncentrationen er 30%-50%
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protection
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by sedimentation



Casen ARC

Hovedpointer fra analysen som NIRAS har bidraget til
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Casen ARC

Capture op til 500.000 tons/ar

Amin proces som foreslaet af flere

Indplaceringsmuligheder pa ARC identificeret ~ €0:tea

Flue Gas

Vigtigt at udnytte al overskudsvarme fra S
processerne til fjernvarme

ARC har sggt EU statte til realisering

Absorber

ARC er ved at etablere et forsggsanlaeg

e
A

Flue Gas
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CCU - hvad kan vi bruge CO2 til



Hvad er CCSU

Storage og Utilisation
Capacity: 12 ton/hr CO,, 60.000 ton/a

« Gemme det i jorden
 Fremme vaeksten i drivhuse
 Producere alger

« Brinte til naturgas (metan)

« Syntese til methanol

« Syntese til diesel, jet-fuel m.m.

3D design CO, Plant Duiven, 2018

. Syntese til ravarer der kan laves plast af
« Og sikkert en del mere

- Lige nu bruger vi CO, til kaling, emballage, svejsning, gadning, tgris, etc.

20
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Hvad er CCU

Utilisation: Brinte til naturgas/metan — CHx

« Kraever en masse brint — elektrolyse — alkalisk eller SOEC
« Gassen bliver noget dyrere end naturgas og biogas
- Reaktionen:
« 2H,0 + energi = 2H, + O,
« CO, +4H, = CH, + 2 H,0

 Energien: =)
- 1 kg H, koster ca. 50 kWh el W Rl 2
. Det giver ca. 2 kg CH, pr AR
« Med ca. 40 kWh energi Electrochaea - Biocat — Avedgre - Biofos

« Biogas er en anden vej til methan — med mulighed for CC

NIRAS
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Syntese til hgjere kulbrinter - H G

jet-fuel, diesel, kemikalier til plast

I\O'..\\I

Methanol er simplest CO2 + 3H2 = CH30H + H20
Stor efterspgrgsel efter Sustainable Aviation Fuel (SAF) || tauwsicss ll coal |

- jet-fuel ‘ ‘ ‘

[ Fischer-Tropsch process ]

4

[ Hydrocarbon Chains ]

e "“Ci2H26 ----" = der kraever en masse brint -

Kraever FT syntese + destillation => andre biprodukter

Anslaet 2-3 x fossil pris

Biofuels er en anden vej

Formodentlig samme prisleje?

NIRAS



Hvad er CCSU

Fossilfri fremtid:

Ravarer til plastic m.m.

Mulighederne er legio

...men kraever alle enerqi, iseer til produktion af brint

Ca. 2-3 % af verdens olie og gas bruges til plastikfremstilling

Det skal erstattes, men maske som noget af det sidste

Observation: prisen I Kgbenhavn for at sende plast til genbrug er af samme
stgrrelsesorden som prisen for at fange CO, fra afbraending af plast

Vaerdien af plast som braendsel (sparet indkgb af flis) er nok til at betale storage

23

NIRANS



Alternativ til udnyttelse er at pumpe det
ned i undergrunden
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PtX studie




PtX study

Sponsors: ARC, CPH, BDL, SAS, Nature Energy, Nordic energy Research and others
Nordic GTL

— a pre-feasibility study on sustainable aviation fuel
from biogas, hydrogen and COs;

Anders Winther Mortensen, Henrik Wenzel, Kasper Dalgas Rosmussen, Stine Sandermann Justesen,
Erik Wormslev and Martin Porsgaard
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Nordic GTL 2030
- CO, and hydrogen pathway

B ~
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Resultater €/] jet-fuel
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EUR/G)-jet fuel
M
o
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Bio-methane
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efficiency efficiency

I ......... ‘
LR R R R RN N

- mmCapital cost

- Methane

. EmHeat

- =+« Fossil jet fuel - high

Bio- & electro-
2027

50 %

LR

| W (L. J. SR IS [N N N— p—

W Electricity
mm Side-products
= Jet fuel

Pure electrofuel

_methane feedstock

mCcOo2
«++ Fossil jet fuel - low

4.90
4.20
3.50
2.80
2.10
1.40
0.70
0.00
-0.70 %
-1.40
-2.10
-2.80
-3.50

UR/l-jet fuel

NIRAS



29

0/

PtX — alternative muligheder



PtX - alternative muligheder

Indledende vurderinger af alternative aktiviteter ved production af PtX pa en af holmene

« PtX er en overskrift der daekker mange alternative aktiviteter

« Omdannelse af strgm fra vind og sol til brint — direkte anvendelse af brint til
transport - kgretgjer og maske til fly

« Syntese af CO: fra rgggasser og/eller biogas til:

« Metanol - kan bruges til vej- og skibstransport eller videreforarbejdes til
ex. jetfuel

. Produktion af en raolie der efterfglgende kan fraktioneres til jet-fuel, diesel,
kemikalier til brug for produktion af plast m.m.

NIRAS
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Basis meengder




Potentialer for “grgn stram” og CO:2 kilder

« Holmenes placering ved Storkgbenhavn og @stersgen er helt unik i forhold til:
« Potentiel iland fgring af gron strom fra havvindmglle parker i @stersgen
« Mulige CO02 kilder fra ARC, Vest-Forbraending, HOFOR og @rsteds anlaeg

« Et groft skgn for mulige maengder er:

. Grgn strgm op til 3-4 GW (3-4000 MW - svarende til en arlig maengde pa
12-16 mio. MWh.

+ 2-3 mio. t CO2 per ar

NIRAS
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Potentielle produktions maangder

.+ Baseret pa mangderne af isaer potentiel grgn strém kan der produceres
falgende alternative maengder:

Brint — op til 375.000 t per ar - ren omsaetning af el til brint
Metanol - op til 2,5 mio. t per ar ud fra CO2 mangden

Syntetisk olie der kan videreraffineres til jet-fuel m.m. op til 500.000 t per ar
hvoraf ca. 300.000 t per ar kan blive til jet-fuel, ca. 200.000 t per ar til andre
braendstoffer og kemikalier. Der vil desuden kunne saelges megen
overskudsvarme til Kgbenhavnsomradet.

NIRAS
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Placering og infrastruktur



Placering og stgrrelse

Der indledningsvist udpeget en af holmene som seerligt velegnet til potentielle PtX anleeg
Jf. nedenstaende kort vist som den Nord-ostligeste.

A

10 0 100 200 300 400 SO0 620 700 800 2031000 m
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Infrastruktur

. Et PtX anlaeg pa en af holmene hvor et hovedkabel fra havvindmglleparker i
@stersgen fgres i land skal for visse af produktionerne have tilfgrt CO2.

« Det kan ske med skib eller formentlig mest hensigtsmaessigt via rgrledninger fra
de store producenter, ARC, VestForbreending, HOFOR (Bio 4) og fra
Avedgreveerket.

 Der bgr etableres en havne pier for ind- og udskibning af produkter placeret ud
mod den eksisterende sejlrende gst for holmene - de sejlrende der fgrer ind til
den nuvaerende havnefacilitet ved Avedgreveaerket og videre ind til
Sjeellandsbroen.

NIRAS
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Arealbehov

Den udpegede holm er pa mere end 7 ha svarende til 70.000 m2

 Holmen forventes at kunne rumme et komplet anlaeg med de angivne
kapaciteter.

« Evt. behov for yderligere plads kan evt. placeres ved Avedgreveerket
. Alternativt kan stgrrelsen pa holmene aendres ?

. Det visuelle: Det er et petrokemisk anlaeg som illustreret pa slide 6 og 21 med
en forventet maksimal hgjde pa op til 30-40 m

NIRAS
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Miljeforhold og risici




Planforhold og miljgvurdering

Primeere forhold

« Ingen kritiske miljg- og risikoforhold udelukker
etablering af ngdvendigt plangrundlag

« Plangrundlag forudseetter miljgvurdering

 Umiddelbar vurdering er

« Ingen "kritiske" emissioner og
miljgpavirkninger
* Ingen kritiske risici

 Neerhed til Habitatomrade stiller krav om
velunderbygget dokumentation af, at der ikke

sker skade

+ Planlaegning af naboomrader skal indtaenke hensyn til risikovirksomhed.
Ogsa selvom risikoen udenfor skel er acceptabel

39
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Miljgforhold

Primeere forhold

raffinering lagring

«’1. ;
el . . . \96 a e
Ingen "kritiske" emissioner &
oMo o . 0 :
og miljgpavirkninger
Muligt at sikre acceptable Elektrolyse } Syntese
o . . |
pavirkninger: | !
Spildevand? Reststoffer
- evt. lugt o)

evt. begranset stgj

spildevand (reststoffer fra elektrolyse af "rent vand")

evt. reststoffer fra raffinering

40

bortkgrsel /
udskibning
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] | |
I ’\I S I C I evt. evt. bortkgrsel /

(affinering lagring . udskibning
Primeere forhold
Ingen kritiske risici for Brudpa [ gand
trykbeholder / ————
* mennesker sassky brand T~ ———
° m||]¢ . It | EIektronseBrE_E::r:’:]::I Syntese 2 _T:) 1
- materiel skade < -
. e
(samfund) Jordforurening Forurening af
recipient

Handtering af centrale risici:

Forurening af recipient: BAT = fx loading arm forebygger udslip, akut
beredskab (flydespaerre) afvaerger udslip

Jordforurening: BAT = fx alle installationer har sekundaer opsamling

Brand: Forebyggelse af taendkilder (fx ATEX), flair forebygger emission af
brandbare gasser og slukningsudstyr (jf. beredskabslovgivning)

Brud pa trykbeholder: BAT (trykudstyrsdirektiv), forebygge brand m.v.

Gassky brand: BAT (trykudstyrsdirektiv), forebygge taendkilder p
NIRWN\S
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RisICI

Primeere forhold

Der er ingen overordnede barrierer for
etablering af et PtX anlaeg pa den viste holm

Risiko for konsekvens af store uheld kan
holdes acceptabel udenfor energi- og
ressourcegen

Udenfor zone for "maksimalt acceptabel risiko
(10-%) gger energi- og ressourcegen ikke
sandsynligheden for at blive skadet

Plangrundlag kan fastseette graenser for
udstraekning af risikozoner

Udenfor "teoretisk maksimal
konsekvensafstand" vil konsekvens ikke vaere
mulig

42

: Risikozone = maksimalt acceptabel (10°)

Risikozone bedre end acceptabel (107)
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Naboerne




Erhverv

Hvad er potentialet?

Vil andre virksomheder etablere sig teet pa et PtX anlaeg?

Et anlaeg er ikke i sig selv en attraktion. MEN :
Potentiale for symbioser - fglgeindustrier

Med den rigtige fortaelling, planlaegning, udviklingsproces
og plan vil der veere et vist potentiale i en helt ny
baeredygtig erhvervs bydel

En bydel, hvor produktionen af baeredygtighed forbindes
med erhverv, der pa forskellige mader arbejder med
baeredygtig samfundsudvikling

« Industri og kontorerhverv kan eksistere side om side,
fordi der ikke er tale om beskidt industri

« Dette bgr understgttes aestetisk og planmaessigt

Stgj, lugt, forurening skal naturligvis undersgges og
afklares

a4

Den rette arkitektur, tilgaengelighed og
sammentaenkning har stor betydning for
omgivelserne

Eksempel p&
integration af
procesanlaeg i
naturen

NIRAS
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Det videre forlgb




VVejen videre ...

Ud over den overordnede arbejde om godkendelse og etablering af ger og anvendelse af disse:

« Etabler plangrundlag - kan konkretiseres af kommunen

« Udarbejd forslag til kommuneplantillaeg og lokalplan
« Miljgvurder kommuneplantillaeg og lokalplan
« Vedtag kommuneplantillzeg og lokalplan

. Konkretiser projektet: Hvem, hvad, hvordan, hvornar ...

« Bygherre sgger tilladelse til etablering og drift, f.eks.:
« VVM-ansggning

 Nature2000 vaesentlighedsvurdering eller konsekvensvurdering (konsekvensvurdering
udlgser VVM-pligt)

« Miljggodkendelse inkl. risikoaccept og accept af projektets miljgvurdering
 Brandteknisk godkendelse
« Byggegodkendelse

- Bygherre modtager tilladelser med vilkar (forventeligt implementerbare)

NIRAS
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