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NOAHSs" kommentar til gget olieindvinding ved hjelp af CO,

Det fremsatte forslag til revision af Undergrundsloven L141 &bner for, at der kan ske CO,-lagring
béade pa land og under havbunden — herunder i forbindelse med forgget olieindvinding med CO,
(CO; -EOR eller EOR med CO,).

NOAMH har tidligere fremsendt hgringskommentarer til L141, og ved foretraeder fremfart vores
beteenkeligheder ved CCS generelt.

Med denne kommentar vil vi komme ind pa nogle af de problemer, der knytter sig til CO,-EOR og

den tilhgrende kobling til CCS. Vi vil ogsd komme ind pa CO,-EOR som klimaredskab samt
diskutere teknologiens gkonomi.

Med venlig hilsen

Kim Ejlertsen og Palle Bendsen
NOAH Energi og Klima

* Friends of the Earth (FOE) er verdens stgrste sammenslutning af miljgorganisationer med 76 medlemslande. Kun én
organisation fra hvert land kan vaere medlem. I Danmark er det Miljgbevaegelsen NOAH.
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NOAHs kommentar til gget olieindvinding ved hjeelp af CO,

Sammenfatning
e Det bliver vanskeligt at skaffe tilstreekkelig med billig CO; til CO,-EOR i Nordsgen.

e CO,-EOR abner for en dansk og europzisk infrastruktur med CO,-pipelines samt massive
investeringer i CCS pa nye kulkraftvearker - delvis finansieret af EU's CO,-kvotesystem.

e Realiseres de forste CO,-EOR projekter i Nordsgen, vil det medfare aget pres fra
olieselskaber og den fossile offshore sektor om offentlige midler til mere omfattende CO,-
lagring, end den der kan ske ved CO,-EOR. Det vil fjerne fokus fra energibesparelser og
VE.

e Etland kan selvfalgelig ikke veere fossilfrit, hvis det samtidig har CCS kulkraftveerker.

e EOR med CO; er ikke et redskab til at mindske klimapavirkningen. Hvert ton CO, der
injiceres farer groft regnet til en samlet udledning til atmosfaeren pa 4 ton CO,. Med CO,-
EOR udledes med andre ord netto tre gange s meget CO, som der lagres.

e Ensatsning pa EOR med CO, fra CCS vil spraenge landenes drivhusgasbudgetter og vaere
uforenelig med en udvikling, der kan sikre hurtige CO,-reduktioner via energibesparelser og
vedvarende energi.

e EOR med CO, fra CCS vil holde liv i en diskussion, om det er den vedvarende
udviklingsvej der skal falges. Det vil skabe stadig usikkerhed hos VE producenter og
investorer.

e Med stigende oliepriser er der basis for, at staten kan kraeve en gget andel af provenuet fra
Nordsgen af de olieforekomster, som kan indvindes uden CO,-EOR.

e En langsigtet stabil oliepris pa over 100 US $ per tgnde vil vaere ngdvendig for at realisere
CO,-EOR i Nordsgen.

e Offshore CO,-EOR vil skansmaessigt koste over 55 US $ per tgnde.

e Rentabiliteten af CO,-EOR i Nordsgen er usikker pga. problemer med rettidig levering af
CO, samt lave og usikre CO,-kvotepriser



Indledning

| takt med at olieproduktionen i Nordsgen falder, er der kommet mere fokus pa teknologier, der kan
gge indvindingsgraden. Det drejer sig farst og fremmest om gget olieindvinding (Enhanced Oil
Recovery, EOR) ved hjaelp af CO, (tilsammen forkortet CO,-EOR eller EOR med CO,).

| regeringens Energistrategi 2050* er Anders Fogh Rasmussens tidligere malsatning om at
Danmark skulle veere fossilfri &ndret til "Regeringens mal er en drivhusgasneutral energisektor,
som anvender 100 pct. vedvarende energi eller en kombination af vedvarende energi og
kul/biomasse med CCS” (vores fremhavning). Regeringen vil ogsa “Gennemfare et
serviceeftersyn af rammevilkarene for olie- og gasindvinding for fremtidige udbudsrunder og for
brugen af CO,-injektion til forbedring af indvindingsgraden.”

Socialdemokraterne har ogsa veeret inde pa spgrgsmalet om CO,-EOR med beslutningsforslag B122
fremsat den 1. april 2011. Forslaget handlede om en strategi for gget olieudvinding ved hjalp af
CO,-EOR. Forslaget blev tilbagetaget kort tid efter.

Samtidig har Socialdemokraterne sammen med SF, RV og EL udarbejdet en energivision
KlimaDanmark 20502 med folgende mal: ”Vores mals&tning er at gore Danmarks energiforsyning
helt fri for fossile braeendsler inden 2050. El- og varmesektoren geres uafhangig af kul, olie og gas
allerede i 2035, mens vi forventer, at det vil tage op mod 15 ar mere for transportsektoren”.

Regeringens nye malsatning skaber stor tvivl om retningen i klima-og energipolitikken. Men
Socialdemokraternes B122 skaber ogsa tvivl om holdbarheden i oppositionens felles energivision.
Alle disse spargsmal er teet forbundet med den igangveerende implementering af EU’s CCS-direktiv
i Undergrundsloven (L141)°.

| det fglgende vil vi kort komme ind pa nogle af de problemer der knytter sig til CO,-EOR og den
tilhgrende kobling til CCS. Vi vil ogsa komme ind pa CO,-EOR som klimaredskab samt diskutere
teknologiens gkonomi.

Danmarks drivhusgasbudget og globale ansvar

Den retfeerdige danske andel af det globale 2-graders drivhusgasbudget er i starrelsesordenen 650
Mt CO.e” - det er den ramme dansk klima- og energipolitik skal kunne rummes i.

NOAMH er enig i den overordnede malsatning i oppositionens vision, men mener, at udfasningen i
transportsektoren er teknisk og praktisk mulig samt ngdvendig langt tidligere end 2050". NOAH's
Energihandlingsplan 2050 viser hvordan.

NOAMH anerkender, at der er behov for, at vi udnytter de nuvarende danske olie- og
naturgasreserver® pa 146 mio. m® olie hhv. 79 mia. m* naturgas i Nordsgen (opgjort efter

* NOAH stgtter oppositionens overordnede malsaetninger med den tilfgjelse, at vi i NOAH ‘s Energihandlingsplan 2050
har pavist, at det vil vaere teknisk muligt at friggre Danmark fra de fossile breendsler allerede i 2030 gennem en
mélrettet hjemlig indsats. En udfasning i f.eks. &r 2032 kan ske ved en initial 7 % &r for &r reduktion i CO2-
udledningen mellem 2012 og 2021 efterfulgt af en lineaer reduktion frem til 2032. Det samlede CO2-budget for et
sddant forlgb kan beregnes til 443 Mt CO2. Hertil skal lsegges drivhusgasbudgettet for udfasning af de gvrige
drivhusgasser (arealanvendelse, skov, landbrug m.m.) for hele perioden 2012 til 2050 svarende til ca. 208 Mt CO2e.
Den samlede akvivalente CO2-udledning bliver i stgrrelsesordenen 651 Mt CO2e. Et budget i den stgrrelsesorden er
hvad man kan kalde for Danmarks retfeerdige andel af det globale 2-graders drivhusgasbudget.



Energistyrelsens reviderede system 2010) i det omfang vi har behov for denne relativt
lettilgeengelige fossile energi i omstillingsprocessen mod 100 % VE.

Afbraendingen af de danske olie- og gasreserver vil medfare en CO, udledning pa i
starrelsesordenen 563 Mt CO; altsa en meget stor del af det danske drivhusgasbudget pa ca. 650 Mt
COoe.

Det tilbagetagne B 122 havde som mal, udover indvinding af de ovennavnte sikre reserver, at
efterstraebe de usikre ressourcer — det Energistyrelsen benaevner ”Betingede ressourcer” (48 mio. m
olie uden aktuelt teknisk-kommercielt grundlag for udnyttelse), ”Teknologiske ressourcer” (110
mio. m® olie udvundet overvejende ved EOR med CO,) samt “Efterforskningsressourcer” (45 mio.
m? olie forudsat nye fund og nye boringer). Disse “fugle p4 taget” vil safremt de indvindes og
afbraendes fare til, at Danmarks bidrag til den globale CO,-udledning langt overstiger vores
retfeerdige andel.
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Man kan havde, at de betingede, teknologiske og efterforskningsmaessige ressourcer f.eks. bar
komme andre lande, som er i gang med en fossil omstilling, til gode. Men hvis alle lande sagde, at
de af hensyn til f.eks. velfeerd og omstilling til VE gnsker at indvinde og afbraende de kendte
reserver af olie, kul og gas, sa vil det globale 2-graders drivhusgasbudget’ blive spraengt, med risiko
for bade 3, 4 eller 5 graders stigning i den globale gennemsnitstemperatur.

I diskussionen om finansiering af velfeerd og VE er det derfor hele tiden vigtigt at huske
klimaspgrgsmalet, at Danmark har underskrevet FNs klimakonvention, forpligtet sig pa 2-graders
malsatningen i EU-sammenhang og ogsa i forbindelse med den ellers kun lidt bevendte
Copenhagen Accord.

Da olien fra Nordsgen kun bidrager med ca. 21,3 % af den samlede arlige efterspargsel i EU27 pa
omkring 4034 MbblI® (2010), og da CO,-EOR fra de mest oplagte felter i Nordsgen kun forventes at
kunne bidrage med arligt 180 MbblI® (4,5 %), vil EOR med CO, under ingen omstandigheder kunne
levere den ngdvendige fossile ressource, der behgves under en europaisk omstillingsproces. Den
ekstra olie kan heller ikke bidrage til en gget forsyningssikkerhed af betydning her og nu
sammenlignet med, hvad energibesparelser og VE kan give pa kort tid.

Vi mener, at man pa europaisk plan hellere skal bruge de i forvejen let tilgeengelige ressourcer fra
de steder i verden (inkl. Nordsgens nuverende reserver), hvor olien lader sig udvinde miljgmaessigt
mest forsvarligt og ved lave gkonomiske omkostninger. Dvs. uden energifradsende og dyre
teknologiske fix som offshore EOR med CO, fra CCS anlag. Med de stigende oliepriser og en
reduceret satsning pa atomkraft bliver den gkonomiske fordel ved en hurtig omstilling veek fra det
fossile energisystem mere og mere oplagt.

Hvad skal vi s& med CO,-EOR?

NOAH mener, at det handler om, hvilken klimapolitisk hhv. erhvervspolitisk vej, man valger at ga.
Frem for at understette en erhvervsudvikling der udbygger den fossile offshore sektor, bar man lave
en handlingsplan for omstilling af sektoren til en VVE-offshore sektor. De aktiviteter, der i dag er
knyttet til havvind, er velkendte, men hele bglgeenergiomradet er et naesten ubeskrevet blad, der
kunne udvikles i de samme byer (f.eks. Esbjerg), som i dag er centrum for den fossile offshore
industri.



CO,-EOR stiller gget indtjening pa salg af olie i udsigt engang i fremtiden nar CCS og CO,-
infrastrukturen er udviklet — i bedste fald en gang efter 2020. Forinden skal man sa sluge den pille,
der hedder et fossilt baseret energisystem med CCS og dermed et farvel til 2-graders
klimamalsatningen og en malrettet indsats for energibesparelser og VE.

Men det er ikke kun en politisk pille, der skal sluges. Det vil vere enshetydende med en
samfundsgkonomisk meget tvivisom investering i CO,-fangstanleeg, CO,-pipelines osv.

Hvis fortsat velfeerd og omstilling til VE er opgaver, der SKAL lgses, sa SKAL man vere
tilsvarende sikker pa, at finansieringen af opgaverne er pa plads. Den sikkerhed fas ikke, hvis
finansieringen skal komme fra EOR med CO,.

Hvis Danmark igen skal veere et foregangsland pa klima- og energiomradet, kreever det en malrettet
indsats, der via en overordnet ramme — en klimalov® — kan udstikke retningen og mélsetningerne
for, hvordan Danmark farst bliver fossilfrit og dernast drivhusgasneutralt (landbrug og
arealanvendelse). Undergrundsloven skal i den sammenhang, som al anden lovgivning, medvirke
til, at en sddan malsatning kan opfyldes. Derfor hjelper det ikke, at vedtage lovgivning, der f.eks.
via EOR med CO, fra CCS, modarbejder det overordnede projekt.

Problemer ved CO,-EOR i Nordsgen

| en rapport fra DG-JRC—Institute for Energy, 2005° ser man p& muligheder og problemer for CO,-
EOR i Nordsgen. P& problemsiden navnes bl.a.:

e Hovedbarriererne for EOR med CO, i Nordsgen vil vaere mangel pa billig CO,-forsyning,
store udgifter knyttet til offshore operationerne inkl. modifikationer i den eksisterende
infrastruktur, den uklare situation om mulighed for at kunne finansiere CO,-lagring under
havbunden samt betaenkeligheder vedr. sikkerhed herunder om den lagrede CO; bliver, hvor
den skal.

e Der eringen erfaringer med CO,-EOR i Europa og Nordsgen — erfaringerne indtil nu
stammer fra USA og pa land.

e Det er slet ikke sikkert, at den eksisterende viden kan overfares til europaiske
oliereservoirer pga. forskellige geologiske forhold, og fordi langt de fleste europziske
reservoirer ligger offshore.

e Der findes flere konkurrerende CO,-EOR metoder, hvilket kan svaekke teknologien.

e Forelgbig reservoir-modellering peger i retning af, at olieindvindingsgraden i Nordsgen vil
veere lavere end den, man har set i USA.

e Der er ingen tekniske barrierer for gennemfarelse af CO,-EOR pa land i modsatning til
offshore CO,-EOR projekter, der kan imgdese store problemer mht. finansiering savel som
de praktisk operationelle forhold. Derfor skal muligheden for at gennemfgre CO,-EOR
vurderes individuelt for hvert reservoir.

e Enraekke CO,-EOR projekter ser ud til at veere finansielt levedygtige, forudsat de kan
modtage finansiel statte til CO,-lagringen.



e Lagring af CO; i forbindelse med CO,-EOR begreenses til landene omkring Nordsgen pga.
det begraensede lagringspotentiale pa 60 Mt arligt sammenlignet med EU’s samlede
udledning p& mere end 4000 Mt CO.e. (opdateret vaerdi for EU27 i 2008: 4940 Mt CO,e™)

Disse samt en lang raekke andre problemer af teknisk koordineringsmeessig karakter skal der gives
svar pa, inden projekterne kan sattes i gang. Derefter vil der ga ar, inden de kan gennemfares, og
farst efter yderligere ar vil et muligt afkast til velfeerd, VE m.m. se dagens lys.

Hvor skal COs’en komme fra?

Billig CO,-forsyning er som navnt et af de helt centrale spargsmal. Men hvor skal CO,en komme
fra? Her er svaret, at den ngdvendigvis ma komme fra store CO-kilder pa land — kulkraftverker
med CCS (her: CO,-fangstanlag) som det mest oplagte. For at levere 60 Mt CO, arligt behgves 17
nye 500 MW hgjeffektive kulkraftveerker med CCS, hver med en omkostning pa i sterrelsesordenen
6 mia. DKK eller samlet 102 mia. DKK*. Hertil skal leegges omkostninger til bygning af eventuelle
trykstationer og CO,-pipelines fra kilderne pa land og til de enkelte felter, hvor COen skal
injiceres. Det er usandsynligt, at en sadan infrastruktur er pa plads fer efter 2020.

Beslutningen om EOR med CO, er pa denne made neert knyttet sammen med en beslutning om at
inddrage CCS i det hele taget og en CO,-transport-infrastruktur i de enkelte landes
energiplanlegning. Det er en udbredt opfattelse, at EOR med CO, er den oplagte mulighed for at fa
abnet op for en udvikling med CCS, fordi man derigennem kan fa finansieret starten pa den
ngdvendige infrastruktur og de farste CCS-kraftveaerker'?.

Seetter man EOR med CO; i gang, som i Socialdemokraternes forslag B122, seetter man samtidig
energi- og klimapolitikken pa et helt andet udviklingsspor end oppositionens fzlles energivision.
Oppositionen vil ikke lzengere kunne havde, at repraesentere en anden udviklingsvej end regeringen
pa energi- og klimaomradet, men vil i praksis komme til at foretage samme kovending, som
regeringen netop har gjort - bort fra “fossilfri” og ind med “drivhusgasneutral energisektor, som
anvender 100 pct. vedvarende energi eller en kombination af vedvarende energi og kul/biomasse
med CCS” (vores fremhavning).

At basere CCS kraftvaerker pa biomasse er ikke en farbar vej, fordi det vil kreeve langt stgrre
biomasseressourcer, end Danmark og Europa kan levere. Biomasse er en begraenset ressource, hvor
efterspargselen er stigende. Med CCS ville der tillige skulle bruges yderligere 25-40 % for at fa
samme energioutput. Hvis biomassen skal importeres i stor stil, opstar der spgrgsmal om
baeredygtig oprindelse, forskydning/regnskov og gget pres pa arealanvendelsen samt stigende
fadevarepriser for verdens fattige.

EOR med CO; tredobler CO,-udledningen

Olie produceret gennem CO,-EOR markedsferes f.eks. i USA som “’gren” olie, fordi noget af den
anvendte CO, forventes at blive permanent i oliefeltet*®. | USA anvendes oftest naturlige CO--
kilder (83 %) til at levere billig CO;, til de overvejende landbaserede oliefelter — dvs. uden brug af
kul cCS. ™

* Beregnet ud fra kilde 9 s. 111, Tabel 11.2 med 90 % capture effektivitet.



Europeeiske forhold er meget anderledes. Felterne ligger i Nordsgen, CO, skal komme fra
kulkraftveerker med CCS, og da veerkerne ligger geografisk spredt sammenlignet med én naturlig
CO; kilde, kraeves en mere forgrenet og for en stor del af streekningen havgaende CO,-transport-
infrastruktur. | Europa skal injicering, indvinding og reinjicering af overskydende CO, ogsa forega
offshore. Man kan derfor ikke bare overfgre de amerikanske erfaringer til Europa og slet ikke
slagord om ”gren olie”.

Rammebetingelserne for en vurdering af CO,-EOR’s klimapavirkning bar selvsagt omfatte den
samlede livscyklus fra kulbrydning, kultransport, CCS anlaeg, komprimering og transport af CO»,
injicering og endelig indvinding, raffinering og forbraending af olien i motorer.

Et s&dant livscyklusstudie er foretaget af Jaramillo et. al. 2009"°. Studiet tager udgangspunkt i
landbaserede CO,-EOR felter i USA, der for de flestes vedkommende bruger naturligt
forekommende CO,. Der beregnes hvilke opstrams og nedstrgms emissioner der ville forekomme,
safremt COen til EOR skulle komme fra CCS-kulkraftveerker - som tilfeeldet vil veere i Europa.
Den injicerede CO, opgares ud fra, hvor meget CO, der er blevet kabt til injicering; opstrems
emissioner omfatter brydning af kul inkl. udledning af metan, forarbejdning og transport.
Forbreendingen af kul forudseetter 90 % fangsteffektivitet og et energitab ved opfangning og
kompression (energy penalty) pa kun 14 %, hvilket er meget optimistisk i forhold til de hyppigt
refererede 33 %. Nedstrgms emissioner omfatter transport af CO; i pipeline fra CCS-veerk til
oliefelt, olieindvindingen, transport af raolien til raffinaderi, raffinering og forbreending. Transport
fra raffinaderi til kunde er ikke medregnet, ligesom der heller ikke er taget hgjde for, hvis CO,-
injektion og indvindingen m.m. skulle forega pa offshore anlzag.

Resultaterne viser, at hvert ton CO, der injiceres, farer til en samlet udledning til atmosfeeren pa
mellem 3,7 og 4,7 ton CO, — altsa groft regnet i forholdet 1:4. Det betyder, at der ved CO,-EOR
netto udledes tre gange sa meget CO, som der lagres. EOR med CO, er pa ingen made et redskab til

at mindske klimapavirkningen.

Hvornar kan EOR med CO, betale sig?
Spergsmalet er meget vanskeligt at besvare, fordi det afhaenger af mange usikre faktorer.

Pa indteegtssiden er olieprisen altafggrende. Forventning om stigende global efterspargsel og en
vigende produktion vil generelt give fortsat stigende oliepriser, som alt andet lige vil gare CO,-
EOR mere attraktiv. Men de stigende oliepriser kan i sig selv risikere at udlgse gkonomiske kriser
med periodisk faldende efterspgrgsel og turbulente oliepriser. Det vil ogsa ramme CO,-EOR
projekter gkonomisk.

En anden vigtig indteegt er muligheden for at fa det enkelte CO,-EOR-projekt godkendt som et
CO»-lagringsprojekt. Det er imidlertid langt fra sikkert, at CCS-direktivets betingelser kan opfyldes
pa de forskellige felter, hvor de geologiske forhold sammen med intensiv udnyttelse gennem mange
ar skaber usikkerhed omkring felternes forventede stabilitet og impermeabilitet i forhold til
langtidslagring af superkritisk CO,.

CO,-lagring i forbindelse med et marint CO,-EOR projekt er uprgvet, og det rejser spgrgsmal, om
udslip vil kunne ske som falge af uforudsete biogeokemiske processer i det kunstigt skabte miljg



bestaende af en blanding af olie, vand og CO, podet med marin mikroflora gennem en flerdrig
injektionsproces. Endvidere er der en stor usikkerhed forbundet med at skulle lagre CO; i et oliefelt
med mange gamle brgnde.

Hvis et CO,-EOR projekt lever op til kravene i CCS-direktivet, skal spargsmal om ophavsret til
CO,-kreditterne afgares, sa der ikke sker dobbelt udbetaling — farst til CCS-kraftvaerket og dernzst
til CO,-EOR-projektet. Et kvoteomfattet selskab, der driver et CCS-kraftvaerk og et CO,-
lagringsprojekt via CO,-EOR, kan opna indteegter via salg af overskydende CO,-kvoter. Men hvis
CO,-EOR projektetes operater ikke er omfattet af CO,-kvotedirektivet, er der ikke tale om en
indteegt, men derimod en udgift til keb af CO,. Ved uheld og leekage opstar ogsa spergsmal om
tilbagebetaling af godtgjorte kvoter.

Pa udgiftssiden vil CO,-EOR under europeiske forhold omfatte offshore installationer og keb af
CO; fra CCS-kulkraftveerker. En stor del af offshore infrastrukturen er betalt via den tidligere og
nuvarende olieindvinding, men der mangler investeringer til CO,-pipelines, supplerende
injektionsboringer og injektionsfaciliteter samt anlag til CO,-separation og reinjektion af CO, fra
den CO,-holdige olie fra CO,-EOR.
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Figur 1. Sammenligning mellem den forventede udvikling i prisen pa kul-CCS og CO,-kvoteprisen i EU's
CO, handelssystem ETS. Fra McKinsey 2008, p. 45",



Der er stor usikkerhed bade omkring CO,-prisen pa europzisk kul-CCS savel som den fremtidige
CO,-kvotepris i ETS. Selv med en kraftig satsning pa CCS vil teknologien i bedste fald farst veere
markedsmoden i begyndelsen af 2030erne. Pa det tidspunkt regner oppositionen med, at Danmarks
el- og varmeforsyning skal veere fossilfri.

De syv EU fuldskala CCS forsggsprojekter forventes ferst i drift og klar til evaluering efter 2020.
Verkerne ligger spredt og vil ikke kunne levere tilstraekkelig CO, til CO,-EOR i Nordsgen*?. Der
skal derfor sandsynligvis bygges et antal nye geografisk nart beliggende CCS kulkraftveerker for at
kunne levere tilstraeekkelig med CO,. Tidshorisonten er et godt stykke efter 2020 og maske naermere
2030 (se s. 6 “Hvor skal CO,en komme fra?””). Pa det tidspunkt vil produktionen vere ophgrt pa
adskillige af de nuvarende oliefelter*?.

Realiseringen af den viste CO,-kvotepris afhanger af mange faktorer. Siden starten i 2005 har
kvoteprisen veret yderst ustabil og generelt langt lavere end forventet. Prisen vil ogsa i fremtiden
vaere meget usikker, ikke mindst pga. usikkerhed om udfaldene af de mange politiske beslutninger,
der skal tages fremover i EU's klima- og energipolitik.

Lad os blot navne 20/25/30 % diskussionen om EU's overordnede reduktionsmalsatning.
Kvotemarkedets reaktion vil afhenge af malsatningens starrelse samt hvor stor en andel heraf, der
bliver tildelt de kvoteomfattede sektorer, graden af offsetting der tillades samt den tilhgrende
implementering gennem fastszttelse af kvoteloftets aftrapning.

Endelig skabes der stor usikkerhed om fremtiden for ETS som falge af EU"s ambition om at koble
ETS sammen med andre CO,-kvotehandelssystemer — f.eks. det californiske. Vi mener, at en
udvidelse i praksis vil fungere som en deregulering, fordi driften mod starre og sterre CO,-
handelsomrader ikke vil blive fulgt af en tilsvarende sterre politisk beslutningskraft ang. CO,-
kvoteloftet. Nar mange forskellige landes regeringer skal blive enige om et faelles kvoteloft, bliver
det laveste feellesnaevner, der kommer til at geelde.

Generelt ma man sige, at det vil blive vanskeligt at skaffe tilstreekkelig med billig CO, i tide.

Ud over omkostninger til keb af CO, fra CCS-kulkraftveerker pa land, er der udgifter til pipelines
fra CCS-anlag til offshore injektionsboringsanlag, anlaeg til injektion pa indvindingsplatforme og
andre steder pa havbunden, drift af platforme, anleeg til udskillelse af opblandet CO, fra EOR-olien,
anlaeg til reinjicering, drift og monitering af forlgb gennem en lang arreekke. Hertil skal regnes
kapitalomkostninger. Alt efter den valgte metode til CO,-EOR vil der behgves mange eller feerre
nye injektionsboringer og den tidsmaessige udstraeekning vil ogsa variere.

Kruuskraa et al. 2008 anslar udgifterne for landbaseret CO,-EOR i USA til i starrelsesordenen 45-
55 US $. Europeisk CO,-EOR skal regne med en veesentlig hgjere CO,-pris pga. behovet for CCS,
dyre offshore investeringer samt hgjere operation and maintenance costs” (O&M).




Assumed Qil Price ($/B) 870
Less:
= Gravity/Basis Differentials, Foyalties and Production Taxes ($15)
Net Wellhead Revenues ($/B) £55
Less:
= Capital Costs
2 ($5 1o $10)
= CO2 Costs (@ $2Mcf for purchase; $0.70/Mcf for recycle) (5151
= WelllL D&M
el ease ($10 to $15)
Economic Margin, Pre-Tax (3/B) $15to §25

Tabel 1. Ansldede omkostninger ved CO,-EOR baseret pd amerikanske forhold. Europaeisk CO,-EOR vil
veere vaesentlig dyrere, men forudsat en stabil hgj oliepris pa f.eks. 100 US $ vil de fleste projekter kunne
baere stzrrelsomkostninger til CO, k@b og offshore udgifter end her anslaet. Tabellen er fra Kuuskraa et al.
2008, s. 287,

Viebahn 2010* vurderer, at en reekke CO,-EOR projekter i Nordsgen vil vaere levedygtige med en
langsigtet stabil oliepris pa 100 US $ eller mere.

Endelig skal na&vnes selskabernes forventning til afkast eller Internal Return Rate der ofte sattes sa
hajt som 15-25 %",

Kim Ejlertsen og Palle Bendsen

NOAH Energi og Klima
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