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CCS - kullenes redning?

CCS - Carbon Capture and Storage — er en
teknologi, som kan opsamle og lagre CO,
fra store kraftveerker og industrier. | Dan-
mark omtales CCS tit som CO,-lagring.

Forskere og industri har leenge arbejdet pa
at kunne udskille CO, fra fossile braendsler
fra store centrale veerker.

Den opsamlede CO,, som er en gas, bliver
ved hjeelp af et hgijt tryk gjort flydende. Den
kan sa blive transporteret og lagret et sted i
undergrunden, hvor de geologiske forhold
tillader det.

Det lyder maske umiddelbart som en god
ide. Men ndr man ser naermere efter, er CCS
fyldt med problemer.

CCS er ikke udviklet til at blive anvendt i
stor stil, og der er ikke noget, der tyder p3,
at det sker sa hurtigt, at det kan hjzelpe os
med klimaproblemet.

CCS vil forlaenge brugen af kul i mange
artier, og kulkraftvaerker og industrier, der
anvender kul, vil udlede enorme maengder
CO,, ogsa selv om de bliver udstyret med
Ccs.

NOAHs Forlag



Mere kul pa

Fossile braendsler er grundlaget for langt storstede-
len af verdens energiproduktion. Der er investeret
enorme mangder penge og arbejde i opbygningen af
den infrastruktur, der er ngdvendig for udvinding,
transport og anvendelse af de fossile breendsler.
Samtidig har adgang til billig kul, olie og gas siden
industrialiseringens gennembrud vzret en af for-
udsatningerne for de moderne samfund og deres
rigdom.

Kravet om at begreense udledningen af CO, er et
keempe problem for kul-, olie- og gasindustrierne og
for energiproducenterne. De gnsker at fortseette med
at bruge og tjene penge pa fossile braendsler sa leenge
som muligt, men samtidig ogsa vise, at de tager kli-
maproblemerne alvorligt. Deres losning er ved hjaelp
af CCS at opsamle og deponere CO,.

Derfor har disse industrier og deres indflydelsesrige
sammenslutninger gjort, hvad de kunne for at over-
bevise EU, FN og regeringer verden over om, at CCS
er et uundveerligt redskab i kampen mod klimafor-
andringerne. Det har de forelobig haft stor succes
med. FN’s klimapanel har udgivet en speciel rapport
om CCS, som har givet teknologien en serlig status.
EU-Kommissionen og mange lande inden for og
uden for EU er indstillet pa at stotte CCS.

I dag er der derfor mange, der ser CCS som et godt
og nyttigt klimaredskab, som bade kan reducere
klimapavirkningerne og sikre energiforsyningen
med kul. Ikke mindst i en situation, med udsigt til
voldsomme prisstigninger pa olien. CCS er serlig
tillokkende for stater med store kulreserver og for
energiselskaberne, fordi de kan fortsette med at
tjene penge pa kul. De slipper ogsa for at eendre den
eksisterende energiinfrastruktur.

Men selv om teknologierne i CCS er kendte i lille
malestok, har de endnu ikke veeret anvendt i stor
malestok, dvs. pa et stort kulkraftveerk. Og hertil
kommer, at det slet ikke er sikkert, at CCS vil betyde
store CO,-reduktioner og slet ikke hurtigt nok til at
bremse klimazendringerne.

Det er imidlertid sikkert, at CCS vil medfere en
raekke negative virkninger for miljeet og for mulig-
heden for at omstille til vedvarende energi.

Kul, olie og naturgas har veeret grundlaget for
rigdommen i de moderne samfund. Men det
har ogsd medfort massive miljoodelceggelser og
sygdom og dod for mange af arbejdere.

Smogien
kinesisk by.
Ikke mindst
pa grund af
kul.

Ulykker i
forbindelse
med kulpro-
duktion er
hverdags-
kost i Kina
0g mange
andre lande.

Marnge forsvarer CCS med den begrundelse, at
Kina har brug for at tajle sit store CO,-udslip
pa den made.

Men kineserne har neppe brug for mere forure-
ning fra kul, flere dedsulykker i minerne og det
meget storre vandforbrug, som folger af CCS.



Hvad er CCS?

CCS er en forkortelse for Carbon Capture and Sto-
rage, dvs. “opsamling og lagring af CO,"“

CCS bestar af forskellige teknologier til at udskille
og opsamle CO, fra afbreending af fortrinsvis kul pa
kraftveerker og store industrianleeg. Den opsamlede
CO, kan derefter lagres i undergrunden.

CCS bestar af fem aktiviteter: 1) opsamling af CO,
(capture); 2) komprimering af CO, til veeskeform;
3) transport; 4) injektion/lagring (storage) i egnede
geologiske formationer; 5) overvagning af lager.

Opsamling og transport

Opsamling af CO, kan ske pa forskellige mader:

for forbraendingen af det fossile breendsel eller efter
forbraendingen (se illustration). Forbreendingen kan
ske ved brug af almindelig luft eller ved tilseetning af
ren ilt.

For elvaerkerne er det i dag mest interessant at fjerne
CO, efter forbreendingen, altsé fra selve reggassen,

fordi det kan gores pa de eksisterende kraftvaerker.
Der indgar en rackke indbyrdes atheengige anlaeg

i CCS. For at udskille og opsamle CO, skal kraft-
veerket udvides med et meget stort kemisk anleeg.

I et andet anleg skal den opsamlede CO, udszttes
for et hejt tryk, sa den bliver flydende. Et system af
pumpestationer og rerledninger skal sa bringe den
flydende CO, frem til deponeringsstedet. Transpor-
ten kan evt. ogsa ske med skib.

Lagring

Lagring af CO, skal efter planerne fortrinsvis ske i
specielle formationer i undergrunden, hvor der er
plads til mange ars udledninger af CO,. Lagring i
udtemte olie- og gasfelter kan vaere gkonomisk til-
treekkende, fordi CO,’en kan vaere med til at presse
endnu mere olie eller gas ud.

Metoden kaldes Enhanced Oil Recovery, EOR, og
mens den er gkonomisk attraktiv for olieselskaber-
ne, sa er den meget darlig set ud fra en klimasyns-
vinkel, fordi den vil betyde, at der atbreendes endnu
mere olie og gas, der medforer udledning af CO,.

Illustrationen viser den metode, hvor man opsamler
CO, efter forbraendingen (postcombustion). Den anses
i ojeblikket for den mest interessante, fordi man regner

med, at den kan anvendes pd eksisterende kraftveerker, Anleg Fﬂ CO,-
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CCS som klimaredskab

I mange rapporter om CCS star der, at ’CCS kan
reducere CO,-udledningen med 85 %.” Det bygger
pa erfaringer med sma anlaeg, men er endnu ikke
demonstreret i stor skala. Men selv om det kunne
lade sig gore, sa mangler der en del i regnestykket.

Ekstra energibehov

CCS-teknologierne kraever afbraending af mindst
25 % mere breendsel, fordi processen med at opsam-
le CO, er meget energikraevende. Komprimering,
transport og lagring kraever ogsé energi, der ma
forventes at komme fra fossile kilder. Det betyder
yderligere udledning af CO,. Samlet set betyder det,
at der skal udvindes og transporteres mindst 25-40
% mere kul.

Kulminedrift kreever meget energi og indebzerer
udslip af metan. Metan er en gas, der har en kli-
mapavirkning, som er 21 gange sa stor som CO,.
Minedrift er desuden forbundet med store miljo- og
arbejdsmiljeproblemer.

Nar man indregner det ekstra energiforbrug, vil
man hgjst kunne reducere CO,-udledningen med
70 %. Med andre ord vil 30 % fortsat blive udledt til
atmosferen. Det er i sig selv sd meget, at klimaaen-
dringerne fortsat vil forstaerkes.

Men det er heller ikke hele historien.
Hele filmen

Nar man siger, at ’‘CCS kan reducere CO,-udled-
ningen med 85 % °, sa er det et snapshot af et enkelt

anleeg med CCS. Hvis man ser pa "hele filmen”, dvs.

udledningen fra alle anlaeg fra nu og til 2050, sa bli-
ver det en helt anden historie. Rapporterne om CCS
mangler en vurdering af, hvor meget CO,, der blive
udledt fra i dag og frem til 2050 fra anleeg, inden
de bliver udstyret med CCS. Hertil skal sa leegges
udledningerne efter, at de bliver forsynet med CCS.

Alle er enige om, at CCS-teknologierne forst kan
veere udviklet til at blive anvendt i praksis efter
2020, og man forventer forst en stor udbredelse af
CCS efter 2030. Dvs. at de forste to artier gar, uden
at CCS har en navneverdig effekt. Efter NOAHs
vurdering vil kun ca. 11 % af den mangde CO,,
som alle kulfyrede kraftvaerker og industrier 2010-
2050 ville udlede uden CCS, blive lagret, selv om
man gjorde alt for at udvikle og udbrede CCS. (46

Anleeg til opsamling af CO, er meget store indu-
strielle anleeg i sig selv, som krcever meget energi
og mange rdstoffer at opfore og drive.

IEA har beregnet, at mengden af CO,, der skal
transporteres overstiger maengden af den sam-
lede nuveerende verdenshandel. Det vil kreeve et
enormt net af rorledninger.

Sa lidt batter det at udbygge med CCS
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A: CO5-udledninger fra kul uden at bruge CCS
B: CO,-udledninger fra kul ved udbygning med CCS

C: CO,-budget for alle fossile breendsler ved en global
temperaturstigning pa under 2 °C



Gt CO, ud af 402 Gt CO,). Det betyder, at ca. 89 %
af CO,’en ndr atmosferen (356 Gt CO,) [1 Gt eller
Gigaton er 1.000.000.000 ton].

Vi har et meget begranset raderum

I de senere ar er flere og flere blevet opmaerksom pa
det, man kalder drivhusgas-budgettet. Det er den
mangde drivhusgasser (CO,, metan, lattergas mv.),
som hele verden kan udlede, hvis man vil undgs, at
temperaturen stiger mere end f.eks. 2° Celsius.

Fortalerne for CCS gar ud fra, at verden vil blive ved
med at bruge kul i mange &r endnu - ligesom man
ogsa vil blive ved med at bruge olie og gas.

Men hvis man skal lytte til klimaforskerne, sa ville
den del af budgettet, som skulle seettes af til de fos-
sile braendsler, kun vere ca. 400 Gt CO,. Det levner
ikke plads til at udlede 356 Gt CO, fra kul alene,
hvis der ogsa skal vere plads til udledninger af CO,
fra olie, som spiller en stor rolle i transportsektoren
og fra gas, som spiller en stor rolle i energisektoren.
Derfor er CCS ikke en teknologi, der vil tillade os at
fortseette med de fossile braendsler.

CCS - eller et beredygtigt energisystem

CCS vil veere sa dyrt at etablere, at et kraftveerk
med CCS af gkonomiske grunde skal producere
energi dognet rundt. Det vil betyde, at kraftveer-
ket ikke leengere vil kunne bruges til at balancere
forsyningen fra sol og vind. P4 den made kommer
et kraftveerk med CCS til at ligne et atomkraftveerk,
som heller ikke kan reguleres op og ned i takt med
forsyningen fra vindmeller mv. Derfor vil CCS veere
en bremse pa udviklingen af et baeredygtigt ener-
gisystem baseret pd vedvarende energikilder - iser
vind og sol.

CCS med biomasse

Et af argumenterne for CCS er, at man vil kunne
erstatte en del af kullene med biomasse, f.eks. halm
eller treeflis. Gevinsten ved det ville veere, at man pa
den made “treekker CO, ud af atmosferen®. Planter-
ne optager CO, under vaksten, og ved afbrending
af plantematerialet i et kraftveerk med CCS vil man
altsa kunne opsamle og lagre noget af den CO,, som
er skyld i den globale opvarmning.

Men der er alt for lidt biomasse til radighed til
energiproduktion i den sterrelsesorden, hvis det skal
vere baeredygtigt.

Det betyder noget, hvilken vej, man vzlger

Hurtige og store CO,-reduktioner betyder de
mindste samlede udledninger fra 2010 til 2050.

I Appala-
cherne i det
ostlige USA
flerner man
toppen af
bjergene for
at komme til
kullet.

For at fd kul-
let renset for
“urenheder”,
skyller man
kullet med

" store mang-
¢ der af vand.

Det giver en
tyk, gif-

tig grod af
kulslam. Ind-
deemningen
her rummer
40 mio. m’
kulslam.

NOAH mener, at satsningen pa
CCS vil forage sdelaeggelsen af
natur og miljg.



Hvad er EU’s rolle?

EU-beslutninger er afgorende for anvendelsen af
CCS i EU’s medlemsstater og iseer for forskning og
udvikling. EU er desuden med i forskellige samar-
bejder mellem de storste (rigeste) lande, som har stor
betydning for international energi- og klimapolitik.

Klima- og energipolitik

EU setter mal for reduktionen i udledning af driv-
husgasser, og for hvordan medlemslande og store
virksomheder kan na dem. EU har vedtaget mal om
at reducere udledningen af drivhusgasser med 20

% frem til 2020. Flere lande onsker, at det heeves til

30 %. Vattenfalls CCS-anleeg i Janschwalde i Tyskland
har faet tilskud 150 mio. euro i tilskud fra EU.
Valg af energikilder er stadig et nationalt anliggende Vattenfall er ejet af den svenske stat.

eller kreever enstemmighed, men de overordnede
feelles mal vedtages pa EU plan.

EU stotte RUHE VOR DEM STURM

EU prioriterer CCS hojt. I et saerligt CCS-direktiv
er det fastlagt, at der skal iveerkseettes 12 CCS- de-
monstrationsanleeg med EU-stotte inden 2020. EU’s
energidirektorat kalder oven i kebet CCS for “su-
stainable coal“ - beeredygtigt kul.

Forskning - udviklingsstette
EU’s stotte til forskning og udvikling har bade en
direkte virkning pa udviklingen af CCS og en indi-

rekte virkning, da medlemsstater og virksomheder Planer om at lagre CO, fra Ruhromrddet i un-
ofte prioriterer udvikling pa omrader, der kan opna dergrunden lige syd for den dansk-tyske graense
EU-stotte. har féet over 100.000 til at skrive under pd en

protest. http://www.kein-co2-endlager.de/
CCS er kun gkonomisk rentabel med offentlig stotte.

12009 vedtog EU “Det europeiske genopretnings-
program®. I programmet er der bevilget 3.980 mio.
EUR til omrader inden for energi; heraf skal CCS

- y .
modtage 1.050 mio. EUR eller 26 %. CCS-projekter NOAH erimod EU’s stette til CCS,

far op til 80 % i stotte. Vindkraftprojekter vil kun f& fordi det vil udvide en ikke baere-
op til 50 %. Den fordeling vil f4 elselskaberne til at dygtig produktion og brug af
prioritere projekter med CCS frem for vindkraft. fossile braendsler, som vil skabe
EU har i 2010 besluttet at afseette ekstra 4.500 mio. mllmmaessn_:!e og soclale prob-
EUR til CCS og vedvarende energi frem til 2010. lemer. Det vil cementere en cen-
Hvis forholdet mellem de to formal bliver som i traliseret energiforsyning med
2009, vil CCS-projekterne fa tilfort 3.000 mio. EUR. store kulkraftvaerker, kulhavne

og hgjspaendingsledninger over-
alti Europa.



NOAH mener

- at der er en lang reekke argumenter imod CCS. De
vigtigste er:

Miljopolitik: CCS strider mod grundleggende
principper i miljopolitikken om forebyggende
indsats, om at indgreb mod forurening skal ske ved
kilden, og om at forureneren skal betale. Principper
som EU - og Danmark - i teorien tilslutter sig, men
som EU ser bort fra ved at finansiere udvikling af
CCS.

Klima: CCS er uegnet til at athjeelpe klimaproble-
merne, fordi CCS ikke kan levere tilstreekkelige
reduktioner. Reduktionerne fra CCS vil komme alt
for sent og veere alt for dyre. Mens man venter pa, at
CCS kommer til at fungere og bliver udbredt (tid-
ligst 2030), vil kulkraftvaerkerne na at udsende sa
store mangder CO,, at den globale opvarmning vil
lobe lobsk.

Energisystemet:

o CCS er meget dyrt og vil laegge beslag pa offentlige
og private midler, der ville vaere bedre brugt til at
fremme energibesparelser og vedvarende energi

o CCS foreger kraftvaerkernes energiforbrug med
25-40 %

« CCS binder os til en centraliseret og ufleksibel kul-
baseret energiforsyning, som modvirker omstillin-
gen til vedvarende energi

» Der er ingen garanti for, at det lagrede CO, ikke
pa et tidspunkt slipper ud i atmosfeeren igen, Det
bliver de kommende generationer, der ma betale,
hvis noget gar galt.

Milje: Kulminedrift har en negativ virkning pa
miljeet, og CCS vil kraeve brydning af 25-40 % mere
kul. CCS vil forege vaerkernes brug af vand, iser ko-
levand. Mange steder vil det vere et stort problem,
f.eks. i Kina, Indien og USA ved kraftverker, der
ikke ligger ved havet, hvor man kan bruge havvand
til keling. CCS-anlaeg og tilherende rerledninger er
enormt store tekniske anlaeg, som vil leegge beslag
pa store maengder af stal.

Sidst, men ikke mindst er CCS ikke ngdvendigt.
Energibesparelser i de rige lande, effektiv udnyttelse
af energien og vedvarende energikilder kan levere
den energi, Jordens befolkning har brug for.

CCS i Danmark

Vattenfall annoncerede i februar 2008 at de ville
bygge et fuldskala postcombustion anlceg ved
Nordjyllandsverket. Allerede i 2009 besluttede
selskabet at udscette projektet.

Det har skabt modstand hos de landmceend og
andre borgere, som bor oven pad det omrdde om-
kring Brovst, som er udset til lager for CO,,.
http://nejtilco2lagring.dk/

DONG drev 2005-2008 forsog med CCS i et
projekt i Esbjerg. Anleegget demonstrerede op-
samling af CCS - men opsamlede kun 0,5 % af
kraftvaerkets samlede udledning. Alligevel var det
"Europas hidtil storste CO,-opsamlingsanleg.”

CCS er ikke ngdvendigt: Energi-
besparelser i de rige lande, ef-
fektiv udnyttelse af energien og
vedvarende energikilder kan le-
vere den energi, Jordens befolk-
ning har brug for.



Her kan du finde flere oplysninger om CCS:

NOAH:
NOAHSs CCS-sider: www.ccs-info.dk
NOAHs klimasider: www.kortlink.dk/8d2s

Greenpeace:
www.greenpeace.org/denmark --> sog pa ccs

Vattenfall:
www.vattenfall.dk --> seg pa ccs

GEUS:
GEOLOGI - nyt fra GEUS, 2004, nr. 2

Dansk Energi:
www.danskenergi.dk/Holdning/CO2_lagring

EU:
http://kortlink.dk/europa/8c8a
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