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CO,-kjeden:

Fra forskning til virkeliggjering

I | Sienrye T at eteeket
27 Mmulg Qenrorm 2 Sierkl

I Grenland finnes ot sterkt industrimiljo med
Eang erfaring innen CO_-handiering. Vi er eh
del aw dette miljost.

Latsingsomradarn
= Fangst

= Trareport

® [rlrastrukdur

SEmar

MNocn prosjekter og utredninger:

GO -FANGST

& Fangst fra indistrislia kilder

= Traflis som enemgikides tor GO -tangstaniang
= Utvilkding av ry fangst -telmoing

= Imlegraning &v GO, fangstansegn 1l industrisn

CO,-VEAD#.JEDE

= Morek GO, AS
Formeinings- og chonomimodel

= Skagerrak COy: Studie for innsambng. trane-
part o lagring av OO, nundt Skagerak

AMINANFALL

* Dannelss

* Biclogisk kéndiering
» Foebrenining

» Lokaliserngsstudier for gasskrathoor med
CO -targst

s Kosinadsbamnegninger of okonomimadsl] for
GO -sgadon

* CRO=simulannger

& Hymys-aimuksngar

& Prosessiniensaening

War styrke er lang industrierfarng!

Forskning og uldanning innen GO -fangsl:
= Bachelar-, Masier- og Phil-utdanning

= fansert GO -fangstaboraiorium samt post
combustion forsningsrigg

= Srategison farskningsprosiektar siottat av
Morges forskningsrid, Telamark Fykeskom
mung, elc

& Gruppsn amlaller fere professamgTonskEns
og 5 Fhlk studerer

= Ubsikling av ry CO,-lanpatienotog ved PhD-
studier irmen

i L ; g Teul 3k
len | Telsmark og Tel-Tek

IMassetransport og kemisk ik Sonetiik
odellerng og prosessoplimalzanng

0 ~atsomentytalss of -degradsning
Prosess-simulorng og dmensnnering
Kostnadsoptimal sening

Forskning og utdanning rundt kritiske, tek-

nologiske Torhokd gir grunnlag for ulvikling
av ny fangstieknologi

Samarbaidsparinere:

= Elpndnayisk mdusin

= flyndighatear

s Pyllcaskommunar

= |refrsrsonahe universietar

= Morsk Of shandinayiak vitke-
middelapparat

Hagskalen i Telemark
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Pulver / Partikler
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CO, —region Skagerrak/Kattegat
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CO,-kildene ligger neer hverandre
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H/ Samarbeid mellom 11 uavhengige bedrifter om
teltek CO,-prosjekt i regionen i 2008

Borealis (Stenungsund) . Prosjektledelse ved Tel-Tek,
Goteborg Energi avdeling GassTEK

Norcem _ e Samarbeid om utfgrelse med:
Hergya Industripark —  Miljgstiftelsen Zero

Skagerak Energi — Danmarks og Grgnlands Geologiske
Yara Undersggelse (GEUS)

Vattenfall — Project Invest Energy (PIE) a.s.
Noretyl (Ineos) « Ogsé samarbeid med

Preem Petroleum Oljedirektoratet

Norsk Industri

Grenland Group

Gassnova

(i tillegg samarbeid med Alborg
Portland Cement)
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Utfarelse

Avklare hvilke utslipp som praktisk sett kan
fanges

Vurdere energivalg for fangstprosessen, inkl.
utnyttelse av stedlig overskuddsvarme

Finne optimale lgsninger for CO,-transport |
regionen og fram til lager-lokaliteter

Avklare hvilke lokaliteter som kan veere egnet
som CO,-lager

Grove kostnadsestimater for de enkelte ledd |
en slik CO,-kjede



Eksisterende CO,—utslipp
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Eksisterende CO —utslipp
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Hva avgjagr om CO, er "fangbar”?

Enkeltskorsteiner: antall og
rgykgassmengde

-ramfaring av rgykgass til et renseanlegg
_edige tomtearealer for et fangstanlegg
_edige tomtearealer for et energiverk

Jrenheter | avgassene (behov for for-
rensing)

Muligheter for bort-transportering av
fanget CO,

W LEI-TEIK. 110




"Fangbare” CO, —utslipp
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Kostnadsbildet, eksempel

500
Inkluderer bade capex og
Gjelder for ett enkelt 400
fabrikksted
: 350 M Energiverk
Totalkostnader for de ulike
undersgkte fabrikkstedene SN ® Kanaler
varierer ikke meget 250 B Kompresjon
Kostnadene gjelder ved de 200 4 % Stripper
forutsetninger som er lagt til
S grunn, f.eks 1,5 kg damp/kg 150 1 WSOXScrubber
% CO,, 7,5% rente over 25 ar, 100 ® Absorber
7 Ingen tomtekostnader, m.m.
50
L
. 0 -
§ CO2 kost (NOK/tonn)




L?ﬂ o, Sorucmural closure of
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——— Flere potensielle lagringsmuligheter
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Kanskje finnes det andre lagringsmuligheter
7

Innenfor rimelig avstand?
teltek
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,. Transport av CO, fra kilde

s il permanen_t lager _
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Kostnader ved transport av CO,

 Ragr: 4—-15€/tonn CO,
o Skip: 8 — 20 €/ tonn CO,

— Kostnadstall inkluderer anlegg for
flytendegjaring og mellomlagring

— Spennvidden i tall reflekterer CO,-mengde og
avstand
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Hva skal gjgres | 2009 — 20117

Interreg-prosjektet "CCS | Skagerrak/Kattegat”

Tilstatende Industriprosjekt innen geologi/lagring
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"Paraply”: Felles styringsgruppe
0g prosjektadministrasjon

Fri flyt av
data

Interreg- Prosjekt
prosjekt: for
Finansiert Gassnova
av (Climit)
offentlige 0og
midler industrien
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y' Handtering av CO, i Skagerr%k/Kattegat-regionen
Hovedmal

Interregprosjekt Industriprosjekt

N 7

Utrede mulighetene for a

!

« Legge forholdene til rette for industrien i regionen med tanke pa CCS

« Redusere CO,-mengden i regionen med 10 mill. tonn/ar
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Pressemelding
Interreg IV A Oresund-Kattegat-Skagerrak,
Delprogram Kattegat/Skagerrak

648.107 EUR til fangst, transport og lagring av
CO, I Kattegat/Skagerrak-regionen:

Styringskomiteen Kattegat/Skagerrak godkjente torsdag
7. mal det grenseoverskridende samarbeidsprosjektet
CCS Kattegat/Skagerrak. Prosjektet som pa sikt skal
bidra til vesentlige reduksjoner av regionens CO,-utslipp,
bevilges 648 107 EUR fra Interreg IV A Oresund-
Kattegat-Skagerrak, delprogram Kattegat/Skagerrak

. LEel-

©Tel —Tek 23.09.2009



Interreg-prosjektet: CCS —
Kattegat/Skagerrak

Finansierende Norge:
-Innovasjon Norge
-Telemark Fylkeskommune
-Vestfold Fylkeskommune

Finansierende Sverige:
-Energimyndigheten
-Gateborg-regionen

EU:
-Interreg/KASK

Utfarende og egeninnsats:
Hayskolen i Telemark, Universitetet i Oslo, Tel-Tek, Chalmers,
Universitetet | Ggteborg
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‘/ Handtering av CO, i Skagerrak/Kattegat-regionen
teltek Hovedmalene med Interreg-prosjektet

«Utarbeide grunnlaget for a utvikle infrastruktur for fangst, transport
og lagring av CO, i regionen, og derigjennom legge forholdene til
rette for baerekraftig industriell og gkonomisk vekst.

* Pa et tidlig tidspunkt synliggjare de gkonomiske og teknologiske
rammebetingelsene for industrien for & benytte infrastrukturen.

« Bidra til & gke det regionale kunnskapsnivaet om CO,-handtering
og etablere et skandinavisk forum hvor industri, politikere og lokale
myndigheter kan mates for & samarbeide om hvordan CO,, —
utslippene i Skagerrak/Kattegat-regionen kan reduseres for a na
de nasjonale malene.

[-TCEI 110

* Bidra til at de skandinaviske landene kan bli sterke aktgrer innen
CO, fangstomradet, noe som er viktig for eksportindustrien i
regionen.

N/ T
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tel-tek

Tilgrensende geologi-prosjekt

godkjent i NFRs Climit-program

Falgende er med i det industri/Gassnova-finansierte prosjektet:
-Yara

-Skagerrak Kraft

-StatoilHydro

-Esso Norge

-Preem Petroleum

-GoOteborg Energi

-Borealis

-Vattenfall

-Gassnova

Utfarende:
-Geologisk Institutt, Universitetet i Oslo
-Sintef Petroleumsforskning
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Handtering av CO, i Skagerrak/Kattegat-regionen

45 mill. tonn

Norge
Sverige
B Danmark

52 mill. tonn

©Tel-Tek 2009.09.23



Handtering av CO, i Skagerrak/Kattegat-regionen

Minst 25% av malsettingen i Skandinavia for
reduksjon av CO, innen 2020 er nadd
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. LEel-

Arbeldspakkene

Arbeidspakke (seismikk/geologi) 1.

Samle eksisterende grunnlagsmateriale med tanke pa
lagringsmuligheter for CO, i regionenes naerhet og lokalisere
mulige formasjoner som kan utvikles til & oppfylle kravene til
sikkerhet og til & ta imot CO,-mengder for minst 20 ar framover.
Lokalisere hvor seismiske undersgkelser/boring bar settes inn i
regionen. UiO er hovedansvarlig/lead partner i samarbeid med
Chalmers, Tel-Tek, Hagsklolen | Telemark- HIT og eventuelt andre
relevante partnere

Arbeidspakke (infrastruktur) 2:

» Beskrive konkrete forslag til kostnadsoptimale og gjiennomfarbare
transport- og lagerlgsninger.

» Beskrivelse av teknologiske krav og estimere kostnader for
industrien for a fa tilgang til infrastrukturen.

Tel-Tek er hovedansvarlig/norsk prosjekteier i samarbeid med UiO,
Chalmers, HIiT og eventuelt andre relevante partnere.

©Tel-Tek 2009.09.23



Arbeidspakkene (forts.)

Arbeidspakke (rammebetingelser) 3:

« Analysere og foresla politiske, juridiske og gkonomiske
rammebetingelser for statlige og lokale myndigheter i de tre land
som er ngdvendig for & kunne gjennomfare prosjektresultatene i
praksis.

Chalmers er hovedansvarlig/samordnende instans i samarbeid
med UiO, Tel-Tek, HIT og eventuelt andre relevante partnere.

Arbeidspakke (resultatformidling) 4:

» Formidle resultatene til, og bygge opp kunnskap hos styrende
organer og politiske myndigheter i de tre land. Pa den maten a
bidra til felles forstaelse i hele regionen som vil lette det videre

arbeidet med a utforme gode regionale lgsninger.

UiO, Chalmers og Tel-Tek er alle hovedansvarlige.

[-TCEI 110
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Geologibudsjettet

Mill. NOK

B |[ndustri/Gasshova
Interreg

O-=-2PMNOWRLODO OO

2008 2009
Sgknadstidspunkt

Geologi-arbeidet ledes av Geologisk Institutt, UiO. Samarbeid med
Sintef Petroleumsforskning. Koordinering med OD m.fl.
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Den norske klimautfordringen

MtCO,-ekv pr ar

70

Produksjon |
Petroleums-
virksomhet
Jordbruk, aviall
1990 2005 2020 2035 2050

MICO,-ekv pr ar

70

Referansebanen

\‘\
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1990 2005 2020 2035 2050

\ Lavutslippsutvalget
www.lavutslipp-no
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