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Forord

Genomforbarhetsstudie for Helsingborgs Innovativa Carbon capture And Storage projekt,
HICAS, har till finansierats av Energimyndighet inom ramen for Industriklivet och
Oresundskraft AB.

Oresundskraft har genomfért arbetet tillsammans med sakkunniga experter fran bland
andra Granitor, IMCG, Captimise, Profu, Rambdll, Afry, WSP och Norsk Energi.
Genomforandet har ocksa till stor del bedrivits genom att inhdmta kunskap fran och
utbyta information med andra férbranningsanldaggningar som fokuserar pa
koldioxidavskiljning, intervjuer av potentiella leverantérer samt bevakning av lagstiftning
och styrmedelsfragor.
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1 Sammanfattning

Helsingborg stad, dgare av Oresundskraft, har satt som mal att Helsingborg skall nd
nettonollutslapp till ar 2030 for att bidra till nationellt mal om begréansad klimatpaverkan.
Infangning av koldioxid fran Filbornaverket ar en viktig pusselbit for att na malet om
nettonollutsldpp. Inom fjarrvirme-och elproduktion har Oresundskraft genomfért ett
flertal atgarder for att minska utslapp av koldioxid av fossilt ursprung. For att ytterligare
minska koldioxidutslapp fran fjarrvarme- och elproduktion ar ett nasta steg att
komplettera med en anldggning fér avskiljning av koldioxid pa Oresundskrafts
avfallseldade kraftvarmeverk - Filbornaverket.

Genomforbarhetsstudien har bedrivits av en projektgrupp sammansatt av anstéllda pa
Oresundskraft, konsulter samt experter. Genomférandet delades upp i tio arbetspaket
som omfattade bland annat ekonomi-affar, avskiljningsteknik, transport till hamn och
vidare till geologiskt lager, CCU som alternativ till CCS och energisystemanalys.

Genomfdrbarhetsstudien har bidragit till Oresundskrafts utveckling av projektet HICAS,
med malsattning att ha en fullskalig koldioxidinfangning vid Filbornaverket i drift ar 2027.
Genomforbarhetsstudien har underbyggt det inriktningsbeslut om att ga vidare med
projektet HICAS som fattades av Oresundskrafts styrelse i december 2022.
Inriktningsbeslutet innebar att projektet skall starkas till ett investeringsbeslut genom att
sakra intdkter, 16sning for transport och lagring, investeringskostnader och tillstand.

2 Summary

The City of Helsingborg, owner of Oresundskraft, has a target to reach zero carbon dioxide
emissions by 2030 to contribute towards national targets to limit climate impact. Carbon
capture at Filbonaveket is important to reach the goals. Oresundskrft has taken several
measures to reduce fossil carbon dioxide emission in its electricity and heat generation.
The next step to reduce emissions in electricity and heat generation is to supplement
waste incineration co-generation plant Filbornaverket with a carbon capture unit.

The feasibility study has been conducted by a project team with employees, consultants,
and experts. The work has been devided in ten work packages e.g. business model,
capture technology, transport to harbour and final storage, CCU as an alternative to CCS
and energy system analysis.

The feasibility study has been instrumental in maturing the HICAS project within
Oresundskraft with the goal to have a plant in operation 2027. The feasibility study was
the basis for the company board’s decision to continue with the project in December
2022.

3 Inledning och bakgrund

Enligt Sveriges klimatpolitiska ramverk ar det langsiktiga malet att Sverige ska ha natt
nettonoll utsldpp av vixthusgaser &r 2045. Helsingborg stad, dgare av Oresundskraft, har
satt som mal att Helsingborg skall na nettonollutslapp till ar 2030 f6r att bidra till
nationellt mal om begransad klimatpaverkan. Infangning av koldioxid fran Filbornaverket
ar en viktig pusselbit for att nd malet om nettonollutslapp.

Oresundskraft har nyligen antagit en ny strategisk inriktning —”En plan fér en planet”. Den
nya strategin innefattar bland annat en kategori ”Klimat och resursanvandning i balans”,
dar Oresundskraft har ett dvergripande mal att alla Oresundskrafts erbjudanden ska vara
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koldioxidneutrala eller koldioxidnegativa ar 2027. Inom fjarrvarme-och elproduktion har
Oresundskraft genomfort ett flertal dtgéarder for att minska utslapp av koldioxid av fossilt
ursprung, dar de senaste atgarderna innefattar byte av bransle for reservkraftanlaggning
och startbransle for flera anldaggningar fran eldningsolja till bioolja. For att ytterligare
minska koldioxidutslapp fran fjarrvarme- och elproduktion ar ett nésta steg att
komplettera med en anliggning for avskiljning av koldioxid pa Oresundskrafts
avfallseldade kraftvarmeverk - Filbornaverket.

Avfallsforbranning i kraftvarmeverk bidrar i sig till ett resurseffektivt samhalle, da
restavfall som inte kan aterbrukas eller dtervinnas anvands som bransle for att generera
varme och el. Restavfallet innehaller kol av bade biogent och fossilt ursprung. En framtida
storskalig anlaggning for avskiljning av koldioxid ur rokgaser fran avfallsforbranning skulle
medfora flera nyttor ur ett resursperspektiv genom att bidra med permanenta negativa
utslapp, avlagsna koldioxid med fossilt ursprung som férbrukats i andra led i samhallet
samt generera klimatneutral fjarrvarme och el.

Oresundskrafts I&ngsiktiga mal &r att fortsatt kunna erbjuda en utsldppsminimerad och
konkurrenskraftig forbranning av avfall som bas i en omfattande energileverans. | detta
ingar forbranning av restavfall inklusive den plast som samhallet hittills inte férmatt hitta
andra lésningar for. Genom att fanga in koldioxid uppnas bolagets mal om
koldioxidneutrala eller koldioxidnegativa produkter. Av infangad méangd beddms cirka
100 000 ton CO,/ar besta av biogen koldioxid.

Under 2019-2020 har en studie genomférts med syfte att utviardera hur Oresundskraft ska
kunna na malet om koldioxidnegativ fjarrvarme och samtidigt skapa nya
affarsmoijligheter. Studien berorde i huvudsak infangning med aminteknik, da det ar en
kommersiellt tillgdnglig teknik som har testats i pilotskala vid andra
avfallsforbranningsanlaggningar. Studiens forslag var att etablera en fullstandig CCS-kedja
med infangning, lokal transport av CO,, forvatskning, hamnanlaggning med mellanlager
samt transport till geologiskt lager.

En forutsattning for studien var ett hogt uppspant mal om att anlaggningen for avskiljning
av koldioxid skulle tas i drift under ar 2027. For att kunna realisera tidplanen har studien
baserats pa mogen teknik for koldioxidavskiljning med absorption med amin dar det finns
flera leverantorer som idag kan erbjuda kontrakt for en avskiljningsanldaggning. Resultatet
av studien visar att det ar tekniskt mojligt att installera koldioxidavskiljning i form av
absorption med amin vid Filbornaverket. Det kravs dock en stor investering och det
saknas idag en marknad for negativa utslapp.

Senare gjordes en dversiktlig studie om alternativa tekniker for avskiljning for att
undersoka alternativ till absorption med amin. Dar fann vi att absorption med Hot
Potassium Carbonate (HPC) bedéms var ett intressant alternativ. HPC &r en
standardprocess utan dyra patenterade Iosningar som heller inte ger lika stor
miljopaverkan. Det finns ocksa andra absorbenter som kan visa sig vara mer
energieffektive eller mindre miljépaverkande. Genomférbarhetsstudien omfattade bland
annat till att undersdka alternativ till amintekniken.

Genomfdrbarhetsstudien syftade dven till en vidareutveckling av de 6vriga stegen i CCS-
kedjan for att kunna bedéma genomfdorbarhet och for att vara kvalificerade for EU stod.
Dessa delar avser huvudsakligen affarsmodell, transport och lagring samt kommunikation.
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Figur 1 Oversikt koldioxidinfdngning Filbornaverket

Syftet med projektet dr att genom en genomforbarhetsstudie fa fordjupad kunskap for
att kunna bygga en riskminimerad och optimerad CCS-kedja fér en
avfallsforbranningsanlaggning.

Med en sadan fullskalig kedja kan en koldioxidneutral energiatervinning fran avfall till
fjarrvarme uppnas. Cirka 100 000 ton negativa biogena utslapp per ar bedoms avskiljas vid
var anlaggning Filbornaverket och sedan lagras permanent. Utover det bedoms en
betydande reducering av utslapp av kvaveoxider och svaveloxider kunna uppnas.

Mal for genomfoérbarhetsstudien var att till fjarde kvartalet ar 2022 utveckla bred
kunskap om HPC-baserad, eller annan ny, fullstandig CCS-kedja.
| detta ingar att ha lyft tekniska, ekonomiska och miljémassiga l6sningar till en hogre niva.

Delmal i projektet var foljande.

e Tekno-ekonomisk och miljomassig utvardering av alternativa CCS-kedjor
applicerade pa var anldggning och lokala forhallanden

e Forprojektering och kostnadsbedémning av pilotanlaggning om sadan bedéms
nddvandig for ett sakert beslutsunderlag

o Kunskap om BECSS marknad, finansierings- och stoédmojligheter fér en
fullskaleanlaggning dar osakerheter har minimerats med exempelvis
intentionsavtal eller garantier

e Kunskap om alternativa aktorer for geologisk lagring inklusive transport till dessa
dar osdkerheter har minimerats med exempelvis intentionsavtal

e Information till allmanheten och kunskap om allmédnhetens acceptans for en
anlaggning i Helsingborg
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4 Genomforande

Projektet har genomfdrts av en projektgrupp sammansatt av anstillda p& Oresundskraft,
konsulter samt experter inom olika omraden. Genomférandet delades upp i tio
arbetspaket, APO — AP9. Arbetet inom de olika arbetspaketen har i huvudsak bedrivits
parallellt.

e APO Projektledning

e AP1 Ekonomi — Affar

AP2 Avskiljning

AP3 Transport till hamn

AP4 Hamnanlaggning och mellanlager

e AP5 Transport fran hamn och geologisk lagring
e AP6 CCU som alternativ till CCS

e AP7 Energisystemanalys EVITA

e AP8 CO;-analys for Helsingborg

e AP9 Kommunikation

5 Resultat

5.1 AP1 Ekonomi - Affar

5.1.1 Marknad for BECCS

Med CCS projektet sa far vi minusutslapp att sélja (BECCS). Mycket av projektets
osakerheter handlar om att trygga den framtida intakten for BECCS.

Nu ar utvecklingen mot reglering och marknadsplatser fér BECCS pa vag men nar vi
startade arbetet fick vi borja med ett blankt blad. Brainstorming och darefter strukturerat
arbete under flera work-shops med saval egenpersonal som konsulter, bland annat IMCG,
tog oss fram till en Business model Canvas och strategier.

Marknadspotentialen for BECCS ar mycket stor. Beddomare anser att marknaden kan
komma att 6ka fran dagens blygsamma nivaer till mellan 4 000 -13 000 miljoner ton ar
2050. Det ar sannolikt att efterfragan under en lang tid kommer att vara storre an
tillgangen.

Det finns idag inget lagkrav som sager att ett foretag skall teckna BECCS. Det bygger pa
frivillighetsprincip (volontary market) att féretaget kanner att de kan 6ka sina produkters
varde eller sin miljoprofil genom att teckna BECCS. | en framtid kan det dock bli legala krav
pa BECCS med t ex kvotplikt for vissa branscher. Ju mer vi narmar oss malet om
klimatneutralitet till 2045, férvantas sadana krav pa BECCS bli aktuella.

Vi ser féljande fem olika tillvdgagangssatt for att sélja vara BECCS.

° Individuella avtal mot en kund pa frivillighetsmarknad (det vi gor nu).
° | paket med fjarrvarmeleverans
. Till Staten via omvand auktion.
. Omvandling till Finansiellt instrument via bank (forward kontrakt).
. Via en handelsplats (t ex Puro Earth) nér vi val har "tillverkat dem".
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Underlag fér marknadsféring och kunddialog arbetades fram och testades pa kunder som
vi har en lang och stabil relation med. Vi tog fram en hemsida med film mm for att allméant
beskriva CCS och negativa utslapp:
https://www.oresundskraft.se/foretag/ccs-negativa-utslappsverifikat/

Produkten BECCS kan saljas pa en internationell marknad men just nu har vi fokuserat pa
bygg- och fastighetsbranschen i vart naromrade. Vi identifierade tidigt denna bransch som
en bransch som redan i dag moter krav och 6nskemal om klimatneutralitet. Det &r ocksa
en bransch dér vi sedan lang tid har affarsrelationer genom vara energileveranser. Vi har
redan nagra intentionsavtal tecknade och flera ar pa vag. Just nu har vi dialog med flera
bygg- och fastighetsbolag i regionen.

Vi foljer statens forsta omvanda auktion for BECCS som forvantas genomféras under
2023/24. Om man lyckas vinna kontrakt i denna sa skulle det trygga intdkterna for BECCS
for kanske 10-15 ar. Férhoppningsvis kommer konkurrensen att vara mindre i de forsta
auktionsrundorna eftersom manga aktorer inte ar redo for att uppfora en CCS-anlaggning.

Om det skulle visa sig att vi inte lyckas fa tillrdckligt manga individuella avtal eller vinna
den omvéanda auktionen sa kan vi vanda oss till en bank som da skapar finansiella
instrument i forma av forward kontrakt (derivat), och man goér en "book building” dar
képarna far teckna forward kontrakt. Férdelen med detta ar att man kan auktionera ut en
stor portion samtidigt, men ocksa att kdparna om de “angrar sig” i sin tur kan sélja
forward kontraktet vidare. Detta forfarande med forward kontrakt ar ett vanligt
tillvagagangssatt i ravarumarknaden. Nackdelen ar att banken vill ”skara emellan” och
BECCS priset kan bli dyrare mot kund.

Bade konsulter och olika institut gér prognoser om framtida priser for BECCS. Intervallet
ar stort, mellan 100 och 270 EUR/BECCS. Dock bedémer man att det finns en storre
efterfragan an tillgang fér de som ar tidigt ute. Det blir da en kostnadsbaserad prissattning
pa BECCS snarare dn marknadsprissattning.

Vi ser en oroande stor kostnad for marknadsdelen av forsaljningen av BECCS. Certifiering,
validering, séljaktiviteter, paslag och handelsplatskostnad har fran olika hall indikerats till
totalt i storleken 10-40 % utover Avskiljningsaktérens “totala avskiljningskostnad”. Denna
kostnad maste hallas nere till exempel genom samarbete i branschen och
storskalsfordelar.

5.1.2 Finansiering

Oresundskraft har varit i kontakt med banker samt dven diskuterat med Helsingborgs stad
angaende finansiering. Bedomningen ar att det finns pengar pa marknaden. Vissa ar
kopplade till “gron omstallning” vilket gynnar oss och skulle ge férdelaktiga lanevillkor.

Det finns dven aktdrer som skulle kunna ténka sig att bli delfinansidrer.
Projektet har, baserat pa ovan positiva indikationer, valt att avvakta lite med att inhdmta

skarpa anbud for finansieringsdelen da denna fraga inte anses var tidskritisk.

5.1.3 Stod

Var bedomning &r att nagon form av bidrag for investeringen eller statliga stod for
minusutslapp och fossila utslappsminskningar kravs innan marknaden fér BECCS
utvecklats och skalférdelar uppnatts. Utan stod ar det svart att erbjuda marknadsmassigt
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pris pa minusutslappen och rimlig 6kning av avfallsmottagningsavgiften for fossilfri
avfallsforbranning.

Vi har utrett mojligheten till ekonomiskt stod for ett CCS projekt for en
avfallsférbranningsanldggning. Vi har da identifierat foljande mojliga stod vid slutet av
2022.

e Stod fran Industriklivet. Ett stéd som vi redan nu atnjuter och dar vi kommer att
ansdka om mer stod for projektet. Stod kan lamnas till saval projektutveckling som
investering, for investeringsstod till miljoskydd som dverstiger 20 MEUR kravs
provning av statsstod inom EU (férordning 651/2014).

e  Tilldelning i svensk omvand auktion. Detta stod kan hjalpa oss genom att sakra
ersattning for Permanent lagrad infangad biogen koldioxid, BECCS.

e  Stod fran EU innovationsfond (EIF). EIF stod betalas ut for saval investering som for
de forsta tio arens drift. For vart projekt skulle detta stod totalt kunna uppga till i
storleksordningen 600 MSEK. D& majligheten att erhalla stod 6kar om mindre andel
soks ar det troligt att vi skulle ansdka om ett lagre belopp.

e  Ettintressant uppslag som tagits upp ar Carbon Contracts for Difference, CCfD. Detta
framtida stod skulle kunna stodja avfallsforbrannares fossila del och utvecklingen av
detta foljer vi med spanning.

5.1.4 EUETS priser

Det ar i dagslaget svart att fa bra och langsiktiga prognoser for kostnadens utveckling for
utslappsratter i EU-ETS systemet. Sa gott som alla bedémare férvantar sig att det ska 6ka.
Under 2022, som denna studie omfattar, har det legat pa ca € 80 +/- € 20/st.

Profu har fér Oresundskrafts rakning gjort en studie dver olika scenarier fér framtida
utveckling. Baserat pa denna och 2022 ars utveckling har vi antagit en stigande kostnad
upp till ca € 150 ar 2050. Var bedéomning ar att utvecklingen bade i 6kning per ar och
kostnadsutveckling pa lang horisont ar mycket oséker varfor vi i vara berakningar
utvarderar olika scenarier.

Oresundskraft har ocksa Iatit Modity géra prognoser fér EU-ETS vilka har jamforts med
Profus prognoser.

Vi har ocksa byggt var affarsmodell s3 att vi i viss omfattning sdkrar oss mot
kostnadsutvecklingen genom att till exempel, och nar sa varit mojligt, koppla
mottagningsavgiften for avfall till skatte- och avgiftskostnader. Vi tror ocksa att den
generella prisutvecklingen for avfallsforbranning indirekt kommer félja kostnaden fér EU
ETS avgifter.

5.1.5 EU innovationsfond

EU Innovationsfond (EIF) ger ett stod som bygger pa investeringskostnad i kombination
med kostnader under de tio forsta arens drift. Som mest kan EIF ge stod om 60 % av en
berdknad “relevant kostnad”. Av detta kan stddet till investeringen uppga till 40 % av 60 %
“relevant kostnad”. | vart fall kan da investeringsstédet bli upp till 275 MSEK. Driftstodet
de forsta tio aren blir sedan upp till 425 MSEK. EIF stédet reduceras vid stod fran
Industriklivet.

Varje del, till exempel investeringskostnad uppdelat pa tva delar, och sedan 10 driftar,
totalt 12 olika delar, far stod allt eftersom uppsatta kriterier uppnas. Utbetalas stod
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behover inte aterbetalas om projektet “havererar”. For att 6ka chansen att fa stod fran
EIF kan man valja att ansdka om en lagre andel, vi bedomer i dag att ca 30 % stod kunde
vara en ldmplig niva. Det skulle motsvara ca 350 MSEK totalt stod.

Stodet fran EU Innovationsfond ar ett mycket attraktivt stod som skulle paverka ekonomin
i projektet positivt. Konkurrensen om stodet ar hard och en ansékan om stod kraver
mycket arbete och kan komma att férsena projektet. Det kravs innovativa
anlaggningslésningar eller samarbete for att fa hoga poang.

Vi gjorde en ansokan till EIF 2020 dar vi inte uppnadde tillrdckligt med poang for att
kvalificera oss till en andra omgang. Av den feedback vi fick pa var ansékan har vi lart oss
mycket. Infor nasta utlysning hosten 2021, gjorde vi en GAP analys och kunde konstatera
att vi troligen inte hade utvecklat projektet till den nivd som kravdes.

Under 2022 har vi arbetat med att utveckla projektet ur manga aspekter, bland annat for
att kunna soka EIF stod. Som ett led i detta arbete borjade vi, i samarbete med IMCG och
Granitor, ta fram struktur och innehallsramar for de flesta av de handlingar som ska ingd i
en ansokan. Vi borjade ocksa skriva i delar av dem. Genom detta arbete fick vi en god bild
av var vi star i projektutvecklingen i férhallande till kraven for héga podng och rimlig chans
till stod. Vi fick ett bra underlag for att kunna prioritera fortsatt arbete, inte bara for
framtida ansdkan utan ocksa for mer generell utveckling av projektet.

Vi gjorde mot slutet av aret en omfattande GAP-analys nar vi kunde ta del av utlysningen
2022. Var slutsats blev dven da att vi inte var tillrackligt mogna.

Generellt géller att man i en EIF ans6kan maste visa att man har kontroll pa alla delar och
alla led. Man ska gora troligt att anlaggningen kan byggas och drivas i enlighet med det
forslag man soker bidrag for. Vi har konstaterat féljande vad géller EIF stod.

e  Projektet maste vara val utvecklat vad galler hela CCS kedjan. Dar har manga i dag
svart att visa pa en sakrad transportlésning och geologisk lagring/anvandare (CCU)

e  Nuvarande regelverk for EU ETS och RED Il begransar var moijlighet till nagra
attraktiva I6sningar som till exempel e-bransletillverkning da vi har fossilinslag i
koldioxiden

e  Projektet maste vara val utvecklat vad géller hela affarsmodellen. Detta inkluderar
finansiering, intakter och avsattning for certifikat for BECCS mm

e  Projektet maste vara val utvecklat tekniskt. Detta galler hela kedjan och géller dven
fragor som tillstand och bygglov.

e  Projektet behover innehalla del med informations- och kunskapsspridning som ar
betydligt mer omfattande dn normalt for denna typ av projekt.

e  EU vill inte stddja ett enskilt projekt. Man vill genom att stodja ett projekt stédja 100
liknande projekt. Detta kan medféra att delar av projektet kan behdva anpassat for
att “passa EIF” utan att projektets totala Idnsamhet férsamras.

5.1.6 SWOT analys

5.1.6.1 Introduktion till SWOT

| ett forsok att kvalitativt sammanfatta de viktigaste faktorerna som paverkar
affirsmodellen fér Oresundskraft, utifrdn kapacitet, strategi och marknadssituation, har
en SWOT-analys genomforts.
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Eftersom HICAS-projektet bestar av en marknadsintradesfas och en driftsfas, som
paverkas av helt olika faktorer, har analysen delats upp i tva delar.

5.1.6.2 SWOT for marknadsintradesfasen

Marknadsintradesfasen omfattar tiden fran start av initial planering fram till start av drift
av anlaggningen 2027.

Styrkor

e  Projektet arilinje med politiska mal bade lokalt, nationellt och inom EU

e  Agardrivande initiativ som stédjer med garantier for finansiering

e  Transparent publikt bolag

e  Projektilinje med koncernens strategi och dgarens mal och direktiv

e  Starkt projektteam med utmarkt meritlista

e  Beprovad teknik, utrustning och expertis

e  Modern EfW-anlaggning med enkel teknikintegration och hég energidtervinning
e  Starkt stod inom organisationen

e  Starka och stabila kassafloden

Mojligheter

e  Skapa en ny affar och marknadsplats for negativa CO2-utslapp (BECCS)

e  Stéarka fjarrvarmeaffaren da den blivit klimatneutral

e  LigetiSverige paskyndar spridningen av CCS-teknik (Sverige ar tidigt ute med
miljoteknik)

e  Okar sysselsittningen i regionen

Svagheter

e  Fa kompetenta leverantorer

e  Svag ekonomi om inga bidrag kan erhallas och dyrt vara ”"forst ut”
e  (Okad teknikrisk som tidig anvandare av CCS fér avfallsférbranning
e  Omvanda svenska auktionen premierar storskaliga aktorer

e Oklarheter kring miljotillstandsbehov

e  Otillrackligt investeringsstod/bidrag

e  Svart att skriva kontrakt for frakt och geologisk lagring eller att priset ar fér hogt

e  Stora byggkostnads 6verdrag, entreprenadindex 6kat mycket senare ar

e Okand ny lagstiftning

e  Sena miljotillstand

e  Sena bygglov

e  Flera styrmedelsfragor hindrar projektet och maste l6sas

e Indikationer pa att handelspaslag blir hogt for certifiering, validering, trading,
marknadsplats

5.1.6.3 SWOT for driftsfasen

Driftsfasen omfattar tiden efter start av drift av anlaggningen 2027.
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Styrkor

Kan fa stod i form av bidrag

Geografiskt lage ndra hamn

Hamn relativt ndra geologiskt lager

Mojlighet att dela hamn- och transportinfrastruktur med andra CCS-operatorer
Stark marknadsposition genom dgande av transportinfrastruktur i Sverige

First movers - fordel i kunskap

Minskad generell affarsrisk genom att vara saljare av BECCS-minusutslapp speciellt
om tilldelning i omvand auktion

CCS starker attraktionskraften for fjarrvarmeverksamheten

Hog energidtervinning till fjdrrvarme

Stabil CO2-kdlla med lang drifttid per ar

Mojligheter

Okad betalningsvilja fran fjarrvarme- och elkunder

Intdkter fran hamnsamarbete samtidigt som man bygger den europeiska CCS-
forsorjningskedjan

Stark fjarrvarmeverksamheten fran negativa CO2-utslapp

Inga intakter fran fossil del av CO2-utslapp i svensk auktion starker incitamentet att
forbattra sorteringen av plast fran avfall

CCS-teknik och kunskapsnav, showroom, FoU och forséaljning

Starker lokala foretag genom leverans av klimatneutral energi

Okar sysselsattningen i regionen

Svagheter

For ndrvarande fa alternativ for geologisk lagring av CO2

Sverige har inga geologiska lagringsplatser

Minskad elenergi till natet

Svart att forutse auktionsintdkterna fran negativa CO2-utslapp

Tidig anvandning av CCS kan leda till mindre konkurrenskraftig teknik

Inte maojligt att fa fram planerad avgiftshéjning fran fijarrvarmekunder eller hojd
mottagningsavgift for avfall

Okéand ny lagstiftning

Ovaéntat stora driftskostnader

5.1.7 Tredjepartskunder for hamnanlaggning

Vi har undersokt marknadsférutsattningar och presumtiva tredjepartskunder for den
planerade hamnen vid Kemiras anlaggning i Helsingborg. Hamnen har en kapacitet att
lasta ut ca 500 000 ton koldioxid per &r varav Oresundskrafts behov motsvarar drygt 40 %.

Vara studier visar tydligt att det finns stora vinster i att fler anvander samma mellanlager
och i samtransporter till lager.
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Det finns flera intresserade foretag lokalt som vi har haft diskussioner med och vi har
tecknat avsiktsforklaringar med tre av dem. Om alla skulle anvdanda hamnen skulle totalt
540 000 ton koldioxid per ar skeppas ut.

5.1.8 Samarbete och samagande i hamnanldggning

Mojligheter till samarbete och medfinansiering i hamnanlaggningen tillsammans med till
exempelvis Kemira eller Helsingborg Hamn har diskuterat. Det hade varit fordelaktigt for
Oresundskraft dels genom en delad investeringskostnad och dels d& hamnanlaggningar
inte ar var kdrnverksamhet.

| dagslaget har diskussionerna inte lett fram till nagra konkreta planer.

5.1.9 Klustersamarbete CNetSS

2022 bildades ett kluster, CNetSS (Carbon Network South Sweden), mellan féljande
foretag i Sydsverige - Oresundskraft, Kraftringen, Sysav, Kemira, Héganas AB, E.ON., Stora
Enso, Vaxjo Energi, Nordion Energi, CMP. CNetSS beviljades bidrag fran
Energimyndigheten att genomfdra en férstudie att hitta storskalfordelar med samlagring
och samtransport.

Oresundskraft har tagit en ledande roll i savél bildandet av som arbetet i klustret.
Klustrets arbete kommer att redovisas i en slutrapport utanfér detta projekt.

5.1.10 Ekonomisk jamforelse av hamnalternativ

5.1.10.1 Hamnalternativ

| var analys av hamnalternativ har vi inkluderat allt fran det att koldioxiden lamnar
infangningsanldggningen till dess den lastas pa fartyg for transport till geologiskt lager. Vi
har da identifierat tre huvudalternativ enligt féljande.

Gastransport i rorledning till Bulkhamnen i Helsingborg

| detta alternativ transporteras komprimerad gas i en rorledning till Bulkhamnen i
Helsingborg. Det behdvs da inget buffertlager vid infangningsanlaggningen. | hamnen sker
sedan forvatskning innan koldioxiden lagras i mellanlager. Fran lagret lastas koldioxid till
fartyg via rorledning och lastarmar. Férgasad koldioxid aterkondenseras till mellanlagret.
Oresundskraft kommer att ansvara for drift och underhéll pa anlidggningen medan Kemira
ansvarar for utlastningen fran kaj.

Transport med lastbil till Bulkhamnen i Helsingborg

| detta alternativ transporteras forvatskad koldioxid med lastbil till Bulkhamnen i
Helsingborg. Vid infangningsanldaggningen byggs ett buffertlager med lastutrustning for
lastbil och aterkondensering av forgasad koldioxid. | hamnen lossas koldioxiden till ett
mellanlager. Fran lagret lastas koldioxid till fartyg via rorledning och lastarmar. Férgasad
koldioxid &terkondenseras till mellanlagret. Oresundskraft kommer att ansvara for drift
och underhall pa anldggningen medan Kemira ansvarar fér utlastningen fran kaj.

Transport med lastbil till Oljehamnen i Malm6

| detta alternativ transporteras forvatskad koldioxid med lastbil till Oljehamnen i Malmo
som ags av CMP. Vid infangningsanlaggningen byggs ett buffertlager med lastutrustning
for lastbil och aterkondensering av forgasad koldioxid. | hamnen lossas koldioxiden till ett
mellanlager. For hela hanteringen i Oljehamnen betalas en serviceavgift.
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5.1.10.2 Andra undersékta hamnar

Det finns flera andra tankbara hamnar i omradet. Vi har studerat de mest lampade men
funnit att de inte varit lika bra eller olampliga som de ovan namnda.

Helsingborgs hamn

Narheten till existerande och planerade verksamheter och bebyggelse utgor en
sakerhetsrisk. Det finns planer att flytta hamnverksamheten men de ar inte sa konkreta
att det gar att ta med en ny hamn i planeringen av HICAS.

Om vi skulle valja CMP primart, kan man tanka sig att i framtiden flytta utlastningen till en
ny hamn i Helsingborg om denna visar sig erbjuda ett konkurrenskraftigt alternativ.

Landskrona

Landskrona skulle kunna vara en mdjlig hamn. De ar intresserade men nuvarande djup
tillater inte den typ av fartyg som vi 6nskar anvanda.

5.1.10.3 Andra undersokta alternativ transportalternativ

Ett alternativ for langre transporter ar jarnvag. Tyvarr finns inga spar nara anldaggningen.
Vid jarnvagstransport anvands normalt containrar. | vart fall skulle dessa fyllas vid
infangningsanlaggningen och transporteras sedan for omlastning till jarnvag fran lastbil.
Containrarna transporteras sedan till hamnen (CMP) dér de lossas.

Detta alternativ visade sig orimligt dyrt. Det innebar inte heller nagra miljoférdelar da vi
raknar med att kunna képa klimatneutrala lastbilstransporter.

5.1.10.4 Ekonomisk jamférelse

Kostnaden (CAPEX och OPEX) for alternativen med egen hamn i Helsingborg har berdknats
pa basis om relativt omfattande férstudier och investeringskostnadsberdkningar medan
alternativet med annan hamn har uppskattats baserat pd mer generiska underlag.

| tabellen nedan jamfors de relevanta kostnaderna per ton koldioxid for de tre
alternativen. Till dessa laggs pa en fiktiv kostnad, fér geologisk lagring, for att fa ett
jamforelsevarde som inkluderar alla kostnader efter infangning, rening och komprimering.

Forst visar vi kostnaderna under forsta tidens drift, utan annan part som lastar ut i Kemira
hamn och med begransade samordningsvinster i CMP alternativet.

Tabell 1: CAPEX och OPEX for forsta dren i drift i Kemira hamn resp CMP hamn.

Huvud alt. ror Lastbil Kemira Lastbil CMP
Kemira (kr/ton CO;) (kr/ton CO,) (kr/ton CO,)
Transport och hamnkostnad 155 210 350
Fartygstransport 440 440 300
Geologisk lagring 200 200 200
Summa 795 850 850
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Nedanstaende tabell &r en uppskattning av kostnaderna pa sikt, med boérjan en bit in pa
2030 talet da manga planerade CCS anldggningar forvantas vara i drift. Da antar vi att
annan part lastar ut i Kemira hamn.

Tabell 2: CAPEX och OPEX for drift fran ér 2030 i Kemira hamn resp CMP hamn.

Huvud alt. rér Kemira Lastbil Kemira Lastbil CMP

(kr/ton CO,) (kr/ton CO;)  (kr/ton CO,)
Transport och hamnkostnad 95 150 350
Fartygstransport 290 290 200
Geologisk lagring 200 200 200
Summa 585 640 750

Slutsatsen i dagslaget ar att det mest [6nsamma alternativet ocksa ar det med hogst
investeringskostnad. Medan alternativet med annan hamn ger storre flexibilitet, till
exempel om vi vill sdlja till bransletillverkning och inte behover lasta ut. Alternativet med
annan hamn har ocksa potential for ytterligare skalfordelar medan en egen
hamnverksamhet innebar en affarsrisk da lonsamheten pa sikt bygger pa att den kan
konkurrera med andra hamnar om relativt stora tredjepartsvolymer.

5.1.11 Samarbete med Amager Ressourcecenter (ARC)

| klustersamarbetet CNetSS har en dialog startat med klustret C4 som bestar av foretag i
Képenhamn regionen och dar Amager Ressourcecenter (ARC) ingar. Anledningen till att vi
vill samarbeta ar att vinna storskalférdelar med samtransport och geologisk lagring av
koldioxid. | Danmark undersoks aven mojligheten att dra en rérledning fran Képenhamn
till Havnso pa Sjallands vastkust. | Havnso undersdker danska myndigheterna mojligheten
till att lagra koldioxid on-shore.
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5.2 AP2 Avskiljningsteknik

Vi planerade inom genomfdrbarhetsstudien att studera majliga alternativ till kommersiellt
tillganglig teknik baserat pa absorption i aminlésning. Syftet var att finna en optimal
|6sning for avfallsforbranningsanlaggningar och mer specifikt fér var anlaggning,
Filbornaverket.

Som bas behdvde vi verifiera och specificera indata exempelvis genom féljande:

1. Definiera dimensionerande rokgasdata med sammansattning och innehall av
fororeningar.

2. Erhalla detaljerade CO, data vad géller biogen- resp fossilandel genom tata
matcykler under projektet. Ett flertal matningar behdvs da
branslesammansattningen varierar.

Genomforbarhetsstudien omfattade ocksa att studera och vidareutveckla bland annat
foljande:

1. Inventera och vardera andra alternativ till kommersiell aminteknik, bland annat
HPC.

2. Definiera lamplig tryckniva for avskiljning vid aktuell koldioxidhalt.

3. Definiera effektiviteten i avskiljning av koldioxid vid aktuell
rokgassammansattning.

4. Energi- och massbalanser, interna i processen.

5. Paverkan pa fjarrvdrme- och elleveranser.

6. Utreda forutsattningar for forandringar i miljotillstand for Filborna for
avskiljningsanlaggningen, for de aktuella alternativen.

7. Forprojektering av pilotinstallation om sadan bedéms nodvandig for att verifiera
teknik och fa underlag for beslut om fullskaleanlaggning.

8. Bedoma investeringskostnader for pilotanlaggning och fullskalig anlaggning.

5.2.1 Indata for koldioxidavskiljning

Viktiga forutsattningar for projektering av koldioxidavskiljning ar rékgasdata sasom flode,
temperatur och fororeningar. Den befintliga anlaggningens rokgasbehandling ger
forutsattningar for avskiljningsanlaggningen. Filbornaverkets rokgasreningsanlaggning
bestar av en semitorr rening med tillhérande textila sparrfilter, s.k. slangfilter, och ett
skrubbersystem med integrerad rokgaskondensering i tva steg; direktkondensering och
kondensering med absorptionsvarmepump. Rokgasreningsprocessen visas 6versiktligt i
figur 2. Rokgaskondenseringen tas i drift nar det finns behov av fjarrvarmen. Nar
Filbornaverket kompletteras med koldioxidavskiljning kan rékgaskondenseringen komma
att vara i drift kontinuerligt for att kyla rokgaserna. Det kravs komplettering med
ytterligare kylare for att komma ner till rokgastemperaturer under 40°C, detta kylsystem
kan formodligen kopplas till befintlig skrubber fér att undvika investering i ytterligare
skrubber for rokgaskylning.
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Figur 2 Principskiss semitorr och vat rékgasrening vid Filbornaverket.

Dimensionerande rokgasdata baserat pa uppmatta timvarden for rokgasflode,
temperatur, koldioxidhalt, fukthalt och syrehalt har sammanstallts for september 2021 —
november 2022, se tabell 3. Data presenteras for tre typiska driftfall; rokgaskondensering
ej i drift, direktkondensering i drift och kondensering med absorptionsvarmepump i drift.
Som framgar av data i tabell 3 &r normal rokgastemperatur med absorptionsvarmepump i
drift omkring 50°C.

Den storsta utmaningen med att ta fram dimensionerande rékgasdata ar att dessa
varierar beroende pa forbranningstekniska faktorer, bland annat avfallets
sammansattning och fukthalt. Malsattningen har varit att ta fram realistiska och
representativa data i de vanligast forekommande driftfallen. Perioder med alltfér
avvikande data har sorterats bort. Utover de vanligaste fallen kommer det finnas vissa
ytterligheter med exempelvis hogre eller lagre rokgasflode, det kravs dock att
dimensionerande data begransas nagot for att avskiljningsanlaggningen ska
dimensioneras for ett realistiskt framtida driftfall. Det kan ocksa finnas behov av att
presentera data for ett representativt driftdygn for dimensionering av
avskiljningsanlaggningen i stallet for medelvarden da det visar samband mellan olika
driftdata.
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Tabell 3 Rékgasdata fér perioden september 2021 — november 2022.

Rokgasdata

drift

Rokgasflode m3/h vg 140000 200000 211000 223000 243000
Rokgastemp °C 57 70 71 73 76
H,0 vol-% 13 23 24 25 27
0 vol-% vg 3,8 5,6 5,7 5,8 7,1
CO, vol-% vg 7.3 8,5 8,7 8,8 10,7

Direktkondensering i drift, AVP ej i drift

Rokgasflode m3/h vg 123000 185000 192000 200000 234000
Rokgastemp °C 47 59 62 65 74
H,O vol-% 7 13 15 19 25
0, vol-% vg 4,3 5,9 6,1 6,5 10,7
CO, vol-% vg 54 9,2 9,5 9,7 10,8

Kondensering AVP i drift

Rokgasflode m3/h vg 129000 174000 180000 188000 209 000

Rokgastemp °C 40 49 51 53 65

H,O0 vol-% 6 8 9 10 18

0, vol-% vg 3,8 6,5 6,7 6,8 12,9

CO, vol-% vg 3,9 10,0 10,2 10,3 11,6
ORESUNDS

e KRAFT



Slutrapport HICAS genomforbarhetsstudie

Helsingborgs Innovativa Carbon capture And Storage projekt

Data for emissioner i rokgaserna har ocksa sammanstéllts, se tabell 4. Befintlig
rokgasrening beddoms ge bra forutsattningar for koldioxidavskiljning da halterna NO, och
SO, ar laga.

Tabell 4 Sammanstdllning av dmnen som mdts kontinuerligt, baserat pG dygnsmedelvdrden.

co 3,3 5,7 7,5 29

mg/m?3 vg 0,4

HCI mg/m3 vg 0,00 0,04 0,10 0,14 0,39
NH; mg/m3 vg 0,00 0,00 0,04 0,06 0,46
NO mg/m3 vg 3,3 42 48 54 78

NO; mg/m3vg 0,0 0,2 0,7 0,9 51
NOx,  mg/m3vg 51 65 92 84 120
SO, mg/m3 vg 0,0 1,0 2,8 4,8 8,7
Stoft mg/m3vg 0,01 0,02 0,04 0,06 0,42

Rokgaser fran férbranning av restavfall i Filbornaverket innehaller koldioxid av biogent
och fossilt ursprung pa grund av att restavfallet innehaller en del plast. Provtagning av
rokgaser, i form av stickprover som omfattade 1-3 dygn, for att bestdmma andel biogen
koldioxid har ingatt i projektet. Stickprover togs under perioden februari till juni 2022.
Resultatet fran stickprover visar pa en lagre halt biogen koldioxid jamfort med tidigare
stickprov (fore ar 2020), andel biogen koldioxid har vid provtillfidllena varierat mellan 36 -
48 %.

Oresundskraft har sedan januari 2023 provtagningsutrustning som tar manadsprov pa
rokgaserna for bestamning av andel koldioxid av biogent ursprung. Detta ar inte en del av
genomforbarhetsstudien, den nya provtagaren kommer att anvandas for redovisning av
utslapp EU ETS fran och med januari 2023. Provtagaren sakerstaller ocksa framtida
bestdamning av mangden biogen koldioxid som avskiljs for geologisk lagring.

5.2.2 Alternativa tekniker for koldioxidavskiljning

Vid férbranning av bransle i en kraftvarmeanlaggning bildas bland annat koldioxid som
slapps ut som en del av rékgaserna. Koldioxid kan avskiljas fran kraftvarmeproduktion
med nagon av de tre huvudmetoderna:

e Pre-combustion - tekniker som tillampas fére forbranningsprocessen, exempelvis
produktion av vatgas dar koldioxid fangas in vid produktion av vatgas,

e  Post-combustion - tekniker som tillampas efter férbranningsprocessen,
exempelvis ur rokgaser fran kraftvarmeanlaggningar, pappers- och massabruk
eller andra industriella forbranningsprocesser,

o Oxyfuel-combustion - teknik som innebar férbranning i ren syrgas och
atercirkulerande rokgaser.

Filbornaverket togs i drift hosten 2012 vilket innebar att det ar en relativt ny anlaggning
med en lang aterstaende livslangd, varfor det inte bedoms motiverat att bygga en ny

ORESUNDS

916 KRAFT



Slutrapport HICAS genomforbarhetsstudie

Helsingborgs Innovativa Carbon capture And Storage projekt

forbranningsanlaggning eller géra en stérre ombyggnad av anlaggningen. For en befintlig
kraftvarmeanlaggning som ska kompletteras med koldioxidavskiljning &r nagon av
teknikerna inom post-combustion det alternativ som ar lattast att tillampa, da det ar
tekniker som kan appliceras pa rokgaser fran de flesta typer av anlaggningar utan stora
ombyggnader av sjalva kraftvarmeanlaggningen. Metoderna Pre-combustion och Oxyfuel-
combustion har darfor inte undersokts i projektet.

Inom post-combustion finns flera olika tekniker som skulle kunna appliceras pa
Filbornaverkets avfallsférbranningsanlaggning. D& Oresundskraft planerar att ha en
fullskalig koldioxidavskiljningsanlaggning i drift ar 2027 kravs att tekniken uppnatt en
tillracklig mognad for att vara intressant. For en anldggning som tas i drift ar 2027 behover
upphandling av projektering genomfoéras ar 2023, vilket i sin tur innebér att det ska finnas
leverantorer som ar beredda att lamna anbud i en upphandling ar 2023. Absorption med
aminldsning, absorption med kaliumkarbonatlésning, HPC (Hot Potassium Carbonate), och
absorption med ammoniak, CAP (Chilled Ammonia Process), bedéms vara de alternativ
som har uppnatt en tillracklig teknisk och kommersiell mognadsgrad for att vara maojliga
att implementera pa Filbornaverket inom de ndrmaste aren.

CAP valdes bort tidigt da det alternativet visade stor Idnsamhetsnackdel pa grund av
hogre investering och hogre driftkostnader jamfort med absorption med aminer eller
kaliumkarbonat.

Teknikutvecklingen for koldioxidavskiljning ur rékgaser sker snabbt och fortsatter att
utvecklas. Oresundskraft deltar i ett forskningsprojekt tillsammans med Lunds universitet
(AMP/DMSOQ) dér en absorbent som dr mer energisnal ska testas men den tekniken
bedbdms inte vara tillrackligt utvecklad for att installera i full skala inom de narmaste aren.
Det finns ocksa andra absorbenter som &r under utveckling, exempelvis enzymer och
andra kemikalier an aminer och kaliumkarbonat. Dessa har undersokts oversiktligt men
beddms inte vara tillrackligt val testade for att implementeras i fullskalig anlaggning de
narmaste aren.

For att utreda alternativet HPC har Captimise engagerats. Under projektet har det
genomforts ett flertal aktiviteter som:

e Frageformular sdndes till processdesignleverantorer for att fa forslag pa
processdesign for Filbornaverkets rokgaser och ett rokgastryck pa 6,4 bar (a).

e Frageformular séndes till leverantorer av rokgaskompressor och -expander for att
fa forslag pa lamplig utrustning for Filbornaverkets rokgaser och ett rokgastryck
pa ca 7 bar (a).

e Jamférande mass-och varmebalansberakningar for HPC full electric och amin
(MEA) har utforts i Aspen Plus. | den senaste versionen inkluderades dven
forvatskning av koldioxid enligt Jolue Thomson-metoden.

e Studiebesdk HPC-anlaggningar och en tillverkare av kompressorer.

Respons pa frageformular till processleverantérer var god. Processdesignleverantorerna
bekradftade antagande om att tryck pa 6,4 bar (a) ar tillrackligt for att driva
avskiljningsprocessen med aktuell koldioxidhalt &ven om nagon svarade att ett tryck pa ca
8 bar (a) skulle minska absorberns storlek (och darmed investeringskostnad). Detta maste
dock stéllas i relation till eventuell 6kad kostnad for investering i rokgaskompressor och -
expander samt kostnader for hogre elférbrukning.

Respons pa frageformular till leverantorer av rékgaskompressor och -expander var lag.
Detta beror troligen pa hog belastning hos leverantorerna. Det innebar en osakerhet i
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projektet da mer information om rokgaskompressorns prestanda och farhagor om att
fororeningar som HCl och partiklar i rokgasen kan vara ett problem for
rokgaskompressorn behover utredas ytterligare. Ingen av kompressorleverantdrerna har
kommit tillbaka med svar om prestanda, materialval, bedémning av investeringskostnad,
underhall, risk for slitage och forsdmrad prestanda over tid.

Tillsammans med deltagare fran Captimise och deltagare fran ett annat energibolag som
planerar for koldioxidinfangning besoktes flera foretag i Italien under fyra dagar:

Giammarco Vetrocoke (GV), processdesignleverantér som designat HPC-anlaggningar for
processindustrin sedan 1950-talet. GV ar en potentiell leverantor av processdesign for en
HPC-anlaggning for avskiljning av koldioxid ur rokgaser.

Yara Italia S.p.A, bedriver produktion av ammoniak och urea ur metan. Yaras anlaggning
ingar i ett industrikluster med flera foretag dar Yara bland annat far avsattning for
koldioxid och vatgas. Sedan 2012 produceras flytande koldioxid om totalt 110 000 ton/ar
av koldioxid fran Yaras anldggning av ett annat foretag i klustret. HPC-anldggningen, som
designats av GV, har varit i drift sedan 1970-talet. Koldioxidavskiljningen sker i en tva-
stegs absorber som haller ett tryck pa ca 22 bar, vilket innebar att absorptionsprocessen
sker vid ett hogre tryck jamfort med de ca 7 bar (a) som bedéms l[ampligt for avskiljning ur
Filbornas rokgaser. Da processen baseras pa naturgas med hogt tryck behovs ingen
komprimering fore absorbern. Det finns dock andra stora kompressorer i anlaggningen,
bland annat fér komprimering av ammoniak. Absorbenten baseras pa ett recept fran GV
och bestar av kaliumkarbonat med vanadin och borsyra.

Det som projektgruppen framst tar med sig fran besodket ar att HPC-processen ar en
robust process med hog tillganglighet, Yara uppger att anlaggningen ar i drift aret runt
med lag bemanning. De problem som kan forekomma &r kristallisation i absorbenten vid
laga utomhustemperaturer (< -10°). Det bor kunna undvikas om isolering och
uppvarmning av kolonner och rérsystem anpassas efter forhallanden i Helsingborg.

Baker Hughes (BH), tillverkning av turbiner och kompressorer. Under besoket fick vi en
visning av BH produktionsanlaggning. Typ av kompressor och expander, materialval,
inspektionsintervall och leveranstid diskuterades. Det behévs dock en djupare studie for
att BH ska kunna lamna forslag pa kompressor-expander inklusive investeringskostnader.
Efter besoket utvaxlades mer information men BH har inte kommit tillbaka med svar pa
fragor om prestanda, materialval, eventuellt behov av tvattsystem, risk for slitage och
forsamrad prestanda over tid. For att komma vidare i den har fragan krévs troligen att
leverantorerna av kompressorer far betalt for att gora en forstudie vilket kan vara ganska
kostsamt da man vill ha svar fran flera leverantorer. Alternativet ar att starta upphandling
av anlaggningen for att fa ett storre intresse fran leverantérerna men det kravs att
Oresundskraft dr redo att ta nista steg i projektet. Det &r svart att jamfora HPC-tekniken
med amintekniken utan fullstandig information om prestanda och kostnader.

Giammarco Vetrocoke Pavia plant, HPC testanlaggning for rokgaser fran
avfallsférbranning. En mindre HPC-anlaggning med kapacitet for ett rokgasflode pa 100-
200 Nm3/h, ursprungligen fér uppgradering av biogas, r i drift vid A2A Pavia
avfallsforbranningsanlaggning. HPC testanlaggningen ar inte optimerad for
koldioxidavskiljning, bland annat ar absorbern inte tillrackligt hog, men anlaggningen
presterade anda bra resultat. Rokgaser passerade en skrubber for att rena rokgasen fran
fororeningar och sedan en standard skruvkompressor som 6kade trycket till ca 8 bar innan
absorbern. Koldioxidhalt i inkommande rokgaser var lag, vid besdket noterades en
koldioxidhalt pd ca 7 % i inkommande rokgas. Avskiljningsgraden var vid besoket trots det
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god. Resultat fran testanlaggningen kan inte publiceras i den har rapporten, da det ar
oklart om nagra officiella resultat fran testanldggningen har publicerats offentligt. Besoker
gav projektgruppen vardefull information om att processen fungerar vid g koldioxidhalt i
rokgasen utan krav pa att rokgastrycket overstiger 8 bar.

Sammantaget har besdken pa de italienska anlaggningarna, kontakt med
processleverantorer och de simuleringar som gjorts starkt projektgruppen i slutsatsen att
avskiljning med HPC ar maijligt att implementera pa rokgaser fran Filbornaverket. Det
finns dock flera kvarstaende fragor om rokgaskompressor och -expander som behover
utredas vidare. Teknikmognaden ar ocksa lag nér det galler HPC applicerat pa rokgaser
fran avfallsférbranning, varfér Oresundskraft valde att anséka om medel ur Industriklivet
for test av HPC-tekniken pa rokgaser fran Filbornaverket, se dven avsnitt 5.2.5
Pilotinstallation.

5.2.3 Energi- och massbalanser, interna i processen

Indata till simuleringarna i Aspen plus finns sammanstallda i tabell 5. Simuleringarna
gjordes for ett sommarfall dar Filbornaverkets befintliga direktkondensering ar i drift och
ett vinterfall ndr bade direktkondensering och kondensering med absorptionsvarmepump
ar i drift. Det forklarar skillnader i rokgasens flode, temperatur och sammansattning. |
bade HPCFE och MEA-systemet inkluderades en ytterligare en skrubber for rokgaskylning
sa att rokgastemperaturen till kompressorn ar ca 44°C i HPCFE-processen respektive 40°C
till absorbern i MEA-processen. Det innebar kondensering till lagre temperatur an vad
som normalt nas med befintlig rokgaskondensering. Vid implementering av en fullskalig
CCC-anlaggning ar malsattningen att anvanda befintlig skrubber for rokgaskylning genom
att koppla in en kylkrets mot vatt kyltorn eller luftkylare.

Tabell 5 Sammanstdllning av indata till simuerlingarna i Aspen plus.

Varmepump Tvastegs, Ej i drift
NHs

Rokgas efter °C 51 62 51 62

flakt

FJV framtemp °C 99 99 99 99

FJV retur °C 45 55 45 55

Rokgasflode m3/hvg 187 000 215 000 187 000 215 000

CO; Vol-% vg 9,8 8,8 9,8 8,8

H,O Vol-% 12,8 21,8 12,8 21,8

0 Vol-% vg 6,4 5,8 6,4 5,8

Berdkningarna gjorde for avskiljning med HPC full electric (HPCFE) och en aminprocess
med MEA som absorbent (MEA). HPCFE antogs utgaende tryck fran kompressorn vara 6,6
bar (a) och systemet inkluderar condensate flash patenterad av CO, Capsol. MEA-
processen inkluderar kylning av absorbern, rich-solvent split och lean flash for att
optimera prestandan.
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Simuleringar har gjorts i tva omgangar dar den forsta omgangen endast omfattade
avskiljningsanlaggningen vilken sedan uppdaterades med att lagga till en
forvatskningsanlaggning. Forvatskningsanlaggningen som simulerades baseras pa intern
kylning med CO; enligt Joule-Thomson effekten. Extern kylning som komplement bedéms
minska elférbrukningen vasentligt. Vid Filoornaverket finns ingen befintlig kylanlaggning
och ingen tillgang till sjo- eller havskyla vilket innebar installation av vatt kyltorn
alternativt luftkylare for att forse CCC-anlaggningen med kyla. Det finns ocksa indikationer
pa att en forvatskningsprocess med ammoniakkylmaskin medfér lagre elférbrukning
jamfort med den simulerade Joule-Thomson-processen.

Fjarrvarme fran HPCFE kan fas vid sadan temperatur och lagt fléde att det ar realistiskt att
uppgradera till framledningstemperatur med anga utan behov av varmepump, exempelvis
genom att flodet leds till hogtryckskondensorn. | sommarfallet minskas
fiarrvarmeproduktionen genom att inte kyla absorberns topp vilket medfor att rokgaser
med hogre temperatur sldpps ut via skorstenen. Det minskar ocksa elférbrukningen da
expandern genererar mer energi pa grund av varmare rokgaser in i expandern. Dessa tva
driftfall visar flexibilitet med HPCFE-processen da det bedoms majligt att optimera driften
genom att generera mer fjarrvarme genom kylning av absorbern alternativt minska
elférbrukningen genom att slappa en varmare rokgas till expandern.

Nar det galler MEA kravs det en kombination av varmepump och uppgradering med
lagtrycksanga for att uppgradera fjarrvarme till framledningstemperatur. Teknikmognade
for vairmepumpar som kan generera fjarrvarme vid >85°C bedéms Iag varfor konventionell
varmepump med ammoniak har anvéants i simuleringarna. Forbrukning av anga for
uppgradering av fjarrvarme fran avskiljningsanlaggningen fér bdde HPCFE och MEA har
simulerats som férbrukning av lagtrycksanga. For MEA-processen visade resultatet att det
inte ar realistiskt att ta vara pa all varme fran CCC-anlaggningen sommartid. Darfér antogs
att fjarrvarmepump ar i drift i simulering av vinterfallet men inte i sommarfallet. Det kravs
darmed en kylanlaggning pa drygt 40 MW om all varme ska kylas bort.

De tva driftfallen fér MEA-processen (vinter/sommar) visar ytterligheter dar optimalt
driftlage kommer att variera bland annat beroende av varmebehov i fjarrvarmesystemet.
Optimalt driftfall stora delar av aret bedéms vara att uppgradera merparten av den varme
som genereras av CCC-anlaggningen till framledningstemperatur och kyla bort resterande
del av den genererade varmen. HPCFE har inte lika stor paverkan pa
fjarrvarmeproduktionen men det finns mojlighet att minska varmeproduktionen (och
elférbrukningen) genom att slappa ut varmare rokgaser utan installation av
rokgasatervarmare.

Simuleringarna inkluderar inte en modell av Filbornaverkets angsystem. Oresundskraft
har dock tidigare gjort en studie av hur den befintliga turbinen kan modifieras for att forse
en CCC-anldggning med anga pa upp till 6 bar och fléde pa maximalt 40 ton/h. Denna
studie ligger till grund for berdkning av elnetto och total fjarrvarmeproduktion for de olika
fallen i tabell 6. Berdkningarna av paverkan pa turbinen inkluderar ocksa
varmeatervinning fran CCC-anldggningen, dar fjarrvarme uppgraderas till
framledningstemperatur med hogtryckskondensorn.

Oresundskraft har i tidigare studie fatt information fran leverantdrer av aminprocesser
dar andra aminer an MEA eller blandningar av aminer anvdands som absorbent. Dessa
indikerar lagre forbrukning av anga jamfért med resultatet for MEA-processen i tabell 6.
Aven val av virmepump paverkar prestandan och framfor allt elférbrukningen for
aminfallet, dar det finns indikationer pa att det finns varmepumpar med battre prestanda
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an vad som antagits i simuleringarna av MEA-HP. Det finns darmed utrymme att optimera
processen ytterligare med avseende pa energiférbrukning och varmeatervinning men det
krdver mer detaljerade indata fran leverantorer som kan tas fram i samband med
detaljprojektering av anldaggningen.

Tabell 6 Resultat av simuleringarna i Aspen plus, avskiljningsanldggning och férvitskningsanldggning.

Ref utan
0 27,4 27,4 27,4 27,4

Flytande

koldioxid (ton/h) ’ ! ! ’
El (MW)

Elproduktion 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
netto fore CCS

Elforbrukning 0 9,6 -8,2 1,8 2,0
avskiljning

E!forbruknmg 0 0 0,0 5,8 0
virmepump

Elférbrukning 0 6,4 6,4 6,4 6,4
forvatskning

eiforlust 0 0,2 0,5 3,4 3,4
angavtappning

El netto 14,5 -1,7 -0,6 -2,9 2,7
Fjarrvirme (MW)

Fjarrvarme brutto 67/55 67 55 67 55
Avskiljning 0 12,4 4,7 37,4 2,0
Forvatskning 0 11,7 8,9 11,7 8,9
Forlust 0 1,5 4,4 -25,0 -25,0
angavtappning

Fjarrvarme netto 67/55 89,1 63,7 90,6 40,4
Kylbehov <40°C 0 3,8 19,5 0,0 42,8

5.2.4 Forutsattningar for tillstand

5.2.4.1 Tillstand Filbornaverket

Avfallsforbranning, som bedrivs i Filbornaverket, ar tillstandspliktig och verksamheten &r
ocksa en sa kallad industriutslappsverksamhet. Det finns ett relativt nytt tillstand for
verksamheten, tillstandsprocessen inleddes ar 2018 och dom meddelades i december
2019. For andring av en tillstandspliktig verksamhet kravs det tillstand enligt 1 kap. 4 §
MPF. Da tillstandet ar relativt nytt och det inte har gjorts nagra tillstandspliktiga &ndringar
i detta, bedémer vi att en komplettering med koldioxidavskiljning ar maojlig med en
andring av befintligt tillstdnd. Andring av befintligt tillstdnd &r mindre omfattande &n en
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ansOkan om nytt tillstand fér hela verksamheten, da tillstandet far begransas till att
enbart avse andringen vid en andring av en miljofarlig verksamhet enligt 16. kap. 2a §
miljobalken.

En annan viktig aspekt for att det ska vara mojligt att ansdka om andring av tillstand i
stallet for att ansoka om nytt tillstand, &r att andringen ska vara val avgransad. Den
planerade avskiljningen av koldioxid kommer att ske i en separat anldggning som kopplas
pa Filbornaverket efter befintlig rékgasrening. Avskiljningsanlaggningen kommer att vara
val avgransad fran befintlig anldggning och kan stangas ner utan att det paverkar driften
av Filbornaverket. Det planeras dven att ansoka om dndring av arlig mangd farligt avfall i
samband med anstkan om andring fér komplettering med koldioxidavskiljning. Okad
mangd farligt avfall bedoms ocksa uppfylla kriterierna for andring av tillstand.

Avskiljning av koldioxid fran industriutslappsverksamhet for geologisk lagring ar
tillstandspliktig. Tillstandsplikt for avskiljning av koldioxid for geologisk lagring regleras i
miljéprévningsforordningen (2013:251) "MPF” 29 kap. 62 §, dar det anges att
tillstandsplikt B galler:

MPF 29 kap. 62 §

Tillstandsplikt B och verksamhetskod 90.500-i gdiller for att avskilja koldioxidstrémmar fér
geologisk lagring av koldioxid frdn industriutsidppsverksamheter som beskrivs i 1 kap. 2 §
industriutsldppsférordningen (2013:250). Férordning (2016:1188).

Vi planerar ocksa att ans6ka om tillstand for att avskild koldioxid ska kunna anvdandas som
ravara av extern part som alternativ till geologisk lagring. Detta da forutsattningarna for
geologisk lagring ar osakra. Det finns endast ett fatal aktorer som kan erbjuda geologisk
lagring de narmaste aren men fler aktorer ar pa god vag att fa tillstand. Da det &r langa
processer for att fa tillstand for att anlagga ett geologiskt lager, med efterféljande lang
anlaggningstid, sa kan det uppsta ett glapp mellan méangden avskild koldioxid och
tillganglig kapacitet for lagring. Det gor att vi vill ha mojlighet att i stéllet kunna skicka
avskild koldioxid till anvandning hos extern part under en uppstartsfas, dven om det just
nu finns svarigheter for CCU med koldioxid av bade biogent och fossilt ursprung med
géllande regelverk.

Vi bedomer att det finns aktorer som ar pa god vag att etablera produktion av
elektrobransle dar avskild koldioxid kan anvdandas som ravara. Att anvanda avskild
koldioxid som ravara fér med sig komplikationer inte minst nar det géller tillstand, da
verksamheten skulle kunna klassas som tillverkning av kemikalier, vilket i sin tur kan
medfora att verksamheten omfattas av annan verksamhetskod och eventuellt andra BAT-
slutsatser. Det ar 6nskvart med tydlig vagledning anser vi, da processen for
koldioxidavskiljning ar densamma oavsett om avskild koldioxid transporteras till
anlaggning for geologisk lagring eller till extern part for anvandning som ravara.

Osédkerheter i tillstandsprocessen:

e Det finns ingen svensk praxis for tillstand fér komplettering med
koldioxidavskiljning for befintlig férbranningsanlaggning. Det finns nagra
paborjade tillstandsprocesser i Sverige men det finns inga domar som vunnit laga
kraft. | Norge finns tva tillstandsprocesser for koldioxidavskiljning med aminer
som kan anvandas som referens.

e Det saknas europeiska BAT-slutsatser for koldioxidinfangning. | UK har det gjorts
en genomgang av BAT-slutsatser for post-combustion dar huvudfokus ar
aminanlaggningar (Jon Gibbins, 2022). Denna genomgang kan anvandas som
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referens vid tillstandsprévningen. Den genomgang av BAT-slutsatser som vi har
gjort pekar pa att manga olika BAT-slutsatser kan bli gédllande for
koldioxidavskiljning. For att underlatta tillstandsprovningar ar det 6nskvart med
ett tydliggérande om vilka BAT-slutsatser som galler for post-combustion carbon
capture. Ett dnskemal fran Oresundskraft &r ocksa att begrinsa antalet BAT-
slutsatser som ska foljas upp. Ett forslag for att |6sa detta ar att gora tillagg om
koldioxidinfangning till de huvudslutsatser som galler for
forbranningsanldaggningar, exempelvis tillagg till WI-BATC och LCP-BATC.

e Det saknas vagledning om hur 6kade halter i rokgasen, pa grund av det minskade
rokgasflodet vid avskiljning av koldioxid, ska hanteras i forhallande till
emissionsgransvarden i exempelvis BAT-slutsatser och begransningsvarden i
forordningen om avfallsforbranning. Som exempel kan namnas att det i tillstandet
for Norcem AS Brevik anges att BAT-AEL for cementindustrin inte ska galla for
driftfall med koldioxidavskiljning i drift samt att anldggningen har fatt olika
gransvarden for drift med och utan koldioxidavskiljning i drift.

e Det finns inte heller faststallda svenska miljokvalitetsnormer i luft for amnen som
kan slappas ut fran koldioxidavskiljningsanlaggningar. | Norge (Norwegian
Institute of Public Health, 2011) och UK (Environment Agency AQMAU, 2021) har
det tagits fram forslag till miljokvalitetsnormer for luft. Dokumentet som
publicerats i UK omfattar dessutom en rekommendation om hur
spridningsberakning fér aminer ska goras. Dessa kan anvdandas som referens men
det ar oklart hur myndigheterna stéller sig till utslapp av exempelvis aminer och
dess degraderingsprodukter.

Sammantaget finns det flera osakerheter i tillstdndsprocessen vilket 6kar Oresundskrafts
risk associerat med en investering i koldioxidinfangning. Det ar alltid en viss risk vid
ansokan om tillstand eller &ndring av befintliga tillstand for en anlaggning men i de flesta
fall finns en praxis och vagledningar som minskar osakerheter. Det ar naturligt att det
finns osakerheter for nya typer av verksamheter men for att snabba pa implementeringen
av koldioxidinfangning ar det 6nskvart att det tas fram vagledning for aktorer som vill
ansdka om tillstand.

5.2.4.2 Tillstand ledning

For rérledningen kravs tillstand sasom servitut och nyttjanderatter for all mark som inte ar
kommunaldgd och darutover all mark som inte ar planmark och mark tillganglig for bruk i
planer. Om markagarna inte godkanner rordragningen kan ledningsratt tillampas
(intrdngsersattning). Oresundskraft maste dven soka tillstdnd fran Trafikverket for
ledningsarbeten under jarnvdagen och genom en bro. Eftersom rérledningen gar langs
Bruces skog (Naturreservat) krévs dispens fran reservatsféreskrifter hos Lansstyrelsen.

5.2.4.3 Tillstdnd hamnanldggning

Ett alternativ for att I6sa logistiken fér koldioxid ar att Oresundskraft uppfér en anldggning
for forvatskning, mellanlager och utlastning av koldioxid till fartyg i Bulkhamnen,
Helsingborg. Kemira Kemi AB har tillstand fér hamnverksamheten men det kravs ocksa
tillstand for processanlaggningar for forvatskning och mellanlagring av koldioxid, vilket
ma3ste sokas av Oresundskraft.

For koldioxid som ska till geologisk lagring galler att det klassas som ett avfall, vilket
innebar att det komma att krévas tillstand for mellanlagring av avfall enligt MPF 29 kap
§48 alternativt §49. Om delar av avskild koldioxid ska anvandas som ravara av extern part,
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kan koldioxiden komma att klassas som biprodukt i stallet for avfall. For att ha mojlighet
att skicka koldioxid till extern part for anvandning som ravara skulle det kunna kravas
tillstand for produktion av kemikalier enligt MPF 12 kap §23 alternativt § 45. For att
underlatta tillstandsprocessen ar det 6nskvart med en vagledning om hur férvatskning
och mellanlagring av koldioxid for anvdandning som ravara ska klassas.

5.2.5 Pilotinstallation

Avskiljning med aminer har testats pa avfallsforbranningsanlaggning, bland annat pa
Klemetsrud i Oslo ( J. Fagerlund et al., 2020). Storskaliga anldggningar dr dessutom under
uppbyggnad pa avfallsforbranningsanlaggningarna Twence i Nederlanderna samt
Klemetrud i Oslo, dessa planeras vara klara inom ett till tva ar. Koldioxidavskiljning med
aminer ar ocksa testad i CO, Technology Centre Mongstad (TCM), en testanlaggning for
koldioxidavskiljning i Bergen, Norge. Avskiljning med aminer bedéms darfor vara testad
varfor det inte finns behov av att testa avskiljning med aminer pa rokgaser fran
Filbornaverket. Avskiljning med aminer var fran start huvudalternativ fér Filbornaverket
bland annat pa grund av relativt hég teknikmognad.

En oversiktlig studie for att undersdka alternativ till absorption med aminer visade att
absorption med Hot Potassium Carbonate (HPC) kan vara ett alternativ. HPC-tekniken
beddmdes dock inte vara testad i applikationen med rokgaser fran avfallsforbranning, dar
koldioxidhalten i rokgasen ar lagre an vid forbranning av biomassa. Vi sokte darfér om
finansiering via Industriklivet for att testa koldioxidavskiljning med HPC (diarienummer
2021-200821). Testerna utfors i samarbete med CO2 Capsol och med Captimise som
oberoende konsult for analys av testresultat. Testerna startade i oktober 2022 och har
pagatt till och med februari 2023, slutrapport ska lamnas in senast september 2023.
Testanldggningen har 6ver lag fungerat bra med kontinuerlig drift 24 h om dygnet.
Detaljerad utvardering av resultat ar dock inte klar vid tidpunkt for den har rapporten.

Oresundskraft deltar ocksd i en studie dar koldioxidavskiljning med en blandning av
aminen AMP och |6sningsmedlet DMSO planeras att testas pa rokgaser fran
Filbornaverket. Tekniken testas ocksa pa Vaxjé Energi och Sysav innan den testas pa
Filbornaverket under 2024.

5.2.6 Investeringskostnad

Beddmning av investeringskostnad for koldioxidinfangning inklusive
koldioxidavskiljningsanldggning, transportldsning och hamnanlaggning for lastning pa
fartyg baseras pa uppgifter fran presumtiva leverantérer och konsulter som engagerats i
projektet.

Total investering uppskattas till 2 116 MSEK. Var del i kostnadsuppskattningen har i dag en
osakerhet pa ca + 30 %. For att kompensera for denna, och andra risker har vi en
risk/reserv om 20 %. Investeringskostnadens fordelning framgar av figur 3.
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Figur 3 Investeringskostnadens férdelning

Forvatskningsanlaggningen redovisas separat. | grundalternativet ar den placerad i
Kemiras hamn. Den kravs oavsett vilket alternativ som slutligen valjs for férsaljning och
utskeppning. Daremot utgar stoérre delen av kostnaden for rérledning, mellanlager och
hamn om hamntjansten kops in av t ex CMP i Malmo. Totalt avgar ca 340 MSEK eller 16 %
om ingen egen hamnanlaggning byggs.

5.3 AP3 Transport till hamn

Under varen 2022 genomférde AFRY en undersdkning av mojligheten att transportera
koldioxid i rérledning fran Filbornaverket till Bulkhamnen i Helsingborg. AFRY undersokte
tva mojliga alternativ:

1) Transporterna koldioxid i gasfas
2) Transporterna koldioxid i vatskefas

AFRY redovisade dven lamplig rorledningsstrackning, potentiella hinder, rérdesign samt
underbyggd kostnadsuppskattning, se bilaga 1.

Under hosten 2022 har en omfattande genomlysning av transportalternativ gjorts av
Granitor. Vi har ocksa haft diskussioner med en speditér - Samat och en lastbilstillverkare
- Volvo om landtransporter samt med Green Cargo om jarnvagstransporter. Samtidigt har
vart arbete inom klustersammarbetet CNetSS intensifierats. Information fran alla dessa
delar, utgor underlag for avsnitten 5.3, 5.4 och 5.5 i denna rapport.

CCS kedjan efter infangning bestar av manga olika steg och i samtliga av dessa finns det
flera alternativa I6sningar, se figur 4. Det finns olika satt att transportera fran Filborna till
hamn eller anvdandning (CCU). Pa samma satt finns det olika alternativ for
fartygstransporter till geologiskt lager. Idag finns det ett flertal olika projekt som arbetar
med geologisk lagring av koldioxid.
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Sammanfattningsvis har Oresundskraft féljande alternativ for transport fran
Filbornaverket till hamn eller extern producent av E-bransle som ar aktuella, var for sig
eller i kombination:

e Koldioxid i gasfas transporteras i rorledning till Bulkhamnen i Helsingborg.
o Koldioxid i vatskefas transporteras med lastbil till Bulkhamnen i Helsingborg,
Oljehamnen i Malmo eller producent av E-bransle.

Oresundskraft har dven gjort en HAZID analys pa infdngning av koldioxid, utlastning,
transport till mellanlagring samt lagring i hamn, se rapport i bilaga 2. Analysen visade att
det ar storst halsorisker om ett mellanlager brister pga. korrosion eller materialfel samt

om en tankbil skulle borja lacka koldioxid orsakad av en trafikolycka eller
korrosion/materialfel.
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! i
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i i i
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Figur 4: Oversikt 6ver transportméjligheter fér koldioxid frén Filbornaverket.

5.3.1 Transportirorledning

Transport av koldioxid i gasfas fran Filbornaverket till Bulkhamnen i Helsingborg bedéms
som ett mojligt alternativ i en DN250 kolstalsledning med polyethylene beldggning. Vid
transport av koldioxid i ledning i gasfas komprimeras koldioxiden till ca 25 bar vid 20°C
samt torkas pa Filbornaverket innan den transporteras och pa sa satt undviks
fasomvandling, se figur 5.
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Figur 5: Fasdiagram fér koldioxid.

Ledning for transport av koldioxid bedoms kunna laggas i narheten av befintlig ledning for
processavlopp och fjarrvarme langs stor del av strackan men kraver fortsatt projektering.
Se foreslagen rorledningsstrackning pa ca 11 km i figur 6.
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Figur 6: Féreslagen rérledningsstréckning fran Filbornaverket till Bulkhamnen.

Transport av koldioxid i ledning fordrar dven tillgang till mark foér forlaggning av ledningar
vilket kommer att utredas vidare under detaljprojektering av avskiljningsanlaggningen. Vid
hamnanlaggning placeras en forvatskningsanlaggning som kyler den komprimerade
koldioxiden varvid den kondenseras och mellanlagras i vdantan pa transport med fartyg.

ORESUNDS

510 KRAFT



Slutrapport HICAS genomforbarhetsstudie

Helsingborgs Innovativa Carbon capture And Storage projekt

Investeringskostnad for rorledning beddmes till cirka 110 MSEK.

5.4 AP4 Hamnanlaggning och mellanlager

Vi har studerat tva alternativa hamnar. Malsattningen har varit att hitta mojliga hamnar
med rimligt avstand for landtransporter. Vi har da koncentrerat oss pa Bulkhamnen i
Kemira i Helsingborg och Oljehamnen som &dgs av Copenhagen Malmé Port (CMP) i
Malmo.

Goteborg planerar for koldioxidutlastning och ar teoretiskt ett alternativ men
fornarvarande bedoms avstandet sa langt att det skulle innebdra kostsamma
landtransporter. Goteborg kan vara intressant att nyttja om en mer néarliggande hamn
inte finns att tillgad de forsta aren av anlaggningens drift. Det finns ocksa andra planerade
projekt bade vad géller utlastning och rérledning. Férutom for Kopenhamn, ar dven
avstanden till dessa langa.

5.4.1 Anldggning i Bulkhamnen

Om koldioxid i gasfas kommer via rérledningen fran Filborna ska den forvatskas i hamnen.
Forvatskning kan utféras med nedan olika tekniker:

1) Lagtrycksforvatskning genom anvandandet av ett externt kylmedel (ammoniak)
2) Hogtrycksforvatskning genom expansion (Joule-Thompson)

Om koldioxiden transporteras med lastbil sker det férdelaktigast med koldioxid i
vitskefas. Férvatskningsanldggningen samt ett mellanlager p& ca 400-500 m? kommer d&
att placeras pa Filbornaverket. Vagen fran Filborna till Bulkhamnen &r inte godkand som
BK4 vag, det bedoms dock maijligt att fa dispens for transport med 74 tons tanklastbil. Om
utlastningen samt lossning sker samtidigt till bade lastbil samt chassi pa Filbornaverket
respektive Kemira resulterar detta i 15 leveranser per dag om chaufférerna arbetar i 2-
skift.

Koldioxiden lagras sedan i sfariska tankar. Dessa dimensioneras efter hur stora fartygen
som ska lasta i hamnen &r. Man vill inte ha onédigt stora tankar men samtidigt behovs lite
marginal for att kunna hantera storningar i tillfléde och férsenade fartygsanlép. Brukligt
dimensioneras mellanlagret att rymma 1,5 ganger fartygets lastkapacitet.

Koldioxiden lagras i vatskeform. Lagringen ar mycket sdaker men skulle ett lackage uppsta
maste man sakerstalla att utlackande gas inte nar manniskor. Beroende pa placering gors
detta pa olika satt och det kan ocksa komma att styra antal och storlek av tankar. Vart
grundalternativ innehaller 4-6 sfiriska tankar om 2500 m?3 vardera, se figur 7.

ORESUNDS

20 KRAFT



Slutrapport HICAS genomférbarhetsstudie

Helsingborgs Innovativa Carbon capture And Storage projekt

Bulkha mn&ﬂmm o | | | (N
IR 36N} l s QG
= ] :!' f
AV SR
| \ 1}. |
8 Lo | W) FIG3s6M
Y ..'. g TS "I'
a 5 g & I
£ . ' A2
Figur 7: Méjlig placering av sfériska tankar samt férvétskningsanldggning i Bulkhamnen.

Fran tankarna leds koldioxiden i ledningar och via lastarmar till fartygen. Gasen fran
lastningen liksom den gas som bildas genom att koldioxidvatskan varms upp
aterkondenseras och leds tillbaka till tankarna.

Figur 8 Exempel pd hamnanldggning vid lastbils- eller jérnvédgstransport och exempel pa sfédriska tankar.
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Kemira staller sig positiva till etablering av en anlaggning for koldioxidlagring och
utskeppning men ar i dag inte intresserade av att investera i en sadan. Investeringen i
denna hamn maste darfor tas av Oresundskraft.

Férdelen med Kemirahamnen &r att den &r nira och att Oresundskraft kan ha full kontroll
over uppférande och drift vilket bedéms reducera projektriskerna.

Nackdelen ar att hamnen inte kan ta emot tagtransporter och det kan bli svart att
konkurrera om partners eller koldioxidvolymer utanfor bolaget. Hamnen ar ocksa i dag
begransad i storlek sa att framtida storre fartyg (som kan erbjuda billigare transporter)
inte kan anlépa hamnen utan att kostsamma investeringar gors.

5.4.2 Oljehamnen i Malmo

Oljehamnen i Malmo (CMP) erbjuder goda mojligheter till koldioxidutlastning. Hamnen
har tagit ett inriktningsbeslut i december 2022 vilket innebar att man inte sjalva vill
investera i terminal for koldioxid. Tredje part kommer att kunna etablera sig i hamnen for
terminalhanteringen.

Fordelen med hamnen i Malmo &r att den kan ta emot saval tag- som lastbilstransporter
och klarar stora fartyg, se figur 9. Vaxjo Energi som vill transportera med jarnvag, SYSAV,
E.ON. som finns nara och Kraftringen som finns ganska ndara hamnen ar potentiella kunder
vilket ger skalfordelar.

Nackdelen ar att en tredje part behovs och att denna kommer att satta tidplanen samt ta
ut en hanteringskostnad. Da de bada stora kunderna SYSAV, E.ON. samt Kraftringen inte
planerar drift av CCS forran tidigast 2030 ar det inte sdkert att mojligheten star fardig till
planerad start av CCS pa Filborna.
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Figur 9: Méjlig placering av mellanlager och utskeppning i Oljehamnen i Malmé.
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Om koldioxiden transporteras med tanklastbil sker det fordelaktigast med koldioxid i
vitskefas. Férvatskningsanldggningen samt ett mellanlager pa ca 400-500 m? kommer d&
att placeras pa Filbornaverket. Vagen fran Filborna till Oljehamnen i Malmo ar godkand
som BK4 vag. Om utlastningen samt lossning sker samtidigt till bade lastbil samt chassi pa
Filbornaverket respektive CMP resulterar detta i 16 leveranser per dag om chaufférerna
arbetar i 2-skift.

5.4.3 Skalfordelar

Bade hamnanlaggningar och fartygstransporter ar kostsamma och det finns stora fordelar
i att kunna dela resurser med andra. Att hitta en partner med minst lika stor volym som
den Oresundskraft planerar for kan darfér reducera hamn- och
fartygstransportkostnaderna med minst 30 % vilket skulle motsvara ca 300 kr/ton
koldioxid.

Ett fortsatt aktivt samarbete i det sydsvenska klustret CNetSS beddms viktigt for att
reducera framtida kostnader.

5.4.4 Alternativa hamnar

Det finns flera andra tankbara hamnar i omradet. Vi har studerat de mest lampade men
funnit att de inte varit lika bra som de ovan namnda.

5.4.4.1 Helsingborgs hamn

Narheten till existerande och planerade verksamheter och bebyggelse utgor en
sakerhetsrisk. Det finns planer att flytta hamnverksamheten men de ar inte sa konkreta
att det gar att ta med en ny hamn i planeringen av HICAS.

Om vi skulle valja CMP primart, kan man tanka sig att i framtiden flytta utlastningen till en

ny hamn i Helsingborg om denna visar sig erbjuda ett konkurrenskraftigt alternativ.

5.4.4.2 Landskrona

Landskrona skulle kunna vara en mdéjlig hamn. De ar intresserade men nuvarande djup
tillater inte den typ av fartyg som vi 6nskar anvanda.
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5.5 AP5 Transport fran hamn och geologisk lagring

5.5.1 Storlek pa fartygen

Storlek pa fartyg och antal transporter beror av vilket geologiskt lager man vill anvdnda.
Har finns stora kostnadsférdelar om man kan anvanda storre fartyg, antingen genom
samlastning, dvs samma fartyg stannar i flera hamnar och lastar eller samverkan kring
hamnterminaler for att 6ka volymerna.

Olika hamnar har olika begransningar i storlek. Till exempel kan inte Kemiras hamn ta
emot de storsta (och mest kostnadseffektiva) fartygen utan omfattande och tidsédande
utbyggnad.

5.5.2 Transportavstand till lager och dess miljopaverkan

Det finns flera olika mojliga lager for koldioxid fran Filborna, se mer om dessa i avsnitt
5.5.5 och 5.5.6. Beroende pa vilket lager som valjs kan avstandet bli mellan 55 och 235
(land)mil.

5.5.2.1 GHG emissioner fran fartygstransport

Emissionsfaktor fran transporten med fartyg med flytande koldioxid (15Bar och -26°C) till
geologiskt lager presenteras i tabell 7. Bolaget har dialog med olika aktorer for geologisk
lagring, dock omfattas denna typ av emissionsdata av sekretess och kan darmed inte
redovisas i rapporten, darfér har emissionsfaktorer fran IPCC! anvands. Det finns inga
officiella data pa emissionsfaktorer pa mottagning samt injicering till geologiskt lager.

Tabell 7: GHG emissioner fran transport till geologiskt lager.

Emissionsfaktor (tCO, Emission med
eq/tCOz/km) Filoornaverket volymer
under 1 ar (tCO eqg/ar)
Transport (1150 km) med 0,03 7 141,5
LNG fartyg

5.5.3 Kontraktsformer for fartygstransporter
De finns tre principiellt olika kontraktsformer som diskuteras. Dessa ar foljande.

e Attt tjansten kdps som en del av lagringstjansten.

e  Frakt kontrakt (Contract of Affreightment (CoA)) dar man bestaller frakt av ett rederi.

e Charter (Time Charter (TC)) dar man hyr in batar for transporterna och antingen sjalv
koper in besattning eller hyr besattning med baten.

LIPCC Special Report on Carbon dioxide Capture and Storage
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Charter ar den mest flexibla och formodligen billigaste I16sningen men den kraver ett visst
engagemang fran bestallaren.

Att kopa tjansten blir formodligen dyrt eftersom nagon annan kommer att vilja ha ett
paslag for sitt ansvar men det erbjuder en "enkel” 16sning for bestallaren.

5.5.4 Fartygen

Det finns i dag inga fartyg for stérre mangder koldioxid i trafik. Under 2022 berdknades ett
femtontal vara under konstruktion. De flesta av dessa designades for lagtryckslast,
koldioxid vid 7 bar och -55 °C eftersom det ger lagst vikt. Man tittar &ven pa fartyg som
kan ta olika typer av last.

Fartyg med trafik inom EU férvantas komma in i EU ETS systemet med kostsamma
utslappsratter. Flera nya branslen utan, eller med mycket lag fossil del, finns redan pa
marknaden eller ar under utveckling. Det kan vara till exempel; biogen LNG; E- eller bla
metanol eller; “gron eller blda ammoniak”.

Courtesy of Exmar

Figur 10 Exempel pa fartyg med kapaciteten 7 500 m3 koldioxid respektive 40 000 m3 (195 m lagt vilket dr
max fér Panamakanalen).

5.5.5 Olika lagertyper

Koldioxid kan lagras i féljande olika typer av lager.

e Gamla gas- och oljereservoarer

e Akvifarer - Vattenreservoarer i saltformationer, dessa ar dock mindre beprévade

e Basalt som ar en finkorning vulkanisk bergart som reagerar med och binder koldioxid.
De kraver ett “lock” for att férhindra koldioxidldckage

Areas studied for the CO2SToP GIS -~

[_] = Countries studied
[ = Countries not participating in CO2StoP project
= Aquifer daughter units
[Z7 ] = Hydrocarbon daughter units
| =Storage units
[ .| =Formations

Reported reservoirs in CO2StoP
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5.5.6 Lager under uppbyggnad

Vi har idag identifierat féljande 10 lagerprojekt (blaa pa kartan) som berdknas sta fardiga
att ta emot koldioxid 2027. De med kursiv stil har beddmts som mest intressanta for
Oresundskraft.

Tabell 8 Aktuella projekt for geologisk lagring av Ho,,so,gE,,ergi
koldioxid.
i
Projekt Ber start
. Iceland
Porthos 2024 Carbfix tuks
Northern Lights 2024 Finard
Horisont Energi 2026 Norway
Storegga 2026 < ) i
Greensand 2026 . Northem Lights ST e
Cal'bﬁx 2026 Storegga mn@-een.sanﬁj Faludde‘n Li!nmlnin.:'
Hynet 2026 = T e
A ing = Am a
Aramis 2026 Ireland H. tEndurance @ Ao Gree?lgs::!du.m ‘N fta: -
: yne e 3 L
Endurance 2026 Evia IEPONOS T sarmary_she o
Ervia 2026 Belgium, LS . ol
Figur 12: Lokalisering av potentiella geologiska
lagringsplatser.

Utover dessa finns flera projekt under
utveckling (rosa pa kartan). Bland annat har Svensk Geoteknisk Undersokning (SGU) i
uppdrag att undersoka Faludden utanfor Gotland.

5.5.7 Affirsmodell for lageroperatorer

| dag offereras lagring med kostnad per ton. | tjdnsten ingar da att ta emot koldioxid fran
fartyg, vissa erbjuder dven att hamta vid utskeppningskaj. Lageroperatdren ansvarar
sedan for att injicera i lagret samt garanterar att koldioxiden stannar permanent.

Genom EU:s lagerdirektiv fran 2006 regleras hur koldioxid kan transporteras och lagras.
Protokollet bygger pa bilaterala avtal mellan exporterande och lagrande nation. | dag
saknas sadana bilaterala avtal for de flesta lagringsalternativen ovan.

5.6 APG6 CCU som alternativ till CCS

Vi planerade inom genomférbarhetsstudien att inkludera en 6versiktlig studie om
anvandning av avskild koldioxid, eller anvandning av delar av avskild koldioxid, som
alternativ till lagring behdver goras for att kartlagga majliga alternativ till kostsam lagring.
Arbetspaketet omfattade féljande.

e  Forutsattningar for lokal produktion av elektrobransle eller annan produkt
e Miljopaverkan och klassificering av produkt

e Analys av paverkan pa potential for negativa utslapp

e Analys av paverkan pa affarsmodellen
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Avskild koldioxid kan utoéver geologisk lagring komma att anvandas som ravara for
produktion av elektrobransle, se figur 13. Vi har haft inledande diskussioner med flera
aktorer med intresse fér produktion med koldioxid som ravara.

CO.-infangning Koldioxid Bransleproduktion
| | Vatgas

3 ——— Elektrolys P

Syrgas

—p
Elektrobransle
Varme och vatten

I Vatten

Figur 13 Principskiss dver produktion av elektrobrdnsle (Alexsandra Nikoleris, 2013).

Det finns ocksa andra anvandningsomraden som kan komma att vara aktuella foér
koldioxid, se figur 14 for exempel pa anviandningsomraden. Dessa anvdandningsomraden
for koldioxid planeras inte att bedrivas inom Oresundskraft utan kommer, om det dr
aktuellt, att bedrivas av extern aktor.

Koldioxid, CO,

Mineralisering Kemisk Biologisk Direkt anvindning
— Konstruktionsmaterial omvandli omvand — Livsmedel och dryck
[betong m.m_) ng — vith I:;l — Industriell gas
— Karbonater (falld _ Algodling — Enhanced ol recovery (EOR)
kalciumkarbonat PCC) O —mLm.
Polymerer Branslen och Rawvaror
- Polykarbonater kemikalier — Famybar urea
- Polyoler
Metanol | Metan | Myrsyra Syntesgas
— Olefin, formaldetyd ) ' | = Metanol, etanol
- Bensin ~ Diesed, bensin .

Figur 14 Anvidndningsomraden fér koldioxid (SOU 2020:4, figur 18.2).

5.6.1 Lokal produktion av elektrobransle eller annan produkt

Forutsattningar for lokal produktion, av annan an Bolaget, av elektrobréansle eller annan
produkt har 6versiktligt utretts. Det vi kunnat identifiera tills idag ar foljande.

e Planer pa Elektrobransle i anslutning till planerad utskeppningshamn for koldioxid
i Malmo.

e Planer pa tillverkning av e-metanol i Danmark.
e Planer pa tillverkning av RFNBO i s6dra Sverige.
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e Oresundskraft inledde ett samarbete med en lokal aktor i Helsingborg for att
utreda forutsattningar for lokal produktion av elektrobransle i form av metan.
Projektet bedomdes dock inte ha forutsattningar for att kunna genomforas, bland
annat pa grund av hdga investeringskostnader och att Oresundskraft inte far
tillstand till ny lokal elproduktion fran vindkraft i Helsingborg.

5.6.2 Miljopaverkan och klassificering av produkt

Forbranning av blandat avfall ger upphov till koldioxid av biogent och fossilt ursprung. For
att kunna sélja koldioxid till exempelvis elektrobrdnsle maste denna vara biogent ursprung
och resterande mangd infangad koldioxid av fossilt ursprung skulle ga till geologisk
lagring. Detta identifierades tidigt i vara diskussioner med potentiella kbpare av biogen
koldioxid.

Det var aven viktigt att understka klimatavtrycket pa respektive processvag — CCS
respektive CCS/CCU. Vi |4t darfér gora en dvergripande berdkning tillsammans med

Aenigma pa "GHG emission avoidance” under 10 ar. Berdkning visade en marginell fordel
for 50% CCU och 50% CCS eftersom elektrobréanslet ersatter ett fossilt bransle.

Det konstaterades att vi behdvde kunna allokera koldioxid till respektive ursprung for att
kunna sélja den till elektrobransle eftersom koldioxiden fran Bolagets avfallsférbranning
innehaller koldioxid av saval fossilt som biogent ursprung.

Vi |4t darfor Profu gora en studie rérande allokering och miljopaverkan/klassificering. De
har belyst fragan om det ar majligt att valja vilken koldioxid som avskiljs och
lagras/anvands vid CCS/CCU. Fragestillningen har analyserats pa flera “nivaer”: Regelverk
inom EU, svenska regelverk och tolkningar, foretagsekonomiskt perspektiv,
finansieringsperspektiv samt aktdrsniva. Resultat i korthet:

Profu rapporten kan sammanfattas enligt nedan.
Regelverk inom EU:

Allokering forefaller inte tillatet idag enligt utslappshandelsdirektivet och tillhérande
forordning om rapportering och évervakning. Mojligen (men inte sa sannolikt) finns
Oppning inom RED Il dar koldioxid oavsett ursprung eventuellt kan anvandas till att
producera en viss typ av elektrobranslen (RFNBQO), atminstone under en 6vergangsperiod.

Nationell niva:
Allokering kommer inte vara tillatet i omvand auktionering. | 6vrigt enligt EU-regelverk.
Foretagsekonomisk niva:

Foretag bor kunna teckna bilaterala avtal om allokering (egna 6verenskommelser ”utanfor
regelverken”). Det ar dock oklart hur system for till exempel hallbarhetsrapportering och
klimatberdkningar kommer att hantera detta. Kunders och konsumenters syn behover
ocksa beaktas.

Finansieringsniva:

Beddmningskriterier fastslagna i olika finansieringsmodeller maste féljas, till exempel vid
ansdkan om investeringsstod fran EU Innovation Fund.

Aktorsniva:

Olika aktorer kan ha olika asikter om allokering oavsett om det ar tillatet enligt regelverk
eller inte.
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Slutsats
De tre viktigaste slutsatserna fran analysen ar:

1 Inget regelverk hanterar specifikt denna fraga idag. Flera regelverk hanterar fragan
indirekt. Tolkningar ovan bygger alltsa pa indirekta skrivningar samt olika aktorers
tankar och tolkningar.

2 De regelverk som idag indirekt hanterar uppdragets fragestallning forefaller krava
matning eller berakning av fysikalisk koldioxidkomposition. Detta géller alltsa dven
om allokering ger samma klimatnytta.

3 Hur mycket av koldioxiden fran avfallsforbranning som kan réknas som férnybar vid
CCS/CCU beror pa. Det kan handla om allt fran 0% till 100% beroende pa regelverk,
aktérsoverenskommelser och tolkning.

5.6.3 Analys av paverkan pa potential for negativa utslapp

Negativa utsldpp kan bara uppnas genom att koldioxiden binds permanent eller slutlagras
pa ett langsiktigt sdkert satt. Saledes kan inte den del av som eventuellt skulle kunna ga
till CCU anses utgora ett negativt utslapp. Daremot kan det fortsatt vara klimatneutral
koldioxid sa lange den foradlas till bransle tillsammans med andra klimatneutrala
insatsvaror.

5.6.4 Analys av paverkan pa affirsmodellen

Vi har analyserat hur CCU paverkar affarsmodellen. Om man antar att en allokering
kommer att vara tillaten nar var CCS anlaggning gar i drift, eller inom nagra ar darefter,
kan en forsaljning av biogen koldioxid vara intressant.

De priser som i dagslaget diskuteras for sadan koldioxid &r i niva med kostnaderna for
infangning. Priserna ar betydligt lagre dn férvantade priser for minusutslapp da BECCS
kraver transport, geologisk lagring, certifiering mm. Dessutom finns liten, om nagon
konkurrens mellan olika alternativa geologiska lagringsplatser, dven om flera nya ar pa vag
in pa marknaden. Detta gor att intakterna blir jamforbara.

Efterfragan pa biogen koldioxid &r hog och det gar att teckna langsiktiga kontrakt redan i
dag. Det gor att affarsrisken med CCU ar lagre jamfort med for CCS.

Vi kommer att folja utvecklingen noga. Men intill dess att fragan om allokering klarstalls
och att det da blir mojligt att allokera, kommer vi tyvarr inte att kunna utveckla en affar
som inkluderar CCU.
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5.7 AP7 Energisystemanalys EVITA

Introduktion av CCS innebdr att saval el- som fjarrvarmeleveranserna fran Filbornaverket
andras. Vi planerade inom genomfoérbarhetsstudien att:

e Utreda hur férandrad eleffektkapacitet paverkar Helsingborgs elndtomrade

e Utreda hur forandrad elenergileverans paverkar Helsingborg, Landskrona och
Lund

e Utreda hur forandrad varmeleverans paverkan systemen i Helsingborg,
Landskrona och Lund

e Driftekonomiska konsekvenser av dndrade el- och fjarrvarmeleveranser

Oresundskraft ingar i ett samarbete med Landskrona Energi och Kraftringen med ett
sammanbundet fjarrvarmenat dar staderna Helsingborg, Landskrona och Lund ingar.
Detta system ar komplext med mer dn 30 produktionsanldaggningar i samverkan dar
Filboornaverket ar en av de stoérre varmeleverantorerna.

For optimering och planering av drift av det sammanbundna fjarrvarmesystemet anvands
EO3 fran Energy Opticon. Introduktion av CCS innebér att saval el- som
fijarrvarmeleveranserna fran Filbornaverket andras vilket paverkar det sammanbundna
fijarrvarmesystemet. En analys av hur férandringarna paverkar energivolymer och
driftkostnader for fjarrvarmeproduktionen har gjorts genom att i befintlig modell lagga till
koldioxidinfangningsanlaggning med olika konfiguration (aminanlaggning med olika stor
varmepump och HPC full electric).

Simuleringarna i EO3 har huvudsakligen gjorts under februari 2022 med nagra mindre
uppdateringar senare under aret. Simuleringarna i Aspen fardigstalldes sent under hosten
2022 och uppdaterades i januari 2023. De indata som anvadnts i simuleringarna skiljer sig
en del fran resultatet fran Aspen, se avsnitt 5.2.3. Bedomningen har gjorts att det inte
paverkar netto produktionsintakt for driften i nagon méarkbar utstréackning om leverans av
fjarrvarme och el justeras nagot.

Det finns fortfarande sa stora osdkerheter i indata for koldioxidavskiljningsanlaggningen
att detta 6verskuggar skillnaden mellan att anvanda resultat fran Aspen som indata och
de indata som anvandes i simuleringarna enligt tabell 9. Osdkerheter finns framst i
elférbrukning bade fér aminprocessen nar det géller virmepump och HPC-processen nar
det géller prestanda for rokgaskompressorn och -expander. En framtida forbattring av
modellen ar att inféra mer specifikt sommar- och vinterdriftfall, speciellt for HPC da det
kan vara gynnsamt att minska elférbrukningen sommartid med mindre varmeproduktion
som konsekvens.

ORESUNDS

s KRAFT



Slutrapport HICAS genomforbarhetsstudie

Helsingborgs Innovativa Carbon capture And Storage projekt

Tabell 9 Indata f6r simuleringar av fjdrrvérme- och elproduktion fér referensfall och olika scenarier med
koldioxidavskiljningsanldggning.

Scenario Enhet ‘ Ref A B C
Avskiljningsteknik - Amin | Amin | HPCFE
Koldioxidavskiljning ton/h 0 26 26 26
Fjarrvarmeproduktion MW 45 31 31 45
kondensorer

F{arrvarmeprodulftlon MW 26 26 26 26
rokgaskondensering

Fjarrvarme, ny MW 0 ) 25 12

produktion

Fjarrvarmeproduktion

Elproduktion netto MW 14 13 13 14
Koldioxidavskiljning MW 0 1 1 10
nasarernetns [ | o | s s | s
Varmepump MW 0 0 4 0
Elproduktion MW‘ 14 7 3 0

Resultat fran simuleringarna i EO3 visar att netto produktionsintdkt sjunker for alla
simulerade fall da intdkter fran elproduktionen vid Filbornaverket sjunker. Det innebar en
merkostnad pa ca 30 - 80 Mkr per ar med koldioxidavskiljning jamfort med referensfallet
utan koldioxidavskiljning. En aminanlaggning med stor varmepump for energiatervinning
ger nagot mindre paverkan pa netto produktionsintdkt jamfoért med ovriga simulerade fall.
Simuleringarna har gjorts vid olika elprisniva, 550 kr/MWh och 800 kr/MWh exklusive
energiskatt. HPC FE, fall F, visar en nagot storre kanslighet for elpris, dvs att netto
produktionsintdkt paverkas mer av dndringar i elpris for HPC i relation jamfort med 6vriga
simulerade fall.

Tabell 10 Netto el- och fjérrvdrme for olika scenarier

Scenario Enhet Ref A B C

Netto elproduktion

Filbornaverket GWh 121 63 53 19

Netto fjarrvarme

Filbornaverket GWh | 515 | 470 | 555 | 664
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Utredning av hur fordandrad eleffektkapacitet, dvs minskad nettoel fran Filbornaverket,
paverkar Helsingborgs elndtomrade har endast gjorts oversiktligt. En slutsats fran arbetet
ar att avskiljningsanldaggningen bor utformas for att kunna tas ur drift under perioder med
kapacitetsbrist i elndtet. Det kan bli aktuellt under kortare perioder framst vintertid. Det
kan leda till atgarder for att sdkerstalla att avskiljningsanlaggningen kan hallas vid ratt
temperatur eller andra typer av atgarder for att underlatta att anlaggningen kan tas ur
drift samt tas i drift igen med kortare ledtider.

5.8 AP8 CO:z-analys for Helsingborg

Filbornaverket ar en stor utslappskalla for koldioxid i dag. En CCS installation skulle darfor
i vasentlig grad paverka de totala utslappen inom Helsingborgs stad. CCS ses darfor som
en viktig del i att uppna stadens miljémal. Arbetspaketet omfattade att berdkna totala
utslapp inom staden vid olika scenarier och mojlighet att uppna klimatmal.

Helsingborgs klimat- och energiplan antogs i december 2018 och galler till och med 2024.
Helsingborg har sedan klimat-och energiplanen antogs skarpt sin ambition for
klimatneutralitet och siktar nu pa nettonollutslapp av vaxthusgaser redan 2030.
Helsingborg deltar ocksa i satsningar pa klimatneutrala stader 2030 tillsammans med ett
natverk av stader i Sverige och inom EU.

Utsldppen av vaxthusgaser i Helsingborg var 510 000 ton CO»e for ar 2020, se figur 15. For
att uppna klimatneutralitet far staden lov att kompensera for 15 % av 1990 ars utslapp
vilket innebar att utslappen ar 2030 far vara hogst 170 000 ton CO,e. Att fanga in
koldioxid fran Filbornaverket ar en avgorande pusselbit for att nd malet om
nettonollutslapp ar 2030. Det skulle dels minska de fossila utsldppen fran el- och
fjarrvarmeproduktion, se figur 16, dels bidra med negativa utslapp som kan kompensera
for de utslapp som inte kan minskas.

1200000
Avfall

1000000 B Produktanvindning

800000 W Arbetsmaskiner
600000 m Egen uppviarmning av

| I I bostdder och lokaler
400000 I I I I I I W El och fjarrvirme
M Jordbruk
200000
I I I Industri (energi och
D O D

processer)

IS B TR T L NN - I

e N P T s T A B Transporter
N AR ART ADT ADT ADT ADT AR ART AD

ton CO,e

=

Figur 15 Utsldpp per sektor inom det geografiska omrddet Helsingborg (Miljéférvaltningen Helsingborg, 2022).
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Arbetsmaskiner
(frimst bygg,
industri, dvrigt)

12%

Transporter
(framst
personbilar)

37%

Egen uppvirmning av
bostider och lokaler
2%

El- och
fjarrvirmeproduktion
(frimst plasti
restaviall)

19%

ordbruk (frimst gidsel)

Figur 16 Férdelning av vixthusgasutsldpp i Helsingborg (Miljéférvaltningen Helsingborg, 2022).

Om projektet realiseras bedéms cirka 90 % av den koldioxid som slapps ut fran
Filbornaverket avskiljas. Det innebar att cirka 100 000 ton koldioxid av fossilt ursprung och
cirka 100 000 ton koldioxid av biogent ursprung avskiljs per ar. Den koldioxid som slapps
ut vid transporter till slutlagring samt lackage under transportkedjan beddms till totalt
knappt 10 000 ton COze/ar for hela den avskilda mangden. Total lagrad mangd koldioxid
kan darmed berdknas som avskild mangd minus den mangd koldioxid som slapps ut vid
transport, se tabell 11. For platsen Helsingborg innebar det en minskning med cirka 20 %
av de 510 000 ton CO,e som slapptes ut ar 2020. Utdver det finns en lika stor del negativa
utslapp i form av lagrad mangd koldioxid av biogent ursprung som kan anvandas for att
kompensera for utslapp som ar svara att minska.

Tabell 11 Bedémd lagrad mdngd fér scenario 1 Avskild koldioxid till geologisk lagring

Scenario 1 Avskild koldioxid till geologisk lagring

Fossil koldioxid Biogen koldioxid
(ton CO,/ar) (ton CO,/ar)

Total mangd 110 000 110 000
Avskild mangd 100 000 100 000
Avgar transport (Ias.tbll 5000 5000
och fartyg) och lagring

Lagrad nettomangd 95 000 95 000

Ett annat scenario dr att halften av den koldioxid som avskilts distribueras till en
producent av elektrobransle. For platsen Helsingborg skulle det innebara en minskning av
vaxthusgasutslapp med cirka 10 % av 2020 ars utslapp samt en lika stor del negativa
utslapp. Utover det kan forvantas en betydande minskning av utslapp fran
transportsektorn men det kan komma att tillfalla andra fysiska platser an Helsingborg.
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Tabell 12 Bedémd lagrad mdngd fér scenario 2 Avskild koldioxid till geologisk lagring och bréinsleproduktion

Scenario 2 Avskild koldioxid till geologisk lagring (50 %) och bransleproduktion (50%)

Fossil koldioxid Biogen koldioxid
(ton CO,/ar) (ton CO,/ar)

Total mangd 110 000 110 000
Avskild mangd 100 000 100 000
Avgar transport. (lastbil och - 5000 - 5000
fartyg) och lagring

Lagrad nettomangd 47 500 47 500
Méngd till 47 500 47 500

bransleproduktion

5.9 AP9 Kommunikation

For ett kommunalt bolag, dar dgaren och ytterst medborgarna garanterar finansieringen,
ar det forstas viktigt att vinna invanarnas acceptans. For det kravs ett genomtankt och
aktivt kommunikationsarbete utifran radande forutsattningar och kontext.

Det arbetet borjar alltid internt — om inte de anstéllda &r med pa noterna kommer intet
att uppnas. | Oresundskrafts fall, dar bolaget under flera &r arbetat med héllbarhetsfragor,
var startstrackan infér CCS kort. Oresundskraft har antagit en ny strategisk inriktning — ”En
plan for en planet” — vilken bland annat innefattar kategorin “Klimat och
resursanvandning i balans” och dar Oresundskrafts vergripande mal dr att samtliga av
bolagets erbjudanden ar 2027 ska vara koldioxidneutrala eller koldioxidnegativa.

CCS-planerna offentliggjordes internt under 2020 infér den EU-ansdkan som inlamnades
under 2021. Allt sedan dessa har arbetet med CCS — en nyckelkomponent for fossilfri
fjdarrvarme — rapporterats pa bolagets intranat, moten med mera.

For att na en extern publik &r utmaningen desto storre och hér har olika kommunikations-
aktiviteter och -kanaler anvants: pressmeddelanden och media fér nyhetsbetonat
material; sociala medier och bloggar fér gemene man; hemsida med fragor och svar samt
film. Aven studiebesék har anvints for att informera om bolagets CCS-satsning. Arbetet
har bland annat resulterat i redaktionellt intresse, inte minst fran regional media. Ett visst
upplysnings- och paverkansarbete! har skett liksom ett arbete med att engagera bolagets
kunder i arbetet.

For att utrona attityden till CCS har tva attitydundersokningar genomforts i Helsingborgs-
omradet. Attityden ar 6vervagande positiv medan den faktiska kunskapsnivan ar lag. Det
ger en indikation pa att det fortsatta kommunikationsarbetet bor inriktas pa fakta och
"utbildning”.

| sammanhanget ska naturligtvis ndmnas informationsspridning i branschen.
Oresundskraft har ett brett nit av kontakter och samarbeten. Féretaget medverkar bland
annat i Energiforsks projekt "Fardplan fér Bio-CCS” samt “Bio-CCS och avfalls-CCS i
fjarrvarmesektorn — etapp 2”.

Foretaget medverkar i CCS-natverket inom Avfall Sverige och har en framskjuten roll i det
sydsvenska klustersamarbetet Carbon Network South Sweden, CNetSS, vars syfte ar att
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Slutrapport HICAS genomforbarhetsstudie

Helsingborgs Innovativa Carbon capture And Storage projekt

skapa en regional infrastruktur for koldioxid. Klustret har for narvarande tio
medlemsforetag och stods av Industriklivet.

Darutdver samverkar Oresundskraft i CCS-relaterade fragor direkt med lokala féretag och
anlaggningar, bland andra Kemira, Sysav, Kraftringen och Vaxjo Energi.

Oresundskrafts breda natverk inom branschen har bland annat resulterat i medverkan pé
konferenser under 2020-2022, bland andra Profu-dagar, “Klimatpositivt med Bio-CCS" och
“The Bio and Carbon Capture Conference 2022” (de senare arrangerade av Klimpo) samt
féredrag for Chalmers elever. Oresundskraft ingar i Energimyndighetens referensgrupp
“Férbereda inférandet av stédsystem Bio-CCS". Oresundskraft har ocksa tagit emot besdk
fran ett stort antal féretag med intresse av det pagaende testet av HPC-tekniken.

1 ER 2021-31, sid 25

6 Diskussion

Genomférbarhetsstudien har bidragit till Oresundskrafts utveckling av projektet HICAS,
med malsattning att ha en fullskalig koldioxidinfangning vid Filbornaverket i drift ar 2027.
Genomforbarhetsstudien har underbyggt det inriktningsbeslut om att ga vidare med
projektet HICAS som fattades av Oresundskrafts styrelse i december 2022.

Slutsatser fran genomforbarhetsstudien ar bland annat att det &r mojligt att
implementera koldioxidavskiljning ur rokgaser fran Filbornaverket. Det innebar en stor
investering lokalt pa Filbornaverket samt en minskad intakt som framst orsakas av
minskad nettoel fran Filbornaverket.

Avskiljning med amin eller HPC beddms tillrdckligt mogen for att inom kort starta en
upphandlingsprocess dar driftsattning planeras ar 2027. Fortsatt optimering av processen
med avseende pa energiforbrukning, framst minskad elférbrukning, och integrering mot
befintlig anldaggning, i ndra samarbete med en leverantér bedéms nddvandigt for att
kunna specificera investerings- och driftkostnader med tillracklig noggrannhet for att fatta
investeringsbeslut.

Kostnad for transport och lagring av koldioxid ar betydande och det ar av stor vikt att
fortsatta arbeta for en optimal transportldsning. Val av hamn samt transportldsning ar av
strategisk art och behover arbetas igenom ordentligt fram till investeringsbeslut for att
sakerstalla konkurrenskraftig CCS-l6sning. Att fortsatta samarbetet med andra foretag for
att fa till stand en stérre hamnanlaggning for mellanlagring och lastning pa fartyg ar en
viktig faktor for att minska kostnad for transport och slutlagring.

En betydande del av de intakter som kravs for att finansiera CCS anldaggningen kommer
fran framtida forsaljning av negativa utslappsratter. Stédsystem, som den planerade
svenska omvianda aktionen, och marknadenfér handel &r under utveckling. Oresundskraft
kommer att fortsatt vara aktiva inom detta omrade. Att sikra dessa intakter ar
nodvandigt for att kunna ta ett investeringsbeslut.

Nasta steg i utveckling projekt HICAS ar att ta fram underlag for investeringsbeslut och
kontraktstecknande. En viktig del i detta ar upphandling av processutrustning, att sakra
affaren och erhalla erforderliga tillstand. Det finns flera omraden dar projektet behover
starkas for att ett investeringsbeslut ska kunna fattas:

e Sikra intakter for forsaljning av negativa utslapp
e Val av hamn, transportlosning och avtal med slutlagringsaktor
e Upphandling och detaljprojektering av koldioxidinfangningsanldggningen
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e Tillstand for att uppfora en koldioxidinfangningsanlaggning
e Sikra mojlighet till investeringsstod
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