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Forord
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Soderenergi, Sodertilje hamn, Biorecro och Klimpo med stod av
Energimyndigheten.

Innehallsférteckning

S0 ) o) ¢« PR RO 2
SaMMANTALINING ....eeviiiiiiieeiieee e e e et e e erae e st e e reeeeas 3
SUMIMATY ..ttt et e et e st e e st e e s bt e e sabeeesabeeesabeeenns 4
Inledning/Bakgrund ............cocuiiiiieiiieeieeee e e 4
L€ 13310) 001 L0) 21 116 [P OORR 7
RESUILAL ... e eeae e e e e e e e e aeee e eeeareeeeeenns 11
DISKUSSION . ...uvvviiiiei ettt e e eee e e e e e e e e e bt eeeeeeessesssbaaeeeeeesessannnnes 14
PUDIIKAtIONSIISTA . ..eeiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e sennes 17



3(18)
Energimyndigheten

Sammanfattning

I projektet ’Systemstudie for bioCCS pé Igelsta” var malet att kunna ta beslut 1 ett
antal viktiga végval for att komma vidare i projektutvecklingen for att bygga en
fullskalig bioCCS-anldggning. De viktiga vdgvalen identifierades i en forstudie
som genomfordes under 2020 och handlar om att ta beslut nér det géller placering
av anldggningsdelar, tillstdndsprocess, avskiljningsteknik med mera. Ett uttalat
syfte med systemstudien var ocksa att bygga allmédn kunskap om bio-CCS hos de
intressenter som bedomts vara prioriterade.

Ett centralt vdagval handlade om ifall bio-CCS-processen skulle héllas samlad pa
en sida av Igelstaviken eller om projektet istéllet skulle arbeta for en 16sning dér
forvatskning och mellanlager forldggs i Sodertdlje hamn, pa andra sidan av
Igelstaviken. En mindre genomforbarhetsstudie visade att det ar tekniskt och
kostnadsmaissigt mojligt med en sddan uppdelad 16sning. Trots detta togs beslutet
att den fortsatta projektutvecklingen ska inriktas pa att hélla processen samlad pa
Igelstasidan. Huvudanledningarna till detta var att hélla nere komplexiteten i
projektet sa mycket som mdjligt samt att markatkomsten ér enklare pa
Soderenergis sida av Igelstaviken.

Igelstaverket har tva olika punktkéllor for biogen koldioxid, kraftvirmeverket
(IKV) respektive varmeverket (IGV). Ett annat vigval som var nédvindigt att
gora i det hér skedet av projektet var att besluta om avskiljnings skulle ske fran
bagge dessa punktkillor eller fran bara en av dem. Valet blev att avskiljning
endast kommer att ske fran IKV. Det beror dels pd samma sak som ovan, det vill
sdga Onskan att hdlla nere komplexiteten nér sd dr mojligt, dels pé att IGVs pannor
ar vasentligt mycket dldre dan IK'Vs.

Avsikten var ocksa att kunna ta beslut om vilken avskiljningsteknik som ska
anvéndas for bioCCS pa Igelsta. I detta viktiga vigval har projektet avsiktligt valt
att vanta till nésta fas i projektutvecklingen. Det beror framst pa att fler och
fordjupade utredningar méste goras for att forstd energibalansen i systemet bittre,
och ocksa pé en onskan att fa en bredare forstaelse for de uppdaterade aminer som
finns pa marknaden.

I nésta fas av projektet kommer dven valet av avskiljningsteknik att goras, vilket i
sin tur mojliggdr en forprojektering med tillhdrande samradsprocesser. Nésta fas
innebir ocksé att en robust affirsmodell arbetas fram, baserad pa de resultat som
tagits fram 1 systemstudien.
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Summary

In this project, “System study for BECCS at Igelsta”, the overarching objective
was to decide on a number of defining characteristics to be able to take the next
steps towards a full scale BECCS facility at Igelstaverket. The project is a
continuation of a prestudy performed during 2020, in which several possible
alternatives were described for how the BECCS value chain could be designed. In
general these alternatives refer to various options for separation techniques for
capturing the CO2 from the flue gases, location of the different parts of the
BECCS facility, permitting process etc. In addition to these decisions, another
objective of the system study was to build knowledge in all prioritized stakeholder
groups identified in the prestudy.

One defining choice was whether to keep the BECCS facility gather on one side
of river Igelstaviken or if part of the liquefaction and intermediate storage could
and should instead be placed in the harbour of Sodertélje, situated on the opposite
side of the river. The results achieved in the project showed that albeit such a
divided solution is technically feasible, the BECCS plans of Igelsta have a higher
likelihood of succeeding if all equipment is placed in or adjacent to the Igelsta site
on one side of the river. The main reason for this was to keep the complexity of
the system as low as possible.

The Igelsta site has two different point sources, IGV (the heat plant) and IKV (the
combined heat and power plant). Another defining choice that needed to be
concluded in the system study was whether only one or both point sources should
be used for capturing carbon dioxide and creating carbon removals. The steering
board decided, as a result of the work done in this project that only the flue gases
from IKV will be used for creating carbon removals. The main reason for this was
both the complexity issue referred to above, and also the fact that IGV is
substantially older than IK'V.

The next phase of the project will include the defining choice of which capturing
technology that will be used for BECCS at Igelsta. This will make it possible to
go forth with a pre-FEED, to start the permitting process and complete the
creation of a viable business model.

Inledning/Bakgrund

Under perioden september 2020-februari 2021 genomfordes en kartliggande
forstudie for att undersoka forutséttningarna for att etablera en BECCS-kedja och
producera negativa utsldapp pa Igelstaverket 1 Sodertélje. I studien konstaterades
att forutsattningarna dr mycket goda for att negativa utslépp via BECCS ska
kunna produceras pa anldggningen i framtiden. Igelstaverkets produktionsprocess,
geografiska placering och befintliga samarbeten med till exempel Sodertdlje hamn
gOr att anldggningen dr en av de bast lampade 1 Sverige for att utveckla BECCS
och forstudien visade att detta gar att forverkliga under 2020-talet.

I férstudien identifierades ett antal viktiga vigval som behover goras for att kunna
driva projektet vidare mot ett forverkligande. De viktiga vigvalen ar listade i
bilaga [1]. Sarskilt avgorande for att projektet ska komma vidare har varit foljande
fragor:
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- Ska rokgaser avskiljas fran en eller bagge punktkéllor som finns tillgdngliga pa
Igelstaverket?

- Ska anldggningen samlas pa Soderenergis sida av Igelstaviken eller ska delar av
processen forldggas i Sodertélje hamn och kopplas ihop med rorledning under
farleden?

- Vilken teknik ska anvéndas for att avskilja koldioxiden fran rokgaserna?

I forstudien uppskattades potentialen till att en bio-CCS-anldggning pé Igelsta i
framtiden kan producera upp till 800 000 ton koldioxid i1 negativa utsldpp arligen.
Denna uppskattning grundade sig pé att bagge punktkallor ansléts till en
koldioxidavskiljning. Under denna systemstudies gang och i enlighet med
projektmalet om att fatta beslut i viktiga vigval, togs beslutet att driva vidare
utvecklingen for en koldioxidavskiljning som endast ansluts till en av tvda mgjliga
punktkallor. Det gor att potentialen for negativa utsldpp pé Igelsta nu landar pa
minst 500 000 ton per &r. Det ar fortfarande en ansenlig del av de negativa utslépp
som Sverige som nation behdver for att uppnd sina klimatmal och hela 10 procent
av EUs méalnivéa for ar 2030. Sammantaget kommer det att bli svarare for Sverige
att nd sina klimatmal om det inte byggs en bio-CCS-anldggning pé Igelsta.

Det konstaterades ocksé 1 steg 1 att kostnaderna for investering och drift av en
produktionsanldggning for negativa utsldpp kommer att vara hoga, i synnerhet for
de forsta anldggningarna som byggs. En indikativ kostnad bedéomdes 1 steg 1 till
100 euro/ton lagrad koldioxid, en siffra som har reviderats och fortydligats under
systemstudien. Att en fullskalig bio-CCS-anldggning knuten till Igelsta kommer
att innebéra investeringar i miljardklassen star klart.

For att ett projekt av den magnituden ska kunna forverkligas och for att hantera de
risker och mdjligheter som &r forknippade med detta behdver en ny form av
affarsplan tas fram och likaséd en gedigen plan for finansiering i olika steg.
Eftersom finansiering sannolikt kommer att bestd av flera olika delar har
systemstudien ocksé arbetat med att ta fram en plan for de ans6kningsprocesser
som behdver startas.

Aven om det existerar bio-CCS-anliggningar i virlden idag sé finns det &nnu inte
ndgon fullskaligt utbyggd bio-CCS-kedja som den som planeras pa Igelsta. De
anldggningar som finns dr kopplade till en annan process, majsbaserad
etanolproduktion, och geografiskt placerade sé att permanent lagring kan ske 1
néra anslutning till produktionen. Bio-CCS pa Igelsta har helt andra
forutséttningar och projektet har darfor rort sig pa delvis okénd mark rent
kunskapsmadssigt. Bio-CCS-kedjans olika delar bestar var for sig av etablerad
teknik men kombinationen av dem har inte testats &n och ett genomforande pa
Igelsta kommer dessutom att behdva vara unikt designat for just denna plats.

Det finns dnnu inte ndgon fullskalig bio-CCS-kedja i drift liknande den som
planeras pa Igelsta ndgonstans i vérlden, och darmed finns det inte heller ndgon
samlad erfarenhet av att fi pd plats de tillstind som krévs. Systemstudien har
darfor arbetat med att ta fram en plan for hur tillstindsprocessen ska laggas upp
for att kunna bygga en fullskalig bioCCS-anlédggning. Sjdlvklart har projektet pa
ndra hall foljt Stockholm Exergis arbete med att ansdka om dndringstillstand for
att kunna bygga en bio-CCS kopplat till KVVS8 pa Virtanverket. Aven om en del
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skiljer sig at mellan dessa projekt sa dr det positivt for projektet bio-CCS pé
Igelsta att himta inspiration frdn Stockholm Exergi.

En viktig slutsats frn projektets forstudie ér att bio-CCS-anlédggningar &r
storskaliga, bade nédr det giller ekonomi, synlighet och resursanvindning. Det
finns exempel pa bioCCS-projekt som misslyckats pa grund av att
projektutforarna missbedomt den sirskilda hdnsyn som behdver tas for sé stora
projekt nér det géller samverkan och forankring i lokalsamhille och hos 6vriga
intressenter. Detta dr ndgot som projektet tidigt identifierat som en risk och 1
systemstudien har mycket energi och aktivitet lagts pé att etablera en god
kommunikation med de intressentgrupper som identifierades i forstudien.

For att kunna avgdra om projektet natt nodvindiga resultat formulerades fyra
projektmal:

Projektmadl 1 var att efter avslutat projekt kunna vilja en konceptlosning for
utformning av anldggningen med tillrdckligt med information om de viktiga
vagval som identifierades 1 steg 1 for att styrelser och dgare hos projektparterna
ska kunna ta nddvindiga beslut infor steg 3. Tillrdckligt med information betyder
hér att det finns berdkningar dér storlek, yta, utformning, plats, bemanning,
energibalans, kostnad, utformning med mera ér tillrdckligt specificerade for att ett
koncept ska kunna viljas for detaljprojektering i steg 3. De viktiga vigvalen finns
listade 1 bilaga 2.

Projektmal 2 var att de processer (detaljplan, miljétillstdnd, ansokningar om
finansiering, samarbetsavtal etc) som dr nodvindiga for att gé vidare till steg 3 av
projektet BECCS pa Igelsta skulle vara startade. Startade processer definierades
som att en dialog hade inletts med ansvarig instans, att viktiga punkter som
behdver tas hdnsyn till dr identifierade, att projektet har en klar bild 6ver vad som
kommer krévas for att fa en ansdkan godkédnd etc. Mélséttningen var att nér
systemstudien slutredovisas skulle alla nddvéndiga processer vara officiellt
inledda alternativt en plan skulle ha utformats och forankrats med respektive
ansvarig instans om nér processerna ska startas och vad som ska ingé/vilka
handlingar som krévs/forvéntas.

Projektmal 3 var att samtliga viktiga intressentgrupper som identifierades i
intressentanalysen 1 steg 1 hade involverats vid minst ett tillfdlle och att deras
aterkoppling dokumenterats och matats tillbaka till projektet infor steg 3.

Projektmal 4 var att en finansiell plan skulle ha tagits fram som, baserat pa det
indikativa prisspannet fran steg 1, beskriver en realiserbar konceptuell
affairsmodell for bio-CCS pa Igelsta. Planen ska inkludera en tidslinje for
ansOkningar om extern medfinansiering, investeringsbeslut etc. Planen ska ocksa
redovisa andra administrativa och bokforingsméssiga hinder och forutsattningar
som existerar eller behdver tas fram for att en hel bio-CCS-virdekedja ska kunna
etableras, till exempel hur de negativa utslédppen ska bokforas, métas och
verifieras.
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Genomforande

Systemstudien organiserades i fyra delprojekt med ansvar for varsitt projektmal:
Delprojekt Teknik

Delprojekt Tillstand

Delprojekt Finansiering

Delprojekt Kommunikation

Det 6vergripande ansvaret for delprojekten var att ta fram utredningar och
underlag samt att genomfora aktiviteter for att 6ka kunskapen om bio-CCS hos
samtliga intressentgrupper och mdojliggora att beslut fattades i de viktiga vigval
som identifierades 1 forstudien.

Alla beslut som ror de viktiga vigvalen fattades av en styrgrupp bestdende av
representanter for Soderenergi och Sodertilje hamn. Besluten grundades pa de
underlag som arbetats fram av projektgruppen.

Delprojekt Teknik

Delprojektet ansvarade for att ta fram ett konceptforslag pa teknikval och
placering av anldggningarna. I arbetet som leddes av en delprojektledare deltog
kompetenser fran avdelningen Anldggning och process, anstéllda frén
Affarsenheten, konsulter specialiserade pa koldioxidavskiljning, konsulter
specialiserade pa rorledningsbyggnation samt en elsystemkonsult.

En grundlaggande jaimforelsestudie av olika avskiljningstekniker bestilldes och
arbetades fram i huvudsak av en konsult, med ett titt utbyte av information frén
befintlig process. Jamforelsestudien baserades pa verkliga siffror nér sa var
mojligt och anvénde schablonsiffror 1 6vrigt. Det var 1 huvudsak fem
konfigurationer av avskiljningsteknik som undersoktes: HPC Full electric, HPC
electric steam, HPC full steam, Amin med virmepump, Amin utan virmepump.
Tidigt foreslogs att &ven Chilled ammonia skulle utvirderas, men tekniken ansags
inte tillrackligt mogen for att vara intressant for bio-CCS pa Igelsta.

Resultaten fran jaimforelsestudien kan hittas 1 bilaga [2]. Slutsatserna blev att det
sammantaget 1 detta skede ser ut som att HPC Full electric ger den bést passande
energibalansen, sett Over hela systemet inklusive IKV. Huvudanledning till detta
ar att HPC inte krdver ombyggnation av turbin eftersom denna konfiguration inte
kréver ndgot stort anguttag. Dessutom ger HPC FE mindre méngd spillvirme én
ovriga tekniker, det vill sdga virme som inte kan dteranvéindas av
fjarrvarmesystemet och istédllet maste kylas bort. Behovet av kylvatten dr en av de
storsta utmaningarna for att integrera aminbaserad koldioxidavskiljning pa
Igelstaverket.
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For att fa en mer praktisk forstaelse for de olika avskiljningsteknikerna
genomforde delar av projektgruppen ett studiebesdk vid TCM Mongstad 1 Norge
dér virldens storsta testanldggning for koldioxidavskiljning med aminteknik finns.
Det var vérdefullt att {4 se storlek, konfiguration och process i verkligheten och
besoket ledde till flera insikter som projektet tar med sig infor nésta fas. Det ror
till exempel ytbehov, tillstdndsprocess och bemanning. Ett studiebesok
genomfordes ocksa av styrgruppen och projektledaren pa Stockholm Exergis
testanldggning baserad pa HPC. Det ledde bland annat till att projektet 1 nista steg
planerar att genomfora tester pa denna anldggning i samarbete med Stockholm
Exergi.

For att kartldgga for- och nackdelar arbetade gruppen slutligen med matriser dér
de olika konfigurationernas egenskaper jamfordes med varandra, se bilaga [3]. I
en serie workshopar samlades alla kompetenser som knutits till projektet for att
stdlla samman information och nyckeltal och bedéma hur de olika
konfigurationerna pdverkar Igelstaverkets prestanda och omgivande milj6.
Matrisen som blev slutresultatet bildade sedan underlag for den kondenserade
rapport som togs fram till styrgruppen infor beslut, se bilaga [4].

Efter att projektgruppen tagit emot jamforelserapporten, arbetat vidare med
informationen i workshops, lart mer genom studiebesok och kunskapsutbyten med
andra bio-CCS-projekt och sammanstéllt informationen i matriser drogs slutsatsen
att siffrorna fortfarande ar lite for grova for att ndgon tydlig rekommendation ska
kunna goras. Dérfor valde styrgruppen pa projektgruppens rekommendation att
inte fatta ett slutligt beslut om avskiljningsteknik under systemstudien. Diaremot
kunde antalet konfigurationer som ar aktuella for fortsatt utvirdering minskas.
Under fas 3 kommer darfor endast HPC FE, HPC ES samt aminteknik med
viarmepump att fortsétta utviarderas. All kunskap som inhdmtats kommer att lyftas
med till nédsta fas dir mer information fran fler kéllor ska sammanstillas for att
kunna fatta ett slutgiltigt beslut. Malsdttningen dir ar alltsd att ytterligare minska
ner antalet konfigurationer till att landa i en optimal 16sning for
koldioxidavskiljningen pa IKV.

Med grund i resultatet som presenterades i teknikvalsrapporten kunde beslutet
fattas att koldioxidavskiljning endast ska ske fran IK'V, istéllet for fran bagge
punktkéllorna pa verksamhetsomradet.

Ett annat centralt vigval som delprojekt teknik arbetat med rér beslutet om bio-
CCS-processen ska héllas samlad pd Soderenergis sida av Igelstaviken eller om
det dr béttre att utnyttja ledig kapacitet och yta i Sodertilje hamn genom att
forlagga forvitskning och mellanlager p4 hamnens sida. Arbetet genomfordes pa
liknande sétt som for vigvalet om avskiljningsteknik. En projektgrupp, till stor del
bestdende av samma kompetenser men kompletterat med experter inom
hamnlogistik och konsultstdd inom rérledningsdragning, samlades regelbundet f6r
att klarldgga forutséttningar och hinder. En extern konsultrapport om
genomforbarhet for rorledning frén ena sidantill den andra av Igelstaviken
arbetades fram 1 samarbete med externt konsultstdd och med projektgruppen.
Eftersom en uppdelad process kriaver elmatning till tva olika fastigheter kopplades
ocksa en expert pa elsystemberdkningar till projektgruppen. Denna kompetens var
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nddvindig for att vigleda projektgruppen i utredningen for hur ett elsystem skulle
kunna designas i en uppdelad process. Genomforbarhetsstudien for rorledning
hittas i bilaga [5]. Med utgdngpunkt i den sammanstilldes pé liknande sétt som
ovan matriser for att viga for- och nackdelar, se bilaga [6] och slutligen
summerades slutsatserna i rapporten fran delprojektet. Arbetet med att avgdra
genomforbarheten resulterade i att styrgruppen fattade ett inriktningsbeslut om att
koncentrera fortsatt projektutveckling till ett alternativ dér processen halls samlad
pa Soderenergis sida av Igelstaviken.

Delprojekt Tillstand

Delprojektet ansvarade for att initiera och driva de miljétillstandsprocesser som
identifierades som nodvéndiga i steg 1 och som dr kopplade till bio-CCS-kedjans
delar fram till lastning pa fartyg. Delprojektet ansvarade ocksé for att bedriva
aktiv omvirldsbevakning och kunskapsinhdmtning for de tillstdnd och lagstiftning
som paverkar byggnation av bio-CCS pé nationell och internationell niva.

Arbetet bedrevs framforallt i en mindre projektgrupp bestdende av projektledare
och miljésamordnare med tillfélligt stod av andra kompetenser vid behov, till
exempel kemiteknisk processingenjor. Arbetsgruppen ansvarade for dialog med
berorda tillsynsmyndigheter och fragan om bio-CCS lyftes kontinuerligt som en
informationspunkt vid dessa moten. Sarskilda avstimningar som bara hanterade
bio-CCS-tillstand genomfordes ocksa. Vidare tog arbetsgruppen in miljojuridisk
expertis for att fa vigledning kring vilken tillstindsprocess som bdr inledas.
Slutsatserna fran detta finns 1 bilaga [7]. Arbetet innefattade ocksé
omvirldsbevakning dir Oresundskraft och Stockholm Exergi intervjuades for att
fa kunskap om hur andra aktorer hanterar tillstdndsfragan for bio-CCS. Under
systemstudien projekttid har Stockholm exergi haft samradsprocess for sin bio-
CCS-anldggning och projektgruppen for systemstudien har tagit del av det publika
samradsunderlaget.

Vid studiebesoket i Mongstad lyftes ocksé fraigan om milj6tillstdnd som den
enskilt viktigaste att borja arbeta med i ett tidigt skede, baserat pa erfarenhet fran
ndr anldggningen dar byggdes.

Slutsatserna fran arbetet inom delprojekt Tillstand &terrapporterades kontinuerligt
till styrgruppen och sammanstilldes 1 slutet av projektet i en rapport, se bilaga [8].
Baserat pa detta underlag kunde styrgruppen fatta ett inriktningsbeslut om hur och
nér arbetet for ett tillstdnd for bio-CCS ska inledas.

Delprojekt Finansiering

Delprojektet ansvarade for att ldgga fast den finansiella basen for att fortsitta
utvecklingen av bio-CCS pa Igelsta. Delprojektet hade ocksa till uppgift att folja
utvecklingen av styrmedel och bedéma konsekvenserna for bio-CCS pa Igelsta.
Utdver det ansvarade detta delprojekt for dialog och arbete med
slutlagringsaktorer. Eftersom slutlagring blir en tjanst som kdps in av externa
leverantérer kommer arbetet for att sékerstélla lagring framforallt besta av dialog,
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forhandling och avtalsskrivning och darfor ingick detta i delprojektet som
arbetade med affidrsmodell och finansiering.

Delprojektet samlade kompetenser med aftdrsansvar, ansvar for
flerpartssamarbeten, affarsomradeschef, experter inom “carbon finance” och
projektledare.

Uppdraget att utveckla och formalisera samarbeten for hela vardekedjan
genomfordes genom att ta initiativ till en stor méngd dialoger med olika aktorer
inom mellanlagring, transport och slutlagring. Syftet var att skapa en kunskapsbas
om vilka aktorer som finns och vilka som planerar for att erbjuda de tjdnster som
behovs for att skapa en fullskalig viardekedja for bio-CCS. Viktiga aspekter att ta
hansyn till 1 dessa dialoger var framforallt systemgranser och tidsplanering. For att
kunna bygga en fullskalig bio-CCS pé Igelsta kommer det att krévas att en stor
mangd aktorer tar ansvar for olika delar av vardekedjan. D4 &r det avgorande att
systemgrinser dr tydliga for vilka tjanster som levereras, hur flédet ska se ut och
ndr 1 tid som de olika tjénsterna forvintas kunna levereras. I dagsldget finns det
till exempel inte ndgon aktdr som har en slutlagringsanldggning i drift, och det
finns en risk for att det uppstar konkurrens om utrymmet i de slutlagringsprojekt
som blir verklighet. Darmed blir det helt avgorande att koldioxidavskiljningen
fran ett projekt som Igelstaverkets matchas i tid med att ett lagringsprojekt drar
igdng som har kapacitet for att ta emot koldioxiden.

Sammanstillningen och slutsatserna fran de manga och varierade dialogerna med
slutlagringsaktorer sammanstilldes i en rapport som styrgruppen sedan baserade
relevanta beslut pa, se bilaga [9].

Delprojektet ansvarade ocksa for att ligga fram en plan for hur finansieringen kan
se ut for bio-CCS pa Igelsta, fran fas 3 fram till driftstart. Planen finns
overskidligt sammanfattad i bilaga [10]. For att kunna gora detta behdvde en
tydligare bild skapas kring investerings- och driftskostnader for att producera
negativa utslépp pé Igelsta. I ett forsta steg genomfordes dvergripande
berdkningar 1 teknikvalsrapporten. Darefter bearbetades dessa uppgifter och
utvecklades med mer fullstindiga berdkningar baserat pa liknande projekt, lokala
markforhéllanden med mera. Slutsatserna sammanstilldes i en rapport, se bilaga
[11].

Det fanns ett behov hos projektparterna att ocksé fa en béttre uppfattning om
frivilligmarknadens krav och storlek. For att kunna bygga en stabil affirsmodell
maste styrgrupp och dgare fa en god inblick 1 hur frivilligmarknaden for negativa
utsldpp fungerar, vilka priser pd negativa utsldpp som forekommer, vilka
kvalitetskrav som finns pé leverans och bokforing med mera. Arbetet for att skapa
underlag inom detta omrade bestod av intervjuer och analyser av offentligt
publicerat material fran upphandlingar som genomforts, intervjuer och direkt
dialog med aktorer som signalerat ett intresse av att kopa negativa utslapp,
samarbete med experter badde internationellt och nationellt, Ilonsamhetsberdkningar
for de olika konfigurationer som utretts och erfarenhetsitekoppling fran andra
projekt. Slutsatserna frén arbetet sammanstilldes 1 en rapport med analys av
frivilligmarknaden, se bilaga [12].
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Nyckelpersoner i delprojektet deltog ocksa 1 branschspecifika nédtverkstriaffar och
konferenser, samt foljde Energimyndighetens arbete med sa kallade omvinda
auktioner.

Delprojekt Kommunikation

Delprojektet ansvarade for den intressentdialog som utfordes inom systemstudien.
Malet var att alla intressenter som identifierades 1 steg 1 skulle involveras minst
en gang under bio-CCS pa Igelsta steg 2.

Delprojekt Kommunikation har haft som huvuduppgift att sékerstélla att alla
intressenter fér insikt i hur projektet utvecklas. Arbetet har bedrivits med
malgruppsanpassade metoder dér allt fran filmer, pressmeddelanden, information
pa personalméten, direkta mdten, intervjuer och studiebesok anvénts, tillsammans
med andra former av intressentdialog. En sammanstéillning 6ver det arbete som
utforts och vilka intressentgrupper som varit malgrupp for arbetet hittas i bilaga
[13] och [14].

Resultat

Systemstudiens syfte var att ge tillrackligt underlag for att projektet skulle kunna
avgora de viktiga vdgval som identifierades i forstudien. Projektet har 1 hog grad
uppnatt detta. Eftersom en rad viktiga vigval kunnat avgdras inom systemstudien
har ocksé en mer detaljerad tidsplan kunnat skapas for den fortsatta
projektutvecklingen, se bilaga [15]. Tidplanen visar att bio-CCS pa Igelsta kan
realiseras innan ar 2030.

Det var viktigt att kunna avgora om koldioxid skulle avskiljas fran en eller bagge
punktkéllor pa Igelstaverket. I forstudien konstaterades bara att storst méngd
negativa utslapp skulle kunna skapas om avskiljningen gjordes fran bade IKVs
och IGVs rokgaser. I systemstudien arbetade delprojekt Teknik och delprojekt
Tillstand parallellt for att undersoka de tekniska forutséttningarna for att avskilja
frén bégge en respektive tva punktkallor samt vad detta skulle betyda for
tillstdndsprocessen. For- och nackdelar med de olika alternativen kartlades och
stdlldes mot varandra i en matris, slutsatserna presenterades for styrgrupp som i
enlighet med projektgruppens rekommendation beslutade att projektet 1
fortsdttningen ska arbeta for att avskiljning ska ske fran IKVs rokgaser.
Alternativet med ett ihopkopplat system dér avskiljning sker fran bdde IKV och
IGV kommer ddarmed inte att utredas vidare 1 detta skede. Detta var ett viktigt
delresultat av systemstudien, eftersom alla alternativ for processlayout som kan
stdngas innebdr att mer kraft kan dgnas at de alternativ som finns kvar.

Huvudanledningarna som lag till grund for att styrgruppen fattade beslutet att bara
avskilja koldioxid frén IKV var:
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- att IGV dr avsevirt dldre dn IKV och det ansags inte idealiskt att koppla en
mangmiljardinvestering till en anldggning som sannolikt har kortare
aterstdende livslangd én IKV.

- IGV producerar inte el, och eftersom avskiljningsprocessen kriver el hade
hela systemets konfiguration komplicerats om avskiljning skulle goras fran
IGV

- Genom att bara avskilja fran en punktkélla minskas komplexiteten. Detta
har genomgaende setts som efterstravansvért eftersom en bio-CCS-
anldggning kommer att vara ett komplext system oavsett hur man designar
den. Med komplexitet 6kar ocksa inneboende risker sa att halla nere
komplexiteten i varje vigval dir s& dr mdjligt &r ett sétt att minimera risker
1 projektet.

Ett annat centralt resultat frdn systemstudien &r att styrgruppen kunnat fatta ett
inriktningsbeslut om att den fortsatta projektutvecklingen ska fokusera pa en bio-
CCS-anldggning som halls samlad pa Soderenergis sida om Igelstaverket.
Anledningarna till detta var framfor allt:
- Komplexiteten hélls nere i systemet nir processen samlas till en
fastighetsédgare, kortare ledningar med mera.
- Storre médngd oexploaterad och tillgénglig yta i och med att omrédet soder
om Sdderenergis befintliga omrade utreds.
- Mindre pdverkan pa befintligt verksamhetsomrade och béttre
driftssékerhet under byggtid.
- Mindre ledtider eftersom byggnation kan goras med konventionella
metoder (rorledning under Igelstaviken kréaver speciella byggmetoder).

I samband med att beslutet togs att inrikta arbetet pa att hélla processen samlad pa
den ena sidan av Igelstaviken, gavs ocksé direktiv att utoka det pagéende
detaljplanearbetet for att skapa markjuridiska forutséttningar for en samlad
process. Ett viktigt foljdresultat av projektet ar allts att det pagdende
detaljplanearbetet numera inkluderar en expansion av Soderenergis
verksamhetsomrade sdder om befintligt omrdde for att fa plats med bio-CCS-
anldggning och tillhérande kringutrustning samt ny kaj.

En koncept-layout har arbetats fram som visar ungeférliga ytor och uppskattade
storlekar pa den 16sning som projektet ska arbeta vidare med i nésta fas, se bilaga
[16].

Ett centralt vdgval som var planerat att avgdras inom ramen for systemstudien var
valet om huruvida avskiljningen av koldioxid skulle ske med hjilp av en
aminbaserad teknik eller med hjdlp av en teknik baserad pd kaliumkarbonat
(HPC). I screeningen undersdktes ocksa en avskiljning baserad pa sa kallad
chilled ammonia. Totalt var det sex olika konfigurationer som modellerades:

e Amin med virmepump
e Amin utan virmepump
e HPC full electric
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e HPC Electric steam
e HPC Full steam
e Chilled Ammonia

Resultaten visar att samtliga tekniker forutom aminer och chilled ammonia utan
varmepump ger ett fjarrvirmetillskott 1 jamforelse med befintlig produktion vid
IKV. Samtidigt minskar nettot av el med mellan 40 och 60 procent pa grund av
okad intern elkonsumtion samt bortfall i elproduktion i turbin pé grund av uttag av
anga. Resultaten fran screeningstudien pekar pé ett ndgot mer optimerat och
energieffektivare system for HPC FE. De alternativa konfigurationerna som inte
anvinder varmepump innebdr ett sa stort kylbehov att de kunde avforas som
intressanta for fortsatt utviardering. Utover det visades att HPC FS innebir ett sa
stort uttag av dnga att turbinen och ddrmed elproduktionen pdverkas negativt i hog
utstrickning. Som ett resultat av screeningstudien, studiebesok och dvrigt arbete
med att jamfora avskiljningsteknologierna kunde tre konfigurationer viljas for
fortsatt projektutveckling:

¢ Amin med virmepump
e HPCFE
e HPCES

Eftersom valet av avskiljningsteknologi ér sa fundamentalt och viktigt for hur bio-
CCS pa Igelsta kommer att se ut och fungera bedémde styrgruppen att mer
underlag och information behdvs innan detta viktiga vigval kan avgoras.
Framforallt handlar det om att bittre forsta reaktionerna i1 rokgasavskiljningen och
fa en béttre insikt i hur olika leverantorers specifika aminldsningar skiljer sig at.
Det hir arbetet kommer att genomforas allra forst nér projektet fortsétter i fas 3.

Under projektets gdng har det genom omvérldsbevakning och erfarenhetsutbyte
blivit allt tydligare att tillstindsprocessen kommer att vara avgorande for att
projektets tidplan kan hallas. Arbetet med att forbereda for de miljotillstand som
behovs for bio-CCS har resulterat i flera viktiga slutsatser:

- Det spelar stor roll vilka villkor som finns upptagna i IKVs befintliga
tillstdnd och i vilken man de péverkas av en koldioxidavskiljning.

- Samtliga villkor for utslipp till luft frdn IK'Vs rokgaser ser ut att kunna
hallas eller fa en béttre marginal dn tidigare om en koldioxidavskiljning
installeras.

- En bio-CCS kommer troligen att krdva installation av en forbéttrad
rokgasrening, i synnerhet om aminteknik véljs.

- Uttaget av kylvatten kommer troligen att behdva okas till en niva som
overstiger griansen for nir tillstind kravs for vattenverksamhet.

- IKVs befintliga tillstand dr dldre dn Industriemissionsdirektivet, vilket kan
medfora krav pa att hela tillstdndet behdver omprdvas

Det viktigaste resultatet fran delprojekt Tillstand &r att ett beslut har kunnat fattas
1 det viktiga vigvalet som ror den fortsatta tillstdndsprocessens karaktir och
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tidsplan; projektet ska arbeta for att ansdkan om ett andringstillstind med
malsittning att ett samradd genomfors under 2023.

Forutom kunskapsuppbyggnad och de konkreta beslut som beskrivs ovan, har
arbetet inom delprojekt Tillstdnd resulterat i en juridisk bedomning framtagen i
samarbete med advokatbyra [7] samt en rapport som beskriver ldget och foreslér
en process for fortsdttningen [8]. I samband med arbetet inom den nya
detaljplanen har det ocksa identifierats att vindmajligheter for fartyg kommer
vara en nyckelfraga for att kunna fa tillstand att bygga en ny kaj. Det har resulterat
1 att projektet 1 ndsta fas planerar att avsitta extra resurser at att utreda denna fraga
ytterligare.

Pé liknande sétt har samarbetet mellan delprojekt Tillstand och delprojekt Teknik
visat att riskbedomning och -analys kommer att vara avgérande for att fa tillstdnd
for att bygga mellanlagertankar och for hur hela virdekedjan nedstroms
forvitskningen ska utformas. Med grund i denna insikt kommer projektet 1 nésta
fas att avsitta sédrskilda resurser for att kunna gora gedigna sikerhetsutredningar
och flodesanalyser. Detta kommer skapa béttre forutsittningar for att 1 slutindan
i de miljotillstand som krdvs. Det kan inte nog betonas hur viktiga dessa insikter
varit for den fortsatta utvecklingen for bio-CCS pé Igelsta.

Ett annat resultat av arbetet inom delprojekt Tillstand dr insikten om att den som
avskiljer behover ha fullt mandat att styra de tillstindsprocesser som
byggnationen av bio-CCS medfor. Det har fétt en direkt konsekvens for den
fortsatta projektutvecklingen genom att Soderenergi frdn och med fas 3 kommer
att vara ensamt ansvarig for att driva projektet vidare. De tva tidigare faserna,
inklusive denna systemstudie, var ett samarbete dér flera parter ingick.
Bedomningen &r att genom att koncentrera ansvaret och mandatet till en
huvudpart sé skapas bast forutséttningar for att nd malet om en fullskalig bio-CCS
pa Igelsta innan 2030. Samtidigt har det varit gynnsamt for projektet att ha fler
parter med i faserna som lett fram till fas 3. Aven om Sdderenergi fortsitter som
ensam projektpart fran och med fas 3 kommer projektet dven fortsatt att kréva ett
mycket ndra samarbete med i1 synnerhet Sodertdlje hamn.

Diskussion

Projektmadl 1 var att efter avslutat projekt kunna vilja en konceptlosning for
utformning av anldggningen med tillrdckligt med information om de viktiga
vigval som identifierades i steg 1 for att styrelser och égare hos projektparterna
ska kunna ta nddvindiga beslut infor steg 3. Tillrackligt med information betyder
hér att det finns berdkningar dér storlek, yta, utformning, plats, bemanning,
energibalans, kostnad, utformning med mera ér tillrackligt specificerade for att ett
koncept ska kunna véljas for detaljprojektering i steg 3. De viktiga vigvalen finns
listade 1 bilaga 2.

Projektmal 2 var att de processer (detaljplan, miljétillstdnd, ansdkningar om
finansiering, samarbetsavtal etc) som dr nddvéandiga for att ga vidare till steg 3 av
projektet bio-CCS pé Igelsta skulle vara startade. Startade processer definierades
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som att en dialog hade inletts med ansvarig instans, att viktiga punkter som
behover tas hdnsyn till dr identifierade, att projektet har en klar bild 6ver vad som
kommer krévas for att fa en ansdkan godkand etc. Malsattningen var att nir
systemstudien slutredovisas skulle alla nédvédndiga processer vara officiellt
inledda, alternativt en plan skulle ha utformats och férankrats med respektive
ansvarig instans om nér processerna ska startas och vad som ska ingé/vilka
handlingar som krévs/forvéntas.

Projektmal 3 var att samtliga viktiga intressentgrupper som identifierades i
intressentanalysen i steg 1 had involverats vid minst ett tillfdlle och att deras
aterkoppling har dokumenterats och matats tillbaka till projektet infor steg 3.
Projektmal 4 var att en finansiell plan skulle ha tagits fram som, baserat pa det
indikativa prisspannet fran steg 1, beskriver en realiserbar konceptuell
affirsmodell for bio-CCS pa Igelsta. Planen ska inkludera en tidslinje for
ansOkningar om extern medfinansiering, investeringsbeslut etc. Planen ska ocksa
redovisa andra administrativa och bokforingsméssiga hinder och forutsattningar
som existerar eller behdver tas fram for att en hel bio-CCS-virdekedja ska kunna
etableras, till exempel hur de negativa utsldppen ska bokforas, métas och
verifieras.

Nar det géller faktisk nytta for klimatet skulle det kunna ses som att projektet nu
valt ett alternativ som ger mindre klimatnytta &n vad som ar mdjligt nir vigvalet
gjordes att bara avskilja koldioxid frdn IKV. En storre méngd koldioxid skulle
teoretiskt kunna avskiljas om bagge punktkéllorna pa Igelstaverket anvéndes for
att skapa negativa utslipp. Anda beslutades att projektet fortsittningsvis bara
planerar for avskiljning fran den ena punktkéllan, IKV. Bedomningen ir att detta
trots allt gynnar klimatet mest eftersom en sadan 16sning har véisentligt béttre
forutséttningar att komma till ett faktiskt genomforande. Eftersom IKV ér en
basproduktionsanldggning och star for de storsta utsldppen pa Igelstaverket
kommer produktionen av negativa utslépp att uppga till dver 500 000 ton per ar
dven med en anldggning som bara avskiljer fran IKV.

Den uppdaterade tidsplan som arbetas fram inom ramen for systemstudien visar
att bio-CCS pa Igelsta kan borja leverera negativa utslépp innan ar 2030. Detta ar
ar ett viktigt delmal for Sveriges klimatarbete, och anliggningen kommer nir den
star klar att ensam kunna leverera cirka 10 procent av EUs malsattning for
negativa utslipp till malar 2030

Detta giller dven om projektet fortséttningsvis arbetar for att avskilja koldioxid
frdn bara en av tvd mojliga punktkallor.

Hur energisystemet pé Igelstaverket pdverkas av en bio-CCS-anlidggning beror
framforallt pa tva saker: Vilken konfiguration som véljs for att avskilja
koldioxiden och vilken midngd koldioxid som ska avskiljas och forvitskas. Ett
oversiktligt schema over hur energisystemet pad Igelsta kan komma att se ut nér en
bio-CCS byggts har tagits fram, se bilaga [17]. Detta schema baseras pA HPC FE
och utgar fran att cirka 500 000 ton/ar avskiljs. Resulterande energibalans visar att
det innebdér ett bortfall av el pa cirka 22 MW och ett tillskott av virme som kan
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matas ut pa fjarrvirmesystemet motsvarande cirka 27 MW. For att systemet ska
vara i balans kravs i detta exempel sjokyla motsvarande 15 MW.

Aven om just det hiir bara ir ett av flera mdjliga exempel pa hur det lokala
energisystemet kan komma att se ut i framtiden sa visar dversiktsbilden att det
inte gér att utvirdera bio-CCS isolerat. For att hitta en optimal konfiguration
maste energibalansen for hela systemet inklusive IKV studeras och optimeras
beroende pé hur produktion av el, virme och negativa utslipp prioriteras for varje
givet tillfdlle.

Under projektarbetet med affairsmodell och marknadsforutsittningar konstaterades
att kraven fréan frivilligmarknaden 4r hoga for att negativa utslépp ska kunna siljas
som en form av klimatédtgard. Ramverken som behdvs for en fungerande marknad
saknas till stor del fortfarande, &ven om en del borjar falla pa plats. Samtidigt
visar analysen att de transaktioner som trots de oklara forutsittningarna dnda
genomfors och publiceras offentligt hller hog prisniva per ton negativt utslépp.
Analysen av frivilligmarknaden visar pé ett brett prisspann pa mellan ca 1000 —
20 000 kr/ton, se bilaga [12]. Tidiga analyser av produktionskostnader pekar pa att
negativa utslapp fran bio-CCS pa Igelsta ligger 1 den undre halvan av detta spann.

Investeringsrapporten som delprojektet arbetat fram visar pé en total
investeringskostnad pa ett antal miljarder. Projekt av den storleken som dessutom
bygger pa en ny affarsmodell kraver ett tidigt och omfattande arbete for att sédkra
avtal och finansiering for respektive projektfas. Detta behover préigla arbetet 1
ndsta fas av bio-CCS pa Igelsta.

Att minska antalet alternativ for lokalisering av bio-CCS-utrustningen har varit ett
avgorande genombrott for att kunna driva vidare projektet. Savil
affarsmodellsutveckling som tillstdndsprocess och forprojektering &r beroende av
att kunna basera det fortsatta arbetet pa en, utvald, konceptldsning. Den valda
lokaliseringen kommer att kunna anpassas vl till lokalsamhillet, eftersom denna
layout innebér ett storre avstand mellan bostadsomraden dn de 6vriga layouterna
som undersoktes. Bedomningen dr ocksa att riskerna under byggnationstiden
minimeras genom denna layout, bade for ordinarie verksamhet pa Igelstaverket
och for byggprocessen, eftersom néstan hela bio-CCS-anldggningen placeras
bredvid befintligt verksamhetsomrade.

Nasta steg 1 projektutvecklingen handlar om att med utgdngspunkt i de vigval
som systemstudien mdjliggjort forbereda for att kunna ta ett investeringsbeslut i
enlighet med den uppdaterade tidslinjen. For att det ska kunna ske behdver en stor
miéngd detaljerade utredningar goras, kopplat till bade intern processmiljo pa IKV
och omgivande milj6. Det viktiga vdgvalet som ror vilken avskiljningsteknik som
ska anvéndas har flyttats fram frin systemstudien och behdver na ett avgorande 1
ndsta fas. For att kunna ta beslut 1 den hir fragan kommer projektet inleda fas 3
med att fokuserat undersoka energibalanserna for det fatal konfigurationer for
avskiljning som kvarstar som mdjliga kandidater. Arbetet kommer att utforas bade
av projektet internt, genom faktiska tester och genom samarbete med leverantorer.
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Dessutom behdver affairsmodellen utvecklas ytterligare och tillstdndsprocessen
formellt inledas. Allt sammantaget finns ett stort behov av att utoka och utveckla
projektorganisationen for att na mélet om en bio-CCS anlidggning pa Igelstaverket
fore 2030. Soderenergi har med grund i den framtagna finansieringsplanen fattat
beslut om att inleda nésta fas och en ansokan om medfinansiering via
Industriklivet har ldmnats till Energimyndigheten.

Publikationslista

Under projektet har ett sarskilt delprojekt arbetat for ett relevant och effektivt
kommunikationsarbete. Genom malgruppsanpassat presentationsmaterial,
information artiklar, utbildningar och specifika lokala insatser som studiebesok
med mera har kunskapen om bio-CCS hojts. Arbetet har resulterat i cirka 40
inldgg i1 extern press, vilket bedoms vara ett gott resultat och ett kvitto pé att
projektet natt ut med relevant och tydligt information till sina malgrupper. For en
fullsténdig lista dver de publikationer som projektet resulterat i, se bilaga [18]
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