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CO, Capture, Transport & Storage (CCS)

Refinery _ Injection-/
with pure  Injection-/productio Powerplant with production-
COp-stream  installation COp-membrane Main transport pipeline platform
| separation l

\

Onshore storage \

Offshore
storage




CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

R
N
[

'Storage in the

A Nordic storage atlas
https://data.geus.dk/nogjdic_cs/uf'-'

- Hydrocarbon Fields

- Storage formations (Aqguifers)
Porous basalts
Sedimentary Basins

Maritime borders
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Sverige
27 industriella punktutslipp (exklusive KVV) >500 ktCO,/ar

Biogena och fossila
(kan andras i framtiden)
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Sverige: Marginalatgiardskurva CCS och BECCS
27 industriella punktutslapp >500 ktCQO,/ar
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Gardarsdottir, S.0., Normann, F., Skagestad, R., Johnsson, F. Investment costs and CO2 reduction potential of carbon capture from industrial plants — A Swedish case study (2018) International Journal of Greenhouse
Gas Control, 76, pp. 111-124.

Kjarstad, J., Skagestad, R., Eldrup, N.H., Johnsson, F, Ship transport—A low cost and low risk CO2 transport option in the Nordic countries (2016) International Journal of Greenhouse Gas Control, 54, pp. 168-184.
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Storage in Norway — the Northern Lights Project
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Northern Lights — Mottak og permanent lagring av CO, , Equinor, 2018
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Time line towards zero and negative emissions
26 years (or 31 years) left, and we have not even started!

2045 2030
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Utmaningar och mojligheter

® Hog kostnad 1 forhallande till forvantade EU-ETS
priser och vad som kan forvantas drivas fram av
upphandlingskrav = e e
73 = L 0

® Kostnaden for att dstadkomma klimatneutrala
produkter ger troligtvis liten paverkan pa priset
pa slutprodukterna
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Vad kan Sverige gora?

® Driva pa for styrmedel och strategier som direkt syftar till att
prissatta koldioxid

® Bygga vidare pa att det finns en okad vilja bland foretag och
kunder att minska sin klimatpaverkan - virdekedjeperspektiv

® Utveckla “kollektivt handlande” langs vardekedjor — fran
basmaterial till slutprodukter — foretag gar ihop och tillsammans
bestammer si1g for att ta fram koldioxidfria produkter och tjanster

— vara foregangare

® Forskning, utveckling och implementering maste vaxlas upp
med ”faktor 10”

o
praot LIS kna”T

rrrrrrrrrrr

A O £L1NOR OSTROM

2009 Nobel Laureate ]
in Economic Sciences V‘,
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Rapport till Energimyndigheten
Huvudrekommendation

® Sverige behover en nationell strategi or CCS/BECCS som
innefattar hela kedjan forskning, demonstration och
kommersiell implementering och dar det blir tydligt vilka
myndigheter som berdrs av en sadan strategi

— Inkludera tekniker, finansiering och juridiska och miljomdssiga
forutsattningar, samt hur CCS/BECCS kopplar till andra
utslappsminskande dtgdrder pa de processer dir tekniken ar aktu

...bor utgora en del av en sammanhidllen
industripolitik som relaterar till malet om netto

nollutslipp ar 2045
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Nagra reflexioner

® Kolbaserade bréanslen/insatsvara blir CO, pa grund
av varmebehov

® Langa ledtider till fornybart elektrifierat” system

® CCS en brygga till ett fornybart system (samt
mojliggor negativa utslapp) dvs mot okad
elektrifiering

® [ ett fornybart system maste vardet pa el vara
storre dn kostnaden att slappa ut CO, till
atmosfaren — detta ar en utmaning
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Minskning av industriella utslapp

® Byte av bransle for de energirelaterade utslappen
(tex kol till biobransle, olja till gas)

® Elektrifiering

® Byte av ravara (“feedstock™) 1
produktionsprocesserna

® Inforande av basta mojliga processteknik

® Energieffektivisering

®* CCS
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EU-ETS
® Tillracklig langsiktighet saknas

® Reformeringen ger forbattring dar nationella
atgiarder utover EU-ETS kan motiveras
(vattensangseffekten minskar pga okad
annullering)

® Nationella regleringar av handlande sektorn ¢
tillatna men andra styrmedel (tex skatter)
principiellt mojliga (jfr Storbritannien)

European Commission
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“...citizens are able to
organize not just one but
multiple governing
authorities at differing
scales”

2009 Nobel Laureate
in Economic Sciences
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Rapport for Energimyndighetens
regeringsuppdrag

| Innovationsfrimjande insatser for att minska
processindustrins utslapp av viaxthusgaser

® Tva delar
— bakgrund och status for CCS

— Forslag till forsknings- och
demonstration (nio
rekommendationer)

® (C:a 100 sidor
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Svenska punktutslapp av CO,

100 kt/ar - 500 kt/ar > 500 kt/ar
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CCS/BECCS

® Mojliggor for regioner med stora tillgangar av
fossila brinslen att ga med pa langtgaende
utslappsminskningar samtidigt som de kan fortsatta
att nyttja sina fossila branslena

® Kan 1 kombination med biomassa som bransle
bidra till negativa utslapp (BECCS), vilket med stor
sannolikhet kommer att kravas om ett 1,5 gradersma
ska nas

® Analyser visar att mycket talar {or att CCS kravs {01 g
att svensk basindustri ska lyckas mota
utslappsmalet om att Sverige inta ska ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren ar 2045
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Norden: manga kustnira punktutslipp

Norcem, Brevik

Pappers och massa

 Kraftvirme, Norge



