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1. Innledning og konklusjon

P& oppdrag for Olie- og energidepartementet (OED) og Finansdepartementet gjennomfarer Atkins og Oslo
Economics kvalitetssikring av Demeonstrasjon av fullskala fangst, transpert og lagring av COa.

KS1 i statens prosjektmodell for kvalitetssikring av store investeringer ble giennomfert i 2016.

KS2 for arbeidet med demonstrasjon av fullskala CO2-handtering er delt opp for & tilpasses prosjektets
framdriftsplan. Tre deloppdrag, fase 1-3, skal til sammen dekke kravene til KS2 for dette prosjektet. Rapport for
fase 1 og 2 ble levert 28. februar 2018. Etter den tid har Fortum Qslo Varme (FOV) giennomgétt sitt prosjekt og
foreslétt tiltak for & redusere kostnadene og imgtekomme de utfordringene som ble péapekt i var rapport mht. &
realisere gevinster. Herveerende rapport omhandler véare vurderinger av de tiltakene som FOV har presentert.

Kostnader og usikkerhet

FOV har né fremlagt endringer som totalt sett reduserer prosjektkostnadene. En betydelig del av endringene
bestar i at Fortum overtar kostnadsposter som i tidligere kalkyler var angitt som prosjektkostnader. Disse
endringene er forankret i interne beslutninger og dokumentert.

FOV har i sine reviderte kalkyler redusert CAPEX (investering) med ncer 800 MNOK. Vi har gjennomgétt
endringene og mener reell kostnadsreduksjon er om lag 700 MNOK. FOV har ogsé presentert reviderte OPEX
{drift) kalkyler der reduksjonen er om lag 70 MNOK/ér. Vi slutter oss til denne reduksjonen.

Vi har videre vurdert om de nye opplysningene medfarer endringer i de overordnede usikkerhetsdriverne i
prosjektet for FOY. Var vurdering er at usikkerhetsbildet er noe redusert bl.a. med hensyn til videre detaljering
og gjennomferingsusikkerhet. Totalt sett er imidlertid reduksjonen i usikkerhet liten.

Kostnader og usikkerhet for Norcem fangst, transport og lagring er ikke endret siden KS2 fase 2 rapporten, og i
Tabell 1-1 oppsummeres hovedresultatene.

Tabell 1-1 Hovedresuliater p50, MNOK ekskl. mva. Prisniva 2018

Kostnader fungstandel Hel kjede
Fangstakter
3 CAPEX + Totalkostnad
CAPEX OPEX/ar OPEX 5 ar X o
Norcem 3100 160 3900 11 200
FOV 3500 190 4 500 11 800

Kilde: Oslo Economics og Atkins Norge

Forskjellen i kostnader mellom Norcems og FOVs fangstanlegg er betydelig redusert, men Norcem ligger
fremdeles lavere.

Gevinstrealisering

Vi har gjort en ny vurdering av FOVs forutsetninger for & realisere gevinster. Dette omhandler tre gevinster, og
er basert pad dokumentasjon fremlagt av FOV:

¢  Sannsynlighet for at prosjektet lykkes
e  Sd lav kostnad som mulig
e Viktighet av CO2-handtering i bransjen

Vi finner at FOVs prosjekt er styrket siden forrige vurdering. Gjennomfaringsusikkerheten er redusert, blant annet
som en felge av at rerledning er erstattet av biltransport og at det er gjort grundigere undersgkelser av
reykgass og amin-spredning. Kostnaden, badde OPEX og CAPEX, er redusert. Anslagene for bransjens samlede
globale klimagassutslipp er ikke endret, men vi dpner for at det legges vekt pé at en stor del av klimagassene
som vil fanges stamme fra biomasse.

Selv om FOVs prosjekt har kommet styrket ut av denne oppdaterte vurderingen, er det fortsatt vart syn at
Norcem har de beste forutsetningene for & realisere gevinster.
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| vér opprinnelige kvalitetssikring anbefalte vi felgende:

P& grunn av risikoen for at eierbeslutninger i bade Norcem og Yara vil sette en stopp for realisering av prosjektene
og for & opprettholde en konkurransesituasjon, anbefales det & viderefare forprosjektering av tre fangstalternativer:

® Norcem
®  Yara prosessgass
®  Fortum Oslo Varme

Nar FOV na har styrket sitt konsept opprettholder vi anbefalingen om at FOVs prosiekt viderefares til
forprosjektering i tillegg til Norcems prosjekt.
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2. Om oppdraget

2.1 Oppdragsbeskrivelse

Denne rapporten omfatter i henhold til eppdragsbeskrivelsen en sammenfatning av felgende oppgaver:

*  Vurdere samlet kostnadsanslag for CO2-fangstprosjektet uavhengig av hvilke aktagrer som besrer
kostnader

°  Vurdere usikkerheten i kostnadsestimatet

*  Synliggjere statens samlede kostnader. Usikkerheten knyttet til statens andel ma vurderes scerskilt

°  Vurdere om det er endringer i prosiektets gjennomfaringsevne samt gjennomfaringsrisiko

*  Giennomgad prosjektenes finansieringsplan og budsjettmessige konsekvenser av bevilgning i takt med
prosjektenes aktivitet (bevilgningsmessig handtering som et OPS-prosjekt, jf. ncermere omtale i Meld. St.
25 (2014-2015) kap. 3.4.2)

| usikkerhetsanalysen skal det vektlegges & vurdere ny informasjon. Dette gjelder scerlig informasjon knyttet til
prosjektets modenhet, valg av lesning for & transportere CO: til havnen og risiko for aminutslipp. | tillegg er det
presentert ny informasjon knyttet til organisering og prosjektkompetanse som mé vurderes. Det bar vurderes om
endring av kostmadsanslagene, gitt usikkerheten, er statistisk signifikant.

Det skal i tillegg gigres en vurdering av om ny informasjon fra FOV pavirker forutsetningene for
gevinstrealisering og om det er grunnlag for & endre tidligere vurderinger pé dette punktet. Det skal utarbeides
en oppdatert Figur 3 (kap. 3.15, Vedlegg 8 til KS2-rapport fra februar 2018) pé bakgrunn av denne
vurderingen med begrunnelse for eventuelle endringer.

2.2 Underlag og gjennomfering

Falgende dokumenter er mottatt som grunnlag for kvalitetssikringen:

¢  Endringer fra konsept til oppstart forprosjekt, 18.5.2018

*  Vedlegg 1 Notat - Planalternativ 2 evaluering, 14.3.2018

*  Vedlegg 2 Fortum — City Solutions — Investments — Project Execution, 8.5.2018
*  Vedlegg 30 - Reimbursible Estimate breakdown MJC

*  Vedlegg 3b - Reimbursible Estimate KEA Template

*  Vedlegg 4 - KEA aminutslipp, 1.3.2018

* Vedlegg 5 - Flue gas emission control report KEA Rev. 03, 8.5.2018
*  Vedlegg 6 - Statement of commitment from Fortum, 15.5.2018

*  Vedlegg 7 - Reiserapport Boundary dam, april 2018

*  Veikart for CO2-fangst og lagring fra avfall

= Spesifisering av operasjonelle driftskostnader, 28.5.2018

= Avfall og potensial for karbonfangst, 29.5.2018

*  Supplerende underlag til CAPEX og OPEX forprosjekt, 8.6.2018

Det er avholdt to meter med FOV for gjennomgang av henholdsvis reviderte kostnadstall og evrige tiltak som er
foreslatt. | etterkant av metene har vi mottatt kompletterende informasjon vedrerende temaer som ble diskutert.
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3. Kostnads- og usikkerhetsanalyse

3.1 KS2 rapport for fase 1 og 2

I'KS2 rapport for fase 1 og 2 (heretter kalt hovedrapport) ble CAPEX og OPEX vurdert for de tre aktuelle
fangstakterene Norcem, FOV og Yeara. For Yara var det to aktuelle alternativer. | tillegg ble CAPEX og OPEX
vurdert for transport og lagring. For alle CAPEX og OPEX bidrag ble det gjennomfert usikkerhetsanalyser.

| rapporten ble det presentert totale CAPEX- og OPEX-kostnader vavhengig av hvem som finansierer for:

*  Hvert av de fire fangstanleggene

*  Transport

*  Lagring

*  Hel kiede (fangst, transport, lagring) for hvert av fangstanleggene separat

*  Hel kiede med dlle fangstanleggene (tre, siden Yara eventuelt bare-kunne realisere ett)

I'tillegg ble statens totale kostnader for hel kjede med én fangstakter presentert,

3.2 Endringer og konsekvenser for denne rapporten
Etter at hovedrapporten ble levert, har det skjedd to vesentlige endringer som péavirker nye vurderinger

*  FOV har levert oppdaterte kostnadstall og supplerende utredninger,

*  Det er vedtatt at Yara ikke lenger er en aktuell fangstakter. Regjeringen anbefaler (Revidert
Statsbudsiett) ikke & viderefare prosjektet ved Yaras ammoniakkfabrikk i Porsgrunn grunnet lavt
leeringspotensial sammenlignet med de to andre aktarene og usikkerhet rundt andre forhold ved

anlegget. Yara stetter denne beslutningen og mener det ikke er industrielt fornuftig & viderefore deres

prosjekt né. ¢

| foreliggende rapport er vurderinger og analyser derfor giennomfert basert pa falgende:

*  CAPEX og OPEX for Norcem fangstanlegg, transport og lagring er vendret
*  CAPEX og OPEX for FOV er revurdert basert pd ny informasjon

*  Det er ikke presentert hel kiede resultater der Yara inngdr, men separate CAPEX og OPEX tall for Yara

er beholdt som ‘benchmark’
*  Alle sentrale forutsetninger som ble lagt til grunn i hovedrapporten er beholdt

3.3 FOV endringer basiskalkyler
I hovedrapporten ble basiskalkyler for FOVs CAPEX- og OPEX-kostnader estimert til hhy. og

FOV har n& fremlagt endringer som totalt sett reduserer prosiektkostnadene. En betydelig del av

endringene bestar i at Fortum overtar kostnadsposter som i tidligere kalkyler var angitt som prosjektkostnader.
Disse endringene er forankret | interne beslutninger og dokumentert.

Endringene med vare vurderinger er gjengitt i tabellene under.
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3.4 Usikkerhetsanalyse forutsetninger

Vér usikkerhetsanalyse er bygd pé felgende forutsetninger:

3

Analysene dekker ikke sterre premissendringer, som f.eks.:

©  Industriaktarer trekker seg senere i prosessen

o  Sterre endringer i spesifikasjoner, f.eks. temperatur og trykk

Analysene vurderer ikke konsekvenser /usikkerhet knyttet til ulik grad av ‘entusiasme’ hos industriaktarene
Hendelser med liten sannsynlighet og store konsekvenser (ekstremhendelser) medtas ikke
Bevilgningsusikkerhet (stat eller aktarer) medtas ikke. Det antas derfor at prosiektene etter en endelig
investeringsbeslutning tilfares tilstrekkelig med midler for en normal gjennomfaring

Analysene er i prisnivé oktober 2018 og dekker kostnader etter en endelig investeringsbeslutning (etter
FEED), men inkluderer ikke Gassnovas og OEDs kostnader

Alle tall er ekskl. mva.

Valutausikkerhet hensyntas pé et overordnet nivé da endelig, aktuell valuta kan bli endret

For lager er det lagt til grunn 1,5 millioner tonn CO2 per ér, ogsé i alternativene med kun én
fangstakter

Statoils overtakelse av transport endrer ikke kostnadsbildet

Det antas en moderat korrelasjon/samvirke (bl.a. marked og eierstyring) mellom de ulike fangstakterene
dersom flere fangstalternativer gjennomfares samtidig

Unngétte kvotekostnader er trukket fra arlig statlig stattebelop

3.5 Usikkerhetsanalyse modeller og input

Usikkerheten knyttet til investeringskostnadene er vurdert basert pd modellen vist i Figur 3-1.

Figur 3-1: Modell for usikkerhet i investeringskostnader

Usikkerhe!l knytiel ul prosekiorganisasion og ressurser

B Usikkerhel Ul videre defakenng og Ferdig anbudsgrunnleg Usikkerhat 1 Fl Mkostn
uhvkling av prossekist ©og kentrahering giennontfoningstasen S gd

1

Estimatusikkorbet Markedsusikierhe! og
valuta

Usikherhel kryttet tl
NRK@IngG

Usikkerhigt knyttet W offentige prosesser, grensesnitl og avhengigheter mot andre tital

| foreliggende analyse ser vi ingen grunn til & endre vurderingen av estimatusikkerhet.

For usikkerhetsdriverne vil den nye informasjonen fra FOV pavirke usikkerheten som vist i tabellen under.
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. Tabell 3-3 Vurdering av usikkerhetsdrivere for FOV

USIKKERHETSDRIVER VURDERING

Videre detaljering og utvikling | stort uendret uslkkerhetsbilde, men noe redusert ved at rerledning utgdr og at nye
spredningsanalyse indikerer redusert usikkerhet.

Markedsusikkerhet og valuta Ingen endring

Usikkerhet i giennomfaringsfasen Noe redusert usikkerhet ved at rerledning utgér og ny tomtelzsning med mindre
sprengning.

Usikkerhet knyttet til innkjering Ny spredningsan.ulyse medfarer noe redusert usikkerhet.

Prosjektorganisasion og ressurser Tyngre involvering fra konsern medferer noe redusert usikkerhet.

Offentlige prosesser, grensesnitt, Redusert usikkerhet ved at rerledning utgér og ny tomtelesning.
avhengigheter P& den annen side medfarer ny transportlesning annen grensesnittusikkerhet.

Kilde: Oslo Economics og Atkins Norge

Det er antatt at estimerte OPEX-kostnader har samme relative usikkerhet som CAPEX.

3.6 Usikkerhetsanalyse resultater

Usikkerhetsanalysene for fangstaktarene er entydig rangert mellom akterene Norcem og FOV i hele
usikkerhetsspennet der FOV ligger hayest i kostnader. Forskjellen mellom de to fangstakterene er imidlertid
betydelig redusert gjennom de revisioner FOV né har foretatt.

Tabellen nedenfor viser forskjellen | CAPEX mellom Norcem og revidert og opprinnelig kalkyle for FOV.

Tabell 3-4 CAPEX MNOK ekskl. mva. Prisnivé 2018

FOV FOV
revidert opprinnelig

For hel kiede med en fangstakter der all usikkerhet for fangst, transport og lagring er medtatt, varierer
totalkostnaden (CAPEX og OPEX (5 ér)) i oktober 2018 kroner ekskludert mva. mellom

° 9300 MNOK (p15 for Norcem som fangstakter)
* 13 800 MNOK (p85 for FOV som fangstakter)

Tilsvarende tall for hel kjede med begge fangstakterene er:

* 15300 MNOK (p15)
20 000 MNOK (p85)
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3.7 Statens samlede kostnader hel kjede

For fangst og lagring er tanken at akterene skal bidra til deler av finansieringen underveis i investeringsfasen og
at dette blir tilbakebetalt nominelt i driftsfasen. For transport er ikke kompensasjonsmodell avklart, men staten mé
forventes & métte dekke hele kostnaden inkludert finanskostnaden.

3.7.1 Utkast til avtale for fangstakigrene

QED har laget et utkast til avtale for fangstaktgrene. Hovedelementer i utkastet er:

Staten dekker CAPEX opp til et definert niva 1. Denne finansieringen kommer forst

Staten og fangstaktgrene deler 50/50 av CAPEX over nivé 1. Det er ikke indikert noen begrensinger av
risiko for fangstaktgrene over niva 1

Fangstaktgrenes bidrag tilbakebetales uten indeksering med like belep over 5 driftsar

OPEX dekkes lopende, men er begrenset til avtalt forventet driftskostnad uten indeksering. Dette
medfarer en risiko for fangstaktarene ved avvik fra forventet kostnad

OPEX-tilskudd skal beregnes mot forventet fanget CO2-mengde. De statlige kostnadene vil mao. ikke bli
vesentlig starre enn avtalt (maksimalt ved 105 %)

OPEX-tilskudd reduseres med fangstaktgrenes reduserte CO2 kvotekostnader

3.7.2 Analyse

Siden det ikke eksisterer endelige avtaler, mé en analyse i dag av statens samlede kostnader til hel kjede
bygges pa noen forutsetninger:

°

For bade fangst og lagring antas det at CAPEX niva 1 settes til 80% av p50 fra usikkerhetsanalysen
Over niva 1 deles CAPEX 50/50 mellom stat og aktgrer uten begrensninger og akterenes bidrag
tilbakebetales uten indeksering med like belgp over 5 driftsér

Fangstanleggene kjgres med full teoretisk CO2-fangst i hele driftsperioden

Unngétte kvotekostander blir fratrukket statens bidrag til fangstakterene

Transportkestnadene blir direkte finansiert ar for ar bade for CAPEX og OPEX

Analysen baseres pé fglgende framdrift:

Tabell 3-5 Prosent fordeling av CAPEX og OPEX for hel kjede i tid

Fordeling i tid 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

CAPEX fangst/lagring fordeling 20% 30% 30% 20%

CAPEX transport fordeling 20% 40% 40%

OPEX fordeling 100% 100% 100% 100% 100%

Kilde: Oslo Economics og Atkins Norge

3.7.3 Siatlig kontantsirem

Figur 3-2 illustrerer usikkerheten i statens totale kontantstram (CAPEX og OPEX) for hel kiede med en fangstakter

Nederste kurve reflekterer p15 for hel kiede med fangstakteren med lavest kostnader
Dverste kurve reflekterer p85 for hel kjede med fangstakteren med hoyest kostnader
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Figur 3-2 Variasjon i statlig kontantstrem for hel kjede MNOK, prisnivé oktober 2018, ekskl. mva.
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Kilde: Oslo Economics og Atkins Norge
Tallene er vist i Tabell 3-6 og avrundet til ncermeste 100 MNOK.

Tabell 3-6 Variasjon i statlig kontantstrom for hel kjede MNOK, prisnivé okiober 2018, ekskl. mva.

Ar 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Nederste kurve 1400 2200 2200 600 300 300 300 200 200
Dverste kurve 2100 3300 2800 1400 @00 200 900 Q00 800
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4. Forutsetninger for a lykkes med gevinstrealisering

4.1 Vurderingskriterier

| Vedlegg 8 Gevinstrealisering til var rapport «Kvalitetssikring (KS2) av demonstrasjon av fullskala fangst,
transport og lagring av CO2 Rapport fase 1 og 2», 28. februar 2018 vurderte vi hvilken fangstakter, med
hvilket fangstanlegg, som har best forutsetninger for & realisere gevinster. Dette betyr at vi vurderte hvilket
anlegg som med starst sannsynlighet vil bli et godt demonstrasjonsanlegg for & gi leering til fremtidige anlegg.

Vi benyttet felgende vurderingskriterier:

*  Sannsynlighet for at prosjektet lykkes
¢S4 lav kostnad som mulig

¢ Legge ftil rette for forskning

*  Optimalisering av teknologi

¢ Leering fra stettemodell

¢  Redusert oppskaleringsrisiko

¢ Utvikle leveranderer

*  Viktighet av CO2-héndtering i bransjen
*  Engasiement for spredningsaktiviteter
*  Leering om finansiering

*  Leering om regulering

¢ Verdi av infrastruktur

¢ Norsk neeringsutvikling

Beskrivelse av kriteriene og opprinnelig vurdering og begrunnelse fremkommer i Vedlegg 8 til vér rapport
tKvalitetssikring (KS2) av demonstrasjon av fullskala fangst, transport og lagring av CO2, Rapport fase 1 og 2.

Fortum Oslo Varme har fremlagt ny dokumentasjon som er relevant for tre av disse vurderingskriteriene:

°  Sannsynlighet for at prosjektet lykkes
*  Sa lav kostnad som mulig
*  Viktighet av CO2-héndtering i bransjen

Nedenfor gjengis den oppdaterte vurderingen av FOVs prosjekt. Det er ikke gjort en ny vurdering av de gvrige
fangstprosjektene.

4.2 Sannsynlighet for at prosjektet lykkes

Dette er et viktig vurderingskriterium, som sammen med kriteriet s& lav kostnad som mulig er ment & representere
gevinst 1.1 fra OED/Gassnova sin gevinstplan': Prosjektet skal gi kunnskap om at det er mulig og trygt &
giennomfare COz-héndtering (Figur 1 kap. 3). For at prosjektet skal bli et godt demonstrasjonsprosjekt, bar
giennomfaringsfasen gé s& bra som mulig, og anlegget som fanger CO2mé fungere godt og veere trygt. Dette
krever at prosjektet i seg selv er godt, at risikoen for & mislykkes er begrenset, blant annet som en falge av
teknologisk og organisatorisk modenhet og begrenset kompleksitet i prosjektet. Videre betinger det at det ikke
oppstér utfordringer knyttet til trygghet for befolkningen (for eksempel utslipp av aminer).

FOV ble opprinnelig rangert nederst pé dette kriteriet, fordi prosiektet hadde noen scerskilte utfordringer, blant
annet knyttet til etablering av en lang rerledning fra fangstanlegget til kai. | tillegg vurderte vi at det er noe
usikkerhet rundt teknologiens modenhet. Gassnova har dessuten pekt p& at FOV har noe mindre erfaring i sin
organisasjon enn de to andre fangstakterene. Risikoen for at det oppstér negativ oppmerksomhet knyttet til
mulighet for utslipp av aminer tett pé en stor by er til stede. Samlet har disse forholdene gitt en betydelig hayere
risiko for FOVs prosjekt enn de andre fangstprosjektene.

! Gassnova, juni 2017: Rapport Gevinstrealiseringsplan Fullskalaprosjektet, Dokumentnr. 17,/174-1
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Endret fransportlesning

FOV foreslér na et endret konsept for transport fra fangstanlegget til kai; rerledningen er tatt ut av konseptet og
erstattet med transport med tankbiler. Dette reduserer etter var vurdering gjennomfaringsrisikoen ved etablering
av en rertrase i et byomréde med tilhgrende reguleringsutfordringer og sker fleksibiliteten i prosjektet med
hensyn til valg av utskipningssted. Dette anses ogsé som en mer robust lzsning nér det gielder usikkerheten om
fangstanleggets driftstid etter at stetteperioden oppharer. Transport med tankbil gir ogsé fleksibilitet med tanke
pé at andre fangstanlegg i regionen i fremtiden kan benytte samme havneanlegg for utskipning. Vi legger til
grunn at det vil veere arealer tilgjengelig for utskipning pé& egnet sted | Oslo havn. Bruk av vegtransport kan gi
noe okt fleksibilitet i lokalisering av et slikt anlegg. Vegtransport gjar det ogsé mulig & benytte andre
utskipingshavner enn Oslo havn hvis dette er mer he:nslktsmessig.

Miligbelastningen ved trafikk vil bli noe starre enn ved rorledning. Det er ingen grunn til & anta at den reelle
risikoen ved COa-transport gker ved biltransport i stedet for rartransport. Vi anser totalt sett transport med
tankbiler som best egnet pa néaveerende tidspunkt. Lesningen gir fleksibilitet og man kan pé et senere tidspunkt
etablere en rerledning hvis det over tid anses som en mer hensiktsmessig lgsning. Dette gir ogsa bedre tid til &
giennomfere planlegging og reguleringsprosesser knyttet til rarledningen.

Analyse av uislipp av aminer il lufi og vann

Videre har FOV gjennomfert spredningsstudier for aminer, gjort ytterligere undersekelser av raykgassen og lagt
inn ekstra rensetiltak i konseptet.

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har i samarbeid med Universitetet i Oslo gjennomfert beregninger av
spredning og omdannelse av aminer fra COz-héndteringsanlegget pé Klemetsrud. Beregningene viser at det er
konsentrasjonsgrense for vann som er dimensjenerende for utslipp, og det er med grunnlag i dette angitt
grenseverdi for aminutslipp fra anlegget. Analysene fra NILU mé suppleres med ytterligere analyser i senere
vtredningsfase. En konservativ tilnerming er & bygge anlegget slik at grenseverdien pé 0,4 ppmv ikke
overskrides i et worst-case scenario.

TechnipFMC med teknologileverander Shell har garantert overholdelse av utslipp som sikrer at grenseverdi angitt
i spredningsberegningen, inkludert margin for usikkerhet, vil bli overholdt. FOV har i tillegg et definert
prosiektimal om & bygge et aminanlegg med sékalt ALARP nivé {as low as reasonably practicable),

FQV har, 1 tillegg til online maling samt konsesjonsmélinger i henhold til utslippstillatelsen, etablert et program for
avanserte mélinger av aerosoler, finpartikuleert m.v. Mélinger utfart i februar/mars 2018 dokumenterer at
utslippene av kritiske parametere er vesentlig lavere enn det som I& til grunn for TechnipFMC/Shell sin garanti for
utslipp.

Gassnova har i et notat {dokumentnummer 18/116-1 bekreftet at FOVs tilleggsutredning har gitt en redusert
risiko | prosjektet:

Pd grunn av of partikkelinnhold i reykgassen ng er bedre kient, spredningsanalysen utfert, krav 1l aminutslipp
fra fangstanlegget kjent og prosessen med teknologikvalifisering igangsatt, mener Gassnova at risikoen ved
SCs fangstteknologi kan reduseres, og komme pé nivé med Norcems fungstfeknologi. Def gienstar imidlertid
noe arbeid: Kvalifiseringsprogrammet mé fullferes og dokumenteres og de fire elemenfene i SCs teknologi ma
modhnes til nivé 1. Dette er det, etter Gassnovas vurdering, gode muligheter for & lykkes med.

Sannsynlighet for af prosjekiet lykkes oppsummer

Fortum har forpliktet seg til & benytte ressurser med betydelig erfaring fra lignende prosjekter i fangstprosjektet.
Dette tilsier at kompetansen i prosjiektorganisasionen vil veere pé et hayt nivé. Dette vil bidra til & gke
sannsynligheten for en vellykket prosiektgjennomfaring. Bruk av ressurser fra Finland reduserer ogsd kostnaden
for ledelse og administrasjon av prosjektet.
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Samlet sett har FOV i betydelig grad redusert risikoen i prosjektet, og var oppdaterte vurdering er at FOVs
prosjekt vil kunne utvikles til samme nivé som Norcems prosjekt nér det gjelder sannsynlighet for at prosjektet
lykkes. Dette betinger at det gjenstdende arbeidet som Gassnova peker pa utferes.

4.3 Sa lav kostnad som mulig

Et godt demonstrasjonsprosjekt ber, alt annet likt, ha sé lav kostnad som mulig. En hay kostnad vil virke
avskrekkende for potensielle kommende prosjekter. Dette kriteriet inngér saledes i gevinst 1.1. Kostnad kan
gjelde bade totalkostnaden for fangstanlegget og kostnad per fanget tonn CO2. Det er ikke opplagt hvilken av
disse kostnadssterrelsene som er viktigst. Vi har vektlagt begge disse kostnadssterrelsene i vér vurdering. Bade
investerings- og driftskostnader er medtatt i vurderingen, og det er vare P50-estimater som er benyttet.

FOVs anlegg hadde pé tidspunktet for den opprinnelige vurderingen vesentlig hayere kostnad enn de andre
anleggene, og ble derfor rangert nederst p& dette kriteriet. Som vist i kapittel 3 har FOV i ettertid presentert
nye kostnadsestimater, med til dels betydelig reduksjon. Kostnadene, bade CAPEX og OPEX, er likevel fortsatt
hayere enn Norcems kostnader. Fangstvolumet for disse to prosjektene er pé& samme nivéet. Sé selv om FOVs
prosjekt har styrket seg vesentlig i vurderingen av dette kriteriet, vil prosiektet fortsatt veere lavest rangert (pé
niva med Yaras reykgass-konsept).

4.4 Viktighet av CO2-héndtering i bransjen

Dette kriteriet er tatt med i vér evalueringsmodell fordi det ikke er likegyldig hvem som lcerer av et norsk
demonstrasjonsprosjekt. Dette er illustrert i Figur 2 nedenfor. Demonstrasjonsprosjektet vil ha sterst verdi dersom
kunnskapen overfares til akterer som star for en stor andel av globale COz-utslipp og har f& andre muligheter
for & redusere disse utslippene. Erfaring med fullskala fangst fra reykgass er overferbar mellom kilder og
industrier. Mye lcering vil séledes kunne veere helt uavhengig av virksomhet og industri, og alle prosjektene vil
kunne gi lcering til alle typer industrier. Vi legger likevel til grunn at kunnskapsoverfaring er enklere jo ttkortere
vei» det er mellom de som har kunnskap og dem kunnskapen skal deles med. Dette skyldes bade at en del av
Ieeringen vil knytte seg spesifikt til tilsvarende industrianlegg, men ogsa at det er nettverk i nceringen som
kunnskapen kan spres i, b&dde innenfor konsern og mellom konsern. | tillegg kan det tenkes at
konkurransevirkninger vil gi incentiver til spredning; hvis en akter f.eks. produserer (grenn sement), kan det
presse andre akigrer til & gjgre det samme. Alt annet likt, er det derfor en fordel om fangstaktgren opererer i en
neering med stort globalt CO2-utslipp, og har begrenset mulighet til & redusere dette utslippet med andre tiltak
ehn COz-héndtering.

Figur 3 lllustrasjon av kunnskapsspredning
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| vér opprinnelige vurdering viste vi til en beregning av fremtidige utslipp fra avfallsforbrenning globalt.
Avfallsforbrenning er i dag en begrenset industri i global sammenheng. IPCC2 anslar at det vil vcere vekst i denne
neeringen frem til 2050, men at COz-utslippene likevel vil utgjere en begrenset del av globale utslipp, i
sterrelsesorden 0,2-0,3 prosent. Selv om FOVs fangstanlegg vil bidra til gkt bruk av COz-héndtering i
avfallsforbrenningsanlegg globalt, vil dette dermed likevel bare ha en begrenset virkning pé& globale
klimagassutslipp. FOVs prosiekt ble dermed rangert nederst pé dette kriteriet.

FOV argumenterer for at det globale potensialet for CO2-fangst fra avfallsforbrenning er starre enn det som
fremkommer i vér opprinnelige vurdering. FOV har fremlagt sine synspunkter pa dette i et notat datert
29.05.2018. FOV ser ut til & ha tre argumenter for at potensialet er sterre enn det vi har redegjort for:

COz-héndtering pa avfallsforbrenning vil ake tempoet pa& overgangen fra landfylling til forbrenning
*  Volumet av avfallsforbrenningsanlegg sker raskere enn IPCC har lagt til grunn
*  Andelen biologisk CO2 mé& ogsé tas hensyn til i beregningen

En overgang fra landfylling til forbrenning uten COz-héndtering gir i seg selv betydelig reduksjon i utslipp av
klimagasser. Dersom tempoet pé& denne overgangen gker, gir det dermed reduserte klimagassutslipp globali.
FOV argumenter for at COz-handtering pé avfallsforbrenning vil gjere avfallsforbrenning mer attraktivt, og at et
slikt tiltak dermed vil gke overgangen til forbrenning. Reduserte klimagassutslipp som felge av denne forserte
overgangen til forbrenning ber derfor inkluderes i potensialet. Vi kan ikke se at et slikt gkt tempo i overgangen til
forbrenning er sannsynliggjort og inkluderer derfor ikke denne virkningen i vér beregning av det globale
potensialet. Den betydelige kostnaden ved CO2-héndtering vil etter var vurdering antagelig medfere at en sveert
begrenset andel av forbrenningsanleggene vil utstyres med COz-héndtering i en lang periode fremover.

Dersom IPCCs estimater av forbrenningsvolum skulle veere for konservative, vil det bety at det globale
potensialet for COs-handtering i avfallsbransjen blir undervurdert. FOV er tydelige pé at statistikken pé
avfallsfeltet internasjonalt er mangelfull. Det er derfor krevende & gi gode estimater av omfang bade i dag og
fremover. FOVs beregning, som viser et globalt potensial pa linje med potensialet for sement, tar inn virkningen
fra reduserte utslipp ved overgang fra landfylling til forbrenning, og legger til grunn en meget kraftig vekst i
andelen avfall som forbrennes globalt.

IPCCs rapport er tolv &r gammel, og det kan ha skjedd trendskifter i etterkant. Verdensbanken publiserte en
rapport® i 2012 som opererer med tilsvarende volumer (om lag 130 megatonn) érlig forbrenning som IPCC-
rapporten. OECD anslér arlig klimagassutslipp i verden | 2050 til 80 gigatonn“. IPCC anslér utslipp fra
avfallsforbrenning samme ar til 80-230 megatonn. Av dette fremkommer da at bare 0,1 -0,3 prosent av verdens
samlede klimagassutslipp vil genereres av avfallsforbrenning. Vi kan ikke se at det finnes mer oppdaterte tall av
god kvalitet som gir et annet estimat pé fremtidige utslipp fra avfallsforbrenning enn IPCC-estimatet. Det vil
veere store usikkerhet | slike estimater, men det vil kreves mer enn en tidobling av estimatet for at potensialet for
CCS fra avfallsforbrenning blir like stort som potensialet for CCS fra sementproduksjon.

Vére beregninger for potensial for COz-fangst globalt vurderer mengden CO2-som kan fanges som en direkte
konsekvens av det utslipp sem skier p& anlegget. Beregningene tar ikke hensyn til indirekte virkninger, og dermed
heller ikke til andelen biclogisk CO2. FOV argumenterer for at 58 % av det som forbrennes vil veere biologisk
materiale, som har fanget CO2 gjennom sin levetid, og som ville sluppet denne mengden CO2 ut igjen som en del
av det naturlige kretslapet. Fangst av CO2 fra biologisk materiale vil séledes fierne CO:z fra kretslapet, slik at
kretslopet blir karbonnegativt, ikke bare karbonngytralt. FOV har lagt til grunn at denne virkningen gir et paslag
pa 58 prosent pé volumet fanget CO2. Dersom vi inkluderer denne virkningen i vére beregninger, og legger til
grunn at FOVs anslag p& 58 prosent biologisk materiale ogsé er representativt globalt, ville dette gke vart
anslag for avfallsforbrenning til opp mot 0,5 prosent av globale utslipp. Avstanden opp til potensialet for sement
vil fortsatt veere betydelig, og det vil fortsatt ©0gsd veere noe avstand opp til potensialet for ammoniakk.

Alt i alt rangeres derfor FOVs prosjekt fortsatt nederst pa dette kriteriet. Dette betyr ikke at det ikke er et
betydelig potensial for COz-fangst fra avfallsforbrenning, men at potensialet er enda sterre i sement- og
ammoniakkbransjen.

2 hﬂps://www.lpcc.ch/pdf/assessmem-report/u r4/wg3/ar4-wg3-chapter10.pdf

3 hnps://apenknowledge.woridbonk.org/hundle/l 0986/17388
4 h1rps://www.oecd.org/env/cc/dQOB?'I73.pc|f
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4.5 Oppsummering og konklusjon

Figuren under oppsummerer rangeringen p& hvert kriterium, med red markering der det er endring fra

opprinnelig vurdering. Det er bare FOVs prosjekt som er vurdert i denne omgang.

Figur 4 Vurdering av foruisetninger for gevinsirealisering
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Vi konkluderer fortsatt med at Norcem har de beste forutsetningene for & lykkes med gevinstrealiseringen. FOVs
prosjekt har styrket seg betydelig, béde i form av redusert gjiennomferingsrisiko og lavere kostnader, og hvis
man tar hensyn til biologisk CO2 i beregningen av viktigheten av COz-héndtering i bransien, har FOV styrket seg

ogsé pa det kriteriet.
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