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Forord

Genomforbarhetsstudien har finansierats av Gavle Energi AB och Gavle Hamn AB med
bidrag fran Energimyndigheten.

BioCCS anses vara en viktig pusselbit for att Sverige ska kunna na utslappsmal satta for
kommande ar, och i egenskap av dgare av ett kraftvarmeverk med biogena
koldioxidutslapp respektive innehavare av hamninfrastruktur ville GEAB och GHAB
utreda sina mojligheter att bidra till detta.

Att bioCCS ar ett omrade under utveckling och att det inte finns en klart utstakad vag att
folja fram till ett investeringsbeslut for en bioCCS-anldaggning blev tydligt under
genomforbarhetsstudiens gang, da innehallet i arbetspaket upprepade ganger andrades
som en foljd av de slutsatser projektgruppen dragit av dittills genomfort arbete. Att
omvarldsbevakning ar en mycket viktig pusselbit erfor projektgruppen tidigt, da det
hénder mycket pa omradet, inte minst vad galler finansieringsmajligheter och lagar och
regler.

Fran GEAB har framst féljande personer deltagit: Helena Winberg, Mikael Sandanger,
Linn Kihlstrom.
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Fran GHAB har framst féljande personer deltagit: Linda Astner, Daniel Karlsson, Niklas
Hermansson, Henrik Rosengren.

Aven Bomhus Energi AB har till viss del deltagit i studien, med féljande person: Magnus
Forslund.

Studien har genomforts i samarbete med konsultbolaget Sigholm, som har lang
erfarenhet av arbete inom bioCCS. Sigholm har i sin tur anvant sig av minst lika erfarna
Captimise for genomférande av flera arbetspaket.

Fran Sigholm har framst féljande personer deltagit: Helen Lund, Johanna Ek Wahlqvist,
Rickard Liikamaa

Fran Captimise har framst foljande personer deltagit: Mattias Jones, Martin Rodén,
Henrik Nordlund, Tejas Latha Karthikeyan, Jens Wolf, Jasmine Nordenstrom

Fler personer fran samtliga bolag har lamnat viktiga bidrag, utefter behov i de olika
arbetspaketen.
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Sammanfattning

Gavle Energi AB och Gavle Hamn AB startade i januari 2022 en genomforbarhetsstudie
for att kartlagga mojligheterna for bioCCS i Gavle. Syftet med studien var att utreda
forutsattningarna for infangning av koldioxid fran Gavle Energis egna och deldgda
kraftvarmeverk samt logistikldsning via Gavle hamn till slutlagring. Studien syftade ocksa
till att utreda forutsattningarna for att skapa en hub i Gavle hamn for hantering av
biogen koldioxid fran olika utsldppare i ndromradet.

Studien har resulterat i flera vardefulla insikter. Det finns goda férutsattningar for
bioCCS i Gavleomradet, bade vad géller infangning av koldioxid och en hub for koldioxid i
Géavle hamn. Det finns stora mangder biogen koldioxid i omradet runt Gavle som skulle
kunna kan fangas in och Gavle har goda majligheter att bli en av de platser i Sverige dar
det fangas in mest biogen koldioxid. Detta skulle kunna bli ett viktigt bidrag till bade
lokala och nationella miljomal.

Vad galler infangning av koldioxid var utgangspunkten att utreda Gavle Energis heldgda
kraftvarmeverk Johannes samt den deldgda biopannan pa Bomhus Energi. Syftet var att
klargora huruvida infangning ar genomférbarbart ur ett tekniskt, ekonomiskt och
sdkerhetsmassigt perspektiv, samt vilken infangningsteknik som ar bast lampad for
respektive kraftvarmeverk. Det visade sig att infangning ar genomférbar pa bada verken
och att HPC FE ar den béast lampade tekniken. Forutsattningarna ar dock battre pa
Bomhus Energi dar det finns mer koldioxid tillgdnglig, driften ar kontinuerlig 6ver aret
samt dar det skulle vara enklare att etablera en logistiklosning till Gavle hamn pa grund
av det korta avstandet fran infangningen till en potentiell hamnterminal (ca 2 km).

For en koldioxidterminal i Gavle hamn har det identifierats ett flertal maojliga
lokaliseringar med olika fordelar och begransningar. Det aterstar att fastsla
dimensionerande kriterier innan en slutlig lokalisering avgors. Fran infangare i direkt
narhet till Gavle ar transport av koldioxid via pipeline att foredra framfor vag eller
jarnvag. En eventuell pipelinedragning genom Gavlebukten har utretts och ar mojlig.
Vidare transport till slutlagring sker med fordel via fartyg fran Gavle, da en
transportlosning som inkluderar jarnvag genom Sverige till viastkusten visat sig mindre
kostnadseffektiv samt dven simre samhallsekonomiskt sett och svargenomférbar pa
grund av kapacitetsbrist pa flera jarnvagsstrackor.

Den affarsmassiga delen av studien visar pa vikten av att identifiera och engagera
mojliga samarbetspartners/aktorer. Det finns stora skalfordelar med att hantera stérre
volymer koldioxid, framfor allt ur ett logistiskt perspektiv. Kostnaden per ton for
logistiken sjunker drastiskt vid 6kade volymer. Av den anledningen ar det inte aktuellt
att dimensionera en hamnterminal och logistiklésning for endast de, i sammanhanget
ganska sma3, volymer Gavle Energi sjalva forfogar over, utan det kravs att fler innehavare
av biogen koldioxid i omradet ar intresserade av att nyttja I6sningen.

Utover fler infangare ar det dven viktigt att engagera och inleda samarbeten med
exempelvis kunder, slutlagringsplatser, finansidrer, kompetens och andra resurser. Det
ar mycket som hander inom CCS-omradet och det &r manga som undersoker
moijligheterna for en implementering av CCS i sin verksamhet. Sannolikt kommer
moijligheterna for realisering av ett bioCCS-koncept att vara beroende av god
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framforhallning och timing for att kunna sakra tillgang till utrustning, slutlagringsplatser
och finansiering.

Studien har visat pa god genomférbarhet for bioCCS i Gavleomradet och har gett goda
insikter i vad som ar viktig vid utformning av en fortsattning av projektet. Bedomningen
ar att det finns stor sannolikhet for att det fran Gavleomradet fangas in upp till 2500 000
ton koldioxid arligen inom det ndrmaste decenniet och pa langre sikt upp till 5 000 000
ton arligen.

Summary

Gavle Energi AB and Gavle Hamn AB started a feasibility study in January 2022. The
purpose of the study was to investigate the conditions for capturing carbon dioxide from
Gavle Energi's own and partially owned combined heat and power plants as well as a
logistics solution via Gavle harbor to final storage, and also to initiate discussions with
other emitters of biogenic carbon dioxide in the immediate area.

The study has resulted in several valuable insights. There are good conditions for bioCCS
in the Gavle area, both in terms of capturing carbon dioxide and a hub for carbon
dioxide in the port of Gavle. There are large amounts of biogenic carbon dioxide in the
area around Gavle that can potentially be captured, and Gavle has good opportunities to
become one of Swedens largest hub for biogenic carbon dioxide. This could be an
important contribution to both local and national environmental goals.

Regarding the capture of carbon dioxide, the starting point was to investigate Gavle
Energi's wholly owned combined heat and power plant Johannes and the partially
owned bio boiler at Bomhus Energi. The aim was to clarify whether capture is feasible
from a technical, economic and safety perspective, as well as which capture technology
is best suited for each CHP plant. It was found that capture is feasible at both plants and
that HPC FE is the most suitable technique. However, the conditions are better at
Bomhus Energi as there is more carbon dioxide available, the operating time is longer
and it would be easier to establish a logistics solution to the Port of Gavle.

For a carbon dioxide terminal in the port of Gavle, a number of possible locations have
been identified, with different advantages and limitations. The dimensioning criteria will
be decided before a final location is determined. From capturers in the direct vicinity of
Gavle port, transport of carbon dioxide via pipeline is preferable to road or rail. A
possible pipeline route through the Gulf of Gavle has been investigated and is possible.
Further transport to final storage takes place advantageously via ship, as a transport
solution by rail to the eastcost of Sweden has proven to be not as good financially as
well as from a socio-economic point of view and not feasible due to a lack of capacity on
several railway lines.

The business part of the study shows the importance of identifying and connecting with
possible partners/actors. There are large economies of scale in handling larger volumes
of carbon dioxide, especially from a logistical perspective. The cost per tonne for
logistics drops drastically with increased volumes. For that reason, it is not relevant to
dimension a port terminal and logistics solution for only the, in this context rather small,
volumes that Gavle Energi themselves have at their disposal, but it is required that more
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emitters of biogenic carbon dioxide in the area show commitment to a realization of
this.

Apart from more carbon capture sites it is also important to engage and start
collaboration with customers, funders, skilled consultants and other resources. There is
a lot happening in the field of CCS, and there are many who are investigating the
possibilities for implementing CCS in their operations. It is important to have good
foresight and timing to gain access to equipment, final storage locations and available
funds.

The study has shown good feasibility for bioCCS in the Gavle area and has provided good
insights into what is important when designing a continuation of the project. The
assessment is that there is a high probability that up to 2,500,000 tonnes of carbon
dioxide will be captured from the Gavle area annually within the next decade, and in the
longer term up to 5,000,000 tonnes annually.
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Bakgrund

Genom Parisavtalet enades 196 lander i december 2015 om ett ramverk for att begransa
den globala uppvarmningen till val under 2°C 6ver forindustriella nivaer. Att varlden och
Sverige behover negativa utslapp for att na de gemensamma klimatmalen ar tydligt
fastslaget, bade av FN:s klimatpanel IPCC och i den klimatpolitiska vagvalsutredningen
”\agen till en klimatpositiv framtid” (SOU 2020:4. Ar 2017 antog Sverige det
klimatpolitiska ramverket (Sveriges klimatlag 2017:720) som innehaller det langsiktiga
malet att till senast 2045 inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, fem
ar fore EU. Darefter ska negativa utslapp uppnas. Parallellt med detta finns ett separat
tak pa hur mycket utslapp av fossil koldioxid som far finnas kvar, vilket ar 10,8 miljoner
ton per ar, jamfort med nuvarande utslappsniva som ligger pa 50 miljoner ton per ar.
For att uppna netto-noll parallellt med taket pa 10,8 miljoner ton per ar kravs ytterligare
atgarder som kompenserar for dessa fossila utslapp.

Mot bakgrund av detta har ett flertal svenska kraftvarmeverk pabérjat utredningar for
att ta reda pa mojligheterna att skapa negativa utslapp genom bioCCS. BioCCS innebar
att biogen koldioxid avskiljs fran rokgaserna, forvatskas och sedan transporteras till ett
slutlager dar den permanent placeras i berggrunden djupt under havsbotten.

For att uppna negativa utslapp genom bioCCS behover alltsa en kedja av strukturer och
processer komma pa plats. Dels krédvs en utslappare med hog andel biogen koldioxid i
sina rokgaser som ar villig att integrera en avskiljningsanlaggning med sin process, dels
karvs det mojligheter att 16sa hantering och transport av koldioxiden fran utslapparens
anlaggning till ett slutlager. | Gavle finns dessa forutsattningar. Gavle Energi AB
(hadanefter GEAB) har biogena koldioxidutslapp och Gavle hamn finns ndra med
tillgangliga ytor lampliga for mellanlager och terminalverksamhet samt erfarenhet av att
hantera olika sorters gods. Bada féretagen har ocksa ett aktivt och ambitiost
klimatarbete som grundar sig pa de klimatmal som finns for staden och regionen.

GEAB och Gavle Hamn AB (hddanefter GHAB) beslutade sig for att gemensamt
genomfora en forstudie for att mer detaljerat kartlagga mojligheterna for bioCCS i Gavle.
Syftet med forstudien var att ta reda pa forutsattningarna for att avskilja, transportera
och lagra koldioxid fran GEAB:s anldggning Johannes Kraftvarmeverk samt att inleda
samtal med andra utsldppare av biogen koldioxid i ndromradet.

e Gavle Kommuns mal i Miljostrategiska programmet, som kopplar till férstudien:

o For att klara malet om klimatneutralitet pa sikt behéver Gavle kommun
utreda férutsattningarna for koldioxidsdnkor och koldioxidinfangning.

o Sankorna utgdrs av ung, vaxande skog, biokol (pyrolys) medan
infangningen kan ske direkt vid stérre utslappskallor eller genom
infangning fran luften.

o Dessa metoder kan utover att bidra till minskad klimatpaverkan, minska
naringslackage och ge arbetstillfallen samt nya verksamheter.

o For att uppna klimatneutralitet ar 2035 behovs noga genomtankt
klimatkompensation och koldioxidsankor inom Gavle kommun.

e Strategisk koppling till GEAB:s engagemang i forstudien:
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o GEAB vill skapa affarsmassig nytta pa hallbar grund for utveckling av
regionen.

o GEAB ser affarsmassig risk i att inte stdlla om. Det finns en riskpeng kring
klimatférandringarna.

o GEAB ser sig som en mojliggorare for projektet och ser en kommersiell
aspekt.

o GEAB vill framja fortsatt utveckling i regionen.

e Strategisk koppling till GHAB:s engagemang i forstudien:

o Gavle hamn utgor ett viktigt gods- och logistiknav for hela
Mellansverige.

o GHAB vill pa ett affarsmassigt satt skapa samhallsnytta. Bolaget har som
uppdrag att tillse att regionens behov av effektiv hamnkapacitet kan
tillgodoses i ett langt perspektiv.

o GHAB stravar efter att agera som mojliggoérare och katalysator for
hallbara godstransporter och klimatomstéllning i ett regionalt
perspektiv, bland annat genom sammanlankning av hallbara energi- och
logistiksystem.

Generellt bedéms det vara enklare att genomféra de stora investeringar som bioCCS
innebar om fler utsldappare gar samman. Med tanke pa de sammanlagda mangder av
biogen koldioxid som finns i regionen var en viktig del av projektet att undersdka viljan
och intresset av bioCCS hos andra utslappare, utéver GEAB. Sammanlagt finns i
naromradet till exempel Gavle bruk (Billerud), Bomhus Energi och Skutskars bruk (Stora
Enso) som tillsammans slapper ut ca 2,6 miljoner ton biogen koldioxid per ar. | ett nagot
storre geografiskt omrade finns ytterligare aktorer som skulle kunna utnyttja Gavle
hamn fér samordnad mellanlagring och transport och 6ka mangden total koldioxid i
systemet annu mer.

Projektparterna startade projektet med forvantan att det skulle klargéra nagra centrala
fragestallningar, bland andra:

e Lampar sig GEAB:s anlaggning(ar) for bioCCS ur ett tekniskt och ekonomiskt
perspektiv?

e Ar Givle hamn en lamplig plats fér bioCCS och/eller hub fér hantering av
koldioxid?

e Hur kan en sadan vardekedja byggas upp och vilka tekniska anldggningsdelar
behéver komma pa plats?

e Vilka parter behover projektet knyta till sig for att ha goda forutsattningar att
lyckas?

Malsattningen var att projektparterna efter slutfért projekt skulle ha storre insikt i
bioCCS-omradet och vilka finansiella, fysiska/tekniska och regulatoriska férutsattningar
som behoéver komma pa plats for att det ska kunna byggas i Gavle.
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Genomforande

Kort om genomférande
Projektet startade januari 2022 och avslutades juni 2023.

Projektplanen omfattade fyra arbetspaket. Under respektive arbetspaket har ett antal
aktiviteter gjorts for att fardigstalla arbetet i respektive paket. Arbetspaketen bestod av:

e AP1: Projektledning

o Styr- och projektgrupp, framdrift, mal- och resultatuppféljning, tid- och
budgetuppfoéljning och rapportering.

o Spridning av information om projektet.
e AP2: Teknik for koldioxidinfangning

o Jamfora infangningsteknologier genom teknologiscreening, mass- och
energibalansberdkningar, elproduktion.

o Halso-, miljo- och sdkerhetsaspekter (hddanefter HMS), uppskattning av
investerings- och driftskostnader samt tillstandsprocess for ovan.

e AP3: Koldioxidlogistik

o Mellanlager vid infangningsanlaggning, transportalternativ till hamn,
mellanlager i hamn, transport till slutlagringsplats.

o HMS-aspekter, uppskattning av investerings- och driftskostnader samt
tillstandsprocess for ovan.

o Regionalt logistikkluster.
e AP4: Fordjupad koldioxidlogistik samt omvarld och affar
o Fordjupning av AP3.
o FoOrutsattningar, strategier och hinder for nasta steg.
o Utredning affarsmodeller/finansiering.
Direkt nedan foljer en dversiktlig beskrivning av projektorganisationen. Avsnittet efter

detta innehaller en kort summering av respektive arbetspaket, dar syftet, metoden, och
aktorer som har involverats i respektive paket presenteras.

Detaljerad beskrivning av resultatet fran projektet presenteras i kommande kapitel.

Projektorganisation
Projektet genomforts av GEAB och GHAB gemensamt.

GEAB: Har haft huvudprojektledningen for projektet. Som agare av Johannes
kraftvarmeverk har GEAB i projektet haft varit sakkunniga och haft perspektivet av en
utslappare av koldioxid. Utover projektledaren har projektdeltagare framst varit
utvecklingsansvarig for fjarrvarme och affarschef for energiproduktion. Ett flertal andra
funktioner har ocksa bidragit i storre eller mindre utstrackning efter behov, sa som till
exempel miljdsamordnare, planeringschef Elndt, ekonomistod med flera
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GHAB: Som &gare av hamnen i Gavle har GHAB i projektet varit sakkunniga och haft
perspektivet av en hamnterminal for infangad koldioxid. Projektdeltagare har framst
varit hallbarhetschef, infrastrukturchef, trafik- och sakerhetschef samt miljéingenjor.
Andra funktioner har ocksa bidragit i storre eller mindre utstrackning efter behov, sa
som till exempel ekonomistod.

Bomhus Energi AB: En kort tid in i projektet inkluderades Bomhus Energis biopanna i
AP2. Produktionsansvarig pa Bomhus Energi har sedan dess bidragit med detaljkunskap
runt anlaggningen.

Sigholm: Har bidragit med specialistkompetens inom bioCCS-omradet, framst i AP1 och
AP4. | AP2 och AP3 ar det Sigholms underkonsult Captimise AB som utfort det mesta av
arbetet, i samarbete med bestallare.

Sammansattningen av projektgruppen fran GHAB:s och GEAB:s sida (samt Bomhus
Energi AB) har varit i princip densamma under hela projektet. Pa konsultsidan har
deltagare varierat utifran innehall i arbetspaketen.

AP1: Projektledning

AP1 har I6pt 6ver hela projektets livslangd. Resultat och maluppfyllelse har I6pande
foljts upp av bade projektledare och projektdeltagare, allt eftersom arbetet fortskridit.
Projektledare har |6pande f6ljt upp budget och tid.

Erfarenhetsutbyte med andra bolag som genomfér liknande CCS-studier har gjorts inom
ramen fér AP1, genom bade studiebesdk samt digitala och fysiska moéten. Spridning av
information om projektet har ocksa skett genom att projektdeltagare deltagit i
konferenser och natverkstraffar, bland annat anordnade av Energimyndigheten och
KLIMPO, bade som deltagare och foredragshallare.

Projektets styrgrupp har haft regelbundna moten. Gruppen har dels haft fokus pa
projektets maluppfyllelse och utfall, men framsta fokus har varit innehall i projektet och
vagen framat.

Da projektet under sina sista manader gick 6ver i en fas med tydligare inriktning mot hur
arbetet skulle fortsatta efter projektet avslutats, byttes deltagarna i styrgruppen till en
mer strategisk sammansattning mer anpassad for "nasta steg”.

Projektgruppen har traffats med varierande intervall, beroende arbetspaket och fas.
Kommunikation mellan deltagare har skett I6pande. Mycket av interaktionen mellan
konsult och bestillare skett i workshop-format.

AP2: Teknik for koldioxidinfangning

AP2 genomfordes ca januari 2022-juni 2022. Huvudsakligen utférdes arbetet av
Captimise, med information given fran GEAB och till viss del Bomhus Energi AB.

| AP2 var malet att identifiera den bast lampade koldioxidinfangningstekniken, genom
att analysera anlaggningens lokala férutsattningar, sdsom tillgang till el och eventuell
restvarme, driftférhallanden, kostnader och andra anldggningsspecifika forutsattningar.

Ursprungligen var det endast Johannes kraftvarmeverk (hddanefter Johannes) som
skulle utredas, men efter att arbetet startats beslutades att ocksa genomfora
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motsvarande utredning pa biopannan vid Bomhus Energi (hddanefter Bomhuspannan).
Bomhus Energi AB dgs tillsammans av GEAB och Billerud.

AP2 avgransades till att endast inkludera post-combustion teknologier, dvs
infangningsteknologier som kan integreras med nuvarande rokgasreningsprocess utan
att storre ingrepp pa befintlig panna kréavs.

Baserat pa teknologiernas tekniska mognadsgrad (TRL>7) inkluderades tre
absorptionsteknologier med foljande absorbenter; Aminer, Kyld Ammoniak (CAP),
Kaliumkarbonat (HPC). Tva olika processkonfigurationer med HPC har undersokts, en
med helt elektriskdrift (HPC FE) och en med el- och angdrift (HPC ES).

For att identifiera skillnader mellan de utvalda infangningsteknologierna, saval som de
olika konfigurationerna, har energibalansberdkningar och kostnadsuppskattningar for
infangning inklusive forvatskning av koldioxid genomforts.

Det har ocksa utretts hur minskad elproduktion fran Johannes paverkar elnatet, da det
periodvis kan uppsta eleffektbrist. Méjligheten att prioritera elproduktion vid de
tillfallena har undersokts.

Sakerhetsmassiga risker for en infangningsanlaggning samt behov av tillstand har utretts
overgripande.

Slutresultatet av AP2 presenterades i en delrapport férfattad av Captimise samtien
workshop som holls av Captimise, med deltagare fran GEAB och GHAB.

AP3: Koldioxidlogistik

AP3 genomfdrdes ca mars 2022-juni 2022. Huvudsakligen utfordes arbetet av Captimise,
med information given fran GHAB och till viss del GEAB.

| AP3 var malet att utreda hela logistikkedjan fran infangning av koldioxid vid Johannes
till permanent lagring samt majliga logistiksamarbeten.

AP3 har genomforts for Johannes i sin helhet, samt for Bomhuspannan oversiktligt.

Berdknade koldioxidfloden fran Johannes (fran AP2) har tillsammans med lokala
forutsattningar vid anlaggningen och sakerhetsmassiga risker anvants for att
dimensionera och placera ett mellanlager vid Johannes.

Trafiksituationen lokalt, avstand mellan infangning och hamnterminal samt kostnader
och risker har gett ett foredraget transportsatt for infangad koldioxid vid Johannes till
Gavle hamn.

Alternativ pa lampliga transportalternativ fran Gavle hamn till slutlagringsplats har tagits
fram, utifran den information som vid tillfallet fanns om den tilltdnkta fartygstrafiken till
slutlagringsplatserna. Dar har tva alternativ utretts, det ena med koldioxidvolymer fran
Johannes och det andra med storre volymer fran potentiella klusterpartners.

Dialog har forts med flera lagringsaktorer for att identifiera maojliga alternativ for
slutlagring. Genomfdorbarhetsstudien ar avgransad till att utreda bioCCS och inte bioCCU,
det vill sdga Storage (lagring) av infangad koldioxid, och inte Utilization (anvandning).
CCU ar dock ocksa en intressant mojlighet som bér undersdkas vidare i en eventuell
senare projektfas.
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Uppskattning for bade investerings- samt driftkostnader for olika logistikkoncept fran
infangning till slutlager har tagits fram.

Potentiella partners i ett logistikkluster har identifierats och blivit kontaktade. Med de
mest aktuella har en djupare dialog forts dar konkreta planer diskuterats.

Det &r manga parametrar som har paverkat utredningen av lamplig placering,
utformning och dimensionering av en hamnterminal. Bland dessa finns
transportmaijligheter fran infangare av koldioxid, ytbehov, tillgang pa eleffekt,
sakerhetsmadssiga risker, radighet 6ver mark, mojlighet for ytterligare utbyggnad i
framtiden mm.

Behov av tillstand har utretts dvergripande.

Slutresultatet av AP3 presenterades i en delrapport forfattad av Captimise samtien
workshop som hélls av Captimise, med deltagare fran GHAB och GEAB.

AP4: Fordjupad koldioxidlogistik samt Omvarld och affar

AP4 genomfordes ca augusti 2022-juni 2023. Huvudsakligen utférdes arbetet runt
fordjupad logistik av GHAB. Arbetet runt omvarld/affar utférdes till stor del gemensamt
av Sigholm, GHAB och GEAB.

Vid projektstart var AP4 tankt att innefatta bland annat vidare arbete med den tekniska
[6sningen for en infangningsanlaggning samt framtagande av upphandlingsunderlag for
kommande fas samt underlag for tillstandsprocessen. Det visade sig dock finnas alltfér
manga fragetecken efter AP2 och AP3 samt Gver hur den fortsatta processen fram till
byggnation ser ur, sa innehallet i AP4 dndrades.

AP4a: Férdjupad koldioxidlogistik

Runt logistiken fanns ett behov av att arbeta mer med de olika méjliga lokaliseringarna
for en hamnterminal, da det fortfarande fanns flera aktuella alternativ fran AP3. Arbetet
fortsatte och férdjupades genom kvarstaende fragestallningar fran AP3.

Fragestallningen runt vilken aktor som potentiellt kan ansvara for vilken del i
logistikkedjan samt i en hamnterminal adresserades i en workshop.

Foredraget transportsatt mellan Gavle hamn och slutlagringsplatser utreddes vidare. Ett
PM togs fram av M4Traffic, dar det analyserades vilket transportslag som ar mest
fordelaktigt ur ett samhallsekonomiskt perspektiv avseende bland annat kostnader,
kapacitet, emissioner och risker. Analysen jamforde alternativen tag mellan Gavle hamn
och Goteborg hamn dar omlastning skulle ske for vidare transport med fartyg till
slutlagringsplats, samt fartygstransport hela vagen.

Transport av infangad koldioxid fran infangare till hamnterminalen utreddes vidare.
Cowi arbetade fram en rapport dar mojligheten samt vad det skulle innebéra att bygga
en pipeline i Gavlebukten, dvs under vatten, utreddes. Den presenterade ocksa nagot
mer detaljerade berdkningar for en anslutande pipeline pa land an vad som framkommit
i AP3. Rapporten innehaller kostnader och risker for ovan namnda.

AP4b: Omvaérld och affar

Forutsattningar, strategier och hinder for nasta steg
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For att skapa basta mojliga forutsattningar for att insikterna fran projektet skulle kunna
tas tillvara och implementeras i organisationen, omfattade denna del en serie med fyra
workshops dar GEAB och GHAB tillsammans kartlade och utvecklade kunskapen om hur
projektet kan realiseras och vaxa pa ett effektivt och stabilt satt. Infor varje workshop
fanns instuderingsuppgifter och underlag att ldsa pa, for att na sa langt som mojligt varje
gang. Vid de tre forsta tillfdllena deltog en arbetsgrupp med flera representanter fran
bade GEAB och GHAB och samtliga workshops leddes av Sigholm. Vid det sista tillfallet
utdkades gruppen sa att dven styrgruppen for projektet deltog. Resultaten fran samtliga
workshops anvdands som underlag for framtida beslut av styrgruppen.

Fokus for denna del var framst det GEAB och GHAB sjalva forfogar 6ver. Darfor
avgransades arbetet till att utreda mojligheten fér uppforande av en hamnterminal for
infangad koldioxid.

Det visade sig under tidigare arbetspaket att det inte skulle vara ekonomiskt
genomforbart att bygga en terminal enbart baserat pa de, i sammanhanget ganska sma,
koldioxidvolymer GEAB kan fanga in fran Johannes, utan att denna maste dimensioneras
efter storre volymer fran andra infangare i naromradet. Darfor gjordes avgransningen
att fokusera pa hamnterminalen och att hantera infangningen pa en 6vergripande niva,
till foljd av att dessa fragestallningar bor inkludera infangarna (som ej ingick i projektet).

Workshop 1 hade temat "Tekniska forutsattningar” och innebar ett gemensamt
fordjupat utforskande av de anlaggningsdelar som kravs och de interna och externa
beroenden som paverkar utformning och design.

Workshop 2 hade temat "Tillstand och projektutveckling”. Workshopen tog avstamp i en
kartlaggning av tillstandsprocessen och byggde utifran den en realistisk tidsplan och
projektutveckling. Fragor som hanteras var bland annat vilka sékerhets- och
affarsmassiga risker som finns vid hantering av koldioxid fran olika kallor.

Workshop 3 hade temat "Omvarld och samarbete” och syftade till att underséka andra
kluster och hubbar fér hantering och lagring av koldioxid. Dessutom studerades vilka
samarbetsformer som kan vara lampliga och vilka forutsattningar och maojligheter det
finns for ett konsortium for bioCCS i Gavle.

Workshop 4 var en sammanfattande och summerande workshop dar dven styrgruppen
ingick. Syftet var att pa ett konkret satt ta projektet vidare i nasta utvecklingssteg.
Affarsmodell/finansiering

Fragan om hur affarsmodellen for bioCCS i Gadvleomradet kan se ut var en central del av
under samtliga workshoppar namnda ovan.

Dialog har hallits med flera potentiella kunder som har visat intresse av att eventuellt
kopa negativa utslapp, eller infangad koldioxid fér vidare anvandning.

AP4 innehdll ocksa en finansieringsutredning dar maojliga offentliga stodformer utreddes
av Sigholm. Resultatet presenterades i en delrapport.
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Forutsattningar i Gavle

Bolagen

Gavle Energi AB

GEAB ar regionens storsta energibolag och ags till 100 procent av Gavle kommuns
holdingbolag Gavle Stadshus AB. | koncernen ingar moderbolaget GEAB, det heldgda
dotterbolaget Gavle Kraftvarme AB samt ytterligare tva dotterbolag.

| Gavle kommuns Vision 2025 gar att lasa att “Gavle Energi ska med kraft, energi och
kommunikation bidra till att utveckla Gavle till en av Sveriges basta stader att bo och
verka i”. Bolaget ska generera hallbar ekonomisk avkastning och vardetillvaxt.

Koncernen har 2022 totalt 38 anlaggningar som tillsammans producerade 1049 GWh
fjarrvarme, el och kyla, dar Johannes ar det storsta kraftvarmeverket. 100 % av el- och
fjarrvarmeproduktionen ar férnybar.

Gavle Kraftvarme AB ar dgare av den storsta produktionsanldaggningen, och darmed
ocksa dgare av dess utsldpp. Den biogena koldioxid som potentiellt kan fangas in vid
Johannes tillhor darfor Gavle Kraftvarme AB, och det skulle ocksa en eventuell
infangningsanlaggning gora. Av den anledningen ar det Gavle Kraftvarme AB som ansokt
om och blivit beviljad stéd for genomforbarhetsstudien hos Energimyndigheten. Samtlig
personal ar dock anstalld i GEAB och for enkelhets skull bendmns projektparten som
GEAB i rapporten.

Géavle Hamn AB

Gavle hamn ar en av Sveriges storsta hamnar och ags, liksom GEAB, till 100 procent av
Gavle Stadshus AB.

GHAB &ger, forvaltar och utvecklar hamninfrastrukturen, som inkluderar markomraden,
bergrum, kajer, vagar, jarnvagar, rorledningar etcetera inom hamnomradet samt
inseglingsleden till Gavle och dess sjosdkerhetsanordningar. GHAB verkar dven som
hamnmyndighet genom att sdtta och uppréatthalla hamnregler, trafikleda pa land och
vatten samt samordna de andra hamnaktorerna med avseende pa sdkerhet och miljo
mm. GHAB:s framsta och viktigaste uppdrag ar att starka och skapa konkurrensférdelar
for det regionala naringslivet genom att skapa forutsattningar for ett starkt, effektivt och
hallbart godsnav.

| rapporten bendmns hamnomradet som Gavle hamn och bolaget bendmns GHAB.

Anlaggningarna

Johannes Kraftvérmeverk

Johannes ags av Gavle Kraftvarme. Anlaggningen levererar hetvatten till bolagets
fjarrvarmenat och ar ett viktigt bidrag till dess elproduktion. Johannes byggdes 1999.
Maximal varmeeffekt ar 77 MW och eleffekt 23 MW. Bransletyp ar biobransle.

Anlaggningen ar beldgen langs med E4:an i de sddra delarna av Gavle, fagelvagen ca 8
km och véagledes ca 15 km fran Gavle hamn.
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Figur 1 Johannes kraftvirmeverk

Bomhus Energis biopanna

Bomhus Energi AB ags till 50 % av GEAB och 50% av Billerud och ager i sin tur en
biopanna (Bomhuspannan). Anldggningen levererar anga till intilliggande industrier,
hetvatten till GEAB:s fjarrvarmenat samt el. Bomhuspannan byggdes 2012. Maximal
varmeeffekt ar 150 MW och eleffekt 90 MW. Bransletyp ar biobransle.

Anlaggningen ar beldgen pa Billeruds omrade nara centrala Gavle, fagelvdagen ca 1,5 km
fran Gavle hamn.

Figur 2 Bomhus Energis biopanna

Géavle hamn

Gavle hamn ar Mellansveriges storsta logistiknav med en godsomsattning pa ca 6
miljoner ton per ar. Ett flertal viktiga godskorridorer pa vag, jarnvag och sjo stralar
samman i hamnen, som pa sjésidan trafikeras framst av segmenten container, torrbulk,
styckegods och flytande bulk. Ett stort antal terminaler och privata aktorer finns
etablerade i hamnomradet, dar de lagrar och hanterar exportvaror fran regionens stal-,
travaru- och pappersindustri samt insatsvaror till industrin, drivmedel,
konsumentprodukter och projektlaster. Bland annat kommer allt flygbransle till Arlanda
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och narliggande flygplatser via sjotransporter till Gavle hamn och det huvudsakliga
lagret av flygbransle finns hos depaerna i hamnomradet, varefter de levereras till
Arlanda via en jarnvagslosning.

T Sundsvall ®

- Arlanda/
| ,Rosersberg
Visteras @ :
Stockholm

Figur 3 Landinfrastruktur som ansluter till Givle hamn

Figur 4 Flygbild av Givle hamn fran staden sedd. Hamnomrédet bestar av tva
hamnomréden, Fredriksskans och Granudden, beléigna pa respektive sida om Yttre fjéirden i
Giivlebukten. I bakgrunden skymtar Billeruds fabrik
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Johannes O Givle Hamn @ Bomhus Energi

Figur 6 Anliaggningarnas placering i Gévle
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Biogena utslapp i Gavleomradet

Inom en radie av ca 12 mil fran Gavle slapps det ut mer an 5 miljoner ton biogen
koldioxid (ar 2021) fran framst pappersmassabruk, fjarrvarmeverk och olika
industriverksamheter. Bara pappersmassabruken och kraftvarmeverken inom en radie
av ca 2 mil fran Gavle star for mer &n 2,5 miljoner ton biogena koldioxidutslapp.

Det betyder att potentialen for infangning av biogen koldioxid ar mycket god i
Gavleomradet.

Biogena koldioxidutslapp arligen (2021)
@ Upp till 500 000 ton
Upp till 1 000 000 ton
. Upp till 1 500 000 ton
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Resultat och analys

AP1: Projektledning

Generellt om syfte och resultat

Syftet med AP1 ar framst att ge forutsattningar for genomférande och satta ramar for
de andra arbetspaketen, och har darfor inget resultat i sig.

Bade erfarenhetsutbytet med andra bolag som genomfér liknande CCS-studier och de
natverkstraffar projektdeltagarna deltagit pa har varit mycket givande och viktiga,
speciellt med tanke pa att det &r ett omrade under utveckling dar mycket hander dar vi
maste lara av varandra.

AP2: Teknik for koldioxidinfangning

Generellt om syfte och resultat

Upplagget i detta kapitel ar en inledande text om resultatet i varje avsnitt som galler for
bada anlaggningarna, foljt av underrubriker med text specifik fér respektive anlaggning, i
de fall det ar relevant.

Malet med arbetspaketet ar att identifiera den bast lampade infangningstekniken for
koldioxid med hansyn till exempelvis tillgang till el och eventuell restvdarme,
driftférhallanden, kostnader och andra anlaggningsspecifika forutsattningar, genom att
gora bland annat energibalansberakningar och kostnadsuppskattningar.

Potentiell koldioxidvolym

Initialt gjordes i projektet en generell uppskattning av potentiella koldioxidvolymer vid
Johannes, och senare ocksa vid Bomhuspannan.

Johannes: ca 150 000 ton/ar. Driften av anldggningen ar sdsongsbetonad, vilket innebar
att koldioxidvolymerna varierar 6ver aret.

Bomhuspannan: ca 350 000/ar. Bomhuspannan har kontinuerlig drift, vilket innebar att
koldioxidvolymerna ar relativt jdmna 6ver aret.

Da Gavles fjarrvarmenat for narvarande haller pa att kopplas ihop med Sandvikens
fijarrvarmenat, kommer produktionen av fjarrvarme andras under aren framover. Det
gor att det inte 4r mojligt att titta pa historiska koldioxidvolymer, utan nya volymer som
gdller efter sammankopplingen har simulerats fram.

Allmént om koldioxidinfangningstekniker

Det finns flera olika tekniker for att fanga in koldioxiden i processen pa Johannes och
Bomhuspannan. De kan delas in i tre kategorier.

e Pre-Combustion
Detta innebar forgasning av det ursprungliga branslet for att dela upp det i
koldioxid och vatgas. Tekniken har inte utvarderats vidare pa grund av dess laga
TRL-niva (technology readiness level/teknologins mognadsgrad).
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e  Oxy-Fuel
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Den tillsatta luften i forbranningen ersatts med syrgas och 6kar da mangden
koldioxid i rokgaserna. Denna teknik bedéms att ha for 1ag TRL-niva, innebara for
stor risk for befintlig process samt krdver for stora ombyggnationer for att vara
intressant att utvardera vidare.

e Post-Combustion
Denna teknik kopplas pa efter dagens process och bedéms darfor inte paverka
befintliga processer. Det ar denna teknik vi har studerat vidare, och den kan
delas upp i tre undernivaer:

o Adsorption
Lag TRL-niva och beddms inte vara aktuellt for snabb byggnation.

o PSA/CRYO
Leverantor av denna teknik sager sig vara effektiv vid mer dn 15%
koldioxidhalt i rokgaserna, vilket vi inte har.

o Kemisk Absorption
Denna teknik innefattar olika amnen som binder koldioxiden respektive
slapper ifran sig koldioxid vid skillnader i tryck och/eller temperatur. Denna
kategori kan delas upp i ytterligare 3 undergrupper:

Aminer

Denna grupp ar framst representerad av MEA (monoethanolamine)
vilket nastan alla andra jamfoér sig med. Boundary Dam Power Station i
Kanada ar ett kolkraftverk som idag ar den enda storskaliga
anlaggningen i drift pa rokgaser. De anvander Shell Cansolvs amin.
Andra leverantorer ar Mitsubishi som har levererat en anlaggning till
Petra Nova i USA, som dock &r nedlagd da det inte fanns tillrackliga
ekonomiska incitament. Aker Carbon Capture ar en annan leverantor
som har designat en testanlaggning i Mongstad, Norge.

CAP (Chilled Ammonia Process)
CAP ar framtagen for att avskilja koldioxid fran rokgaser men har dnnu
inte forekommit pa fullskaliga anlaggningar.

HPC (Hot Potassium Carbonate)

HPC ar den teknik som Stockholm Exergi har testat pa Vartaverket i
Stockholm och planerar att bygga med hjalp av bland annat medel
fran EU:s innovationsfond. Den bygger pa att kaliumkarbonat och
rokgaserna fran verket blandas under tryck och bildar
kaliumbikarbonat. Nar trycket sen minskar och blandningen viarms sa
bildas kaliumkarbonat och koldioxid, vilken da kan avskiljas. Det finns
idag ingen helhetsleverantor for detta. Kaliumkarbonat finns dock latt
tillgangligt och alla delar i processen ar vanligt forekommande i andra
industriella processer.

Komprimeringen av rokgaserna kraver arbete som kan l6sas med hjalp
av ang- eller eldrivna kompressorer. Uppvarmningen i regenereringen
kan ske med hjalp av anga eller el, och det &r hér skillnaden mellan
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HPC FE och HPC ES ar. HPC FE nyttjar energin mellan gas- och
vatskefas i processen med hjalp av el och HPC ES tillfér energin i form
av anga i stallet.

Energibalans — energibehov och paverkan pa produktionen

Energibalansen visar (per infangningsteknik) energibehov fér en infangningsanlaggning
samt hur befintlig virme- samt elproduktion pa kraftvarmeverken paverkas av att den
integreras.

Aminer (MEA)

Processen skulle minska produktionskapaciteten mot fjarrvarmenatet och denna
forlust skulle behova ersattas av annat energislag som i nagra fa timmar skulle
vara olja eller elbaserat. For att uppratthalla energibalansen i processen behover
processen kylas. En del skulle kunna kylas mot fjarrvarmenatet men det mesta
skulle behova kylas ner pa annat vis, vilket kraver tillforsel ytterligare av energi.

Processen har en lag minlast, vilket betyder att infangningen inte kraver ett
speciellt hogt flode av rokgaser for att fungera. Det betyder vidare att
produktionen av fjarrvarme inte behover anpassas for att kunna halla
infangningen i drift.

Johannes: Elproduktionen skulle minskas da turbinen inte skulle kunna sanka
angan till samma temperatur och tryck som idag, pa grund av att regenereringen
av aminen kraver hogre temperatur an fjarrvarmenatet.

Bomhuspannan: Elproduktionen skulle kunna 6ka nagot da mer anga skulle
produceras som skulle kunna féras via turbinen for att fa ratt tryck och
temperatur till processen.

Pa en pressad branslemarknad &r det svart att fa tag pa bransle att producera
denna anga for att kunna driva en aminanlaggning. Leverantorer sager sig dock
kunna reducera energibehovet for processen men vill inte sdga nagot mer utan
langa och komplicerade sekretessavtal.

CAP

For att na en bra effekt av infangning med CAP skulle rokgaserna behova kylas
ner till under +10 °C. Detta kraver tillforsel ytterligare av energi, da tillracklig
frikyla inte finns tillgdnglig for ndgon av kraftvarmeverken stora delar av aret.
Koldioxiden skulle vara trycksatt till ca 20 bar efter infangningen vilket i manga
tillfallen skulle vara tillrackligt for vidare transport, dvs kravs ingen tillforsel av
ytterligare energi for tryckdndring. Gasen behover dock kylas for att kunna
transporteras flytande med till exempel lastbil eller tag, nagot som kraver
tillforsel av energi.

HPC

| denna process finns stora mangder kylbehov, men dar temperaturerna som
kravs ar pa en niva dar kylning mot fjarrvarmenatet ar tillrackligt. Detta skulle
dock till viss del minska behovet av den restvarme vi idag mottar fran var
samarbetspartner, vilket ar negativt ur ett ekonomiskt och miljomassigt
perspektiv. Det skulle dock ocksa ersatta dagens behov av prima varme i form av
bioolja, fossil olja eller virme baserat pa sekundara trabranslen, vilket innebar
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minskade kostnader i processen, och en omférdelning av resurser skulle
potentiellt kunna delfinansiera projektet.

Leveransen av el till eIndtet skulle minska men vid eventuell effektbrist kan
infangningsprocessen stangas av for att i stallet prioritera elproduktion. Att
stdnga av infangningen sker i det ndrmaste momentant, daremot ar det relativt
tidskravande att ateruppta den.

HPC FE, som nyttjar energiskillnaderna mellan gas- och vatskefas, kraver
tillforsel av el for kompression. Den nyttjade elen ger i sin tur ett energiutbyte
som motsvarar 10 ggr den nyttjade energin, vilket gor att det ar fordelaktigt ur
ett ekonomiskt perspektiv (forutom vid valdigt hoga elpriser).

Infangningsprocessen har ganska hog minlast, vilket betyder att infangningen
kraver ett relativt hogt flode av rokgaser for att fungera. Det betyder vidare att
produktionen pa kraftvarmeverk generellt kan behova hallas pa en hogre
niva/koras pa hogre effekt an 6nskat, bara for att halla infangningen i drift.

Johannes: Pa grund av den relativt hoga minlasten skulle det kunna krévas att
rokgaserna atercirkuleras, nagot som konsumerar mer el, eller att Johannes kors
pa en hogre effekt och ddrmed tranger undan billigare och mer miljémassigt
fordelaktiga energislag (restvarme) mot fjarrvarmenatet.

Bomhuspannan: Om infangningsanldggningen skulle fa tillgang till det
narliggande pappersbrukets rokgaser skulle den fa det flode av rékgaser den
behover utan att processen pa kraftvarmeverket behover dndras, och darmed ar
en relativt hog minlast inget problem.

o Varmepump eller ej?

Da infangningsprocessen har ett kylbehov for temperaturer lagre dn de
som kan nyttjas i fjarrvarmenatet, foreslar en del leverantérer att hoja
den temperaturen med hjalp av virmepumpar, sa att den sedan kan
nyttjas i fjarrvarmenatet. Men da bade Johannes och Bomhuspannan
redan har tillgang till relativt mycket restvarme fran lokal industri samt
fran rokgaskondensering fran skorstenarna pa respektive anldggning, ar
det inte ekonomiskt fordelaktigt att kbpa in varmepumpar for de fa
timmar da det skulle vara behov att nyttja dem.
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Figur 9 Energibalans Bomhuspannan, utan virmepump

Kommentar Energibalans

Efter att ha analyserat energibalansen for med de olika teknikerna har det visat sig att
HPC FE ar den teknik som ar mest fordelaktig att anvanda for bade Johannes och
Bomhuspannan. Tillgadngen och priset pa biobrénsle respektive el skulle kunna paverka

detta. Vara analyser tyder dock pa att det behover vara relativt stora férandringar for att
paverka slutsatsen.

Kostnader fér en infangningsanldggning

Aminer och HPC beddms i detta tidiga stadie kosta i princip lika mycket i
kapitalinvestering (CAPEX). Driftskostnaderna (OPEX) for aminer och HPC beddms vara
nagot lagre for HPC &n aminer till stor del pa grund av majligheten att nyttja restvarme i
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fjarrvarmenatet. Analyser har genomforts och visar att mer dn % av restvarmen borde
kunna nyttjas

CAP didremot beddms kosta mer, bade nar det géller kostnader for CAPEX och OPEX.

Kostnadsuppskattningar for CAPEX respektive OPEX for respektive infangningsteknik och
anlaggning har tagits fram. De ar dock att anses som mycket osakra. Vidare utredningar
kravs for att kunna dra fler slutsatser. Det behdvs bland annat goras kanslighetsanalyser
pa framfor allt el- och branslepris.

Kommentar Kostnader

Uppskattningar for CAPEX och OPEX visar att HPC FE ar den ekonomiskt mest
fordelaktiga infangningstekniken for bade Johannes och Bomhuspannan. Som namnts
ovan bor dock ytterligare utredningar goras, nagot som eventuellt skulle kunna leda till
andring av nagon av parametrarna som anvants i berdkningarna och darmed potentiellt
andra resultatet.

I sin helhet visar den framtagna kostnadsuppskattningen att det finns en
genomfoérbarhetspotential i ett eventuellt projekt.

Tillstand for infangning

Da det dnnu inte uppforts nagon fullskalig infangningsanldggning i Sverige dnnu ar det
inte helt kdnt hur tillstandsprocessen kommer se ut och vad som kommer kravas.
Projektet har identifierat ett antal intressanta tillstandsprocesser pa infangningsomradet
vilkas framdrift kommer féljas framédver, bland annat FlagshipONE och Ovik Energi,
Stockholm Exergis BECCS pa Vartanverket, Vattenfalls projekt i Jordbro samt
FlagshipTWO och Sundsvalls Energi.

| projektet har tillstandsfragan endast undersokts éversiktligt, och mer detaljerad
utredning samt framtagning av underlag maste goras i en eventuell senare projektfas.

Johannes: Verksamheten vid Johannes omfattas av idag av ett tillstand enligt
miljobalken som medger drift av kraftvarmeanlaggning med en totalt installerad tillford
bransleeffekt om hogst 170 MW. Tillstandet &r utfardat av Miljodomstolen ar 2005 (A-
verksamhet). For att kunna avskilja och mellanlagra koldioxid vid anlaggningen kommer
ett dndringstillstand eller en dndringsanmalan att behova sokas.

Johannes ligger inom en detaljplan daterad 1996. Planen medger biobransleanlaggning
och bor kunna rymma aven den planerade utékningen med koldioxidinfangning. For
omradet finns dven en fordjupad 6versiktsplan fran 2003 som ocksa anger att platsen ar
lamplig for industriell verksamhet. De senaste aren har industriomradet runt Johannes
expanderat och kraftvarmeverket omges nu av ett stort antal verksamheter av olika
karaktar.

Bomhuspannan: Bomhuspannan har ett tillstand enligt miljobalken till
kraftvarmeanlaggning, utfardat 2010 av lansstyrelsens miljoprovningsdelegation (B-
verksamhet). Efter ett andringstillstand fran 2022 ar den maximalt installerade effekten
230 MW. Ytterligare ett dandringstillstand eller en dndringsanmalan skulle behéva sokas
for att kunna avskilja och mellanlagra koldioxid.
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Bomhuspannan ligger inom samma industriomrade som Billeruds
produktionsanlaggning i Gavle. Platsen omfattas inte av nagon detaljplan men ddremot
finns s.k. “omradesbestammelser fér Korsnas industriomrade”, antagna 1992. Dessa
medger industriell verksamhet.

Sékerhetsméssiga risker med koldioxidinfangning

Utifran de utredningar som gjorts vid andra anlaggningar i Sverige, kan vi genom att
jamfora forutsattningarna vid anlaggningarna dra slutsatsen att den sikerhetsmassiga
riskbilden inte dr ndgot som hindrar ett uppférande av en infangningsanlaggning. Vilka
konkreta risker en infangningsanlaggning kommer innebéra har i projektet endast
undersokts oversiktligt, och behover utredas vidare i en senare eventuell projektfas.

Det som under studiens gang beskrivits som en av de risker som maste hanteras ar ett
eventuellt storre lackage av koldioxid fran till exempel en mellanlagringstank. Koldioxid
ar i sig ar inte farlig, men den kan vara det i och med det faktum att den ar tyngre an luft
och darfor vid ett eventuellt lackage sprids langs med marken samtidigt som den trycker
undan syret. En storre volym kan darfor vara potentiellt skadlig for djur och manniskor.
Dessutom ar koldioxid ca 500 ggr mindre i vatske- &n i gasform, sa vid ett eventuellt
lackage kommer den expandera kraftigt och vid denna expansion kyla omgivningen
vilket kan orsaka koldskador.

Formodligen kommer riskerna vid ett eventuellt koldioxidlackage vara storre for en
hamnterminal an vid infangningen, da det i en hamnterminal sannolikt kommer finnas
storre mellanlagringstankar och ddarmed ocksa storre volymer som potentiellt kan lacka.
Det ar dock en risk som kommer behdva hanteras i hela logistikkedjan.

| 6vrigt finns nagra sdkerhetsmassiga risker forknippade med @&mnen som kan vara
aktuella att anvanda i sjdlva infangningsprocessen:

e Aminer kan skapa carcinogena (cancerframkallande) @mnen, vilket kan paverka
bade personer som arbetar med processen och omgivningen genom eventuella
oavsiktliga utslapp genom skorstenen. Riskerna bedéms dock kunna hanteras.

e HPC kréver katalysatorer for att kunna halla nere storleken pa absorbertornet.
Stockholm Exergi har testat sig fram till att borsyra och vanadin skulle fungera,
men bada dessa kan vara farliga for manniskor och kan paverka de som arbetar
med processen. Riskerna bedéms dock kunna hanteras.

AP3 och AP4a: Koldioxidlogistik

Generellt om syfte och resultat

Syftet med logistikstudien i AP3 var att analysera och beskriva forutsattningar for
koldioxidtransport fran Johannes pa en 6vergripande niva samt att analysera hela kedjan
fran infangning till permanent lagring inklusive CAPEX, OPEX och totalkostnad per ton
infangad koldioxid. Darutéver genomfordes en utredning kring férutsattningar for ett
logistikkluster i Gavle som hanterar volymer fran fler infangare i regionen.

Resultaten som framkom under férsta delen av projektet visade att GEAB:s deldgda
Bomhuspanna har battre forutsattningar for bade infangning och logistik, varmed
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projektet under AP4 riktades om till att fokusera framst pa logistiklosning fran
Bomhuspannan. Resultaten fran logistikstudien i AP3 ar dock i flertalet avseenden giltiga
for bada anlaggningarna, i synnerhet avseende logistiken fran mellanlager till slutlager
men dven delar av resultaten som avser transport fran Johannes till mellanlager ger
vardefull information om logistik fran bada anlaggningarna.

Inom ramen for AP4 genomférdes fordjupande workshops kring olika aspekter av
logistiken, dialoger med olika aktorer som skulle kunna vara delar av méjliga
logistiklésningar samt ett antal kompletterande logistikutredningar. Bland annat gjordes
en fordjupad pipelineutredning dar projektet tittade pa mojligheten att dra en
bottenforlagd pipeline under hamnbassang och farled. Syftet med detta var att utreda
om det ar praktiskt och ekonomiskt mojligt att ga vidare med de alternativ for
lokalisering av mellanlager i hamnen som identifierats i hamndelen pa andra sidan
vattenomradet fran Bomhuspannan sett.

En fordjupad studie av transportvalet for vidare transport fran mellanlager till slutlager
genomfordes ocksd, varmed en taglosning till vastkusten och darefter fartygslosning till
slutférvar jamférdes med en direkt fartygslosning fran Gavle.

Nedan presenteras resultaten fran bada arbetspaketen samlat.

Logistik fran infangning till permanent lagring av GEAB:s volymer

For logistikstudien anvandes den maximala volymen per dag for att definiera den
nédvandiga infrastrukturen fran en given anldggning. Den totalt infangade arliga
volymen fér anldggningarna anvandes tillsammans med arlig CAPEX och OPEX for att
berdkna totalkostnaden per ton infangad koldioxid.

Resultaten visar att:

e ForJohannespannan ar den arliga volymen ca 150 000 ton/ar. Driften av
anlaggningen ar sdsongsbetonad, vilket innebar att produktionsvolymerna
varierar dver aret. Detta kan innebdra utmaningar for ett logistikkoncept som
har battre forutsattningar for kostnadseffektivitet om driften ar kontinuerlig
over aret.

e Fo6r Bomhuspannan &r den arliga volymen ca 350 000 ton/ar. Bomhuspannan
har ett hamnnara lage samt en fordel genom narheten till narliggande industri
med en teoretisk arlig volym pa 6ver 1 000 000 ton/ar enligt Naturvardsverket.
Bomhuspannan har dven kontinuerlig drift, vilket ar en fordel for uppbyggnad av
ett kostnadseffektivt logistikkoncept.

e Mellanlager i direkt anslutning till Johannespannan bedéms bli relativt litet eller
obefintligt beroende pa logistikldsning.

e Mellanlager bedéms inte behovas alternativt bli mycket litet i direkt anslutning
till Bomhuspannan.

e Transporten av koldioxid fran Johannespannan till Gadvle hamn bor ske med
lastbil eller rorledning (pipeline). En taglosning bedoms som inaktuell, bland
annat eftersom det inte finns nagot spar till Johannes och det skulle bli for
kostsamt att dra nytt spar for kortare transporter. Transport med lastbil bedéms
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vara komplicerat da vagen redan ar hart belastad vissa tider pa dygnet. Det
beddms inte ga att |6sa sdkerhetsmassigt utan att bygga en ny rutt.

e En pipeline-16sning till Gadvle hamn beddms som det ekonomiskt mest
fordelaktiga alternativet fran Johannespannan. Ledningen fran Johannes (ca 7
km) skulle dock behova ga igenom tatbebyggt omrade. Ledningsgator for
fjarrvarme finns samtidigt idag och utgdér en mojlighet till samforlaggning.
Riskerna med detta har inte utretts vidare da fordelarna med Bomhuspannan
jamfort med Johannespannan bedéms som sa stora att primart fokus lades pa
vidare utredning av Bomhuspannan.

e En pipeline-16sning till Gadvle hamn beddms som det ekonomiskt mest
fordelaktiga alternativet dven fran Bomhuspannan till Gavle hamn, framst pa
grund av det korta avstandet (ca 2 km). Ledningen kommer enbart att beréra
fastigheten for Bomhuspannan samt hamnens fastighet och avstandet till tredje
man ar stort under hela ledningsstrackan. Transporten i ledningen kan goras i
antingen flytande eller gasfas. Preliminara resultat indikerar att gasfas skulle
vara fordelaktigt, men detta behdver utredas vidare. Det finns risk for ett flode i
tvafas av koldioxiden vid stopp under kalla perioder, vilket kan hanteras tekniskt
med féljevarme av ledningen. Hoga koncentrationer vid utslapp bedéms kunna
hanteras via en snabb avstangning av ledningen.

e Den fordjupade utredningen av mojligheten att dra pipeline fran Bomhuspannan
och under farleden till mellanlager i den delen av hamnen visar att detta ar
kostsamt och forknippat med ett antal utmaningar, men att det ar genomforbart
och skulle kunna vara en mojlig I16sning med hansyn tagen till teknik, ekonomi,
sakerhet och ledtider mm, férutsatt att skalen for att valja nagon av dessa
lokaliseringar skulle visa sig vdaga tyngre dn utmaningarna med en sadan
ledningsdragning.

e Mellanlager bedoms behdvas vid hamnterminalen for bade Johannespannan
och Bomhuspannan (se vidare kapitlet nedan). Gavle hamn har goda
forutsattningar for en framtida utskeppningsterminal for koldioxid med flera
moijliga bra ytor och tillrackligt djup for att ta emot och lasta stora fartyg
utrustade for att frakta flytande koldioxid (LCO2).

e Langdistanstransport med taglosning fran Johannespannan till utskeppning pa
vastkusten utreddes o6versiktligt men dar tillkommer andra férsvarande
omstandigheter utdver avsaknaden av spar, varmed detta avskrevs som
praktiskt svargenomforbart och ekonomiskt ohallbart.

e Langdistanstransport med taglésning fran Bomhuspannan till utskeppning pa
vastkusten utreddes inom ramen for logistiklosning for klustervolymer (se
nedan). Slutsatsen ar att det mojligen kan vara ett alternativ for mindre volymer
i en uppstartsfas, men att det ar praktiskt svargenomférbart och behaftat med
manga risker, bland annat kopplat till ekonomi och kapaciteten pa jarnvagen.

e Planering av sjotransporten bor planeras parallellt med infangnings-
anldggningen da det tar 36-48 manader att designa och bygga ett fartyg.
Parallellt med forevarande forstudie deltog GHAB under varen i en mindre
sonderande Vinnova-forstudie rérande fartygslogistik for koldioxid i Sverige,
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som leddes av DNV. GHAB deltog i samarbetet med syftet att 6ka kunskapsnivan
kring koldioxidtransporter med fartyg samt skapa vardefulla kontakter infor
nasta steg i planeringen av sjotransporter for regionalt infangad koldioxid.

e Det kommer att finnas ett tiotal alternativ for slutférvaring av koldioxid nar
GEAB ar redo i och kring Nordsjon. Potentiella lagringsplatser finns daven i till
exempel Baltikum och méjligheten utforskas till lagring i Ostersjon pa langre
sikt. Diskussioner med varje mojlig lagringsplats behoéver genomfoéras sa snart
som moijligt for att sakra tillgang till lagring.

Logistikkluster och koncept for koldioxidlogistik

Samarbete med andra utslappare for 6kade volymer for fartygstransporten kommer att
minska kostnaden per ton drastiskt och ar darfér mycket viktigt. En uppskattning av
kostnad per ton hanterad koldioxid visade att vid hantering av Johannes volymer kunde
den totala logistikkostnaden fran infangning till slutférvar minskas till ca halva
kostnaden vid ett samarbete omfattande ett terminalgenomslag pa ca 2 miljoner ton
per ar.

De punktutsldapp av koldioxid som finns i regionen kring Gavle dr ndstan uteslutande
baserade pa biomassa och det finns darmed goda mojligheter att skapa en stor mangd
minusutsldpp som kan saljas som Carbon Removal Credits (CRC). Det finns dven
mojligheter att skapa anvandning av koldioxid i till exempel E-Metanolproduktion som
kan lagras i hamnen som fartygsbransle. Vidare mellanlagras idag allt flygfotogen till
Arlanda i Gavle hamn och det finns planer fran flera aktorer pa produktion av SAF
(fossilfritt flygbransle) i regionen kring Gavle. En sadan produktion skulle ocksa kunna
anvanda koldioxid som ravara.

En inventering genomférdes med hjalp av utslappsdata i offentliga register (avseende
2021) i avsikt att identifiera hur mycket koldioxid som slapps ut i ndromradet kring
Gavle. Resultatet visar att det inom en radie av ca 12 mil slapps det ut mer an 5 miljoner
ton koldioxid fran olika verksamheter, framst pappersmassabruk, fjarrvarmeverk och
olika andra industriverksamheter. Den stora merparten av dessa utslapp ar biogena,
merparten kommer fran pappersmassabruk langs kusterna och nagra fa punktkallor med
biogena utslapp inom en radie av nagon mil fran Gavle star for mer dn halften av dessa 5
miljoner ton.

Med utgangspunkt fran inventeringen ovan och dialog med utvalda utslappare, tog
GHAB beslut om att dimensionera det planerade mellanlagret for upp till 5 miljoner ton
koldioxid. Utifran resultatet av inventeringen skickades dven brev fran GHAB och GEAB
till 6vriga verksamheter som var att betrakta som stora punktkallor, med information
om det planerade mellanlagret i Gavle hamn.

Sammanfattningsvis visar utredningen att en placering av en terminal och mellanlager
for koldioxid inom Gavles hamnomrade &r lamplig och 6nskvard, utifran ett flertal
faktorer:

e niérhet till GEAB:s framtida infangade koldioxid,

e narhet till framtida majliga klustervolymer fran bland annat
pappersmassaindustrier i ndromradet,
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e god tillgénglig infrastruktur i anslutning till och i hamnomradet avseende
samtliga transportslag,

e mojligheter till anldp av relativt stora fartyg

e synergieffekter med andra industrier (bland annat CCU) och logistikkoncept i
omradet (for branslen och energiprodukter med mera).

Projektet genomférde en samhéllsekonomisk analys avseende langvaga transport av
koldioxiden fran mellanlagret i Gavle hamn till ett tankt slutférvar i Nordsjon. | studien
jamfordes en fartygslosning direkt fran Gavle med en taglosning till Goteborg och
darifran vidare fartygslosning till slutforvar. Resultatet visar att ur ett generellt
samhallsekonomiskt perspektiv torde ett transportalternativ innebarande fartyg direkt
fran Gavle till slutférvaringen vara det transportalternativ som leder till de totalt lagsta
samhallsekonomiska kostnaderna.

Terminal med mellanlager i Gdvle hamn
Forutsattningar for terminalen

Gavle hamn har goda forutsattningar for en framtida utskeppningsterminal for koldioxid
med flera mojliga bra ytor och tillrackligt djup for att ta emot och lasta stora fartyg
utrustade for att frakta flytande koldioxid (LCO2). Utifran den genomfdrda inventeringen
av klustervolymer togs inom projektet samt av GHAB beslut om att planera en
hamnterminal fér mellanlagring och utlastning av infangad koldioxid som pa sikt ska
kunna hantera upp till 5 miljoner ton per ar samt kunna bade ta emot och lasta ut
koldioxid via fartyg, vag och jarnvag.

Beddmningen ar att merparten av den koldioxid som kommer att tas emot av
terminalen kommer att transporteras dit via pipelines och utlastas med fartyg. Det ar
dock viktigt att mojligheter dven finns for lastning och lossning av koldioxidtransporter
med lastbil och tag, med tanke pa klustervolymer utover GEAB:s egna och deldgda
pannor samt med tanke pa framtida behov av koldioxid for regionala CCU-l6sningar.

Flertalet av alternativen som utretts for lokalisering av terminal och mellanlager inom
hamnomradet ar fullgoda infrastrukturmassigt sett for att kunna hantera 5 miljoner ton.
Farledsdjupet ar en viktig faktor, da det avgor vilken fartygsstorlek som kan trafikera,
vilket i sin tur paverkar behov av anlépsfrekvens och kostnader samt att det finns tids-,
tillstands- och kostnadsmaéssiga utmaningar med att uppgradera djupet genom
muddring. Farledsdjupet vid flertalet av hamnens kajer ar 13,4 m (fritt djup), vilket
innebér ett tilldtet djupgaende for fartyg pa >12 m. Detta djup bedéms vara fullgott for
de fartyg som kan tankas trafikera samtidigt som det ar viktigt att inte begransa en
framtida utveckling av terminalen genom att vélja en lokalisering med mindre kajdjup.

Vid mellanlagret kommer forvatskning /aterférvatskning av koldioxid att behova ske och
anlaggning for detta behovs. Darutdver behovs lagringstankar/cisterner,
transportledningar, lastningsanordningar och infrastruktur for vag- och jarnvag, kaj och
lastarmar for fartygslastning.

Nagot som maste utredas vidare i en eventuell senare projektfas ar vilket tryck och
temperatur pa koldioxiden en hamnterminal ska dimensioneras for. Efter dialog med
flera slutlagringsplatser under studiens gang har det visat sig att det idag inte finns



i . NINP 30 (38)
@Energimyndighefen 5 fGavle Energl Gavle Hamn

nagon branschstandard for just tryck och temperatur i bioCCS-kedjan. Vi har till exempel
haft kontakt med tva aktorer varav den en anvander sig av lagtryck i sitt projekt och den
andra har valt mellantryck. Detta paverkar utformningen av en hamnterminal i Gavle i
bade ett ekonomiskt och sdkerhetsmassigt avseende. Att dimensionera for ett hogre
tryck kraver storre godstjocklek i forvaringskarlen, vilket ar positivt ur en
sakerhetsaspekt men dr mer kostsamt. Hogre tryck kraver ocksa mer energi till
komprimeringen, men har samtidigt ett mindre kylbehov.

Lokalisering av terminalen i hamnomradet

Inom Gavle hamns omrade identifierades ett flertal potentiella lokaliseringar for ett
mellanlager med infangad koldioxid. Efter en 6vergripande jamférelse mot
kravspecifikation och analys av de potentiella terminalomradena reducerades
alternativen till fyra. Dessa alternativ ar alla tekniskt och utrymmesmassigt lampliga men
att har olika for- och nackdelar, mojligheter och begransningar, nar det galler miljé och
sakerhet samt risk for tredje person, tillganglighet och infrastruktur avseende vagar,
jarnvagar, farledsdjup, elndt mm, langd pa pipelines fran infangare av koldioxid,
kapacitet for framtida vaxande volymer, direkt radighet 6ver terminalomradet fér GHAB
och behov av investeringar och driftskostnader for kajer, pipeline, iordningsstallande av
mark och jarnvagar etc.

Tva av lokaliseringarna ansags ha storre begransningar av kapacitetsmassiga,
tillganglighetsmassiga och/eller sdkerhetsmassiga skal. De andra tva lokaliseringarna
uppfyller merparten av kraven, men det ena alternativet, Terminal Lagunen, har
utmaningar vad galler kapacitet pa kaj vid >2 miljoner arston och det andra alternativet,
Terminal Granudden, har utmaningar vad galler tillganglighet i avseendet infrastruktur
for vagburen trafik (med tanke pa att merparten av volymerna tros komma via pipelines
bedéms dock denna begransning vara hanterbar). Kostnadsdrivande for Terminal
Lagunen &r att en bottenforlagd pipeline for koldioxid behdver dras fran andra sidan
fjarden. Kostnadsdrivande for Terminal Granudden ar att ny kaj behoéver byggas vid
terminalen. En fordjupad analys kravs for att utvardera alternativen, sakerstalla deras
respektive lamplighet och avgora vilket alternativ som ar att foredra.
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Figur 10 Alternativ for lokalisering av koldioxidterminal inom Gévle hamn

GHAB har dven tittat pa mojligheten att anvanda hamnens bergrum som ligger strax
norr om hamnen, ca 800 meter fran kaj. Bergrummen bestar av sex rum med en total
lagringskapacitet pa ca 800 000 m3. Rummen anvands idag for inlagring av
oljeprodukter och driftas av hamnbolaget. Bergrummens geometriska utformning och
inlagringsprincip ar dock mindre lamplig for férvaring av koldioxid, en uppgradering
skulle bli kostsam och dessutom skulle transportavstand for koldioxid i pipelines fran
lokala infangare bli storre. Utifran detta har bergrummen avskrivits som alternativ.

Tillstand och sidkerhet

Verksamheten vid terminal och mellanlager for koldioxid inom hamnomradet ar
tillstandspliktig B-verksamhet enligt miljoprovningsforordningen, dar den rdknas som
hantering av avfall. Den som bedriver verksamheten kommer diarmed behova ett
verksamhetstillstand enligt Miljbalken. Verksamhetstillstandet kan troligen sdkas fran
l[ansstyrelsens miljoprévningsdelegation. | de fall det dven tillkommer vattenverksamhet
vid anldggning av terminalen (till exempel for anldggande av ny kaj, pipeline i vatten,
kylning med havsvatten eller muddring) ska tillstand fér detta dven sékas och
tillstdandsmyndigheten blir Mark- och miljodomstolen.

GHAB har ett befintligt tillstand enligt Miljobalken fran 2006 som medger bedrivande av
hamnverksamhet med upp till 15 miljoner ton gods inom hamnomradet. Tillstandet
galler for gods generellt sett men olika exempel pa godskategorier som hanteras anges i
ansokan. En andringsanmalan eller andringstillstand av verksamhetstillstandet kommer
att behova sokas, da koldioxid eller avfall i stora mangder inte ar ett befintligt godsslag i
hamnen idag. Den tillkommande godsmangd bestaende av koldioxid som férvéntas (ca
2-5 miljoner ton per ar) bedéms dock rymmas inom den totala tillstdndsgivna méangden
gods (15 miljoner ton per ar).
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Tillstand enligt Sevesolagstiftningen kan eventuellt bli aktuellt, beroende pa hur
verksamheten utformas, till exempel med kemikalier for kylning (koldioxid i sig ar inte
Sevesoklassat). Inom hamnomradet finns idag ett antal Sevesoklassade verksamheter
och anpassningar till och samrad med dessa blir en viktig del i utformningen av
verksamheten.

Ny detaljplan kommer troligen att behova goras for det omrade dar verksamheten ska
bedrivas.

Av tillstandsskal maste ett totalt lackage fran en buffertank med koldioxid analyseras ur
ett riskperspektiv, dven om sannolikheten for att det ska handa ar mycket lag.
Preliminara spridningsbedémningar visar att flera av de foreslagna lokaliseringarna
uppfyller preliminart stallda sakerhetskrav, men ytterligare berakningar behover
genomforas.

AP4b: Omvarld och affar

Generellt om syfte och resultat

Delen av AP4b som handlade om forutsattningar, strategier och hinder for nasta steg
syftade till att sdkerstalla att insikter och erfarenheter fran projektet togs tillvara for att
bilda en grund for ett senare beslut och utformning av en eventuell fortsatt projektfas.

Det jobbades med denna del i workshop-format och resultatet fran dessa var i praktiken

ett askadliggdrande av forutsattningar infér samt ett antal fragestallningar som behdver

besvaras innan eller under en eventuell fortsatt projektfas. Det faktiska resultatet var ett
antal bilder som visade vad som diskuterats, och for att fa det latt forstaeligt presenterar
vi de viktigaste fragestallningarna i avsnittet nedan.

Delen av AP4b som handlade om affiarsmodeller/finansiering syftade till att samla upp
och visa vilka mojligheter det finns att fa offentligt stod for hela eller delar av ett
framtida bioCCS-projekt i Gavle, bade for forstudie- och byggnationsfas. Resultatet av
detta presenterades i en delrapport, vilken ocksa visar tidslinjer och resursbehov for att
kunna genomféra ansokningar. De viktigaste punkterna fran denna presenteras i
avsnittet nedan.

Férutséttningar, strategier och hinder for nésta steg
Workshop 1 "Tekniska forutsattningar”

De storre anldaggningsdelarna i en hamnterminal ritades upp och olika beroenden internt
och externt for de dessa diskuterades.

Ett urval av fragestallningar identifierades som extra viktiga for att utredas vidare:

- Vilken aktér dger/ansvarar for vilken anlaggningsdel av en hamnterminal? Vilka
ar aktérerna? Konsortium? Vilken roll ska GHAB respektive GEAB ha, och vad
sager agardirektivet?

- Kommer koldioxiden behova hallas atskild pa grund av olika
ursprung/slutdestination? Hur kommer inflédet av infangad koldioxid variera
under aret och darmed behovet av tankkapacitet? Hur paverkar olika krav pa
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koldioxidtryck utformningen av hamnterminalen?

Workshop 2 "Tillstand och projektutveckling”

Utgangspunkt var en kartlaggning av tillstandsprocessen och utifran denna byggdes en
realistisk tidsplan for olika projektdelar. Prioriterade aktiviteter infér en eventuell
fortsatt projektfas togs ocksa fram.

Ett urval av fragestallningar identifierades som extra viktiga for att utredas vidare:

- Hur ska nasta projektfas finansieras och organiseras, och vilka aktorer ska delta?
Hur involveras infangarna? Vilka garantier kravs fran infangare och andra
aktorer, dvs hur riskbendgen kan en vara infér uppstart av kommande
projektfaser? Hur hanterar vi long-lead-items (utrustning med lang leveranstid)
med tanke pa osdkerhet infor kommande faser?

Workshop 3”Omvirld och samarbete”

Innehdll en inblick pa hur andra kluster arbetar for att bygga hubbar for

koldioxidhantering i hamn samt matnyttig information om nar det kan vara lampligt att
skapa konsortier.

Gruppen tog fram ett mojligt scenario for olika floden/férbindelser mellan olika aktérer,
dar floden/férbindelser bestod av koldioxid, monetéra transaktioner samt avtal. Det
blev tydligt att det finns manga olika maojliga scenarios, beroende pa vilka aktorer som ar
involverade och vilka delar de ar beredda att ansvara for.

En tankekarta som beskrev ett eventuellt konsortiums uppgift togs ocksa fram.

Skapat en ny : : Pa af@rsm_&_ws\g grund
juridisk enhet Synergier Effektivisering (m8jliggéra detta)
Tll\slénd_sproceas Nasta steg Lugls_uk\nsmng
'gang ar tydligt - . pa plats
Mer bindande avtal Resu Itat FordEIar Mal Olika mal for
mellan infangare et
och juridisk enhet Fi
DETEEIRIERT Framtida samarbete
TR &r definierat
Starta
Qi Iy tillstadndsprocessen Det gemensamt
Aktiviter & skapade ska alla
viter -~ . . vara verens om
ter& _____ BECCSGévle —yision
uppgirter Paraply som innehéller flera delar Majliggera CCUS med bas
i Gavie, Mellansverige av
Ta fram grov affarskalky! Identifiera och starta dialog biogen koldioxid
(investering, intakt, drift) med berarda aktorer
Ska det vara Ska vara mojliggorare Kompetensmassiga
I6nsamt? fér klimatomstalining E Ig:
. - . - Typ av
Affarsmodell Férutsattningar Resurser reotraer
LOI mellan parterna Infangare med
i "BECCS Gavle’ tillracklig velym Elonaz
Nytt affarsomrade  Kan man ha som enda S
fokus att tjana pengar Uppdrags- Bolagen  Statligt  Kommun rivata

medel
beskrivning

Figur 11 Vad ir ett konsortiums uppgift?
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Workshop 4 "Summering”
Har knots resultat fran samtliga arbetspaket ihop och uppsummerades.

Vad som ar viktigt framover for respektive bolag diskuterades, och gruppen tog fram ett
forslag till gemensam vision for ett eventuellt framtida projekt — BECCS Gavle.

”Ar 2035 finns en etablerad nod fér koldioxidhantering i Gévle som pd afférsmdssig
grund bidrar till Sveriges klimatmal med hantering av 5 Mton koldioxid/dr.”

Hur vi tar oss till visionen brots forst ned i mal fér projektdelarna i en eventuell
kommande projektfas, och foljdes av en diskussion om hur vi uppnar de malen.

Under hosten 2023 kommer styrgruppen ta beslut om hur ett eventuellt nasta steg ser
ut i BECCS Gavle.

Affarsmodeller/finansiering

Fragan om hur affarsmodellen for bioCCS i Gavleomradet kan se ut var en central del
under samtliga workshoppar namnda ovan, och kommer fortsatta vara central i ett
eventuellt nasta steg av projektet. Det dr uppenbart att det finns manga olika satt att
bygga upp bioCCS i Gadvleomradet affarsmassigt, och for att komma vidare i fragan
maste bland annat fler potentiella infdngare i omradet involveras i dialogen.

Under projektet inleddes dialoger med potentiella kunder som har visat intresse av att
eventuellt kopa negativa utslapp eller infangad koldioxid for vidare anvandning. Denna
dialog kommer att fortsatta efter att forstudien stangts, dels fér att halla de potentiella
kunderna uppdaterade om framdriften for en eventuell realisering av en eller flera
anlaggningar for bioCCS i Gavleomradet, dels for att kunderna naturligtvis &r en central
del i arbetet med affarsmodellen.

Den finansieringsutredning som togs fram inom ramen for affarsmodeller/finansiering i
AP4b visar att det finns goda mojligheter for att fa hjalp med finansiering for eventuella
framtida projektfaser. Vid lyckad ansékan finns forutom sjalva finansieringen aven
moijlighet till god PR och goodwill, nya samverkansgranssnitt och regional utveckling.

Finansieringsutredningen ar uppbyggd av en generell del som bland annat beskriver vad
som &r viktigt att tdnka pa och hur en ansokningsprocess vanligtvis gar till, samt en
specifik del dar enskilda utlysningar som kan vara lampliga for ett eventuell framtida
BECCS Gavle-projekt detaljerat beskrivs. En sammanfattning av utlysningarna i
delrapporten finns i figur nedan.
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Figur 12 Sammanfattning limpliga utlysningar

Nagra viktiga punkter fran delrapporten:

- Manga av de i rapporten rekommenderade utlysningarna krdver nagon form av
konsortium eller annat samarbete med flera parter, vilket dr annu en anledning
till att i nartid landa i fragan om hur ett eventuellt konsortium skulle kunna

byggas upp.

- Utlysningar géller ofta en specifik del av ett projekt, darfér bor ett eventuellt
framtida projekt delas upp i olika faser som paketeras separat, for att enkelt
kunna s6ka medel for en specifik fas.

- Att ta fram en ansdkan for en utlysning av lite storre dignitet ar ofta ett tids- och
arbetskrdvande jobb, nagot det i god tid maste sattas av resurser till for att fa
storsta mojliga kvalitet pa ansokan. Vilka utlysningar det ska fokuseras pa maste
ocksa noga Gvervagas, med tanke pa resursbruk.

Delrapporten kommer fungera som ett uppslagsverk infor eventuella kommande
projektfaser, for att planera majliga och lampliga utlysningar — beroende pa vilken
inriktning projektet tar.



i . NINP 36 (38)
@Energimyndighefen 5 fGavle Energl Gavle Hamn

Diskussion

Studien har visat att det finns goda mojligheter att fanga in koldioxid vid bade Johannes
Kraftvarmeverk och Bomhus Energis Kraftvarmeverk. Flera saker gor att Bomhus ar att
foredra. Potentiell mangd infangningsbar koldioxid, drifttimmar, narheten till Gavle
hamn, avstand till tredje man och majligheter att utvidga samarbetet med den
narliggande industrin gor att en fortsattning av projektet borde fokusera pa den siten.
Studien har dven visat att logistiken star for en stor del av kostnaden, vilket en
anlaggning pa Johannes skulle kunna dra nytta av om Bomhus aktualiseras.

En viktig faktor av betydelse for ett kostnadseffektivt logistikkoncept ar kontinuitet i
infangning av koldioxid. En anldggning med kontinuerlig drift ver dygnet respektive aret
ger de basta forutsattningarna. Har har Bomhuspannan mycket goda férutsattningar for
effektiv logistik med en kontinuerlig drift dver hela aret.

En pipelineldsning till Gavle hamn ar att foredra ur kostnadssynpunkt framfor tag eller
lastbil fran bade Bomhus och Johannes. For Bomhus blir detta extra tydligt med tanke pa
det korta avstandet mellan anldggningen och hamnen. Fordelarna med
pipelinealternativet blir tydligare ju stérre de forvantade mangderna infangad koldioxid
ar. En pipelinelésning borde dven vara att foredra ur miljésynpunkt samt ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv, om hansyn tas dven till sikerhet och trangseleffekter pa
vagar och jarnvagar.

Studien visar att en placering av en terminal och mellanlager for koldioxid inom Gévles
hamnomrade ar lamplig och 6nskvard, utifran ett flertal faktorer. Hamnen ligger
infrastrukturmassigt val placerad med narhet till bade GEAB:s framtida infangade
koldioxid saval som till framtida mojliga klustervolymer fran bland annat
pappersmassaindustrier i ndromradet. Darutover finns potentiella synergieffekter att
hdamta med andra industrier (bland annat CCU) och logistikkoncept i omradet. Vidare
finns flera tillgangliga markomraden med lampliga férhallanden for alternativa
etableringar av en terminal inom hamnomradet, samt goda djupférhallanden och god
tillganglighet for sjotransporter saval som for vag- och jarnvagsburen trafik.

Den samhéllsekonomiska bedémning som genomférdes av M4Traffic, dar
logistiklésningen via Gavle hamn jamfordes med alternativet att transportera
koldioxiden med jarnvag genom mellersta och sddra Sverige till vastkusten och lasta ut
via Goteborgs hamn, visar att en sddan |6sning ar samre samhallsekonomiskt sett.
Mojligen skulle den senare I6sningen kunna [ampa sig for mindre, initiala volymer men
med tanke pa att dven den l6sningen kradver stora investeringar i bland annat lok, vagnar
och stickspar skulle det leda till dubbla investeringar. Nar koldioxidvolymen 6kar skulle
investeringar i en lokal logistiklésning med utlastning fran ostkusten @nda bli nédvandig.
Upplagget med transporter av stérre mangder koldioxid via jarnvag fran Gavleborg till
vastkusten ar ocksa orealistiskt rent genomférandemassigt pa grund av
kapacitetsbristen pa flera av de jarnvagsstrackor som skulle trafikeras. Dessutom
begrédnsar den forutsattningarna att genom skalférdelar vid logistiken underlatta for
infangning av biogen koldioxid vid flera av de identifierade anlaggningar i Gavleregionen.

Sammanfattningsvis visar resultatet av studien att potentialen for bioCCS i
Gavleomradet ar mycket stor. Gavle hamn har goda forutsattningar for att bli ett
logistiskt nav och det finns stora mangder biogen koldioxid i omradet som potentiellt
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kan fangas in arligen. Genom studien visar Bomhuspannan goda férutsattningar for
bioCCS och om en infangningsanldggning realiseras skulle ca 350 000 ton arligen kunna
fangas in. Detta forutsatter att en logistiklosning till Gadvle hamn etableras. Etableringen
av en hub i Gavle hamn skulle ge goda forutsattningar for infangning aven fran den
narliggande industrin. Bedémningen ar att det finns stor sannolikhet for att det fran
Gavleomradet fangas in upp till 2 500 000 ton koldioxid arligen inom det ndrmaste
decenniet, och pa langre sikt upp till 5 000 000 ton arligen. Detta skulle bli ett mycket
viktigt bidrag till att uppfylla bade lokala och nationella utslappsmal.
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