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INNLEDNING

CLIMIT er det nasjonale
programmet for forskning,
utvikling, pilotering og
demonstrasjon av teknologier
for CO,-handtering (CO,
Capture and Storage, CCS)

fra kraftgenerering og andre
industrielle kilder.

CLIMIT-FoU

Programmet omfatter bade
Norges Forskningsrads
stgtteordning for forskning

og utvikling [CLIMIT-FoU], og
Gassnovas stgtte til utvikling og
demonstrasjon av teknologi for

CO,-ha&ndtering (CLIMIT-Demo].

Programmet henvender seg til
norske bedrifter, forsknings-
institutter, universiteter og
hegskoler, gjerne i samarbeid

CLIMIT-Demo

med internasjonale bedrifter
og forskningsinstitusjoner,
som kan bidra til & paskynde
kommersialisering av CO,-
handtering.

CLIMIT stgtter teknologi-
prosjekter i alle deler av
utviklingskjeden fram til
kommersialisering. Fordelingen
mellom CLIMIT-FoU og CLIMIT-
Demo er som vist i figur 1.
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FORSKNING

Figur 1 Oversikt over utviklingskjeden som stgttes av CLIMIT.
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Sgknadene til CLIMIT-FoU er
basert pa spesifikke utlysninger
og vurderes i all hovedsak av
internasjonale eksperter. CLIMIT-
demo har en dpen utlysning som
viser til programmets mandat og
programplan. Disse sgknadene
vurderes i all hovedsak av CLIMITs

sekretariats fageksperter.

Programstyret for CLIMIT foretar
vedtak om tildelinger.

Denne programplanen er forankret
i tildelingsbrev og fgringer for
programmet gitt av Olje- og
energidepartementet til Gassnova
og Forskningsradet og strategien
for programmet /1/.
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BAKGRUNN FOR COZ—HAN DTERING

Satsingen pa CO,-handtering Energi21, den nasjonale
begrunnes i behovet for & strategien for forskning, utvikling
redusere CO,-utslipp fra energi- og kommersialisering av ny
produksjon basert pa fossile klimavennlig energiteknologi, har
brensler, og fra industri slik det CO,-handtering som ett av sine

er beskrevet av blant annet IPCC  prioriterte innsatsomrader.
/2/ 0g IEA /3,4 /.
Med bakgrunn i et omfattende

Det er ogsa den eneste kjente engasjement og industriell
storskala teknologien som kan erfaring over lang tid, er Norge
bidra til netto fjerning av CO, fra godt posisjonert for a bidra
atmosfeaeren gjennom sakalte med kunnskap, teknologi og
karbonnegative lgsninger med lesninger for CO,-handtering.
bruk av biomasse. Norske myndigheter har ogsé
forpliktet seg til @ samarbeide
CO,-handtering inkluderer internasjonalt pa CO,-handtering.

fangst, transport og lagring
samt miljgbetraktninger knyttet CO,-prising har endret

til disse. For & lykkes med rammebetingelsene for norsk
malene Norge og en rekke andre  industri. CO,-handtering

land har satt for reduksjon kan bidra til & sikre fortsatt
av CO,-utslipp /4/, kreves det konkurransedyktighet for
implementering av storskala norske energiressurser og for
CO,-handtering globalt. Dette industri som slipper ut CO,.
innebeerer at CO,-fanges fra | tillegg representerer den

en rekke ulike kilder innen norske kontinentalsokkelen
kraftgenerering og industri og et vesentlig lagringspotensial
transporteres til egnede lagre. som kan nyttiggjgres i et

fremtidig europeisk marked for
Nasjonalt er satsingen forankret CO,-lagring. Dette kan danne
i regjeringens klimasatsing og grunnlag for ny forretnings-
Stortingets to klimaforlik. virksomhet. Synergi med
petroleumsindustrien ved CO,-
separasjon fra naturgass og gkt
oljeutvinning kan bidra til raskere
realisering av CO,-handtering.

CO,-handtering vurderes som
teknisk gjennomfgrbart, men
har hgye kostnader og hayt
energitap. Fraveeret av bindende
internasjonale konvensjoner om
utslippskutt og utilstrekkelige
finansielle stgtteordninger fgrer
til at storskala implementering
av CO,-handtering skyves ut i tid,
noe som pa kort sikt medferer
usikre rammebetingelser for
industrien.

Forsinket implementering av
CO,-handtering internasjonalt
medfgrer at CLIMITs fokus er
rettet mot et framtidig marked og
en langsiktig teknologiutvikling
for et framtidig marked og med
vekt pa & utnytte nasjonale
fortrinn.
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MALSETTING FOR CLIMIT-PROGRAMMET

CLIMIT skal gjennom stgtte til prosjekter i hele kjeden fra
forskning til demonstrasjon sgrge for a utvikle kunnskap,
kompetanse, teknologi og lgsninger som kan gi viktige bidrag til
kostnadsreduksjoner og bred internasjonal utbredelse av CO,-
handtering.

Samtidig skal CLIMIT bidra til utnyttelse av nasjonale fortrinn og

utvikling av ny teknologi og tjenestekonsepter med internasjonalt
potensial. CLIMIT har fglgende mal:

EFFEKTMAL

CLIMIT skal bidra til:

- Lavere kostnader og tidlig internasjonal
realisering av CO,-handtering.

. CO0,-hé&ndtering ved norske foretak.
- Realisering av lagringspotensial i Nordsjgen.

RESULTATMAL

Prosjekter stgttet av CLIMIT skal bidra til:

« Kunnskap og kompetanse for & lukke teknologiske gap
og oke sikkerheten.

- Banebrytende teknologier og tjenestekonsepter med
internasjonalt potensial.
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CLIMITS STRATEGI OG SATSINGSOMRADER

CLIMIT prioriterer prosjekter innenfor tre strategiske satsingsomrader og sikter mot nasjonale
aktgrer med potensial innenfor CO,-handtering. A ivareta miljoet og lukke gap i forbindelse med
miljgkonsekvenser for bade fangst, transport og lagring dekkes innenfor alle satsingsomradene.

Satsingsomradene er:

1. Nye innovative lgsninger
som kan gi betydelige
kostnadsreduksjoner og gkt
sikkerhet

2. Omrader der Norge eller
norske aktgrer har fortrinn
relevant for CO,-h&ndtering

3. CO,-handtering i norsk
industri for store CO,-
punktkilder

En mer omfattende beskrivelse
av strategi og satsingsomrader
finnes i CLIMITs strategi /1/.

1. Nye innovative lgsninger som kan

gi betydelige kostnadsreduksjoner
og gkt sikkerhet

En av de store utfordringene innen
CO,-handtering er at prosessene

er energikrevende og krever hgye
investeringer. Dette gjelder CO,-
handtering fra bade kraftgenerering
og andre industrielle kilder.

CLIMIT prioriterer derfor neste
generasjons teknologier og mer
banebrytende lgsninger som kan
fore til reduserte kostnader og gkt
sikkerhet.

Vesentlige teknologiforbedringer

og nye innovative lgsninger krever
grunnleggende forstdelse av
prosessene ved styrket forsknings-
innsats, modellutvikling og tverrfaglig
samarbeid.

I tillegg er internasjonalt samarbeid
ngdvendig.

O ——————

2. Omrader der norske aktgrer
har fortrinn relevant for CO,-
handtering

For & gke mulighetene til 3 lykkes i

et framtidig CO,-marked, prioriterer
CLIMIT omrader hvor norske foretak har
seerlige komparative fortrinn. Det

er i hovedsak fem relevante bransjer:

» Olje- og gassindustri med infra-
struktur og lagringspotensial for CO,

« QOffshore leverandgrindustri
» Norske forskningsmiljger

» Skipsfartsindustri
(mht transport av CO,)

* Prosess og bergverk

Synergi med petroleumsindustrien

ved CO,-separasjon av naturgass og
gkt oljeutvinning kan bidra til raskere
realisering av CO,-kjeder. Videre har
den norske sokkelen et betydelig
lagringspotensial som kan nyttig-
gjeres i europeisk sammenheng. Norsk
leverandgrindustri og sterke norske
forskningsinstitusjoner kan bidra

med konkurransedyktig teknologi- og
kunnskapsleveranser til nasjonal

og internasjonal industri. Det er

0gsd mulig & lagre eller binde CO,i
produkter som kan brukes, blant annet
i mineraler. Her kan norsk prosess- og
bergverksindustri bidra. Skipstransport
av CO, kan vaere relevant ved storskala
infrastrukturutbygginger for CO,-
handtering, og her kan norsk skips-
fartindustri innta en internasjonal rolle.

Det finnes betydelig infrastruktur

for CO,-h&ndtering i Norge blant annet
laboratorie-infrastruktur, testpiloter,
lagringspiloter, CO, Teknologisenter
Mongstad (TCM). Infrastrukturen skal
bidra til utvikling av lgsninger for CO,-
handtering fra gasskraftverk, kullkraft
og industri. CLIMIT-stgttede prosjekter
skal bidra til utnyttelse og videreutvikling
av forsknings infrastrukturen i Norge.
CLIMIT skal stimulere til internasjonalt
samarbeid om laboratorieinfrastruktur
for CO,-handtering.

e ————

3. CO,-handtering i norsk industri

CO0,-handtering i norsk sammenheng
skiller seq fra CO,-handtering
internasjonalt pa to mater:

e Lagringsdelen er en av de stgrste
utfordringene internasjonalt,
men er i liten grad ansett som et
problem i Norge, primeert fordi kun
offshore lagring er relevant her.

e Norske CO,-utslipp kommer i
hovedsak utenfor kraftsektoren.
CO,-hé&ndtering fra slike
industrielle utslippskilder kan
veere aktuelt her. Disse har andre
reykgass sammensetninger
enn kullkraftverk, som er den
utslippskilden det oftest blir
fokusert pa internasjonalt.

Teknologi for CO,-h&ndtering

kan bidra til & opprettholde
fastlandsindustriens konkurranse-
dyktighet dersom det blir stilt krav

til reduserte utslipp fra bedriftene.
Realisering av CO,-handtering ved
norske virksomheter vil pa sikt kunne
bidra til & styrke norsk industri som
har store utslipp.

Strengere krav om utslipps-
reduksjoner vil gjgre CO,-handtering
fra gasskraftverk ngdvendig og
CLIMIT prioriterer utvikling av optimal
teknologi for dette.

O ————"



KRAV TIL SOKNADER

PROSJEKTER INNENFOR CLIMITS TREEEQAILS[\III\EIEE%I\SFEﬁSDSEERS\/AHT_SE‘SIL\]_IGS—
PRIORITERT. SOKERE SOM IKKE FALL
OMRADENE VIL MOTE STRENGERE KRAV TIL KOMMERSIELT POTEI.\I.SIA}_.
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I tillegg til standardkrav som stilles til sgknader, (se www.climit.no), gjgres det spesielt oppmerksom
pa punktene under:

1. Innovasjon og innovative
lgsninger

internasjonalt samarbeid bade
innenfor CLIMIT-FoU og innen

For & styrke innovasjonsgraden
og internasjonal relevans,

CLIMIT vil prioritere innovative
lesninger’ for CO,-handtering
som kan gi signifikante
kostnadsreduksjoner og gkt

vil CLIMIT oppfordre til at
internasjonalt og tverrfaglig
samarbeid inngdr i prosjektene,
bade innenfor forskning, utvikling

CLIMIT-Demo.

Et formalisert internasjonalt
prosjektsamarbeid forutsetter at

det avsettes definerte ressurser,
bade personell og penger fra
aktgrene i det enkelte prosjekt.

teknisk og gkonomisk sikkerhet.
Sgknadene ma redegjgre for
potensialet til lgsningene, og

for prosjekter som narmer seg 2. Internasjonalt samarbeid
realisering méa prosjektene ha Gode teknologiske lgsninger

en plan for demonstrasjon og for CO,-handtering krever
kommersialisering. internasjonalt samarbeid

innen bade politikk, industriell
utvikling og forskning for &
redusere kostnader og tette
kunnskapshull. CLIMIT gnsker
derfor prosjekter hvor det inngar

og demonstrasjon.

Innenfor CLIMITs nedslagsfelt
er det naturlig & ha samarbeid
med bade ledende land innen
utvikling av C0O,-handtering og
utviklingsland hvor realisering
av CO,-hé&ndtering er mer
utfordrende.

1 Innovasjon dekker bade prosessen med &
skape noe nytt og utfallet denne prosessen far
i et marked. Med innovative lgsninger mener
vi banebrytende lgsninger som i et framtidig
C0,-handteringsmarked vil bli en innovasjon.
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Det er gnskelig a sikre god
utnyttelse og samordning av
ulike virkemidler fra nasjonal og
internasjonal forskning. Derfor
vil man blant annet oppfordre
norske forskningsmiljger til
deltakelse i HORIZON 2020 (EUs
rammeprogram for forskning
og innovasjon) som vil ga fra
2014 til 2020. CLIMIT gir ikke
stgtte til etablering av HORIZON
2020-sgknader. Dette kan sgkes
gjennom Forskningsradets
prosjektetableringsstatte (PES-
ordningen). Det oppfordres
0gsé til & utnytte nasjonal og
internasjonal infrastruktur.

TCM er viktig som en inter-
nasjonal infrastruktur og
strategisk viktig for oppskalering
av innovative fangstteknologier.

TCM gir muligheter for utvidet
internasjonalt samarbeid.

3. Kommunikasjon og
formidling

CLIMIT skal bidra til allmenn

forstaelse for CO,-h&ndtering.

CLIMIT stiller derfor ved

tildeling krav til spredning

av resultater og erfaringer

fra de prosjektansvarlige,

der det ikke er i konflikt med

konfidensialitetshensyn.

4. Prioriteringer av
F&U&D-oppgaver

De teknologiske ambisjonene er

beskrevet i CLIMITs strategi /1/ og

CLIMITs veikart /5/.

=

Ambisjonene og CLIMITs satsings-
omrader gir retningslinjer for de
tematiske satsningene i CLIMIT-
programmet. De tematiske
satsingsomradene er naermere
beskrevet over de neste atte
sidene.

I tillegg til de tematiske
satsingene stgtter CLIMIT ogsa
nye konsepter som integrerer
fangst, transport og lagring
gjennom bruk av CO,. Likeledes
stgttes beslutningsverktgy for
lokalisering av CO,-handterings-
anlegg og valg av teknologi.

9



CO,-FANGST

CLIMIT-ST@TTEDE PROSJEKTER SKAL BIDRA TIL
A DEKKE KUNNSKAPSHULL INNEN CO,-FANGST
0G STIMULERE TIL UTVIKLING AV NYE INNOVATIVE
PROSJEKTER SOM GIR MER KOSTNADS- 0G
ENERGIEFFEKTIVE LOSNINGER.

TEKNOLOGISTATUS:

Post-combustion fangst med aminbaserte prosesser er i dag en moden teknologi.
Andre post-combustion teknologier som er langt fremme er basert pd aminosyre-
salter og karbonatbaserte lgsningsmidler. Det er ogsa andre lovende konsepter
under utvikling som ikke ventes a veere kommersielt tilgjengelige fgr etter 2020.

Innen pre-combustion teknologier jobbes det med flere mulige varianter. De tekno-
logier som per i dag er lengst framme er "Combined Cycle Gas Turbine” (CCGT)
kombinert med reformering av naturgass samt “Integrated Gasification Combined
Cycle” (IGCC). For disse teknologiene fjernes CO, fra syntesegassen med fysikalske
lgsningsmidler.

Innen oxyfuel forskes det bdde pd nye metoder for separasjon av oksygen fra luft
og nye konsepter med andre oksygenbarere som Chemical Looping Combustion.

o
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Innenfor fangstomradet er det i dag
ingen klare teknologivinnere.

CLIMIT vil legge vekt pa utvikling av neste
generasjons teknologier og banebrytende lgsninger
i en bred teknologiportefglje innenfor alle typer
fangstteknologi. Lasningene skal bidra til reduserte
kostnader over tid samt & redusere teknisk og
gkonomisk usikkerhet. Dette vil innebaere samvirke
mellom forsknings- og utviklingsaktiviteter og
utpregving i pilot- og fullskala anlegg.

CLIMIT gnsker at lovende lab-skala tester blir
viderefgrt til pilotskala. Fram mot 2020 vil CLIMIT
bidra til at innovativ teknologi blir brakt frem
gjennom forskningsprosjekter, benkeskala og pilot

til uttesting i stgrre skala som for eksempel pa
TCM (CO, Teknologisenter Mongstad).

Fangst fra industrielle utslippskilder og etablering
av pilotanlegg for industriprosesser vil vaere
prioriterte oppgaver. | tillegg er utvikling av optimal
teknologi for fangst fra gasskraftverk bade onshore
og offshore viktig for Norge.

RELEVANTE TEMA FOR FORSKNING 0G
UTVIKLING INNEN CO,-FANGST VIL VARE:

« Kompakte post-combustion lgsninger

- Forbedrede absorpsjonsvaesker. Her bgr
eksisterende forsgksanlegg utnyttes i stgrst
mulig utstrekning

- Realisering av post-combustion fangst
for industriprosesser i pilot eller
demonstrasjonsskala.

+ Faste adsorbenter
- Membraner for alle typer fangstteknologi
- Turbiner for hydrogenrik gass

« Chemical Looping (reaktorer, materialvalg og
metoder for transport av store mengder faststoff
mellom reaksjonskamre]

- Gassturbiner og kjeler for forbrenning i oksygen
- Karbonnegative konsepter inkludert bioCCS

- Kompakte og effektive kraftprosesser med CO,-
handtering for offshore anvendelser

- Kartlegging og utredning av miljgaspekter for
alle typer fangstteknologier

- Nye konsepter for pre-combustion

CLIMIT /1/ har som ambisjon a bidra til fglgende innenfor CO,-fangst i perioden fram til 2020:

BIDRAG INNEN 2016

- Ny CO,-fangstteknologi for rgykgassrensing
pa TCM

- Labskala-prosjekter viderefgrt til pilotskala

- Labskala-tester for ny og lovende teknologi

- Pilotanlegg for industriprosesser

- Karbonnegative konsepter inkludert bioCCS

BIDRAG INNEN 2020

- Ny, innovativ teknologi brakt frem gjennom
forskningsprosjekter, benkeskala og pilot til
uttesting pa TCM

1



CO,-TRANSPORT

CLIMIT-STOTTEDE PROSJEKTER SKAL BIDRA TIL
OKT DRIFTSSIKKERHET OG REDUSERTE KOSTNADER
KNYTTET TIL DESIGN OG DRIFT AV TRANSPORT-
SYSTEMER FOR CO,,.

TEKNOLOGISTATUS:

| dag transporteres CO, bade via rgr og med skip, og det er ikke

identifisert noen direkte tekniske hindre. | USA har CO, fra naturlige

kilder blitt transportert i rérledninger over land for bruk til gkt oljeutvinning
(EOR) siden tidlig pa 1970-tallet, og det fraktes rundt 55 millioner tonn CO, arlig i et
rgrledningsnett pad mer enn 5600 km. Verdens eneste CO,-rgrledning til havs gar fra
Melkgya i Finnmark til Snghvit-feltet, en lengde pa 153 km.

| rgrledninger transporteres CO, fortrinnsvis ved hgyt trykk i og superkritisk fase.
Yara har i mange ar transportert flytende CO, fra ammoniakkproduksjonen pa Hergya
med skip til land rundt Nordsjgen, men kapasiteten for disse skipene er beskjeden,
ca. 1000 tonn CO,.

Utfordringene for transport av CO, fra kraftproduksjon eller industriavgasser retter seg
mot ukjente effekter av urenheter i gassen, sikkerhet og driftsaspekter. Videre er drift
0g oppbygging av store nettverk viktig. | Norge og ellers i Europa er det etablert en rekke
forskningsprosjekter rettet mot problemstillinger ved rgrledningstransport av CO,.
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Innen CO,-transport prioriterer

CLIMIT programmet okt drifissikkerhet

0g lavere kostnader:

Dette innebeerer & kartlegge effekt av urenheter pa
korrosjon og transportegenskaper. Videre & utvikle

validerte og kvalitetssikrede modeller for spredning
og miljgkonsekvenser av CO, ved lekkasjer.

Pa lang sikt skal man ha utviklet ngdvendig
teknologi for skipstransportlgsninger for CO,, som
kan inngd i nettverk. Dette vil innebaere utvikling
av utstyr og prosedyrer som kan effektivisere
skipstransport av CO,.

RELEVANTE TEMA FOR FORSKNING 0G
UTVIKLING INNEN CO,-TRANSPORT VIL VARE:

« Supplering og viderefgring av modeller for store
rgrledningsnettverk som kan knytte sammen
utslippskilder og lagringssteder over store
omrader, gjerne hele kontinent

- Kartlegging av urenheter og deres virkning for
termo- og vaeskedynamikk

Etablering av ny eller utvidelse av eksisterende
laboratorie- eller pilotskala testanlegg for
forskning pa transport av CO, i rgrledninger

Innsamling av relevante data fra forsgk pa ulike
skalaer, og verifisering av modeller gjennom
forsgk

Videre utredning av skipsalternativet, blant
annet kombinasjonsskip, flytendegjgring, lossing
av CO, til havs og alternative lagertanker ved
terminaler

Videreutvikling og validering av utslipps- og
spredningsmodeller ved trykkavlastning og
lekkasjer, og konsekvensene av utslipp pa
omgivelsene, inklusive det marine miljget

Kvalifisering av kritiske utstyrskomponenter og
materialer i transportkjeden

Oppdatering og videreutvikling av standarder og
retningslinjer

CLIMIT /1/ har som ambisjon & bidra til falgende innenfor CO,-transport i perioden fram til 2020:

BIDRAG INNEN 2020

BIDRAG INNEN 2016

. Virkning av urenheter i CO, klarlagt p& korrosjon
og transportegenskaper

- Validerte og kvalitetssikrede modeller for
spredning og miljgkonsekvenser av CO, ved
lekkasjer

- Design av utstyr og prosedyrer som kan
effektivisere skipstransport av CO,

@kt driftssikkerhet og reduserte kostnader
knyttet til design og drift av transportsystemer
for CO,

Teknologi for effektive nettverk av
skipstransportlgsninger for CO,
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CO,-LAGRING

CLIMIT-ST@TTEDE PROSJEKTER SKAL BIDRA TIL

AT CO,-LAGRING KAN GJENNOMF@RES PA EN
KOSTNADSEFFEKTIV 0G SIKKER MATE | SAMSVAR MED
MYNDIGHETSKRAV OG INTERNASJONALE AVTALER.

TEKNOLOGISTATUS:

Atte storskalaprosjekter for geologisk lagring av CO, er per hgsten 2011 i drift
pa verdensbasis (GCCSI 2011 /6/), hvorav to er i Norge (Sleipner og Snghvit). Tre
av prosjektene lagrer CO, i vannfgrende lag (akviferer), i de fem andre storskala-
prosjektene kombineres lagring med gkt oljeutvinning (EOR).

Erfaringen viser at geologisk lagring av CO, er teknologisk gjennomfgrbart i vann-
fgrende geologiske formasjoner (akviferer). Det mangler imidlertid kommersielle
overvakingsmetoder som innfrir alle de krav som stilles for & oppna godkjenning av
myndigheter, i forhold til kvotegodkjenning samt aksept i befolkningen.

Lovgivningen begynner 3 falle pa plass, blant annet ved at OSPAR- og London-
konvensjonene /7,8/ har tillatt CO,-lagring i geologiske formasjoner under
havbunnen, og at EU har utgitt et direktiv for retningslinjer med krav til hvordan
lagring av CO, skal besluttes og overvakes (Directive 2009/31/EC /9/). London-
konvensjonen trenger imidlertid ytterliggere modifisering da den ikke tillater
transport av CO, over landegrenser. Samtidig er det et faktum at frykten for lekkasje
fra CO,-lager har skapt skepsis i befolkningen i flere land. Dette har medfgrt en
gkende erkjennelse at av lagring er det mest kritiske element for gjennomfgring av
CO,-handtering i enkelte land.
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Innen CO,-lagring vil et sentralt tema vcere
videreutvikling ay metoder for a estimere

lagringskapasitet pa sokkelen.

Dette skal bidra til gkt kvalitet i planleggingsfasen og
til & redusere kostnader. Metoder og teknologi som kan
gke utnyttelse av lagringskapasitet gjennom innovativ
teknologi for utbygging og injeksjon vil 0gsa veere
viktige satsingsomrader. Det samme gjelder kunnskap
og metoder som reduserer risiko for lekkasje eller
ugnskede hendelser fra brgnner eller CO,-lagre.

Kunnskap, metoder og teknologier for & overvake

lagre og geosfeaeren over et lager ma videreutvikles og
utpreves. Uttesting av metoder og verktgy gjgres best
pa reelle injeksjonsprosjekt. Dette handler ogsa om
metoder og prosedyrer for & kunne forutsi og planlegge
en utbygging eller injeksjon for & unngd ugnskede
hendelser og miljgpavirkning. @kt levetid pa utstyr og
installasjoner som benyttes i en utbygging av et lager
vil forenkle drift og kan bidra til & redusere kostnader.

Lagring i akviferer bgr sta sentralt i forskning og
piloter fordi dette er mest aktuelt for Norge. Det er
imidlertid ogsa relevant & se pa andre lagringsformer.
Utnyttelse av CO, til verdiskaping gjennom prosesser
der CO, brukes i en industriprosess er stgtteverdig
gjennom CLIMIT dersom CO, ender opp permanent
og sikkert lagret, for eksempel ved:

« Brukav CO, til gkt oljeutvinning kombinert med
langtidslagring av CO,. EOR er det tiltak det stilles
stgrst forventninger til innen bruk av CO,,.

- CO, brukt i forbindelse med mineralutvinning
eller i reaksjon med mineraler og der CO, bindes
I et stabilt karbonatmineral som enten lagres
eller selges til produktanvendelser der CO, ikke
frigjgres i senere prosesser.

RELEVANTE TEMA FOR VIDERE FORSKNING OG
UTVIKLING INNEN CO,-LAGRING VIL INKLUDERE:

- Innhenting av erfaringsdata fra
lagringsprosjekter, saerlig storskala.

- Full utnyttelse av eksisterende feltlaboratorier
(Svelvik og Svalbard) for nasjonal FoUoD samt
som basis for internasjonalt samarbeid

. @kt forstaelse av oppferselen til CO, bade under
og etter at injeksjonen er avsluttet

- Videreutvikling og kvalifisering av metoder for
overvakning og verifikasjon, inklusiv etablering
av deteksjonsgrenser for ulike geofysiske
overvakingsmetoder

- Innhenting av grunnleggende data og og utvikling
av metoder for & beregne lagringskapasitet

« Dkt forstdelse og videreutvikling av verktgy, for
simulering, modellering og overvdking av CO,
(fundamentale prosesser)

- Videreutvikling av kostnadsoptimal brgnn- og
undervannsteknologi samt reservoarstyring

- Oppdatering og videreutvikling av standarder og
retningslinjer

« Andre lagringsmater enn akviferer (for eksempel
tomme olje- og gassfelt, basalt etc.)

- Lagring kombinert med gkt oljeutvinning med
CO, (EOR)

CLIMIT /1/ har som ambisjon & bidra til fglgende innenfor CO,-lagring i perioden fram til 2020:

BIDRAG INNEN 2016

. Validerte og kvalitetssikrede overvakings-
teknologier og numeriske modeller i CO,-
feltlaboratorier eller i laboratorieskala

. FEtablert et forskningsprogram for overvéking

og modellering i forbindelse med et fullskala
lagringsprosjekt

BIDRAG INNEN 2020

« Overvaking og modellering gjennomfgrt i
forbindelse med et fullskala lagringsprosjekt

- Demonstrasjon og kvalifisering av teknologier
og modelleringsverktgy for CO,-lagring som
tilfredsstiller krav for planlegging, utbygging,
drift, prediksjon, overvaking og avbgtende tiltak
for et fullskala lagringsprosjekt. Disse skal vaere
dokumentert etter internasjonalt anerkjente
retningslinjer.
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MILJ@

CLIMIT-ST@TTEDE PROSJEKTER SKAL BIDRATIL A TETTE
KUNNSKAPSHULL INNEN MILJ@-KONSEKVENSER VED
FANGST, TRANSPORT OG LAGRING AV CO,.

STATUS:

Utslipp til luft av aminer og degraderingsprodukter er per i dag den dominerende
miljgutfordring for aminbasert CO,-fangst. Det er hovedsakelig i Norge det er
utfgrt undersgkelser av denne problemstillingen. Teknologisenteret pa Mongstad
(TCM]), fullskala CO,-fangst Mongstad (CCM) og CLIMIT har en rekke padgdende og
avsluttede studier innen aminer og miljg.

Innenfor lagring og miljg mangler i tillegg til kommersielle overvakingsmetoder,
prosedyrer og modeller for miljgkonsekvensanalyser.

For CO,-transport er den stgrste helse- og miljg usikkerheten knyttet til spredning
og konsekvenser av store CO,-utslipp. For CO,-lagring er det viktig a fa kartlagt
miljgkonsekvenser ved eventuelle store og sma lekkasjer fra et lager.
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Det ma etableres tilstrekkelig miljoforstaelse
Jor post-combustion CO,-fangst. Teknologi

Jor utslippsreduksjon av amin ma vcere klar for

bruk i fullskala.

Spredningsmodeller m& etableres samt modeller og  « Gjennomgang av utfgrte konsekvensutredninger

prosedyrer for kartlegging av miljgkonsekvenser ved (KU) og LCA for & identifisere omrader hvor
eventuelle lekkasjer i forbindelse med transport og ytterligere kunnskap er ngdvendig.

lagring. I tillegg til miljgkonsekvensanalyser, vildet .« Tette kunnskapshull relatert til milje-

vil veere gnskelig & utfgre Life Cycle Assessment konsekvenser ved fangst, transport og
(LCA-analyser), bade for kartlegging av det totale lagring av CO,

miljgavtrykk fra en komplett CCS/CCU*-kjede . Utvikle gode metoder og verktgy for & analysere
(karbon, fangst og lagring/karbon, fangst og og vurdere de samlede miljgkonsekvensene
bruk] og for & kunne vurdere enkeltkomponenter av CO,-h&ndtering, inkludert & redusere

og prosesser. Det ma etableres modeller og usikkerhetene i slike analyser.

prosedyrer for dette. « HMS, med vekt pa avbgtende tiltak ved

uforutsette hendelser, utarbeide forslag til
RELEVANTE TEMAER FOR VIDERE FORSKNING OG akseptkriterier samt utfgre risikoanalyser for

UTVIKLING INNEN MILJ@ INKLUDERE: CO,-lagring.

« Nedbryting i naturen og toksikologiske
undersgkelser av stoffer som kommer fra Mulighetsstudier innen CCU knyttet til ulike
aminbasert CO,-fangst. teknologier, metoder og standarder som gjgr
Utslipp til luft fra andre fangstprosesser enn de det mulig & sammenlikne de ulike teknologienes
aminbaserte potensial.

LCA-analyser for hele CCS/CCU-kjeden samt
for eksempel for produksjon av aminer og andre S
absorbenter og adsorbenter. * CO, Capture and Utilisation, dvs bruk av CO,

CLIMIT /1/ har som ambisjon & bidra til falgende tema innenfor miljg i perioden fram til 2020:

BIDRAGINNEN 2018 BIDRAC INNEN 2020 .
« Tilstrekkelig miljgforstaelse for post-combustion | « Miljgkonsekvenser ved fangst, transport
CO,-fangst. og lagring avklart. Dette males ved at
-+ Teknologi for utslippsreduksjon av amin klar for kunnskapsnivaet er tilfredsstillende for
bruk i fullskala. konsekvensutredninger og utslippstillatelser.

« Utviklede prosedyrer og modeller for
miljgkonsekvensanalyser.
Potensialet for CCU knyttet til ulike
teknologier, metoder og standarder avklart ved
mulighetsstudier.
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