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Sektion inom AF-Engineering AB
Energi- och systemanalys

= Utredningsenheten har varit verksam sedan tidigt
1980-tal.

= Inriktning mot energimarknadsanalyser och
strategiska utredningar.

= Kunder &r departement och myndigheter,
kommuner och landsting, branschorganisationer
och stoérre foretag.

= 15-tal medarbetare, civilingenjorer, ekonomer,
licentiater och doktorer, med bred erfarenhet fran
hela energi- och miljomradet.

= Utnyttjar hela AF fér expertkompetens inom olika

teknikomraden.
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Fordelning av utslappskallor éver
100 kton CO, per ar i varlden

Petrokemi Olje- och gasbehandling

Jarn och stal
Raffinaderier

Owriga kallor
Bioetanol och bioenergi

Cement

Kraftproduktion/energisektorn

Kalla: IPCC 2005, data for ar 2000
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Fordelning av utslappskallor éver
100 kton CO,, per ar i Sverige

Kraftproduktion/energisektorn

Cement och mineral

Massa och papper

Raffinaderier

Petrokemi, kemisk och 6wig metallindustri Jarn och stal

Kalla: AF 2008, data frAn &r 2006
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Sveriges punktutslapp Y
av koldioxid L i Vi
TN AR
= Sverige har drygt ett dussin enskilda
utslappskallor med arliga CO»-utslapp
motsvarande 1 miljon ton per ar* eller mer.

= De storsta enskilda utslappskallorna ar:
= SSAB Luled, 3,5-4 miljon ton CO/ar inkl. Lulekraft
= SSAB Oxelosund, 2,3 miljon ton CO/ar

= Dessutom har nio massabruk, Preemraff i Lysekil,
Cementa i Slite och Malarenergi i Vasteras
utslapp 6ver 1 miljon ton COy/ar

* Vilket kan jamféras med utslappen fran ett 1000 MW
kolkraftverk som &r ca 7-8 miljoner ton CO; per ar.
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Metoder for koldioxidavskiljning
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Kalla: IPCC, 2005
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Tillampning for koldioxid-
avskiljning idag

= Uppgradering av naturgas
= 50 % av alla naturgaskallor dver 4 % CO,
= 100 Mton CO, per ar
= Aven for lagring (In Salah, Sleipner, Snghvit m.fl)
= 6,5 Mton per per ar for EOR i USA
= Bade kemisk och fysikalisk absorption, dock trycksatt

= Vatgasproduktion, ammoniakproduktion och
Fischer-Tropsch
= Gemensamt for dessa ar angreformering eller férgasning
= CO, tas bort vid forhajt tryck.

= Kemisk och fysikalisk absorption eller adsorption
tillampas

= Upp till 250-300 Mton CO, per ar enbart fran
ammoniakprocesser (180 Mton for CCS).
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Lagt hangande frukter

= Tillampningar dar CO, avskiljs fran en
process
= Ammoniakproduktion
= Vatgasproduktion (raffinaderier)
= Uppgradering av naturgas
= Biogasproduktion genom rotning (liten skala)
= Fischer-Tropsch processer
= Andra férgasningsprocesser (metanol,
biogas)

= Etanoljdsning (Agroetanol i Norrkdping,
150 kton ren CO, per ar)
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Potentiellt effektiva satt att
avskilja koldioxid i Sverige

= Rokgaser fran forbranning av biomassa har ofta
héga koncentrationer av CO: (i jamforelse med
rokgaser fran fossila branslen).

= Energigaser (hyttgas och koksugnsgas) fran
stélverk har hoga koncentrationer av COx.

= Raffinaderier kan ha "rékgaser” med mycket héga
koncentrationer av CO- (exempelvis fran vatgas-
produktion)

= Vid kalcinering av kalciumkarbonat (CaCQ3) ar
avskiljning genom syrgasforbranning troligtvis
mycket effektivt. Tillampningar:

= Cementugnar
= Kalkugnar

= Mesaugnar
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Avskiljning genom forbranning i
syrgas for olika processer.

Ny Fuel Water

Air .[ Oxygen plant ] T3 .[ Combustor J Fluz gas rHIED' co?‘ ‘EO'.‘

COy with or withou H,0

Teknik Bréansle "Oxygen efficiency” [mol
CO,/mol O,]
Gasturbin Naturgas 0.50
(metan)
Kolkondens | Bitumindst kol 0.86
Mesaugn Olja 2.0
Cementugn | Bitumindst kol 2.50
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Avskiljningsprocesser behdver integreras
(aven avskiljning fran rokgaser)
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Alstoms Chilled Ammonia, fordelar
vid hoga CO,-koncentrationer
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Svenska kluster av COz-utslapp
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Region Luled, totalt 5,6 miljoner
ton CO2 per ar
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Region Ornskdldsvik — Umea,
totalt 3,3 miljoner ton CO> per ar

B b

e

15 Innovation by experience

Region Sundsvall, totalt 2,1
miljoner ton CO; per ar
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Region Gavle, totalt 4,3 miljoner
ton CO; per ar
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Region Méalardalen, totalt 2,7
miljoner ton CO; per ar
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Region Stockholm, totalt 3,5
miljoner ton CO; per ar
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Region Nykoping, Norrkdping och
LinkOping, totalt 4,9 miljoner ton
CO; per ar
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Region Gotland, totalt 1,8
miljoner ton CO; per ar
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Region Goteborg, totalt 6,6
miljoner ton CO; per ar
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Region Skane, totalt 5,0 miljoner
ton CO; per ar
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Svenska lagringsplatser, Skane
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Svenska lagringsplatser, Ostersjon
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Uppskattning av kostnader for
CCS fran Svenska utslappskluster

Region Utslapp Awvstand Genomsnittlig  Transport- Lagrings-  Total-
lagring avekiljnings-  kostnad kostnad kostnad
kostnad
[Micn'd]  [m] [euo/ton] [ewo'ton]  [ewroten]  [ewoiton)
Lulea* 5.6 a00-1000 2040 12 214 3466
560-580% 5-7* 0,5-6% 26-53*
Giivle 36 480-300 2540 812 2-14 33-66
Linkdping, 3.5 260 2040 36 2-14 2560
Norrkiping,
Nykoping
Gotland 17 100 2540 35 214 3059
Skine 28 40-140 2540 35 1.5 20.50
Giteborg®® 44 T0-170 2545 35 214 3064

= Uppskattningar fo1 wansport och lagring vid Hammerfest i Nerge.
=% Mellan Stemmezund och Mongstad 1 Nerge ar dat 600 il 650 km sjévagen. I Mongstad kommer det

sannolikt att fimnas majlizheter for koldioadlagring i & den men det alternativet har mte tagits upp { den hir
sammanstallningan
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