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Vara alternativ
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1. Energieffektivisering
2. Utfasning av fossila energikallor till fornyelsebara
3. Koldioxidinfangning (Carbon Capture and Storage - CCS)
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CCS — Var och hur

e Utslappskallor i fokus
e Da: Stora kolkraftverk
 Nu: Storre industrier

* Vilken typ av CCS
e Da: Fullskalig CCS
* Nu: Partiell CCS
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Utslapp fran avfallsforbranning

* CO,-utslapp fran svensk
avfallsforbranning:

e 5 Mton/ar

* Branslets sammansattning:
* 60 % biomassa
* 40 % med fossil harkomst
» 2 Mton fossilt CO, per ar

» Motsvarar 4 % av nettoutslappen
inom Sverige.
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* En medelstor anlaggning
* Rokgasflode: 31 kg/s
* CO, koncentration: 17.5 %
> Arliga fossila utsldpp: 64 200 ton CO,
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* Fanga den fossila andelen CO, (40 %) fran
svensk avfallsforbranning till minsta majliga
kostnad.

»Utvardera partiell CO, infangning genom kemisk
absorption for olika designalternativ.

»Utvardera mojligheten att dra nytta av naturliga
sasongsvariationer i driften och hur dessa paverkar
den specifika infangningskostnaden.



Absorptionsprocessen

 Post-combustion teknik

* Applicerbar pa befintliga kraftverk
(retrofit)
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Absorptionsprocessen
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Design — Tva principer

* Slip Stream Path (SSP)
* “Nedskalad” infdngningsdesign
 Lag flexibilitet

e Konstant varmelast och
infangningsgrad

e Separation Rate Path (SRP)
 "Overdimensionerad” infangningsdesign
* Hog flexibilitet

e Variabel varmelast och
infangningsgrad
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Design — Detaljer for SRP

100
90

* For en specificerad infangningsgrad: _ .
* Resulterande dimensioner lasta B
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* Driftomrade identifierat genom att a0
variera solventflodet och virmelasteni ¢ .,
reboiler 10

CO2 Capture Rate [%]

* Problem:
* Flooding i absorber och stripper

* Fasovergang i varmevaxlaren p g a for
hoga temperaturer

* FOor hog temperatur pa solventen efter
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Kraftverket - Varmeproduktion
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Antagande — Kostnader

* CO,-neutralitet antaget som det hogst prioriterade
* Varme prioriterat fore elektricitet

APelmax—CCS * Cel T APvérme max—CcS * Cvéirme

Cinga = ' , ' [EUR /ton]
M3nga,ccs
Elektricitet Vdarme
[EUR/MWh] [EUR/MWh] [tlmmar]
Sommar 2750

Vinter 27 21 5470



Antagande — Intakter
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 Vid normal drift arbetar kraftverket pa 70 % last under sommaren
e Under vintern antas kraftverket alltid arbeta pa 100 % last

* Vid drift med CO,-infangning dkar lasten till mer an 70 % (sommar)
 Ytterligare elproduktion antas ge samma inkomster som tidigare

Ioi = (Perccs — Per70%)Cer [EUR/R]

 Okad forbranning av avfall under sommaren ger 6kade intikter

Mavfail/ar Mayfall,ccs — Mavfall, 70%

Iavfall,EUR/h = * Iavfall,EUR/ton < ) [EUR/h]

ttimmar/é’lr Mavfall, 100%
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Resultat — Konstant last

Investment CAPEX Fix OPEX OPEX Specific Cost CO2 Captured
[KEUR] [KEUR/a] [KEUR/a] [KEUR/a] [EUR/ton CO2] | [ton/ur]
Reference 90 41 400 4117 1656 3872 67 144 500

SRP 40 31300 3118 1254 1929 98 64 200
SSP 40 29 000 2 892 1163 2 004 94 64 200
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* Slip Stream Path (SSP) har lagre specifik infangningskostnad an
Separation Rate Path (SRP) vid konstant last
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Reference 90 41 400 4117 1656 3872 67 144 500

SRP 40 31300 3118 1254 1929 98 64 200
SSP 40 29 000 2 892 1163 2 004 94 64 200
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Resultat — Konstant last

* Slip Stream Path (SSP) har lagre specifik infangningskostnad an
Separation Rate Path (SRP) vid konstant last

» Referensfallet med full infangning har med stor marginal lagst
specifik infangningskostnad: - 29 %
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Resultat — Konstant last
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Separation Rate Path (SRP) vid konstant last
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* Referensfallet har ocksa den hogsta investeringskostnaden: + 42 %
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Analys — SRP design

 Driftomrade w
* Infangningsgrad: = 70} 80}
. +10% " —
. -15-20% S T
* Flertalet desighpunkter valbara for = *
en onskad infangningsgrad. w . o 0 0 o0

Design Points



Analys — SRP

* Driftomrade
 Infangningsgrad:
* +10%
e -15-20%
* Flertalet designpunkter valbara for
en onskad infangningsgrad.

* Prestanda inom driftomrade
* Inkludera varmelast i reboiler:

» Den mest optimala designen kan
identifieras, ur energisynpunkt

CO2 Capture rate [%]
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Analys — Sasongsbaserad drift

30

* Vinter: .
* Underskott av varme °
* Hog kostnad for anga
» Minimera infangning

* Sommar: -
 Overskott av virme o I
* Lag kostnad for anga Z o I
» Maximera infangning 3 . 401 SOZ

30 40 50 60 70 80 90
Design Points
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Slutsats - Avfallsforbranning

» Sasongsoptimerad drift av infangningsprocessen kostnadseffektiv
» 10-12 % lagre specifik kostnad [EUR/ton CO,)]

* Endast liten negativ effekt pa leverans av varme under vintern

» 90-96 % av varmeleveransen mojlig vid CO,-infangning under vintern

* Den specifika infangningskostnaden ar till 80 % en kapitalkostnad

» Bygg sma enheter for att minimera kostnaden

* Driftkostnaden for CO,-infangning ungefar dubbelt sa stor som den
for existerande rokgasrening

» Hur varderar vi olika fororeningar?
» Hur mycket har kostnaderna minskat for rokgasreningen under aren?
» Jamforelse av kapitalkostnad skulle vara intressant.
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Slutsats - Generellt

* Avfallstorbranning ar sannolikt inte den mest lampade industrin for
CCS i ett initialt skede

» Sma anlaggningar med sma utslapp skapar stora kostnader (economics-of-scale)

» Det finns andra industrier med battre forutsattningar for en kostnadseffektiv
koldioxidinfangning

* Kostnaden for anlaggning 1 dubbelt sa dyr som for anlaggning N

» Erfarenhet fran TelTek (Norskt forskningsinstitut)
» Nagon gang maste vi ta den forsta kostnaden

* Presentera kostnaden for avskiljningen pa ett smart satt

» Inkludera kostnaden i slutprodukten fér konsumenten
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