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Definitioner

Ett antal begrepp och férkortningar anvands i denna rapport, vila@rénanstalldaTabell
1.

Tabelll Definitioner for begrepp och forkortningar

BEGREPP/ :

FORKORT- DEFINITION/FORKLARING

NING

AlS Autom_atic_ Identification“System. Ett internatione.lllt _system for att Qela g_rundléggande
identifikations och mandverparametrar mellan narliggande fartyg i realtid.

AMP/DMSO AMP/DMSO -teknik (2-Amino 2-Metyl 1 -Propanol)/(Dimetylsulfoxid) anvander
aminer som absorbent vid koldioxidinfangning.

AP Arbetspaket

ATB Articulated tug -barge

BasP Byggarbetsmiljdsamordnare (planering och férprojektering)

Bas-U Byggarbetsmiljdsamordnare (genomférande)

BECCS B.io E_|_1ergy Carbon Capture and Storage (koldioxiden kommer fran forbranning av
biobranslen)

BP Beslutspunkt

Bio-CCS Bioenergy with Carbon dioxide Capture and Storage

BOG Boil off gas. Den gas som bildas pga. varmeintrangning och friktion nér en kryogen ga
hanteras och lagras.

BRP Bruottoregionalprodukten, den regionala motsvarigheten till BNP

Brest Fortojning som gar tvarskepps, aven kallan tvaranda.

Capex Capital expenditure. Investeringskostnader, dvs kostnader for inkop.

CCaaS Carbon Capture-as-a-Service

CCS Carbon Capture & Storage

CCU Carbon Capture & Utilization

CCUs Carbon Capture, Utilization, and Storage

CNetSS Carbon Network South Sweden

CO2 Koldioxid

FEED Front End Engineering Design

FID Final investment decision

FME Fugitive Methane Emissions

Heel I?en \{olym kryogen gas som Jamnas_kvar i en tank efter lossning for att bibehalla ett
lAmpligt tryck/temperaturférhallande i tanken under returresan.

HPC HPGteknik (Hot Potassium Carbonate) anvander kaliumkarbonat som
absorbent vid koldioxidinfangning,

Hogtryck/HP EEt tanlft tryckintervall dér kollldioxiq.hélls fIytq_nde utan att kylas, vid ett tryck som &r
hogre &n ca 40 bar(a) men langre &n den kritiska punktens tryck om 73,8 bar(a).
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BEGREPP/
FORKORT-

NING

DEFINITION/FORKLARING

Jv Joint Venture
En gas som hanteras i flytande form genom kylning eller genom en kombination av
Kryogen gas g .
kylning och kompression.
KMA Kvalitet, miljé och arbetsmiljo
LCO2 Koldioxid i vatskefas
LNG Flytande naturgas
Ett tankt tryckintervall dar koldioxid halls flytande vid ett tryck som &r higre &n
Lagtryck/ LP trippelpunktens 5.2 bar(a) men langre an ca 7.5 bar(a). Mattnadstemperaturen i detta
tryckintervall varierar mellan ~-47 & -6 U” $
" Langd 6ver allt, ett fartygs totala langd fran for till akter (Motsvarande akronym pa
LOA -
engelska ar LOA)
M Nautisk mil eller sjomil. 1 M = 1,852 km
Ett tankt tryckintervall dar koldioxid halls flytande vid ett tryck som &ar hogre an ca 15
Mellantryck/ i . N . . X
MP bar(a) men langre an 20 bar(a). Mattnadstemperaturen i detta tryckintervall varierar
mellan ~19& -1 0~ $
Netto noll &r ofta en malbild i klimatarbete och klimatpolitik. Det innebar att man
sanker sina utslapp sa mycket som mdjligt, och de utslapp som ej kan reduceras
Netto noll : - o R o 8 .
Ifompensera}s med negativa utslapp pa annat satt. Pa sa vis blir de totala utslappen
Z«-KBZY
NICE Norvik Infrastructure CCS East Sweden
En nod ar en plats dit koldioxiden transporteras for gemensam mellanlagring och
Nod omlastning for vidare transport. En nod har mellanlager och ev. utrustning for tryck-
och temperaturférandringar.
o&M Operation and maintenance
Opex Operating expense. Driftskostnader (t.ex. inkdp av tjanster, personalkostnader,
P avgifter m.m.).
Oxyfuel Oxyfuel forbréanning branner kol eller gas i rent syre for att endast ge CO2 och vatten.
P&ID Piping & Instrumenation Diagram
PPP Purchasing Power Parity
PtX Power to anything
RORO RoRo star for Roll on/Roll off anvands for fartyg som lastar trailers, lasthilar och annat
rullande gods.
SWOT strengths, weaknesses, opprtunities, and threats
Time Charter-kostnad. | denna kostnad ingdr allakostnader for ett fartyg utom de
TC-kostnad kostnader som direkt harfor sig till en specifik resa sdsom hamn och farledskostnader
samt branslekostnader. Har ingar allts& bdde CAPEX och OPEX kostnader for att hallg
fartyget i skick och bemannat.
Tonkilometer &r ett matt pa transportarbete for gods. Mattet beraknas genom att
tonkm - S N S
multiplicera godset vikt i ton med transportstrackan i kilometer.
tonM Motsvarar tonkm men for sjétransporter. Mattet beraknas genom att multiplicera

godsets vikt i ton med transportstrackan i nautiska mil.

Trippelpunkten

Den punkt i fasdiagrammet foér ren koldioxid dar sublimation§-, smaélt och
&ngbildningskurvan mots. For ren koldioxid géller-6 Kk W6 U $Ww & Ya /o6 M

Under Keel Clearance, minsta tillatna avstand mellan fartygsskrovet och botten i

Uke samband med angdring av en hamn eller passage i en farled.
Upprampningsf | Den tidsperiod som finns mellan det att behov av transportlésning av koldioxid
as uppstartill det att en fullskalig NOD kan forvantas vara etablerad.

Vapour Return

System for omhéndertagande av den gas som finns i en tank i samband med lastning,
kan ocksa benamnas som gasretur.

VOYEX

Kostnader som uppstar pga en specifik resa for ett fartyg. Har ingar bransle,
hamnkostnader, ETS mm
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2 Inledning

Denna rapport sammanfattar resultatet fran arbetspaket tva (AP2) inom ramen for projekt
NICE. Arbetet inom AP2 har letts av RISE ocfokuserar pamodjliga tekniska
systemlosningarna for delad koldioxidinfrastruktur i dstra Sveriifn forutsattningen att en
koldioxid etableras i Stockholm Norviks Hamn.

Arbetet har genomforts i tva steg. Det forsta stageifattade en dvergripande screening i form

av en kartlaggning 6ver logistiksystemets ingaende delar. Kartlaggningen inkludgrade
beskrivningav forutséattningar hos utslappare att transporteratit@oden Stockholm Norvik
Hamn, férutsattningar i transportsystemet bade pa land och sjosidan for transpornesli@®
utslappare och nod, samt forutsattningar i Norvik att ta emetf@@nellanlagring i noden for
vidare uttransport till slutlagring. @tan kartlaggningen har olika transportalternativ in till
Norvik tagits fram med hjalp av kapacitetsberdkningar och jamgat®om en SWOT. En
riskjamforelse samt kostnadsjamforelse har aven gjorts i samarbete med AP3 och APS5.
Reflektioner fran AP4, paverkan pa affarsmodeller, finns ocksa med i underlaget. Resultatet
fran screeningen har presenterats och diskuterats pa tvahepsaks(24 november och 13
december 2023) samt sammanstallts i dokument MP113868-A. En sammanfattning av
screeningen finnskapitel 4.

Den 6vergripande screeningen och logistikutvarderingen 1ag till grund for den andra delen av
arbetet i AP2, vilket ar den fordjupade analysen av minst en systemlosning (och ar darmed
huvudfokus i denna rapport). Utifran resultatet fran de arrangeradehwpek®a togs beslut

om vilket alternativ som konsortiet ville ga vidare med i den fordjupade analysen. Det
beslutades att den fordjupade analysen skulle ha sitt huvudsakliga fokus pa Stockholm Norvik
hamn som nod med hansyn tagen till hur volymerna kontraesporteras in till noden. Tva
alternativ valdes ut, 0Tv- fartygo samt O0OPr
Vattenfalls volymer i Jordbro).

Kostnadsanalyserna for systemlésningarna som beskrivs i denna rapport redovisas separat, se
slutrapport frdn NICE arbetspaket(\8/esterberg, Kjarstad, Haag, & Rensfeldt, 2024)en
vidare I6ptexten kommer denna rapport att benamnas som Rapport AP3 eHeppBaen.

Pa samma satt ar risker som identifierats for systemlésningen preseriter@gugorten
Riskhantering med tillhérande handlingspléddok & Dijurberg, 2024)ch tillstandsfragor
presenterade Foérdjupad analys av tillstandsprocess@ijurberg, Balata, Boman, & HOoKk,

AP5 Tillstand, 2024)samt mojligheter for genomférande i rapport&@enomforandeplan
(Djurberg, Balata, Boman, & Ho6k, AP5 genomfdrande, 2@R4)treframtagna inom ramen

for NICE arbetspaket §Genomforandeplanering). | den vidare |6ptexten kommer dessa
rapporter att benamnas som Riskrapport AP5 eller AP5 Riskrapport, Tillstdndsrapport AP5
eller AP5 Tillstandsrapport samt Genomféranderapport AP5 eller AP5 genomféranderapport.

Paverkan pa affarsmodeller redovisaem ramenfor NICE arbetspaket gAffarsmodell for
vald/valda systemldsningar) i rappéfarsmodell for vald/valda systemlésningaimdberg,
Wabhlstrém, & Norrman, 2024) den vidare l16ptexten kommer denna rapport att benamnas som
Rapport AP4 eller AP4apporten.
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3 Metod

3.1 Screening och logistikutvardering systemlésningar

De logistiska forutsattningarna hos respektive utslappare som ingar i industrikonsortiet NICE
kartlades utifran indata fran foretagen samt studiebesok som genomfordes hos utslapparna
under oktober. P& dessa besok diskuterades vilka forutsattningar senifimnellanlagring

av CQ (bade pa land och flytande lager) samt transport ut, bade genom lastbil, tag och sjcfart.
Projektgruppen har ocksa fatt ta del av befintlig dokumentation hos respektive utslappare, i de
fall tidigare studier genomforts som ansettlevanta for underlaget.

Forutsattningarna$tockholm Norvik hamikartlades i dialog med Stockholms Hamnar, vilka
diskuterades i flertalet gemensamma moten. Ett studiebesdk genomférdes i bérjan av november
och dokumentation i form av relationshandlingar och ritningar fran Stockholms Hamnar éver
Stockholm Norvik Hamn havarit del av underlaget. Kartor och representation av kaj och
terminalomraden har tagits fram av RISE med hjalp avW@IRtyg samt Kartvisaren Fyren.
(Sjofartsverket, 2023)

Tre alternativa systemlosningar for transport aw @@llan utslappare och Stockholm Norvik
Hamn togs fram utifran de logistiska forutsattningarna hos utslappare och i Norvik, samt utifran
forutsattningar i transportsystemet bade pa land och sjosidan for transport;anelléh
utslappare och nod. Anledningen till att fokusera pa de inkommande volymerna var att hur
dessa transporteras stéller olika krav pa anpassningar av Norviks hamn och sjalva noden. De
tre alternativen var 1Tag 2. Tva fartyg och 3. Fim + fartyg For alla tre alternativ sker
transporten for Vattenfalls volymer med tag och Heidelberg Material Cements volymer med
fartyg.

For att ta fram kapaciteter och underlag for kostnadsberékningar for respektive alternativ
genomfordes ett antal analggeg. For tagalternativet fordes dialog med Trafikverket,
tagoperatorer och utrustningsleverantérer. For sjofartsalternativen fordexy dized
Transportstyrelsen, Sjofartsverket, varv, redare och utrustningsleverantorer. FOr
sjofartsalternativen har det varit viktigt att utrona mojliga fartygsh pramkapaciteter pa
farlederna mellan Norvik och utslapparnas kajer (bl.a. pa de inre wadg@ma) samt sluss och
seglingstider for de olika rutterna. Akhalys for nuvarande trafik har ocksa nyttjats for att
skapa realistiska omloppstider i systemet.

Utifrin denna data och de volymer som utslapparna planerat transportera till Norvik under
maxmanaderna 2035 har kapaciteter pa transportenheter tagits fram i form av antal
vagnar/blocktag for alt 1, fartygsstorlek for alt 2 samt pram och fartygsstorlak r

Kapaciteter pa fartygssidan och behov av antal vagnar pa jarnvagssidan ar framtagna utifran
logistikupplaggen i de tre presenterade alternativen (dar en hog utnyttjandegrad skall uppnas
utifrdan maxvolymer 2035).

En SWOTanalys (vilket star for Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats)
genomfordes pa en workshop den 24 november 2023. Efter workshopen sammanstalldes allas
inspel i en MURAL (en digital whiteboard) som férmedlades till projektdeltagarna ogade

aven mojlighet att fylla pa med fler inspel innan den slutliga sammanstallningen gjordes.
Inspelen var relaterade till flera kategorier: Yta & infrastruktur, Flexibilitet, Ekonomi, Drift,
Organisation och Ovrigt.
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| den andra workshopen som genomférdes den 13 december utférdes gruppdiskussioner for att
diskutera vilket alternativ som konsortiet ansag ha mest nytta av att ga vidare med i den
fordjupandeanalysen. Foljande fragor var vagledande i diskussionen:

A Vilka aspekter tycker ni &r viktigast att ta hansyn till i valet?
A Vilket alternativ verkar mest attraktivt att analysera vidare frn er organisations perspektiv?

A Vilket alternativ har ni som konsortium mest nytta av att ga vidare med i mer detaljerade
analyser?

Utifran deltagarnas presentationer beslutades att varje organisation skulle fa majlighet till att
fundera ytterligare ett varv pa fragestallningen internt och aterkomma med ytterligare inspel via
mejl. Anteckningar fran gruppdiskussionerna skickades| @t deltagarna efter workshopen

som ytterligare underlag.

3.2 Fordjupad analys

Utifran de olika inspel som kom fram i samband med workshoppen den 13 december samt den
efterféljande mejlkommunikationen tog konsultgruppen i samrad med Stockholms hamnar
beslut om att fokus for den fordjupande analysen skulle vara forutsattningarnaingdjalva
nodenmed utgangspunkt i de i huvudsak sjotransportbaserade alternativen 2 och 3 for inflodet
till Norvik samt ett fartygsbaserat utflode utifran en sjétransportmodell tillhandahallen av AP3.

En tat dialog har i detta steg forts med Stockholms hamnar som varit del i beslut kring hur
nodens utformning specificeras i detta steg. Detta har exempelvis gallt utformning av nya
kajlagen pa norra delen av omradet (kaj 8 och 9), lokalisering av mgkausiamt rérdragning.

Tat dialog har aven skett med ovriga arbetspaket, gallande risker, tillstand, kostnader och
affarsmodeller.

3.3 Berakningsfoérutsattningar
Underlag for kalkylsiffror som anvéands i berékningarna a&r sammanstallda i Tabell 2.

Tabell2 Utg&ngspunkter i kalkylerna

Kalkylsiffror DEFINITION/FORKLARING

Da:gar per 30 dagar per manad oberoende av manad
manad

Timmarpaen | 35.54 = 720

manad

Densitet LCO2 | 1,1 ton/m 3

3.4 Copyright bilder sjokort

Innan defigurer med sjokortbakgrund som finns i denna rapport offentliggérs maste
publiceringstillstand sokas fran Sjofartsverkeetta galler foljande figurer:

Figur 25Figur 31 Befintligt utférande av den syddstra delen av hamnomradet

Figur 32 Forslagsskiss Malarmaxfartyd 55/23/6,8

Figur 33 Forslagsskiss Typfartyg-159 K 274/40/12
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Figur 34 Forslagsskiss Typfartyg-219K 189,5/30/8,5

Figur 37 Forslagsskiss-8ystemlosning Pushé&tram

4 Screening systemldsningar

Denna del av rapporten sammanfattar resultaten fran den férsta delen av @&Bgtetilken
aven redovisats i delrapport AP3creening och logistikutvardering av logistiklosnind@iSE
Maritim, 2029.

4.1 FOrutséattningar utslapparna

Forutsattningarna hos utslapparna inom projekt NICE har kartlagts och sammanstallts.
M jligheterna att | agra samt transportera
de lokala forutsattningarna hos respektive foretag,

411 Nordkalk

Nordkalk ags av det brittiska foretaget SigmaRoc PLC och ar specialiserade pa produktion och
forsaljning av kalkprodukter for anvandning inom bland annat jordbruk; stéh
papperstillverkning. Nordkalk ar verksamma i 10 lander runt Ostersjon och fimistain 40

orter i Europa. Huvudprodukterna fran Képingsanlaggningen ar kalksten, kalstensmjél, samt
brand och slackt kalk som kommer via en takt, malningsanlaggning, kalkugn och
slackningsanlaggning. Allt kalk som branns i Képing kommer dock inte frdanakoping,

utan huvuddelen kommer fran Nordkalks takt pa Gotland. (Nordkalk, 2023). Nordkalk kommer
att installera en CG®sning pa ugnen i Koping och senare aven pa andra ugnar i for€éget.
tillfallet har de en avskiljningsdemonstrationsanlaggngéng i Koping.

Nordkal k ber2knar att starta i no0ton/grnSedag av
kommer avskiljningsanlaggningen att byggas pa i moduler med en kapacitet on©@a.t80

per modul. Planen &r att komplettera anlaggningen rii@dnioduler per ar fra till 2030.
Anlaggningen i Kdping férvantas genererar max Q00 ton/ar, med ett genomsnitt pa 1D

ton/ar. Utslappen forvantas vara stabila dver aret forutom tre veckors stop for underhall under
sommartid.
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Nordkalk i Koping har egen radighet dver en stor industritomt pa 44 hektar med en hel del
outnyttjad yta. Platstillgadngen &ar god for att etablera infangning, forvatskning, lager och
terminalytor pa egen tomiNordkalk har goda forutsattningar for vagtrpost med bra
anslutningar till BK4 klassat huvudvagnat. Transporter till Norvik forvantas ske via E20 soder
om Malaren via Eskilstuna. Det finns aven bra forutsattningar for jarnvagstransporter, med egen
sparanslutning till huvudjarnvagsnatet. Dessutomdfitillgangliga spar inom omradet som kan
nyttjas som LCO&erminalspar. Inom omradet finns tillgang till egen 110 m lang betongkaj i
direkt anslutning till sin verksamhet. De skéter aven operationen av kaj strax vaster om sin egen
kaj pa uppdrag av Heiderg Materials Cement. Malarhamn ansvarar for farled och
bogserkapacitet-lytande lagerlosning pa pram skulle krdva minst ett men formodligen tva
dedikerade kajlagen. Det bor finns plats for detta 6ster om den egna kajen. Just nu planerar
Nordkalk fér at etablera ett lagtrycksmellanlager med ett tryck pa 7 bar, totalvolym for
mellanlager ca 3003000 ton.

4.1.2 Plagazi AB

Plagazi AB ar ett svenskagt foretag som fokuserar pa att utveckla och implementera nya
tekniker for avfallshantering och atervinning. Foretaget specialiserar sig pa att omvandla icke
atervinningsbart avfall till cirkular vatgas genom plasmaftérgasning §21ag023). Plagazis
flaggskeppsprojekt, Koping Hydrogen Park, sker i utveckling tillsammans med Kopings
Kommun. Detta har en planerad sta@26 och forvantas bli ett av de stordtallbaraoch
cirkuldarava@ t gasproj ekten i Europa. En del av dett
fangas in och sedan transporteras till slutférvar. Plagazi har ansokt om miljétillstdnd hes mark
och miljodomstolen, samt arbetat fram en riskanalys. Vidare har arbgésggatt éver fran en
grundstudie till PreFEED fas, med sakerhetsstallande av miljétillstand och investeringsbeslut
for att under 2025starta konstruktion av anlaggning och anskaffning av uingtrMan
planerar att vara i drifinder slutet a2026.

Pl agazi ber2knar att starta inf-nd@00itomgr av C
varav 10% beraknas vara biogen. Redan 2027 berdknas en 6kning till narmaoe tdafyar

for att sedan 2028 oka till volymen 1680 ton/ar. Utslappen forvantas liggfabila under aret

utan markbar variation mellan manaderna, se nedan.
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Plagazi har egen radighet 6ver industritomt strax séder om Nordkalk dar de planerar for Képing
Hydrogen Park. Narheten till Nordkalk gor det mdjligt fér en samordnad logistikldsning.
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Darmed &ar det logistiska forutsattningarna detsamma som fér Nordkalk. Plagazi har i sin
tillst-ndsprocess s°%°kt f°%r ett 5000 ton CO
nog med lagerkapacitet. Vidare analyser i detta arbete bygget pédrdkalk och Plagazi
samordnar sina fléden fran lokalt mellanlager och vidare.

4.1.3 Malarenergi

Malarenergi ar ett energibolag med verksamhet i Malardalsregionen och &gs av Vasteras Stad.
Foretaget ar engagerat inom produktion och distribution av el, fjarrvdrme och fjarrkyla samt
vatten och avloppsverksamhet (Malarenergi, 2023). Malarenergi har dbattma nettonoll

utslapp av fossil koldioxid senast 2035. CCS har beddémts vara en l6sning for att kunna na
overgripande mal. Anlaggningen i Vasteras bestar idag av tre kraftvarmeblock (5,6 och 7) samt
delar av block 3 som agerar reservanlaggning fémegroduktion. Pagaende Cp®jekt hos
Malarenergi utreder méjlighet att bygga infangningsanlaggning for forbranningspanna block 6
och block 7.

M2l arener gi ber@knar att starta inf-ngning
000 ton/ar forsta aret och 4000 ton/ar kommande ar. Utslappen har en hdg arsvariation med
lagre utslapp under sommarmanaderna.
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For att rymma avskiljningsanlaggning, forvatskning samt buffertlagring kommer stor
ombyggnation kravas pa det omradde som Malarenergi har radighet @Giveerforderlig
terminalyta kan tillhandahallasnéromradear forutsattningarna goda for lastbilstransport da
det finns bra anslutningar till BkKlassat huvudvagnat. Tagtransport skulle kunna utga fran ett
stickspar tillhérande Malarhamnar i anslutning till omradet. Erforderlig yta for terminal bedoms
dock intefinnas pa Malarenergis eget omradiket istallet kanfinnas inom hamnomradet eller

vid existerade rangerbangard vid huvudjarnvagsnatet ca 800 m at nordvast. Med 100 m till
Malarhamnaibor det finnas majlighet for att etablera utlastningsterminal for LCO2 till fartyg
vid existerande kajlage inom Malarhamnars hamnomrade. Detta maste koordineras med
MalarhamnarEn flytande lagerlosning pa pram skulle krava minst ett men férmodligen tva
dedikerade kajlagen. Aven detta maste koordinmes Malarhamnar. Generellt sett ar det ont

om yta for etablerig av utlastningsterminaler till alla olika transportslag. | 6vrigt planeras
mellanlager pa eget omrade eller i hamnen.
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41.4  Soderenergi

Soderenergi ar ett energibolag som ags av Huddinge och Botkyrka kommun via Sodertérns
Energi och av Soédertdlie kommun via Telge. Foretaget erbjuder energilésningar inom el,
fiarrvarme, hetvatten och anga (Soderenergi, 2023). Produktionsanlaggningarna pa
Igelstaverket i Sodertalje star for den storsta delen av varmeproduktionen har produceras aven
elen i kraftvarmeverket. Séderenergi har ett pagaendepe@&kt med mal att borja bygga en
anlaggning sodeym Igelstaverkets omrade 2026, som beraknas aaifa2029.Forutom CCS

ser man aven 6ver mojligheterna fér CCU.

S°derener gi ber@knar att starta inf-ngning
000 ton for att sedan trappa upp till 33@0 ton/ar fran 2030 och framat. Utslappen har en hdg
arsvariation med nollproduktion under sommarmanaderna.
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Det pagar planarbete for bygge av den nya anlaggningen sidkgelstaverket. | samma
omrade finns aven bra yta for expansion av8@Soch eventuellt IKV block 2. Vagtransport
beddms vara mdjligt, da anslutningsvag norr ut till huvudvagnat arkassad. Dock har man
redan idag ca 16 000 fordonsrorelser per amvidggningen vilket gor att en stor 6kning kan
vara utmanandeHuvudjarnvagsnat finns bade séder och norr om anlaggningen men inga
lampliga terminalytor. Lampliga terminalytor bedéms dock finnas vaster om lgelstaviken i
anslutning till S6dertalje hamnoFatt mojliggora detta kravs etablering av pipeliGenerellt

sett &r det ont om yta for etablering av utlastningsterminaler i direkt anslutning ftill
anlaggningen. Detta galler framfor allt for utlastning till tdg och bil. Soéderenergi har idag
tillgang till egen kaj men utreder aven mojligheter for etablering av ytterligare kajlage soder

a

om den existerande kajen fo°r LHaCskullefreamdaveng med

kunna etablera en flytande lagerlosning pa pram. Detta skulle krava thimsingormodligen
tva dedikerade kajlagen. Det finns oséakerheter kring teknik/tillséttanellanlager pa egen
yta ar planerat till 8 x 2000 kubik, trycket ar i dagslaget ej last.

415 Vattenfall

Vattenfall ar en av Europas storsta energikoncerner och ar engagerad i produktion och
distribution av el, vdrme och energirelaterade tjanster (Vattenfall, 2023). Moderbolaget,

Vattenfall AB, ar helagt av svenska staten. Séder om Stockholm finns Jorditvérknaverk,

en av Vattenfalls anlaggningar for produktion av bade el och fijarrvarme. Vattenfall har som
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mal att nd nollnettoutslapp ar 2040 och infangning av koldioxid fran rokgaser pa Jordbro
kraftvarmeverket ar en del for att na detta mal.

Vattenfall ber@knar att starta i nOOCtongotali ng av
forsta aret. 2029 och kommande ar beraknas en utslappsvolym pa 150 000 ton/ar. Utslappen
har en hog arsvariation med lagre produktion under sommarmanaderna.
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Vattenfall undviker om mgjligt att nyttja nuvarande logistikytor for den €€&8&terade
verksamheten. | samband med etableringen av-&@&ygningen kan ytan direkt sdder om
nuvarande anlaggning forhoppningsvis nyttjas for hela eller delar av anlaggridegera yta

ags idag av kommunescthmojligheter till kop utredsl. Jordbro finns goda foérutsattningar for
vagtransport merdet vore bra om utlastningsterminaler kan etableras utanfor nuvarande
logistikytor. Med sin placering i direkt anslutning till N§ishamnsbanan finns aven goda
forutsattningar for jarnvagstransporter. Utredning pagar kring etablering av termipalspar
antingen i direkt anslutning till anlaggningen eller inom existerande terminalomrade Driftsplats
Jordbro, sydvast om anlaggningen pa andra sidan Nynadshamnsbanan. P& grund av
anlaggningens placering finns varken tillgang till hamn eller kajlage. Mojlifjineftytande

lager ar darfor inte heller aktuellt att utreda. Ett mindre mellanlager pa verksamhetsomradet
finns med i samradsunderlagét CCS.

416  Stockholm Exergi

Stockholm Exergi ar ett energibolag som levererar fjarrvarme, fjarrkyla och elektricitet till
Stockholm och narliggande omraden. Stockholm Exergi ags till lika delar av Stockholms stad
och Ankhiale, ett europeiskt konsortium bestaende av APG, Alecta, PGE&M, och Axa
(Stockholm Exergi, 2023). Vartaverket, Stockholms Exergis kraftvarmeanlaggning ar belagen
i Vartahamnen i Stockholm. Dar produceras fjarrvarme, fiarrkyla och elektricitet av bade avfall
och biomassa. Vid denna anlaggning planerar de attki&v€€ Steknik som en del av sitt mal

att verksamheten ska ha uppnatt netto noll ar 2030.

Stockhol m Exergi ber@aknar att starta inf-ngn
upp till 800 000 ton/ar fran 2030 och framat. Utslappen har en hog arsvariation med lagre
produktion under sommarmanaderna. Stockholm Exergi har aven inlett @@®sade projekt

for sina varmekraftverk i Brista och Hogdalen med de forvantade volymerna fran dessa
anlaggningar har inte ingatt i analysen utifran de avgransningar for uppdraget som beslutats.

22av251



Oy ﬁﬁl:: N T
S AR 140 U

Si'\-l'\- ﬁﬁl::
LLAURERY,

ﬁl:: Pty
Ty ﬁﬁl:: IRLERE N
LU ERY,

Erelh i

600 000 20000

LLRR Tt
e i
S S

£ sy

A0 0 (LLLR T LY

400 000

TR ﬁl::
20U U 80 CWOWy

T it el

LU S

1 Wl .-».-»C =0y O
LA RS LA

-
L

Figur6{ 12 O1 K2f Y 9 E SNHA &olymiNMBoR)Y 23 G A aSNI RS / hi

Anlaggningen ligger stadsnéara belagen mellan Hjorthagen och Vartahamnen. Detta medfor
begransad tillgang till lampliga ytor och skapar utmaningar oberoende av transportslag. Bade
Stockholm Exergi och andra aktérer har annan omfattande logistikverksaoniétdet vilket

maste beaktasEor tillfallet pagar arbete med en ny detaljplan i Energihamnen. Inom
planforslaget ryms bade forvatskningsanlaggning och mellanlagring. Bade de lokala
forutsattningarna och forutsattningarna kring befintlig vaginfrastrusgaloms ej mojliggéra
lastbilstransporter i den omfattning som kravs. Darfor kommer det alternativ ej att utredas
vidare.For att mojliggora tagtransporter maste dedikerad tagterminal etableras i naromradet.
Det kan finnas méjligheter att nyttja existerarspar vid kajlage 50504, vid kajlage 51611

eller i rangerbangard sydvast om anlaggningen. Pa samtliga platser kommer detta paverka
annan verksamhet och konsekvenserna for detta maste utredas Badaet pa Stockholm
Exergis nuvarande planer mednloyggnationer av kajlage 503 kommer det finnas goda
mojligheter till utlastning till fartyg. Flytande lagerlésning pa pram har utretts tidigare men ej
bedéms som en lamplig l16snindust nu planerar Stockholm Exergi for ett mellanlager pa ca
16 000 m3pa ett ombyggt kajlage 503

4.1.7 Heidelberg Materials Cement Sverige

Heidelberg Materials Cement Sverige ar verksam inom byggmaterialindustrin och fokuserar pa
produktion och distribution av cement och kalkprodukter. Slite ar en anlaggning for
cementtillverkning belagen pa Gotland i Sverige och ar en av de storsta ceniertiabi
Norden. Heidelberg har redan borjat sitt CCS arbete pa sin fabrik i Brevik Norge och vill nu
skala upp sina CGhiitiativ for att mojliggora klimatpositiv Cement fran Slite.

Hei del berg Materials Cement ber2knar att st a
att en del av denna volym kan ga via Norvik. Man raknar med ca 167 000 ton forsta aret och ca

180 000 ton/ar nastfoljande ar. Utslappen forvantas ligga relatbitsstander aret forutom en

minskning under februari manad.
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Heidelberg Materials Cement Sverige i Slite har goda forutsattningar for sjotransporter, bade
till mellanlager men aven till slutférvar. Pa grund av sin placering ar det inte aktuellt med land
eller tagtransporter, darfor ar endast sjotransporter akfidelitidare analys. | Slite finns
tillgang till egen hamn med vissa kapacitetsbegransningar kring fartygsstorlek. De utreder
mojligheter for omfattande hamnexpansion i samband med implementeringen av CCS. Detta
for att oka kapaciteten bade for koldioxidtsport men dven andra verksamhetsrelaterade
transportbehov. Om planerad utbyggnad av hamnen genomférs i samband med etableringen av
CCS anlaggningen finns goda mojligheter for utlastning till fartyg av olika storlekar. Flytande
lager har ej bedomts someeant.

4.2 Forutsattningar Stockholm Norvik hamn

42.1 Etablering och nulage

Stockholm Norviks hamn @r en relativt ny verksamhet inom Stockholms hahkta@nen
borjade byggas 2016 och Oppnades for trafik under 28atnen bestar av tva delar, en
containerterminal som drivs av Hutchison Ports, och en ReRainal som drivs av
Stockholms HamnaEn 6versikt 6ver omradet i och kring Norviks Hamn finfl! Hittar i

nte referenskaélla.Fel! Hittar inte referenskalla..

RoRoterminalen ligger pa den norra delen av omradet och &r pa totalt 12 hektar. Det finns tva
kajer (kaj 5 och 7), som totalt ar 525 meter. Sjokortsdjupet fér dessa kajer &r 9,8 m och 10,3 m.
Hamnen har kapacitet att hantera 00 enheter per ar och dieins 142 parkeringsplatser for
trailrar, 4000 kvm omlastningslager samt 7 000 kvm uppstéllningsyta for impah
exportenheter.

Containerterminalen i Stockholm Norvik Hamn forfogar 6ver ett omrade pa 20 hektar och en
kajstrackning pa 450 meter, omfattande Kaj 3 och 4. 16,5 meter sjokortsdjup vid kaj mojliggor
anlop av storre fartyg med stort djupgdende, hamnen tillampar erpdhey pa 0,5 m vid
medelvatten. Terminalparken &r utrustad med atta grensletruckar, tvapsspgranamax
kranar, vars rackvidd stracker sig 22 enheter fran kranen. Denna tekniska kapacitet mojliggor
effektiv lastning och lossning av containrar. Fullt utbydar containerterminalen kapacitet att
hantera upp till 500 000 TEU (Twenfgot Equivalent Unit) per ar.
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Figur8 Oversikt 6ver nuvarande utformning pa hamnomradet

De nautiska forutséattningarna for att anlépa Norvik sammanfatigsii 9 nedan.
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Figur9 De nautiska férutsattningarna i Stockholm Norvik hamn



| direkt anslutning till terminalen finns aven en dedikerad tagterminal. Denna integrerade
tagkapacitet forbattrar logistikflodet och mojliggér smidig overgang mellan sfih
jarnvagstransporter, vilket bidrar till en mer effektiv och haltimishantering

4.2.2  Framtida behov av grusutlastning

| Stockholm Norvik finnsettframtida behov av att lasta ut totalt 16,5 miljoner ton grus. Denna
omfattande uppgift kommer att genomfoéras i tva etapper. Den forsta etappen skall hantera de
1,5 miljoner ton grus som genererades under byggnationen av nuvarande hamnanlaggning
Detta grus ligger idag upplagt i den sydostra delen av hamnens markohwetigbp tva skall
ytterligare 15 miljoner ton grus och sten lastas ut. Dessa volymer kommer att genereras i
samband med NCC:s exploatering av det framtida légistiadetsom finns utmarkt Figur

10 nedan.

Stockholms hamn har genomfért en kartlaggnindgawliga fartyg i varierande storlek fran
en LOA p&75 meter upp till 250 metebtifrdn denna kartlaggning haed mest sannolika
langden fode storsta fartygen som kommer att nyttjas for denna hantering antagits till en LOA

OL90 meter.

For att mota detta behov har byggnation av en specialdesignad kajstruktur for effektivt
utlastning av sten/grusmassor fran Nompéborjats
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Figur10 Oversikt Svehamnomradetefter etablering av kaj 2

Arbetet kommer att leda fram till etablering av kajlage 2. Den nya kajamer att stracka sig
Over en langd av cirka 250 meter. Av denna stracka kommer 50awmdiefintlig kaj 3 nyttjas.
Enligt gallande plan skall utlastning av grus och sten kunna paborjas vid kajlage 2leinder

tredje kvartalet 2025.

Kajlage 2 finns markeradHrigur 10 ovan.
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4.2.3 Framtida kajinfrastruktur for LCO2-hantering

For att ta kunna ta emotdO,-fartyg och pramar, bade fér inkommande och utgadende CO
volymer finns behov av att komplettera befintlig kajinfrastruktur. Inom ramen for screeningen
har existerande och framtida planering av hamnverksamhbtdimtliga tillstand samt
nuvarandénamnomradesgramalyserats

Utifran denna analys har ett omrddeg nuvarande kajlage 8 bedomts som mest lampligt for
etablering av en kajinfrastruktur lampad for mindre LE&tyg sampramar. For stérre LCO
fartyg har omradet soder om och i férlangningen av det kajlage 2 som beskriv i a38itt
beddmts som lamplig for etablering av nédvandig kajinfrastruktur.

Mojlig kajinfrastruktur detaljeras och diskuteras vidare i kapitel 6.

4.3 Tre alternativa systemlésningar

Tre alternativa systemlosningar for transport aw @@llan utslappare och Norvik togs fram
screeningenutifran de logistiska forutsattningarna hos utslappare och i Norvik, samt utifran
forutsattningar i transportsystemet bade pa land och sjosidan for transport,anelléh
utslappare och nod. Anledningen till att fokusera pa de inkommande volynutta steg var

att hur dessa transporteras staller olika krav pa anpassningar av Norvik som nod i ett
logistiksystem for CQ vilket ar huvudfokus i den fdjupade analysen.

De tre alternativen som togs fram ar 1. Tag, 2. Tva fartyg och 3. Pram + fartyg. Dessa tre
alternativ beskrivs 6versiktligt i figuren nedan. Foér alla tre alternativ sker transporten for
Vattenfalls volymer med tag och Heidelberg Material Cements volymefantyg.

Tag Tvd fartyg Prém + fartyg
/’/K \\\ h ' .
* Tag fran utslappare * 2stfartyg * 1stpusher &
x som huvudsakligt 9 500 ton 5 pramar 6 500 ton
g transportalternativ * Fartygen opererar opererar Malaren
2 Blocktag med 16 till alla utslappare i * Mellanlager pram
E vagnar ut fran systemet for * 1stfartyg
3 vardera utslappare upphdamtning 9 500 ton opererar
S 1 lage i Norvik LCO2 Sthim Exergi &
Intransport till * 1lagei Norvik Heidelberg
Norvik fran * 2lageniNorvik
Heidelberg via "eget” * Tag fran Jordbro * Tag fran Jordbro
fartygsupplagg /

Figurll Tre alternativa systemldsningar for G&@dymer in till Norvik

Dimensioneringen av kapaciteter pa tag, fartyg och pram utgar frdn gemensamma
systemldsningar for de volymer som utslapparna prognostiserat fér ar 2035 samt med hansyn
tagen till de kanda begransningarna i transportsystemet, saagkapacitefor ett blocktag
ochmaxkapacitetor fartyg genom de nya slussarna i Sodertélje (s.k. Malarmax).

4.3.1 Tagdimensionering

| nedan tabell ges en oversikt 6ver dimensioneringen for taglosningen utifran varje sajt med
utslappare. Képing har har klustrats till en utslappssaijt vilket inkluderar bade Plagazis och
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Nordkalks volymer. Utifran utflode per dygn och manad har behov av antal vagnar och
blocktdg med totalt 16 vagnar specificerats. Aven en lamplig mellanlagerstorlek samt
tidsutnyttjandet av vagnarna per manad har raknats fram.

Tabell3 Dimensionering tag utifran utflode och mellanlagerbehov hos respektive utslappare

Utflode per dygn Utflode per manad Tidutnyttjande

Mellan- per manad
lagerstorlek
n Block | Vagnar | Block
16 16
antal tim
Képing 1036 16 1,0 2280/2500 31 480 30 6718 419

Vaste- 1333 21 1,3 2900/3 200 40 617 38 8 008 499
ras
Soder 2 000 31 1,9 4400/4 840 60 926 58 11521 718

télje

Vartan 3333 51 3,2 7000/7 700 100 1543 96 18521 1154
Jord- 600 9 0,6 1320/1450 18 278 17 2492 155
bro

Totalt 8 303 249 47 261 2944

Tabell4 visar hur systembehovet ser ut for taglésningen, vilket innefattar samordningsvinster
utifrn att alla vagnar/blocktag forutsatts inga i en gemensam pool dar transporterna optimeras
av tagoperatéren pa systemniva.

Tabell4 Systembehov jarnvagsvagnar och blocktag

Behov i systemet | Behov i systemet

0% marginal 0 22% marginal(”)

Képing 9 0,6 11 0,7
Vasteras 11 0,7 14 0,8
Sodertélje 16 1,0 20 1,2
Vartan 26 1,6 31 2,0
Jordbro 3 0,2 4 0,3
Totalt 66 4,1 80 5,0

i) Behovet ar baserat pa de transtich lasthanteringstider for tdg som &ar angivna i transportenheter och infrastrukturdelen

utan tidsmarginal.
i) Behovet dbaserat pa de transitoch lasthanteringstider for tdg som &r angivna i transportenheter och infrastrukturdelen

med 22% tidsmarginal.
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4.3.2 Tvafartyg

| detta alternativ kravs tva fartyg med kapacitet 3@ ton for att pa systemniva transportera
volymer fran utslapparna till Stockholm Norvik hamn. Det blir totalt 28 lastningar och
lossningar per manad vid maxvolym. Fartyget gar da pa en slinga scoliderar

volymerna fran Nordkalk, Plagazi och Méalarenergi, men med separata resor till Séderenergi,
Heidelberg Materials Cement och Stockholm Exergi. Flest resor per manad sker till
Stockholm Exergi (11) och minst antal till Heidelberg Materials Cemégnb@lokala

mellanlager som skulle kravas i ett sadant upplagg ar aven specificerafehbi6. | denna
dimensionering har det tagits hojd for 50% buffertlager.

Utbver volymerna som transporteras med fartyg tillkommer volymerna som transporteras med
tag aven i detta alternativ (Vattenfall, Jordbro) Taell 3 for tdgdimensioneringen.

Tabell5 Dimensioneringsberikningar maxmanad for tva fartyg

Antal Lokalt mellanlager med 50% buffertlager for
Kapacitet Ilastnnjgar/ upphémtad volym
f osshingar
artyg 2
per manad -
[ton] Viie Nord- | Malar | Séder | Heidel | Stock
maxvolym kalk | energi | energi berg holm
Plagazi Exergi
Nordkalk Plagazj Malarenergi 8 5829 7500
Soderenergi 7 12 857
. ) 9500 2
HeidelbergMaterialsCement 2 11738
StockholmExergi 11 13 636
Totalt 28

4.3.3 Pram +fartyg

| detta alternativ ar det tva delsystem for sjofartsdelen. Ett system som bestar av en
pramlésning och en andra del som bestar av en fartygslésning.

En pusher kommer racka for att transporterar de pramar som behover finnas i systemet (5 st).
| detta exempel konsolideras volymer fran Koping med en pramlosning, och utover det finns
en pramlosning till Malarenergi och Sdderenergi vardera. Totalt tre pti@yger

kontinuerligt vid kajlagen hos tre utslapparsajter och fungerar a&ven som mellanlager, en pram
ar kontinuerligt under transport och en pradm &r i Norvik for lossning av volym. Dessa skiftas
sedan runt i systemet for maximal effektivitet. Totalt krd® hamtningar per manad vid
maxvolym, seTabell 6.
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Tabell6 Dimensioneringsberikningar maxmanad for prdm/pusher

Kapacitet pram | Antal Antal Nyttjande-
[ton] pushers| hamtningar | grad
som per manad pusher, %
lagst vid av tid vid
behovs | maxvolym maxvolym
Nordkalk+Plagazi: pram/pusher 4.8 26,6%
Malarenergi: pram/pusher 6 500 1 6,2 31,6%
Soderenergi: pram/pusher 9,2 25,6%
Totalt 20,2 83,8%

| Tabell7 sammanstalls dimensioneringarna for fartygsdelen av systemet. Ett fartyg med
kapacitet p& $00 ton ar tillrackligt for att transportera volymer fran Stockholms Exergi (11

hamtningar) och Heidelberg Materials Cement (2 hamtningar). Fartyget har da en

belggningsgrad (i tid) pa ca 76%.
Tabell7 Dimensioneringsberdkningar maxmanad for fartygsdelen
Antal

fartyg
som

Kapacitet
fartyg [ton]

lagst
behovs

Antal
lastningar/
lossningar
per manad
vid
maxvolym

Nyttjande-
grad % av
tid vid

maxvolym

StockholmExergi: fartyg 11 64,2%
9 500 1

Heidelberg Materials Cement: fartyg 2 11,9%

Totalt 13 76,1%

Utdver Pram/pusher och fartygens dimensionering tillkommer volymerna som transporteras

med tag aven i detta alternativ (Vattenfall, Jordbro). Se dimensioneringen fdraiaglli3.

4.4 Analys och slutsats fran screening

De tre alternativen analyserades utifran en SWOT dar styrkor, mojligheter, svagheter och hot
med de tre alternativen fangades upp. En grov kostnadsanalys genomfordes ocksa av AP3. |
nedan figurer sammanfattas styrkor, méjligheter, svagheter och hot inegokarnaY TA

OCH INFRASTRUKTUR, FLEXIBILITET, DRIFT, EKONOMI, ORGANISATION OCH

MILJO.
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EEETCE e TS Ose pEn T EENEE ET e aliine Laser kajkapacitet Kraver 2 dedikerade kajligen hos utslappare och i Norvik

jarnvagsnat

Storre mellanlager kravs hos utslappare - 6kad risk for

Ytkravande terminal kravs e

Kraver 2 ligen i NORVIK (kaj 8-9)

Komplex|8sning krivs fér vissa utslippare (Séderenergi)

Figurl2 Sammanfattande SWOT inom kategorin YTA OCH INFRASTRUKTUR

Inom YTA OCH INFRASTRUKTUR ar det tydligt att tAgalternativet har bra forutsattningar
genom befintlig infrastruktur och goda férutsattningar att ta emot tag i Norvik. En mgjlighet
med tagalternativet ar ocksa att anvanda vagnar som lager. Dock finngetapeaiblematik

pa taginfrastrukturen och det storsta hotet ar att det finns risk for forseningar. Pa sjosidan ar
en styrka att det inte finns nagon trangsel pa vattnet och med Tva fartyg sa behévs enbart ett
anpassat kajlage i Norvik. Pramalternativetsiarfordel med att kunna nyttja pramen som
mellanlager, och darmed slippa landlagret (vilket eventuellt blir en lagre risk). Dock kraver
pramalternativet tva dedikerade kajlagen hos utslappare och i Norvik.

TAGe TVA FARTYG PRAM + FARTYG
% -
é ..=E=’ *.:E:, H '_===

Bast mojlighet att vixa ini dkande flode av flytande

Enkelt att anpassa transportkedjan efter varierande flode | Redundansmed tva lika fartyg [

Skalbart med standardenheter (smajmf sjofart)

Kan anpassa fartygsstorlek och antal for optimering av Majlighet att nyttjapusheri andra uppdrag vid

Mojlighet att anvanda vagnar som lager systemet sisongsvariation

Majlighet att anvanda andra fartyg for Slite/Vartan vilket
kan skapa redundans

Tva delsystem - ett fartyg ger I3g redundans och svart
att hanterasdsongsvariation

Figurl3 Sammanfattande SWOT inom kategorin FLEXIBILITET

Inlast i ett system - kansligt for stérningar Svérare att hantera s3songsvariation

Inom FLEXIBILITET ses det positivt athgalternativet gor det mojligt att anpassa
transportkedjan efter ett varierande flode. Det blir med tdg skalbart med mindre
standardenheter jamfort med sjosidan. Daremot bli tagalternativet kansligt for stérningar da
transportenheterna ar inlasta i etstgyn. Det finns ocksa en risk att det inte finns tillgangliga
slottider alla tider pa dygnet. Med Tva fartyg finns redundans i systemet och det ar aven
mojligt att bygga ett optimerat system for tillganglig volym utifran fartygsstorlek och antal.
Med Pram+ fartyg finns forutsattningar att véxa in i 6kande volymer, och en stor fordel ar att
pushern skulle kunna nyttjas i andra uppdrag vid lagséasong. Det finns dock en oro for att
pramlosningen ar vaderkanslig och har behéver man titta vidare pa navigetitsggfoingar

i de inre farlederna (t.ex. norr om Landsort).
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TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG
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Relativt kortast ledtid fran bestallning till leverans Majlighet att vava in i 6kande flode Prdm kan ha kortare ledtid &n fartyg

Robusthet - 4 storningar vattenvigarna. Stockholms

hamnar ridighet éver tidtabell. Fordelaktig riskbild med flytande lager

1 hog grad fardigatillstand for transport av farligt gods

Robusthet - fa storningar vattenvigarna. Stockholms

Standard-lastbarare hamnar radighet éver tidtabell.

Majlighet att vava in i 6kande flode

Skapar majlighet att skicka LCO2 inland, till andra hubbar

och ill CCU Optimeringav kedjan en méjlighet Pusher kan nyttjasi synergi med andra uppdrag
Kan anvandas som backup-l16sning Finns fler alternativa leverantorer av pusher och pramar
Operationell osdkerhet p.g.a. kdnslighet fér storningar Storre mellanlager kravs hos utslappare - 6kad risk for

(tex spar/vaxlar och underhalisliget pA Nyndsbananmm) | allmdnheten Mer energikravande &n motsvarande fartyg

Ej dubbelspar hela vagen till Norvik Lagre operationell fart an motsvarande fartyg

Figurl4 Sammanfattande SWOT inom kategorin DRIFT

Inom DRIFT ser projektgruppen att tagalternativet ar det alternativ som bor ha kortast ledtid
till operationell drift i jamforelse med fartygsalternativen. Tagalternativet skapar ocksa
mojligheter att transportera volymer till andra hubbar eller destmatiandvéagen (t.ex.
Goteborg). Den operationella osédkerheten lyfts fram har med kopplat till kansligheten for
stérningar, vilket ar ett reellt hot mot denna I6sning. For alternativen Tva fartyg och Pram +
fartyg ses bagge som robusta system i forhalléitidégalternativet, med fa storningar pa
vattenvagarna. Att Stockholms hamnar kan ha radighet 6ver tidtabellen ses ocksa som en
fordel for bagge sjofartslosningarna. | alternativ Pram + fartyg kan pushern nyttjas i synergi
med andra uppdrag, vilket ar erdjlighet. Det finns dock en oro kring leveranstiden for
fartygen, med potentiellt lAnga ledtider.

TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG
-

Ett i stort gemensamt system ger kostnadsfordelar bade
i anskaffning och drift

Lagst total systemkostnad/ton Nagot lagre systemkostnad an fartygslosningen

Lagst CAPEX

Secondhandvirdet for tigvagnar Manga alternativa leverantorer for driften x)ﬂfﬁgﬁiﬁn anvanda pramar som lager i andra

Finnsalternativa leverantdrer for drift Kan utveckla granssnittet mot stérre grupp ;}?Esglggt aloviapusheyBiEaiBamtiadenttyandea
Secondhandvardet for fartygen

Hdogst OPEX It S - T AR Relativt hog systemkostnad jamfért med taglosning

mellanlagerkostnad

Haogst total systemkostnad Andrahandsvardesrisk for hgspecialiserat system

Figurl5 Sammanfattande SWOT inom kategorin EKONOMI

Inom EKONOMI har i jamforelsen alternativ tag lagst total systemkostnad/ton utifran lagst
CAPEX, men hdgst OPEX. Alternativ Pram + fartyg hade nagot lagre systemkostnad &n tva
fartyg. Det finns potentiellt tunga investeringskostnader kopplat till mellarkagtnaderna

och investering i infrastruktur kopplat till kaj och lasthantering i noden. Dock bor poéangteras
att denna analys utgick fran schablonkostnader och har detaljerats vidare utifran de val som
gjorts i foérdjupningen (se ARfapport).

32av251



TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG

- - % ¥-=
é N B2 oo
Majlighet for samutnyttjande av vagnspool Mest samverkansférdelar - samma 16sning till de flesta
Ger majlighet att skala upp for fler utsldppare Kanske |dttare att kontrakteradn pram + fartyg
Drift kan upphandlasindividuellt Kan utveckla granssnittet mot stérre grupp

Tagvagnar kan kopas/chartras individuellt

Merihdndernapa tigoperatdrer Stora gemensamma dtaganden investering + tid Stora gemensamma ataganden investering + tid

Ej basta I6sningen féralla?

Figurl6 Sammanfattande SWOT inom kategorin ORGANISATION

Inom ORGANISATION utmarker sig alternativ tva fartyg med potentiella

samverkansfordelar for de utslappare som kan transportera volymerna sjovagen. Detta kraver
& andra sidan samordning och en oro finns inom konsortiet om det skapar en fastlasning
gentemoten tredjepartsaktor. Pa tagsidan finns en fordel att potentiellt kunna samutnyttja
vagnspoolen. Drift/tdgvagnar skulle dock kunna upphandlas/chartras individuellt, vilket i sin
tur skulle krdva minst samarbete mellan parterna.

TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG
S~ -
é '.===, =S25, H I -==.’
Laga miljo och klimatutslapp fran driften
Fossilfria alternativ finns till i dagsldget hogre kostnad Fossilfria alternativ finns till i dagsldget hdgre kostnad
(stor utveckling just nu) (stor utveckling just nu)

Gront alternativ. Batteri pA prdm, laddas vid lastning

Storst miljopaverkan vid byggnation av nddvandiga

Ev. bullerproblem Nynasbanan nattetid Risk for hog klimat- och miljopaverkani driftsfasen Lo
anlaggningar och transportenheter.

Risk for hog klimat- och miljopaverkan i driftsfasen

Figur17 Sammanfattande SWOT inom kategorin MILJO

Inom MILJO sticker taget ut med laga miljgch klimatutslapp. P& fartygssidan finns

fossilfria alternativ, dock till en i dagslaget hogre kostnad. Beroende pé val av tekniklosning
finns darmed en risk fér en hog klimatch miljopaverkan i driftsfasen for

fartygsalternativen.

Konsortiet diskuterade de tre alternativen pa en gemensam workshop i syfte att identifiera vilket
eller vilka alternativ som konsortiet ansag ha mest nytta av att ga vidare med i mer detaljerade
analyser. En majoritet av foretagen ville ga vidare med wenakiv som inkluderar sjofart.
Majoriteten av grupperna ansdg ocksa att tadgalternativet kunde uteslutas da det inte ar det
primara alternativet for flera av utslapparna sjalva. Detta trots att kostnadssidan sag fordelaktig
ut i jamforelsen och att inggdliga 6vergripande kapacitetsbegransningar identifierats for den
aktuella jarnvagsinfrastrukturen. Det fanns en tydlig skepsis bland utslapparna kring att en helt
tagbaserad l6sning skulle fungera i bade kapacietsflexibilitetsperspektiiios framforallt
Sdderenergi och Stockholms Exergi finns ocksa lokala utmaningar med en taglosning,
utmaningar som gjort att tag valts bort av bada i deras interna utvecklingsprocesser. Darmed
uteslotsalternativ 1 Tag ur det fortsatta arbetet. Tag finns dock med for Vattenfalls volymer i
de andra tva alternativen.
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Det fortsatta arbetet kommer darmed beakta Norvik som nod utifran bada alternativ dar
inkommande volymer kan komma med antingen sjofart eller jarnvagslosningar (alt 2 och 3).
Den gemensamma namnaren for bagge alternativ ar att kajlage 1 kommer behdvasedloc
olika belaggningsgrad. For pramalternativet kommer aven kajlage 8/9 kravas. Volymer med tag
kommer i ett forsta steg utga fran Vattenfalls volymer. Ytterligare potentiella volymer med tag
kommer att tas in i diskussionen kringpprampning (se kapitel7) i den fordjupade
beskrivningen.
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5 Infléde till Norvik

Utifr-n resultatet i den f°rsta delen av arb
systeml®sningar 6, har de tv- valda systemalt
infrastruktur forNod Nor vi k (o0Tv- fartygo samt OPr-m +
transporteras med tag in till noden).

5.1 Floden

Nordkalk och Plagazi ar de tva foretag som planerar att starta sinai@&fgningar narmast

i tiden, med forvantad start ar 2026 och en kombinerad utslappsvolym pa cirka 80 000 ton.
Darefter foljer Stockholm Exergi ar 2027, Vattenfall 2028, Soderene$, 2feidelberg 2030

och Malarenergi 2031. Ar 2031 férvantas den samlade volymen nd cirka 2 420 000 ton, vilket
narmar sig den hogsta planerade volymen ar 2032 och framat pa cirka 2 540 000 ton. Den
kumulativa totalvolymen presenteras i figuren nedan.
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Figur18 Prognos total volym infangad koldioxid 2@2640

Den totala sasongsvariationen &r relativt hég, med lagre utslappsnivaer under
sommarmanaderna. Detta foljer det typiska monstret for energibolagens produktion och darmed
deras relaterade utslapp. Arsvariation for den totala volymen presenteras i fignr neda
Manadsfordelning ar fran 2035, vilket &ven ar det ar som forsatta analyser baseras pa.
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Figur19 Manadsfordelat genomflode Nod Norvik 2035

Storst genomflode i noden ar det vintertid. 2035 forvantas det maximala manadsgenomflodet
vara ca 265 kton.

5.2 Beskrivning av lastbéarare

For att etablera en effektiv logistikinfrastruktur till och fran Nod Norvik kravs ett antal
lastbarare. | kommande avsnitt beskrivs de centrala transportmedlen foroc)o
tagtransporterna mellan utslapparna och Nod Norvik, med sarskild inriktning pasebhmer,
kapacitet och klassificering. Dessa detaljer ar av avgorande vikt for att fullt ut forsta och
strategiskt planera transportinfrastrukturen som stodjer Ni©ektet.

521 Malarmaxfartyg

En fartygstyp, vidare benamnd Malarmkanutfora alla fartygsbaserade sjotransporter mellan
utslapparna och Nod Norvik. Malarmaxfartyget ar nagot storre an den serie av 7,5k LCO
fartyg, illustrerade Figur 20, som ar bestallda av norska Northern Light JV fran det kinesiska
varvet DSIG Dalian Shipbuilding Industry.
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Tllustration of the Northern Lights 7,500 m3 CO2 ships
©Northern Lights JV DA

D

Figur207,5k LCOZ2artyg (©Northern Light JV DA)

Ett Malarmaxfartyg uppskattas ha foljande huvuddimensioner:

LOA: 155 m

Bredd: 23m
Designdjupgaende: 6,8 m

Kapacitet: 8 600 ni/ 9 500 ton
Lastning/Lossningskaphax: 780 ni/h
Servicefart: 12 knop

Fartyget ar avsett att klassificeras som ett SOli#&&/g och designas for att kunna hamta
LCO; fran alla sjonara utslappare inklusive HCS i Slite. Fartyget ar anpassat for att kunna
navigera in och ut ur Malaren genom den nya slussen i Sddertélje, men det har begrasningar
som hindrar det fran att passera genom Hammarbyslussen.

5.2.2 Blocktag 16

For tagtransporterna har ett blocktag bestaende av 16 vagnar antagit som lamplig
transportenhet. Ett Blocktag 16 har foljande huvuddimensioner.

Antal vagnar: 16 st
Lastkapacitet: ~1 040 ton
Totallangd: ~250 m
Flodeshastighetax per vagn: ~60n7/h

5.2.3 Pusher och Prém

De pramar som ar avsedda att fungera som bade lokalt utlastningslager och transportenhet
uppskattas ha féljande huvuddimensioner:

LOA: 80 m
Bredd: 23m
Designdjupgaende: 6,8 m
Kapacitet: 5900 n¥/ 6 500 ton
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Lastningskapacitet 75 n/h
Lossningskapacitet CB00 n/h

Dessa pramar kan klassas och opereras som S@&ir8g, som IWWfartyg eller i SEklass.

Figur21 Pram/pusherekipage for transport av LGQllustration: Stella Maris CCS)

For transporten av dessa pramar kravs en pusher anpassad for enkel koppling till de aktuella
pramarna. Servicefarten for en kopplad pram/pusher beraknas till 8 knop. Den kopplade
pram/pushern ar anpassad for att navigera in och ut ur Malaren via denssgms|

Sodertalje, men kan inte passera genom Hammarbyslussen.

53 Alternativ o0Tv- fartygo

I alternativ o0Tv- fartygo transporteras all e
med fartyg forutom Vattenfalls volymer fran Jordbro som i stallet nyttjar tdg. Tva
Malarmaxfartyg ar tankta att nyttjas for de sjoburna transporterna dar dieaerféar allt

hanterar volymerna fran Stockholm Exergi i Vartan och HCS i Slite och det andra S6derenergis
volymer samt volymerna fran utslapparna vid Malareirigur 22 finns en oversikt Gver
alternativ 0Tv- Fartygo.

For att hantera de sjobundna flédena under de manader nar flodena ar som storst beraknas
Malarmaxfartygen angora Stockholm Norv#8 ganger per manad. Vid varje angoring
uppskattas kajen belaggas 14 timmar totalt varav sjalva lossningstiden, raknat fran det att
lastarmen ar kopplad pé fartygets manifolden till det att den kan lossas igen, ar uppskattad till
12 timmar.

Utover fartygen ankommer ocksa flodet fran Vattenfalls anlaggning i Jordbro med tag. For att
hantera detta flode de manader med storst flode beraknas ett Blocktag 16 lossa i Norvik 17
ganger per manad.

175 m3/h motsvarar maxutflodet fran Soderenergi vilket ar det hogsta forvantade maxutflodet fran de
utsldppare som &r t2nkta att nyttja pr-msystemebdi alterna
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Figur22 Oversikt alternativ "Tva Fartyg"
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utslapparna i Malaren samt for Soderenergi i Sodertalje. Alternativet innebar ocksa att inget
eller ett mycket litet landbaserat mellanlager behévs vid resgeltslappare. Totalt bedéms

5 pramar och 1 pusher vara tillrackligt for att hantera dessa volymer. | detta alternativ kommer
alltid en pram ligga fort6jd for lastning i Koping, Vasteras och Sodertélje, en pram ligga fortojd
for lossning eller i vantelageNorvik och en pram vara i transit mellan Norvik och nagon av

utslapparna.

I alternatiyv

oPr-m+fartygo

nyttjas

fortsatt

Stockholm Exergi i Vartan samt HCS i Slite. Ett Malarmaxfartyg bedéms vara tillrackligt for
att hantera dessa volymer. Transporten av Vattenfalls volymer fran Jorgltjey tg pa

samma s?2tt
fartygo.

som i

AFigur@3fni antnisv eonT vo-v eFrasPrékytg o°.v elr

For att hantera de prambaserade flodena de manader med hogst flode beréknas skifte av pram
ske i Norvik 20 ganger per manad. Tidsintervallet mellan skiften varierar dock beroende pa
vilken utslappare som betjanas. Flodeshastigheten vid lossning kan anpassas for att optimera
floden i rorsystem, BO@anteringsutrustning m.m. samt efter turlistan. Detta foa&#rstalla

att den inneliggande pramen alltid &r tom nar nasta lastade pram ankommer Norvik. Fér att
mota det kortaste tidsintervallet innan pram ls&kiftas igen kravs en lossningskapaciteten ca

300 ni/h.
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Figur23 Oversikt alternativ "Pram + Fartyg"

For att hantera de fartygstransporterade flodena kommer ett Malarmaxfartyg angora Stockholm
Norvik knapptl3 ganger per manad. Vid varje angoring uppskattas kajen belaggas 14 timmar

totalt varav sjalva lossningstiden, raknat fran det att lastarmen ar kopplad pa fartygets
manifolder till det att den kan lossas igen, ar uppskattad till 12 timmar.

Utover det sjobundna inflodet ankommer ocksa flodet fran Vattenfalls anlaggning i Jordbro
med t-g p- samma s?2tt som f°r Alternativ O0Tv

6 Utflode fran Norvik

For att effektivt hantera utflodet av koldioxid fran Norvik kravs en noggrann analys av flera
viktiga faktorer. Dimensioneringen av fartyg ar sarskilt beroende av lastkapacitet och
servicefart, medan angdringsfrekvens, utlastningsvolym och belaggningsgraeyérande

for att skapa en helhetsforstaelse och strategi for transporten av koldioxid fran Norvik till
slutlagringsplatserna. Foéljande kapitel kommer att tillhandahalla detaljerad information kring
dessa aspekter.

6.1 Lastkapacitet och servicefart

Dimensioneringen av fartyg for transport fran Norvik till lagringsplatser avgors bland annat
av koldioxidflode (maxflode), hastighet och antal fartyg samt avstand till lagringsplats. Dessa
faktorer, framtagnav AP3,beskrivs narmare nedan och de antaganden som ligger till grund
for analyserna i NICE specificeras. Fartygsdimensioneringen ar central och paverkar i sin tur
aven exempelvis utrymmesbehov for kajer i Norvik samt dimensioneringen av mellanlager.

Koldioxidflodet fran Stockholm Norviks Hamn ar samma som inflédet till hamnen, vilket
beskrivs i avsnitb.1 Ar 2035 uppgér det alltsa totalt till 2,4 Mton per &r, med maxfldde om
265 kton/manad (januari).
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De tva antagna lagringsplatserna for koldioxidtransporter till ar dels Northern Lights i Norge
(Oygarden mottagande hamn), dels Havnso i Danmark (Kalundborg mottagande hamn).
Avstandet frAn Norviks hamn &r 818 och 467 M for enkel resa till Oygarden rigspekt
Kalundborg. Dessa lagringsplatser ar endast exempel som fungerar som underlag for
projektets analyser.

Analyser har utforts for transport med ett respektive tva fartyg till de tvd namnda
lagringsplatserna. Om endast ett fartyg ska ansvara for koldioxidtransporten kravs hogre
lastkapacitet an vid tva fartyg och okande avstand till lagringsplatsen okarkoakstpa
lastkapacitet. Fartygens hastighet och avstand till lagringsplats har storst paverkan pa tiden det
tar for ett fartyg att transportera koldioxiden fran Norviks hamn till lagringsplats samt

atervanda till Norviks hamn (en s& kallad roundtrip).

For vidare analys har fartygen antagits ha en servicefart om 12 knop antagits for alla
fartygsstorlekar vilket for de aktuella fartygsstorlekarna beddms som konservativt. | mindre
utstrackning paverkar aven tid for tillaggning i hamn, lastning och losshittggandena
inkluderar att det kravs 4 timmar for mandvrering och tillaggning i de tva hamnar som
omfattas av en roundtrip (Norviks hamn samt hamn vid lagringsplats) samt 16 timmar for
storre fartygs lastning och lossning och 14 timmar for mindre fartyg.

Baserat pa ovanstdende antaganden har fartygsstorlekar och tidsatgang for att genomféra en
roundtrip beraknats och sammanstalltabell 9. For den fortsatta dimensioneringen av

systemet och nodvandig infrastruktur for etablering av Nod Norvik utgar man fran det storsta
och minsta fartygetTabell 9.
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Tabell8 Dimensionerande fartygskapacitete&SgAP3rapport)

LAST- SERVICE- | ROUND- | ANGORINGAR
KAPACITET FART TRIP NORVIK
(ton) (knop) (timmar) (per manad)
Norvik- 1 fartyg 65 000 12 176 4,1
Oygarden 5 ¢ vg 32000 12 172 8,4
Norvik- 1 fartyg 43 000 12 118 6,1

Kalundborg 2 fartyg 21 000 12 114 12,6

6.2 Storlek pa fartyg

For att bedoma rimliga huvuddimensioner pa de olika fartygskapaciteterna som finns beskrivna
i Tabell8 ovanhar ett antal olika fartygsdesigner i storlekar fran 7,5k MP till 50k LP nyttjats.
Med hjalp av grundlaggande fartygsdesignssamband har sedan en uppskattning av
fartygsdimensioner sammanstallfBabell 9.

Nar det kommer till designtryck och temperatur pa lasttankarna for de olika fartygen har
beddmning gjorts att det ar osannolikt att fartyg med en lastkapacitet 696036 kommer

att byggas med Miankar medan fartyg med en lastkapacitet p4 und@00? forvantas
anvanda MRankar. Bedomningen bygger pa dialog med nybyggnadsvarv med erfarenhet av
att bygga LCG-fartyg samt en analys av gallande regelverk for denna typ av fartygstankar.

Tabell9 Uppskattning av huvuddimensioner och lasthanteringskapacitet fér de fartyg som anvénds i den vidare analysen

DJUP- MAXFLODE

BETECKNING | TYP [ LASTKAPACITET BREDD GAENDE LASTNING

/LOSSNING

m? ton m m m m3h

59k LP LP 59 000 65 000 274 40 12 3900
29k LP LP 29 000 32 000 199 33,6 9,5 2 200
29k MP MP 29 000 32 000 218 37,6 8,2 2 200
39k LP LP 39000 43000 230 35 10,5 2 800
19k MP MP 19 000 21000 189,55 30 8,5 1700

For att kunna hantera ett dimensionerande genomflode i Nod Norvik om drygt 8 800 ton/dygn,
maste 59Kartyget gora ett anlop i Norvik drygt 4 ganger per manad. Vid varje angoring
uppskattas kajen belaggas 20 timmar totalt varav sjalva lastningstident fidmalet att
lastarmen ar kopplad pa fartygets manifold till det att den kan lossas igen, ar uppskattad till 16
timmar.

For 19kfartyget kravs ett anlop knappt 13 ganger per manad for att hantera motsvarade volym.
Vid varje angoring uppskattas kajen beldggas 16 timmar totalt varav sjalva lastningstiden,
raknat fran det att lastarmen ar kopplad pa fartygets manifoldeettditdden kan lossas igen,

ar uppskattad till 12 timmar.
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7 Nod Norvik

| detta kapitel behandlas olika forutsattningar och aspekter av Nod Norvik. Mellanlagret
undersoks narmare med fokus péa faktorer som dimensionering, typ, lokalisering och ytbehov.
Darefter presenteras information om terminalsystemet, inklusive driftceB@&-hantering,
pumpar, rorsystem, och aven lokalisering och ytbehov. Kajlage 1 och pramterminalen péa
kajlage 8 och 9 utforskas med avseende pé& kah lasthanteringsinfrastruktur och
tagterminalen pa likande satt med avseende pasg@tasthanteringsfrastruktur.

7.1 Huvudkomponenter
Nod Norvik bestar av héljande huvudkomponenter:

1 Tankpark

Process & Systemomradet

Rorsystem

Tagterminal

Lastbilsterminal

In- och utlastningskaj, kajlage 1

1 Pramterminal, kajlage 8 och 9. (Endast for alternativ Frantyg)

= =4 =4 = =4

| Fel! Hittar inte referenskalla. illustreras den 6versiktliga lokaliseringen av de olika h
uvudkomponenterna av Nod Norvik.

Rérgata Tagterminal - NOD

= ROrgatan Pramterminal - NOD
= RGrgata LCO2-terminal - NOD
=== Nuvarande hamnomrade
/1 Nuvarande RoRo-terminal
Nuvarande Containerterminal

Figur24 Oversiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av Nod Norvik
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Det dvergripande forutsattningarna ur ett nautiskt perspektiv illustrefégur25

Nuvarande hamnomrade =1

Angoringsfarled S : R I
Nuvarande RoRo-terminal i e

Nuvarande Containerterminal i>._] > / SE
NOD-omradet r J ® i f

A
0 02 04 06 08 1NM N S
; ; % : ; YT D

Figur25 Nautisk 6versikt dver Nod Norvik

7.2 Tankpark

Tankparken, d.v.s. mellanlagret i Nod Norvik, utgér en central del av Nod Nofrvik.
vasentliga aspektdyfts fram i detta kapitelvalet av tanktyp och storlek samt dimensionering
av tankparkenSpecifikationen av tankparkeéir av stor betydelse for att sakerhetsstélla
effektiviteten och hallbarheten i Nod Norviks mellanlager, och ger mojligheter for ytterligare
analys i ndsta projektsteg.

7.2.1  Val av tanktyp och storlek

Mellanlagret i noden férvantas konstrueras med antingen cylindriska eller sfariska tankar. Valet
av tankstorlek paverkas av ett antal olika faktorer. Ur ett rent materialkostdd80G
perspektiv foredras ofta ett mindre antal stora tankar. Dock h#mréaksom tillganglig
produktionskapacitet och transportmojligheter stor paverkan pa det slutgiltiga valet av bade
storlek och form.

En annan mycket viktig faktor, med stor paverkan pa tankstorlek, ar tillstandsprocessen och
dess tillhérande riskanalyser. Det har visat sig att mindre tankstorlekar ofta maste dvervagas
for att uppna acceptabla risknivaer i relation till eventuella stéaieage. | Norvik bedoms

dock forutsattningarna vara goda for att nyttja ett farre antal stora tddsainformation om
tillstand och risker koppldtll tankstorleken finns TillstAnds och riskrapporterna fran AP5.

Cylindriska tankar kan placeras bade horisontellt och vertikalt. Fordelen med vertikal placering
ar att ytbehovet blir mindre men innebar ocksa att hela tankparken blir betydligt hogre.
Dessutom innebar vertikalt placerade tankar att tanken utséatts fhdigedt yttryck i den nedre
delen av tanken. De principlayouter och ytbehovsbedomningar som tagits fram bygger pa
horisontellt placerade tankar eftersom det ger konservativa bedémningar pa ytbehovet.
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Val av slutgiltig tanktyp och tankdimension maste utredas vidasta steg

For Nod Norvik har en tankstorlek p&@0 n? bedémts som lamplig. Dessa horisontellt
placerande cylindriska tankar har foljande dimensioner:

Langd: 30m

Diameter: 13 m

Kapacitet: 4000 n¥/ 4 400 ton
BOG: <0,1% per dygn

7.2.2 Dimensionering av tankpark

Lastkapacitet pa de olika utlastningsfartyg, beskrivna i kapi@an tillsammans med det
maximala dygnsgenomflédet i noden har anvants som utgangspunkt fér dimensioneringen av
mellanlagerkapaciteten i Nod Norvik. Tre olika principer har utvarderats och beréakningar ar
gjorda for varje av foljande principer:

1. 150% av utlastningsfartygets lastkapacitet
2. 110% av utlastningsfartygets lastkapacitet
3. Utlastningsfartygets lastkapacitet + det maximala dygnsgenomflodet (ca 8 800 ton)

| Tabell10 presenteras en sammanstallning dver denna utvardering.

Tabell10 Mellanlagerdimensionering utifran de tre utvarderade principerna

PRINCIP 1 PRINCIP 2 PRINCIP 3 -

[ - [ - [ -

= e E S S E S S E g
g o jo | & jo s| 2 g 5| =
3 3 s wz| 8 s wz| 8 s w|F

© g 53 € g 53 I= g 3 =

o0 N :c < x ¥ < x ¥ <
SOKLP | 97254 88413 23| 71320 64836 17 | 73661 81027 21| LP

29KLP | 47504 43204 11| 34851 31683 8 | 40507 44558 12| LP
29KMP | 17504 43204 11| 34851 31683 8 | 40507 44558 12 | MP
39KLP | 65026 59115 15| 47686 43351 11 | 52175 57393 15| LP

19kMP| 37 410 28554 8 | 23034 20940 6 | 29765 32741 9 | MP

For den vidare dimensioneringen av noden och dess komponenter kommer den stdrsta och
minsta storleken enligt princip 1, redovisatFigur 10, nyttjas som utgangpunkt och
detaljbeskrivas. Nar det géaller kostnader kommer dock ett stérre antal varianter att beskrivas i

AP3-rapporten.

Den minsta tankparken, baserat pa ett 19k MP fartyg och princip 1, bestar a@Gitar4viP-
tankar. Ytbehovet for denna tankpark uppskattas vara di§Q0 4. Den storsta tankparken,
som dimensionerats utifrdn ett 59k LP fartyg och princip 1, bestar av tjugo@@ @+ LP-
tankar. Ytbehovet for denna tankpark uppskattas vara dry@@d 2.
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Varje tank utrustas normalt med en egen utlastningspump, vars storlek dimensioneras med
hansyn till det maximala utlastningsflode som skall uppnas. Detta relaterar primart till den
storsta mottagningskapacitet som de fartyg som forvantas hamtaili@©@en har. Pumpar i

en eller flera av tankarna kan dock arbeta parallellt for att uppna detta flode. Det ar dock viktigt
att notera att ju fler pumpar som arbetar parallellt desto mer komplexbstyreglersystem

kravs. Som utgdngspunkt for vidarealys anas varje tank vara utrustad med en pump som kan
leverera ett maxflode om@00 n¥/h.

Att dvervaga anvandning av centralt placerade pumpar i stéllet for en per tank kan potentiellt
minska kostnaderna for Nod Norvik. Denna lésning maste dock utvarderas bade i tekniskt och
operationellt i nasta fas av projektet.

7.3 Process och systemomradet

7.3.1  Overgripande beskrivning

Fran process och systemomradet styrs samtliga funktioner i Nod Norvik. | omradet placeras
och hanteras flodesmatare, flodesventiler, 6vervakningssystem, kontrollrum och diverse andra
komponenter. Samtliga infloden av Le@asserar genom detta omrade innan de mellanlagras,
och sa aven utlastningsflodena till fartygen. Om kravet ar nollutslapp for Nod Norvik maste all
koldioxid som uppstar pa grund av BOG etc. tas emot och forvatskas har innan volymerna
aterfors till mellardgertankarna.

Om tankparken konstrueras for lagtryck kravs &ven utrustning for -trymsh
temperaturforandring inom detta omrade. Ytbehovet for detta omrade kommer att variera
beroende pa den slutgiltiga utformningen av Nod Norvik, men det uppskattas ligga mellan
2 0000ch 3000 n+.

For att effektivt styra och dvervaka hela noden kravs en dvervakrongsdriftcentral samt
personalutrymmen. Dessa utrymmen kan placeras inom prooeisssystemomradet eller
samlokaliseras med andra verksamheter, beroende pa hur och av vem nodéyrakaltk
Overvakas. Den exakta utformningen och behoven av 6vervakrangsdriftcentral liksom
personalutrymmen, kommer darfor att utredas narmare i senare delar av projektet.

7.3.2 BOG-hantering

De nyckeltal som anvénts for berdkning av B@abymer ar sammanstalldaTabell 11.
Siffrorna bygger i huvudsak pa dialog med ett antal olika utrustningsleverantorer och fran
kommunikation med utslappare med pagaende CCS projekt.

Kapaciteten pa BOG anlaggningen paverkas framfor allt av den storsta momentana BOG
volym som uppstar under drift av noden. Daremot ar energiférbrukningen for hanteringen av
BOG i huvudsak relaterad till den totala mangden BOG.

Storst momentan BO@enerering uppstar i samband med utlastning till fartyg eftersom
systemet da aven maste ta om hand omvdm koldioxidi gasfas som finns i fartygstanken

nar lastningen paborjas. Observera ocksa att sammansattningen pa denna koldioxid kan avvika
kraftigt fran sammansattningen av den BOG som genereras fran dvriga delar av systemet.

46av 251



Tabell11 Nyckeltal fér berakning av B@®lymer

KALLA NYCKELTAL | RELATERAT FLODE/VOLYM

Avlastning fran bil 0,2 % Av lossad volym
Avlastning fran tag 0,2 % Av lossad volym
Avlastning fran fartyg/pram 0,2 % Av lossad volym
Fran lagertankar och interna rorsyste 0,1 % Per dygn av totdhgringskapacitet
Lastning av fartyg 0,5% Av lastad volym

| Tabell 12 ar en kvantifiering av BO¢generering gjord for de 4 dimensionerande
transportupplaggen pa in och utfléde fran Nod Norvik och som beskrivs mer i detalj i Kapitel
och®.

Tabell12BOG per fartygstyp och tidsenhet

PRAM Y
TVA PARTYG TVA e O | FARTYG FARTYG
59K 19K

BOGO helar 52 566 28 533 52 566 28 533
(ton/ar)
BOG ronaxmanad 4812 2837 4 790 2 815
(ton/manad)
BOG max 28.2 13,4 28,9 14,1
(ton/h)

7.3.3  Andring av tryckintervall

Om de fartyg som slutligen valjs for att hamta volymerna i Nod Norvik for vidare transport till
slutlager ar designade for LP samtidigt som alla andra volymer in till Nod Norvik kommer till
noden vid MP kravs utrustning for att omvandla tryckintervallek@édioxiden fran MP till

LP. Denna omvandling behover ske ndgonstans i noden eller ombord pa de fartyg som hamtar
volymer i Nod Norvik. Att byta tryckintervall fran MP till LP innebar primart att gasen maste
kylas fran ungefar25 C till -55 C i kombinaton med en trycksankning.

Utifran de olika tankparksstorlekar som beskrivs i avsrottah 7.2.2ar behovet av denna typ

av utrustning endast relevant for tankparkerna av LP typ. Om tankparken ar designad for LP
maste de inkommande M®lymerna hanteras innan de lastas in i tankparken. Féljande tabeller
ger en uppskattning av hur stora volymer somndeutrustning maste kunna hantera.

Tabell13 Kapacitetsbehov for de tva alternativa losningarna
MAX PER TIMME MAX PER DYGN PER AR
(ton/h) (ton/h) (ton/ar)
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Alt. Tv& Fartyg 1375 10 540 2 438 387
Alt. Pram Fartyg 1705 17 040 2438 387

7.4 Nod-omradet

Utifran de tva olika dimensionerande fartygsstorlekarna 59K och 19K och resonemanget
kring val av tankpark samt process och systemomrade har nodomradet dimensionerats
geografiskt. Den stora nodens omrade innefatt@l0®6nt, ochden lilla noden 1000 nt

enligt visualisering i figurerna nedan.

NOD omrade 26 000 m? N M
Roérgata Tagterminal-NOD —_—

Roérgata Pramterminal-NOD —— S
Rorgata LCO,-terminal-NOD —— \
Fastighetsgrans Hamnomrade ——— 0 25 50 75\ 100 125 150m,

Containerterminal BT 1 } N —a W

Figur26 Det stora nodomradet pa 2800 n?
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Process &JSystemomrade:

| ."
2,000, m,
\.
N \
NOD omrade 17 000 m? RS : > |

Rérgata Tagterminal-NOD —_—
Rérgata Pramterminal-NOD —— S =
Rérgata LCO,-terminal-NOD ——  ——==="7"" -
Fastighetsgrans Hamnomrade ——- 0 25 50 75 100
Containerterminal s } t }

,—————
s -

~ N

Figur27 Det lilla nodomradet pa 1@00 n?

7.5 Tagterminal

Mottagande av koldioxid via tag utgor det priméara valet for volymerna fran Vattenfall och gor
saledes forutsattningar for tagterminal en viktig del av den logistiska analysen. Trots att Gvriga
aktorer inte ser tdg som forstahandsalternativ, har det n&omten eventuell backuplosning

av andra utslappare inom konsortiet.

7.5.1  Sparinfrastruktur

| Nod Norvik finns for narvarande tre terminalspar, vardera med en langd av 1 000 meter, i den
vastra delen av hamnomradet. Dessutom finns tva 400 meter langa spar inom omradet for

containerterminalen.
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Indikativ placering tagterminal
Existerande terminalspar —
Existerande sidospar —
Fastighetsgrans Hamnomrade ——-
Containerterminal

RoRo-terminal

NOD-omrade E3

0 100 200 300 400 500 600m

/
/
y,
/ L 4 | ) oy
[ } } } }

Figur28Indikativ placering av tagterminal

For narvarande ar kapacitetsutnyttjandet for samtliga terminalspar lagt. Detta innebar att det
finns en betydande mojlighet att effektivt ta emot koldioxid med tdg utan ytterligare
investeringar i sparinfrastruktur. De befintliga terminalsparen i Norvéesrha tillracklig
kapacitet for att hantera potentiella tagtransportfloden inom ramen for detta projekt. Baserat pa
att potentialen for alternativutnyttjande av de tva terminalsparen i containerterminalen bedéms
som god har en indikativ placering av tagtaalen valts i enlighet megigur 28.

7.5.2 Lasthanteringsinfrastruktur

Aven om det finns god tillgdng av spar behover tagterminalen utrustas med
lasthanteringsinfrastruktur. Varje vagnslage lamefsutvaldaspaomradetodr utrusta med en
utlastningsskid bestaende av lastarm med anslutning for koldioxiden samt gasretur/BOG. Varje
utlastningsskid kan ocksa vara utrustad med flodesmatare vilket ar att foredra om tag med
vagnar fran olika utslappare skall lossas samtidigt.
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Figur29 utlastningsskidor tagterminal (Bild Euromekanik)

Lastarmens paoch frankoppling férvantas utféras manuellt och berdknas ta cirka 5 minuter
per vagn. UtOver lastarm maste terminalen aven férses med egna pumpar efterspm LCO
vagnar vanligtvis inte ar utrustade med sadana. Lossningskapacitet per vagn antas vara 60 m3/h,
dock forvantas maxflodet ut fran tagterminalen var®60 m3/h. Turraround tiden for ett
blocktag 16 forvantas vara 4 timmar under forutsattning att tillrackligt med personal finns
tillgangliga for att koppla i och ur lastarmarna till relsjpee vagn.

7.5.3 ROrsystem

Fran tagterminalen till mellanlagret maste tva rérledningar dras, en for kryogen koldioxid och
en for gasretur/BO@anteringl Figur 30 visas den dragning som bedéms mest lamplig.
Denna dragning innebar att roren blir cad® m langa.
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Rérgata Tagterminal - NOD
=== R&rgatan Prémterminal - NOD
= Rorgata LCO2-terminal - NOD
=== Nuvarande hamnomrade

Nuvarande RoRo-terminal
Nuvarande Containerterminal

Figur30 Mdjlig placering av rorgata mellaigtreminaloch mellanlager

Fran punkten dar de forslagna rérgatorna fran pramterminal respektive tagterminal till
mellanlagret gar ihogkan majligheter finns att samutnyttja samma rérsystem. Detta maste
utredas vidare i nésta steg.

7.6 LCOq-terminal Kaj 1

7.6.1  Overgripande beskrivning

Som tidigare beskrivits i bl.a. avsnit2 finns det ett omrade i desyddstra delen av den
nuvarande hamnfastigheten med potential for att utveckla koydioxidrelaterad
kajinfrastruktur.Det finns idag ett befintligt tillstand att etablera ytterligare 150 m kaj i detta
omrade utdver den kaj for sten och grusutlastning som &r under prodikticatt sékerstalla

en trygg fortéjning av de fartygsstorlekar som har identifierats i projektet kommer det ocksa att
behovas fortojningspunkter utanfor hamoch tillstAndsomradet. For mer detaljerad
information hanvisas till AP5:s tillstandsrapporfillgangligheten till det sydostra
hamnavsnittet bedoms vara goatifran ett nautiskt perspektiv, med en relativt kort insegling
och ett maximalt leddjupgaende pa 15,3 m.

Utgangpunkten for de behov som identifierats och de principforslag som tagits fram ar de tva
utlastningsfartygen 19k och 59k beskrivna i kapitehmt Malarmaxfartyget beskrivet i avsnitt
5.2.1 Fartygens dimensioner ar avgtrande for designen av nddvandig kajinfrastruktur for att
sakerstalla att fartygen kan fortojas pa ett sakert och effektivt satt ur ett nautiskt och
operationellt perspektiv.
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Fastighetsgrans hamnomrade ——-—
. \
Nuvarande RoRo-Terminal e~
<

Nuvarande Containerterminal \
o} 100 200\\ 300 400m

I |
T T

Angdringsfarled —-—- I'J
Majligt NOD-omrade [ j

Figur 31 Befintligt utférande av den sydéstra delen av hamnomrédet

Den slutliga utformningeskall strava efter att kunrta emot och hantera fartyg med varierande

LOA. For fartyg med ehOA pamellan 150 och 200 meter ar pragis nyttja3 trossaisom

badefor- och akteéindor samt 2 brestar och 2 féwch akterspring for en saker fortojning vid

kaj. Storre fartyg medn LOA 6ver200m kommer att ha behov av ytterligare fortojningstrossar

dar praxis ar ytterligare en foranda och akteranda. Detta kan komma att uttkas beroende pa
vindstyrka och riktning pa vinden. Dennafdrmation ar av betydelse vid planering av
nybyggnation av kajer, dar placering och styrka pa fortéjningspunkter maste beaktas. Dessutom

ar det viktigt att ta hansyn till narheten till andra fartyg som potentiellt kan behéva anvanda

samma pollare.

7.6.2 Malarmax
Manovrering till och fran kaj 1 bedoms vara genomforbart med ett Malarmaxfartyg. Dock bor

namnas att laget ar forhallandevis vaderutsatt och eventuella tilkommande simuleringar kan
behovas for att hitta de rekommenderade vindbegrénsningarna for en sk@rremng.
Fartygets position vid kajen ar avhangigt var den formodade mottagningsanordningen/
lastarmen for lastning/lossning forvantas vara placerad. For att kunna hantera olika
fartygsstorlekar och med hansyn tagen till inneliggande maxfartyg pa ,kaja 2ar
mottagningen/lastarmen placerad i hornet av anden pa kaj 1. For ett Malarmaxfartyg innebar
det att halva fartygskroppen kommer att befinna sig utanfor den fasta kajen och fér en séker
fortojning kommer ytterligare fortdjningspunkter att kravasfav dykdalber. Dykdalb 1 bor
vara utformad s- att fartyget kan ovil abo
uppkommer. Den boér &ven vara utrustad med fortojningspunkter for trossar (tvarandor)

Dykdalb 2 ar avsedd att sdkerhetsalla en stabil fongjav de forliga trossarna.
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| / Utékat muddringsomrade B
’, b, i Fastighetsgrans Hamnomrade ———
! Containerterminal :

) 400  500m
Figur32 Forslagsskiss Malarmaxfartyd 55/23/6,8

7.6.3 59K
Mandvrering av ett sa stort fartyg som 59 K till och fran kaj 1 bedéms som utmanande och

ytterligare analyser och studier kravs for att battre forsta riskerna, vindbegransningar fér denna
fartygsstorlek och de antal bogserbatar som behdvs for en sakemsinkoh avgang.

For att undvika skador pa kajkonstruktionen eller dykdalberna maste fartyget ha en mycket lag
angoringshastighet. Samtidigt maste bada dykdalberna vara konstruerade for att klara de krafter

som uppstar av belastningen fran fartyget. Detvgbrande att sakerstélla att bade fartyget och
runt kajen hanteras pa& ett sakert satt under hela mandvreringen.

infrastrukturen
Dykdalberna bor vara placerade och konstruerade sa att de klarar fartygets belastning och vara
inom fartygets parallella fartygsskrov. For att effektivisera fortojningsarbetet sa rekommenderas

att gangvag finns mellan dykdalberna. Fortéjningspunkter, utiwv@a dykdalberna, kommer
att kravas for fartygets forandor, forslagsvis placerade pa 6n. Detta innebar att fortéjniegsarbet

behover utféras med fortdjningsbat.
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Grusfartyg 190m

Lastarm

=3

Utskat muddringsomrade |77
Fastighetsgrans Hamnomrade ———-

0 100 200 300 400 500 m Containefterminal

Figur33 Forslagsskiss Typfartyg £9 K 274/40/12

7.6.4 19K
Mandvrering till och fran kaj 1 bedoms vara genomforbart med ett fartyg av 19 K storlek. Det

ar dock viktigt att notera att laget ar forhallandevis vaderutsatt och ytterligare studier och
analyser kan behovas for att hitta de rekommenderade vindbegramsairfgr en saker
manovrering och behov av bogserbatsassistans. Fartygets position vid kajen ar beroende av var
den formodade mottagningsanordningen/lastarmen for lastning/lossning férvantas vara
placerad. For att hantera olika fartygsstorlekar och meslyndill inneliggande maxfartyg pa

anden av kaj 1.

kaj 2, har mottagning/lastarm placerats i hoérnet vid
For ett 19kfartyg innebar det att halva fartygskroppen kommer att befinna sig utanfor den fasta

kajen. For en saker fortdjning kravs ytterligare fimdgspunkter. Dykdalbl som ar utformad
dykdal ben oc¢

s- att fartyget kan o0 vilad mot
aven vara utrustad med fortojningspunkter for trossar. Dykdalb2 ar avsedd att ytterliga fortéja

de forliga trossarna.
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gt Dykdalb’1

Dykdalb 2

Utokat muddringsomrade
Fastighetsgrans Hamnomrade ——-
Containerterminal

200 /300 /400  500m
t t i Angéringsfarled -——-

Figur34 Forslagsskiss Typfartyg 29K 189,5/30/8,5

7.6.5 Utvardering av In- och utlastning kaj 1

Vid planering avnybyggnation av kajer &r det avgOrande att ta hansyn till fartygens
dimensioner, fortdjningsbehov och det fysiska laget. For att optimera kajinfrastrukturen och
sakerhetsstalla en saker och effektiv mandvrering av olika fartygsstorlekar rekommenderas ett
fortsatt arbete med utvardering, simuleringar och analyser. En holistisk syn pa saval kaj 1 som
kaj 2 ar nodvandig. Fartygsstorleken for stenutlastningen pa kaj 2 spelar en central roll for att
bestamma lamplig placering av fortéjningsanordningar och mottgganordningar/lastarmar

for LCOx-fartyg pa kaj 1. En genomtankt strategi ar avgorande for att uppna optimal
funktionalitet och sékerhet vid hantering av olika aspekter av kajinfrastrukturen.

7.6.6 Lasthanteringsutrustning

Om fartygs sa stora som 58krtyget skall kunna lasta LG@6reslas att kaj 1 utrustas med 3
|l astarmar fo°r vatskeflode och 1 st

st 1066
kunna lasta i Norvik ar motsvarande f@ktyget kan en av de tre lastarmarna for vatskefas

exkluderas. Ev. kan dven en miie diameter nyttjas ocksa. Slutgiltigt val av antal och storlek
maste utredas vidare i nasta stéigur 35i finns exempel pa hunstallationen av lastarmar pa

kaj 1 skulle kunna se utaddana lastarmar kan se ut.
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Figur35 Lastarmar for kryogen gas

7.6.7 ROrsystem

Fran LCQ-terminalen pa kaj 1 till mellanlagret maste tva rorledningar dras, en fér kryogen
koldioxid och en fér gasretur/BO@antering. Dessa ror, vars principiella dragning visagur
24, blir knappt 400 m langa

7.6.8 Kapacitetsutnyttjande

Kaj 1 star infor utmaningen att hantera bade inlastning och utlastning awik®t kommer

att resultera i en hdg belaggningsgrad. Koordinering och planering av fartygen kommer att vara
nodvandig for att sdkerstalla en effektiv och séker hantering av inlastning och utlastning av CO
samt for att hantera de olika dimensionerande fartygen pa ett optimalt satt. En fordel i detta
sammanhang ar att fartygen kommer att félja en fordefinierad rutt med formodade tidsfonster
for kajuppehall. Dock ar det viktigttatotera att sjofarten ar kanslig for vaderforhallanden samt
andra storningar somex. brist pa tillgangliga lotsar, vilket kan ge upphov till ovantade och
snabba forandringar i tidsschemat och som behover hanteras.

Det sammantagna utnyttjandet av kaj 1 med badecim utlastning visar en forhallandevis hog
beldaggningsgrad och man bor strava efter en minskning av den. Flertalet projektdeltagare har
uttryckt en dnskan, baserat pa deras erfarenheter, att fa ner hedgggaden till under 60%.
Uppskattade varden for den teoretiska belaggningsgraden presetdabedlnnedan.

Vi d al t ernfatygd hantecaBtrMalarmaxfartygvolym fran Stockholm Exergi och
Heidelberg Materials Cememich erpushenpramldsninghanteravolymerna fran Malaren och
Soderenergil detta fallblir belaggningen pa kajlage 1 betydligt lagre da pramarna forladgs
kaj 8/9
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Tabell14 Belaggningsgrad pa kaj 1 for de tva alternativen (tva fartyg och pram+fartyg)

59K 19K
Inlastning 50% 50% 22% 22%
Utlastning 10% 29% 10% 29%
Totalt 60% 79% 32% 51%

7.7 Pramterminal Kaj 8 och 9

Strax norr om det befintliga RoRamradet finns enexploateragta med tillstand att bygga en
ny 100 meter lang kajpot Norviksfjarden samt att forlanga nuvarande kaj 8, vilkestrerss i
rotti Fell Hittar inte referenskalla..

Figur36 Skiss 6ver framtagen kaj inom detaljpl@iustration Stockholms hamn

Nautiskt sett ar platsen forhallandevis skyddad mot vader och anses vara lamplig for trafik med
ett mindre fartygstonnage. Norr om hamnavsnittet finns ett vattenomrade med majlighet for en
vandyta pa ca 400 m i diameter for manovrering och vandning ag f&m 6versikt dver de
nautiska forutsattningarna finn&igur 25i pa sidard4.

7.7.1  Kajinfrastruktur

Kaj 8 och 9 ar tva definierade kajplatser som kommer att behdlesmativ Pram + fartyg
dar pramtrafiken avser trafikera dessa tva kajer. Lésningen med jmuéheplaneras omfatta
5 pranmenhetersom opererar &tt system inkluderanddlordkalk, Plagazi, Malarenergi och
Sodeenerqi for att hantera de volymer som ar angivna.

Pramen bor ha goda forutsattningar for en séker fortojning under sitt kajuppehall. Vad géller
Kaj 8, som ar ca 73 meter lang, rekommenderas ytterligare analyser for att bedéma lamplig
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layout och fortojning.Aven isproblematik borutredas vidare med avseende pa typ av
pusher/prdm och dess egenskaper i isgang.
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— 100 500 500'm Nuvarande hamnomrade -

i oF ) Nuvarande RoRo-Terminal |

Figur37 Forslagsskiss-&ystemlésning Push&ram

7.7.2 Kapacitetsutnyttjande

For att sakerhetsstalla optimal drift kravs tillgang till tva dedikerade kajlagen i Norvik.
Motsvarande behov finns dven hos de utslappare som skall nyttja det prambaserade systemet.

De tva dedikerade kajlagen 8 och 9 kommer att hantera all inlastning ay ft&tO
pramsystemet. Den ena kajlagget kommer alltid vara belagt samtidigt som det andra laget
normalt star outnyttjat. Enda tillfallet nar bada kajerna ar belagda &r under sjalva
pramskiftesoperationen. Den sammanlagda belaggningsgraden for dessa tvén Kaljidg
darfor nagot 6ver 50%.

7.7.3 Lasthanteringsinfrastruktur

Forslaget ar attarje kajlage pramterminalenutrustas meeén lastarm som hanterar bade

vatskeflode och gasretur. Som alternativ kan dven tva separata lastarmar anvandas, en for
vatskaochenforgasretirndi kati v di mensifohervpt-Hkasoah me
gasretur

| Figur 38visas den lastarm som &r under installation vid Heidelberg Cements anlaggning i
Brevik, Norge. Denna lastarm har samma dimensionering och utférande som de som féreslas
nyttjas vid pramterminalen. Fran kajlinje raknat behdver motsvarade lastarm ha ett frit
arbetsomrade om ca 10 m. Sett fran lastarmens rotationspunkt, som bedéms ligga ca 4 m in
fran kajlinjen behéver lastarmen ha fritt arbetsomrade med en radie pa ca 6 m. Det totala
behovet av fritt arbetsomrade pa kajen bedéms vatD8M¥.
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Figur38 Lastarm fér LCQunder installation i Brevik, Norge. (Bild: Euromekanik)

7.7.4 ROrsystem

Fran pramterminalen till mellanlagret maste tva rérledningar dras, en for kryogen koldioxid
och en for gasretur/BOBantering. IFigur 39 visas den dragning som beddms mest lamplig.
Denna dragning innebér att réren blir ca 1 200 m langa.

=== Rérgata Tagterminal - NOD /’\\
N
= Riirgatan Pramterminal - NOD yd S,

—— Rijrgata LCO2-terminal - NOD S N

’ \\_ -
=== Nuvarande hamnomride i N
—— . 4 (] R
i_~ Nuvarande RoRo-terminal S ST ) \\

1=_] Nuvarande Containerterminal

——

Figur39 Mojlig placering av rérgata mellan prdmterminal och mellanlager

Fran punkten dar de forslagna rérgatorna fran pramterminal respektive tagterminal till
mellanlagret gar ihogkan majligheter finns att samutnyttja samma rérsystem. Detta maste
utredas vidare i ndsta steg.

7.8 Lastbilsterminal

Ingen av de olika utslapparna i de tva alternativa upplaggen for inflédet till Norvik beskrivna i
kapitel 5 ar tankta att nyttja landsvagstransport som huvudlésning. Anda foreslas Nod Norvik
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utrustas med mojlighet att lasta och lossa koldioxid fran lastbil. Den framsta orsaken ar att en
sadan beddms behovas i ett drift och underhallsperspektiv bade for sjalva Noden men &ven i
relation till de olika utsl&pparnas anlaggningar. Lastbilsterminkdendven ha en viss roll

under upprampningsfasen av de volymer som skall hanteras via Nod Norvik. Pga de
regelmassiga begransningar i lastférmaga som finns for etbf@@on anpassat for det
aktuella vagnatet samt den forvantade tillgangen pa dessaayderdon jamfért med det
dimensionerande transportbehovet ar 2035 bedoms lastbilstransporter som ett helt orealistiskt
alternativ att nyttja i stor skala for inflodet till Nod Norvik.

7.8.1 Infrastruktur

Det finns idag en fungerande vaginfrastruktur fram till och inom Stockholm Norviks Hamn.
Hamnen haidagkapacitet att ta emot 200 OGsthilstransportegper ari relation till den redan
pagaende verksamheten i de tva existerande terminalerna. Att &ven hantera de
lastbilstransporter som forvantas genereras i relation till Nod Norvik bedéms som helt
realistiskt.

7.8.2 Lasthanteringsinfrastruktur

Nod Norvik foreslas utrustas med en mindre lastbilsterminal med tva separata
lasthanteringsskidar for att mojliggora parallella operationer med tva fordon samtidigt.
Indikativ placering av denna terminal visaSigur 27 och Figur 28 ovan.Bada skidarna skall
kunna hantera bade inlastning och utlastning av koldioxid.

Det kan ocksa finns fordelar med att dessa skidar utrustas for att &ven hantera andra kryogena
gaser eftersom detta kan behovas i ett drift och underhallsperspektiv. Exakt behov av denna
mojlighet bor utredas vidare.

8 Logistik och nod-lésningar for upprampningsfasen

8.1 Overgripande behov

Dimensionering och beskrivningen av den framtida koldioxidnoden i Stockholm Norvik i
kapitel 7 ovan tar utgdngpunkt i de férvantade genomstromningsvolymerna 2035 i enlighet
medFigur 19 pa sidarB6. Detta angreppssatt har varit en del i de dverenskomna
avgransningarna fér denna utredning.

Samtidigt har flera av utslapparna inom NICE ett behov av att etablera en transportlésning for
sin koldioxid langt tidigare an sa, vilket framgar i avs#ift och sammanfattastigur 18 pa
sidan35. Enligt de olika utslapparnas planer finns behov av en fungerande transportlésning
fran 2026 och redan 2028 forvantas den sammanlagda volymen koldioxid som behover
hanteras passera 1 Mton/ar.

Aven om nddvandiga FID for etablering Bed Norvik i linje med beskrivningen i kapit@l
tas under 2024 ar bedomningar att det ar mycket utmanande att hinna etadderdid for
att mota alla utslappares behov vilket beskrivs mer i GBBomforandepport. Utifran det
arbete som gjorts kring affarsmodeller och som beskrivs irapgorenbedoms ocksa
sannolikheten att nd i mal med nédvéandiga FID under 2024 som sma.
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Syftet med detta kapitel ar att peka pa olika mojliga logistiska l6sningar, fortfarande med
utgangspunkt i Stockholm Norvik, som skulle kunna nyttjas under upprampningsfasen redan
fran 2026 och fram till att en komplett koldioxibd ar etablerad.

| kapitlet finns aven en kvalitativ analys vilka delar av den fardm@ensom ar lampliga att
etablera stegvis och pa sa satt skjuta pa delar av investeringen till dess att ett konkret behov
finns.

Allt innehall i detta kapitel skall ses som forslagnpdiliga interimslosningaoch forutsatter
ytterligare studier innan deras fulla realiserbarhet gar att bedéma.

8.2 Internt hanteringssystem for LCO:

BedOdmning ar att etablering av ett internt hanteringssystem fop @@ Norviks hamn kan
genomforas relativt snabbt och med en begransad investering. Ett sddant system &r en
mojliggorare for flera av de forslag som beskrivs nedan. Pa principiell niva bestar ett sadant
system av ett eller flera rérsystem med tillhérandep och styr, och reglersystem. Aven
lasthanteringsutrustning kan tankas inga. Om majligt bor dessa system lokaliseras och
dimensioneras utifrdn den fardigadensbehov och utformning en dven temporara

I6sningar kan vara nddvandiga och/eller foérdelaktiga.

8.3 Tag till Norvik

Av de tre huvudalternativ for inflodet till Norvik, beskrivna i avsditd ovan som togs fram

och analyserades under den inledande screeni
beddmdes ha kortast realiserbarhetstid. Losningen valdes dock bort av projektdeltagarna till

den fordjupande analysen eftersom riskerna relateradédéingligheten i det svenska

tagsystemet bedomdes vara for stora.

Att nyttja tag for transporterna fran utslappare till Norvik kan dock fortfarande vara en
fungerade interimslosning for de utslappare som har tidiga behov av en transportlésning i
kombination med narhet till lamplig jarnvagsinfrastruktur. For att halla ner
investeringskostnaden i nédvandig fast infrastruktur kan temporara tdgterminaler med ett
mindre antal anslutningspunkter nyttjas. Detta kommer dock 6katormdtiden bade hos
utslappare och i Norvik vilket 6kar behovet av antalet tagvagnar i systemeyckelfraga att
utreda vidare ar om det kommer vara kommersiellt mojligt att korttidshyra tagvagnar till en
acceptabel kostnadsniva.

8.4 Tag till slutlager eller interims-nod

Framfor allt baserat pa den utveckling som sker i Danmark kring slutlagring och hantering av
CCS relaterad koldioxid kan det kommafathasmadjligheter att transportera relativt stora
volymer med tag direkt till danskt slutlager eller till annan slutlagrare via interots

Danmark inom en tidshorisont som helt eller delvis méter behovet under upprampningsfasen.
| ett sddant upplagg skulle Norvik kunna fungera som en konsolideringsplats for tagvagnar
lastade med koldioxid innan den langre tagtranspdittddanmark. Aven omlastning till tag

fran bat eller bil skulle kunna ske inom hamnomradet. | Gvrigt och i ett logistiskt perspektiv ar
utmaningarna kring denna l6sning liknande som for de tagbaserade intransporterna beskrivna
i avsnitt.
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8.5 Direktomlastning

Rent tekniskt och operationellt &r det mojligt att lasta ett fartyg direkt fran bade bil, tdg och
andra fartyg/pramar inom Norviks hamn utan behov av mellanlagring. Utmaning med detta ar
framfor allt att balansera behovet av interimsinfrastruktur och giméder saddan medfor och
tidsatgangen for sjalva omlastningsoperationen. Aven oisl tillstindsperspektivet maste
beaktas.

Det som beddoms som mest realistiskt ar att genomfora direktomlastning mellan tva fartyg
eller mellan prdm och fartyg. Denna typ av operation ar redan idag vanligt forekommande for
cryogena gaser som hanteras i bulk som tex LNG och det finns val utvecidsatter och
regelverk att utga ifran.

8.6 Flytande interims-nod

Det finns idag flera aktorer pa marknaden som utvecklar olika varianter pa flytadidzch
mellanlagerlosningar. Lagringskapaciteten pa denna typ av I6sning kan anpassas utifran ett
specifiktbehov eller utifrdn en forvantad langsiktig efterfrdgan. Aven utrustning och férmaga
kan anpassas pa olika sdttex. kan denna typ av l6sning utrustas med eget propulsimhs
energiforsorjningssystem, BOantering, storskalig forvatskning, mojligheter till
direktutlastning till fartyg, samt mottagande av bade 6¢h LCQ fran land och fartyg.

Figur40 Flytande koldioxidHUB (lllustration: Stella Maris CCS)

Denna typ av I6sning skulle kunna fungera som en interimsldosning i Norvik under
forutsattning att det forvantas finnas en annan sysselsattning for enheten efteXoet att
Norvik ar fardigstalld. Det finns dock utmaningar bade kring forvantade leveranstider samt
mojligheter till annan sysselsattning for denna typ av l6sning vilket maste utredas vidare.

Om en sadan losning kan etableras kan enheten placeras bade vid kaj och pa redden i narheten
av Norviks hamn.
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8.7 Mojligheter for stegvis uppskalning av tankparken

Den del awod Norvik som beddms ha storst mojlighet till stegvis uppskalning ar sjalva
tankparken. Framfor allt cylindriska tankar byggs normalt fardigt hos tillverkaren och
transporteras sedan till lagerplatsen déar de placeras pa lampliga fundament.

Viktigt ar att den forvantade framtida lagerkapaciteten tas hansyn till nér évriga delar av
nodenkonstrueras och byggs. Framfoér allt handlar det om utrustningen i process
systemomradet beskrivet i avsits.

Eftersom tankarna gar att hantera och transportera som fristaende enheter innebér detta ocksa
att det kan finns majligheter att minska lagringsvolymeadenom sadant behov uppstar
senare genom att sélja dessa vidare till annan aktor.

Aven delar av den utrustning som finns i process och systemomradet kan byggas upp
modulart vilket kan komma att 6ka den totala kostanden for denna del av noden men skjuta pa
delar av investeringen till dess att kapacitetsbehovet finns.

9 Slutsatser och rekommendationer

9.1 Bakgrund och utformning

AP2 har inom ramarna for NICE tagit fram forslag pa hur en koldioxidnod i Stockholm Norvik
hamn skulle kunna utformas. Utgangspunkten for arbetet har varit resultatet av den screening
som genomfordes i den inledande delen av uppdréRIKSE Maritim, 2024)samt de volymer

som forvantas passera Noden ar 2035 utifran de prognoser som de olika utslapparna gett.

Arbetet inom AP2 har primart fokuserat pa de tekniska och operationella férutsattningarna men
genom nara samarbete med Ovriga arbetspaket har &ven aspekter kring ekonomi,
affarsmodeller, risker, tillstandsfragor och genomférandeplanering beaktats unetsarb
gang. En nara dialog med bade Stockholms Hamnar och de olika utslapparna har ocksa varit en
grundlaggande del i AP2:s arbete.

Pa principiell niva har fyra varianter av utformningen tagits fram dar tva olika upplagg pa
I6sningar for inflodet till Noden, beskrivet i kapité] samt tva olika fartygsstorlekar for
utflédet, beskrivet i kapited har beaktats.

Den principiella utformning samt de i Noden ingaende komponenterna ¥igas #1 och
beskrivs i detalj i kapitel.
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Rorgata Tagterminal - NOD
= RSrgatan Pramterminal - NOD
= ROrgata LCO2-terminal - NOD
—==- Nuvarande hamnomrade

j Nuvarande RoRo-terminal
Nuvarande Containerterminal

Figur41 Oversiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av Nod Norvik

9.2 Mellanlager

9.21 Dimensionering

Upplagget pa uttransporterna ar den framsta dimensionerande faktorn nar det galler behov av
lagringskapacitet. Eftersom detta upplagg kan arrangeras pa ett stort antal olika vis bade
tekniskt, operationellt och kommersiellt har utgangspunkt i detta ddmgte i ett stort, 59K,

och ett litet, 19k, utlastningsfartyg vilket resulterat i en variant pa Noden med en stor
lagringskapacitet pa drygt @00 n? och en variant med drygt M0 n¥. Mer om detta finns
beskrivet i kapiteb. | det fortsatta arbetet bor transportalternativen for uttransporterna
studeras vidare i dialog med transportleverantorer for att kunna beakta en trolig
utlastningskapacitetdimensioneringen av mellanlagret.

9.2.2 Flexibilitet

Eftersom lager for LC®normalt byggs upp med mindre fristdende tankenheter &ar dock
lagerstorleken den del av Noden dar det finns stérst mdjlighet att anpassa kapaciteten i takt
med det faktiska behovet under forutséttning att detta beaktas i samband med den
grundlaggande design av Noden och de olika ingdende komponenterna. En
rekommendation har ar tex att sakerstélla att tillrackligt yta for en betydligt storre
lagerkapacitet reserveras aven om den initiala kapaciteter pa noden blir i det mindre spannet.
Dessutom behovs ytterligare analyser gallande slutgiltig tanktyp samt tankdimensionering i
forhallande till uppskalningsbehov.

9.3 Tryck, temperatur och sammansaéttning

En viktig aspekt som masteaktas i samband med design och dimensionering av alla ingaende
komponenterna i Noden ar vid vilket tryck/temperaturomrade sonmgIs&)l kunna hanteras.
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Idag ar hantering vid mellantryck, MP, vanligast eftersom det rent tekniskt och operationellt ar
enklare an det primara alternativet lagtryck, LP. Samtidigt bedoms hantering vid LP ha stora
fordelar nar LCQ skall transporteras i stora volymer éver langre strackor, ndgot som aldrig
tidigare gjorts. Aven transport i hogtrycksomrade, HP, foreslas av vissa aktorer. | de alternativa
utformningar av Noden som beskrivs i kapitélar Noden med den mindre lagringskapaciteten
foreslagits hantera all LCQid MP. For Noden med den storre lagringskapaciteten forslas i
stallet en kombination dar inlastning hanteras vid MP men dar mellanlagring och utlastning
hanteras vid LP.

Eftersom det pagar en omfattande utveckling kring dessa typer av transporter ar det idag svart
att ge en exakt rekommendation for det tryck och temperaturomrade som Noden och dess
ingaende komponenter skall designas for. Klart ar dock att det finns lasrsom gor att

Noden kan hantera LGEl6den i olika tryck/temperaturomraden.

En annan viktig aspekt att beakta &r sammansattningen pa den koldioxid som skall hanteras.
CCS relaterad koldioxid innehaller i princip alltid olika typer av foéroreningar vilka kan skapa
problem i olika delar i kedjan fran avskiljning till slutlagringnl Mod dar koldioxid fran olika

kallor kommer att blandas innan utlastning for transport till ett eller flera olika slutlager maste
denna fraga beaktas i det vidare arbetet med utvecklingen av Nod Norvik.

9.4 Taginfrastruktur

De lokala forutsattningarna att hantera betydligt storre volymer av olika typer av sparbundet
gods via tag i Norviks Hamn beddms som mycket goda eftersom utnyttjandegraden pa den
befintliga taginfrastrukturen inom hamnomradet ar Iag. Det finns darformofigheter att
snabbt och kostnadseffektivt etablera en tdgterminal som kan hantera stora manggler LCO
bade for inlastning och utlastning fran noden. Baserat pa de analyser som genomfordes under
den inledande screeningen framkom att det finns goda iméjég att relativt snabbt skapa
tagbaserade logistiksystem for LeftAn utslappare i bade Malardalen och stora delar av
Mellansverige till Noden i Norvik. Aven kostnaderna for sddana system framstod som
attraktiva. Dock framkom en tydlig reservation fran de olika utslapparna kring
tillgangligheten i det svenska tagsyswmiilket gjorde att fokus fér den fordjupande analysen
endast inkluderade taglosning for volymerna fran Vattenfall i Jordbro.

En rekommendation i det vidare arbetet ar darfor att etablera en tagterminal som kan eller
snabbt kan anpassas for att hantera betydligt stérre floden bade in och ut ur noden @n de som
specifikt ar relaterade till NICE.

9.5 Internt hanteringssystem

9.5.1 Investering agande och operation

Utifran de dialoger och workshops som genomforts inom ramarna for bade AP2 och AP4 har
det framkommit att det &r sannolikt att investering, agande och drift av de olika delarna i
logistikkedjan mellan utslappare och slutlager kommer innehdlla ett flertal aktérer.
Motsvarande upplagg kan d&ven komma att galla for de olika komponenterna inom M@GID No

En central del av NOD Norvik &r det interna hanteringssystemet som finns beskrivet bade i
olika delar av kapite? samt i avsnitB.2 Ett sddant system bestar av ett eller flera rorsystem
med tillhérande pumyoch styr, och reglersysterin rekommendatiotill Stockholms Hamn
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ar att utreda mojligheten for adjalva investerar i, &joch opererahela eller delar adetta

system bade pa kort och lang sikt eftersom det forvantas ge storre mojligheter for bade snabb
etablering och en storre flexibilitet kring att integrera olika intressenter och operaiodr i
Norvik bade i ett kommersiellt och operationellt perspektiv.

9.5.2 ROr och pumpsystem

Nar det galler rérdragningen for LG@ch gasreturfloden bor bade dimensionering och
mojligheter for att koppla samman rérsystem mellan t.ex.aég pramterminal till Noden
utredas vidare.

Det kan ocksa finnas mdjligheter att nyttja externt installerade utlastningspumpar i Noden i
stallet for att utrusta varje lagertank med en integrerade pump. Aven detta bor studeras vidare
i nasta steg.

9.6 LCO2-terminal vid kaj 1

9.6.1  Ytbehov och tillstdndsutmaningar

Omradet i den sodra delen av nuvarande hamnomradet bedoms som mest lampligt for att
etablera en kajinfrastruktur for att hantera fartyg som skall lasta eller lossa LQur 41 ar

detta omrade utmarkt som LG@&rminal och kajlage 1. | detta omrade behover en ny
kajinfrastruktur etableras. | relation till de storre fartyg som kan bli aktuella for framfor allt
utlastning av LCQ@ar dock omradet for litet for att etablera en fungerande infrastruktur utan att
ga utanfor den nuvarande hamnfastigheten. Dessutom kommer formodligen omfattande
muddringsarbete behova genomféras i omradet for attif@®gen skall kunna mandvrera

till och fran kaj pa ett sakert satt. Att inleda arbetet kring majligheter att etablévanutg
infrastruktur aven i fastigheten direkt soder om maste darfor inledas skyndsamt. Motsvarande
galler mojligheten for att genomfora erforderligt muddringsarbete bade inom och séder om den
nuvarande hamnfastigheten.

9.6.2 Samverkan med sten/grusutlastningsoperatorer

En annan rekommendation ar att i samverkan med de parter som kommer att genomféra
utlastningen av sten och grus pa det nya kajlage 2 utvardera om det finns mojlighet att helt eller
delvis nyttja delar av den tankta kaj 2 i samband med framfor allt uigsamiLCQ . Om detta
bedoms som mdjligt kan behovet av att etablera infrastruktur séder om det nuvarande
hamnomrade minska eller helt utebli.

9.6.3 Dimensionerande fartyg

Eftersom de fartyg som kan komma att bli aktuella a&r bade storre och av en annat typ an de
fartyg som trafikerar Norviks Hamn idag maste fordjupande analyser inledas kring vilka
dimensionerande fartyg som skall ligga till grund for analys och utformnindeavnya
infrastrukturen. Eftersom marknaden for bade sjotransport och slutlagringstjanster ar i snabb
utveckling fiskalt, tekniskt, kommersiellt, etc. a denna uppgift grannlaga men en
rekommendation &r att genomféra detta i samverkan med parter somshemtartampliga for

och intresserade av att investera i och operera NOD Norvik.
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9.64 Belaggningsgrad

| Tabell14i avsnitt7.6.8framgar att den forvantade belaggningsgraden péa kaj 1 blir hogre an
onskvart for en av de fyra varianter pa upplagg som analyserats. Detta maste beaktas i det vidare
arbetet.

En framtida kaj 1 foreslas nyttjas for uttransporterna, dar de olika fartygsstorlekarna kraver
olika lsningar for fortojning. Alternativen for intransporterna stéller dock olika krav pa noden.

| alternativet att ta emot volymer in till Nod Norvik med fayt(och tag) foreslas kaj 1 for
fartygstransporterna. Darmed kommer denna kaj kunna na en eventuellt alltfor hog
belaggningsgrad (79%). Denna hoga belaggning kan uppnas om utlastningen sker i ett system
med tva fartyg i kombination med att intransportesker med huvuddelen fartyg. | nasta steg

bor belaggningsgraden och planering for hamnanldpen till kajen ses dver i mer detalj. Flera
faktorer inverkar pa belaggningsgraden vilka har en stor osékerhetsfaktor i dagslaget, bl.a.
frekvens och storlek pa losshn och lastande fartyg, tid for lossning/lassning (vilket
dimensioneras av vald systemlosning och design pad denna) samt kontrolinivd pa
transportplaneringen.

Intransportldsningarna med fartyg och pram som éar diskuterade inom ramen for AP2 utgar fran
gemensamma logistikupplagg som ar mojliga utifran partnerkonstellationen som den ser ut
idag. Det kan uppsta andra varianter pa intransporter utifran egna upgagespektive
utslappare. Detta har inte analyserats i detta steg, men kommer givetvis paverka antal anlop och
belaggningsgrad.

9.7 Pramterminal vid kaj 8 och 9

Omdelar avinflodet till Norvik kommer athanteras med pramar i linje med avsbitt

bedoms hanteringen av dessa pramar inte kunna ske vigtie@@inalen vid kaj 1. Dels for

att det inte finns tillracklig med utrymme for detta i den sodra delen av hamnomradet, dels att
den delen ar mest vaderutsatt vilket kan komma att ha en negativ inverkan pa tillgangligheten
i pramsystem.

| stallet foreslas en lamplig kajinfrastruktur etableras i den norra delen av hamnomradet vid
nuvarande kajlage 8. Forslaget p& utformning av denna infrastruktur finns beskrivet i avsnitt
7.7. | samverkan med AP5 och Stockholms Hamn har bedémningen gjorts att denna
infrastruktur kan etableras inom redan givna tillstadnd vilket ar fordelaktigt. Se aven
Tillstandsrapport AP5.

9.8 Overgripande slutsats och rekommendation

Utifran det arbete som genomforts inom ramarna for AP2 &ar den generella bedémningen att
det ur ett logistiskt, tekniskt och operationellt perspektiv finns goda majligheter for att
framgangsrikt etablera en central logistiknod for koldioxid i 6stra SveBgackholm

Norviks Hamn. Den existerande hamninfrastrukturen ar valutvecklad samtidigt som den
generella belaggningsgraden idag ar relativt 1ag. Det finns ocksa goda mdéjligheter att
komplettera den befintliga hamninfrastrukturen med den specifika infkstrsom kravs for

att etablera en val fungerande Nod for koldioxid.
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For ett framgangsrikt resultat kommer det dock kravas omfattande samverkan med olika
aktorer och intressenter och detta bade inom privat och offentlig sektor. Betydelsen av att
Stockholms Hamn AB fortsatter ta en central roll i detta arbete kan inte betoga
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11 Inledning

Detta PM utgor slutleverans frarbatspaket 3AP3) i projektet NICE Norvik Infrastructure
CCS East Swedenprojektfas 2. AP3 harsyfta till att presentera energikoldioxid- och
kostnadsanalys for dekniskasystemlosningr som analyserats och rapporterats av
arbetspaket 2. | enlighet med projektbeskrivningen for NICE omfattar kostnadsanalysen
berékning av Capex, Opex och specifik kostnad (SEK/tos),3@ &ven avsnift2.3

I flera fall-rappoi sasot o ¢ @an@édMd2ld & Kathebroav s e s
2024)(se referenslista). Huvudfokus for AP3 har varit pa kostnadsberéakningar. AP3 har aven
bidragit till leveranser i andra arbetspaket. Dessa redovisas inte i denna rapport.

12 Berakningsforutsattningar

12.1 Analyserat system

Berakningarna ar baserade pa koldioxidvolymer och tidplaner som presefigastl och
Figur43. Samtliga berakningar har gjorts for ar 2035, vilket representerar ett ar da max
koldioxidvolym for CCS uppnatts. Maxvolym uppnas egentligen redan ar 208®)(set2),
och 2035 anvands bara som exempelar.

Tidslinje NICE
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2 500000
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(ton koldioxid)
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500 000 ’
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2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

mmm Nordkalk I Plagazi Stockholm Exergi
I /attenfall — SOderenergi m Heidelbergmaterials
Malarenergi == == == Biogen CO2

Figur42. Baseline som utgor underlag for projektet. Figuren sammanfattar de olika foretageqda@&Ssver aren. Varje
fargat falt representerar en anlaggning dar hojden visar den koldioxidméngd (fossil och biogen) for CCS som projektet
raknat pa. Den roda stokade linjen visar total méangd biogen koldioxid som avskiljs och lagras.
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Arsvariation 2035 per anlaggning (ton)
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Figur43. Baseline som utgor underlag for projektet. Figuren visar arsvariation i koldioxidflode ar 2035 per anlaggning.

m Nordkalk m Plagazi mMalarenergi m Soderenergi

Vattenfall Heidelbergmaterials ® Stockholm Exergi

Systemgranser for berakningarna framgaFigur 44. De ar i stora delar samma som i
arbetspaket 2 med vissa skillnader. Medan AP2 stannar vid dimensionering i noden i
Stockholm Norvik Hamn (hadanefter benamnt Nod Norvik) har berékningarna i AP3 &@ven
inkluderat fartygstransporten till tva olika lagringgpki en i Norge och en i Danmark.
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Figur44. Systemgréns for AP3

Fortransporten fran anlaggningar till Nod Norvik har tva olika alternativ studerats (for mer
detaljer hanvisas till ARBapporten):
T 'fO0SNYIFIGAD Mo £¢On FINIe3e
| denna I6sning hamtar tva fartyg upp koldioxid fran samtliga anlaggningar utom Vattenfall
vars koldioxid transporteras med tag.
T 'EOSNYIGAD Hd €t NRY b FENI&3Ieé
| denna l6sning hamtar ett fartyg upp koldioxid fran Stockholm Exergi och Heidelberg
Materials, medan koldioxid frAn Nordkalk, Plagazi, Malarenergi och Soderenergi hamtas via
ett pusher/pramsystem. Koldioxid fran Vattenfatbinsporteras med tag.

Foljande delsystem har ingatt i berdakningarna i AP3:

1 Delsystem fran anlaggningsagare till ankomst i Nod Norvik:
o0 Mellanlager hos anlaggningségare
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o Transport fran anlaggningsagare till Nod Nomaigd tag, fartyg och i ett fall aven
pusher/pram
1 Delsystem fran Nod Norvik till lagringsplats
o Mottagningsterminaler for tag respektive lastbil
BOGhantering
Mellanlagring
Hamnkostnader
Fartygstransport
Ovriga kostnader (t.ex. lastarmar, f@ch pumpkostnader)

O OO0 0O

Eftersom de olika anlaggningsagarna har olika transportsatt fran anlaggning till Nod Norvik
sa kommer de ocksa bara olika kostnader. |-f&gporten ges detaljerad beskrivning av
systemlosningarna for inflode respektive utflode fran Nod Norvik.

12.2 Berakningsantaganden

Nagra generella antaganden som ligger till grund for berakningarna sammarfatia 15,
medan detaljer redovisas under respektive delsystem samt i Bilaga 1.

En hel del kostnadsdata &r baserat pa underlag som tagits fram och utvecklats i samarbete
mellan Chalmers Energiteknik och Sintef Porsgrunn 6ver en period pa mer an 10 ar. En
utgangspunkt i berakningarna ar att kostnadsuppgifter ska vara verifieradepaatag.ex.
genom skriftligt tillganglig information eller muntliga uppgifter fran intervju.

Tabell15. Sammanfattning av nagra viktiga antaganden/berakningsforutsattningar. For detaljer hanvisas till respektive
delsystem.

Antagande/berakningsforutsattning Kommentar
Ekonomiska 1 2020 ars penningvarde
forutséttningar  q 15 &rs annuitet, 8% diskonto Kanslighetsanalys: 30 ar
Koldioxidens 1 Mellantryck (MP) samtliga fall for transport till Valt tryck beror pa fartygsstorlek
tillstand Norvik och i vissa fall for transport fran Norvik Opex for tryckandring fran MP til

1 Lagtryck (LR)vissa fall for transport fran Norvik [P inkluderas dar sa ar aktuellt

Lagringsplatser 9§ Northern Lights (hamn: @ygarden)
1 Havnsg (hamn: Kalundborg)

Elpris 1 1 kr/kWh
LNGpris fHHHXZO0 €kl2Y OHAHNDU
Lagerbehov 1 50%buffert (150% lagerkapacitet) Kénslighetsanalys: 108tiffert

Utslappsdata 1 El: Emissionsfaktor beraknad for perioden 222810
av (Profu, 2023)

1 LNG: Direkta utslapp frqiEUkommissionen, 2014)

Uppstroms utslapp fragEnergimyndigheten, 2024)

2 BOG = Boil off gas, dvs den gas som bildas pga. varmeintrangning och friktion nér en kryogen gas hanteras
och lagras.

3 Kostnadsunderlaget fran Chalmers/Sintef ar i dagslaget baserat pa 2020 ars penningvarde, men uppdateras
regelbundet.

4 Beraknad av Profu i ett nordeuropeiskt elsystemperspektiv (konsekvensanalys)

5 Resolution MEPC.245(66), 2014

6 Energimyndigheten Drivmedel 2021, Profus bearbetning (Klimatbokslut)
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Kostnadberakningarna dbrknippade med osékerheter. Chalmers och Sintef uppskattar
osékerhetensina kostnadsdatdl cirka £35%, viket ar att betrakta som klass 5 enligt

reglerna fran AACE (AmericaAssociation for the Advancement of Cost EngineériNgssa
kostnadsppskathingar ar mer osékra, exempelvis avseende puphi@ansystem. Totalt sett
bedoms anda kostnadsuppskattningarna som redovisas i rapppfeia NICEprojektets

mal om nogrannhet p&65%. Samtliga kostnader avs2020 ars penningvarde. Under
projektet diskuterades att gora en uppskattning av kostnaderna i dagens penningvarde. KPI
har till exempel stigit med c20% sedan 2020, vilket i stor utstrackning ar foljdeffekter av
Rysslands anfallskrig mot Ukraina. Samtidigt &r det manga kostnader som inte paverkas av
KPI utan av till exempel pris pa stal, el och LNG. Dessa kostnader har varierat kraftigt de
senaste are Att utga fran de priser som galler idag (februari 2024) kan visa sig ge an mer
oséakra kostnader an att utga fran 2020. Darfor beslutades vid en workshepl2R4tt sta

fast vid 2020.

12.3 Kostnad jamfort med pris/tariff

| enlighet med projektbeskrivningen for NICE har arbetspaket 3 framst haft som syfte att
presenter&ostnadefor valda systemlésningar baserat pa Capex och Opex. |

proj ekt beskr i v nKostrpdsanalysen-eomfattér bdrakningGeieEX OBEX
och specifik kostnad (SEK/ton @O& .

En frdga som aterkommit under projektets gang ar skillnaden mellan kostnader och pris/tariff.
Kostnader beup&naasse@batttpn i nvesteringskostn
kostnader (Opex), medan pris/tariff &r en uppgift som lamnas av en extersaktérbjuder

en eller flera tjanster langs vardekedjan. De externa aktorerna kan basera sina tariffer pa andra
antaganden om till exempel avskrivningstid, ranta, koldioxidvolymer etc. &n de som ligger till
grund for detta projekts kostnadsberékningar. 8mempel kan namnas att flera av de

externa lagringsaktorer som arbetar for att erbjuda lagringstjanster &ven inkluderar hamtning

av koldioxid. De kommer da att ta betalt for hela tjansten. AP3 har i kontakt med tva saddana
aktorer efterfragat prisuppgiftér deras tjanster, vilket inte har varit méjligt att erhalla.

De berakningar som redovisas i denna rapport ar alltsa framst baserad patipottom
kostnadsberédkningar, i enlighet med projektbeskrivningen. | vissa fall har det inte varit
relevant att berakna kostnader utan da har istallet prisuppgifter inhamtatsli®et ga
exempelvis for tagtransport och for delar av haouh anlopskostnader.

12.4 Mellanlager

Transport av koldioxid med fartyg innebar behov av mellanladelianlagret maste minst
motsvaraoldioxidflodet under ett transportomlopmen for att sakra sig mewentuella
forseningar i transporten behovs en buffeprojektet har storleken pa mellanlager anpassats
efter maxflode for utslapparna ar 2035 Isgur 43) samt en buffenpa 50%som grundfall.

Det innebér atinellanlagretar en kapacitet orb50% awdet faktiska behovet under

maxflode. Erkanslighetsanalysar ocksa gjorts for eouffert pA10% (110% lagerkapacitet).

Kostnadsuppgifterna for mellanlagret kommer f(@assnova, 202Xpr mellantryck och
(Chalmers/Sintef, u.dr lagtryck. Capexnkluderar all tillhdrande utrustning som pumpar,
ventiler, instrumentering, ror, sékerhetsventiler, och annan fastmonterad utrustning som
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exempelvidejdare och dylikt, all installationskostnad samt nédvandiga grundarbeten som
betongfundamenCapexvid mellantryckuppgar till18 00 SEK/m? och vidlagtryck 14 900
SEK/m3. Opexuppskattas utgorh5% per ar alCapex.

12.5 Hamn- och anl6épskostnader

| Tabell16 beskrivs vilka kostnadsposter som i rapporten redovisas under hespaktive
anlopskostnader. Kostnaderna har diskuterats med Stockholms Hamn under projektets gang.

Tabelll6d 5Sf I NJ a2Y AYy3IANI A LIAGSNYLF £1FYyl2adytrRSNE al Yd ¢! ytl

Delsystem Beskrivning
HAMNKOSTNADER
Fortojningsavgift Baseras pa fartygslangd. Stockholms Hamns prislista. (Stockholms Hamn
AB, 2024a)
Fartygshamnavgift Baseras pa SEKJieroende pa fartygsstorlek. (Stockholms Hamn
Stockholms Hamns prislista. AB, 2024a)
Varuhamnsavgift Ej faststalld annu, i berakningar antas varuhaawuggft (Stockholms Hamn
motsvarande LNG (39,38 kr/ton). | Stockholm Norvik  AB, 2024a)
Hamn betalas avgiften endast en gang (utflode). (Stockholms Hamn
AB, 2024b)
ANLOPSKOSTNADEF ‘
Lotsavgift Startavgift + rorlig avgift, ingen lotsdispens antas (Sjofartsverket, 2024
Eskort Endast for fartyg med DWT >30000 ton (Svitzer AB, u.a.)
Bogserbatar Endast for fartyg med DWT >30000 ton (Svitzer AB, u.a.)
Farledsavgifter Farledsavgift for fartyg (Miljoklass A) samt last)CO (Sjofartsverket, 2024
Agentarvode Betalas per anl6p och beror pé fartygsstorlek (Stockholms Hamn
AB, 2024b)

Varuhamnsavgiften ar en rorlig avgift som hamnar tar ut for att tacka sina kostnader for bland
annat infrastruktur och administration och varierar mellan olika varuslag. Da koldioxid for
transport till lagringsplats inte ar ett etablerat varuslag idagstoakholms Hamnar annu inte
faststélls varuhamnsavgiften. Efter diskussion med Stockholms Hamnar baseras
kostnadsberakningarna i denna rapport pa antagandet att varuhamnsavgiften motsvarar LNG
och att avgiften till Stockholms Hamnar endast betalas f@emge koldioxid fran Stockholm
Norvik Hamn(Stockholms Hamn AB, 2024b)

Notera att hamnoch anlépskostnaderna for koldioxidtransport fran Nod Norvik till
lagringsplats avser tva hamnar, dels Stockholm Norvik Hamnpatettagande hamn vid
lagringsplats. Hamioch anlépskostnaderna vid lagringsplatsernas hamnar ar inte exakt
k&nda utan antas utgoéras av motsvarande kostnad som vid Stockholm Norvik Hamn. Ett skal
till detta ar att det inte ar kant vilken lagringsplats (déhmed hamn) som i slutdandan

kommer att bli aktuell for NICEprojektets parter. @ygarden respektive Kalundborg, som
anvands i denna rapport, ar bara exempel for att kunna kostnadsberéakna bland annat
fartygstransporten.
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13 Kostnadsberakningar

13.1 Infléde till Nod Norvik

Tva olika systemlosningar har analyserats for inflode till Nod Norvik. De beskrivs narmare i
AP2-rapporten och summeras kortfatt&igur 45 samt nedan.
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Figur4s. Oversikt éver de tv& systemlésningar som analyserats for inflode av koldioxid fran anlaggningar till Stockholm
Norvik Hamn: Tva fartyg (6vre bild), Pram + Fartyg (nedre bild). Kallaapp@rten.

Al ternativ O0Tv- fartygo

1 Tva fartyg a $00 tonhamtar LCQ fran alla utslappare utom VattenfalDet ena transporterar

volymerna fran Stockholm Exergi otteidelberg Materials Cementedandet andrananterar
volymerna frarNordkalk, Plagazi, Malarenergch Stderenergi

{1 Tag transporterar volymer fran Jordbro (Vattenfall)
1 Mellanlager hos anlaggningségare
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1 Hamnkostnad for ankomst till Nod Norvik

Al ternativ oOoOPr-m + fartygbo

{1 En pusher och fem pramar 60 ton hamtak CO; fran Nordkalk, Plagazi, Malarenergi och
Soderenergi

Ett fartyg a 9600 ton opererar Stockholm Exergi & Heidelberg Materials Cement

Tag transporterar volymer fran Jordbro (Vattenfall)

Mellanlager hos anlaggningsagare (pa pramar dar sa ar aktuellt)

Hamnkostnad for ankomst till Nod Norvik

= =4 =4 =9

Hamnkostnader for utgadende hamnar fran anlaggningarna har uteslutits ur berakningarna.
Skalet till detta ar att anlaggningsagarna sannolikt har battre kontroll 6ver dessa kostnader
(vissa anlaggningar har till exempel egen hamn). Hamnkostnader for ankdiNsid Norvik
inkluderas dock. Samtliga hamnkostnader som hanfors till uttransport fran Nod Norvik till
lagringsplats presenteras undesritt 12.5

13.1.1 Tagkostnader

Vattenfall levererar koldioxid (150 kton) till Nod Norvik med tag i bada de systemldsningar

som valts i projektet. Kostnader for sjalva tagtransporten baseras pa uppgifter fran Green
Cargo och 2r s=ledepoiuwntif ben ? € amdéemnadfiroh t O me x
tagtransporten och tillhérande system presentéfabell 17.

Tabell17. Berakning av kostnader for transport av koldioxid fran Vattenfall Jordbro till Stockholm Norvikdamn.
uppdaterad version: 202@4-15.

Tag Capex Opex Kalla
(MSEK) (MSEK/Ar)

Lastarm 4,0 0,1 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 25 0,4 (Gassnova, 2021)
Vagnhyra 5,6 (Nordh, u.8)
Hanteringskostnad terminal 5,3 (Nordh, u.8)

TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton
Kénslighetsanalys 10% buffeftir mellanlager

TOTAL SPECIFIK KOSTNABEK/ton

Kéanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffert for mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNADSEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffertrfigllanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNABEK/ton

1312 Alternativet 0Tv- fartygo

Tabell18 och Tabell 19 sammanfattar kostnader for alternativet dar tva fartyg hanterar
koldioxidvolymerna fran samtliga anlaggningar utom Vattenfall Jordbro (vars koldioxid
transporteras med tag och inte ingar i nedanstadende berakningar). Faiapg11@)
transporterar koldioxid frAn Stockholm Exergi och Heidelberg Materials medan Fartyg 2
(Tabell19) transporterar koldioxid frANordkalk, Plagazi, Méalarenergi och Soderenefgi
mer detaljerade berékningar av kostnader per anlaggning hanvisas till B¥sn#tFor
detaljer kring hamnoch anlopskostnader hanvisas till avshizts
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Tabelll8d wSadzZ GFG {12adyl RaoSNN{ yiaflgds till Nbrdk) Khstnaderidavesf Capdx@peéx ¢ ¢ gn
och specifik kostnad for de anlaggningar vars Réntas med Fartyg 1, dvs. Stockholm Exergi och Heidelberg Matigals.
uppdaterad version: 202@4-15.

Fartyg 1 Capex Opex Kalla

(MSEK) (MSEK/ar)
Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 431 6,5 (Gassnova, 2021)
Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.d)
Hamn och anlépskostnader 18 Se avshittl 2.5
TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton

Kéanslighetsanalys 10% buffert fér mellanlager

TOTAL SPECIFIK KOSTNBDSEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffertrfigllanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNADSEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fér mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton

Tabelll9® wSadz GG 12adyl RaoS NN INyGruER till Nbrik) KNsStnaderiaSiwesf ICapax@hex £ ¢ gn
och specifik kostnad for de anlaggningar vars Réntas med Fartyg 2, dvlordkalk, Plagazi, Malarenergi och
SdderenergiNy uppdaterad version: 20234-15.

Fartyg 2 Capex Opex Kélla

(MSEK) (MSEK/Ar)
Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 444 6,7 (Gassnova, 2021)
Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.a)
Hamn och anlépskostnader 18 Se avshittl2.5

TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton
Kéanslighetsanalys 10% buffert fér mellanlager

TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffert fér mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton
Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fér mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton

1313 Alternativet oOPr-m + fartygo

Tabell20 ochTabell21 sammanfattar kostnader for alternativet dar ett fartyg hanterar
koldioxidvolymerna fran Stockholm Exergi och Heidelberg Materials medan volymerna fran
Nordkalk, Plagazi, Malarenergi och Soderenergi transporteras med pusher (1 st) och pram (5
st). Koldioxid fran Vattenfall Jordbro transporteras med tag och ingér inte i nedanstaende
berakningar. For mer detaljerade berékningar av kostnader per anlaggning hanvisas till avsnitt
13.1.4 For detaljer kring hamnkostnader hanvisas till av4@ith Som namnts tidigare ar
kostnaderna for pusher och pram oséakra. Uppgifter om Capex fér prdmar ar inhamtad fran en
intervju med en skeppsmaklare. Det finns behov av fordjupning och kvalitetssakring kring
dessa kostnader. Det galler &ven om det &r etigtimtitagande att kostnaden fér mellanlager

pa pram ar likvardig med den for mellanlagring pa land, vilket antagits i berakningarna.
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Tabell20d wSadzZ GFd 12adyFrRAOSNNIYAYIINI FIN FEAGSNYIFGA@BS

CementNy uppdaterad version: 20234-15.

Fartyg 1 Capex Opex Kalla

(MSEK) (MSEK/ar)
Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 431 6,5 (Gassnova, 2021)
Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.d)
Hamn och anlépskostnader 18 Se avshittl 2.5
TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton

Kéanslighetsanalys 10% buffert fér mellanlager

TOTAL SPECIFIK KOSTNBDSEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffertrfigllanlager)

TOTAL SPECIFIK KOSTNADSEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fér mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNABSEK/ton

Tabel2ld wSadzA GF G (12adyr RAOGSNN]IYAYIIFENI FIN FEGSNYIFGABS

och Soderenergi)o8 beskrivits ovan ar kostnaderna for pusher+pram osalyauppdaterad version: 20204-15.

Pram Capex Opex Kalla

(MSEK) (MSEK/Ar)
Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 444 6,7 (Gassnova, 2021)
Pusher + pram 3392 30 (Skeppsmaklare, 2023)
Hamn och anlépskostnader 18 Se avshittl2.5

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 494 SEK/ton

Kéanslighetsanalys 10% buffert fér mellanlager
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 456 SEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffertrfigllanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 390 SEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fér mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 360 SEK/ton

13.1.4 Kostnad per anlaggning for infléde till Nod Norvik

De kostnadsberakningar s@resenterats ovan har avsett aggregerade kostnader for de
anlagmni ngar vars kol dioxid transporteras

EtNRY b
och specifik kostnad for de anlaggningar vars koldioxidvolymer hdmtas med fartyg, dvs. Stockholm Exergi och Heidelberg

ETtNRY b
och specifik kostnad for de anlaggningar vars koldioxidvolymer hamtas med pusher + pram (Nordkalk, Plagazi, Méalarenergi

p—l

kostnader for samtliga anlaggningar vars koldioxid transporteras med fartyg beraknats till

sammans. Ddtar funnits 6nskemal fran foretagen att se mer specifika kostnader per
anlaggning. Kostnaderna kan fordelas mellan anlaggningar pa olika satt och i slutandan
kommer det att vara fraga om éverenskommelser/affarsmodeller. Tvaey@vipel pa
kostnadsfordehingar visas iTabell22 Den ena (OALT 10) 2r
tonkm av kol dioxid och den andra (OALT
maxflode skulle galla samtliga manader. Det sistnAmnda exemplet tar alltsad hansyn till
varierande arsflode av kdibxid. Det ar framtaget da det ar rimligt att aktérer med jamnt
koldioxidflode gynnas efteom de utyttjar kapa&iteten mer effektivt an de med varierande
flode. FOr en anlaggning med helt jamnt arsflode férandras inte tonkm alls, medan en
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anlaggning som har ojamnt fléde fatyaligt hogre tonkm och far darmed ocksa béara en
storre del av kostnaderna an i exemplet med tonkm. Avstand ar hamtade fréappBi2en,
men omréaknade fran nautiska mil till km.

Detfinns forstds andra satt ocksa att fordela kostnaderna. Till exempel &r det kanske mer
rimligt att fordela Opex per tonkm an Capex. Baserat pa de detaljerade resultaten som
redovisas i Bilaga 1 &r det mgjligt att gora olika antaganden om hur kostnapex(Cgex,
specifik kostnad) kan fordelas.

Tabell22. Exempeba fordelning av kostnader mellan olika anlaggningar baserat pa tonkm. Samtliga kostnader avser fallet
15 ars avskrivningstid och 50% buffert.

¢¢dn FI NIi CQ-volym Avstand t&r ALT 1 (tonkm) ALT 2 (maxfléde tonkm)
(kton) (km) Specifik kostnad Specifik kostnad
(SEK/ton) (SEK/ton)
Fartyg 1 325 325
HeidelbergMaterials 180 422 474 359
Stockholm Esrgi 800 259 291 317
Fartyg 2
Plagazi 163 419 377 326
Nordkalk 191 419 377 359
Mélarenergi 415 324 292 292
Soderenergi 540 161 145 167
Tag
vawenal | 150 18 | 1
EtNAY B FI CQ-volym Avstand t&r EXEMPEL 1. Tonkm EXEMPEL 2. Fiktiva tonki
(kton) (km) Specifik kostnad Specifik kostnad
(SEK/ton) (SEK/ton)
Fartyg 1 325 325
HeidelbergMaterials 180 422 474 359
Stockholm Esrgi 800 259 291 317

Pram

Plagazi 163 419 732 633
Nordkalk 191 419 732 697
Mélarenergi 415 324 567 567
Sdoderenergi 540 161 282 325
Vattenfall 150 153 153

13.2 Utflode fran Nod Norvik

De I6sningar for utflodet fran Stockholm Norvik Hamn som har kostnadsestimerats framgar
av Tabell23. For detaljer kring dimensioneringar hénvisas till AB@porten. Notera att ju

storre fartyg som trafikerar samma stracka desto storre mellanlager behdvs. Alternativen med
ett fartyg innebar alltsa behov av storre lagringskapacitet i Nod Norvik &n om samma stracka
istallet skulle trafikeras med tva fartyg. Detta har relativt stor inverkan pa kostnadsbilden.
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Tabell23. Studerade losningar for uttransport frdn Nod Norvik till lagringsplats

Benamning Antal fartyg Tryck Lagringsplats

1 fartyg NO LP 1 Lagtryck Norge (hamrdygarden

2 fartyg NO LP 2 Lagtryck Norge (hamrdygarden

2 fartyg NO MP 2 Mellantryck Norge (hamridygarden

1 fartyg DK LP 1 Lagtryck Danmark (hamn Kalundborg)
2 fartyg DKMP 2 Mellantryck Danmark (hamn Kalundborg)

De delsystem som ingar i berakningarna for inflode till Nod Norvik ar:

Mottagningsterminaler for tag respektive lastbil
BOGhantering tryck&ndring och lastarmar

Mellanlagring

Hamnkostnader

Fartygstransport

Ovriga kostnader (t.ex. lastarmar, f@ch pumpkostnader)

= =4 =4 =8 -4 A

13.2.1 Mottagningsterminaler for tdg och lastbil

Tagterminalen i Norvik ska hantera inkommande koldioxid fran Vattenfall. Terminalen for
lastbil &r endast tilltinkt som en reservkapacitet i det fall det skulle bli problem med nagot
annat fardsatt. Lastbilsterminalen kan ocksa tankas ta emot koldioxiteofgan aktorer

med mindre koldioxidvolymer. Kostnadsdata for mottagrtiemgsinaler ar hamtade fran
Kanfas beréakningar(CinfraCap, 2022)och anpassie till de koldioxignangder som ska
hanteras i NICE samt till 2020 ars penningvarde.

Capex for tagterminal(CinfraCap, 2022itgjorde3% av totalCapexoch avsagn kapacitet
pa 5480 tonkoldioxid. Detta har relaterats thkapacitetsbehovNICE. P4 samma satt har
Capex for lastbilsterminal berdknats, dvs. i CinfraGegordedessal% av totalCapexfér en
kapacitet pa 2 740 ton vilket relatextill det valda resekapacitetsbehati NICE.

Opexfor tag respektive lastbilsterminaitgjorde 14% av totaDpexi (CinfraCap, 2022)
Baserat pa aktuella floden i CinfraCap respektive NICE har kostnaden beréaknats for NICE.
Tabell 24 visar resultat fran kostnadsberakningar av tafp lastbilsterminaler.

Tabell24. Kostnadsberakningar tdgch lastbilsterminal.

T&g och lastbilsterminal |

Capex(MSEK) Opex (MSEK/ar) Specifik kostnad (SEK/ton)
56 8 6

13.2.2 BOG-hantering och tryckandring

Hantering awboil off gas BOG) baseras pa de miaxala timvarden som presenteras i AP2
rapportefiinom NICE BOGHlodet varierar beroende pa losning for sdvakiom utflode av
koldioxid till/frAn Nod Norvik. Maxflodena av BOG uppgéar enligt ARporten till 13,4

7 CinfraCap Study Report ZFeasibility Study Il (WP2), 2022-09-09
8 (Santén, Algell, & Karnebro, 2024)
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28,9 ton/h beroende pa vilket fall som studeras. Elbehovet for-Bi@ringen beraknas
uppga till100 kWh/ton CQfor mellantryck och 115 kWhbn CQ for Iagtryck.

| de fall transport fran Nod Norvik ska ske med lagtryck kravs dessutom en tryckéandring fran
mellantryck till Iagtryck. Detta eftersom all koldioxidtransport in till Nod Norvik sker vid
mellantryck. Opex omfattar elforbrukningen for att genomfora tryckégen. Elbehovethar
uppskattats till 15 kWh/ton koldioxid baserat pa uppgifter om skillnad i elbehov for att
komprimera och kyla ned koldioxid till mellarespektive lagtryck Det saknas uppgifter om
Capex for den utrustning som kravs for tryckandringen, men kostnaden bedéms vara
marginell i sammanhanget.

Ett elprispa 1 kr/lkWh antas (SEabell 15). Resultat fran kostnadsberéakningar av BOG
hanteringochtryckandringpresenterasTabell 25.

Tabell25. Kostnadsberakningar B&tntering.

BOGhantering och tryckandring

CapexXMSEK) Opex (MSEK/ar) Specifik kostnad (SEK/ton)
1 fartyg NO LP 201 17 17
2 fartyg NO LP 135 15 13
2 fartyg NO MP 121 14 12
1 fartyg DK LP 160 16 14
2 fartyg DKMP 98 14 10

13.2.3 Mellanlagring i Nod Norvik

Mellanlagrets storlek beror pa faktorer sdsom volym koldioxid som ska lagras, avstand till
lagringsplats, val av antal fartyg som sia@nsportera koldioxiden till lagringsplats samt val
av buffertkapacitet. Detaljer kring mellanlagerstorlekar presenteras-ragdrten(Santén,
Algell, & Karnebro, 2024)I samtliga fall har, i enlighet med AP2, sakerhetsmarginal pa
50% inkluderats for mellanlager, men en kanslighetsanalys gors aven fér 10% Qaifiext.

for mellanlager &r raknat till 6000 SEK/nd for mellantryck(Gassnova, 2021ch 43300
SEK/n? for lagtryck (Chalmers/Sintef, u.&Dpex ar beraknat pa 1,5% per &CGapex
(Chalmers/Sintef, u.ape aven avsnitt2.4

Tabell26. Kostnadsberékningar mellanlageed 50% buffert. Inom parentes under specifik kostnad visas ocksa resultat for
en kanslighetsanalys med 10% buffédy. uppdaterad version: 20234-15.

Kostnad for nellanlager i Nod Norvik

(50% buffert i samtliga fall utom de siffror som anges i parentes under specifik kostnad,
vilka avser en kanslighetsanalys med 10% buffert for mellanlager)

CapexXMSEK) Opex (MSEK/ar) Specifik kostnad (SEK/ton)
1 fartyg NO LP 1320 22 72 (53)
2 fartyg NO LP 645 11 35(26)
2 fartyg NO MP 806 13 44(32)
1 fartyg DK LP 883 15 48(35)
2 fartyg DKMP 533 9 29(21)

9 En kontrollberékning utifran entalpi, tryck och temperatur ger liknande resultat
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13.2.4 Hamn- och anlépskostnader

Hamn och anlépkostnader ar berdknade for varje hamn (dvs tva hamnar, dar den ena ar
Stockholm Norvik Hamn och den andBggardereller Kalundborg)For beskrivning av

ingaende kostnadsposter, se avdifith Notera alltsa att halften av nedan angivna kostnader
harror till kostnader vid Stockholm Norvik Hamn och hélften vid hamn i antingen Norge eller
Danmark. Det &r ett antagande att hamnkostnaden vid lagringsplats &r likvardig med den vid
Stockholm Norvik Fimn.Resultat fran kostnadsberédkningar av haouh anlépkostnader
presenterasTabell27.

Tabell27. Resultat fran beréakningar av hamoch anlépskostnader

Hamn och anlépskostnader |

] Opex (MSEK/&r) Specifik kostnad (SEK/ton)

HAMNKOSTNADERarav halften harror till hamnkostnader vid Nod Norvik) \

1 fartyg NO LP 217 89
2 fartyg NO LP 218 89
2 fartyg NO MP 218 89
1 fartyg DK LP 195 80
2 fartyg DK MP 219 90
PSKOSTNADER (varav héalften harror till hamnkostnader vi Nod Norvik)
1fartyg NO LP 25 10
2 fartyg NO LP 30 12
2 fartyg NO MP 44 18
1 fartyg DK LP 48 20
2 fartyg DKMP 35 14

13.2.5 Fartygskostnader

Som angivits ovan har berakningar gjorts for ett respektive tva fartyg till lagring i Norge
respektive Danmarkiransport med ett fartytijl Norge eller Danmarkar antagits ske med
lagtryck. For transport med tva fartyg till Norge har berakningar gjorts dels fateéy
mellantryck. Transport med tva fartyg till Danmark har antagits ske med mellantryck.
Sammantaget har alltsa berakningar gjorts for fem olikgdiase avermabell 28. Fartygens
hastighet, tid for lastning/lossning, manadsvolymer av koldioxid, avstand till lagringsplats
samt antal fartyg ar exempel pa faktorer som paverkar antal turer som fartygen behdéver géra
under ett &rEor detaljer kring fartygsdimensioner och liknande hanvisas til-/sPporten.

Capexfor fartyg ar baserat p@Roussanaly, Deng, Skaugen, & Gundersen, 28215U-

projektet ACCSESS pagar nu framtagande av uppdaterade kostnadsdata for fartygstransport

av koldioxid. Eftersom uppgifterna &nnu ar preliminara och inte publicerade anvénds de inte

som underlag i denna rapport. Preliminara uppgifter visar dock pa hywite

Overensstdammelse vad géller Capex for-tdityg, medan Capex for LRartyg ar lagre i de

nya uppgifterna @an de som anva@nds i piojekte
Capexo.

Antal turer per ar och per manad baseras pa fartygets storlek och manadstcalesn AP2
rapporten) LNG ar antaget som fartygsbransle och beréakningar goérs for genomsnittligt
manadpris TTF12020 (222, 3 uU/ton). Antagen driftsha:

10 Kostnadsuppgifterna i denna referens ar fran 2017 och har uppraknats till 2020 ars penningvarde
11 TTF = Title Transfer Facility, dvs den stérsta virtuella handelspunkten fér naturgas i Europa, beldagen i
Amsterdam
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Personalkostnader ar hamtade fg&jpbefalsforeningen, u.&ed antagande om dubbelt
manskap. Ovriga kostnader (t.ex. underhdll) &r satta tilDBBOUSD/ar for ett referensfartyg
om 8 250 ton.
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Tabell28. Kostnadsberakningar fartygstranspoxy uppdaterad version: 20234-15.

Kostnad for fartygstransport \

Lastkapacitet (ton)| CapeXMSEK)| Opex (MSEK/ar) | Specifik kostnad (SEK/tor|
1 fartyg NO LP 65 000 1777 88 121
2 fartyg NO LP 32 000 2421 105 159
2 fartyg NO MP 32 000 2870 105 180
1 fartyg DK LP 43 000 1431 62 94
2 fartyg DKMP 21 000 2335 66 139

13.2.6  Ovriga kostnader

Ovriga kostnader avséstarmay rorledningar samt pumpar. Lastarmar som inkluderats ar pa
kaj 1, kaj 8 samt kaj 9 i Nod Norvik. Kostnadsdatha@serade pfRoussanaly, o.a., 2021)
Resultat redovisasTiabell 29.

Tabell29. Ovriga kostnader (lastarmar, rérledningar samt pumpar i Nod Norvik)

Ovriga kostnader

CapexXMSEK) Opex (MSEK/ar) Specifik kostnad (SEK/ton)
1 fartyg NO LP 253 49 32
2 fartyg NO LP 246 49 32
2 fartyg NO MP 248 12 17
1 fartyg DK LP 248 49 32
2 fartyg DKMP 246 12 17

13.2.7 Sammantagna kostnader for utflode frdn Nod Norvik

Tabell30 ochFigur 46 sammanfattar specifika kostnader for samtliga delar kopplat till
utflode fran NodNorvik.

Tabell30. Sammantagna kostnader for utfléde frdn Nod Norvik (tur och retur, dvs Nplagkingsplatsg Norvik) Ny
uppdaterad version: 202@4-15.

Sammanlagda kostnader |

Specifik kostnad Specifik kostnad Specifik kostnad Specifik kostnad
50% buffert, 15 ar| 50% buffert, 30 &r| 10% buffert,15&r | 10% buffert30ar
(SEK/ton) (SEK/ton) (SEK/ton) (SEK/ton)

1 fartyg NO LP 348 329 306 291

2 fartyg NO LP 346 337 306 299

2 fartyg NO MP 366 355 319 310

1 fartyg DK LP 295 282 263 253

2 fartyg DKMP 305 298 268 262
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Specifik kostnad (SEK/ton CO,)
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Figur46. Kostnadssammanstallning for system utflode fran Nod Ndwyikuppdaterad version: 20234-15.

Av Tabell30 ochFigur 46 framgar att Iagtryckslésningar i samtliga fall & mer ekonomiskt
fordelaktigt. For transport till Norge &r det mer fordelaktigt med tva fartyg och ett mindre
mellanlager. For transport till Danmark ar det relativt likvardig kostnad att transportera med
ett storre fartyg med lagtryck eller tva mindre fartyg med mellantryck. Resultaten visar pa
liknande kostnader for transport till Danmark med ett fartyg (lagtryck) eller tva fartyg
(mellantryck) som till Norge med ett fartyg (Iagtryck). Att den langre trartep till Norge

kan ge liknande kostnader som kortare transport till Danmark beror pa att alternativet med tva
mindre fartyg till Norge drar nytta av tva kostnadsbesparande faktorer, dels ett mindre
mellanlager, dels transport vid lagtryck.

13.3 Paverkan pa kostnaden av olika koldioxidmangd

Figur47illustrerar hur kostnaderna paverkas av hur stor mangd koldioxid som transporteras
samt nar det blir mer ekonomiskt férdelaktigt att transportera med ett stérre fartyg (= storre
mellanlager) eller tvd mindre fartyg (= mindre mellanlager). Figuren visameffekten av
mellanlagring och transport av 52000 kton koldioxid samt transport med ett respektive tva
fartyg. Detta har gjorts fOr att visa vid vilken volym det blir rmkonomiskt férdelaktigtta
dvergafran ett storre fartyg tiltva mindrefartyg vid olika antaganden om t.ex.

buffertkapacitet for mellanlagret
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Figur47. Exempelkostnader fér mellanlagring och transport av olika koldioxidmangd med ett respektive tva fartyg till Norge

(t.v.) respektive Danmark (t.h.). Siffrorna ar baserade pa jamnt koldioxidflode (8400 h/ar). MP = mellantryck, LP = lagtryck,
50 = 50% buffert pa mellanlagret, 10 = 10% buffert pa mellanlagret.

14 Energi- och koldioxidberakningar

Tabell31 beskriver de forkortningar av olika alternativa systemlésningar som anvands i
figurer for energioch koldioxidberakningar.

Tabell31. Forkortningar av kombinationer av systemldsningar. Forkortningarna anvands i rapportens figurer for att
illustrera resultat for berakningar av energi och klimat.

Benamning Losning inflode till Norvik Losning utflode fran Norvik — Tryckniva
Lagringsplats  Antal fartyg
FF_NO 1 LP Tvafartyg Norge 1 LP
FF_NO_2 LP Tvafartyg Norge 2 LP
FF_NO_2 MP Tvafartyg Norge 2 MP
FF_ DK 1 LP Tvafartyg Danmark 1 LP
FF_DK_2 MP Tvafartyg Danmark 2 MP
PF_NO 1 LP Pram + fartyg Norge 1 LP
PF_NO 2 LP Pram + fartyg Norge 2 LP
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PF_NO 2 MP Pram + fartyg Norge 2 MP
PF DK 1 LP Pram + fartyg Danmark 1 LP
PF_DK 2 MP Pram + fartyg Danmark 2 MP

Energiberakningarna visar att brangl&lG) till fartygstransport utgor det absolut storsta
energibehovetsamtliga alternatiyseFigur 48), men storst i alternativen med transport till
Norge @ygarden) g grund av ddfingre avstanet

Energiférbrukning
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200
— 150
=
. 100
0
] Q N ] L Q ] < Q R
’\\/, '],\/, r!,§ '\\// rl,§\ '\\/r Q,\// r]/§ "\\/, rL\/b
(o X4 o7 o4 Q‘L‘/ 0\1;-/ oFd ‘\O/ Y\O/ O\b/ 0\[_/
(<<< ’ <<<< s <<(</ Q<< - <<<</ QQ/ Q<</ <2<</ Q<(/ Q(</
m Fartygstransport till Norvik  m Tagtransport till Norvik
Mellanlager m.m. m Fartygstransport till slutlager

Figur48. Energiforbrukning for de 10 transportalternativen fran aktor till slutlager inklusive mellanlager. Notera att stapeln
for tagtransport (0,4 GWh) ar sa liten att den inte syns i figuren.

Skillnad hittas aven i alternativen som anvander ett eller tva fartyg for transport fran Norvik

till slutlagring, dar tva fartyg generellt innebar hogre energibehov for fartygsbransle medan ett
fartyg innebar hégre energibehov for mellanlager. Vad gaHesporten till Norvik har pram

och fartyg storre energibehov an tva fartyg medan energibehovet for tag ar valdigt litet i
jamforelsel energibehov fomellanlagret Figur 48 inkluderasenergibehovet av il

forvatskning (BOGhantering) samt pumpning vid tagterminal, tryckandring, och utlastning

till fartyg. Det ar alltsa snarare energibehov for kringutrustning &n for sjalva mellanlagret.
Tryckandringerfran 1ag till mellantryck har hastorst paverkan och posten firadtsabara

for fartyg som anvander lagtryck.

Inom systemgransen for AP3 uppstar en del utslapp som minskar klimatnyttan med CCS
satsningenPrecis som for energiférbrukningeppstamutslapperframst fran

fartygstransportetill och fran Norvikfoljt av elférbrukning pa mellanlagened tillhdrande
kringutrustningoch da framst fran tryckforandringar vid lagtryck. Totala utslapp presenteras i
Figur 49. Dessa siffor ar baserade pa ett livscykelperspektiv for bransle och el, men utgor ej
en fullstandig livscykelanalys av till exempel ingaende kompone®ten. framgar av figuren

utgor utslapp vid fartygstransporterna den absoluta majoriteten av utslappen. | projektet har vi
utgatt fran LNG som bransle. | framtiden &ar det dock sannolikt att fartyg kan koras pa
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fornybara branslen alternativt att fartygen utrustas med avskiljning och lagring av koldioxid.
Northern Lights anger exempelvis att LNG kommer att utgdra primart bransle, men att
fartygen aven kommer att utrustas med beprovad tekaggm vindassisterad rotorsegel och
luftsmorjning De uppskattas da leirka 34% lagre koldioxidavtryck jamfért med
konventionella fartyg som drivs pa marinbransle.

Klimatpaverkan fran mellanlager och tagtransport utgérs av utslapp fran elanvandning.
Berakningarna ar baserade pa konsekvensanalys dar klimatpaverkan i ett langsiktigt
systemperspektiv inkluderats med héansyn till elsystemets utveckling dver tid.
Konsekvesanalysen utgar fran hur elsystemet paverkas av en forandrad elanvandning.

Klimatpaverkan

60 000
50 000
0 40 000
830000
-
£ 20000
0
SN R T TS S SR
Y oV ¥V O o oY Y O
\xO \>O \ko/ J O\k-/ 3\ IS 07 3 O\L-/

m Fartygstransport till Norvik = Tagtransport till Norvik

Mellanlager m.m. m Fartygstransport till slutlager

Figur49. Klimatpaverkan for de 10 transportalternativen fran aktor till slutlager inklusive mellanksigesra att stapeln for
tagtransport ar s liten att den inte syns i figuren.

Siffrorna iFigur 49 kan jamféras med den klimatnytta som erhalls genom avskiljning och
lagring av fossil och biogen koldioxid fran deltagande foretdtfiE. Denbiogena och

darmed negativilimatnyttan uppgar till totaltl,7 Mton negativa utslapp ar 2035, se dven
Figur42. Utslappen som uppkommer inom systemgransen for AP3 ar alltsd mycket sma i
sammanhanget, vilket ocksa illustrerag=ayur 50. Beroende pa lagringsplats och antal fartyg
utgor de tillférda utslappen @3% av den totala klimatnytta som avskiljningen och
lagringen av koldioxid ger upphov till.
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Klimatpaverkan jamfort CCS-nytta
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Figur50. Respektive alternativs tillforda utslapp inom systemgransen for AP3 (bla staplar) i férhallande till levererad
klimatnytta med CGglaner inomNICHorangea staplar).
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15 Diskussion och slutsatser

Resultaten visar att al tfranramaggningardilt NowiK &r- f arty
mer ekonomi skt f°rdelaktigt 2&2n alternativet
/pramsystemet ar dock osékra och fordjupade analyser kravs. | bada dessa fall transporteras
koldioxiden fran Vattenfall Jordbro med tdg. Mest avgorande fonkdsbilden &r i fallet

OoTv- fartygo kostnaden f°r mell anl agret, med
/pramsystemet som ar mest avgorande. Det har funnite@dlom dkad detaljgrad kring

kostnader per anlaggning som ingar i NICE. Det finns olika satt att fordela kostnader mellan
anlaggningar. | verkligheten kommer man sannolikt ta hansyn till manga olika aspekter och

det blir en fraga om éverenskommelse/afféwdell mellan foretagen. | rapporten har tva

exempel pa kostnadsfordelningar gjoB&da fordelningarna ar alltsa endast exempelDet

ena exemplet baseras pa transporterad tonkm av koldioxid utan hansyn till arsvariationer av
koldioxid, medan det andrarthansyn till arsvariationer genom att anta att den manad med

maxfléde av koldioxid galler samtliga manader. | det forsta fallet far de anlaggningar som har
kortast avstand till Norvik generellt Iagre kostnad. | det andra exemplet gynnas anlaggningar

med gmnt flode, vilket ocksa ar rimligt da de kapaciteten mer effektivt an de med varierande

flode. Detfinns forstas andra séatt ocksa att fordela kostnaderna. Till exempel ar det kanske

mer rimligt att fordela Opex per tonkm an Capex.

Kostnadsberakningarna for transpioéin Norvik till lagringsplats visar att for detta

konsortium av foretag ar mest kostnadsfordelaktigt att transportera koldioxiden till Danmark
med ett storre fartyg vid lagtryck. Det ar dock relativt likvardiga kostnader att istéllet
transportera koldioxiden till Danmark med tva mimfrtyg vid mellantryck eller med tva
mindre fartyg till Norge vid lagtryck. Att det inte ar storre kostnadsskillnader har tydliga
forklaringar. Transport till Danmark med ett fartyg innebar behov av ett storre mellanlager &n
om tva fartyg utyttjas. Kostnaden for mellanlagret blir alltsa hogre vid ett fartyg, men istallet
blir fartygskostnaden lagre, bland annat beroende pa lagre kostnad att transportera vid
lagtryck samt lagre branslekostnader. Transport till Danmark innebér givetvis arekort
stracka an transport till Norge. Trots detta faller alternativet tva fartyg till Norge vid lagtryck
ocksa relativt val ut. Det beror dels pa att tva fartyg kraver mindre mellanlager, dels pa lagre
relativ Capex for LHartyg. Kostnaden for fartyg resggve mellanlager avgor oftast vilket av

de fem analyserade alternativen som ar mest kostnadseffektivt. | fallen med ett storre fartyg
utgor dock hamnoch anlépskostnader en storre del av kostnaderna &n fartygskostnaden.

Berakningarna aenergibehowvisar att bransle till drift av fartyg utgér absolut stérsta post.
Koldioxidberakningarna visar attklimatnyttan av att avskilja och lagra fossil och biogen
koldioxid fran konsortiets anlaggningar kraftigt vager upp for de sma livscykelutslapp som
uppstar. Beroende pa lagringsplats och antal fartyg utgor de tillférda utslappen eneast ca 2
3% av den total klimatnyttan.

Viktiga slutsatser fran arbetspaket 3:

{1 Berakningarna av kostnader for transport fran anlaggningar till Nod Norvik visar att det ar
YSNJ FINRSEF{GAIG dzNJ 1 2adyl RaaeyLlidzyld YSR (¢
Kostnaderna for pushepramsystem ar dock mycket osakra och det finns bednov
fordjupad, till exempel intervjuer med olika leverantorer, fler skepsméklare och liknande.
{ For transport av koldioxid fran Norvik till lagringsplats visar berékningarna att alternativet
med ett storre fartyg till Danmark ar mest kostnadseffektivt. Transporten sker da vid
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lagtryck Kostnadsskillnaden ar dock mycket liten mellan detta alternativ och alternativen tva
fartyg till Norge vid lagtryck eller tva fartyg till Danmark vid mellantryck.

{ Transport vid lagtryck ar forknippat med lagre kostnader an mellantryck. Nar koldioxiden ska
transporteras vid lagtryck kravs en tryckandring eftersom all koldioxid inkommer till Nod
Norvik vid mellantryck. Elférbrukning for denna tryckéandring ar inkludiera
kostnadsberakningarna for lagtrycksalternativen. Det &r aven mojligt att lagtryck kommer att
innebéra ytterligare lagre kostnader, da preliminara resultat frarpEdjektet ACCSESS visar
pa lagre Capex an de som anvants i denna rapport. Siffrornachrinke offentliga annu och
har sdledes inte anvants.

1 Denklimatnyttasom CC®lanerna inom NIGRrojektet kommer att generera 6verstiger
langt de utslapp som kan forvantas ske fran infrastrukturkedjan. Utslappen utgor i
storleksordningen 8% av den totala klimatnyttan. Minskade utslapp fran fartygstransport
utgor absolutstorsta potential for utsl&ppsminskning. Detta skulle till exempel kunna vara
alternativa branslen, forandrad design av fartyg som minskar bransleatgang eller
avskiljningsteknik pa fartygen.

16 Nasta steg

Vi har identifierat vissa behov av fordjupade berékningar kring kostnader, energi och klimat.
Det géller exempelvis kostnader for pust@amsystem dar dataunderlaget behover

fordjupas. Kostnadsberakningarna i denna rapport har i stor utstrackningsp&drattom
up-ansats utifran investeringsch driftskostnader. Detta i enlighet med projektbeskrivningen

for NICE. | ett fortsatt arbete kunde man forsdka att for vissa kostnadsposter komplettera med
prisuppgifter fran aktdrer som kan erbjuda olika tjansDetta kan dock komma att krava att
projektparterna begar offerter fran tjansteleverantorer.

Fartygskostnader skulle kunna uppdateras nar kostnadsdata fiamjgktet ACCSESS ar
offentliggjorda. Det galler sarskilt for L-fartyg dar det verkar som att kostnaderna kan ha
minskat. Fartygskostnader skulle &ven kunna beraknas utifran TC (timecbelnte
brénslekostnader.

Kostnadsberakningarna skulle aven kunna forfinas avseende maijlighet till
kostnadsbesparingar langs hela kedjan. Vidare skulle en uppdatering av kostnadsdata till
dagens varde kunna goras, ejastditifran KPI eller liknande index utan mer detaljerat
baserat pa typ av kostnadspost och hur just de kostnaderna férandrats.

| denna rapport har endast tva grova exempel gjorts av hur kostnaderna skulle kunna fordelas
mellan olika aktorer baserat pa tonkm utan respektive med hansyn till rsvariationer av
koldioxid. En fordjupad analys skulle kunna ta hansyn aven till andrataspésom olika
fordelning av Capex respektive Opex. | slutdndan kommer det dock vara upp till de
deltagande aktérerna och/eller en extern tjansteoperator att ta fram prisuppgifter per
utslappare, men berakningar kan ge en vagledning kring storleksondoaigealka aspekter

som behdver beaktas.

Kostnader for att ta hand om den koldioxid som atervander till Nod Norvik (vapour return),
som eventuellt kan vara férorenad med olika @mnen, behover ocksa utredas.

Slutligen skulle energioch klimatberékningarna kunna forfinas i detaljgrad och mdjlighet till
effektivisering samt mojliga alternativa branslen framst for fartygstransport skulle kunna
utredas.
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18 Bilagor

18.1 Bilaga 1. Generella antaganden, inkluderade kostnader samt
kostnadsunderlag

Generella antaganden

A Kostnadsunderlaget har tagits fram éver ménga ar tillsammans med norska Sintef och i
senare ar utvecklats ocksd med underlag fran andra aktorer/projekt som t ex norska
Gassnova, Profu, RISE och Cinframajektet. Svenska hamnar, Sjofartsverket och Svensk
sjobefalsféreningen har ytterligare forstarkt kostnadsunderlaget for havsbaserad frakt.

A Osakerhetsnivéerna for de totala kostnadsuppskattningarna (CAPEX + OPEX) &r €a + 35%
(lagringstankar +80%).

A Samtliga kostnader refererar till &r 2020

A Visade kostnader refererar till pr&rach fartygslésningar frn utslappare till Norvik,
lagringssystem pa Norvik hamn inklusive lastinfrastruktur och-B&®Bering samt fraktill
sluthamn

T Inkluderar hamnkostnadedygarderKalundborg merinte utrustning for lossning

A Alla system har designats baserad pa sfidsle genom systemet ar 2035

A Specifika kostnaden baseras pa summan av arlig kapitalkostnad (annuitiserad éver 15 och 30
ar med 8% diskonto) och arlig Opex dividerad med arligifloQe.

A Kostnaderna har beraknats bottonp och kan ej jamféras med en eventuell tariff frén
extern leverantér som inkluderar slutlagring samtidigt som den normalt vill vara exklusiv
mellanlagring (som t ex pa Norvik).

Kostnader som inkluderats i transportsystemet

A Fran anlaggningar in till Norvik
i 2x9500 ton fartyg (DWT 10 577), samlad korstracka 42 934 nm/ar
i 5x 6500 ton pramar plus 1 pusher samt 1 x 9 500 ton fartyg (DWT 10 577), samlad
korstracka 48 578 nm/ar.
i Tagtransport (endast Vattenfall Jordbro).

A Frén Norvik tildygardefKalundborg
i Lagtryck; 1 och 2 fartyg tllygarden 1 fartyg till Kalundborg
i Mellantryck; 2 fartyg tilldygarden 2 fartyg till Kalundborg

A Avstand/omloppstid 1 fartyg och beréknat antal omlopp per ar
i Norvik@ygarden818 nm/7,3 dygn 38-77 omlopp per ar for 2 fartyg
i NorvikKalundborg; 467 nm/4,9 dygrb7-117 omlopp per ar for-R fartyg

A Inkluderat kostnader for;
T Intill Norvik;
A Enskilda anlaggningarnas mellanlager och lastutrustning
A Fartygstransport fran enskilda anlaggningar in till Norvik
A Vattenfalls tAgtransport av 150 kton/ar férdelad i 16 vagnar
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i PaNorvik;

All rérutrustning inklusive pumpar

Truckterminal och tagtermina kostnadsunderlag tagits fran Cinfracap
projektet i Goteborg.

BOGhantering

Lastutrustning

Lagringstankar

Fartygstransport

2 hamnanlép/omlopp

Kostnader for utrustning p@lygarderKalundborgINTEmedraknat

To Do Io o Do Do Io Do

Kostnadsunderlag
BOGhantering:

Utrustning baserad pa floden mellan 14 och 29 ton/t, antagit energibehov 100 kWh per ton CO2 per
timme vid mellantryck och 115 kWh vid lagtryck. Minskande Capex vid 6kande energibehov, fran ca
SEK 65 000/kW vid 2 MW till ca SEK 26 000/kW vid 30 MW.

Opex summerar kostnaden for el, personal, maintenance och kylvatten. Elkostnaden satt till SEK
1/kWh. Personalkostnad gemensam for all utrustning pa Norvik baserad pa 6 arbetare + 1 ingenjor,
total arskostnad MSEK 7 ,4.

Lastutrustning;
Capex lastarmar relaterad till arsflodet, Opex satt till 2% av Capex per ar.
Lagringstankar;

Cylindriska/sfariska tankar med ett inre lager av kolstal, ett yttre lager av rostfritt stal och isolerade
med perlit (vulkansten) och vakuum. Tjocklek 40 mm med en max lagringskapacitet per tank pa 4 000
m3 (13 x 30 m). Varje tank antas ha egen pump.

Capex inkluderar all tillhérande utrustning som pumpar, ventiler, instrumentering, rér,
sékerhetsventiler, och annan fastmonterad utrustning som t ex lejdare och dylikt, all
installationskostnad samt nédvandiga grundarbeten som betongfundament.

Capex mellantryck; SEK 60 000/m336%6)
Capex lagtryck; SEK 43 300/m335%%)
Opex 1,5% per ar av Capex
Tagrelaterade kostnader

16 tagvagnar med vagnhyra KSEK 350/ar per vagn, avstandsrelaterad kostnad motsvarande SEK
0,23/ton-km, samt hanteringskostnad 2 terminaler SEK 35/ton.

Fartygskostnader, Capex;

Fartygets storlek beroende pé flodet under ett omlopp i december 2035 fordelad 6ver 30 dgr.
Omloppstid beréknas utifran en hastighet pa 12 knop plus 4 timmar per hamnanlép och 2x16 (1
fartyg) eller 2x14 (2 fartyg) timmar for lastning och lossning. Antdbpmbaserad pa manadsfloden.
Capex fartyg tagits fran Roussanaly S. (2021) justerad till ar ER&tpelkostnader:
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A Exempel7barg-pn 102y Taacy m®dwdp
A Exempell5barg-pn 102y Fa@aemvMpmPm

| det nu pagdend&Uprojektet ACCSESS tas bland anngidaterade kostnadsdatiam for
fartygstransport av koldioxidPreliminara kostnadsdatasar pa mycket god 6verensstammeised
denna rapportvad géller Capex for Miartyg, medan Capex for H&rtyg ar lagre 4n de som anvands
i projektet, seFigur51. De data som tagits fram inom ACCSRa®fektet ar endast for en specifik
fartygsstorlek (50 kton), medan kostnad for Ovriga storlekar ar framtagna genom regression.

Capex CO2-vessels as function of increasing CO2-cargo

Million 2022 Euros

.........
......

kton CO2

==+@++ Current cost model LP Current cost model MP New cost model LP New cost model MP

Figur51. Jamforelse av Capex for fartygstransport i denna rapport (heldragna linjer) samt preliminara data fran ACCSESS
projektet (streckade linjer).

Pram/pusher, Capex per pram 65 million US $, Capex pusher 10 million US $. Kostnadsuppgiften
tagits fran Proftintervju med skeppsmaklare.

Fartygskostnader; Opex
A BransleLINGe HHHZIOK G2V
A Dubbelt sett personal, MSEK €.81SEK 20.0 per &r (per fartyg)
A Underhdll stigande linjart baserad p& dodvikt (Ex MSEK 6.3/ar fér 8 250 ton)

A Hamn och anlépskostnader f&& hamnar per omlopg sammansatt av;

T Lotsavgifter enligt m3 CQAast (Sjofartsverkets tariff, se Transportstyrelsens
0SAGNYYSt aSNI FI N EéDSYSNBft ft20aRAaLSyats

i Eskort och bogserbatar (Svitzer Sverige ARjast for fartyg med DWT > 30 000
ton, endast 1 bogserbat nédvandig enligt Stockholm Hamn, kostnad beroende pa
LOA (Length over All) x bredd

i Fortojningsavgift (Klippans Batmansstation); SEK/m3 som lastas/lossas

T Hamnavgift fartyg; Taxa enligt Stockholms hamn
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Hamnavgift CO2; Kommit éverens med Stockholms hamé adNB £ A YA Y NNJ A Y RA
taxa pa SEK 39,38 per ton utgaende CO2 (ingen taxa pa inkommande).
Sjofartsverkets farledsavgitartyg; fartygsavgift + beredskapsavgift miljoklass A,
starkt rabatterad beroende pa antal anlop per mamgiian och med anlép nr per
manad per fartyg ingen avgift.

Sjofartsverkets farledsavgifbrgg SEK 2,82/ton CO2

Agentarvode satt till SEK 2 500 per anlop enligt kommunikation med Stockholms
hamnar.

Summering av ovan avgifter utgor totala kostnaden for 1 hamn som sa multipliceras
med 2 for att fa totala hamnkostnader 2 hamnar (for utgdende transport fran
Norvik).

Inga hamnkostnader har beréaknats for koldioxid utgadende fran de olika
anlaggningarnas hamnar.
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granitor

AENIGMA

18.2 Bilaga 2. Resultatfiler

PRAM/PUSHER + FARTYG + TAG VATTENFALL

Anlaggning tonCO2/ar  Transportlosning
Heidelberg C 179,807
Malarmax
Stockholm Ex 800,000
Plagazi 163,080
Nardkalk 190,500 Pram/pusher
Malarenergi 415,000
sbaerenergi 540,000
Vattentall 150,000 Tag
Totalt/System 2,438,287
Tvé FARTYG + TAG VATTENFALL
Transportsystem Anlaggning Arsvolym
ton CO2/ar
i1 Heidelberg C 179,807
Stockhoim Ex 800,000
Plagazi 163,080
Nordkalk 190,500
Malarmax . .
alamax2 Milarenerg) 415,000
Soderenergi 540,000
Tag Vattenfall 150,000
Totalt/System 2,438,287

BOG-hantering Lastarm
Capex, Opex, | Capex, Opex,
MSEK MSEK/3r| MSEK ~MSEK/r
na 48 0.1
na 211 0.4
na 43
na 5.0
na 110
na 143
na 4.0 0.1
BOG-hantering Lastarm
Capex, Opex, | Capex, Opex,
MSEK MSEK/dr| MSEK MSEK/dr
na 48 0.1
na 211 0.4
na 43 0.1
na 5.0 0.1
na 11.0 02
na 143 03
na 4.0 0.1

SYSTEM IN TILL NORVIK

Fartygskapacitet,

m3Co2

8636

5909

Antal tAgvagnar
2035

Mellanlager

m3C02 Ant tanker
10,671 3
12,39 4
5,299 2
6,818 2
11,688 3
1,318 1
Mellanlager

m3C02 Anttanker|
10671 3
12396 4
5299 2
6818 2
11688 3
1318 1

Mellanlager
Capex, Amendeyta, Opex,
MSEK  MSEK/Ar  MSEK/dr
640.3 na 96
7438 na 11.2
18 48
409.1 na 6.1
7013 na 10.5
79.1 na 12
Mellanlager
Capex, Amendeyta,  Opex,
MSEK MSEK/Ar  MSEK/ar
640.3 96
7438 11.2
a17.9 48
409.1 6.1
7003 105
79.1 1.2

16

Fartygskapacitet,

m3Co2

8636

Antal tigvagnar
2035

16

Antal Antal pushers
fartyg/pramar P
1 na
5 1
Vagnhyra, | Transporistricka
MSEK/dr énvag, km
5.6 33
Antal fartyg. Antal pushers
1 na
1 na
Vagnhyra, | Transportstricka
MSEK/&r énvag, km
5.6 33

Fartyg DWT, Capex fartyg MSEK
ton pexfartyg
10,577 782
7,233 3302
A“:a"("s'e' Hanteringskostn
O™ | terminal, MSEK/ar?
SEK/ton-km
53
Eartyg DWT,
Capex fartyg MSEK
ton apex fartyg
10,577 792
10,577 792
‘Awstandsrel .
st Hanteringskostn
OSIL| arminal, MSEK/Ar?
SEK/ton-km
11 53

Total br: Totala far Totala
ton/ar MSEK/ar MSEK/ar
1663 211 18.2
3238 30.2 261
Total br: Totala tar Totala
ton/ar MSER/Ar MSEK/Ar
1,663 211 18.2
2,331 227 243

Total Capex,
MSEK
2,202

4,855

7,140

Total Gapex,
MSEK

2202

2255

Total Opex,

MSEK/ar

61

152

Total Opex,

MSEK/Ar

61

Spec Kostn 15 ar,
SEK/ton CO2

325

494

153
405

Spec Kostn 30 ar,
SEK/ton €02

262

390

138

Spec Kostn 15 &r,

Spec Kostn 30 ar,

SEK/ton CO2 SEK/ton CO2
325 262
254 206
153 138
276 224
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granitor

AENIGMA

BOG-hantering

Lastarmar, kaj 1, kaj 8, kaj 9,

NORVIK OCH SYSTEM UT FRAN NORVIK

Lagringstankar ink arrende fér yta

ton/ir 2438387 (et A2} O harierng o b Rér- ach pumpkostnader, Norvik Tig- och truckterminal Fartygstransport SYSTEM 150% buffertlager SYSTEM 110% buffertiager
Hamnkostn Ovriga Spec Kostn, | SpecKostn, SpecKostn, | Spec Kastn,
Fartygsstorlek, Opex, |SpecKostn, | Capex, | Opex, | SpecKostn, | Capex, | Opex, | SpeckKostn, Opex, | Speckostn, Opex, | Speckostn, | Capex, | Opex, SpecKostn, | Capex, | Opex, Opex,
te Tryckniva Capex, MSEK Capex, MSEK Capex, MSEK Stackhalm h Hamnkost Sék/ton CO2, | SEKfton COZ. Capex, MSEK SEi/ton 02, | SEK/ton CO2,
System ekt m3 apex. MSEK/3r [SEKfton CO2| MSEK | MSEK/Ar | SEKfton CO2| MSEK | MSEK/Ar | SEX/ton cO2 | T P<™ MSEK/Ar | SEK/ton €02 | P MSEK/4r | SEKflan CO2 | MSEK | MSEK/ar olm hamn, | Hamnkostn, | (o o2 | msek | mserae | SER/10n €02 | SEKfton COZ, anex Mserie | SE/ton €02, | SEK/ton CO2,
MSER/dr MSEK/ar 1580 304r 15 8r 304r
:':;:'t;n"‘““"”"' P 28802 121 Y 12 200 4 1 392 | 40 141 48 B 6 56 8 6 2887 | 105 100 153 289 s904 | 4a1 464 396 5211 429 426 366
:::::fa'“""“'g' P 19036 98 1 1 199 a 1 1wz | 2 9 6 8 6 56 8 6 150 | 66 110 144 244 462 | 380 E 319 2005 an 343 298
Resultat Infrastruktur Norvik + fai transport till Oygarden/Kalundborg - LP-alternativet - 110%-150% mellanlager, 15 ars avskrivni diskonto, fulle hamnkostnader fér 2 hamnar men exklusive lossningsutrustnin,
BOG-hantering Lastarmar, kaj 1, kaj 8, kaj9, | Lagringstankar inkl arrende fér yta |Rr- och pumpkastnader inkl tryckindring i
ton/4 2438387 i Tig- och truckterminal Fartygstransport SYSTEM 150% buffert SYSTEM 110% bufferti;
onfie (specs enl AP2) BOG-hantering Norvik hamn Norvik & och trucklerming artBstrnspe rtertiagsr uitertieger
Fartygsstorlek, Opex, |Spec Kostn, | Capes Opes SpecKostn, | Cape Ope: Spec Kastn, Ope Spec Kost Ope) Spec Kostn, | Cape: Opex, Hamakostn Curiga Spec Kostn, | Capes Ope; Speckostn, | Spec Kostn, Ope Speckostn, | Spec Kostn,
rtygsstorl X x, x x, x n . X " % x
Trycknive | Capex, MSEK . : . . . . . " | Cape, MSEK . " | Capex, MSEK : . . " | Stackholm hamn, | Hamnkostn, . . " | sek/ton co, | sek/tan co2, Capex, MSEK " | sEKfton CO2, | SEK/ton CO2,
3 MSEK/dr |SEK/ton CO2| MSEK | MSER/dr | SEK/ton COZ | MSEK | MSEK/dr | SEK/ton CO2 MSEK/ar | SEK/ton CO2 MSEK/ar | SEK/ton CO2 | MSEK | MSEK/& SEK/ton COZ | MSEK | MSEKYdr MSEK
" K/dr |SER/ton K/dr | SERton Kfdr | SEKfton Wi Khon ir flon far MSEK/4r P il 154 304 R 153 304
:M::v-mk-:mrdem w» 8042 201 17 7 201 2 1 3827 60 208 53 5 2 56 8 6 0713 | s 108 133 187 sa0 | 463 aso 387 2389 e 304 38
:::::-:mmen, 1p 28802 135 15 1 200 4 1 1870 29 102 6 a5 21 56 8 6 1463 | 105 109 139 215 3 | es3 367 323 a7 445 340 302
;“:zmrt::a'”"d“'g' I 38810 160 16 1 200 s 1 559 | 40 139 8 a n 56 8 6 865 62 E 16 167 888 | 418 358 314 3206 408 a1 204
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Sammanfattning

Projektet Norvik Infrastructure CCS E&Siveden, NICE, syftar till att presentera en eller

flera hallbara och kostnadseffektiva losningar for en regional logistikinfrastruktur i 6stra
Sverige for avskild koldioxid infor slutlig geologisk lagring. Projekieindelat i flera olika

faser och denna rapportering ingar i Fas 2, som har genomférts under hosten 2023 fram till
och med februari 2024. Spinverse har i projektfas 2 faciliterat ett av arbetspaketen vid
framtagandet av en affarsmodell for nod Norvik oodllanlager som innefattar flera olika
tekniska systeml6sningar. | projektets uppstart skilde sig projektpartnernas syn pa vilken roll
de kunde tanka sig i en gemensam affarsmodell i slutfasen sag majoriteten sin roll som kund
till en 16sning. Vi kunde sen tydlig forflyttning och insikt hos parterna som tydligare mot
slutet av projektet sag fordelanir man karsamverkagenom att agera som kunder till
mellanlagret stallet féroperator av mellanlagret.

En fungerande och effektlagistikkedja kravs for att kunna mojliggora Carbon Capture &
Storage,CCL. ogi sti kinfrastrukturen ska inte bara
projektet, utan @ven f°r tredjepartstilltr?ad
Med den Kkun s lsamutvecklats i prajekts fdest e(Asrsgma, 20232-07)
konstateras att f°ruts?2tt nilogigtitnodf PCGOsi att et ab
Norviks hamn dgoda Detta genom at a mv ekririg aun ett system med varierande

infloden av koldioxidvolymer 6ver aret kaptimeras.

NI CE projektleds av S6bo0kkMNorme kHahmnnmamr., Is opr &)
del tar ocks- akto°reysfemet ol,skatdetBtpprRg€LS
av kol-8t oxkkol m Exergi, Heidel berg Materials
Nordkal k, och Plagazi. Flera av dé8sa akt°re
i mpl emeanvt eGGSH.g NI CE 2ar wuppdelshdami | eémsaoloédt s
samordnats av Stockholm Hamnar mwmeeéersi sdi awvmA
omr -den de olika arbetspaketen fokuserade pn-

Denna rapport sammanfattar arbetspaket 4 (AP4), som letts av Spinverse Swedévd AB
har fokuserat pa att ta fram och presentera ett utkast av affarsmodeller som beskriver méjliga
samverkansoch/ eller agarformer for delad koldioxidinfrastruktur i 6stra Sverige.

Arbetet i AP4 har genomforts iterativt och i flera steg utifran olika scenarier och- atiams
samverkansmodeller. Under hésten 2023 inleddes arbetet genom intervjuer for att fa en bild
av hur respektive aktor ser pa arbetet kring affarsmodeller. Enrlaisivévakning och

tidigare erfarenheter med insikter sammanstalldes kring CCS marknaden och affarsrelationer
och delgavs aktorerna. Resultat anvandes vidare i en gemensam workshop kring
affarsmodeller och affarsrelationer. Samtliga parter har bidragiimpet kring tankbara
affarsmodeller. Allt material har delats med hela projektgruppen. Parallellt med AP4 har
arbeten fortskridit i de andra angransande arbetspaketen, som knyter an till val av
systemldsning/ar.

Under projektets genomférande har det skett ett I6pande utbyte och tatt samarbete mellan de
angransande arbetspaketen genom regelbundna moéten och aktivt deltagande i workshops som
koordinerats av AP1(projektledning). En riskjamférelse i samarbete medaRanefattat
reflektioner pa affarsmodeller. AP3 lggnomfort berékningar pa koldioxidvolymer och

tidsplaner som presenteras i AP3, avsnitt Analyserat system. Baserat pa d&a har
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genomfort en kapacitetsberdkning och en S\AAD&lys av olika transportalternativ in till
Norvik. En kartlaggning av AP2 visar pa olika transportalternativ in till Nor&R3, avsnitt
3, har sett over kostnalderakningarAP5, som &ven sammanstaller genomforandeplanen,
redovisar risker som identifierats for systemldsningen.

AP4:s workshop om tankbara affarsrelationer kring vald affarsmodell byggde pa olika
(del)systemlésningar in till Norvik och mellanlager. Efter detta foljde ytterligare eAldd4
workshop for att mojliggora en diskussion dar projektets alla parter tillsandiskogerade
mojliga agandeformer for vald systemldsning.

Konsultteamet AP4 ger foljande rekommendationer for projektet NICE och nésta fas:

mAtt pdej weangareade i nleder en dialog med me°

mel | anNoargveirk f°r att tillsammans g°ra en |
samtligas behov/ krav.

att projektdeltagarna i ndsta fas identif
i nvesteringen i mel | deah agrievatoad hi ¢ e sntear i

Att NICE utgar fran enskilda aktorers diskussioner kring individuella 16snieyar
interrimlésningaryned leverantorer asiutforvaringoch utreder effektedtessa

individuella I6sningar far for ett mellanlager i Stockholm Norvik Hajmidanefter

benamnt nod Norvik).

Att de akt°rer som har m°jlighet att anv?
reali seringen av en gemensam | °sning s- s
Att kostnadseffektiviteten dven inkluderar en flexibilitet for att undvika att lasa in sig

till enskilda leverantérer som kan begransa nod Norviks skalbarhet och méjliga
tredjepartsaktorer

Flera av de projektpartners som deltagit i AP4 har tillsammans formulerat féljande
rekommendation for det fortsatta arbetet i projektet NICE:

Projektpartners rekommenderdt Stockholms Hamnar i nasta steg gar ut med nagon
form av intresseanmalan till aktorer inom hela vardekedjan, fran utslappare via
transport till slutlig lagring. Pa det séttet kartlaggs kommersiella intresset for att
etablera ett mellanlager i Norvik.

Aktiviteter rel ater at til |l ovanst ~-ende rekom
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19 Inledning

Denna rappdrsammanfattar resultatet fran arbetspaket fyra (AP4) inom ramen for projekt
NICE andra fasAP4 fokuserar pa Affarsmodellesom beskriver mojliga samverkarsch/

eller agarformer for delad koldioxidinfrastruktur i 6stra SveriResultatet presenteras som
rekommendationer for nasta projektfas.

19.1 Bakgrund

Ebar som m-|l att vara klimatneutralt till =]
vaxthusgasehd&tre f2t0e4r5 uppnESwemgiage v aMiult s dplp,
Avskiljning och |l agring av koldioxid (CCS) @
att n- klimatm-|l anbpEaepgidmpagdfigrh eaetgte rfirmgrg na
anvadndning av CCS i Sverige.

| detta arMCSt een? rbe(tbyidoe!l sef ul FN&# k miak pamlei gt
och EU. En fungerande och effektiv | ogistikk
Genom den information, de analyser och resul
Fals( Aeni gm@az 73 0k2za3n konstateras att foruts?a@ttn

mel | anl agerNofrori kGO hamn 2@r goda. CCS kan del ¢
(i nklusive mell anl agerRgurb2nte dlaamgr i ng vil ket i
Koldioxidavskiljning
Mellanlagring

Transport -

\ L——‘Q_LL_,/

Permanent T
lagringsplats

Figur52 CcCS kan deysademardv dkihlkjanrianngsport ddH Imel |l anl ag
per manent( Bnaegrrgiinngy ndi ghet en, 2023)

Att ta fram ett forslag pa en systemldsning for att na det langsiktiga malet okar mojligheten
for utslappsminskning oaminusutslapp. For att mojliggora detta behéver man etablera en
regional, hallbar och kostnadseffektiv infrastruktur for att fanga in, mellanlagra och
transportera koldioxid i dstra Sverige.

12 Bio-CCS betyder avskiljning och lagring av koldioxid fran fornybara kéallor
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19.1 NI CE6s syfte och m-l

NI CE, syftar till att presentera en eller fI
regional | ogisti kinfrastruktur 1 ©°stra Sver.
| agring. Logistikinfr astdesdmtdeltareMICEpilojaktei, nt e b a
utan averfort r edj epartstill tr2de, dvs andra utsl 2p,|

Det Iangsiktiga effektméet ar att 6ka potentialen for utslappsminskning och negativa utslapp
genom regional samverkan kring transport, forvatskning och mellanlagring av koldioxid i
OstraSverige Att systemeska vara 6ppet for tredjepartstilltraaedjliggorytterligaredkad
kostnadseffektivitebch potentialfér utslappsminskning och negativa utslapp pa sikt.

Fas 4, Q2 2025 - Q3 2027
Konstruktionsfas

Figurs3 . De fyra olika tilltdnkta faserna i projektet NICE. Efterféljande fas/er formas utefter utfall fran
foregdende fas.

19.2 Projektgrupp

NI Cgesnomf°rbarhetsstudie projektledsgrav Stoc

projekt2gar e o c hprporjoedetkdte todaakrheo, | M vBEXxiegragi , He |
Materials, Vattenfall, Ma&@ |l arenergi, S°derene
representerar tillsammans akt°rer fr-n olika

kol di oxid och hamnakef@an Fidsattha pParénmngeah
i mpl ementering av CCS.

o
§ stockholm u Heidelberg | &
exergi

Materials Malarenergi
VATTENFALL @ @ Séderenergi
PLAGA=ZI Nordkalk

GREEN HYDROGEN FROM WASTE
Figur54 Projektdeltagare och utslappare av koldioxid i projektet NICE

For alla aktérerna forutom Vattenfall &r det mojligt att transportera via vatten in till Norvik,
vilket illustreras i Figur 4 nedan, se Rapport AP2 for mer detaljer kring fartygsalternativ och
inlandssjofart till nod Norvik. Aven om Heidelberg materiagdsGotland ar belaget vid

vatten, ar det inte sammankopplat vid Malaren med mojlighet till inlandssjofart till Stockholm
och nod Norvik, sdsom de andra &r.
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Figur55 Inlandssjofart till nod Norvik

19.1

Varfor Stockholm Norvik Hamn och nod Norvik

For projektet NICE &ar nod Norvik ett bra lage i regionen Ostersjon. Har finns

tillganglighet via pramtrafik, jarnvag och vag. Hamnen har ett stort vattendjup och ligger nara
oppet vatten. Hamnen kan tillgodose utvecklingsytor med bra férutsattningar for hallbara
l6sningar. Till och frdn hamnen finns en val utgidandinfrastruktur att tillga och en 4 km

lang jarnvag kopplar samman Stockholm Norvik med hela Sveriges jarnvagsnat.

Stockholm Hamnar som helhet har 14 km kaj och@Q0®@kvm lokalyta. Omsattningen 2023
var 729 Mkr och innan pandemin passerade 16 miljoner passagerare 9 miljoner ton gods
hamnen kajer arligen. Det gor Stockholms hamnar till en av varldens passagerad@mnar
en av Sveriges storsta godshamnar. Hamnen beraknas genedéfaa?Betstillfallen och

29,5 miljarder i bruttoregionalprodukt. Stockholms Hamnars linjekartafsgsii56.

Stockholms hamnar har redan tidigt och under projektets gang kommunicerat externt

avseende projektet NICE i syfte for att attrahera andra akitrea

fram ettt for sl

systemlosning for att n& det langsiktiga malet att oka mojligheten for utslappsminskning och
minusutslapp genom att etablera en regional, hallbar och kostnadseffektiv infrastruktur for
i (StockholmaHa®nae r i ge 0 .

att fanga in, mellanlagra och transportekao | di o x i d
2024)

Vi atergeravenkommunikationsmateridtan Stockholms Hamnaiilaga till rapporten, se

Bilaga KommunikationsmaterialNICE.
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KAPELLSKAR /
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4 —— FARJETRAFIK
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'
'
]
® ANTWERPEN
essee INTERNATIONELL
KRYSSNINGSTRAFIK

Figur56 Trafikstrommar via farja, container och internationella kryssningstrafik

Figur57illustrerar den tilltankta och foreslagna placeringen av mellanlagret (tankpark),
huvudkomponenterni@r nod Norvik med inoch utlastningskaj (kajlage 1) och pramterminal

(kajlage 8, och 9), se Rapport AP2.

Rorgata Tagterminal - NOD
= Rorgatan Prémterminal - NOD /’ \\
= Rorgata LCO2-terminal - NOD 7 \\ 5
=== Nuvarande hamnomrade \\\ SE
-amterminal ~,

[_~ Nuvarande RoRo-terminal
j Nuvarande Containerterminal

Tankpark N,
\

o
- -
-

Figur57 Oversiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av nod N&rvik

Det finns manga faktorer som inverkar pa lonsamheten och samverkan kring infrastrukturen
for transport och lagring av koldioxid via Norvik hamn. De olika arbetspaketen har beaktat

13 Figur hamtad ifrdn AP2 Rapport
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olika aspekter sdsonmod Norviks huvudkomponenter, olika forutsattningar och aspekter
avseende mellanlagret, terminalsystemet, inklusive driftcentral med mera aterges i NICE
AP2, Kostnadserakningar (avsnitt 3), Energich koldioxidberakningar (avsnitt 4AP3 och
Risker i AP5.

19.2 NICE arbetspaket

Projektet NICEAr uppdelat fem arbetspaket (ARochleds och samordnas &tockholm

Hamnar §H) med stdd av Aenigma och konsulter med expertis inom de olika arbetspaketen.
Utforarear Stockholms Hamnaprojektets olika arbetspaket med externa konsséert

samtliga projektpartners.

AP1 Projektledning, koordinering, extern forankring och rapportering

AP1 omfattar projektledning och férankring av resultat, internt och extanttliga
projektpartnersleltar i projektmoten och resultatspridningsaktiviteter, samt levererar underlag
till slutrapport.

Utforare: Aenigma (extern konsult)

AP2 Tekniska systemdesignltsningar for delad koldioxidinfrastruktu i dstra Sverige

AP2 syftar till att, efter en dvergripande screening, presentera minst en teknisk systemlésning
for delad koldioxidinfrastruktur i 6stra Sverige. Utifran screeningen valjs en eller flera
systemldsningar ut for fordjupade analyser. Sarskilt analyserasstilkskalsfordelar som

kan uppnas genom samverkan samt hur ett system med varierade koldioxidvolymer éver aret
kan optimeras. Infrastrukturldsningar, inklusive samverkajigghéter, studeras omfattande
transport av koldioxid i gakvatskefas fran anlaggningar till hamn, delad forvétskning,
mellanlager, lastaxel samt transport till lagringsplats. Slutligen presenteras minst en teknisk
systeml6sning for infrastrukturkedjarnrféidare analys i AP3 och AP4.

Utforare: RISE (extern konsult)

AP3 Energi, koldioxid- och kostnadsanalysAP3 presenterar energkoldioxid- och
kostnadsanalys for de systemldsningar som tagits fram av AP2. Kostnader for olika volymer
over aret och kostnader for de infrastrukturldsningar och hamnlokaliseringar som identifierats
i AP2 innefattas.

Utforare: PROFU (extern konsult)

AP4 Affarsmodello c h AP 4 6 s atippegedteraactgtkast till minst en affarsmodell

for vald systemlosning samt beskriva mojliga samverkansformer, &garformer och finansiell
modell.

Utforare:Spinverse Swederxtern konsult

AP5 Genomférandeplanering

AP5mal ar atta fram en plan féfortsattgenomférande for NICE.o.m. realisering),

identifierar och analyserar tillhérande risker och ta fram en handlingsplan om hur dessa kan
minimeras. Genomforandeplanen fortydligar specifikt kritiska fragestalliningar/milstolpar men
ocksa vad som kommer att kravas i efterfoljande fafeni av exempelvis finansiering,
ataganden /kontrakt, tillstand och upphandlingar, mm.

Utférare:Aenigma éxtern konsult)
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19.3 Olika partners roller och tidsplaner

Vi d Fappstadkxemplifierade AP4 tre olika tdnkbara roller for projektpartners i relation
till en tilltankt och gemensam affarsmodell och stallde frdgan om de sag det mojligt att:

1 Investera tillsammans med de andra projektpartners och i sa fall finns kapital?

1 Samarbeta kring inkopet, och i sa fall vilka behov finns for en gemensam
upphandling?

9 Vara kund till infrastrukturen som en enskild aktor och i sa fall vilkka 6nskemal/krav
har man?

seFigur58 och respektive projektpartners beskrivning i avsiitt

Kan tanka sig att Vill samarbeta Vill vara kund till 2 o
investera tillsammans kring inkép Q% infrastrukturen R@%
med andra partners AR

Figur58 Tre téankbara roller for projektpartners kring infrastrukturen odd Norvik

| projektets uppstart skilde sig projektpartnernas syn pa vilken roll de kunde tanka sig i en
gemensam affarsmodell, i slutfasen sadg majoriteten sin roll som kund till en losning.

Nordkalk och Plagazi ar de tva foretag som planerar att starta sinai@&fgningar narmast

i tiden, med forvantad start ar 2026. Darefter foljer Stockholm Exergi ar 2027, Vattenfall 2028,
Soderenergi 2029, Heidelberg 2030 och Malarenergi 288dsta planerade volymen ar 2032

och framatéar cirka 2 540 000 tonenligt nedan| Fas 2 NICErapport AP2 Logistik finns
detaljerade uppgifter avseende kapacitetsberékningar och inflode till Norvik, vilket aven
illustreras iFigur 59 Prognos total volym infangad koldioxid 262640nedan Baseline som

utgor underlag for projektet ar baserade pa koldioxidvolymer och tidplaner och presenteras av
AP3 (Energi, koldioxid- och kostnadsanalys), avsnitt Berakningsfoérutsattningar.

T O s
2 UL U

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

L AU A

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

L]

AE AT N ANG NN NTT N T N4 TS 0 T NI ANIG LAD
2026 2027 2028 20290 2030 2031 2032 2033 2034 2033 2 37 2038 2039 2040

mNordlealle w8 &derenargi = Heidelberpmaterials  MElarenergi  Vattenfall Stockholm Exergi mPlagan

Figur59 Prognos total volym infangad koldioxid 2626404

14 Figur hamtad ifrdn Fas2, Rapport AP2 Logistik
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19.3.1 Definition affarsmodell

AP4 utgar fran vedertagna metoder i arbetet med att skapa en affarsmodell. En affarsmodell ar
en teoretisk beskrivning dwr en affarsverksamhet ar tankt att fungeldeet ar ett

konceptuellt verktyg som innehaller en uppsattning komponentdresi#ttiver deras inbordes
relationempa ett sddant satt att affarslogiken for en viss verksamhet konkret kan beskrivas. En
vanlig metod for att beskriva en affarsmodell & Business model canvas. En Business model
canvas bestar av nio byggblock som tillsammans foematerksamhets huvudomraden;

kunder, erbjudande, infrastruktur och finansiell genomforbatHeessa byggblockar AP4

innefattat idialogeroch workshops som AP4 anordnat.

For att skapa affarsmodeller i AP4 har vi jobbat med férutsattningar da vi arbetat for att alla
projektpartners forst och framst skall fa klarhet i:

A (Del)systemldsning (aven namnt vardekedlja
A Roller for aktorer i logistikkedjan, se avsnitt 1.3 som beskriver de olika rollerna.
A Relationer till andra projektpartners och aktdrer baserat pa val av Roller.

19.3.2 Projektets tidsplan och relation till angransande arbetspaket

Denna rapport innefattar Fas 2 och Arbetspaket 4 Affarsmodeller i projektet NICE med start
under hdsten 2023 och avslut februari 2024.

Ett uppstartsmoéte och kiakff agde rum under september, 2023 med alla projektpartners foljt
av individuella moéten och workshops med AP4 och representanter fran varje deltagande
organisation.

De femarbetspakein sammanfattasch beskrivs nedan. Kontinuerligt, under projektets
genomforande, har ett utbyte skett mellan de ingdende och angransande arbetspaketen vilket
illustreras av tidsplan och aktiviteter i nedan

15 Definition Wikipedia
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*2023

*September
11 sept, uppstartsmote och
kick-off med alla
projektpartners
-Alla parter, per organisation/
foretag, och konsultteam
presenteras

*Projektmoten:
- Konsultteam varannnan vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varannan fredag
2024
*Januari
Projektmoten:
- Konsultteam varje vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varje fredag
* Februari
14 feb, heldag och besok
Norvik, Stockholms Hamnar
- Alla parter samt leverantdrer
avslut
- slutrapportnsammanstalls av
AP1 med input fran alla AP:n

AP1 - Projekledning Projekt NICE

Arbetspaket 4 - Affarsmodeller

*2023

*September - Oktober
sept - okt,. individuealla m&ten med
respektive projektpartner (totalt 8
st méten)
Sammanstéllning
omvdrldsbevakning

*November
24 nov., workshop - Affarsmodell
och affarsrelationer
Sammanstéllning workshop, utskick
och arbeten i grupp
Méte Stockholms Hamnar,

fordjupad dialog géllande
affarsmodeller/ scenarier
*December
Alla kommenterat pa utskick
avseende workshop 24 nov. och
atekroppling AP4
*2024
= Januari
Bearbetning underlag och
slutrapport
*Februari
8 feb., workshop -
maojliga agarstrukturer,
Rapportutkast, slutrapport AP4

Arbetspaket 1,2,3,5

*2023
«September
*Oktober
APS5 - Genomgang befintliga tillstand
for Stockholms Hamnar, Screening av
regelverk for vardekedjan (CO,)
APS5 - Mote med projektparter - Risk
* November
AP2 - Workshop SWOT
AP3 - Presentera Baseline
AP5 - Leverans risklista (utkast)

*December
AP2 - Beslut systemldsning

Rapport Screening (utkast)
AP3 - Schablonkostnader, prel.
kostnadsberakningar
*2024
*Januari
AP2 - Slutrapport Screening
AP3 - Worskhop
AP5 - Worskhop Risk 1 / riskhantering
*Februari
AP5 - Workshops Risk 2/ riskvirdering,
Rapportutkast, Slutrapport AP5
*Slutrapport sammanstalls av AP1, alla
APn skriver varsin delrapport som ingar

Figur60dar vi aven placerat AP4 i mitten fOr att visa utbytet med de andra arbetspaketen

under projektets genomférande.

*2023

*September
11 sept, uppstartsmote och
kick-off med alla
projektpartners
-Alla parter, per organisation/
foretag, och konsultteam
presenteras

*Projektmoten:
- Konsultteam varannnan vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varannan fredag

2024

*Januari
Projektmoten:
- Konsultteam varje vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varje fredag

*Februari
14 feb, heldag och besok
Norvik, Stockholms Hamnar
- Alla parter samt leverantorer
avslut
- slutrapportnsammanstalls av
AP1 med input fran alla AP:n

AP1 - Projekledning Projekt NICE

Arbetspaket 4 - Affairsmodeller

*2023

*September - Oktober
sept - okt,. individuealla méten med
respektive projektpartner (totalt 8
st méten)
Sammanstéllning
omvarldsbevakning

*November
24 nov., workshop - Affarsmodell
och affarsrelationer
Sammanstallning workshop, utskick
och arbeten i grupp
Méte Stockholms Hamnar,

fordjupad dialog géllande
affarsmodeller/ scenarier
*December
Alla kommenterat pa utskick
avseende workshop 24 nov. och
atekroppling AP4
*2024

* Januari
Bearbetning underlag och
slutrapport

*Februari
8 feb., workshop -
maojliga dgarstrukturer,
Rapportutkast, slutrapport AP4

Arbetspaket 1,2,3,5

2023
*September
*Oktober
AP5 - Genomgang befintliga tillstand
for Stockholms Hamnar, Screening av
regelverk fér vardekedjan (CO,)
APS - Mote med projektparter - Risk
* November
AP2 - Workshop SWOT
AP3 - Presentera Baseline
APS - Leverans risklista (utkast)
*December
AP2 - Beslut systemldsning

Rapport Screening (utkast)
AP3 - Schablonkostnader, prel.
kostnadsberakningar

*2024

*Januari
AP2 - Slutrapport Screening
AP3 - Worskhop
APS - Worskhop Risk 1 / riskhantering
* Februari
APS - Workshops Risk 2/ riskvardering,
Rapportutkast, Slutrapport AP5
*Slutrapport sammanstalls av AP1, alla
APn skriver varsin delrapport som ingér

Figure0 Oversiktlig tidsplan och aktiviteter i relation med AP4 och mellan ing&ende arbetspaket.
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20 Metod och avgransningar

En projektgrupp har tillsatts med representanter fran datfjagande organisatioGenom
intervjuer, enskilt med respektive organisation, och diskussioner i grupp och tillsammans med

alla parter har AP4 sammanstéllt vad som presenterats av projektpartners. Méten har varit

bade digitala och fysiska, vilket har majliggjort for alla attarmed. AP4 har faciliterat

arbetet med att ta fram affarsmodeller parallellt med angransande arbetspaketens pagaende

arbete, se

AP1 - Projekledning Projekt NICE

*2023

*September
11 sept, uppstartsmote och
kick-off med alla
projektpartners

-Alla parter, per organisation/
foretag, och konsultteam
presenteras
*Projektmoten:
- Konsultteam varannnan vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varannan fredag
*2024
LIELUEL]
Projektméten:
- Konsultteam varje vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varje fredag
*Februari
14 feb, heldag och besok
Norvik, Stockholms Hamnar
- Alla parter samt leverantérer
avslut
- slutrapportnsammanstalls av
AP1 med input fran alla AP:n

Arbetspaket 4 - Affarsmodeller

*2023

*September - Oktober
sept - okt,. individuealla m&ten med
respektive projektpartner (totalt 8
st méten)
Sammanstéllning
omvaérldsbevakning

= November
24 nov., workshop - Affarsmodell
och affarsrelationer
Sammanstallning workshop, utskick
och arbeten i grupp
Mote Stockholms Hamnar,

fordjupad dialog géllande
affarsmodeller/ scenarier
*December
Alla kommenterat pa utskick
avseende workshop 24 nov. och
atekroppling AP4
*2024

= Januari
Bearbetning underlag och
slutrapport

*Februari
8 feb., workshop -
maojliga dgarstrukturer,
Rapportutkast, slutrapport AP4

Arbetspaket 1,2,3,5

*2023
«September
*Oktober

APS - Genomgang befintliga tillstand
for Stockholms Hamnar, Screening av
regelverk fér vardekedjan (CO,)

APS - Mote med projektparter - Risk

* November

AP2 - Workshop SWOT
AP3 - Presentera Baseline
APS - Leverans risklista (utkast)

*December

AP2 - Beslut systemlosning

Rapport Screening (utkast)
AP3 - Schablonkostnader, prel.
kostnadsberakningar

*2024

*Januari

AP2 - Slutrapport Screening
AP3 - Worskhop
AP5 - Worskhop Risk 1 / riskhantering

* Februari

AP5 - Workshops Risk 2/ riskvérdering,
Rapportutkast, Slutrapport AP5

*Slutrapport sammanstalls av AP1, alla

APn skriver varsin delrapport som ingér

Figur 60. Kunskapssammanstéllningar har sammanstallts efter diskussioner och
erfarenhetsutbyten. Dessa har presenterats for projektpartners i syfte att ge inspiration, 6kad
forstaelse och insikter inom omradet.

Olika scenarier och affarsmodeller bearbetades av aktorerna i sdval separata grupper som
emellan grupperna for att narma sig en gemeriskthav sina roller i esystemlésning och

utkast till affarsmodell/er for NICE, nedaavsnitt 3illustreras arbetet

20.1

Projekt NICEOGS
avgransningar som AP4 bygger vidare pa i detta projekt och itEa&@nsport till

mellanlager kommer att kunna ske bade med bat och tag/ lastbil ftsofOska transporters
fran mellanlager for vidare for slutlagringill hoger i figuren nedan finns tredjepartsaktcrer
och mottagare av GONICE &r aven beroende av granssnittet daremellan och forutsattningar
som rader i Stockholm Norvik Hamn likasa till vanster och hos anlaggningsagare och deras

lokala férutséattningar.

Avgréansningar
sy st ehgyne? Desae dettaiuhdérlagsothrdessaa s

16 Fas 2 har foregatts av Fas 1, se avsnitt 1.1 och Figur 53.
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Figur61 Systemgrans NICE som gréansar till anlaggningsagare-peint8 mottagare av CO2

Att skapa ett affarsupplagg sker stegvis etativt genom diskussioner med olika
utgdngspunkter. Vi anvandea utgangspunkter fadiskussionerna:

- Affarsrelationey innefattar hupartnerggrupperar sigangs vardekedjan
- Affarsmodeller omfattar deesurser och relationsom finnsangs vardekedjan

En tredje utgangspunkt ar affarsplaner som kan ge forutsattningar att bygga detaljerade planer
avseende kunder, intékter, kostnader och vinstférvantningar. Den nivan anvandes inte inom
ramen for projektfas 2, da det ar ett senare steg som kan tas nathiseisoch bestamt sig

for Affarsrelationerna och Affarsmodellerna.

20.2 Individuella mdten och Workshops

For att forankra olika I6sningar och bygga kunskap kring affarsmodeller och affarsrelationer,
faciliterade AP4 bade individuella moten och workshops. Redan vid uppstarten fick alla
projektpartners mojlighet att bidra till det gemensamma arbetet i projBlaear tydligt att

alla organisationerna har ett behov av att avyttra sin infangagen@@ 6nskemal om olika
tidsplaner. Vid uppstartsmotet fordes aven diskussioner for att uppna en samsyn avseende
systemgransen for NICEjgur61, samt roller se avsniti9.3

AP4 genomférde individuella intervjuander september och oktober 2023 med
projektpartners for att bli battre insatt i hur respektive aktor ser pa arbetet kring
affarsmodeller.

Intervjuerna och métena utformades for att lata samtliga projektpartners kunna bjuda med sig
flera deltagare fran sina respektive organisationer for att ge input till och ta del av projektet
och badda for en I6pande och tilldtande dialog i ett mindre foByfitet var att introducera

oss for varandra och gemensamt diskutera hur vi utvecklar en affarsmodell tillsammans. Vi
diskuterade aven roller i affarsmodellen.

Ett fragebatteri Iag till grund for att i dialog fanga partners olika syn pa roller, ortjanisa
med mera:

{1 Vagledande fragor kring aktorers roller
{ Vagledande fragor avseende respektives organisations anknytning till NICE
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{1 Vagledande fragor med utgangspunkt att beskriva organisation

Vagledande fragor kring aktorers roller:

{ Varfor ar ni med i NICE? Vilka ar de viktigaste fragorna/behoven for er?

1 Vem hos er ar ansvarig for transporttjanster? Pa vilket satt ar hen involverad i NICE?

1 Vilka transportalternativ har ni prioriterat? Finns det méjligheter fér samutnyttjande av
andra parter?

1 Vem hos er tar beslut om tjanster ska kdpas in, utféras sjalva, eller tillsammans med
partners? Pa vilket sétt ar hen involverad i NICE?

{ Hur semi paviljan/méjlighetenhosstyrelsen/agarnatt anpass@raCCS
tidsplanerfor att kunnahitta engemensanibsningmedandraaktorer?

1 Vilka juridiska/politiska/strategiskatmaningar ser ni kringngemensam infrastruktur
pa annan ort och kommersialisera tredjepadessen till den?

{1 Hur ser ni pa riskerna/méjligheterna med att binda upp sig ekonomiskt i ett konsortium i
en foranderlig omvarld dar nya l6sningar vaxer fram |6pande?

Vagledande fradgor avseende respektives organisations anknytning:

f Engagemangsniva

1 Organisation

1 Gemensam infrastruktur (féoch nackdelar, barriarer, tidsplan, begransning i och
med agandeform/er)

1 Véardekedja/affarsmodell (aktorer, kostnad och intakt, kundanalys, kundnytta,
vardeerbjudande, marknadens behov)

T Ovrigt (flexibilitet i tidsplanen)

Vagledande frAdgor med utgangspunkten att beskriva sin organisation var:

1 NICE-ansvarig i organisationen
Prioriterade transportalternativ
Inkdpsansvarig

Ansvarig for affaren
Marknadsansvarig

Risker

Beslutsunderlagskrav

Viktiga aspekter

= =4 4 4 45 45 2

Det som diskuteradexch det som projektgruppen lyfte frgresenterasavsnitt21 och som
Tabell 1, detta har aven varit en grunden till var utformning av fortsatta arbetet i projektet
ochWorkshopnedan.
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20.3 Workshop Affarsmodell & Affarsrelationer

Den 24 november, 2023, genomforde AP4 en workshop dar patitssrmmangiskuterade
affarsrelationer ochurden gemensamma verksamheteh mellanlager kan funger8yftet

var att identifiera vad som skapar trygghet, vilka agarformer och partnerskap som ska bildas
for att fa till enlogistiklosning vad som skapar engagemang /
aktorer och vad man behover for att fa till investeringsbeslut.

Workshopen utformades for att lata samtliga partners komma till tals for att ge input kring
tankbara scenarier pa affarsrelationer i NICE. Utgangspunkten var:

1 Omvarldsbevakning och andras projekts affarsmodeller och relationer
7 Insikter franliknande projekts affarsmodeller och relationer
{ Tankbara scenarier pa affarsrelation i NICE

Malet med diskussionerna pa workshopen var att komma narmare en daingyn

1 Hur en framtidaaffarsmodellser ut for en fungerande logistikldsning
1 Hur NICE partners skapar affarsrelationer for att bidra till fungerande affarsmodeller
1 Vilka forutsattningar som kravs for affarsmodeller resulterar i Ionsamma verksamheter

Workshoperstartade med emliedande presentation och forklarimgseende

1 Hur vi jobbar vi med affarsmodeller i denna projektfas, se definition Affarsmodell
avsnitt 1.3.1

1 Kunskapssammanstéllningar som sammanstéllts av Spinverse efter diskussioner och
erfarenhetsutbyten.

Dessa sammanstallningar 1&g aven till grund fér en gemensam diskussion och
fragestallningar, se nedan, som AP4 faciliter&teavkunskapssammanstallningayna
omvarldsbevakningemadevi skickatprojektpartnersnnanworkshopet’. Som

utgangspunkt till denna valde vi ett antal projekt, i huvudsak med nordisk anknytning. Detta
for att ge projektpartners i NICE insikter kring Trygghet, Investeringsbeslut, Engagemang
samt Agarformer & Partnerskap som ar byggstenar for att skaparhaffirsmodeller som

vi faciliterade fragestallningar kring for gruppen.

171 Bilaga: Omvarldsbevakningen som utfordes av AP4.
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ENGAGE AGAR

MANG FORMER &

Varfor ska manll PARTNEBKAP
vara med fran Vem maste skaka
borjan? hand med vem?

INVESTERING TRYGGHET

BESLUT vad skapar

vad kravs for attll  tryaghet? Och

komma vidare? varfor ar det
viktigt?

Figur62 Fyra byggstenar for att bygga hallbara affarsmodeller

Fragestallningar kring trygghet som diskuterades var:

Ar vi 6dmijuka for komplexiteten?

Kan alla partners inklusive hamnen enas om ett koncept som allafror p
Kan alla enas om en gemensam bild av vad vi menar med affarsmodell?
Kan vi enas om en policy for 6ppenhet om vad som kan delas?

Kan vi vara 6ppna med svagheter och styrkor?

Vad behdvs for att ha ett 6ppet och transparent klimat som alla partners kan vara
bekvama med?

= =8 -8 -a_-a_-9

AP4 presenterade lardomar fran andra projekt dabell2 avsnitt 4 finns de citat som lyftes
fram och diskuterades kring tillsammans med projektpartners vid workshopen. Citaten ar
indelade pa de fyra byggstenarriEgur 62.

For att fa till en fungerande systemldsning behdver man hitta svar pa en sadan till synes enkel

fr-ga som: fAVem m-ste skaka hanmnfattetdsvav e m? 0 .
paunder Fas 2, men en del kvarstar.

Vagledande fr-gest?2llnin
skaka hando handl ade bl a
1.3 och nedan

gar som vi ri ktade t
nd annat om olika ro
Vi vet vem sonfger yta/ mark i Norvik och kajemod Norvik?
Kommer du att vara med och bilda ett JV eller liknande?

r du intresserad av alla/ delar é@rdekedjan/ systemldsningen (transport till

mellanlager, mellanlager, in/utlastningrirmellanlager, transport-in mellanlager).
Vad kan du&nka dig att ta4r roll?

= E
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1 Vad tar du ansvaff?
1 Vem ska bygga mellanlagret?

Deltagarna delades in i fyra grupper. Grupparbetet inleddes med att presentera olika tankbara
scenarier som AP4 fatt inspel till vid tidigare moten och diskussioner med aktorerna, se nedan
och 6vergripande beskrivnind-igur 65 Process och arbete i grupp, Affarsmodell &
Affarsrelation

Sju olika tdnkbara scenarier och affarsmodeller:

T
T
T
T
T

T
T

En affarsmodell som kretsar kring en tredje garh agerar Mellanlagersoperator

En affarsmodell som kretsar kring en tredje garh hanterar Mellanlagret samt
transport till mellanlager

En affarsmodell/er som hanterar transport till mellanlager (fartyg Méalaren)

En affrsmodell som kretsar kring att NIGartners g samman i ett konsortium

och agerar Mellanlagersopérat

Att NICE-partners gar samman och bildar en juridisk enb&B - for hantering

av en definierad grad av operationell verksamhet samt ekonomi och administration
Att NICE-partners bildar ett Joint Venture (JV)

Att NICE-partners upprattar bilaterala avtal

Baserat affarsmodell diskuterades i grupper de tankdkamaomiska strommar kring att anlita
en tredje part som agerar alternativt att NH@Etners gar samman och bildar en juridisk
enhet, joint venture eller bilaterala avtal for mellanlager och/ eller in/ uttransporter. Nedan
Figur 63illustrerar ekonomiska strommar for mellanlager

Figur63 Ekonomiska strommar fér ett mellanlager

Figur 64 nedanillustrerar hur projektdeltagarngrupparbeteser 6ver var de kan tankas

bef i

nna sig genom att flytta o0sin boxo di

boxen (som representerar t ex tredje part) och de ekonomiska strétmmarna.
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