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Redovisning av initiativ for koldioxidinfangning

Sammanfattning

Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS) ar en teknik som anvands for att minska utsldappen av
koldioxid fran industriella anlaggningar och kraftverk. Syftet ar att férhindra att koldioxiden nar
atmosfaren och darmed bidrar till vaxthuseffekten. CCS lyfts fram som ett viktigt verktyg for att
na klimatmalen bade av FN, EU och svenska staten. Inom flera sektorer, daribland inom
energiproduktion och industrier, utvarderas att infora koldioxidavskiljning fran produktionen.
Fler an femton svenska stdders energi- och avfallsbolag underséker mojligheten till CCS i
anslutning till sina férbranningsanlaggningar.

Miljo- och klimatprogrammet for Goteborgs Stad 2021-2030 och Energiplan 2022-2030
beskriver CCS som ett verktyg for att nd klimatmalen. Energiplanen anger tre konkreta atgarder
for Goteborg Energi inom omradet. Initiativen drivs i huvudsak som samarbeten inom staden.

CinfraCap - infrastruktur for koldioxdtransport och mellanlagring i Goteborg

Biokolstillverkning baserad pa insamlat material fran tradgardar och parker

Paverkansarbete for CCS-anldggningar i Goteborg

Utredningar om koldioxidavskiljning fran avfallsforbranning, fjarrvarme- och
biogasproduktion

Att ge sigin i en ny verksamhet sdsom CCS ar férknippat med risker. Teknikrisken bedéms som
ldg medan de affarsmassiga, legala och politiska riskerna ar mer osdkra vilket kraver att dessa
mitigeras i fortsatt arbete.

En global marknad for CO2-avskiljningscertifikat som intygar att en viss mangd koldioxid har
tagits bort fran atmosfaren genom CCS héller pa att vixa fram. Foretag och organisationer kan
kopa certifikat for att kompensera for sina svarpaverkbara CO2-utslapp och darigenom framja
investeringar i koldioxidavskiljning. Goteborg Energi har sonderat intresset for att kopa
certifikat fran lokal CO2-avskiljning hos kunder och flera foretag har visat intresse.

Da omradet koldioxidavskiljning dr nytt for Goteborg Energi har bolaget vid arets dgardialog lyft
att man star infor ett vigval om att ga vidare med konkreta atgarder eller ej. CCS-satsningar
beddéms utgora principiell beskaffenhet och Goteborg Energi avser darfor att hemstalla till
kommunfullmaktige om stéllningstagande tillsammans med andra ber6rda kommunala bolag.
Goteborg Energi avser under tiden att utvardera pagdende initiativ vidare i syfte att uppratta
beslutsunderlag for att kunna ta stillning till eventuella genomféranden baserat pa
affarsmassiga grunder.

Bilagor
Inga
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Arendet

Vid Stadshus styrelsemote den 25 september 2023 diskuterades kring Goteborgs Stads
satsningar inom koldioxidinfangning. Ett uppdrag i syfte att skapa en helhetsbild dver initiativen
i bolagen beslutades.

“l anslutning till § 98 Deldrsrapport augusti 2023 informeras om Renovas pdgdende férstudie om
koldioxidinfangning. Med hdnvisning till styrelsens diskussion fdr vd i uppdrag att Idmna skriftlig
redovisning av vad som pdgdr i frdgan i évriga berérda bolag.”

Detta informationsdrende utgor Géteborg Energis redovisning dver initiativinom
koldioxidinfdngning pa bolaget. Aven Géteborgs Hamn har erhillit motsvarande uppdrag.

Bakgrund

FN:s klimatpanel IPCC framstiller att for att na det globala 1,5-gradersmalet kravs minusutslapp
redan ar 2030 for att undvika en orimlig omstallning ar 2045. Avskiljning och lagring av
koldioxid, CCS (Carbon Capture and Storage), beskrivs dar som en avgorande teknik for att
astadkomma minskade och negativa utslapp.

EU och koldioxidinfangning
EU:s mal ar att bli varldens forsta klimatneutrala varldsdel till 2050. For att uppna detta mal

maste EU minska sina utslapp av vaxthusgaser till ett minimum. EU intensifierar arbetet med att
avldgsna koldioxid fran atmosféaren for att balansera de utslapp som inte kan elimineras genom
att kommissionen senare i ar kommer presentera en EU-strategi for att etablera en marknad for
industriell koldioxidhantering.

Sveriges stéllning
Pa statlig niva lyfts koldioxidavskiljning som viktig for att Sverige skall na sitt mal om

nettonollutsldpp senast 2045. Detta konkretiseras i Sveriges budgetproposition for 2024 dar
stoden for CCS forlangts och utokats.

Energimyndigheten dr den myndighet som pa uppdrag av regeringen arbetar for att fraimja
anvandningen av CCS i Sverige. Flera konkreta stddinsatser forekommer i syfte att lagra
klimatutslapp fran industriella anldggningar och kraftverk:
o Stod ges till forstudier, pilot- och demonstrationsanlaggningar for negativa utslapp av
vaxthusgaser via Klimat- och Industriklivet.
e Ett auktionsbaserat stodsystem som ger langsiktigt driftstod till den aktoér som kan
leverera koldioxidavskiljning och lagring till 1agst pris ar under uppstart.
e Skattebefrielse ges pa el som anvands for infangning av koldioxid fran och med 2024.

Fossilfritt Sverige ar en nationell satsning och ett 6vergripande mal fér Sverige att minska och
till slut eliminera anvandningen av fossila branslen och koldioxidutsldpp fran ekonomin.
Initiativet ar startat pa uppdrag av regeringen och har levererat flera strategier och fardplaner
for att astadkomma nédvandig klimatomstéllning inom olika branscher. Fossilfritt Sverige lyfter
fram CCS fram som ett betydelsefullt omrade dar kraftfull politik behovs.

Inom flera sektorer, framfor allt inom energiproduktion och industrier, utvarderas om att inféra
koldioxidavskiljning fran produktionen. Sverige har goda forutsattningar for bio-CCS i och med
att vi har stora punktutslapp av biogen koldioxid. Den realiserbara potentialen for bio-CCS i
Sverige uppgar till minst 10 miljoner ton biogen koldioxid per ar att jaimféra med Sveriges
territoriella koldioxidutslapp som var 45 miljoner ton ar 2022. Fler dn femton stdders energi-
och avfallsbolag undersoker mojligheten i anslutning till sina férbranningsanliaggningar.
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Goteborgs ambition
Goteborgs Stad har ambitiosa mal for minskning av koldioxidutslapp. Exempelvis har staden i

Klimatkontrakt 2030 atagit sig att om att reducera utsldappen i sitt geografiska omrade till ndra
noll fram till 2030. Géteborgs Milj6- och klimatplan beskriver vidare att Goteborgs Stad behoéver
arbeta for att majliggora och applicera tekniker for koldioxidinfangning.

Goteborgs Stads energiplan 2022-2030 pekar ut att utveckling av 16sningar for
koldioxidinfangning kan bli en viktig del av omstallningen till nettonollutslapp i Goteborg. Tre
konkreta atgarder inom CCS ar beslutade i energiplanen och Goteborg Energi medverkar i
samtliga tre. Darutover ar Goteborg Energi involverade i ytterligare tva atgiarder. Beskrivning av
atgirderna redovisas senare i detta dokument.

Da omradet koldioxidavskiljning dr nytt for Géteborg Energi har bolaget vid arets dgardialog lyft
att man star infor ett vigval om att ga vidare med konkreta atgarder eller e;.

Teknik och mognadsgrad

Avskiljning och lagring av koldioxid ar en teknik som anvands for att minska utslappen av
koldioxid fran industriella anlaggningar och kraftverk. Vardekedjan fér CCS kan foérenklat delas
in i ett antal steg: avskiljning, transport, mellanlager samt transport med slutlagring.
Avskiljningen sker genom att koldioxid separeras fran rokgaser eller ur processteg i
produktionen och darefter forvatskas. Avskiljningen ar energikravande vilket innebar att
mindre fjarrvirme genereras i fjirrvirmepannor och det kraver el. Koldioxidavskiljning ar
darfor forknippat med energikostnader samt andra drift- och underhallskostnader.

Den forvatskade koldioxiden transporteras vanligtvis fran kéllan till en lagringsplats.
Transporten kan ske via rorledningar, tankbilar eller fartyg, beroende pa avstandet och
mangden koldioxid som behdver transporteras. Bade forvatskning av gaser och transport av
dem utgor konventionell teknik. Lagringsplatserna utgors av underjordiska geologiska
formationer. Den forsta kommersiella lagringsplatsen ligger i Norge och ar fran 2024 redo att ta
emot flytande koldioxid for lagring i akvifarer under havets botten. Darutéver drivs manga
andra lagringsprojekt av Iinderna runt Nordsjon for att ta emot insamlad koldioxid fran Europa.
Syftet ar att forhindra att koldioxiden nar atmosfaren och darmed bidrar till vaxthuseffekten.
Vardekedjan for CCS ar under utveckling och behover standardiseras. Regelverken utvecklas
l6pande och skiljer mellan olika lander.

Utover lagring av den avskiljda koldioxiden under mark férekommer att den anvdands som en
resurs i olika industriella processer och applikationer och bendmns da CCU (Carbon Capture and
Utilization).

Nulage

Som ett led i att utforska mojligheten till koldioxidsdnkor i den egna verksamheten ar Goteborg
Energi involverad i f6ljande initiativ.

1. CinfraCap (dtgdrd 8.1 i Energiplan 2022-2030)

Atgard: Goteborg Energi AB ska, tillsammans med Renova AB och Géteborgs Hamn AB, tillsdtta en
arbetsgrupp fér att utreda behov, placering, investeringsbehov och affédrsmodell for en eller flera
CCS-anldggningar pd Goteborgs Stads vidrme- och kraftvdrmeverk och eventuell gemensam
infrastruktur med andra relevanta aktérer i regionen.

Status: Goteborg Energi AB har sedan hosten 2020 deltagit i projektet CinfraCap med syfte att
skapa gemensam infrastruktur for transport och mellanlagring av koldioxid som utvunnits via
koldioxidavskiljning. Projektet borjade som ett samverkansprojekt mellan Géteborg Energi,
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Nordion Energi, Preem, St1, Renova och Géteborgs Hamn AB och ar 6ppet dven for ytterligare
parter som kan bidra till projektets realiserande och konkurrenskraft.

Tanken ar att CO2-avskiljande parter med rérledning, tag eller lastbil skickar sin koldioxid till ett
mellanlager i hamnen i vintan pa en bat som tar koldioxiden till permanent lagring under
havsbotten. Kostnaden for ett sddant mellanlager kan delas pa flera parter om det i Goteborg
etableras en delad infrastruktur av CinfraCaps typ, i stéllet for att varje avskiljare ska investera i
egen infrastruktur. Goteborg kan pa detta satt bli en hubb for koldioxid i vastra Sverige med
nytta for stora delar av landet.

CinfraCaps forsta fas resulterade i en forstudie som avslutades i mars 2021. Den projektleddes
av Preem. I fas 2 av projektet (januari till oktober 2022) genomfdrdes en fordjupad forstudie.
Med resultatet fran fas 2 foreligger nu underlag for att kunna fatta beslut om en fas 3 som kan
beskriva forutsattningarna till ett mojligt investeringsbeslut samt utveckla avtal mellan dgarna
av mellanlagret och de bolag som ville utnyttja lagret.

Parallellt med Fas 1 och 2 informerades Goteborg Energis styrelse om utvecklingen i projektet
och med inriktningen att efter samrad med Stadshus AB och Stadsledningskontoret forelagga
kommunfullméktige med drende i fragan.

Flera av parterna i CinfraCap har under 2023 valt att avvakta ett fortsatt engagemang i projektet.
Samtidigt har en privat aktor visat intresse for att leverera motsvarande tjanster som CinfraCap
utvarderar. Detta gor att CinfraCap som projekt befinner sig i ett vantelage.

Nytta: Infrastruktur for transport av fyra miljoner ton koldioxid

Ekonomi: Projektet har delfinansierats av Energimyndighetens program Industriklivet vilket har
finansierat konsultkostnader. Darutéver har ett drygt ar i egentid lagts inom Goteborg Energi pa
projektet. Investeringskostnad for fullt utbyggd infrastruktur ar bedémd till cirka 1 600 Mkr
som fordelas mellan parterna i projektet enligt lamplig affarsmodell.

2. Biokol (dtgdrd 8.2 i Energiplan 2022-2030)

Atgird: Renova AB ska, tillsammans med kretslopp och vattenndmnden och Géteborg Energi AB,
starta ett pilotprojekt for att producera biokol av insamlat avfall frdan trddgdrdar och parker, med
mdjligheten att ta vara pd oéverskottsvdrme som en resurs i fjdrrvidrmesystemet.

Status: Ett pilotprojekt startades 2021. Ursprungligen utvirderades en etablering pa Renovas
fastighet i Tagene. Under projektets gdng har lokaliseringen flyttats till Renovas fastighet pa
Marieholm pa grund av béttre forutsattningar dar for biokolsproduktion och
fjarrvarmeanslutning. Investeringsnivan for anlaggningen har visat sig vara mycket hog. Under
hosten 2023 gors darfor ett omtag av forstudien for att vidare undersoka mojliga affarsupplagg
och investeringsnivaer. Aterrapportering till Renovas och Géteborg Energis styrelser planeras
till borjan av 2024.

Nytta: Nar biokol anvands i odlingar skapas en kolsanka nar kolet hamnar i jorden i stéllet for
som utslapp i atmosfaren. Darutéver ar det gynnsamt for vixtlighet genom sin pordsa struktur.
Under processen nir insamlat material forbranns vid hog temperatur i syrefattig miljo uppstar
varme som kan tillforas fjarrvirmesystemet.

Ekonomi: Goteborg Energi har nedlagda kostnader pa 250 tkr for planering av
fjarrvarmeanslutningen. Avsikten ar att en eventuell investering i en biokolsanldggning ska
delas mellan Renova och Goteborg Energi.



5(7)

3. Paverkansarbete for CCS-anlaggningar i Géteborg (dtgdrd 8.3 i Energiplan 2022-2030)

Atgard: Miljé- och klimatndmnden ska, i samarbete med Géteborg Energi AB och Renova AB,
samordna Géteborgs Stads arbete for att pdverka nationella och internationella styrmedel och
lagstiftningar som méjliggor CCS-anldggningar i Goteborg.

Status: Goteborg Energi har bedrivit paverkansarbete huvudsakligen genom att delta i olika
natverk inom energibranschen och dven i bredare sammanhang. Ofta i samverkan med Renova.
Utover branschinterna natverk och forskningsprojekt kan nimnas samverkan med Fossilfritt
Sveriges arbete med en nationell bio-CCS-strategi och EU-kommissionens CCS/CCU-forum.
Eftersom CCS fortfarande ar en ny foreteelse handlar arbetet till stor del om att identifiera de
viktigaste styrmedelsfragorna, och forsta hur de paverkar forutsattningarna for Goteborg.

[ anknytning till paverkansuppdraget driver Goteborg Energi och Renova ett samarbetsprojekt
kring tillimpning av CCS vid Renovas avfallspannor. Nyttan for Goteborg Energi ar att
fjarrvarmens miljovarden forbattras avsevart om allokeringen fran forbranning av fossil plast
minskas vilket ger en battre produkt for fjarrvirmekunderna. Renovas pannor ar darutéver mer
lampade for avskiljning dn Goteborg Energis egna da Renovas pannor har hogre utnyttjandetid.

En forstudie har genomforts i syfte att beskriva teknisk 16sning och ekonomi fér CCS pa en eller
tva av Renovas fyra pannor. Forstudien foreslar CCS pa den nyaste av Renovas fyra pannor och
en teknisk 16sning baserad pa beprovad teknik. En mojlig tidplan ar att ha avskiljning i drift fore
ar 2030.

Nytta: Med 95 % avskiljningsgrad av koldioxid fran rokgaserna pa en panna bedéms drygt
100 000 ton CO2 kunna avskiljas arligen.

Ekonomi: Nedlagd tid for utvecklingspersonal hos Géteborg Energi uppgar till cirka 800 timmar.
Goteborg Energis andel av konsultkostnader for forstudie uppgar till cirka 700 tkr.

Forstudien bedomer investeringskostnaden till cirka 500-600 Mkr. Lopande kostnader uppstar
for drift- och underhall, amortering och riantor samt energikonsumtion. Mojlighet till
investerings- och driftstdd finns och den avskiljda koldioxiden kan berattiga till CO2-
avskiljningscertifikat som genererar intdkter pa en marknad. Utsldppsratter behover inte
anskaffas for den fossila CO2 som avskiljs. Vidare arbete behovs for att utvardera ekonomiska
forutsattningarna dd marknaden och regelverket ar under utveckling.

4. Koldioxidavskiljning fran fjarrvarmeproduktion
Atgard: Koldioxidavskiljning fran fjarrvirmepannor

Status: Merparten av Goteborg Energis pannor ar gamla och har lite drifttid och darfor inte
aktuella att konvertera for koldioxidavskiljning. CCS lampar sig bast for
produktionsanlaggningar med hog utnyttjandetid genom att kapitalkostnad for utrustning kan
delas pa storre volymer CO2.

Den nyligen beslutade investeringen i en ny biobranslepanna i Rya med drifttid 6-7 manader per
ar ar den panna med storst potential for CCS bland Goteborg Energis egna pannanliaggningar.
CCS har utretts pa en 6vergripande niva for den nya pannan, men har valts bort da tidplanen for
projektet ar kritisk for att uppnd miljomalet om 100% férnybara branslen senast ar 2025 och ar
viktig for fjarrvarmens lonsamhet. Forutsattningar och marknad for CCS ansags ej mogen for att
motivera merinvesteringen. Mojlighet finns att i efterhand komplettera anldaggningen med
koldioxidavskiljning vilket forutsatter att mer markyta kan erhallas i direkt anslutning till
pannan. Renovas avfallspannor har enligt ovan battre forutsattningar for koldioxidavskiljning
inom fjarrvarmesystemet.
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Nytta: D3 koldioxiden fran Goteborg Energis fjarrvirmeproduktion fran 2025 ar baserad pa
fornybara branslen innebar avskiljningen negativa klimatutslapp vilka berattigar till CO2-
avskiljningscertifikat som kan siljas pa marknaden for dessa.

Ekonomi: Konsultutredning om CCS-teknik. Kostnad ca 500 tkr.

5. Koldioxidavskiljning fran biogasproduktion

Atgird: Gryaab och Géteborg Energi producerar biogas i en process dar avloppsslammet rétas
och uppgraderas till naturgaskvalitet for att darefter levereras till kunder pa gasnatet. [
uppgraderingsprocessen avskiljs ca 7 000 ton koldioxid som i dagslaget slapps ut i atmosfaren.
Volymen har potential att forvatskas och lagras.

Status: Goteborg Energi har utrett hur koldioxidutslappen fran biogasproduktionen kan avskiljas
och lagras. Aktiviteter pagar for att utvardera och mojliggora atgarden vilken skulle kunna
forverkligas forhallandevis fort inom cirka tre ar.

Nytta: D3 koldioxiden ar av biogent ursprung innebar koldioxidavskiljningen negativa
klimatutslapp.

Ekonomi: Goteborg Energi har nedlagda kostnader pa 400 tkr pa initiativet.

Med intédkter fran CO2-avskiljningscertifikat och eventuellt investeringsstod finns
forutsattningar for en Ionsam affar.

Marknad

CO2-avskiljningscertifikat ar ett dokument som intygar att en viss mangd koldioxid har tagits
bort fran atmosfiren genom koldioxidinfangning och lagring. Dessa certifikat skapar en
marknad dar foretag och organisationer kan kdpa och sélja dem for att kompensera for sina
utslapp och framja investeringar i koldioxidavskiljnings-tekniker. Allt fler féretag skapar
malséttningar om att kdpa in certifikat for hela eller delar av sina klimatutslapp.

Goteborg Energi har sonderat intresset for att kopa CO2-avskiljningscertifikat fran lokal
avskiljning hos kunder. Flera foretag har visat intresse av att kopa certifikat utifran det
kommunikativa vardet och for att ta ansvar for sina klimatutslapp. Dessa foretag anser att
tillforlitliga klimatatgarder, som bio-CCS, behdvs.

Framtid

Att ge sig in en ny verksamhet sdsom CCS ar forknippat med risker. Teknikrisken bedéms som
liten da de tekniska I6sningarna som krdvs har anvants i kommersiella anlaggningar inom energi
och industri sedan lange. Marknads- och affarsrisken &r mer osdker. Den dr beroende av
kundefterfragan for CO2-avskiljningscertifikat, priset pa utslappsrétter, energipriser, pris for
transport och slutforvaring etc. Langa avtal for intdkter och kostnader dr dnskvart for att minska
riskbilden. Da CCS ar ny och omogen verksamhet ar inte alla regelverk helt pa plats, vilket
medfor legala risker. Politiska beslut av olika slag kan bade hjalpa och stjalpa CCS som
foreteelse. | sammanhanget spelar dven opinionen in. Ett satt att mitigera dessa legala och
politiska risker ar att fortsatta att aktivt arbeta inom Public Affairs dar vi har en dialog med
beslutsfattare, allmanheten och andra intressenter for att forklara och informera om hur vi ser
pa basta vigen framat for att uppna klimatmalen.

Da redovisade CCS-satsningar bedéms utgora en fraga av principiell beskaffenhet avser
Goteborg Energi tillsammans med berdorda kommunala bolag hemstalla till kommunfullmaktige
om stdllningstagande. Goteborg Energi avser under tiden att utvardera redovisade initiativ
vidare i syfte att kunna uppratta beslutsunderlag for att kunna ta stallning till eventuella
genomforanden baserat pa affirsmassiga grunder.
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Kommunikationsplan
Ej aktuellt

Goteborg som ovan

Per-Anders Gustafsson



