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CCS = CO, Capture and Storage = koldioxidinfangning och lagring
Vad ar negativa utslapp?

Bio-CCS
eller
BECCS
(Bio-Energy CCS)

Finns ett tiotal foreslagna tekniker for
negativa emissioner. Férutom Bio-CCS ar
nog de mest serigsa:

* nyplantering/aterplantering av skog

« pyrolysera biomassa och blanda in
trakoksen (=grillkol) 1 marken



Koldioxidbudget for max 1.5°C och 2°C .
» 300 och 800 Gton CO,

« Utslapp idag >35 Gton/ar :

« 8-25 ar kvar med dagens utslapp !



1,5-gradersmalet, 66% chans 2-gradersmalet, 66% chans

A ABA, (2012) Global Enengy Asaeasment A HABA {2012) Glabal Energy Asssasment
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FoOr att klara 1,5-gradersmalet, Epr att mota 2-gradersmalet,

ar budgeten slut om nagra faar. rscker budgeten 15 &r langre.

Enda mojligheten ar stora

negativa emissioner. Kan ens Sverige na 0-emissioner
fore 2040 ?7?
USA, Kina, Indien, andra
tillvaxtlander 77?7
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Global CO; emissions (Gt CO./year)

*— Approximate emission pledges (INDCs)

Net emissions  Emissions from fossil

land-use change

fuels, industry, and net
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"Medianscenario” for att nA max 2C. Nettoemissioner negativa efter 2070.
Men negativa emissioner fran 2030. 15 Gton/ar 2100. Total bioenergi idag

c:a 5 Gton/ar.

Budget c:a 850 Gton. Utbkad med 650 Gton genom negativa emissioner !!!




Oansvarigt att basera klimatpolitiken pa férvantning

om att sa stora negativa emissioner &r kommer att
genomforas !!

Knappast mdjligt att na klimatmalen
utan stora negativa emissioner

Rimlig forvantning:
att det kommer incitament
dvs man far betalt for att fanga in CO,



Koldioxidinfangning

ett riskabelt spel* eller nodvandigt for klimatet?
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*1 bemarkelserna:

en huvudsaklig 16sning pa klimatproblemet,

en forvéantan pa att mycket stora negativa utslapp ar
mojliga (och l6ser problemen) I framtiden,

en ursakt for att vanta med mycket snabba
utslappsminskningar,



Koldioxidinfangning
Finns valdigt manga olika tekniker, med 3 huvudgrupper:
Postcombustion: infangning av CO, fran rokgasen.
Oxyfuel: Forbranning i rokgas med syre fran luftseparationsanlaggning.
Precombustion: Gora om branslet till vatgas och koldioxid och separera dessa.
Alla dessa har som huvudkomponent gasseparation.

Kemcyklisk férbranning: bygger pa en helt annan princip som gor att dyr
gasseparation kan undvikas



| drift sedan mer an tva ar

Unit 3, with CO,, capture

CO, Absorption
Strlpper tower

Boundary Dam,
Canada. 115 MW, Heat
"First” power plant compression exchangers,
with CO, capture amine
1 Mtonne CO,/year regeneration
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SLEIPNER AQUIFER CO2 STORAGE

Sleipner T

Sleipner A

Utsira
F ormation

Rleipner East
eimdal F ormation

C02 Injection Well A16

CO,

Sleipner East
Preduction- and Injection Wells
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Lagring sedan 1996
1 miljon ton CO./ar
(3% Norges utslapp)

Utsira Formation

Area: 26 000 km?
Djup: 550 to 1500 m
HOjd: 200-300 m
Porositet: 30-40%

& S_Iemnen;
oy License:




”Oansvarigt valja oprovad teknik ....”

Idag lagras 1%. av de globala utslappen, 30 Mton CO./ar.
(ungefar halva Sveriges utslapp)



Varfor kemcyklisk forbranning (CLC) ? Avlagsnas genom
kondensering U

o Syre transporteras fran luft till Ne: Oz ©02 120
bransle med metalloxidpartiklar TT TT
MeO (+ Me)
 CO,-infangning foljd av processen: | |- Bransle-
— Bransle och forbranningsluft reaktor reaktor
blandas aldrig - Me (+MeO)
— Ingen aktiv gasseparation
{ behovs ] i i)
Luft Bransle

— Stora kostnader och
energiforluster for
gasseparation kan undvikas

* Mojlighet till radikal minskning av kostnad for
koldioxidinfangning

‘Men, funkar det ?



Chalmers’ 10 kW CLC Chalmers’ 10 kW chemical-looping combustor for solid fuels,
for gaseous fuel, 2003 2006
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Chalmers’ 100 kW CLC for solid fuel

Mer an 9000 h driftserfarenhet i
mer an 30 anlaggningar upp till
1 MW.

40% av drifterfarenheten pa
Chalmers och 80% i Europa
(vara samarbetspartners).



1000 MW
CFB boiler

Branslereaktor,
cykloner, kanaler
och efterbrann-
kammare: 2500 m?

CFB

Kostnad: 1500 €/m?

Qa4
Jad

Extra kostnad for

1000 MWh bransle reaktor:
CLC boiler

Cross-section: 11x25 m

Height: 48 m 4 M€

w0 | = 0.4 Mé€/ar

Reactor

Insulated walls

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Air
reactor

From: Lyngfelt, A., and Leckner, B., A 1000 MWth Boiler for kemcyklisk forbranning of Solid Fuels - Discussion of Design and Costs, Applied Energy in press (available on-line)

FUJD 2 Mton CO,/ar

o

]

= 0.2 €/ton CO,



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030626191500519X

Kostnader for att komprimera och rena gasen tillkommer
= Total kostnad: 16-26 €/ton CO,

Mycket billigare an nagon annan teknik !!



ATMOSFAREN

CO, CO,

"BIOENGINEERING”

t.ex. \

kora bil

MOTSATSEN

/ STADA UPP
EFTER SIG

elda fossila biomassa med
branslen koldioxidinfangning

flyga MARKEN




koldioxidutslapp fran biomassa

storre punktkallor:
31 Mton/ar
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Sveriges fossila koldioxidutslapp ar:
57 Mton/ar

Om vi avslutar de fossila utslappen och
fangar in koldioxidutslapp fran
biomassa kan vi minska Sveriges
utslapp med

mer an 150% 11

Vi ar stolta i Sverige Over att vi har lagre
koldioxidutslapp an varstingarna.

Men det &r till stor del tack vare vara
naturresurser: vattenkraft, biomassa

MEN, sett till 2-gradersmalet har
Sverige redan 6verskridit sin rattmatiga
andel av koldioxidbudgeten ett par
ganger om.

Det ar dags att vi bdrjar stada upp efter
oss !l



Men, ar det inte orimligt dyrt ?
Koldioxidinfangning antas kosta runt 50 €/ton, eller 50 6re/kg.

OM, oljebolagen tvingades att lagra 2 kg koldioxid for varje kg
som slapps ut fran deras bensin skulle kostnaden bli

2 kr och 32 ore per liter bensin 1111
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