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SAMMENDRAG  
 

Denne rapporten er utarbeidet som en del av Klimakur 2020. Den ser på fangst, transport og 

lagring av CO2 (CCS) som bidrag til reduksjon av norske CO2-utslipp. Rapporten 

oppsummerer mulige tiltak med kostnadsestimat, og gir et grunnlag for å diskutere 

konsekvenser knyttet til fangst, transport og lagring. CCS kan da lettere sammenliknes med 

de andre klimatiltakene som vurderes i Klimakur 2020.  

 

Status teknologi 

Det finnes i dag ingen storskalaanlegg for fangst av CO2 fra røykgass. Det foregår en storstilt 

nasjonal- og internasjonal forskningsinnsats, og aktivitetene ble trappet kraftig opp med 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) sin vurdering av CCS som et tiltak med 

stort potensial. Dagens teknologi for fangst av CO2 fra røykgass har høye 

investeringskostnader. I tillegg krever teknologien store energimengder, noe som gir høye 

driftskostnader. Det blir derfor forsket på mindre energikrevende rensemetoder. Det utredes 

bygging av fullskala fangstanlegg (demonstrasjonsanlegg) for røykgass i en rekke land, men 

så vidt vi vet er ingen investeringsbeslutninger tatt per i dag. 

Rapporten fokuserer på fangst av CO2 fra røykgass (eksosgasser) ved hjelp av såkalt 

etterforbrenningsteknologi, der CO2 i røykgassen absorberes i en aminbasert løsning for 

deretter å bli skilt ut igjen ved oppvarming. Denne prosessen er valgt fordi den vurderes som 

mest moden av tilgjengelige metoder. Etterforbrenningsanlegg kan ettermonteres på 

eksisterende utslippskilder. Denne typen fangstanlegg er kommersielt tilgjengelig fra flere 

leverandører. To andre kjente hovedprinsipper for å fange CO2 fra avgass er førforbrenning 

og oxy-fuel. Begge metodene er aktuelle for fangst av CO2 fra nye kullkraft- eller gasskraft-

verk, men krever fortsatt teknologiutvikling før fullskalaanlegg kan planlegges og bygges. 

Etablering av fullskalaanlegg vil være nødvendig for å avklare reelle investerings- og 

driftskostnader, og for å fremme videre teknologiutvikling, også for etterforbrennings-

teknologien. Kostnadsestimater for fangst av CO2 fra røykgass har over tid vært stigende. Den 

generelle kostnadsveksten på materialer og andre innsatsfaktorer er en medvirkende årsak til 

dette, men kostnader er også blitt oppjustert etter hvert som mer kunnskap om de enkelte 

prosessene er blitt tilgjengelig. Det er fortsatt knyttet stor usikkerhet til kostnadene for et 

demonstrasjonsanlegg i Norge, og det er en betydelig risiko for at kostnadene kan bli enda 

høyere enn estimatene som hittil er presentert, og som denne analysen er basert på. Historisk 

viser det seg at prosjekter med betydelig innslag av ny teknologi, og som skal integreres med 

eksisterende anlegg, som regel blir vesentlig dyrere enn forventet i tidlig fase av prosjektet.  

Det første fullskalaanlegget vil etter gjeldende plan kunne komme i 2015, og det er vanskelig 

å si hvilken betydning anlegget kan få for teknologiutvikling og kostnader framover. Flere 

konsulentmiljøer har forsøkt å anslå hvordan kostnadene vil kunne reduseres som følge av 
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teknologiutvikling og læring. En McKinsey-rapport fra 2008 benyttet 12 prosent fall i 

kostnadene for hver dobling av installert kapasitet på nyetablerte kullkraftverk. Det er knyttet 

usikkerhet til hvor mye erfaring en kan overføre fra annen industri, som benytter samme type 

prosesskomponenter som i fangstanlegg. Noen deler av et fangstanlegg vil kunne dra nytte av 

erfaring fra andre anlegg, men mange av prosesselementene er velkjente, slik at læringen her 

blir begrenset. Kostnader forbundet med integrasjon av fangstanlegg med den eksisterende 

utslippskilden vil også ha moderat læringspotensial fordi hvert anlegg er unikt. I denne 

rapporten har en likevel valgt å illustrere et potensial ved å beregne tiltakskostnader for noen 

utvalgte eksempler basert på et betydelig fall i kostnadene som følge av blant annet 

lærekurveeffekter.  

 

Definisjon av tiltakskostnader 

Tiltakskostnader er beregnet som årlige kostnadsannuiteter målt i 2008-kroner basert på 

anleggenes økonomiske levetid dividert på årlig kvantum unngått CO2. Målår er 2020.  

 

Eksempler 

Tiltakskostnadsanalysene i rapporten omfatter fangst, transport og lagring av CO2 fra 

petroleumsanleggene på Melkøya, Mongstad og Kårstø, kraftvarmeverket på Mongstad, 

gasskraftverket på Kårstø og industrianleggene Norske Skog Saubrugs Halden, Esso 

Slagentangen, Ineos Rafnes, Norcem Brevik, Yara Porsgrunn, Hydro Aluminium Sunndal, 

Metanolfabrikken på Tjeldbergodden, Elkem Thamshamn og Norfrakalk Verdal. Fangst av 

CO2 fra offshore punktkilder er også vurdert. Industrianleggene er valgt ut fra potensial for 

reduksjon av CO2, geografisk nærhet til hverandre og ut fra et ønske om å vurdere kostnader 

ved CO2-håndtering i forskjellige industrisektorer. Det er ikke gitt at alle de valgte anleggene 

er de beste kandidatene for CCS. 

Anleggene er delt i to grupper. Kostnadsestimatene for anleggene på Melkøya, Mongstad og 

Kårstø representerer kostnader for førstegenerasjon fullskala fangstanlegg, mens 

kostnadsestimatene for øvrige anlegg representerer forenklede anslag for mulig kostnadsnivå 

på lang sikt.
1
 

 

Tiltakskostnadsestimater for førstegenerasjons fullskalaanlegg etablert før 2020 

Estimatene for anleggene på Melkøya og Mongstad er basert på utredninger fra Statoil i 2008 

og 2009. Kostnadsestimatene for Melkøya er ikke kvalitetssikret av Statoil i henhold til 

selskapets interne prosedyrer for kvalitetssikring, og selskapet ønsker derfor ikke å bli holdt 

                                                 
1
 Førstegenerasjons fullskalaanlegg benyttes som omtale på anleggene Kårstø, Mongstad og Melkøya. Dette vil 

være de første fullskalaanleggene som bygges, kostnadene disse representerer er på et nivå som gjenspeiler dette. 
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ansvarlig for disse. Estimatene er likevel benyttet i denne utredningen, basert på en vurdering 

av kvaliteten på disse. For Mongstad er beregningene som ligger til grunn for Masterplan 

benyttet. For gassprosessanlegget på Kårstø er estimatene basert på utredninger utført i 2008 

og 2009 av Statoil og Gassco. Estimatene for gasskraftverket på Kårstø baseres på en 

oppdatering av en mulighetsstudie utført av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) i 

2006. Kostnadsestimatene for rørtransport er basert på informasjon fra Gassco. Kostnader for 

lagring er basert på studier fra Statoil knyttet til utredning av Utsira Sør og 

Johansenformasjonen som deponi for CO2 fra Kårstø og Mongstad. Det er gjort justeringer i 

forhold til endrede forutsetninger ved bruk av andre volum og andre lagringssteder i denne 

analysen. 

Underlagsstudiene som er benyttet i denne kostnadsanalysen er av ulik detaljeringsgrad og 

modenhet. Mongstad raffineri og kraftvarmeverk er grundigst utredet. For Mongstad er det 

lagt til grunn en integrert løsning for kraftvarmeverket og raffineriet. Tilsvarende 

integrasjonsstudie er ikke gjort for gasskraftverket og gassprosessanlegget på Kårstø. Ulik 

modenhet og ulike forutsetninger, blant annet knyttet til grad av integrasjon, gjør det krevende 

å sammenlikne tiltakskostnadsanslagene. 

For første generasjon fullskalaanlegg (på Melkøya, Mongstad og Kårstø) er det estimert 

tiltakskostnad per tonn unngått CO2 fra 1300 ï 2250 NOK. Med unntak av Melkøya, er disse 

estimatene basert på en samordnet transport- og lagerløsning med lagring i 

Johansenformasjonen. 

 

 

Figur  I : Tiltakskostnader for fangst, transport og lagring av CO2 fra Mongstad, Kårstø og Melkøya, 

 2008-NOK/tonn unngått CO2. Koordinert transport - og lagerløsning for Kårstø og Mongstad. 

 For gasskraftverket på Kårstø er 5000 driftstimer lagt til grunn (før øvrige anlegg ca. 8.000 

  timer)  

0

500

1000

1500

2000

2500

Mongstad raffineri Mongstad 
kraftvarmeverk

Kårstø 
gasskraftverk

Melkøya Kårstø 
gassprosessanlegg

N
O

K

Tiltakskostnad per tonn unngått CO2

Lager

Transport

Fangst



 Side 5 
 

Fangst utgjør den dominerende delen av tiltakskostnaden. I Mongstad-eksemplet er det 

beregnet samordning mellom raffineri og kraftvarmeverk og de to utslippskildene på Kårstø. 

Dersom kraftvarmeverket på Mongstad alene skulle bære hele kostnaden, både for rør fra 

Mongstad til deponi og for lagring, vil tiltakskostnaden for kraftvarmeverket øke fra 1500 til 

1600 NOK per tonn unngått CO2. 

Tiltakskostnadene er, med ett unntak, beregnet for driftstid på ca 8000 timer per år. Ved 

lavere driftstid øker kostnadene per unngått tonn CO2. Dette kan illustreres ved eksempelet i 

Figur II  for gasskraftverket på Kårstø, der det er usikkerhet rundt framtidig driftsmønster. I 

beregning av tiltakskostnad i denne analysen er 5000 driftstimer benyttet for gasskraftverket 

på Kårstø.   

 

 

Figur  II : Tiltakskostnader for fangst, transport og lagring av CO2 fra gasskraftverket   

   på Kårstø under ulike forutsetninger om driftstid , i 2008-NOK/tonn unngått   

   CO2. Koordinert transport - og lagerløsning 

 

De høye tiltakskostnadene for gassprosessanleggene på Melkøya og Kårstø skyldes antall 

utslippspunkt som må fanges inn. For raffineriet på Mongstad er det bare sett på fangst fra én 

kilde; krakkeranlegget. Dette får betydning for lengden på store røykgasskanaler og 

modifikasjoner knyttet til integrasjon med eksisterende anlegg. Røykgassen fra 

krakkeranlegget på Mongstad har et høyere CO2-innhold i gassen enn det som er tilfelle for 

røykgassen fra anleggene på Kårstø og Melkøya. Dette gir en mer kostnadseffektiv 

fangstprosess på raffineridelen på Mongstad, fordi det blir fanget mer CO2 per mengde 

røykgass som renses.  

I dette utredningsarbeidet er det ikke laget eller innhentet estimater for tiltakskostnader for 

industrianlegg, gitt at dette blir det første fullskalaanlegget i sitt slag. Beregningene som er 

utført av konsulentselskapet Tel-Tek for Klimakur 2020 vurderer kostnadsnivået på lang sikt. 
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Som estimat på kostnadsanslag for første fullskalaanlegg for industri, legges det til grunn en 

regneforutsetning basert på Tel-Teks fangstkostnadsanslag for òanlegg nr.10ò
2
. Videre antas 

Tel-Teks skissemessige forutsetning om 40 prosent kostnadsreduksjon i investeringskostnader 

knyttet til erfaring og læring. Dette innebærer for eksempel at dersom det etableres et 

fangstanlegg med transport og lagring ved Norcem Brevik alene, vil tiltakskostnadsestimat 

være 1250 kr per tonn unngått CO2. Det er behov for detaljerte studier for å avklare i hvilken 

grad dette er realistiske forutsetninger.  

 

Usikkerhet i tiltakskostnadsestimater for førstegenerasjons fullskalaanlegg etablert før 

2020  

Kostnadsestimatene for Mongstad, Kårstø og Melkøya er svært usikre. Særlig gjelder dette 

Melkøya og Kårstø som ikke er utredet til samme modenhetsnivå som Mongstad. 

Utredningsarbeidet for alle anleggene er imidlertid i en tidlig fase, med fokus på 

gjennomførbarhet. Det er behov for omfattende studier før eventuelt konseptvalg. Detaljerte 

studier må deretter gjennomføres før investeringsbeslutning kan tas. 

Det er behov for teknologiutvikling i alle prosjektene. Byggeaktivitet innenfor eksisterende 

anlegg medfører i tillegg usikkerhet i alle kostnadselementer.  Investeringsbeslutningene 

kommer flere år fram i tid, og svingninger i kostnadsnivå og usikkerhet rundt energipriser får 

dermed stor betydning. Mulige behov for driftsstans/nedstenginger i forbindelse med 

installering av fangstanleggene gir stor tilleggsusikkerhet. Erfaring peker i retning av at 

verken planlagte eller ikke-planlagte nedstengninger er til å unngå i forbindelse med 

ombygginger og utvidelser av eksisterende anlegg. Dette øker de reelle tiltakskostnadene 

gjennom forsinkelser av framtidige inntekter.  

Estimatene er basert på kostnadsnivået i 2008. Selv om 2008 var på toppen av en 

høykonjunkturbølge er det valgt å opprettholde disse. Reduserte innsatsfaktorpriser, blant 

annet for stål, samt reduserte profittmarginer i ulike ledd i leverandørkjeden, kan være 

argumenter for en reduksjon. Imidlertid utgjør personellkostnader en betydelig del av 

investeringskostnadene. Disse forventes ikke redusert i vesentlig grad. Energikostnad utgjør 

ca 50 prosent av driftskostnadene. Det er lagt til grunn samme energipriser som i Klimakur 

2020.  

Teknologiutvikling kan bidra til reduserte fangstkostnader over tid. Estimatene for fangst på 

Melkøya, Mongstad og Kårstø er basert på dagens kunnskap. Det er vanskelig å se for seg 

betydelig reduksjon av estimatene for disse anleggene. Dette fordi en betydelig del av 

kostnadene er knyttet til etablering av hjelpesystemer, modifikasjoner og installering av 

røykgasskanaler inne på store komplekse anlegg. 

                                                 
2
 òAnlegg nr. 10ò brukes som begrep p¬ de industrianleggene som ikke er petroleumsrelatert i denne 

utredningen. Kostnadsnivået på disse anleggene er ikke representativt dersom disse anleggene blir de første av 

sitt slag som bygges. 
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Tiltakskostnadsestimatene er basert på at fangstanleggene, med unntak av kraftverket på 

Kårstø, har et driftsmønster med full kapasitetsutnyttelse. Som vist i Figur II  vil redusert 

driftstid øke tiltakskostnadene betydelig. Usikkerhet rundt framtidig driftsmønster på alle 

anleggene innebærer derfor usikkerhet knyttet til tiltakskostnadene. 

I tillegg til usikkerhet knyttet til fangstkostnader vil det også være usikkerhet knyttet til 

kostnadsestimatene for transport og lagring.  

Oppsummert er det stor usikkerhet forbundet med disse estimatene.  

 

Ledetid (tid for prosjektering og bygging) og prosjektkapasitet 

Etablering av CCS innebærer store enkeltprosjekter med en kompleksitet som gjør det 

krevende å forutsi nødvendig tid både for utredning fram til investeringsbeslutning, selve 

beslutningsprosessen, og nødvendig byggetid fra investeringsbeslutning til anlegget er 

ferdigstilt. 

Basert på foreliggende planer er et grovt anslag sju til ti års ledetid, fra en første 

kartlegging/vurdering er gjort, til anlegg, lager og transportløsning er ferdigstilt. Dette kan 

trolig gjøres raskere etter hvert som det høstes erfaring med bygging av slike anlegg. 

I tillegg til kompleksiteten i enkeltanlegg, har også prosjektkapasiteten i selskap som skal 

gjennomføre prosjekt betydning. For utbygging av CCS på Mongstad, Melkøya og 

gassprosessanlegget på Kårstø, vil Statoils prosjektkapasitet være sentral. CCS-prosjekter vil 

konkurrere med hverandre om prosjektkapasitet. I tillegg vil de konkurrere om kapasitet med 

andre prosjekter som skal gjennomføres. Mangel på kapasitet kan til en viss grad 

kompenseres for ved bemanningsøkning og innleie av kapasitet. Ved en storstilt bygging av 

flere CO2 fangstanlegg i øvrig industri, vil også kapasitetsbegrensinger i leverandørindustrien 

føre til flaskehalser. 

Slike hensyn gjør at det er umulig å vite hvor mange anlegg som kan ferdigstilles nasjonalt 

innen målåret 2020.  

 

CCS på offshore utslippskilder 

Det har ikke vært mulig å lage fullstendige kostnadsestimater for fangst av CO2 fra røykgass 

fra offshore utslippskilder innenfor tidsrammene til dette prosjektet. Vurderinger basert på en 

studie fra Det Norske Veritas indikerer imidlertid at kostnadene ligger betydelig over 

tiltakskostnaden for anlegg på land. På grunn av plassmangel på eksisterende offshore 

innretninger, må i de fleste tilfeller fangstanlegg installeres på egne innretninger i nærheten av 

kilden som skal renses. Erfaring fra andre prosjekter tilsier også at kostnadene på sokkelen er 

vesentlig høyere. Teknologiutvikling kan imidlertid også endre kostnadsbildet knyttet til 

offshore CCS.  
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Forenklede anslag for kostnadsutvikling på lang sikt 

For et utvalg industrianlegg har konsulentselskapet Tel-Tek estimert fangstkostnader under 

den forutsetning at anleggene er òanlegg nr. 10ò.  Estimatene antar omfattende 

kostnadsreduksjon som resultat av læring. Alle komponentene til et fangstanlegg er vurdert å 

være standard prosessutstyr, og installering har samme omfang som standard prosessanlegg. 

I eksemplene i Midt-Norge og Øst-Norge er det lagt til grunn samordnet transport og lagring 

fra nærliggende industrianlegg. Transport av CO2 fra disse klyngene er beregnet både ved 

rørtransport og ved kombinert skip- og rørtransport. Kostnadsestimat for rørtransport er basert 

på informasjon fra Gassco og for skipstransport fra en separat studie gjort av Tel-Tek i 2009. 

Kostnadene for lagring er basert på studier fra Statoil knyttet til utredning av Utsira Sør og 

Johansenformasjonen som deponi for CO2 fra Kårstø og Mongstad. 

Estimatene for tiltakskostnad har et spenn fra 900 ï 1700 NOK per tonn unngått CO2. 

Forskjeller i den totale mengden røykgass og CO2-konsentrasjon i røykgassen er viktige 

årsaker til variasjonen i de anslåtte tiltakskostnadene for anleggene. Norcem Brevik har en 

høy konsentrasjon av CO2 i røykgassen, mens Hydro Aluminium Sunndal har lavt CO2-

innhold kombinert med en relativt stor røykgassmengde. Estimatene er følsomme for 

endringer i mengden CO2 som skal renses. 

 

 

Figur  III : Forenklede anslag for langsiktige tiltakskostnader fra et utvalg industrianlegg, 2008-NOK/tonn

     unngått CO2. Inkluderer fangst samt koordinert transport og lagring av CO2 

 

Figur III illustrer effekten av ulike transportløsninger. Det er rimeligere å transportere små 

CO2-volum over lange avstander med skip enn med rør.   
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Tel-Tek har foretatt en forenklet og generell analyse sammenliknet med de studier som er 

benyttet for Mongstad og for gassprosessanlegget på Kårstø. Det er stor usikkerhet knyttet til 

forutsetningene som Tel-Tek har lagt til grunn i kostnadsestimatene for òanlegg nr. 10ò. Alle 

eksemplene i denne analysen er eksisterende utslippskilder, og fangstanleggene må tilpasses 

ved integrering. Dermed vil alle fangstanleggene til en viss grad være unike. Det er ikke gjort 

en fullstendig analyse av behovet for hjelpesystemer og kostnadene forbundet med disse, eller 

av kostnadene forbundet med å koble fangstanlegget opp mot eksisterende anlegg. Kostnader 

ved eventuell driftsstans og nedstegninger er heller ikke inkludert. Estimatene vurderes derfor 

som optimistiske. For øvrig gjelder omtalen av usikkerhet knyttet til anleggene på Kårstø, 

Mongstad og Melkøya også her.  

 

Forutsetning om samordnede transport- og lagerløsninger 

Med unntak av Melkøya er det lagt til grunn samordnede transport- og lagerløsninger. 

Dersom man ikke antar dette, og ser på transport- og lagerløsninger separat for hver enkelt 

kilde, vil kostnadene øke. Hver klynge består av en rekke fangstkilder og vil kreve store 

samlede investeringer dersom de skal realiseres slik det er forutsatt. Samordning mellom 

kilder krever parallell utbygging. Dette strider mot ønsket om å oppnå læring fra en utbygging 

til den neste. Videre kan det for flere av disse anleggene være alternativer til CO2-fangst som 

framstår som bedre løsninger.  

 

Lønnsomhet 

De samfunnsøkonomiske tiltakskostnadene som er beregnet i denne rapporten ligger for de 

fleste anlegg vesentlig over anslagene for kvotepris laget for Klimakur 2020. Den 

økonomiske risikoen vil medføre at en kvotepris må ligge over de samfunnsøkonomiske 

tiltakskostnadene før private aktører vil ta investeringsbeslutninger. Derfor vil  mer 

kostnadseffektive fangstmetoder, reduksjon av ulike risikoelementer og framtidig høy og 

forutsigbar CO2-pris være avgjørende for kommersielle løsninger for CCS i framtiden. 

Bruk av CO2 til økt utvinning i eksisterende felt kan gi et inntektsbidrag for CCS i Norge. 

Høye oljepriser kan i noen tilfeller bidra til lønnsomhet av CO2-injeksjon for økt utvinning. 

CO2 til økt oljeutvinning på norsk kontinentalsokkel krever imidlertid stabil tilgang til store 

CO2-volumer, større enn de som vil komme fra Kårstø og Mongstad. Felt som kan benytte 

CO2, vil ha ulike behov for CO2 avhengig av reservoarstørrelse, levetid og 

reservoaregenskaper. Utredningen omfatter ikke nye, egne vurderinger av muligheten for bruk 

av CO2 til økt utvinning.  

 

 

 



 Side 10 
 

Rammevilkår og virkemidler   

Manglende insentiver innenfor eksisterende kvoteregime gjør det nødvendig med ytterligere 

virkemidler for å virkeliggjøre CCS før 2020.    

Den mest kostnadseffektive måten å fase inn nye klimatiltak er gjennom bruk av økonomiske 

virkemidler som kvoteregime og/eller avgifter. Beregningene av tiltakskostnad og 

risikoforhold knyttet til CCS indikerer en svært høy pris på CO2, gjennom avgifter eller 

kvoteregime, før det vil utløse fullskalaanlegg. Særlig gjelder dette før 2020. Alternativer er 

subsidier eller full statlig finansiering. 

Det er uansett behov for teknologiutvikling. Dette kan begrunne bruk av virkemidler spesifikt 

rettet mot å stimulere til FoU, for eksempel ulike former for statlig støtte/tilskudd eller påbud 

knyttet til bruk av ny teknologi. Både i forbindelse med de norske prosjektene på Kårstø og 

Mongstad og i forbindelse med EUs planlagte demonstrasjonsprogram for CCS, er bidrag til 

teknologiutvikling brukt som argument for et sterkt statlig engasjement. 

Dersom teknologiutviklingsperspektiv og kostnadseffektive løsninger på lengre sikt skal 

prioriteres, taler det for en gradvis etablering av fullskalaanlegg for å kunne utnytte 

teknologiutvikling og læring fra et prosjekt til et annet.  
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1 INNLEDNING 
 

1.1 BAKGRUNN FOR RAPPORTEN 

 

Stortinget inngikk våren 2008 et klimaforlik.
3
 Dette innebærer at de innenlandske utslippene 

av klimagasser skal reduseres med 15 til 17 millioner tonn CO2-ekvivalenter innen 2020 i 

forhold til prognosene i nasjonalbudsjettet for 2007. En etatsgruppe ledet av Klima- og 

forurensningsdirektoratet (Klif ) har fått i oppdrag å vurdere virkemidler og tiltak for å 

oppfylle dette målet. Utredningen har fått navnet Klimakur 2020 og skal danne grunnlag for 

regjeringens vurdering av klimapolitikken som etter planen skal legges fram for Stortinget i 

2010. Denne rapporten er en del av dette arbeidet og skal belyse i hvilken grad og til hvilken 

kostnad bruk av CCS kan bidra til å oppfylle Klimaforliket.
 4
 

 

 

 
 

Figur 1: Mål  om utslippsreduksjoner og forventet utslipp 2020 (kilde: K limakur  2020, 2010b) 

 

  

                                                 
3
 St.meld. nr. 34 (2006-2007) og Innst. S. nr. 145 (2007-2008). 

4
 Siden CCS-begrepet er godt innarbeidet, benyttes denne kortversjonen i notatet. CCS står for Carbon Capture 

and Storage dvs. fangst, transport og lagring av CO2. 
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1.2 MANDAT  

 

Arbeidet med rapporten har vært organisert som en 

prosjektgruppe med følgende mandat: 

 Beskrive i hvilken grad bruk av CCS kan bidra til å 

oppfylle Klimaforliket og kostnader forbundet med 

dette.  

o Tiltakskostanalyse med konkrete case 

o Målår 2020 og 2030 

 Vurdere bruk av CCS i et lenger tidsperspektiv ï 

fram mot 2050 

 Vurderinger knyttet til teknologiutvikling 

o Alternative teknologier og 

teknologiutvikling 

o Kostnadsvirkninger  

o Anvendelsesområde  

 

Prosjektgruppen har bestått av Klif , Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), og 

Petroleumstilsynet (Ptil) med Oljedirektoratet (OD) som hovedansvarlig for gjennomføring av 

utredningsarbeidet. 

Som del av utredningsarbeidet har det vært avholdt møter med en rekke aktører innenfor 

fangst, transport og lagring av CO2; Gassco, Gassnova, Statoil, Aker Clean Carbon, Bellona, 

SINTEF og Sargas. I tillegg har Det Norske Veritas (DNV) og Telemark Teknisk Industrielle 

Utviklingssenter (Tel-Tek) gjennomført utredningsarbeid på oppdrag av prosjektgruppen. 

 

1.3 HVORFOR FOKUS PÅ CCS? 

 

Rundt halvparten av de globale CO2-utslippene kommer fra store stasjonære kilder som 

kraftverk og prosessindustri. Fangst og lagring av CO2 blir framhevet som en nøkkelteknologi 

for å redusere disse utslippene, både i Stern-rapporten (Stern, 2006), Klimapanelets rapport 

(IPCC, 2005) og av International Energy Agency (IEA, 2008a). I Blue Map scenarioet (IEA, 

2008a) som forutsetter halvering av globale utslipp innen 2050, er det forutsatt at CCS vil stå 

for 19 prosent av utslippsreduksjonen. 

Fangst av CO2 fra røykgass er ikke gjennomført i stor skala og er derfor fortsatt et umodent 

konsept. Det gjøres for tiden betydelig innsats i forskning, planlegging av 

demonstrasjonsanlegg og utredninger av storskala fangst, transport og lagring for å avklare 

noe av usikkerheten.  

Hva er CO2? 

Karbondioksid (CO2) 

er den viktigste 

menneskeskapte 

klimagassen. Den 

stammer hovedsaklig 

fra forbrenning av 

fossilt brensel 

CO2 er en gass med 

egenskaper som 

endrer form i forhold 

til temperatur og 

trykk. Ved svært lave 

temperaturer blir CO2 

tørris. Når trykket 

øker, blir CO2 

flytende  
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1.4 FANGST AV CO2 FRA RØYKGASS ELLER FRA BRØNNSTRØM 

 

Det skilles mellom fangst av CO2 fra brønnstrøm og fangst fra røykgass. Denne rapporten 

omhandler primært fangst, transport og lagring av CO2 fra røykgass. De to norske 

fangstprosessene i stor skala på Sleipner og Melkøya er knyttet til fangst av CO2 fra 

brønnstrøm for å kunne levere naturgass med et CO2-innhold som tilfredsstiller 

kravspesifikasjonene for videre bruk av gassen. 

Generelt er hovedforskjellen på CO2 i røykgass og brønnstrøm at både CO2-konsentrasjonen 

og trykket i brønnstrømmen er høyere enn i røykgass. Røykgass inneholder oksygen og andre 

komponenter som ikke er til stede i brønnstrøm. Disse forholdene gjør at det generelt er 

enklere å skille ut CO2 fra brønnstrøm enn fra røykgass. 
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2 CO2-UTSLIPP FRA NORSKE PUNKTKILDER 

2.1 OVERSIKT OVER NORSKE PUNKTKILDER 

 

Sammenliknet med andre land har Norge relativt få store punktutslipp. Av de største 

punktutslippene er en rekke relatert til petroleumsvirksomheten, enten offshore eller knyttet til 

prosesseringsanleggene på Melkøya, Mongstad og Kårstø. I tillegg kommer utslipp fra 

landbasert prosessindustri. På grunn av stor andel kraftproduksjon basert på vannkraft har 

Norge relativt små utslipp knyttet til kull- og gasskraftverk. Unntak er gasskraftverket på 

Kårstø og kraftvarmeverket som er under bygging på Mongstad. 

 

Tabell 1: Norges største utslippskilder i 2008. Inkluderer bare kvotepliktige utslipp, kilder   

   over 200.000 tonn (kilde: Klif)*    

 
  
 

 

Tonn CO2 

StatoilHydro, Mongstad-raffineriet (Hordaland) 1 437 633

StatoilHydro, gasskraftverk, Melkøya (Finnmark) 1 262 749

Gassco, gassterminal, Kårstø (Rogaland) 1 200 731

StatoilHydro, Oseberg/Oseberg Sør 1 157 890

StatoilHydro, Gullfaks 1 059 779

StatoilHydro, Åsgard 1 046 081

ConocoPhillips, Ekofisk/Eldfisk 1 008 126

StatoilHydro, Statfjord 967 469

StatoilHydro, Sleipner Vest/Sleipner Øst 874 819

Norcem Brevik, sement, Grenland (Telemark) 812 252

StatoilHydro, Troll 2 699 528

Hydro Aluminium, Sunndalsøra 647 397

StatoilHydro, Snorre 505 538

Hydro Aluminium, Karmøy 482 208

Noretyl, petrokjemi, Grenland 433 909

Norcem, sement, Kjøpsvik 403 316

StatoilHydro, Heidrun 396 319

Esso Slagentangen, raffineri, Tønsberg 356 483

StatoilHydro, Tjeldbergodden, Aure 353 255

Tinfos Titan og Iron, smelteverk, Tyssedal 327 911

Hydro Aluminium, Årdal 295 600

Yara Porsgrunn, gjødsel, Grenland 285 255

StatoilHydro, Visund 282 097

BP, Valhall 261 399

Marathon, Alvheim 256 118

StatoilHydro, Norne 250 313

StatoilHydro, Grane 235 245

StatoilHydro, Kristin 222 157

StatoilHydro, Brage 202 411

*Tabellen gir kvotepliktige utslipp (CO2-utslipp fra biobrensel eller andre klimagasser som 

N2O, CH4, PFK er ikke med).  
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2.2 PUNKTKILDER INKLUDERT I DENNE ANALYSEN 

 

For tiltakskostnadsanalysen i denne utredningen er det gjort et utvalg av punktkilder hvor det 

er estimert tiltakskostnader. Disse er valgt ut i fra størrelse og ut fra et ønske om å inkludere 

petroleumsindustri, offshore og onshore, og annen landbasert industri. Valg av punktkilder er 

også gjort for å belyse potensial knyttet til samordning av fangst, transport og lagring fra 

mindre kilder som ligger nær hverandre. Videre er det valgt ut punktkilder (industrianlegg) fra 

ulike industrisektorer for å få fram om det er særlige problemstillinger, som for eksempel 

behov for forbehandling av avgassen, som er knyttet til enkelte sektorer. Dette innebærer at 

anvendelse av CCS ikke nødvendigvis er begrenset til de utvalgte anleggene og heller ikke at 

alle disse er å anse som de beste kandidatene. Figur 2 gir en oversikt over de utvalgte 

punktkildene som er inkludert i denne analysen. Disse er nærmere beskrevet i Vedlegg 2. 

 

 

Figur 2: Oversikt over utvalgte punktkilder  (kilde: OD) 
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3 CO2-HÅNDTERINGSPROSJEKT 
 

I tillegg til allerede etablerte piloter for fangst av CO2 fra røykgass, blir det planlagt en rekke 

nye piloter og storskala fangstanlegg globalt. I dette kapittelet blir det gitt en oversikt over 

norske CO2-håndteringprosjekt, inkludert fangst av CO2 fra naturgass på Sleipner og 

Melkøya. I tillegg gis det en kortfattet beskrivelse av internasjonale prosjekt for fangst av CO2 

fra røykgass og en oversikt over forskning og utvikling (FoU) innen CO2-håndtering.  

 

3.1 STATUS FOR NORSKE CO2-HÅNDTERINGSPOSJEKT 

 

Det finnes i dag to norske CO2-fangstanlegg i drift, Sleipner og Melkøya, hvor CO2 blir 

separert fra brønnstrømmen. I tillegg har Aker Clean Carbon bygget et mobilt pilotanlegg for 

fangst av CO2 fra røykgass som har vært i drift både i Risavika utenfor Stavanger og ved 

Longannet kullkraftverk i Storbritannia. Det bygges også et pilotanlegg i Trondheim, 

tilknyttet SINTEF og et testanlegg for CO2-fangst blir  bygd på Mongstad. Det utredes også 

fullskalaanlegg for kraftvarmeverk og raffineri på Mongstad, og løsninger for utslippene på 

Kårstø (kraftverket og gassprosessanlegget). Videre utredes fangst og lagring av CO2 fra 

energianlegget på Melkøya (Klif, 2009).
5
 

 

Sleipner 

Sleipner var verdens første storskala industriprosjekt med CO2-fangst og lagring da det ble 

satt i drift i 1996. Naturgassen fra Sleipner Vest innholder opp mot ni prosent CO2. 

Salgsspesifikasjon for CO2-innhold i gass er maksimum 2,5 prosent. Gass med høyere CO2-

innhold må renses før salg til Europa. Innføringen av en statlig CO2-avgift i 1991 var 

medvirkende årsak til at Statoil som operatør for feltet, valgte å starte injeksjon av CO2 i 

Utsiraformasjonen. Utsira er en vannfylt  formasjon som ligger ca. 800 meter under 

havbunnen på Sleipnerfeltet. CO2 separeres fra naturgassen med et aminanlegg som er 

plassert på en egen innretning. Fra oppstart i 1996 og til nå er det injisert ca. 10 millioner tonn 

CO2. Anlegget har en årlig fangstkapasitet på ca 1 mill ion tonn CO2.   

 

                                                 
5
 I tillegg til fangst av CO2 fra energianlegget utredes også elektrifisering. 
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Figur 3: Sleipner Øst (kilde: Statoil)  

 

 

Snøhvit/Melkøya 

Naturgassen som går fra Snøhvit til Melkøya utenfor Hammerfest inneholder fem til åtte 

prosent CO2. Når naturgassen gjøres flytende (LNG), må CO2 fjernes før nedkjølings- og 

kondenseringsprosessen. CO2 blir fanget i et aminanlegg. CO2 blir så komprimert, pumpet til 

nødvendig trykk og vannet blir fjernet før transport i en ca 160 km lang rørledning for lagring 

i Tubåenformasjonen. Dette er en sandsteinsformasjon som ligger 2.500 meter under 

havbunnen på Snøhvitfeltet, under de gassførende lagene. På Snøhvitfeltet startet injeksjon av 

CO2 i april 2008, og den årlige lagringsmengden er ventet å være rundt 700.000 tonn CO2.  

 

 
 
Figur 4: Snøhvit (kilde: Statoil)  

 

 

Aker Clean Carbon - pilotanlegg for fangst 

Aker Clean Carbon har bygd et mobilt testanlegg for fangst av CO2, som ble satt i drift 16. 

oktober 2008. Anlegget har vært i drift i Risavika utenfor Stavanger for å teste fangst av CO2 

fra gasskraft, og i Skottland, hvor fangst fra kullkraftverket Longannet har blitt testet.  

Anlegget kan fange 60 kg CO2/time fra eksos fra gasskraft og 180 kg/time fra eksos fra 
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kullkraft. Anlegget skal verifisere aminer og teknologiske løsninger som Aker har utviklet 

som en del av Just Catch- konseptet.  

 

CCS-prosjekter under utvikling 

Med utgangspunkt i regjeringens satsing på CCS, har myndighetene i samarbeid med 

industrien satt i gang flere store CCS-prosjekter på Mongstad og Kårstø. Det er også satt i 

gang utredning av transport- og lagringsløsninger. Statsforetaket Gassnova er etablert for å 

ivareta statens engasjement i disse prosjektene.
6
 

 

Mongstad 

I forbindelse med godkjenning av kraftvarmeverket Energiverk Mongstad som er under 

bygging, inngikk Staten og Statoil i oktober 2006 en gjennomføringsavtale om etablering av 

fullskala CO2-håndteringsanlegg ved kraftvarmeverket.
7
 Kraftvarmeverket skal etter planen 

være ferdig 2010, og det skal, i henhold til Gjennomføringsavtalen, etter planen tas 

investeringsbeslutning om etablering av fullskala CO2-fangstanlegg i løpet av 2012. 

Etablering av fullskala fangstanlegg foregår i to trinn. Første trinn er etablering av et 

teknologisenter for testing av ulike fangstteknologier. Trinn to er etablering av fullskala 

rensing.  

 

 
 

Figur 5: Oversikt over Mongstad CCS-prosjekt (kilde: Gassnova, 2009)  

                                                 
6
 Det vises til Prop 1 S (2009-2010) for en oppdatert status på prosjektene. 

7
 http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/førssesenter/førssemeldinger/2006/Staten-og-Statoil-utvikler-

verdensledend.html?id=271974 
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Trinn 1 - Teknologisenteret på Mongstad (TCM) 

Formålet med teknologisenteret er å teste og kvalifisere ulike fangstteknologier. De valgte 

teknologiene er amin- og karbonatteknologier. Aker Clean Carbon har fått kontrakten på 

aminteknologien, mens Alstom har fått kontrakten på karbonatteknologi. De ulike 

teknologiene blir beskrevet i kapittel 4.  

I februar 2009 la Olje- og energidepartementet fram St. prp. nr. 38 (2008-2009) som grunnlag 

for en investeringsbeslutning om etablering av teknologisenter på Mongstad. Beslutningen ble 

tatt i mars 2009, og anlegget skal etter gjeldende plan være i drift i løpet av 2011. 

Teknologisenteret eies av Statoil (20 %), Shell (2,44 %) og Den norske stat v/Gassnova 

(77,56 %). Flere industrielle parter inviteres til deltagelse i teknologisenteret på Mongstad. 

 

Trinn 2 - Mongstad fullskala 

Trinn to er etablering av fullskala rensing på kraftvarmeverket. I henhold til 

Gjennomføringsavtalen mellom staten og Statoil fra 2006, skal investeringsbeslutning tas i 

løpet av 2012. 

Som oppfølging av vilkår gitt i godkjennelsen av kraftvarmeverket, leverte Statoil i februar 

2009 en masterplan for CO2-håndtering på Mongstad (Statoil, 2009).
8
 Denne omfatter 

utredning av CO2-fangst knyttet til kraftvarmeverket og til deler av raffineriet 

(krakkeranlegget som står for omtrent 80 prosent av samlede CO2-utslipp) basert på 

etterforbrenning med aminteknologi. Estimatene fra dette utredningsarbeidet er benyttet som 

grunnlag i denne tiltakskostnadsanalysen. 

 

Naturkrafts gasskraftverk på Kårstø 

I forbindelse med regjeringens arbeid med fullskala fangstanlegg for CO2 i tilknytning til 

gasskraftverket på Kårstø, har Gassnova hatt ansvar for å utrede grunnlaget for 

investeringsbeslutning.
9
 Utredningen forutsetter fangst av 1 million tonn CO2 per år. Ulike 

løsninger basert på aminteknologi er utredet av fire ulike leverandørgrupperinger: Aker Clean 

Carbon og Aker Solutions fra Norge; Fluor Daniel Construction Company fra England/USA; 

Mitsubishi Heavy Industries LTD fra Japan, og HTC Purenergy Inc og Bechtel Overseas 

Corporation. Etter opprinnelig plan skulle investeringsbeslutning ha vært tatt høsten 2009. 

Regjeringen besluttet imidlertid å stanse anskaffelsesprosessen i påvente av et klarere bilde av 

driftsmønsteret ved gasskraftverket og løsninger som kan gi større sikkerhet for en jevn 

kraftproduksjon. Som et ledd i dette arbeidet, fikk  Gassco og Gassnova i oppdrag å 

gjennomføre en kartleggingsstudie av en eventuell integrasjon mellom gasskraftverket og 

                                                 
8
 http://www.Statoil.com/no/NewsAndMedia/News/2009/Pages/11FebMongstad.aspx 

9
 Gasskraftverket er eid (gjennom selskapet Naturkraft) av Statoil og Statkraft med 50 % hver. 
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gassprosessanlegget på Kårstø. Dette arbeidet skal etter planen være sluttført innen utgangen 

av februar 2010, og vil danne grunnlag for eventuelle videre mulighetsstudier. 

 

 

 
 
Figur 6: Gasskraftverket på Kårstø (kilde:  NVE, 2006) 

 

 

CO2-deponi for Kårstø og Mongstad 

I tilknytning til planene for CO2-fangst på Kårstø og Mongstad, har transport og lagring av 

CO2 blitt utredet. Tre potensielle lagringssteder er vurdert; Utsiraformasjonen via Sleipner, 

frittstående lager i Utsiraformasjonen sør for Sleipner og lagring i Johansenformasjon som 

dels ligger under Trollfeltet. Det er redegjort nærmere for dette arbeidet i kapittel 6. 

 

3.2 STATUS FOR INTERNASJONALE CCS PROSJEKT
10

  
 

Internasjonalt foregår det betydelig forsknings- og utviklingsarbeid knyttet til etablering og 

kommersialisering av CCS, CCS-piloter og utredning av fullskalaprosjekt. En rekke piloter og 

fullskalaanlegg er under planlegging, jfr. Figur 7. Svært mange av prosjektene er knyttet til 

kullkraftverk, og mange av prosjektene er knyttet til etterforbrenningsteknologi. Etter planen 

skal svært mange av disse starte innen utløpet av 2015, jfr. Røkke (2009).   
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 Kilder: Alstom (2009), Innovasjon Norge (2009), IEA (2008b), Dong (2009), Entel (2009), EON (2009) og 

Mitsubishi Heavy Industries Ltd. (2009). WorleyParsons m.fl. (2009) gir også en oversikt over prosjekter. 
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Figur 7: Prosjekter fordelt på teknologi (kilde: Røkke, 2009) 

 

Pilotanlegg for CCS på røykgass 

Et utvalg CCS piloter er omtalt nedenfor: 

 CESAR (etterforbrenning). Pilotenhet for aminbasert CO2-fangst er etablert ved 

DONG Energy sitt kullkraftverk i Esbjerg. Den har en kapasitet på ca 1 tonn 

CO2/time. Piloten ble tatt i bruk i 2005 og drives som ledd to i et forskningsprosjekt 

delfinansiert av EU ï først CASTOR og deretter videreføringen CESAR. Piloten blir 

benyttet for testing av ulike typer aminer.  

 Schwarze Pumpe (oxy-fuel). I Tyskland ble verdens første demonstrasjonsprosjekt 

basert på oxy-fuel teknologi satt i drift i september 2008. Dette fangstanlegget er 

bygget av Vattenfall ved kullkraftverket Schwarze Pumpe i Nord-Tyskland, og vil 

fange ca 60.000 tonn CO2/år.  

 




























































































































































































































































