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Hva koster egentlig 
Co2-Håndtering?

Nils A. Røkke� (Dr.Ing.) er klimateknologidirektør i SINTEF. Han har erfaring fra næringsliv og 
forskning og jobber strategisk og faglig innenfor klimateknologiområdet, og har spesielt arbeidet mye 
med CO2 håndteringsteknologier. Han er rådsmedlem i den Europeiske CCS plattformen (ZEP), leder 
av verdenskonferansen for CCS (IEA GHGT-8) i 2006, styremedlem i det Nordiske Toppforskningsini-
tiativet og i CLIMIT og har utstrakt internasjonalt nettverk innen området. 

Nils He�NRik e�ldRup underviser i kostnadsestimering og investeringsanalyse på Høgskolen 
i Telemark på deltid. Han er også ansatt i forskningsstiftelsen Tel-tek, hvor han arbeider med 
kostnadsestimering, blant annet av CO2 fangst og transport av CO2. Har vært hovedestimator i CCP 
prosjektene, er med i ZEPs ekspertutvalg (kostnader).

innledning
Kost nads bil det for CO2-fangst er et mye de bat tert tema. 
Kos ter det 150–200 kro ner per tonn CO2 fan get el ler 
1 500 kro ner? Spri ket i an sla ge ne er fak tisk så sto re på 
glo bal ba sis, og de opp vi ser stor va ria sjon geo gra fisk og 
et ter type tek no lo gi og om det er an legg ba sert på brun-
kull (lignitt), stein kull- el ler na tur gass. Et an net trekk 
er at det te spri ket ikke har blitt mind re over åre ne – det 
har fak tisk til tatt. I pe ri oden 1990–2005 var det en slags 
kon sen sus om at det kos tet om lag 300–600 kro ner/
tonn, men det te var før man realitetsvurderte å byg ge 
sli ke an legg, det vil si før man had de gjen nom ført de tal-
jert plan leg ging av et slikt an legg. I den ne ar tik ke len vil 
un der la get for dis se an sla ge ne vur de res og fremstilles 

i et for søk på å gjø re det te mer for ståe lig fra et tek no-
øko no misk syns punkt.

Kort historiKK

Det har si den Bon de vik I-re gje rin gens av gang på 
gass kraft sa ken i år 2000 vært et ut trykt øns ke om å 
kun ne rea li se re fos sil kraft pro duk sjon i Nor ge med 
CO2-hånd te ring. Mo ti ve ne for det te har vært grunn-
gitt i våre in ter na sjo na le for plik tel ser (Kyo to-av ta-
len), vårt mo ral ske an svar som stor eks por tør av CO2 
utslipp gjen nom salg av olje og gass, en for ret nings-
mu lig het i tek no lo gi ut vik ling samt mu li ge inn tek ter 
i å lag re CO2 på kon ti nen tal sok ke len. Stol ten berg II- 
re gje rin gen er bygd på So ria Mo ria-er klæ rin ge ne som 
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kne sat te et prin sipp om in gen nye gass kraft verk uten 
ren sing. Vi de re skul le sta ten «bi dra øko no misk» ved 
in ves te ring og drift av sli ke an legg spe si elt knyt tet til 
de gasskraft konsesjonene som da var gitt. Mål set tin gen 
var ren sing på både Kår stø og Mong stad. NVE1s stu die 
(NVE 2006) av kost na der for CO2-ren sing på Kår stø 
es ti mer te in ves te rin ge ne til 5,3 mil li ar der kro ner med 
en CO2-håndteringskostnad på 700 kr/tonn. Det er 
verd å mer ke seg at den ne pri sen in klu der te trans port 
og lag ring, og at det te tal let er dob belt så høyt som an sla-
get i lavutslippsutvalgets rap port (Lav ut slipps ut val get 

1 NVE - Norges Vassdrags- og Energidirektorat

2006) som kom noen må ne der tid li ge re, og som var 
ba sert på sam ta ler med Flu or og Mit su bi shi.

Stat oil la frem sin mas ter plan Mong stad i feb ruar 
2009 (Stat oil Hy dro 2009), det te var en for stu die på ren-
sing av det nye gass kraft ver ket på Mong stad samt ren-
sing av av gas sen fra ol je raf  ne ri et på Mong stad. To talt 
kun ne man her fan ge om lag 2 mil li oner tonn CO2/
år – kost na den for det to ta le an leg get var es ti mert til 
25 mil li ar der kro ner med en fangstkostnad rundt 1 300 
til 1 800 kro ner/tonn CO2. Kost na den inn be fat tet ikke 
trans port- og lag rings kost na der. Pro ses sen for ren sing 
av Kår stø ble i prak sis stop pet vå ren 2009 ved fremleg-
gelsen av So ria Mo ria 2-er klæ rin gen. Be grun nel sen var 
at Kår stø-an leg get vil le være et topplastanlegg med 

sammendrag
Kost nads over sla ge ne for CO2-hånd te ring varierer 
sterkt i den offentlige debatten. Et ter som det kos-
tet 5,3 mil li ar der kro ner på Kår stø i 2006, hvor for 
skal det da kos te 25 mil li ar der på Mong stad i 2018? 
Den ne ar tik ke len pe ker på kost nads dri ven de ele-
men ter i norsk rea li se ring av CO2-fangst og hva det 
kan kom me til å kos te i frem tiden. En ana ly se av 
kost nads bil det for et ge ne risk CO2-fangst an legg 
og et an legg i Nor ge er gjen nom ført som ledd i en 
dis ku sjon av hvor for kost na de ne blir høye i Nor-
ge. Li ke le des er det ana ly sert hvor dan pri sen kan 
end re seg i et mer mo dent mar ked og ved mer 
eff ek ti ve be slut nings pro ses ser, prosjektgjennom-
føringer og en mer nor mal in du stri ell til nær ming 
til ut vik lin gen av sli ke pro sjek ter. Sam men lig nin-
ge ne er gjort for fangst an leg get og er ba sert på 
et an legg for etterrensing (post combustion) for 
et gass kraft verk med de mest mo der ne gasstur-
bintypene.

Kon klu sjo nen er at kost na den for sel ve CO2-
fangs ten er re la tivt lik for et an legg uav hen gig av 
om det er plas sert i  Norge eller et annet sted i 
Eu ro pa. De høye kost na de ne som pre ger de bat ten 
i Nor ge, gjel der pri mært til leggs kost na der for in-
fra struk tur, kon trakts mo del ler og at hvert an legg 
må bære alle kost na de ne med tilførselssystemer 

selv. Ana lo gi en til bil kjøp er slå en de. Bi lens kost-
nad le vert på kaia er om trent den sam me over alt i 
ver den. Men det er stor for skjell på kost na de ne om 
du vel ger å plus se på bil pri sen med kost na den for 
byg ging av vei er, etab le ring av et ser vi ce nett og 
byg ge ut ben sin sta sjo ner. I Nor ge er si tua sjo nen 
sam men lign bar med det te for CO2-hånd te ring. Det 
er mu lig å gjen nom fø re CO2-fangst i Nor ge til en la-
ve re kost nad enn det som er kom met fram så langt. 
Det te kre ver at man har en hel het lig til nær ming til 
pro ses sen som tar hen syn til sær lig kost nads dri-
ven de valg. Tek no lo gi en for å ren se ut CO2 fra røyk-
gas ser er ikke spe si elt kost bar. Det vil være mu lig å 
fan ge CO2 fra gass kraft verk til en kost nad ned mot 
500 kr/tonn CO2 (ca. 60 €/tCO2) i frem tiden. Det 
til sva rer et på slag i gasskraftprisen på 15 til 20 øre/
kWh for fangstdelen av CO2-kje den, for hele kjeden 
kan dette utgjøre rundt 30 øre/kWh. De før s te an-
leg ge ne vil være dy re re. Med da gens kvo te pris på 
rundt 15 €/tCO2 er CO2-fangst ikke lønn somt, men 
det er grunn til å tro at kvo te pri sen vil nær me seg 
ren se kost na den fra 2020. Det te er tids punk tet EU 
har satt for full auk sjo ne ring av alle kvo ter for blant 
an net kraft pro duk sjon. Kvo te pri sen kan da kom me 
i lei et 40–60 €/tonn, som vil gjø re CO2-hånd te ring 
mer at trak tivt.
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ir re gu lær og liten drifts tid. In ter es sant nok fin nes det 
her data for sta tens KS12-gjen nom gang av pro sjek tet 
som gir gode an slag for kost na der for den kom plet te 
kje den (Ter ra mar 2010).

Nor ge har for ti den tre gass fyr te kraft verk i drift 

2 KS1 – Kva li tets sik ring for stat li ge in ves te rin ger som over skri der 
500 mil li oner kro ner.

uten ren sing (Kår stø, Melk øya og Mong stad) som to talt 
slip per ut om lag 2-2,3 mil li oner tonn CO2/år og pro du-
se rer 5-6 TWh el/år samt varmeproduksjon. Vi har også 
to lag rings pro sjek ter i drift ved Sleip ner-platt for men 
og i til knyt ning til Snø hvit/Melk øya-an leg get i Ham-
mer fest. Dis se lag rer om lag 1,7 mil li oner tonn CO2/år 
som er skilt ut fra naturgassproduksjonen (Sleip ner) 
og LNG-pro ses sen (Melk øya).

fi gur 1 Produksjonskost for elek tri si tet for gass kraft som funk sjon av gass pris og på slag for CO2-fangst, sum men av produksjonskost og på-
slag ut gjør to tal produksjonskost for an legg med CCS
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fi gur 2 For skjel len mel lom fan get og unn gått CO2
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sentrale begrep innen CCs, 
fanget og unngått Co2

Det er ve sent lig å skil le mel lom fan get og unn gått CO2 
som føl ge av CO2-hånd te rin gen. For et gass kraft verk 
vil ty pisk tap i virk nings grad ved CCS3 være i om rå det 
8–9 pro sent po eng. Det te skyl des ener gi bru ken i det å 
skil le ut CO2 fra røyk gas sen i form av opp var ming av 
ab sorp sjons kje mi ka li et og pum per og vif ter som bru ker 
elek tri si tet. For et gass kraft verk på 400 MW yt el se vil 
man på grunn av dis se ta pe ne bare kun ne le ve re ca. 340 
MW yt el se, de res te ren de 60 går til å dri ve fangst an leg get. 
Det be tyr at dis se 60 MW er «eks tra til ført» og med fø rer 
et stør re ut slipp før ren sin gen fin ner sted. Det te er vist 
gra fisk i fi gur 2 i en he ten gCO2/kWh. Et lig nen de re son-
ne ment kan gjø res for tonn/år. For mo der ne na tur gass-
fyr te gass kraft verk er den ne fak to ren ty pisk 1,21, det vil 
si at fan get CO2 er om lag 1,21 gang stør re enn unn gått 
CO2-meng de. Det er for kraft verk mest hen sikts mes sig 
å dis ku te re kost na de ne i øre/kWh, men man bør også ha 
med seg kr/tonn-per spek ti vet, da man i an legg som ikke 
har kraft pro duk sjon for øyet, må ope re re i kr/tonn. Det te 
gjel der for eks em pel se ment pro duk sjon og smel te verk.

det europeiske perspektivet
I Eu ro pa har det vært stor ut vik ling in nen for CO2-
håndteringsområdet. Den eu ro pe is ke teknologi-

plattformen ZEP (Zero Emission Fos sil Fuel Power 
Plants) har vært in stru men tell i å frem me ram me verk 
og fi nan sie rings me ka nis mer for CCS3 i Eu ro pa. Fle re 
stu di er har vært gjen nom ført av gjen nom fø rings tid 
og kost na der for CCS, blant an net gjen nom ZEP (ZEP 
WG2 2006), (ZEP Capture Cost Working Group 2011) 
og Mc Kin sey (Mc Kin sey 2008). Ty pisk pe ker dis se 
stu die ne på et nivå rundt 300 kro ner/tonn CO2 unn-
gått for fangstdelen ba sert på kull kraft for de før s te 
an leg ge ne, med et mod nings ni vå på 250 kr/tonn CO2 
unn gått . For gass kraft er nivået omtrent det doble (ca. 
750 kr/tonn CO2 unn gått og 500 kr/tonn CO2 unn gått). 
Kost na den per kWh elek tri si tet pro du sert er om lag det 
sam me for kull og gass kraft ved en pris på hen holds-
vis 4,5 €/GJ for gass og 2,4 €/GJ for stein kull. Det te 
til sva rer en gass pris på ca. 1,3 kr/Sm3 og en kullpris 
på ca. 550 kr/tonn. 

På sla get for sel ve CO2-fangs ten er tem me lig insen-
sitiv for brenselkostnaden for gass kraft verk, den er 
ty pisk i om rå det 15–20 øre/kWh i en mod net tids fa se. 
Fi gur 1 vi ser pris sen si ti vi te ten for elek tri si tets pro duk-
sjon som funk sjon av gass pris og på slags kost na den for 
CO2-fangs ten for de før s te an leg ge ne (First Of A Kind – 

3 CCS – Carbon Dioxide Capture and Storage, dvs. CO2-fangst og -lag-
ring.

"Fi gur 2 For skjel len mel lom fan-
get og unn gått CO2" on page 44

ta bell 1 Fak to rer som på vir ker in ves te rin ger i Nor ge og Europa forøvrig

In ves te rIng europa nor ge

Ad mi nist ra sjons bygg Ek si ste ren de Byg ge nytt

Kon troll rom Ek si ste ren de Byg ge nytt

Vel ferds an legg Ek si ste ren de Byg ge nytt

Verksteder Ek si ste ren de Byg ge nytt

Kjølevannsanlegg Ek si ste ren de Byg ge nytt

Fa brikk luft Ek si ste ren de Byg ge nytt

Pro sess vann Ek si ste ren de Byg ge nytt

ta bell 2 Fak to rer som på vir ker drifts kost na der i Nor ge og Eu ro pa forøvrig

DrIfts kost na Der europa nor ge

Ope ra tø rer Ut vi del se med en skiftpost Tre skiftposter

Per sonal etc. Bru ke ek si ste ren de, ut vi de Egen ny en het

Le del se Bru ke ek si ste ren de, ut vi de Egen ny en het

Ved li ke holds le del se Bru ke ek si ste ren de, ut vi de Egen ny en het



fagartikler MAGMA 021146

FOAK) og for det n’te an leg get (N’th Of A Kind – NOAK). 
På sla get for CCS og re duk sjo nen fra FOAK og NOAK er 
do mi nert av for bed rin gen på CCS-an leg ge ne, og ikke 
kraft verks tek no lo gi en, som føl ger en mar gi nal for bed-
rings pro sess.

Hvorfor vi får Høye Co2-
rensekostnader i norge

De føl gen de va ri ab le ne er ana ly sert for å be ly se det te:

1. valg av drifts fi lo so fi og krav til fangst an leg get
2. grensesnittavklaringer – hva er med og hva er ikke 

med i an leggs kost na den
3. kon trakts fi lo so fi ved etab le ring av sli ke an legg
4. pio ner kost nad og umo den het i mar ke det
5. valg av røykgasskilder og in du stri sek tor
6. plas se ring av an leg get – i in du stri klyn ger el ler 

en kelt stå en de

1. Driftsfilosofi

Ved an leg ge ne som er plan lagt i Nor ge, er det for ut satt 
at CO2-fangst an leg get skal byg ges og dri ves som et eget 
an legg og som et slags «CO2-fangst AS». I and re kjen te 
pro sjek ter man sam men lig ner seg med, er det for ut satt 
at CO2-fangst an leg get er å be trak te som et hvil ket som 
helst an net ren se an legg, og at det er for ut satt som en 
ut vi del se av den opp rin ne li ge drif ten. Det be tyr at an leg-
get får alle hjel pe stof er og ener gi for mer fra be drif ten 
selv, og at det ikke er be hov for å lage egne an legg for 
det te. Vi de re er det for ut satt at drif ten av an leg ge ne 

kre ver en eks tra skiftpost (seks per so ner) og en in gen iør. 
Driftovervåkningen skjer fra ek si ste ren de kon troll rom. 
En kva li ta tiv over sikt er vist i ta bell 1 og ta bell 2.

Det te be tyr i prak sis at man lem per over gan ske sto re 
kost na der på CCS-an leg get. 

2. grensesnittavKlaringer

I for bin del se med kostnadsestimering av an legg in ter-
na sjo nalt er det van lig å for ut set te at alle til førs ler som 
er nød ven dig for drift av an leg get, er ført fram til tom-
te gren sen, og at tomteforberedelser er gjort. I Nor ge 
har ten den sen vært at alle for be re del ser og til før sel av 
hjel pe stof er og ener gi ty per skal be ta les av «pro sjek-
tet». Det te skyl des blant an net at nye an legg i Nor ge har 
blitt lagt i jom frue li ge om rå der hvor all in fra struk tur 
mang ler. Det te med fø rer at de nor ske pro sjek te ne må 
in klu de re in ves te rings kost na der for in fra struk tur, som 
syn lig gjort i ta bell 3.

På grunn av dis se ve sent li ge for skjel le ne mel lom Nor-
ge og et eu ro pe isk re fe ran se sted som for eks em pel Rot-
ter dam4 blir in ves te rings be lø pe ne ty pisk høy ere i Nor ge.

3. KontraKtsfilosofi veD 
etablering av nye anlegg

I Nor ge har det ut vik let seg en prak sis med å inn gå sli ke 
kon trak ter som sto re fast pris kon trak ter, så kal te to tal-

4 Rot ter dam bru kes som re fe ran se sted i Eu ro pa for kost na der knyt-
tete til ar beid og in ves te rin ger i in du stri an legg, på til sva ren de måte 
be nyt tes golf ys ten som re fe ran se sted for be reg nin ger i USA.

"Fi gur 1 Produksjonskost for 
elek tri si tet for gass kraft som 

funk sjon av gass pris og på slag for 
CO2-fangst, sum men av produk-

sjonskost og på slag ut gjør to tal 
produksjonskost for an legg med 

CCS" on page 44

"Ta bell 1 Fak to rer som på vir ker 
in ves te rin ger i Nor ge og Europa 

forøvrig" on page 45
"Ta bell 2 Fak to rer som på vir-
ker drifts kost na der i Nor ge og 

Eu ro pa" on page 45

"Ta bell 3 Tomt og hjelpesys-
temkostnader i Nor ge og Europa 

forøvrig" on page 46

ta bell 3 Tomt og hjelpesystemkostnader i Nor ge og Europa forøvrig

ak tI vI tet/In ves te rIng eu ro pa nor ge

Inn kjøp av tomt Lei es av en in du stri park Må kjø pes

Opp ar bei ding av tomt Er opp ar bei det av ut lei er Må opp ar bei des fra grun nen av

Byg ging av vei fram til om rå det Ek si ste ren de vei kan be nyt tes Må byg ges ny vei samt opp gra de re fyl kes vei etc.

Byg ging av ferskvannforsyning med ren se-
an legg

Ferskvannsanlegg ek si ste rer
Vann be ta les et ter for bruk

Fersk vanns for sy ning må etab le res Vann ren se an-
legg for drik ke vann 

Byg ging av klo akk an legg Bru ker ek si ste ren de an legg Byg ge rør led ning til kom mu nalt an legg el ler byg-
ge eget an legg

Byg ging av kjølevannsforsyning Kjø pe kjø le vann fra ut lei er el ler and re leie-
ta ke re

Byg ge eget an legg for både inn tak og ut slipp

Byg ging av kraft led nin ger med trans for ma-
to rer

Elek trisk kraft er nor malt lagt frem til tom-
te gren se

Ut byg ger må be ta le for fremleggelse av kraft

Byg ging av «ho tell» (brak ke rig ger) for 
an leggs pe ri oden

An leggs per so nel let kan bo hjem me Det må byg ges «ho tel ler» (brak ke rig ger) for byg-
ging av an leg get og revisjonsstanser 
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en tre pri ser. I man ge til fel ler kan det te være for måls-
tjen lig, men det bør ikke være noen au to ma tikk i det te. 
Ofte er val get av en to tal en tre pri se be grun net av noen 
un der lig gen de fak to rer slik som:

•	 Opp	drags	gi	ver	har	ikke	kom	pe	tan	se	el	ler	kan	ikke	
få leid inn kom pe tan se til pro sjekt le del se.

•	 Det	er	man	ge	ak	tu	el	le	le	ve	ran	dø	rer.
•	 Le	ve	ran	dø	re	ne	har	er	fa	ring	med	sam	me	tek	no	lo	gi.
•	 Man	har	god	tid	(inn	kjøps	ar	bei	det	er	kom	plekst	og	

kan ta lang tid).

Det te kan i stor grad sam men lig nes med kjøp av en ny 
bo lig, der som en tre pre nø ren har bygd man ge sli ke hus 
før i det sam me om rå det og man ikke fø ler man kan 
sty re det te selv, vel ger man nøk kel fer di ge løs nin ger. 
Ulem pe ne ved to tal en tre pri ser er ty pisk:

•	 Be	ta	lin	gen	vil	ga	ran	tert	ikke	være	un	der	kon	trakts
sum men.

•	 Alle	end	rin	ger	un	der	veis	vil	være	me	get	kost	ba	re	
(prøv f.eks. å end re kjøk ken inn red ning i et nøk kel-
fer dig hus) og brudd på for ut set nin ger vil med fø re 
eks tra kost na der.

Det te be tyr at en to tal en tre pri se ikke nød ven dig vis er 
vel eg net når:

•	 An	leg	get	skal	byg	ges	inne	på	et	om	rå	de	hvor	det	er	
drift fra før med man ge ukjen te be grens nin ger.

•	 Tek	no	lo	gi	en	er	ny	og	ukjent,	og	det	er	få	kva	li	fi	ser	te	
til by de re.

For å unn gå et man får pro ble mer med opp start, regu-
laritet og pro duk sjons meng der, set tes det ofte krav til 
ga ran ti er i kon trak ten. For å gi dis se ga ran ti ene kre ver 
to tal le ve ran dø re ne eks tra be ta ling for å dek ke den ne 
ri si ko en. Stør rel sen på den ne eks tra be ta lin gen/for-
sik rings po li sen er av hen gig av tek no lo gi ens mo den het, 
og i det te til fel let med ny og umo den tek no lo gi vil den 
være høy for di:

•	 Det	har	ald	ri	vært	bygd	så	sto	re	fangst	an	legg	i	ver	den.
•	 Amin	tek	no	lo	gi	en	er	ut	vik	let	som	pro	duk	sjons	an	legg	

for food grade CO2, ikke som et ren se an legg.
•	 Det	er	me	get	kost	bart	å	for	lan	ge	prosessgarantier	

for di det er in gen som har drifts er fa rin ger fra sli ke 

an legg. An leg get må over di men sjo ne res.
•	 Re	gu	la	ri	tets	krav	på	for	eks	em	pel	95 pro	sent	op	pe	tid	

ved opp start av an leg get er kost bart. Op pe ti den vil 
nor malt øke til 95 pro sent et ter hvert som man får 
drifts er fa ring fra an leg get.

•	 Fangstgraden	vil	nor	malt	bed	res	over	tid,	og	et	krav	
om 85 pro sent eller mer ved opp start er kost bart.

Fra dis se re son ne men te ne fremgår det at bruk av to tal-
en tre pri ser bør ut set tes til tek no lo gi en blir mer mo den 
og man har høs tet drifts er fa rin ger i fle re an legg. 

4. pionerKostnaDen og umoDenhet i 
marKeDet, polstring og læring

An legg på den stør rel sen vi øns ker i Nor ge – det vil si 
rundt 1 mil li on tonn CO2/år – vil være blant de før s te 
i sitt slag i ver den. Amin tek no lo gi en er kjent og bru-
kes i ut strakt grad på glo bal ska la for å pro du se re ren 
CO2 til mat va re in du stri en (for eks em pel til mi ne ral-
vann) og til tek nisk bruk. CO2 til mat va re in du stri en er 
et godt be talt pro dukt og har der for ikke med ført press 
på kost nads si den.

For å sik re seg at an leg ge ne vir ker, vil le ve ran dø re ne 
byg ge inn tek nis ke sik ker hets mar gi ner ut over det som 
er van lig for mo den tek no lo gi. Det te gjen spei ler seg i økt 
ka pa si tet i de for skjel li ge de le ne av an leg get og kost ba re 
ma te ria ler. Det te gjø res for å sik re seg at an leg get i sum 
til freds stil ler krav til ka pa si tet og re gu la ri tet. Pol string 
kan være et be grep vi kan be nyt te.

Se ne re vil man, et ter som man får er fa ring fra drift, 
kun ne fin ne nød ven dig minimumstørrelse på de 
en kel te kom po nen ter og til strek ke lig ma te ri al kva li tet. 
Den ne re duk sjo nen av fy sis ke stør rel ser og kunn skaps-
opp byg ging kal les læ ring og læ rings kur ven.

I en stu die fra USA (Ru bin 2007) har man sam let 
in for ma sjon om hvor dan for skjel li ge tek no lo gi er har 
ut vik let seg over tid mht. kost na der, og etab lert noen 
lærekurver. Fi gur 3 vi ser en slik ut vik ling for nitrogen-
oksidrensing, NOx, ved hjelp av SCR5. Et ter jus te ring 
av kost nads tal le ne til sam me re fe ran se år fremkommer 
det noen in ter es san te ob ser va sjo ner:

•	 De	før	s	te	es	ti	ma	te	ne	(før	noen	an	legg	blir	byg	get		i	
dette tilfellet før 1980) fal ler sam men med kost na-

5 SCR, Selective Catalytic Reduction.
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de ne man opp når et ter noen år, det vil si i et mod net 
og erfarent mar ked. 

•	 Kost	nads	es	ti	ma	te	ne	øker	fram	til	det	før	s	te	an	leg	get	
blir byg get.

•	 Det	før	s	te	an	leg	get	er	al	ler	dy	rest.
•	 Kost	na	de	ne	går	ned	over	for	hvert	an	legg	som	byg

ges, inn til man når et ba lan sert nivå som er på om 

lag 40 pro sent el ler mind re enn kost na de ne ved de 
før s te an leg ge ne.

5. valg av røyKgassKilDer og type inDustri

Olje- og gass in du stri en har en del kjen ne tegn som gjør 
at den ikke er op ti mal for CO2-fangst. Un der sø kel ser 
har vist at det er enk lest og bil ligst å fan ge CO2 fra stål-

"Fi gur 3 Lærekurver for NOx-
ren se an legg (Ru bin 2007)" on 

page 48

fi gur 4 Ty pis ke ut slipp fra mo der ne kraft verk med og uten CCS
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verk, kull kraft verk og se ment fa brik ker (SINTEF 2008, 
Tel-Tek 2009).

Det te hen ger blant an net sam men med økt CO2-
inn hold i røyk gas sen samt til gan gen på damp i sli ke 
an legg. Gass kraft verk er et al ter na tiv til kull kraft verk, 
og fangstkostnadene fra et gass kraft verk er høy ere per 
tonn CO2 fan get. Imid ler tid er ut slip pet av CO2 fra kull-
kraft verk på ca. 0,8 kg CO2 per kWh, mens det fra et 
gass kraft verk er på ca. 0,35 kg per kWh. Det te gjør at 
kost na den per kWh blir mer ba lan sert og er om lag den 
sam me for en gass pris på 1,3 kr/Sm3 og en kullpris på 
550 kr/tonn kull. Fi gur 4 vi ser ty pis ke ut slipps ko ef -
si en ter for uli ke industrielle prosesser.

Gass kraft verk er blant de mest ut ford ren de ut slipps-
kil de ne man kan ten ke seg for CO2-hånd te ring. Kull-
kraft verk har mye høy ere kon sen tra sjo ner av CO2 enn 
gass kraft verk (13–14 vo lum pro sent CO2 mot 3–4 pro-
sent i gass kraft verk). Se ment ov ner og stålovner kan ha 
kon sen tra sjo ner som er opp mot 33 pro sent. Pro ses ser 
som ope re rer ved trykk, har også en for del, da kompre-
sjonsarbeidet re du se res for trans port, og par tial tryk ket 
til CO2 øker i en at mo sfær isk pro sess. Det te er guns tig 
for fangstprosessen.

Rest ut slip pet fra et gass kraft verk vil være la ve re enn 
for and re kil der ved til nær met lik ren se grad, som det 
fremgår av fi gur 4.

olje- og gassindustrien setter ekstre-
me krav til anlegg innenfor «gjerdet»

Olje- og gass in du stri en er en eks tremt vik tig in du stri-
sek tor i Nor ge. Føl gen de kjen ne teg ner olje- og gass-
an leg ge ne:

•	 Ut	byg	nings	kost	na	de	ne	er	høye,	mens	drifts	kost	na
de ne er re la tivt lave.

•	 Det	er	li	ten	la	ger	ka	pa	si	tet	for	pro	duk	te	ne,	og	ef	ek
te ne ved drifts av brudd er sto re.

•	 Over	skud	de	ne	er	sto	re	og	ut	gjør	en	stor	del	av	Nor
ges inn tek ter.

Det te med fø rer at en stans i dis se an leg ge ne er uøns-
ket, og inn tek te ne er så sto re at man har an led ning til 
å be ta le nær mest hva som helst for å unn gå en stans. 
Det te med fø rer at man byg ger an legg som har de føl-
gen de ka rak te ris tik ke ne:

•	 Det	er	me	get	høy	kva	li	tet	på	an	leg	ge	ne	(so	li	di	tet,	
ma te ria ler, kom po nen ter, me to der og fi nish).

•	 Det	er	leg	ges	stor	vekt	på	tek	nisk	sik	ker	het	for	di	uhell	
som re gel med fø rer stans i an leg ge ne.

•	 Det	leg	ges	stor	vekt	på	sy	ste	mer	som	kan	være	ska
de be gren se de der som uhel let skul le være ute.

•	 Ufar	li	ge	hjel	pe	sy	ste	mer	som	vann	til	før	sel	un	der
leg ges de sam me kra ve ne.

•	 Stren	ge	krav	til	so	li	di	tet	på	an	leg	ge	ne	slik	at	de	ikke	
blir øde lagt av en even tu ell eks plo sjon, og der ved 
raskt kan set tes i drift igjen.

•	 Kost	nads	over	skri	del	ser	har	in	gen	prak	tisk	be	tyd
ning, men er ube ha ge lige.

•	 For	å	opp	rett	hol	de	sik	ker	he	ten	set	tes	det	stren	ge	
krav til all ak ti vi tet in nen for om rå det.

•	 Exkrav	gjel	der	over	hele	om	rå	det	(ex	=	eksplosjons-
sikringskrav).

Der som det skal byg ges et CO2-fangst an legg inne på 
el ler i nær he ten av et olje- og gass an legg, vil det te 
an leg get bli un der lagt man ge av de sam me kra ve ne 
som res ten av an leg ge ne på om rå de ne. CO2-fangst-
an leg get vil måt te byg ges som om det var et eks plo-
sjons far lig an legg (noe det ikke er), el ler slik at det 

"Ta bell 4 Ty pis ke CO2-kon sen-
tra sjo ner fra uli ke pro ses ser." on 
page 49

ta bell 4 Ty pis ke CO2-kon sen tra sjo ner fra uli ke pro ses ser.

pro sess ty pIsk Co2-kon sen tra sjon (vo lum pro sent) og trykk (bar)

Gass kraft verk 3–4 %, at mo sfær isk

Kull kraft verk 13–14 %, at mo sfær isk

Pe tro kje mis ke raf  ne ri 8–9 %, at mo sfær isk

Se ment ov ner 15–33 %, at mo sfær isk

Stål pro duk sjon (masovn) 20–27 %, atmosfærisk til trykksatt

Am mo ni akk pro duk sjon 18–19 %, 25–30 bar
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må kun ne tåle eks plo sjons far li ge las ter fra olje- og 
gass an leg get. Dess uten kan drif ten av CO2-an leg get 
bli un der lagt de sam me kra ve ne til re gu la ri tet som 
res ten av an leg get. Det te med fø rer:

•	 Man	må	ha	mer	om	fat	ten	de	sik	ker	hets	sy	ste	mer	
(utvidete brannvannsystemer osv.).

•	 Ut	sty	ret	må	være	exsik	kert	(dy	re	re	ut	styr)	og/el	ler	
kun ne tåle uvan li ge på kjen nin ger fra hen del ser på 
olje-/gass an leg get.

•	 Hele	el	ler	de	ler	av	ut	byg	gin	gen	må	ut	fø	res	mens	olje	
og gass an leg get er i drift, noe som vil set te stren ge 
krav til sik ker het og til gjen ge lig het.

•	 Dob	le	sy	ste	mer	er	van	lig	i	olje	og	gass	in	du	stri	en,	
men er lite brukt and re ste der. Et eks em pel på dob le 
sy ste mer er at det byg ges opp to pum per i pa ral lell, 
hver med 100 pro sent ka pa si tet.

6. plassering av anlegget – i industri-
klynger eller som stand-alone

Nor ge blir i ut lan det reg net som et kost bart land å 
byg ge i. In ter na sjo na le re fe ran se sta tis tik ker slik som 
Compass6 ut gir byggeindekser for fle re land. For Nor ge 
an gir man her at lokaliseringskostnadene er 17 pro sent 
høy ere enn re fe ran se ste det for et ge ne risk an legg. Et 
ge ne risk CO2-an legg kjen ne teg nes ved at:

•	 An	leg	get	er	bygd	på	det	bil	lig	ste	ste	det:
– Eu ro pa: Rot ter dam
– USA: US Gulf Coast

•	 Alt	av	hjel	pe	sy	ste	mer	er	brakt	fram	til	tom	ten.
•	 Hjelpestofer		som	sel	ges	til	det	te	an	leg	get,	ut	gjør	en	

li ten del av den totale pro duk sjo nen av hjelpestofer.
•	 An	leg	get	er	ikke	bygd	i	et	exom	rå	de
•	 Drifts	mes	sig	inn	går	ren	se	an	leg	get	i	ho	ved	an	leg	get.
•	 An	leg	get	er	et	an	legg	som	det	er	bygd	man	ge	av	tid

li ge re.
•	 Mak	si	malt	inn	kjøp	av	ut	styr	(dvs.	mi	ni	me	ring	av	

CAPEX).
•	 Det	er	del	te	en	tre	pri	ser,	det	vil	si	in	gen	to	tal	ga	ran

ti er.

Lo ka li se rings fak to ren om fat ter Nor ge som hel het 
(gjen nom snitt), men den va rie rer in nen for Nor ge. I 

6 Se http://www.compassinternational.net/

Tel-Teks rap port (Tel-Tek 2009) er det ut ført en be reg-
ning av lo ka li se rings fak to rer (steds spe si fik ke fak to rer) 
for fle re ste der i Nor ge. Det ble tatt hen syn til både økt 
kost nads ni vå og efektivitetsfall.

stedsspesifikk faktor
Den steds spe si fik ke fak to ren be står av føl gen de kom-
po nen ter:

•	 An	leggs	ka	rak	te	ris	tikk
– an tall mon tør ti mer og in gen iør ti mer
– to ta le kost na der før im ple men te ring av steds spe-

si fikk fak tor
– byg ge tid og hvor vidt det er krav til eksplosjons-

sikring (ex-krav) i byg ge pe ri oden
•	 Lo	ka	le	for	hold

– be folk nings meng de in nen for en ti mes rei se vei 
fra an leg get og an del mon tø rer og in gen iør er i 
be folk nin gen

– trans port tid for mo bil kran (tur/re tur) og for de ler 
fra sen tralt la ger

– an tall da ger med ned bør per år og an tall da ger 
per år med la ve re tem pe ra tur enn –5 °C

Hvor vidt det er ex-krav el ler ikke i byg ge pe ri oden, 
har størst be tyd ning for den steds spe si fik ke fak to ren. 
Ex-krav i byg ge pe ri oden fø rer til at ti me an tal let øker 
på grunn av vakt hold og arbeids tillatelsessystemet. 
Ef ek ti vi te ten syn ker grun net arbeidstillatelsessyste-
met og stopp i an leggs ar bei det på grunn av pro ble mer 
knyt tet til drif ten av in du stri an leg get. En an nen vik tig 
fak tor er an del mon tø rer i be folk nin gen. Ti me pri sen 
vil øke der som eks ter ne mon tø rer må hen tes inn, si den 
dis se må ha dek ket rei se og opp hold. Fak to ren be står 
av et kost nads på slag og en efektivitetsreduksjon. Ele-
men te ne som er lis tet over, kan inn gå i beg ge dis se. 
Stedsspesifikkfaktoren er be reg net et ter for me len 
ne den for.

1,0* Kostnadspåslag (1,0 eller mer)
E�ektivitetsreduksjon (1,0 eller mindre)Stedsspesifikkfaktor = 

Re sul ta tet kan sees i ta bel l 5.

investerings- og DriftsKostnaDer

I dis ku sjo nen rundt CO2-fangst har det vært en si dig 
sø ke lys på in ves te rings kost na de ne. Dis se kost na-
de ne ut gjør en mind re del av tiltakskostnadene enn 

"Ta bell 5 Steds spe si fik ke fak to rer 
(Tel-Tek 2009)" on page 51
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ta bell 5 Steds spe si fik ke fak to rer (Tel-Tek 2009)

  ex-krav Ikke ex-krav

Stat oil, Tjeld berg od den 1,46  

Hyd ro Aluminium, Sunn dal   1,19

Esso, Sla gen tan gen 1,36  

Yara, Pors grunn 1,33 1,09

Ine os, Raf nes 1,32  

Nor cem, Bre vik   1,09

El kem, Thams hamn   1,15

Nor ske Skog, Hal den   1,08

Nor fra kalk, Ver dal   1,18

ta bell 6 Drifts kost na der Kår stø (Ter ra mar 2010)

  År lI ge DrIfts kost na Der (mnok)

Elek trisk kraft 125

Damp 121

And re va ri ab le ut gif ter 22

Be man ning 17

Ved li ke hold 68

Tje nes te kon trak ter 18

And re fas te drifts kost na der 32

Eks tra kost na der 60

SUM 463

drifts kost na de ne for gass kraft verk. I et rik tig pri set 
an legg vil drifts kost na de ne ut gjø re 60 til 70 pro sent av 
tiltakskostnadene. Av det te ut gjør ener gi kost na de ne 
den stør ste an de len. I ta bel l 6 er drifts kost na de ne for 
fangst an leg get for gass kraft ver ket på Kår stø vist.

Dis se drifts kost na de ne leg ger til grunn at det skal 
være en selv sten dig drifts or ga ni sa sjon for å drif te 
fangst an leg get. Pos ter som be man ning, tje nes te kon-
trak ter, and re fas te drifts kost na der og eks tra kost na der 
vil nor malt kun ne sen kes be trak te lig der som an leg get 
had de vært drif tet som en del av gass kraft ver ket.

hvorDan Kan KostnaDene reDuseres, 
og neD til hvilKet nivå?

Kost na de ne kan re du se res ved at man tar rik ti ge valg 
i plan leg gin gen av CCS-an legg, og her kom mer den 

po li tis ke fak to ren inn. I Nor ge har kritiske be slut nin-
ge r vært fat tet mer på et po li tisk nivå enn ut fra in gen-
iør mes si ge be trakt nin ger. Her er det lis tet opp noen 
be slut nin ger som vil kunne sen ke kost na de ne.

•	 byg	ge	an	leg	get	for	den	rik	ti	ge	ka	pa	si	te	ten
•	 byg	ge	an	leg	get	ved	en	mind	re	syn	lig	in	du	stri	ak	tør
•	 byg	ge	an	leg	get	ved	en	kost	nads	pres	set	pro	du	sent
•	 unn	gå	exan	legg	og	unn	gå	å	plas	se	re	an	leg	get	i	til

knyt ning til olje- og gass an legg
•	 sen	ke	ga	ran	ti	kra	vet	til	fangstgrad	(den	kom	mer	opp	

et ter hvert)
•	 byg	ge	an	leg	get	i	om	rå	der	med	god	til	gang	til	ar	beids

kraft og ved en pro duk sjon som går hele ti den
•	 unn	gå	EPCkon	trak	ter	(to	tal	en	tre	pri	ser)

"Ta bell 6 Drifts kost na der Kår stø 
(Ter ra mar 2010)" on page 51
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ta bell 8 In ves te rings kost na de ne for fangst an leg get på Kår stø, KS1 (Ter ra mar 2010)

In ves te rIng (mnok)

Fangst an leg get som EPCI5 3 900

Til kob lin ger mot gass kraft ver ket 480

Tomt og kjø le vann 340

Tje nes ter un der byg ging (be talt av eier) 300

Ei ers kost na der (for opp føl ging og adm.) 600

Uspe si fi sert 980

SUM 6 600

ta bell 9 In ves te rings kost na de ne opp delt (Eld rup 2011)

In ves te rIng (mnok)

Ba sis es ti mat (ge ne risk) 1 600 

1 – Øk ning av om fang (self contained) 100 

2 – Krav fra olje- og gass in du stri 200 

3 – Ex-krav til ut styr 100 

4 – Pol string (for se ne re læ ring) 600 

5 – Byg ging i ex-om rå de 400 

6 – Byg ging i gris grendt strøk 600 

7 – EPCI-kon trakt, ga ran ti er 300 

Fangst an leg get EPCI (Sum) 3 900 

ta bell 7 For de ling av kost na der fra tre uli ke stu di er

% av kost naD kÅr stø
(ter ra mar 2010)

% av kost naD
(mC kIn sey 2008)

% av kost naD kÅr stø
(nve 2006)

Fangst 58 64 68

Transport 25 12 26

Lag ring 17 24 5

fi gur 5 Kost nads for de ling (in ves te ring) CCS-an legg Kår stø (Ter ra mar 2010)

Gasskraftverk
(eksisterende)

CO2-
fangstanlegg
6 600 MNOK

CO2-
transport

2 900 MNOK

CO2-
lagring 

1 900 MNOK
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Alle dis se be slut nin ge ne vil sen ke kost na de ne, men 
noen av dem med fø rer at man tar en økt ri si ko. For 
Nor ges del vil man ved in spek sjon av dis se fak to re ne 
se at man har nær full sco re på det man ikke skal gjø re, 
for de an leg ge ne som har vært ak tu el le.

For å be skri ve mu lig he te ne man har til å re du se re 
kost na de ne, er det tatt ut gangs punkt i kost nads es ti ma-
tet (in ves te ring) for fangst an leg get til gass kraft ver ket 
på Kår stø.

Det er verd å mer ke seg at transportkostnadens an del 
er stør re for Kår stø enn es ti mert i Mc Kin sey-stu di en. 
Noe av for kla rin gen på det te er val get av en rør di men-
sjon som vil le kun ne trans por te re rundt to gan ger den 
meng den man tren ger å trans por te re fra Kår stø ale-
ne. Det te er forøvrig et pris ver dig tan ke sett for di man 
ab so lutt må gjø re bruk av stor ska la-in fra struk tur for 
fle re fangst an legg for å kun ne få ned kost na de ne i frem-
tiden. Men det gjør at oven stå en de kost nads es ti mat 
er for høyt.

Den ne ar tik ke len om hand ler fangstkostnadene, og vi 
tar der for ut gangs punkt i kost nads re duk sjo ne ne man 
kan opp nå på fangst an leg get i den vi de re dis ku sjon. I 
tabell 8 er fangst an leg get be hand let for å fin ne ut hva 
som kan være lagt til grunn for et ge ne risk es ti mat.

Fangst an leg get som EPCI5 med en kost nad på 
3,9 mil li ar der kro ner kan de les opp i mind re pos ter for å 

for stå år sa ke ne til de høye in ves te rings kost na de ne. De 
and re kost nads ele men te ne i CCS kjeden kan også de les 
opp på sam me måte, men dis se er ikke be hand let her.

I tabell 9 er det tatt ut gangs punkt i Kår stø-an leg get 
(Ter ra mar 2010) og sett nær me re på én post, nem lig 
EPCI7-kon trak ten på 3 900 mil li oner kro ner. Et til sva-
ren de an legg vil le ved de fra dra ge ne som er es ti mert, ha 
kos tet ca. 1 600 mil ioner kro ner i Rot ter dam-om rå det 
(ge ne risk). Det er ut ifra det te gjort et for søk på å for stå 
hvil ke på slag en le ve ran dør leg ger på det te be lø pet for 
å tilfredstille opp drags gi ve rens krav og øns ker.

1) I det ge ne ri ske an leg get er det for ut satt at alle hjel pe-
stof er etc. brin ges fram til an leg get. I Nor ge der imot 
er det van lig at «an leg get» må hen te hjel pe stof e ne 
selv.

2) Krav på grunn av olje- og gass in du stri en: In du stri-
om rå det (her Kår stø) set ter stren ge krav til ut fø rel se 
av an leg get, det te kan være:
a. økt styr ke for å kun ne mot stå eks plo sjo ner i om rå-

det og høy ere ma te ri al krav
b. stren ge re krav til adkomst og økt in stru men te ring 

på grunn av sik ker het

7	 EPCI	=	Engineering, Procurement, Construction and Installation, 
dvs. en gi nee ring, inn kjøp, byg ging og in stal la sjon.

"Fi gur 5 Kost nads for de ling 
(in ves te ring) CCS-an legg Kår stø 
(Ter ra mar 2010)" on page 52

"Ta bell 7 For de ling av kost na der 
fra tre uli ke stu di er" on page 52

"Ta bell 8 In ves te rings kost na de ne 
for fangst an leg get på Kår stø, KS1 
(Ter ra mar 2010)" on page 52

"Ta bell 9 In ves te rings kost na-
de ne opp delt (Eld rup 2011)" on 
page 52

ta bell 10 Drifts kost na der (OPEX) med for slag til op ti ma li se ring

kÅr stø op tI ma lI sert kÅr stø op tI ma lI sert

År lI ge DrIfts-
kost na Der 
(mnok)

År lI ge DrIfts-
kost na Der 
(mnok) øre/kWh øre/kWh

Elek trisk kraft 125 125 4,25 4,25

Damp 121 121 4,114 4,114

And re va ri ab le ut gif ter 22 15 0,748 0,51

Be man ning 17 2 0,578 0,068

Ved li ke hold 68 22 2,312 0,748

Tje nes te kon trak ter 18 6 0,612 0,204

And re fas te drifts kost na der 32 10 1,088 0,34

Contingency 60 0 2,04 0

SUM 463 301 15,74 10,23
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c. brannvannsystemer og stan dar di se ring av ut styr
3) In stru men ter og elek trisk ut styr må være i ex-ut fø-

rel se og er der for mer kost bart.
4) For di man ikke har drifts er fa ring fra den ne type 

an legg, vil det være:
a. for stor ka pa si tet i sto re de ler av an leg get og for 

høye krav til ma te ri al kva li tet
b. for mye in stru men te ring

5) Byg ging i ex-om rå de er svært kost nads dri ven de, jf. 
tid li ge re dis ku sjon.

6) Byg ging i gris grend te strøk vil øke timekostnadene 
og sen ke ef ek ti vi te ten (se ta bell 5).

7) For å kun ne gi ga ran ti er må le ve ran dø ren ha eks-
tra be talt slik at det er mid ler til å dek ke even tu el le 
kost na der. Det kan være fle re ka rak te ris tik ker man 
må ga ran te re:
a. fangstgrad og re gu la ri tet for an leg get, hvor stor 

og hvor raskt et ter opp start
b. le ve tid på an leg get

Be lø pe ne som er satt opp, er vur dert ut fra er fa rin ger 
fra in du stri el le land ba ser te an legg i Nor ge og be reg net 
der det har vært mu lig. I den se ne re tid har det og kom-
met frem kost nads es ti ma ter for et an legg plas sert på 
Møre i for bin del se med In du stri kraft Møres an stren-
gel ser for å få etab lert et gass kraft verk i den ne re gio nen, 
som har en svak kraft si tua sjon. Sie mens har es ti mert 
at kost na den for et fangst an legg vil lig ge i om rå det 
2,5 mil li ar der kro ner. I lys av de tal le ne som kom mer 
frem oven for, med en ge ne risk kost nad på 1,6 mil li ar-
der kro ner, vir ker det te rea lis tisk selv om vi snak ker 
om et FOAK-an legg. Med en steds spe si fikk fak tor på 
1,2 ( jf. ta bell 5) er det ge ne ri ske an leg get pri set til om 
lag 1,92 mil li ar der nor ske kro ner. De øv ri ge på sla ge ne 
har vi ikke grunn lag for å gå inn på, men 2,5 mil li ar der 
kro ner vir ker ikke usannsynlig.

For Mong stad er fangstkostnaden på gass kraft ver ket 
ale ne es ti mert til ca. 12,5 mil li ar der kro ner og med et 
på slag på ca. 3,75 mil li ar der kro ner for fellessystemer 
(an tatt 50 pro sent) for gass kraft ver ket og for fangs ten 
fra raf  ne ri et. Det må på pe kes at det kun er mak ro tall 
som er til gjen ge li ge i mas ter pla nen for Mong stad (Stat-
oil Hy dro 2009), men sum mert er det te en in ves te ring 
i stør rel ses or den 16 mil li ar der kro ner for et an legg på 
ca. 1,2 mil li on tonn CO2/år. Det er ikke umid del bart 
inn ly sen de å for stå hvor dan an sla get fra Mong stad av vi-
ker så pass mye fra and re an slag. Det er grunn til å tro 

at de fak to re ne som er satt opp i den ne ar tik ke len, slår 
ut sterkt og ster ke re enn for eks em pel Kår stø-an leg get 
(Ter ra mar 2010).

Hvis man gjør en til sva ren de øv el se for drifts kost-
na de ne, kan man antageligvis sen ke dis se be trak te lig, 
med unn tak av elektrisitetkostnadene, hvor den stør ste 
de len går til CO2-kom pre sjo nen. Dampkostnaden kan 
imid ler tid op ti ma li se res. Ved å plas se re an leg get ved 
et gass kraft verk har man til gang på «bil lig» damp fra 
lavtrykksturbinen. Der som an leg get plas se res på et 
sted hvor damp ikke er til gjen ge lig, vil både in ves te-
ring og drifts kost na der øke. Det guns tigs te vil le være 
å plas se re det ved en in du stri som har spill var me, 
som se ment fa brik ker el ler me tal lur gisk in du stri. 
Be man nings kost na de ne kan sen kes ved at drif ten av 
fangst an leg get in te gre res i drif ten av gass kraft ver ket. 
Ved li ke holds ut gif te ne kan sen kes ved at det byg ges 
mind re, og ved å flyt te an leg get ut fra olje- og gass an-
legg. Det sam me gjel der tje nes te kon trak ter og and re 
drifts kost na der. Contingency-pos ten vil antagelig fal le 
bort et ter hvert som man får er fa rin ger fra drift. Drifts-
kost na de ne er gitt i ta bell 10, elek trisk ener gi ut gjør 
den stør ste an de len.

Hvis vi nå be nyt ter oss av det vi kal ler mo di ge be slut-
nin ger for å se hva som er mu lig å få til, kan man set te 
opp sam men lig nin gen gitt i ta bell 11.

Som man ser av den ne ta bel len, er det mu lig å re du-
se re kost na de ne med mer enn 50 pro sent. Vi de re ser 
man at der som man har an led ning til å plas se re an leg-
get ved en be drift som har spill var me til gjen ge lig (med 
høy nok tem pe ra tur), er det mu lig å re du se re damp-
kostnaden be trak te lig. Det er vik tig å på pe ke at det te 
pe ker på hva som er mu lig, ikke nød ven dig vis at det er 
mu lig i alle tilfeller.

Der som man mul ti pli se rer tal le ne som er gitt i tonn 
CO2 i den ne ta bel len med 1,21, får man ver di ene for 
unn gått CO2.  Beregningene viser at påslaget pr kWh er 
omlag 38 øre for Kårstø og ca 17 øre for et optimalisert 
anlegg. Beg ge er tall som den van li ge for bru ker kan 
leve med. Det må også un der stre kes at dis se tal le ne 
kun dek ker fangstdelen. For kje den kan man fin ne 
for holds tall ved å bru ke in for ma sjo nen i fi gur 5. Ved 
å anvende dette får man påslagstall i området 54 øre/
kWh for Kårstø og rundt 30 øre/kWh for et mer opti-
malisert anlegg. Det er verd å mer ke seg at kvo te sy ste-
met og lagringsdirektivet i EU per i dag forholder seg 
til faktiske utslipp og i så måte vil unngått CO2 være 

"Ta bell 10 Drifts kost na der 
(OPEX) med for slag til op ti ma li-

se ring" on page 53

"Ta bell 11 Kost nads ele men ter i 
tiltakskostnaden for CCS" on page 

55
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ta bell 11 Kost nads ele men ter i tiltakskostnaden for CCS

  kÅr stø mu lIg kÅr stø mu lIg

kost naDs ele men ter type
nok/tonn 
fan get Co2

nok/tonn 
fan get Co2 øre/kWh øre/kWh

Ba sis es ti mat (ge ne risk) CAPEX 159 159 5,4 5,4

Øk ning av om fang (self contained) CAPEX 10 0,3

Krav fra olje- og gass in du stri CAPEX 20 0,7

Ex-krav til ut styr CAPEX 10 0,3

Pol string (for se ne re læ ring) CAPEX 60 2,0

Byg ging i ex-om rå de CAPEX 40 1,4

Byg ging i gris grendt strøk CAPEX 60 14 2,0 0,5

EPCI-kon trakt, ga ran ti er CAPEX 30 1,0

Til kob lin ger mot gass kraft ver ket CAPEX 48 17 1,6 0,6

Tomt og kjø le vann CAPEX 34 1,1

Tje nes ter un der byg ging (be talt av eier) CAPEX 30 1,0

Ei ers kost na der (for opp føl ging og adm.) CAPEX 60 2,0

Uspe si fi sert CAPEX 97 3,3

Elek trisk kraft OPEX 125 125 4,3 4,3

Damp OPEX 121 121 4,1 4,1

And re va ri ab le ut gif ter OPEX 22 15 0,7 0,5

Be man ning OPEX 17 2 0,6 0,1

Ved li ke hold OPEX 68 22 2,3 0,7

Tje nes te kon trak ter OPEX 18 6 0,6 0,2

And re fas te drifts kost na der OPEX 32 10 1,1 0,3

Contingency OPEX 60 2,0

Sum fangstkostnad (NOK/tonn CO2 og øre/kWh) To talt 1 120 491 38,1 16,7 

CAPEX: In ves te ring, OPEX drifts kost na der, 7,5 % ren te og 25 års av skriv ning.

den relevante parameteren for en aktør som operer i 
dette regimet.

oppsummering og KonKlusjoner

I ta bell 12 er det fremstilt hva som er kost na de ne ved å 
sam men lig ne tall fra Mc Kin sey, ZEP (ZEP WG2 2006), 
KS1 (Ter ra mar 2010) og det vi har kalt op ti ma li sert 
an legg, det te gjel der gass kraft verk og for fangst.

Som vi ser av ta bel l 12, er va ria sjo nen i an sla ge ne 
re du sert for NOAK-an leg ge ne, og det gir grunn til op ti-

mis me om rea li se ring av sli ke an legg. På sla get i elek-
tri si tets pri sen for hele kje den, som inn be fat ter fangst, 
trans port og lag ring ba sert på Kår stø (Ter ra mar 2010), 
gir for holds tall som hav ner i om rå det 30 øre/kWh for 
op ti ma li ser te mod ne an legg.

I dag kan det vir ke som be slut nin ge ne rundt CO2-
fangst i Nor ge har kom met noe til fel dig, det vil si uten 
tan ke for to tal bil det. Man kan stil le seg spørs må let 
om be slut nings ta ker ne el ler pro ses se ne har vært seg 
be visst kon se kven se ne av be slut nin ger slik som:

"Ta bell 12 Kostnadssammenlig-
ninger (fangst an legg uten trans-
port og lag ring)" on page 56
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•	 plas	se	ring	av	an	leg	ge	ne	på	Vest	lan	det
•	 at	an	leg	ge	ne	skal	være	i	til	knyt	ning	til	olje-	og	gass-

an	legg
•	 at	an	leg	ge	ne	skal	være	selv	sten	di	ge	i	for	hold	til	CO2-

pro	du	sen	ten
•	 at	man	skal	be	nyt	te	EPCI-mo	del	len	(to	tal	en	tre	pri	se)
•	 at	le	ve	ran	dø	ren	skal	gi	om	fat	ten	de	ga	ran	ti	er
•	 at	det	skal	være	fangst	ba	sert	på	et	gass	kraft	verk

Som	vist	i	den	ne	ar	tik	ke	len	bi	drar	alle	dis	se	be	slut-
nin	ge	ne	til	at	vi	får	høye	ren	se	kost	na	der	i	Nor	ge.	Det	
lig	ger	et	stort	po	ten	si	al	i	å	re	du	se	re	dis	se,	og	mye	ty	der	
på	at	man	skal	ha	mind	re	po	li	tisk	styr	te	pro	ses	ser	i	
etab	le	ring	av	CCS-an	legg,	og	hel	ler	ha	en	in	du	stri	ell	
til	nær	ming	til	sa	ken.	Vi	har	ikke	be	rørt	til	de	lings	pro-

ses	sen	for	byg	ging	av	CCS-an	legg	i	Nor	ge,	som	har	vært	
tem	me	lig	luk	ket.	Åpne	an	bud	slik	man	ser	i	Stor	bri-
tan	nia	og	i	EU,	har	en	po	si	tiv	ef	ekt	på	kost	na	de	ne	og	
gjen	nom	fø	rings	kraf	ten.	Det	vil	bli	in	ter	es	sant	å	føl	ge	
ut	vik	lin	gen	i	Stor	bri	tan	nia	av	de	res	eta	ble	rings	pro-
sess	for	CO2-hånd	te	ring,	som	et	ter	pla	nen	skal	ha	et	
ope	ra	tivt	an	legg	al	le	re	de	i	2014.	Li	ke	le	des	NER3008-
pro	ses	sen	i	EU,	hvor	man	i	mai	2011	vil	få	vite	hvil	ke	
land	og	an	legg	som	øns	kes	bygd	i	Eu	ro	pa	in	nen	2015,	
og	til	hvil	ke	pri	ser.	 m

8	 NER300,	New Entrants Re ser ve 300	–	som	er	en	kon	kur	ran	se	om	å	få	
til	delt	kvo	ter	som	igjen	kan	om	set	tes	til	kvo	te	pris.	To	talt	skal	300 mil	li-
oner	kvo	ter	og	de	res	ver	di	for	de	les	mel	lom	CCS	og	for	ny	ba	re	pro	sjek	ter.	
Ver	di	en	er	es	ti	mert	til	om	lag	48 mrd.	kro	ner	(kvo	te	pris	20 €/tonn).
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ta bell 12 Kostnadssammenligninger for gasskraft (fangst an legg uten trans port og lag ring)

An legg

Kost nAd Kost nAd Kost nAd

noK/tonn Co2 fAn get/
unn gått

noK/tonn Co2 fAn get/
unn gått1

øre/kWh (for fAngst
delen Av Kjeden)

foAK noAK noAK

Eu ro pe isk an legg 620/750 450/550 ~20

Mc Kin sey2 990/1 200 330/400

KS1 Kår stø 1 120/1 355 38,1

«Mu lig» op ti ma li sert 
denne studie

491/594 16,7

FOAK = First Of A Kind, NOAK = N’th Of A Kind
1 An vendt fak tor på 1,21 for unn gått ut slipp for naturgassfyrt kraft verk i for hold til fan get, jf. av snitt om fan get og unn gått.
2 An tatt 75 €/tonn unn gått CO2 og en fak tor på 2 for gass kraft, jf. tid li ge re dis ku sjon.


