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* Application of EU - and Norwegian
regulations on industrial scale CCS projects

Including both biogenic— and fossil-based CO,

Establishing flexible transport (ship based)
and an open-source infrastructure

Aimed at catalyzing CCS market development in
Europe, including cross-border CCS chains
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Longship is a unique project aimed at making following projects in Europe less costly and with less risks.  Longship consists of two CO2 capture projects one at a cement plant owned by Heidelberg Materials and one at a waste-to-energy plant owned by Hafslund Oslos Celsio. Each of them plan to capture 400.000 tonn CO2 per year. Northern Lights, a Joint Venture by Equinor, Shell and Total energies, are building a shipbased transport and store for CO2. By this they will safely store the CO2 in deep geological formations under the North Sea., under Norwegian regulations in line with EU regulations. Northern Lights has spare capacity and are now in final negotiations to transport and store CO2 from a fertilizer plant owned by Yara in the Netherlands. Northern Lights has also entered into an agreement with the Danish company, Ørsted to store CO2 from a Combined Heat and Power plant runned on biogenetic feedstock (Woodchips and straw).

Even though Longship is located in Norway, the project is very much a european project. With European industrial companies owning their parts of the projects, with international suppliers to the project and potential reach of european capture projects linking inn to the infrastructure over time.



LINCCS

Linking large-scale, cost-effective,
permanent offshore CO, storage
across the CCS value chain
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Expanding storage s Pz

capacity in the NCS
Norway, thanks to its sustained support for CCS ' m

(through projects like Longship), is in a strong R
position to lead this development. oat i Optimise the logistics

Lead: Wartsild
LINCCS will repurpose existing offshore installations,

competencies and technologies for new, sustainable business
opportunities in line with the EU taxonomy.



Wintershall Dea and Equinor partner up for
large-scale CCS value chain in the North Sea

CO, transportation from
continental Europe and
storage on the Norwegian
Continental Shelf.

Estimated pipeline capacity of
20 to 40 million tonnes per
year by 2037.




|

Old

Research, development and ’\/knowledge
demonstration within the ) salutions
following four themes are a " N
prioritized o, |
\ transport \

Shlp . L L Innovative new
 Corrosion K opportunities
* Flow assurance ¢

e Simulations \L 1 b |

)

%

GASSNOVA


Brukernavn
Presentasjonsnotater
The proven potential for storing CO2 on the NCS is significant. Development of several gigatonnes of CO2 storage on the Norwegian continental shelf will be necessary to reach the Paris Agreement's climate goals for Europe. Development of the surrounding area infrastructure within transport and storage must be emphasised. This can be possible reuse of infrastructure and fields from petroleum operations, and new ones infrastructure solutions related to CO2 handling

The upcoming Northern Lights CO2 storage will be expanded with the todays solutions based on the well known petroleum technology, and here possible cost reductions should be clearly made. For future storages, costs and risks can be reduced by simplifications, standardizations and optimizations 

New or improved experimental analyzes and calculation methods can provide increased understanding for storage capacity, injectivity, sealing, monitoring and flow properties. Simulation tools are important in the evaluation phase, below the injection phase and after the injection has ended. Likewise, analyzes are from operations and maintenance of storage facilities, including wells as well as fixed and floating installations, important. This will help to reduce future project risk, as well as providing the necessary expertise when developing official requirements, standards, commercial models and practical solutions


620320 DNV «Technology Qualification of
LP-CO, ship transportation”
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* Volume and cost-effectiveness.

* Transportation networks and hubs from various sources. @ »GASSCO
* Risk reduction.
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Aspects to be covered:

Sizes, availability, standardization, residual value, relocation of ships and
terminals, CO, emissions and zero emission operations, preparedness and
redundancy, flexibility etc
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Bildet til høyre viser partnerskapet i et pågående CLIMIT-Demo prosjekt som ledes av DNV.

Yara i Porsgrunn produserer CO2 som transporteres med skip til havner i Europa. Tankbiler med CO2 er et dagligdags syn i Porsgrunn.

CO2 brukes i dag som råvare i ulike industrier; som for eksempel til økt oljeutvinning (CO2-EOR), næringsmiddelindustrien, og til andre industrielle formål. CO2 transporteres til forbrukere i rørledninger, på skip, lastebil og togvogner. Det største markedet for CO2 er til CO2-EOR i Nord-Amerika og der foregår CO2 transporten hovedsakelig i rør. 

Equinor, Total og Shell er partnere i transport & lagrings (T&L)-prosjektet Northern Lights. Dette er eksempler på nye aktører som ønsker å bygge egen kompetanse innenfor området og setter høye krav til HMS. Produkter og tjenester som finnes på markedet i dag vil i noen tilfeller ikke møte kravene eller de framtidige behovene til disse aktørene, og da vil disse aktørene investere i F&U-prosjekter i samarbeid med teknologileverandører og forskningsaktører. 


Corrosion in CO, transport systems

* Impurities from various CO, sources can create a

corrosive environment in transport systemes. _ o
Northern Lights CO, spesifikasjon

* Projects supported by CLIMIT have contributed to Concentration
the CO, specification for the Northern Lights.
* The projects examine which impurities
(combinations) create a corrosive environment.
:
Project examples:
: : Formaldehyde | <20 |
* 618094 IFE Kjeller Dense Phase CO, Corrosion IIl (KDC Il1) ;‘Z;T;f;? (;jee — 0 ] 58
* 621269 DNV H2S Challenges in CO, Pipelines

* 623312 IFE Kjeller Dense Phase CO, Corrosion IV (KDC IV) Thallium, Tl (sum)
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Det enkleste eksemplet er flyende vann i CO2-systemet. CO2 + H2O => korrosjon av karbonstål i rørledninger.

Dette betyr å sette grenser for urenheter i CO2-strømmen som leveres til transport. En viktig oppgave innenfor dette området er å kartlegge hvilke urenheter og kombinasjoner av urenheter som kan gi et korrosivt miljø i transportsystemet. En annen oppgave er å undersøke hvordan urenheter påvirker de termodynamiske egenskapene til en CO2-strøm. Driverne for dette arbeidet er kostnader og HMS. En katastrofal lekkasje i transportsystemet kan få store konsekvenser for HMS, kostnader og omdømmet til CCS. Institutt for Energiteknikk (IFE) er verdensledende på området korrosjon i CO2 transport. Partnerne i NL og stålprodusenter deltar som partnere i prosjektene til IFE. Prosjektene gjennomfører lab-forsøk for å kartlegge hvilke urenheter eller kombinasjoner av urenheter gir et korrosivt miljø i CO2. Resultatene blir publisert og brukt av partnerne i prosjektene til å utvikle CO2 spesifikasjoner for transport.



Software for simulation of CO, flow

* Multiphase flow of CO, in the transport system is
challenging but can contribute to reduced costs.

* "Flow assurance" is used in the design of transport
systems to reduce the risk of unwanted phase changes
and precipitation of CO, in solid form (dry ice and
hydrate).

* OLGA and Ledaflow are software developed for the
simulation of multiphase oil & gas flow. CLIMIT supports
the development of CO, functionality in OLGA and
Ledaflow
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I det aktuelle temperatur og trykk området for CO2 transport kan CO2 kan være i fast form, væske eller gass. Det er viktig at CO2-strømmen er i riktig fase på riktig sted til enhver tid. Utfelling av tørris eller hydrat på feil sted vil kunne få store negative konsekvenser. 

Partnerne i NL støtter utvikling av programvare for simulering av CO2-strømning for å kunne studere situasjoner hvor det kan oppstå problemer, som for eks trykkavlastning, og lage rutiner for håndtering av situasjoner hvor transportsystemet er utenfor normal driftstilstand. 

CLIMIT støtter flere prosjekter som produserer forsøksdata som skal brukes til å utvikle og verifisere programvare for strømningssimulering. Partnerne i NL bruker blant andre programvarene OLGA og Ledaflow til simulering av strømning i sin olje&gass-virksomhet. Leverandørene av OLGA og Ledaflow er med som partnere i ett av prosjektene og målet er å utvikle funsjonalitet i OLGA og Ledaflow for simulering av CO2-strømning som er like god som tilsvarende funksjonalitet for olje&gass-strømmer.



Thank you for
your attention!

klr@gassnhova.no

We share our CCS knowledge 4;;

gassnova.no/en
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