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1 INNLEDNING OG SAMMENDRAG 
Demonstrasjonsprosjektet for fullskala CO2-håndtering består av Fortum Oslo Varme (FOV) og 
Norcem sine fangstprosjekter og transport- og lagringsprosjektet til Northern Lights (Equinor, Shell 
og Total). Denne rapporten beskriver evalueringen av FOV og Norcem (aktørene) sine DG3-
leveranser. Som en del av evalueringen er det foretatt en rangering av fangstprosjektene. I 
Gassnovas prosjektmodell innebærer DG3 (Decision Gate 3) at forprosjektet er gjennomført, og at en 
beslutning om gjennomføring skal fattes. 

Evalueringsprosess: 
Med bakgrunn i statens samfunns- og effektmål for demonstrasjonsprosjektet for fullskala CO2-
håndtering lyste Gassnova ut konkurransen om konsept- og forprosjektstudier i 2016. 
Konkurransegrunnlaget inneholdt leveransekrav og evalueringskriterier. Konkurransen og 
evalueringskriteriene ble behandlet av ESA i forbindelse med notifiseringen av statsstøtte. Med 
bakgrunn i de inngåtte støtteavtalene for konsept- og forprosjektstudier har Norcem og FOV nå 
levert dokumentasjon på gjennomført arbeid. Dette arbeidet er grunnlaget for Gassnovas evaluering. 

Evalueringen er gjennomført i henhold til «Prosedyre for evaluering og rangering av støttemottakere 
ved DG3 for fangst» [Gassnova,2019a], og består av fire deler: 

1. Teknisk evaluering 
2. Vurdering av kvaliteten på aktørenes kostnadsestimater 
3. Evaluering av bidrag til gevinstrealisering 
4. Rangering 

 
Følgende er grunnlag for evalueringen: 

• Støttemottakernes endelige DG3-leveranser ved milepel M10 [FOVM102019], 
[NorcemM102019] 

• Støttemottakernes presentasjon av DG3-rapporten 
 

Rangeringen er foretatt med utgangspunkt i resultatene fra den tekniske evalueringen. Kvaliteten på 
kostnadsestimatene og aktørenes bidrag til gevinstrealisering er imidlertid også blitt hensyntatt i den 
endelige rangeringen.  

Evalueringskriterier: 

Teknisk evaluering 

Den tekniske evalueringen er basert på tre hovedkriterier: 

A) Fangstkapasitet, anleggets egnethet: Her er fangstkapasiteten og hvor godt eksisterende 
anlegg egner seg for CO2-fangst, samt teknologiens modenhet vurdert. 

B) Fremlagte fremdriftsplaner: Her er kvaliteten av presenterte planer og hvor komplette 
disse er, vurdert. Dokumentasjon av overordnede milepæler er også vurdert. 

C) Gjennomføringsevne: Her er det vurdert om den beskrevne organiseringen og gjennom-
føringsmodellen er hensiktsmessig og funksjonell. Kompetanse, relevant erfaring, HMS- 
og myndighetsplan, kvalitetsledelse, system for risikostyring, gjennomføringsstrategi og 
byggbarhet er også vurdert. 

 
De tre hovedkriteriene er, som beskrevet i evalueringsprosedyren, vektet ulikt: 
A: Fangstkapasitet, anleggets egnethet; 25 % 
B: Fremlagte fremdriftsplaner;  15 % 







 
 
 
 

Evaluering og rangering av fangstprosjektene ved avsluttet forprosjekt (DG3) 
 

29.06.2020 Åpen 19/166-4 Side 8 av 39 

som ved DG2. Norcem har også beskrevet integrasjonsarbeidet mot eksisterende anlegg 
godt. 

o Under kriteriet «Fremlagte fremdriftsplaner» trekker det opp at Norcem har fått alle 
kontraktørene inn i samme prosjektstyringssystem og at alle leveranser er integrert i en 
felles plan. Det trekker noe ned at de ikke har benyttet AACE-retningslinjene ved 
utarbeidelse av planene. 

• Kostnadsestimater: 
o Norcems prosjekt er modnet frem til et klasse 2-investeringsestimat i henhold til AACE- 

retningslinjene som var et krav i studieavtalen, men med noen unntak. Unntakene 
skyldes i hovedsak lang tid fra ferdigstillelse av forprosjektet frem til investerings-
beslutning, ikke ferdigforhandlede avtaler med underleverandører, samt at støtteavtalen 
med staten ikke var ferdig før ferdigstillelse av aktørenes forprosjektrapport. 

o I kostnadsvurderingen trekker det ned at Norcem har kommet kort med tanke på avtale 
med hovedkontraktør. 

o Gassnova har brukt Worley for å gjøre en tredjepartsvurdering av kostnadsestimatene. 
Deres gjennomgang av det tilgjengelige materialet indikerer at estimatene i hovedsak 
virker å være på riktig nivå. 

• Gevinstrealisering: 
o Under kriteriet «Bidrag til teknologisk utvikling» trekker det opp at Norcem legger til 

grunn at et godt gjennomført fangstprosjekt er et premiss for prosjektets bidrag til 
teknologisk utvikling og at de har dokumentert et tett samarbeid med både teknologi-
leverandører, forskningsinstanser og akademia knyttet til CO2-håndtering og planlegger å 
videreføre dette samarbeidet i tiden fremover.  

o Under kriteriet «tilrettelegging for kunnskapsoverføring» trekker det opp at Norcem 
leverer en god og systematisk gevinstrealiseringsplan i tråd med den overordnede 
gevinstrealiseringsplanen fra Gassnova. Norcem har levert en erfaringsrapport som 
dokumenterer oppnådd læring som vurderes som relevant for etterfølgende prosjekter.  

 
Særlige forhold ved FOVs leveranse som har betydning for evalueringsresultatet: 
• Teknisk 

o Under kriteriet «Gjennomføringsevne» trekker det opp at FOV har beskrevet 
gjennomføringsmetodikken på en god måte. Forprosjektering av fangstanlegget er 
gjennomført av TechnipFMC i England, mens TechnipFMC i Frankrike vil overta arbeidet i 
gjennomføringsfasen. En usikkerhet med hensyn til hvordan erfaringsoverføringen fra 
forprosjektet til gjennomføringsfasen vil bli ivaretatt, trekker noe ned. Det er også uklart 
hvordan Shell, som lisensgiver, vil bli involvert i gjennomføringen. Det trekker opp at 
HMS- og myndighetsprosesser er godt ivaretatt, men det trekker ned at sprednings-
beregning av aminutslipp ikke er avklart og må følges opp videre i interimfasen.   

o Under kriteriet «Fangstkapasitet, anleggets egnethet» trekker det opp at CO2-kilden er 
godt beskrevet, det samme er kritiske komponenter i røykgassen. Det trekker også opp 
at det er gjennomført en vellykket kvalifisering av valgt fangstteknologi for bruk på FOVs 
røykgass. Dette er gjort gjennom pilottesting ved hjelp av et nedskalert fangstanlegg. Det 
trekker ned at teknisk konfigurasjon er uavklart for CO2-kompressor, CO2-flytendegjøring, 
varmepumpe, kjølesystem og behandling av avløpsvann. Det trekker også ned at det ikke 
er gjennomført en optimal «Value Improvement Prosess» (VIP) hvor alle forhold er 
vurdert med hensyn til å redusere kostnader, og dermed viser heller ikke VIP-prosessen 
til gode resultater. Designet har enkelte doble elementer (redundans) som øker 
kostnaden. Det trekker også ned at forhold rundt degradering av amin i prosessanlegget 
ikke er avklart fullt ut. Et høyt aminforbruk kan gi redusert demonstrasjonsverdi. 
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Etter gjennomgangen av de tre hovedelementene tok evalueringsgruppen stilling til spørsmålene 
under, med utgangspunkt i statens samfunnsmål og effektmål: 

a) Kan Gassnova anbefale en videreføring av Norcems prosjektkonsept som beskrevet i 
DG3-rapporten?  

b) Kan Gassnova anbefale en videreføring av Fortum Oslo Varmes prosjektkonsept som 
beskrevet i DG3-rapporten?  

c) Hvilken aktør har levert det beste prosjektkonseptet? 
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4 VURDERING AV KVALITETEN PÅ AKTØRENES KOSTNADSESTIMATER 
Statens risiko og kostnader i neste fase (evalueringskriterium E), vil langt på vei være bestemt av 
innholdet i bygge- og driftsavtalene mellom partene. Disse avtalene var ikke ferdig forhandlet da 
denne evalueringen ble foretatt, og det har derfor ikke vært mulig å gjennomføre en fullstendig 
evaluering når det gjelder dette kriteriet. Gassnovas vurdering av evalueringskriterium E må derfor 
sees på som et grunnlag for OEDs endelige vurdering av statens risiko og kostnader. 

Gassnova har sammenstilt kostnadene levert av Norcem og FOV, samt avklart om de leverte 
estimatene for drifts- og investeringskostnader har en kvalitet som forutsatt i studieavtalene. 
Sammenstillingen er gjort i en form som gjør estimatene sammenlignbare, og det er utført en sjekk 
av om estimatene reflekterer planlagt arbeidsomfang. 

Kvaliteten av estimatene er vurdert ved å besvare følgende tre spørsmål: 
a) Har fangstaktørens CAPEX* estimater oppnådd klasse 2 iht. AACE RP 18R-97?  
b) Har fangstaktørens OPEX **estimat oppnådd ca. +/- 20% mht. modenhet? 
c) Inneholder «Basis of Estimate» betydelige forbehold eller usikkerhetsmomenter, og er det 

betydelige usikkerhetsmomenter som ikke er beskrevet i Basis of Estimate som antas å være 
kostnadsdrivende i gjennomføringsfasen? 
*CAPEX (capital expenditures) er estimerte investeringskostnader  
**OPEX (operational expenditures) er estimerte driftskostnader 

 

4.1 KOSTNADSOPPSTILLING OPPSUMMERT 
De estimerte investerings- og driftskostnadene reflekterer det planlagte arbeidsomfanget.  

Begge prosjektene er modnet frem til et klasse 2-investeringsestimat i henhold til AACE, men med 
unntak. Unntakene skyldes i hovedsak lang tid fra ferdigstillelse av forprosjektet frem til investerings-
beslutning, ikke ferdigforhandlede avtaler med underleverandører, samt at støtteavtalen med staten 
ikke var ferdig før ferdigstillelse av aktørenes forprosjektrapport. 

For variable kostnader er estimerte driftskostnader basert på forbruk av energi og hjelpestoffer 
multiplisert med aktuelle rater, mens faste kostnader i hovedsak er basert på bemanningsplaner 
og/eller nøkkeltall og nøyaktigheten er vurdert til å være ca. 20 %. 

Aktørene har ikke vesentlige forbehold i sine forprosjektrapporter; de omfatter i hovedsak endringer 
i Gassnovas designbasis samt valutaendringer.  

Risikoen i investeringsestimatene vurderes som normale for den aktuelle typen prosjekter som kan 
betraktes som fullskala prosessanlegg med delvis ny teknologi. 
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FOV og Norcem leverte utkast til forprosjektrapport i henhold til studieavtalen den 16.09.2019. Ingen 
av leveransene inneholdt tilstrekkelig og nødvendig underlag for Worleys arbeider. Forsinkelsen 
medførte at funn/avvik fra kvalitetssikringen ikke var tilgjengelig til å kunne inntas som del av 
Gassnovas kommentarer til rapportene. Endelige forprosjektrapporter mottatt 31.10.2019 og 
ytterligere tilleggsinformasjon ble etterspurt fra fangstaktørene og dette materialet er gjort 
tilgjengelig for Worley. 

Worley har vurdert kostnadsnivået på de oversendte mengdene mot sine nøkkeltall fra 
industriprosjekter, se kapittel 4.3. 
 

4.3 ESTIMERTE INVESTERINGSKOSTNADER 
I studieavtalene er det forutsatt at kostnadsestimater skal være sporbare og etterprøvbare. Spor-
barhet og etterprøvbarhet av de «mengder» som inngår i estimatene, i forhold til underliggende 
prosjekteringsunderlag, er nødvendig for å kunne vurdere om estimatene reflekterer arbeids-
omfanget.  

Dokumentasjon fremlagt ved avsluttet forprosjekt underbygger at estimatene reflekterer det 
planlagte arbeidsomfanget.  
 

4.3.1 NORCEMS INVESTERINGSESTIMAT (CAPEX)  
I dokumentet «NC03-PERI-F-RA-0004 Basis of Estimate» beskrives en sporbar og etterprøv metodikk. 
Grunnlaget for estimerte priser foreligger, men det er ikke oversendt en fullstendig sporbar relasjon 
fra mengder i prosjekteringsunderlaget til mengder i estimatet.  

Norcems kost-risiko-analyse for investeringsestimatet er replikert av Gassnova/DNV GL med samme 
inngangsdata. Resultatene er tilsvarende og kost-risiko-analysen ansees derfor som sporbar og 
etterprøvbar. Gassnovas vurdering er at størrelsen på forventet tillegg og den oppgitte nøyaktighet 
reflekterer modenheten i prosjektet.  

Basert på gitte mengder for rør, stål og utstyrslisten har Worley utført en sammenliknende analyse. 
Hovedkonklusjon på dette er at estimatene virker å være på riktig nivå. 

Hovedfunn fra Norcems mengder: 
  
  
  

 

4.3.2 FOVS INVESTERINGSESTIMAT (CAPEX) 
Grunnlaget for estimerte priser er ikke dokumentert; årsaken antas å være kommersielle forhold 
mellom TechnipFMC og FOV. FOV og TechnipFMC har oppgitt mengder, men det er ikke oversendt en 
full ut sporbar relasjon fra mengder i prosjekteringsunderlaget til mengder i estimatet. 

FOVs kost-risiko-analyse for investeringsestimatet er replikert av Gassnova/DNV GL med samme 
inngangsdata. Resultatene er tilsvarende og kost-risiko-analysen ansees derfor som sporbar og 
etterprøvbar. 

Gassnovas vurdering er at størrelsen på forventet tillegg og den oppgitte nøyaktighet virker 
optimistisk, sett i forhold til prosjektets modenhet.  
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Basert på gitte mengder for rør, stål, instrumenter og utstyrslisten har Worley utført en 
sammenliknende analyse. Hovedkonklusjon på dette er at estimatene virker høye. 

Hovedfunn fra FOVs gitte mengder: 
 
  
 
  

 

4.4 ESTIMERTE DRIFTSKOSTNADER 
Nedenfor er det en vurdering av om estimatene for driftskostnader er sporbare og etterprøvbare og 
om de har en nøyaktighet innenfor +/-20 %. 

Sporbarhet og etterprøvbarhet er godt dokumentert av begge støttemottakerne.  

Det er oppgitt sporbare estimerte priser for de viktigste forbruk av energi og hjelpestoffer (elektrisk 
kraft og amin) og sporbart omfang og priser for bemanning fra begge aktørene. Det er en mangel at 
referanser tilbake til timeforbrukene av energi og hjelpestoffer til siste revisjon av godkjente masse- 
og energibalanser, samt at organisasjonskart for driftsfasen ikke er dokumentert. 
 

4.4.1 NORCEMS ESTIMERTE DRIFTSKOSTNADER (OPEX) 
Norcem har ikke gjennomført en fullstendig kost-risiko-vurdering for OPEX-estimatet. Norcem oppgir 
ekstraordinært vedlikehold i form av modifikasjon i driftsperioden med  pr. år. Dette er ikke 
inkludert i OPEX (ref. avsnitt 4.7 i forprosjektrapporten).  

Gassnova vurderte Norcems OPEX-estimat ved DG2 som «fornuftig». Norcem har i 
forprosjektrapporten redusert dette estimatet med over 30 % (ref. avsnitt 4.7 i forprosjekt-
rapporten).  Norcems P50 OPEX kan synes noe lavt og det er en risiko for at kostnadene kan øke opp 
mot P85, se Tabell 15 over. Gassnovas vurdering er derfor at estimatet er innenfor 20 %.  
 

4.4.2 FOVS ESTIMERTE DRIFTSKOSTNADER (OPEX) 
FOV har gjennomført kost-risiko-vurdering av OPEX-estimatet. Denne vurderes som etterprøvbar og 
sporbar. Gassnova vurderte OPEX-estimatet som FOV leverte ved DG2 som «høyt». Det foreligger nå 
et redusert estimat. 

FOV har ikke oppgitt et estimat for ekstraordinært vedlikehold i driftsfasen. Prinsippene for, og 
prisingene av energiforbruket for varme, inkludert tap av generert elektrisk kraft på dampturbinene, 
er uklare. Gassnova antar at FOV har gjort tilstrekkelige vurderinger slik at estimatet «står seg» i en 
realiseringsfase. Gassnovas vurdering er at FOVs OPEX er innenfor 20 % nøyaktighet. 
 

4.5 VURDERING AV KOSTNADSUSIKKERHET OG RESTRISIKO 
4.5.1 NORCEMS FORBEHOLD OG RESTUSIKKERHET I «BASIS OF ESTIMATE» (CAPEX) 
Norcems forbehold i investeringsestimatet er beskrevet i avsnitt 4.7 i forprosjektrapporten. Denne 
beskrivelsen vurderes som mer komplett enn den som foreligger i dokumentet «NC03-PERI-F-RA-
0004 Basis of estimate» utgitt 27.05.2019. Noen viktige forbehold er: 

• Endringer i Gassnovas designbasis er ikke inkludert. 
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• Valutaendringer 
• Modifikasjoner i driftsperioden med /år er ikke inkludert i CAPEX eller OPEX. 

 
Norcem har også oppgitt at et produksjonstap på /år i byggefasen er inkludert i CAPEX, (ref. 
Norcem Basis of Estimate). 
 
Restusikkerheten i investeringsestimatet er vanskelig å vurdere fordi estimatene ikke er fullt ut 
sporbare og etterprøvbare. Det bemerkes også at risikorelaterte hendelser ikke er inkludert i kost-
risiko-analysen.  

Gassnovas vurdering er at restrisiko i investeringsestimatet er knyttet til anleggets beskaffenhet, 
gjennomføringsplaner, samt bruk av ny teknologi i fullskala for første gang. 

Vedrørende anleggets beskaffenhet har vi observert følgende formuleringer hos Norcem: 
• I Norcems DG3 rapport, vedlegg 6, “Aker Solutions Feed Study Report, NC03-AKER-A-RA-

0006”, avsnitt 1.15, “Construction and Installation” står: “The Norcem plant is partly a 
brownfield and partly a greenfield project” 

• I Norcems DG3 rapport, vedlegg 57, “Basis of Estimate (Total project)”, NC03-PERI- F- 0004, 
side 6 står: “The project, as a whole, is an integrated multi-disciplinary revamp of an existing 
plant”. 
 

Gassnovas vurdering er at den første formuleringen er en optimistisk/feilaktig beskrivelse av 
prosjektets hoved-karakteristikk, mens den siste vurderes som korrekt.  

Ombyggingsprosjekter (Revamp) ansees generelt som utfordrende og risikofylte. En viktig 
suksessfaktor er at slike prosjekter må modnes bedre enn frittstående nybygg (greenfield) før 
realisering. Gassnovas vurdering er at dette forholdet er hensyntatt av Norcem i forprosjektet.  

Det er likevel risiko knyttet til følgende forhold: 
• Omlegging, samt grunn- og betongarbeidene før Aker kan påbegynnes sine arbeider, er 

omfattende. Erfaringsmessig vil det ofte oppstå uforutsette forhold og forsinkelser ifm. 
denne typen arbeider. 

• Akers arbeider virker godt planlagte og er i sin natur mindre risikofylte, spesielt fordi Aker har 
forutsatt uhindret tilgang til anleggsområdene. Men risikoen kan øke hvis det oppstår 
forsinkelser i de forutgående arbeidene. Norsk Energis arbeider skal håndteres under Aker 
sin kontrakt og er av tilsvarende natur. 

• Arbeider med ombygging av eksisterende installasjoner mens de er i drift, eller under 
kortvarige driftsstanser, vurderes som risikofylt. 

• Norcems elektro- og instrumentarbeider etterfulgt av mekanisk ferdigstillelse, kald og varm 
utprøving og innkjøring vurderes som kritiske i forhold til å oppnå planlagt tidspunkt for 
milepælen «normal drift».  

 

Norcem har ikke en ferdigforhandlet avtale med Aker. I Akers forprosjektrapport er det antatt at det 
ikke vil bli krevd omfattende ytelsesgarantier. Forutsatt at dette og andre prinsipper opprettholdes, 
vurderes risiko i investeringsfasen som relativt liten i forbindelse med denne kontrakten. 

I gjennomføringsplanen for «omlegging og grunn- og betongarbeider» inngår mange innkjøpspakker 
og montasjekontrakter. Dette vurderes som en kompleks gjennomføringsplan som vil være 
utfordrende å etterleve for prosjektledelse, anskaffelse, prosjekteringsansvarlige, anleggsledelse og 
utførende entreprenører.  
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estimatet kan sammenlignes med andre tilsvarende prosjekter. Det bemerkes også at risikorelaterte 
hendelser ikke er inkludert i kost-risiko-analysen.  

Gassnovas vurdering er at restrisiko i investeringsestimatet i stor grad er knyttet til prosjektets 
hovedkarakterstikker; dvs. knyttet til anleggets beskaffenhet, gjennomføringsplaner, samt til 
teknologien. 

Med «Anleggets beskaffenhet» menes bygging av et fangstanlegg i tilknytning til eksisterende avfalls-
forbrenningsanlegg. Anlegget er fysisk plassert på et nytt område utenfor bestående anlegg og 
omfanget av modifikasjoner i bestående anlegg er begrenset. Prosjektet karakteriseres derfor ikke 
som «ombygging» (revamp). Anlegget vil bli plassert på en ny nedsprengt grunn (med unntak av 
mellomlagene på busstomta). Grunnforholdene for selve fangstanlegget vurderes derfor også som 
gunstig.  

Klemetsrud ligger relativt langt fra havn og alle materialer og anleggsdeler må tiltransporteres med 
bil. Plass til riggområde er også begrenset og ikke fullt ut avklart med Oslo kommune. Det kan derfor 
være restrisiko knyttet til logistikkhåndtering under byggefasen. 

Lageranlegget for flytende CO2 vil bli plassert på Kneppeskjær. Der kan det være noen utfordringer 
med hensyn til grunnforholdene, mens logistikken under bygging vurderes som enkel. 

Totalt sett er det i FOVs estimat satt av 7 % og 316 MNOK opp til P50 og ytterligere 6 % og 271 MNOK 
opp til P85. Dette vurderes som noe lave påslag, gitt prosjektet modenhet. Risiko for at kostnadene 
kan øke utover P85 er derfor til stede. Hvis estimatene fra TechnipFMC er robuste, vil risikoen likevel 
kunne være lav, men Gassnova har ikke dokumentasjon som underbygger en slik antagelse. 
 

4.5.4 FOV RESTRISIKO I TILKNYTNING TIL DRIFTSESTIMATET 
Fangstanlegget er designet av TechnipFMC. Det har designmarginer og redundante enheter og er 
mer komplekst og omfattende enn Norcems anlegg.  

Det er usikkert hvor høyt aminforbruket vil bli. Som avbøtende tiltak har FOV lagt inn en forutsetning 
om å inngå en fast pris for aminforbruket per år.  
 

4.5.5 ANSKAFFELSES- OG KONTRAKTSTRATEGIER 
Begge aktørene har levert anskaffelsesstrategier for gjennomføringsfasen, med tilhørende 
dokumentasjon. I endringsordre for oppstart av forprosjekt, ble det gitt krav til innholdet i 
anskaffelsesstrategiene. Gassnova har i dette kapittelet vurdert mangler og uklarheter i strategiene, 
basert på disse kravene til innhold. 

FOVs anskaffelsesstrategi gir utfyllende beskrivelser og vurderinger av hvordan innkjøpsarbeidet skal 
utføres i henhold til kravene til innhold. Alle innkjøpspakker som er vurdert som kritiske, har 
detaljerte beskrivelser av risikoer, marked, kontraktstype, kompensasjonsform og insentiver. En 
juridisk vurdering hvor innkjøpspakkene blir sett opp mot Lov om offentlig anskaffelser, er inkludert i 
anskaffelsesstrategien som et vedlegg. FOVs kompensasjonsstrategi er valgt utfra deres erfaring med 
statens evaluering etter konseptfasen, men vil kunne endres avhengig av utfallet av forhandlingene 
om bygge- og driftsavtale med staten. 

Norcems anskaffelsesstrategi inneholder overordnede beskrivelser og vurderinger av innkjøps-
arbeidet, men mangler spesifikke strategier for kritiske innkjøpspakker. Strategien mangler blant 
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5 EVALUERING AV BIDRAG TIL GEVINSTREALISERING 
5.1 EVALUERINGSRESULTAT 
Fullskalaprosjektets potensielle demonstrasjonseffekt er blitt pekt på som den viktigste verdien av 
prosjektet, blant annet i KS1-rapporten. Forhold som er viktige for en god demonstrasjon, altså at 
CCS er trygt og mulig, er i stor grad evaluert i den tekniske evalueringen. Derfor vil den tekniske 
evalueringen være premissgivende for potensialet for gevinstrealisering. I denne delen av 
evalueringen er leveranser spesifikt knyttet til evalueringskriteriene F og G blitt evaluert. Disse 
evalueringskriteriene er henholdsvis «bidrag til teknologisk utvikling» og «tilrettelegging for 
kunnskapsoverføring», ref. kapitel 2. Gjennom evalueringen gjøres det en vurdering av om 
leveransene knyttet til disse evalueringskriteriene understøtter eller fraviker den tekniske 
rangeringen og eventuelt påvirker evalueringsrapportens overordnede spørsmålsstillinger, ref. 
kapitel 2.  

Resultatet av Gassnovas evaluering av Norcems og FOVs leveranser knyttet til gevinstrealisering 
understøtter rangeringen i den tekniske evalueringen. Overordnet har både Norcem og FOV 
leveranser som er akseptable eller bedre, men det er påvist risikoer som vil kunne gå utover 
demonstrasjonseffekten av prosjektene. Disse risikoene bør følges særlig opp for å sikre at samfunns- 
og effektmålene med fullskalaprosjektet oppfylles. 

I kapitel 5.2 og 5.3 følger en gjennomgang av henholdsvis Norcem og FOV sine leveranser relatert til 
evalueringskriterium F og G. Av gjennomgangen følger at begge prosjektene har gitt, og vil kunne gi 
viktige bidrag til realisering av gevinster. Evalueringens konklusjon om at Norcem leverer best på 
disse kriteriene har sin hovedårsak i: 

Evalueringskriterium F - Bidrag til teknologisk utvikling:  
Norcem legger til grunn at et godt gjennomført fangstprosjekt er et premiss for prosjektets bidrag til 
teknologisk utvikling. Norcem har dokumentert et tett samarbeid med både teknologileverandører, 
forskningsinstanser og akademia knyttet til CO2-håndtering, og planlegger å videreføre dette 
samarbeidet i tiden fremover. FOV dokumenterer ikke like klart et slikt teknologiutviklingsløp relatert 
til sitt prosjekt, selv om de også viser til noen slike aktiviteter. FOV dokumenter i begrenset grad et 
samarbeid med forskning og akademia. En høyere tiltakskost hos FOV enn Norcem kan medføre en 
lavere demonstrasjonsverdi av FOVs anlegg, isolert sett. Imidlertid kan verdien av demonstrasjonen i 
ikke-kvotepliktig sektor vurderes høyere enn i kvotepliktig sektor. Dette tar Gassnova ikke stilling til.  

Evalueringskriterium G – tilrettelegging for kunnskapsoverføring: 
Norcem har levert en god og systematisk gevinstrealiseringsplan i tråd med den overordnede 
gevinstrealiseringsplanen. De har også levert en «Lessons Learned»-rapport som dokumenter læring 
relevant for etterfølgende prosjekter. FOV dokumenterer å ha identifisert flere potensielle 
etterfølgende prosjekter enn det Norcem har identifisert, og har tatt imot svært mange besøkende 
på sitt anlegg og dokumenterer generelt stor aktivitet med hensyn til kunnskapsdeling. Dette er 
positivt. FOVs Lessons Learned-rapport har fokusert på læring som kan tas med til neste fase, men er 
av begrenset nytte for etterfølgende prosjekter, noe som vurderes negativt med tanke å oppnå 
maksimal nytte fra prosjektet. 
 

5.2 NORCEM AS – EVALUERING AV KRITERIENE F OG G 
I sementproduksjonen genereres 2/3 av CO2-utslippet i den kjemiske reaksjonen i prosessen og 
resten ved generering av varme. Denne industrien er derfor avhengig av CO2-fangst for at 
produktene og industrien skal kunne bli CO2-nøytrale. Dette er godt dokumentert i rapporter blant 
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annet fra IEA. Norcems anlegg vil være det første som i full skala fanger CO2 fra denne type industri. 
Da Norcem over tid har endret brensel fra kull til i større grad avfallsbaserte brensler, har Norcem en 
røykgass hvor sammensetningen kan variere. Norcem er en del av HeidelbergCement-konsernet som 
er en stor aktør globalt. Å demonstrere at CO2-fangst er mulig og trygt i sementbransjen anses som 
svært viktig da denne bransjen står for betydelige globale utslipp. 

Et viktig mål for staten er å gjennomføre et prosjekt som viser at CO2-håndtering er trygt, samt mulig 
både teknisk, regulatorisk og kommersielt. Tiltakskostnadene for Norcems CO2-fangstprosjektet er 
relativt sett lavere enn for FOV. Det styrker demonstrasjonseffekten i forhold til FOV, isolert sett.  

Norcem har arbeidet med å utvikle og teste ut CO2-fangst i mange år, og har brukt 
virkemiddelapparatet aktivt for dette. Norcem valgte Aker Solutions som teknologileverandør i en 
tidlig fase av prosjektet og har siden jobbet med å tilpasse teknologien til sitt behov og dermed også 
utviklet Aker Solutions som teknologileverandør. Videre har Norcem arbeidet med å utvikle 
omkringliggende teknologi. Dette er beskrevet mer utfyllende i neste avsnitt. Norcem har vært 
involvert i FoU-arbeid hvor erfaringer fra deres arbeid med CO2-håndtering har inngått i større 
analyser, f.eks. i forbindelse med kostnadsreduksjoner ved bruk av CO2-håndtering i industrien. 
Norcem har brukt virkemiddelapparatet meget aktivt og samarbeider med forskningsmiljøer og 
akademia. Norcem er en pådriver for å utvikle norsk industri i CO2-nøytral retning og var sentral i 
arbeidet med prosessindustriens veikart. 

Tre prosesselementer har gjennomgått en teknologikvalifiseringsprosess i henhold til DNV GL sine 
prosedyrer i løpet av forprosjektet, og DNV GL har utstedt "Statement of Qualified technology" for 
anvendelse i Norcem sitt CO2-fangstanlegg. Disse prosesselementene er Akers fangstteknologi, Norsk 
Energis røkrørskjeler og varmegjenvinning fra CO2-kompressor. Gassnova anser dette som viktig 
teknologiutvikling som kan ha relevans både i bransjen og utover denne. Prosessintegrering med 
sementproduksjon nevnes i Norcems rapporter som svært interessant for egen bransje. Tall fra 
Norcems prosjekt tyder på at omfattende varmegjenvinning gjør at fangstanlegget vil ha relativt lavt 
CO2-fotavtrykk og bidrar til lavere driftskostnad per tonn fanget CO2. 

I forprosjektrapporten har standardisering av prosesselementer ikke vært fremtredende, men 
muligheter og begrensninger er godt beskrevet. Elementer som kan standardiseres kan være 
lagertanker og lastearm på kaia, samt måle- og analysesystemer. Fangstprosessen som sådan ansees 
i stor grad å måtte tilpasses hver fabrikk for fullskalaanlegg.  

HeidelbergCement Group har 150 produksjonsenheter og en visjon om null CO2-utslipp i livsløpet til 
deres produkter. Prosjektet synes nå å være godt forankret i HeidelbergCement-konsernet. Norcem 
dokumenterer godt sitt teknologivalg og hvordan det er overførbart til andre brukere i bransjen. 
HeidelbergCement har initiert en studie i sin fabrikk på Gotland basert på Norcems erfaring, men 
vurderer også fangst i Lengfurt Tyskland og British Colombia i Canada. Gjennom European Cement 
Research Academy (ECRA) er HeidelbergCement også involvert i utviklingen av andre CO2- 
fangstteknologier som kan være relevante for fremtidige prosjekter. HeidelbergCement har signert 
en avtale (MOU) med Northern Lights for samarbeid om CO2-lager og -infrastruktur.  

Norcem har laget en gevinstrealiseringsplan i forprosjektet som er strukturert i henhold til Gassnovas 
gevinstrealiseringsplan og forlenget med aktiviteter inn i bygg- og driftsfasen. Gevinstrealiserings-
rapporten er strukturert på samme måte. Basert på resultater fra forprosjekt og planer for bygge- og 
driftsfasene vurderer Gassnova at dette dokumentet gir et godt utgangspunkt for videre 
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gevinstrealiseringsarbeid på Norcem. Til tross for dette er ikke planene for kommende faser godt 
konkretisert med tanke på for eksempel antall presentasjoner, møter pr år, etc.  

Norcem har utarbeidet en kommunikasjonsplan som analyserer behovet for informasjon til ulike 
målgrupper både internt og eksternt og som peker på hvordan behovet skal dekkes. Selskapet har en 
strategi for åpen deling av erfaring fra prosjektet, og det jobbes på flere plattformer. 

Norcem har jobbet systematisk med læringspunkter gjennom hele FEED-fasen og dokumenterer å ha 
gjennomført flere workshops i prosjektet for å fange opp disse. De har utviklet en «Lessons 
Learned»-logg hvor både tekniske, kommersielle, kontraktmessige og regulatoriske temaer er dekket. 
Viktige læringspunkter er beskrevet på en måte som gjør dem egnet for ekstern kommunikasjon og 
nyttige for potensielle etterfølgende prosjekter. 

Norcem dokumenter i sin DG3-leveranse at de nå utreder hvordan en høyere pris på deres sement, 
på grunn av CO2-fangst, vil påvirke videre ledd i deres verdikjede og sluttprisen i ulike kunde- og 
produktsegmenter. Dette arbeidet er viktig for å kunne utvikle en fremtidig forretningsmodell i 
denne næringen, i mangel av en høyere kvotepris. Vurderingene knyttet til fremtidige 
forretningsmodeller for CCS i bransjen trenger imidlertid å modnes ytterligere. 
 

5.3 FORTUM OSLO VARME – EVALUERING AV KRITERIENE F OG G 
FOV dokumenterer godt at avfallshåndteringsbransjen globalt er en bransje i vekst, samt at CO2-
håndtering vil være et viktig virkemiddel for å oppnå CO2-nøytralitet. I tillegg vil bransjen kunne bidra 
til karbonnegative utslipp som blant annet IPCC anser som viktig for å nå målene i Parisavtalen. Det 
tekniske potensialet for CO2-håndtering i bransjen er stort dersom man ser både på biogene og 
fossile CO2-utslipp, og dersom verdens avfall i fremtiden skal håndteres på en mer bærekraftig måte.  

Flere storbyer i Europa og i verden for øvrig har lansert høyere klimaambisjoner enn vedtatte mål 
nasjonalt. CO2-utslippene i bransjen må håndteres dersom mange byer globalt skal kunne nå sine 
utslippsmål. Her er Oslo et eksempel. Kommunen har offentlig gitt uttrykk for at CO2-fangst hos FOV 
er en forutsetning for at kommunen skal nå sine klimamål. Videre er FOV i kontakt med 
avfallsforbrenningsanlegg både nasjonalt og internasjonalt som følger med på utviklingen i CO2-
fangstprosjektet på Klemetsrud.  

Et viktig mål for staten er å gjennomføre et prosjekt som viser at CO2-håndtering er trygt og mulig å 
gjennomføre både teknisk, regulatorisk og kommersielt. Tiltakskostnadene for FOVs CO2-
fangstprosjektet er relativt sett høyere enn for Norcem. Det svekker demonstrasjonseffekten i 
forhold til Norcem, isolert sett. Dersom Klimakur 2030 peker på avfallshåndtering som viktig for å nå 
klimamål i 2030, kan prosjektets demonstrasjonseffekt bli viktigere. Dette er imidlertid ikke 
hensyntatt i Gassnovas vurdering. 

FOVs teknologileverandør er Shell. Shell har ett fullskala referanseanlegg, Boundary Dam/CO2-fangst 
på kullkraftverk, i Canada. FOV dokumenterer i liten grad at prosjektet brukes aktivt for å utvikle 
denne fangstteknologien. De dokumenterer i liten grad samarbeid med forskningsinstitusjoner og 
universiteter. FOV er deltaker i en Horizon 2020-søknad som, dersom den blir godkjent, vil starte sin 
aktivitet sent i 2021. 

For å dokumentere at teknologien kan overholde strenge norske krav til aminutslipp, har FOV bygget 
et pilotanlegg som har hatt en total driftstid i forprosjektperioden på 2000 timer og en avsluttende 
testperiode på 500 timer. Dette testanlegget har vært det bærende elementet i teknologi-
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kvalifiseringsprosessen som resulterte i at DNV GL utstedte et «Statement of Qualified technology» 
for FOV. Testresultatene fra pilotanlegget viser et meget lavt utslipp av aminer til luft, og de 
foreløpige indikasjonene tilsier også et lavt solventforbruk. Erfaringen vil bli brukt til optimalisering 
av design, og prosesserfaringen vil være meget nyttig læring for FOV ved oppstarten av fullskala-
anlegget og potensielt for etterfølgende prosjekter i bransjen. Å fortsatt dokumentere lave utslipp 
når anlegget kommer i drift, anses å ha en betydelig demonstrasjonseffekt. 

Andre demonstrasjonseffekter ved FOVs CO2-fangstprosjekt som FOV har dokumentert er: 

• FOVs ambisjon om å vise at CO2-fangstprosessen er robust nok til å håndtere røykgass fra 
forbrenning av et udefinert råstoff som avfall, anses å ha en stor demonstasjonseffekt. 

• Ambisjonen om å demonstrere at fangstanlegget kan integreres med et fjernvarmeanlegg på 
en kostnadseffektiv måte. Dette vil kunne være interessant for annen fjernvarmeindustri.   

• Klemetsrud-anlegget har ikke tilgang til kjølevann og vil demonstrere kjøling med luftkjølere. 
• Ca. 50 % av avfallet som brennes i Klemetsrudanlegget, er biogent. Med planlagt fangst-

kapasitet innebærer det at man i praksis vil ta CO2 ut av atmosfæren og ha negative utslipp, 
selv om dette etter dagens standard ikke inngår som en del av CO2-regnskapet. 

• Siden Klemetsrudanlegget ikke ligger ved sjøen må CO2 transporteres til kai. Prosjektet bidrar 
dermed til å utvikle transportløsninger med lavutslipps-lastebiler ved å etterspørre denne 
tjenesten. 

I forprosjektrapporten har standardisering av prosesselementer ikke vært fremtredende, men 
muligheter og begrensninger er godt beskrevet.  Design- og logistikkbegrensninger på Klemetsrud 
som følge av beliggenheten, gir begrenset mulighet for standardisering, men noen elementer for 
mulig standardisering er nevnt i rapporten som f.eks. CO2-tankanlegg, TRU-moduler og flytende-
gjøringsanlegget. 

FOV er svært engasjert i kunnskapsdeling og har blant annet tatt imot svært mange besøkende på sitt 
anlegg. FOV planlegger å leie ut pilotanlegget til nye prosjekter som da kan teste solventbasert fangst 
med sin egen røykgass. 

FOV viser stort engasjement i å identifisere nye prosjekter både innenfor eget konsern og bransje. 
Det mangler gode insentiv- og/eller støtteordninger for CCS-prosjekter i energigjenvinningsbransjen 
(inkludert for bioCCS). Denne bransjen har heller ikke den relativt svake driveren som ETS gir 
kvotepliktig sektor.  

FOV er en pådriver i Fortum-konsernet for å utvikle nye fangstprosjekter og deler egen erfaring i 
konsernet. FOV leverer godt på antall foreslåtte etterfølgende prosjekter i eget selskap og bransje. I 
Fortum-konsernet vises det til Stockholm Exergi i Sverige, Klaipeda i Litauen og Zabrze i Polen som 
etterfølgende prosjekter. Stockholm Exergi (Fortums eierandel er på 50 %) er kommet lengst og 
framheves som den mest sannsynlige kandidaten for å bli neste CCS-prosjekt. Prosjektet støttes av 
svenske myndigheter og utfører nå tidligfasestudier samt en pilottest som gjennomføres på en ikke-
aminbasert teknologi. Overføring av teknologierfaring fra FOV-piloten har derfor begrenset verdi. 
Likevel er overføringsverdien fra FOVs prosjekt betydelig, og samarbeidet mellom FOV og Stockholm 
Exergi er formalisert i en intensjonsavtale (LOI). Elementer fra CO2-lagring og logistikk er fremhevet 
som viktig erfaringsoverføringselementer. Amager i København og Borg i Østfold er også pekt på som 
mulige etterfølgende prosjekter.  







 
 
 
 

Evaluering og rangering av fangstprosjektene ved avsluttet forprosjekt (DG3) 
 

29.06.2020 Åpen 19/166-4 Side 38 av 39 

6 RANGERING 
Både FOV og Norcem har gjennomført gode forprosjektstudier og levert gode DG3-rapporter. Den 
tekniske evalueringen konkluderer med en samlet poengsum for FOVs DG3-leveranse på 3, og en 
samlet poengsum for Norcems DG3-leveranse på 4, se Tabell 13.  

Også i vurderingen av kvaliteten på aktørenes kostnadsestimater og i evalueringen av bidrag til 
gevinstrealisering kommer Norcem noe bedre ut enn FOV, men begge har levert som forventet eller 
bedre. 

Rangeringen blir dermed som følger: 

1. Norcem 
2. FOV 

 
Evalueringsgruppen kan anbefale videreføring av både FOVs og Norcems prosjektkonsepter slik de er 
beskrevet i deres DG3-rapporter. Gjenstående risikoer ansees som håndterbare for prosjektene. Det 
understrekes at evalueringen og rangeringen er basert på kriteriene og prosessen som er beskrevet i 
denne rapporten. Det vil være forhold utenfor Gassnovas evaluering som kan ha betydning for om 
prosjektene bør videreføres eller ikke, for eksempel forhold knyttet til statens risiko og kostnader, 
som blir avklart når støtteavtalene for bygge- og driftsfasene er ferdig forhandlet.  
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