@ Soderenergi

Bio-CCS-anlaggning for Igelsta
kraftvarmeverk i Sodertalje

Teknisk beskrivning

Bilaga A till ansokan om tillstand

2025-02-14

Schematisk bild éver hur en planerad bio-CCS-anldggning kan se ut med placering bredvid Igelsta kraftvirmeverk.
llustration: Liljewall arkitekter

Med stod fran:

@Energimyndighefen

Finansieras av
Europeiska unionen
NextGenerationEU




@ Soderenergi

Administrativa uppgifter

Sokande
Organisationsnummer
Fastighetsbeteckningar

Besoksadress
Postadress
Kontaktpersoner
Telefon

E-post

Séderenergi AB
556400-3175

Karleby 1:3, 1:5, 2:7, 2:8, 2:9
Ostertilje 1:15

Hall 4:1

So6dra 1:1

Igelstaverket, Nyndsvagen 43, 152 57 Sodertilje
Box 7074, 152 27 Sodertalje

Leif Bodinson, Anna Gustafsson

08-553 055 00

leif.bodinson@soderenergi.se,

anna.gustafsson@soderenergi.se



mailto:leif.bodinson@soderenergi.se
mailto:anna.gustafsson@soderenergi.se

@ Soderenergi

Innehall
I 1 1= oY o Y- PR PPRRRPPPRP 5
1.1 BaKEIUNG..cciieiiie ittt e e st e s e e e s e e e s araeeeeaa 5
1.2 1} USSR 6
2. Beskrivning av befintlig verksamhet.........ccccoveiiiiiiii i 7
2.1 TS [ = V=Y = S 7
2.2 TS [ 1 [ 1R 7
2.3 Branslehantering 0Ch Panna........oocciee e 7
2.4 Villkor for verksamheten samt egenkontroll...........cccceeeiviieieiniieee e 8
I o] gU | (Y- o o110 7=t | GO T T T T U TP 9
3.1 ProjekteringsfOrutSattningar......cccoccveeeiiiiieee e 9
3.2 Hojd- och koordinatsystem, samt fixpunkt .........ccccvvveeeiiiiniiciie e, 9
33 Karaktaristiska vattenstand ..........coceoiieiiiiieniee e 9
4. Planerad andring av verksamheten..........cccvvveeeiiii e 10
4.1 2T Lo Rl OL G o] o Yol 1YY= o [Pt 11
4.1.1 Koldioxidinfangning och avskiljning .........ccccveeiieeeiiiecieecee e 12
4.1.2 Komprimering och fOrvatskning ........cocccveeiiriiiie i 13
4.1.3 Mellanlagring och utlastning till fartyg......ccccccoeeeiviiieeiiiiee e 13
4.1.4 Atervinning av virme, vatten och kemikalier .........ccccoeeueveveeeeeerieeeeenen, 13
4.1.5 Kemikalier och avfall.........cooiiiiiiiiiie e 15
4.1.6 Kylbehov och kylvattenanvandning..........ccccuveeeieeiiecccciiieeee e, 16
4.1.7 Riskreducerande 3tZArder .........cooouireeeiiiiee e e 17
4.2 Nya hamnverksamheten for utlastning av koldioxid .........cccccevvevveeeicnnenn. 18
421 NY K@ errrrieeieeeeeieiciree et e e e e eeebr e e e e e e e e e e s narraeeeeeeeesennanrrereeeaens 18
4.2.2 Utlastning av KOIAIOXid .......ccoeeeeiiiieiiee et e e e e e 19
5. VattenverksSamhet ........cooiiiiiiiiee s 21
6. Hushallning med kemikalier och avfall..........cccooiiiiiiiii e, 23
7. ULSIEPP till VLN oo 25
T U 1 4 = o7 o I o || N 1 PR 26
9.  ENErgiNuShAlINING ....ccuviiiieee e e e 27
10. LI 1 ] 1o o = U 28
11. (CT<To] (o) ={ I [ F=T=d o 1o V= SO PP 28

12. Bygg- och anlaggningsskedet .........cooovvviviiieiiiiiiiiceee e 29



@ Soderenergi

12.1 Anldggningsarbeten pa land.......cccceeiiiieeiiiecceeeee e 29
12.2  Anldggningsarbeten i vattenomradet .......ccccoecvieeiieenie e 30
12.2.1 AlIMEN DESKIIVNING .eeeeieiiieiiiiee et s 30
12.2.2 HAMNDASSANE ceeiiiiiieeeiiiiie e ceiitee s estree e st e e s e e s e e e e sabeee e s ssbeeeesnanneeeas 30
12.2.3 Kaj 0Ch hamnplan ........oeeviiiiiiee e e 31
12.2.4 KyIVattenintag......ocec et e e e e e e 32
A A |V W T [o [ T o = S 32
12.2.6 Fyllning och anldaggande av erosionsskydd.......ccccccoevemiiieiieiiiiiciciieeeennn, 33
12.2.7 MaSShaNTeIiNG ......vviiiiiiiie e e naae e s 34
12.2.8 Dumpningsplats NV Halls HOIMe .......coovviiiiiiniiieeceee e 35
12.2.9 Genomforande av dUmMPNINg ......cccveeeeriiiiiee e saaeee s 35
12.2.10 SPoNnt 0Ch PAINING c..veiiiieecie e e 36
13. Utredda alternativi......o.ceeoiiieiiiie e 36
13.1 Alternativa tekniker for koldioxidavskiljning.........ccccceeeeiiiieeiiiieiiiiieeens 36
13.1.1 Kaliumkarbonat — Hot potassium carbonate (HPC) .........ccccceevvveeeennnenn. 37
13.1.2 AMINTEKNIK.c..eeeiiiieiiieeeee e 38
13.1.3 Utvardering av tekniker.....occuuei i 38
13.1.4 Samlad BEAOMNING ...cccuviiee it e e e snaeee s 39
13.2  Alternativ till valda katalySatorer ........ccccveveeiciieiiieiiiiee e 39
13.2.1In83 KAtalySatOrer......uueiieeeee e e 40
13.2.2 Katalysatorer som valts bort ........ccccceeee i, 40
13.3  Alternativ kajkonstruktion.........ccuvvviieiiii e 40
13.3.1 Forlangning av befintlig kaj mot sOder........cccvveveeiieicciieee e, 41
13.3.2 Forlangning av befintlig kaj mot norr......ccccvvvveeeeeiiece e, 41
14. RETEIENSEI ... e e 42

15. 31 Y=o R PUTUPRRPP 43



@ Soderenergi

1.Inledning

1.1 Bakgrund

Soderenergi AB ar ett produktionsbolag for fjarrvarme som forsorjer Sodertilje,
Nykvarn, Botkyrka, Huddinge, Salem och tidvis Stockholms sydvadstra delar. Bolaget
driver Igelsta varmeverk och Igelsta kraftvarmeverk i Sédertalje, Fittjaverket i
Botkyrka kommun och tre mindre spetsanldaggningar fér de kallaste dagarna.
Soderenergi dgs av kommunerna Sodertalje, Botkyrka och Huddinge och leds av en
styrelse bestaende av representanter fran dgarkommunerna. Soderenergis
huvudkontor ligger intill varmeverket i Igelsta, se figur 1.

Séderenergis sammanlagda produktion uppgar till cirka 2 700 GWh fjarrvarme och
550 GWh el per ar. All el och cirka 1 400 GWh varme produceras vid Igelsta kraft-
varmeverk (IKV). Igelsta varmeverk (IGV) star for ca 1 000 GWh av varmeproduk-
tionen. Distribution av fjarrvarme sker till ett sammankopplat fjarrvarmenat som ags
och drivs av marknadsbolag i de olika kommunerna; Telge Nat AB, SFAB samt
Stockholm Exergi AB. Forutom fjarrvarme levereras dven anga till flera foretag i
Soédertalje.

v

Figur 1: Igelstaverket med virmeverket (IGV) i férgrunden och kraftvirmeverket (IKV) i séder,
samt Igelstakajen ddir bréinsle lossas.



@ Soderenergi

Igelsta varmeverk togs i drift 1982 med tre pannor fér produktion av fjarrvarme.
Inledningsvis eldades pannorna med kol, men anvandningen av fossila branslen har
successivt minskats genom aren och idag bestar branslet till 99 procent av férnybara
och atervunna branslen. Kraftvarmeverket togs i drift i borjan av 2010, i enlighet med
tillstand for en bio- och returbranslebaserad kraftvarmeanlaggning. Genom ett
andringstillstand 2014 utdkades den totalt installerade bransleeffekten till hogst 300
MW och den arliga forbranningen till hogst 450 000 ton returbranslen.

Varmeverket (IGV) och kraftvarmeverket (IKV) regleras alltsa av varsitt tillstands-
beslut och har varsitt verksamhetsomrade, men bada ligger inom fastigheterna
Karleby 2:7, 2:8 och 2:9 i Sédertalje kommun, se figur 2.

1.2 Syfte

Soderenergi vill bidra till att Sverige nar uppsatta klimatmal och soker andrings-
tillstand for IKV for etablering och drift av en bio-CCS-anlaggning. Avsikten ar att
uppfora en anldaggning for avskiljning av koldioxid fran de rékgaser som uppkommer
vid forbranning av biobranslen i kraftvarmeverket. Férutom bio-CCS-anldaggningen
behovs dven mellanlagringstankar for den avskilda och forvatskade koldioxiden, samt
en ny kaj for utforsel av den infangade koldioxiden, se bilaga A1.

CCS, en forkortning av engelskans carbon capture and storage, betyder infdngning av
koldioxid och permanent slutlagring. Eftersom biobranslen ger ett nettonollbidrag till
koldioxidbalansen i atmosfaren, innebar det att bio-CCS skapar sa kallade negativa
utslapp och minskar darmed koldioxidkoncentrationen i atmosfaren. Bio-CCS-
anlaggningar ger forutsattningar for nettonollutslapp i samhallet som helhet genom
att de negativa utslappen kompenserar for de vaxthusgasutslapp som an sa lange
inte gar att atgarda (Energiforsk 2022).



@ Soderenergi

2. Beskrivning av befintlig verksamhet

2.1 Igelstaverket

En grundplan for Igelstaverket visas i figur 2. Verksamhetsomradena for varmeverket
(IGV) och kraftvarmeverket (IKV) inklusive deras respektive branslehanteringsytor (A-
H) avdelas i grundplanen med den rédstreckade linjen. Igelstakajen dar bransle
kommer in med fartyg dr gemensam for de tva verken.

2 "\ AUZA10HDOO1
BIUZAI0HDOO 3|k markomride
IGV markomrde,

Figur 2. Grundplan fér Igelstaverket, med de tvd verksamhetsomradena fér IGV och IKV, samt
markering av brénslehanteringsytorna A-H.

Mellan verken finns en hardgjord branslelagringsyta som huvudsakligen anvands for
lagring av branslen till varmeverket (A, C och E). Branslelagringsyta (B) 6ster om
kraftvarmeverket anvands for lagring av biobranslen huvudsakligen avsedda foér detta
verk. | september 2020 fick Soderenergi tillstand att anldgga en lageryta for rundved
soder om kraftvarmeverket (H). Denna yta iordningsstalldes under hosten 2021.

2.2 Igelstakajen

Igelstakajen ar 175 meter lang och djupet vid kajkanten ar omkring 10 meter. Tva
branslefartyg kan ligga samtidigt vid kajen. Pa kajplanen lagras mindre mangder
brénsle (G och F), enligt Soderenergis lagringsplan. Lossning av batar skots av
Soédertalje hamn och gors med hjalp av tva kranar, varav den ena ar elektrifierad.
Oftast anvands enbart en kran at gangen for lossning.

2.3 Branslehantering och panna

Séderenergi anvander bransle fran skogs- och atervinningsindustrin. Bransle till
pannorna levereras med bat, bil och tag. Batleveranser med fastbransle sker direkt
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till Igelstakajen och transporteras vidare till pannor och lager via slutna transport-
band, eller med transportfordon som kor upp till de olika branslehanteringsytorna.

Leveranser med tag sker till Soderenergis terminal i Nykvarn. Dar sker mellanlagring
och omlastning till lastbil for vidare transport. | anslutning till kraftvarmeverket finns
fyra silor om 10 000 m?3 vardera. Silo 4 fardigstalldes under oktober 2024 och ligger
norr om och i linje med de tre silorna som syns i figur 2.

Pannan i kraftvarmeverket har en sa kallad cirkulerande fluidiserande badd (CFB), dar
branslemixen forbranns tillsammans med finmalen sand. Detta gérs med hjalp av
tillford luft fran botten av pannan for att pa sa vis cirkulera partiklarna och uppratt-
halla en effektiv och kontrollerad forbranningsmiljo. Normalt anvands en branslemix
bestaende av 65-70 procent returflis och 25-30 procent skogsflis samt en mindre
mangd branslekross/SRF (solid recovered fuel).

2.4 Villkor for verksamheten samt egenkontroll

Villkor géllande utsldapp fran verksamheten och krav pa matningar, matprestanda och
kontroll av matinstrument regleras av tillstandsbeslut. Utover tillstanden tillkommer
krav i enlighet med miljébalken och tillhérande férordningar, samt av BAT-slutsatser
for stora forbranningsanlaggningar (BAT LCP), (EU)2017/1442 som publicerades den
17 augusti 2017. Utslappsvarden i slutsatserna galler som begransningsvarden for
utslapp under normala driftférhallanden). Samtliga villkor, krav och kontroller
beskrivs i kontrollprogram fér verksamheten, se bilaga A2.

Séderenergi arbetar aktivt for att mata och utvardera verksamhetens miljopaverkan
med hjalp av underhallsplaner, driftinstruktioner, driftévervakning och rutiner som
bidrar till att registrera, utreda och begransa miljopaverkan vid exempelvis avvikelse,
storning eller andra forhallanden dn normala driftférhallanden (OTNOC, other than
normal operating conditions).

Som en del av egenkontrollen sker bland annat matningar av utslapp till luft och
vatten for att sakerstalla att villkor uppfylls. Verksamheten f6ljs upp enligt befintligt
kontrollprogram i samrad med tillsynsmyndigheten och uppfyller kraven i géllande
tillstand samt forordningen (1998:901) om verksamhetsutdvarens egenkontroll.
Matningsresultat redovisas i den arliga miljérapporten.
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3. Forutsattningar

3.1 Projekteringsforutsattningar

Slutlig utformning av andrad verksamhet med exakta placeringar ar annu inte fast-
stalld i detalj da projektering av planerade dndringar for ny anlaggning med CCS-
teknik samt tillhérande kaj fortfarande pagar. Det finns i dagslaget ingen mot-
svarande fullskalig anlaggning i drift, vilket innebar att planerad utformning baseras
pa de erfarenheter som finns fran delar i liknande anlaggningar, leverantérers
uppgifter samt teoretiska berdkningar och ingenjérsmassiga bedomningar.

Den tekniska beskrivningen innehaller mot bakgrund av detta tekniska utformningar
och metoder som sannolikt kommer att anvandas och som motsvarar ett sa kallat
worst case gallande miljokonsekvenser. Genom att ta hojd for de mest ogynnsamma
effekterna som beddms kunna uppsta pa omgivande miljo, ges de basta forutsatt-
ningarna for att bedéma och hantera miljokonsekvenserna av den ansokta verk-
samheten.

Alternativa utformningar och metoder kan komma att anvandas nar ny kunskap
kommer pa omradet, under forutsattning att dessa inte bedéms medféra storre
oldgenheter for manniskors halsa eller miljon eller annat som strider mot bolagets
villkor for verksamheten.

3.2 Hojd- och koordinatsystem, samt fixpunkt

Foljande hojd- och koordinatsystem anvands:
Koordinatsystem: Sweref 99 18 00
Hojdsystem: RH 2000

Som fixpunkt foreslas stompunkt 821 med koordinater X6562019, Y130924, som
ligger intill Nyndsvagen under kraftledningsgatan, se bilaga A3.

3.3 Karaktaristiska vattenstand

Karaktaristiska havsvattenstand baseras pa matningar vid Sodertélje sluss och listas
nedan i hojdsystemet RH 2000:

* Hogsta hogvattenstand (HHW): +1,1 meter
¢ Medelhogvattenstand (MHW): +0,67 meter
¢ Medelvattenstand (MW): +0,11 meter

¢ Medellagvattenstand (MLW): -0,31 meter

e Lagsta lagvattenstand (LLW): -0,59 meter

Vattenstanden ovan ar baserade pa matperioden ar 1886 - 2011. SMHI:s rapport fran
2011 avseende klimatsammanstallning for Stockholms l1an som tar upp berdknade
framtida havsvattenstand bedémer att medelvattenytan ar 2100 ligger pa +0,70 i
RH2000 samt att hogsta hogvattenstand med 100 ars aterkomsttid ar +1,80.
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4.Planerad andring av verksamheten

Planerad andring av verksamheten bestar av uppférande och drift av en bio-CCS-
anlaggning séder om IKV samt uppférande och drift av en ny kaj i Igelstaviken, se en
principskiss av utformningen i figur 3. Den infangade och férvatskade koldioxiden
kommer att lastas ut pa for verksamheten anpassade fartyg for vidare transport till
permanent geologisk slutlagring. Beskrivning av bio-CCS-anldaggningen inklusive
teknikval baseras pa leverantorers uppgifter, teoretiska berdkningar och ingenjoérs-
massiga bedomningar. Beskrivningar av anlaggningens utformning och teknikval ar
att betrakta som preliminara. Alternativa utformningar och metoder kan komma att
anvandas nar ny kunskap kommer pa omradet, under forutsattning att dessa inte
beddms medfora storre oldagenheter for manniskors halsa eller miljon eller annat som
strider mot bolagets villkor for verksamheten.

| figur 3 nedan redovisas en Oversikt av den nya anlaggningen i forhallande till
omgivningen och det befintliga kraftvarmeverket.

[

Figur 3. Principskiss éver anldggningens utformning. Den streckade orangea linjen markerar
det tillkommande verksamhetsomrddet for bio-CCS-anldggningen.
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4.1 Bio-CCS-processen

Nedan féljer en beskrivning av den planerade anldaggningen och de ingdende delarna.
| figur 4 visas ett Oversiktligt flodesschema 6ver processen for koldioxid-infangning
med HPC-teknik, dar varm kaliumkarbonat anvands for att absorbera koldioxiden. De
olika stegen beskrivs mer utforligt i efterfoljande stycken. El och en mindre mangd
anga behovs i processen for att tacka energibehovet. Stravan ar att processen ska
forsorjas med el.

Utformningen av bio-CCS-anlaggningen baseras pa leverantorers uppgifter, teoretiska
berdkningar och ingenjorsmassiga bedémningar. Beskrivningar av anlaggningens
utformning ar preliminara. Eventuella forandringar far inte leda till nagra betydande
forsamringar ur miljo- eller resurshushallningssynpunkt.

Fluegas
out

1. 8.
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crubber co T cool :
=) | () 5 T *
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Flash
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Figur 4. Exempel flodesschema fér HPC-processen: Panna (1), Rékgaskondensering (2),
Rékgaskompressor (3), Absorptionskolonn (4), Desorptionskolonn (5) med dterkokare (6) och
kondensor med vdrmedtervinning (7), méjlig viarmedtervinning med virmepump (8).
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4.1.1 Koldioxidinfangning och avskiljning

Infangning av koldioxid kommer att ske fran utgaende rokgas som transporteras via
rorledning till den nya anlaggningen. Den planerade anlaggningen for koldioxid-
avskiljning bestar av en stor sammanhangande byggnad med tva kolonner.
Kolonnerna utgors av en cirka 80 meter hog absorber samt en 100 meter hog
desorber, bada med en diameter pa cirka 8-9 meter.

Processen for infangning av koldioxid borjar efter den befintliga rokgaskonden-
seringen. Rokgaserna, som idag slapps ut via befintlig skorsten, leds i stallet till en
kompressor i den nya anldaggningen, dar gasen komprimeras till ungefar 6 bar(g)
innan den leds vidare till absorptionskolonnen.

| absorptionskolonnen kommer rékgaserna i kontakt med en solvent som binder
koldioxiden till sig. Solventen bestar av en vattenlosning av kaliumkarbonat, samt av
katalysatorerna borsyra och vanadinpentoxid som tillsatts solventen for att 6ka
avskiljningseffektiviteten. Vanadinpentoxid har ocksa en antikorrosionseffekt.
Koldioxiden reagerar med kaliumkarbonaten och bildar kaliumbikarbonat enligt
reaktionen nedan.

K2COs3 + H,0 + CO, = 2 KHCO3

Utgdende vatskestrom med den infangade koldioxiden fors vidare till desorptions-
kolonnen, dar trycket sanks och temperaturen hojs. Reaktionen gar da at andra hallet
sa att koldioxiden frigors fran kaliumkarbonatlésningen. Den koldioxidrika gas-
strommen leds vidare till rening och komprimering.

Solventen pumpas tillbaka till absorptionskolonnen for att anvandas igen. Detta blir
alltsa ett slutet system dar kaliumkarbonatlésningen och katalysatorerna cirkulerar
och ateranvands. Kaliumkarbonatlésningen degraderas delvis 6ver tid och bildar
virmestabila salter. Aven katalysatorerna behéver efterhand regenereras. Darfor
kommer en del av solventen regelbundet att behdva bytas ut for att halla
effektiviteten uppe for en stabil koldioxidavskiljning.

Beroende pa hur mycket av framst svaveloxider som kan avskiljas fore infangnings-
anlaggningen sa varierar graden av behov av utbyte av solventen. Malet ar forstas att
minimera mangden solvent som maste bytas ut.

For att minimera mangden vatten som tillsatts i solventen aterfors 6verskottsvatten
fran exempelvis komprimeringen nedstréms i processen.

Efter att koldioxiden har avskilts i desorptionskolonnen slapps de kvarvarande
rokgaserna ut genom en ny skorsten. Det finns fortfarande energi i rokgaserna som
atervinns till el genom en expander, sa att energin kan anvandas for komprimeringen
av inkommande rokgasflode.

Den nya skorstenen kommer att vara 110 m och ha samma utslappshojd som
nuvarande skorsten vid kraftvarmeverket. For illustration dver placering av bio-CCS-
anlaggning inklusive ny skorsten, se bilaga Al och figur 3.
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4.1.2 Komprimering och férvitskning

Efter avskiljningen renas, komprimeras och torkas koldioxidstrommen for att for-
beredas infor forvatskningen. Vid reningen separeras vattenlosliga fororeningar med
skrubber. Icke kondenserbara gaser (t.ex. N2, O,) avskiljs genom kryogen destillation
som del av forvatskningssteget.

Komprimeringen sker ofta i flera steg med kylning och avskiljning av vatten mellan
kompressorstegen. Kvarvarande vatten separeras fran gasen genom adsorption i sa
kallade molekylsiktar (bestdaende av zeoliter), alternativt genom absorption med
trietylenglykol (TEG) eller liknande. De olika teknikerna kraver olika kemikalier och
utrustning, men gar i princip ut pa att koldioxidstrommen kommer i kontakt med ett
amne med hog kapacitet att fanga upp vatten fran gasstrommar. Det ar i nulaget
annu inte klart vilken teknik som kommer att anvandas.

For att mojliggora effektiv lagring och transport forvatskas koldioxiden genom kylning
och komprimering. Typiskt lagringsforhallande &r 15 bar(g) och -26 °C, alternativt 7
bar(g) och -48 °C. Nedkylningen kan uppnas pa olika satt, antingen med hjalp av ett
externt koldmedium (vanligtvis ammoniak) eller genom att expandera koldioxid fran
ett hogre tryck och pa sa satt anvanda koldioxid som kéldmedium.

4.1.3 Mellanlagring och utlastning till fartyg

Den forvatskade koldioxiden lagras i isolerade och trycksatta tankar vid samma tryck
som koldioxiden ska halla under fartygstransporten. Mellanlagret bestar av atta
cylindriska tankar med cirka 2000 m3 totalvolym per tank. Fran de sammanliankade
tankarna kan utlastning ske till fartyg via lastarmar pa den nya kajen.

Vatskeformig koldioxid ar en kryogen vatska som forangas om varme tillfors nar
vatskan ar vid kokpunkten. Inlackage av varme kan forvantas ske vid rértransport,
lagring, pumpning och vid lastning till fartyg. Gasen avgar da fran ventiler i
behallaren, vanligen kallad boil-off gas (BOG). For att minimera mangden BOG kan
den vatskeformiga koldioxiden underkylas sa att den ligger en bit under kokpunkten.

En annan anledning till avgang av koldioxid i gasfas ar undantrangning av gasformig
koldioxid vid fylining av mellanlagringstankarna och fartygets tankar. Vid fyllning av
tankarna pa fartyget tréangs gasen i tankarna undan av den inpumpade vatskeformiga
koldioxiden. Gasen fors da till mellanlagringstankarna for att halla trycket i dessa
medan de tdms. BOG fran mellanlagringen slapps inte ut till atmosfaren, utan
ventileras fran toppen pa tankarna och aterfors till forvatskningen.

4.1.4 Atervinning av vérme, vatten och kemikalier

HPC-teknik (Hot Potassium Carbonate) ar vald pa grund av att spillvarmen fran
processen i hog grad kan nyttjas for fjarrvarme. Fran rokgaskompressorn kan en del
av energin i de komprimerade rokgaserna atervinnas i form av fjarrvarme. Denna
strom har en lagre temperatur och planeras atervinnas efter rokgaskondenseringen.
Rokgaskompressorn, som ar en stor elkonsument, férses sannolikt med en expander
for att reducera elbehovet. Cirka 20-30 procent elektrisk energi kan atervinnas pa
detta satt.
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Forvatskningsprocessen genererar dven en strom av hégre atervunnen varme som i
de flesta fall kan anvdandas som fjarrvarme med produktionstemperatur direkt ut pa
fjarrvarmenatet.

| utloppen fran desorber, absorber och kondenseringsstegen sitter gas/vatske-
separationskarl forsedda med demistrar som avskiljer vatskedroppar fran gas-
strommen innan gasen gar vidare. Det mest kontaminerade kondensatet fran
kondenseringsstegen ndarmast solventstegen aterfors till den cirkulerande solventen.
Det mindre kontaminerade kondensatet fran de 6vre kondenseringsstegen och fran
kondensering av vattenanga i forvatskningsanlaggningen gar vidare till kondensat-
vattenrening.

Kondensatvatten leds till IKV dar det renas och aterfors till processen i sa stor ut-
strackning som mojligt for att undvika behov av makeup-vatten. Eventuellt 6verskott
renas med mikrofilter, ultrafilter och omvand osmos (RO-aggregat) for att kunna
slappas till recipient, se kontrollprogram i bilaga A2.

Malet ar att na en sa hog atervinningsgrad som majligt for varme, vatten och
kemikalier. Atervinningsgraden vigs mot hur det paverkar behovet av investeringar
och kostnader for drift och underhall. Kontraktet med EPC-leverantdren for bio-CCS-
anlaggningen (leverantér som tar ansvar for helheten: projektering, upphandling och
konstruktion/montage, samt upprattar egna avtal med underleverantorer och
utrustningsleverantérer) kommer att innehalla bland annat féljande krav:

1. All forbrukning av media sasom elektricitet, vatten, tryckluft, kylmedia, additiv,
etc ska begransas i sa hog grad som mojligt genom att installera resurssparande
teknologi och med atervinning av varme och media.

2. Forbrukning av kemikalier ska framst undvikas genom val av teknisk design. Om
detta inte ar mojligt ska miljovanliga kemikalier nyttjas i sa stor utstrackning
som mojligt. Forbrukningen ska alltid minimeras med hjalp av effektiva
systeml6sningar.

3. Pumpar och flaktar for kontinuerlig drift ska vara utférda med variabel
hastighetsstyrning (frekvensomriktardrift). Motorer ska ha hég verkningsgrad
och hog uteffektfaktor (verkningsgradklass IE3 enligt standard IEC 60034-30).

4.  Varmeforluster och varmeinlackage ska forhindras genom energibesparande
tekniska konstruktioner och god isolering. Varmeforluster som dnda uppstar
ska i mojligaste man atervinnas, i forsta hand genom att 6verforas till ett
lagenergisystem (lagexergisystem) som fjarrvarme och i andra hand overforas
som forvarmning av ventilationsluften.

5. Kyl-/tatningsvatten ska i forsta hand ske med fjarrvarmereturvatten, i andra
hand med kylvattensystem och endast som reservkyla far stadsvatten
anvandas.

6.  Stalldon med kontinuerlig reglering och styrning ska, pa grund av energi-
kostnaderna, vara elektriska drivsystem. Pneumatiska mandverdon far endast
valjas for diskontinuerlig styrning och déar det ar nédvandigt pa grund av krav pa
drifttid eller behovet av sdkert lage och endast efter sarskilt godkdnnande fran
bestallaren.
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7.  Tatningsluft ska normalt produceras av separata blasmaskiner (flaktar) med
tillrackligt tryck och inte genom reducerat tryck fran tryckluft.

Prestandagarantier utgor utvarderingskriterier vid val av utforare, samt underlag for
prestandaviten efter slutbesiktning. Exempel pa prestandagarantier som har stallts
vid forfrdgan om anbud géllande FEED (Front-End Engineering Design) for
anldaggningen:

Forbrukning av elkraft
Varmeatervinning (effekt)
Kylvattenbehov
Tryckluftsforbrukning
Angforbrukning

Behov av matarvatten
Forbrukning av solvent
Genererad mangd avfall

N R WNRE

4.1.5 Kemikalier och avfall

Arbete pagar med att optimera processen inklusive kemikalieférbrukningen for att
bio-CCS-anlaggningen ska uppna bast prestanda och avskilja koldioxid utan att 6ka
andra amnesutslapp.

Kaliumkarbonat anvands som absorbent for att binda koldioxiden sa att den kan
avskiljas fran rokgaserna. Katalysatorer anvands for att snabba pa reaktionen och
darmed effektivisera infangningsprocessen. Borsyrans funktion ar att som katalysator
avsevart hoja reaktionshastigheten mellan absorptionsvatskan och koldioxiden i
rokgasen. Vanadinpentoxid fungerar ocksa som en katalysator men har dven en
rostskyddande effekt.

Beddémningen &r att ca 35 m3solvent (kaliumkarbonatlésning inklusive vatten och
katalysatorerna borsyra och vanadinpentoxid) kommer att forbrukas per vecka.

Kaliumkarbonatlésningen levereras till Igelsta med tankbil. Lagring av solventen
kommer preliminart att ske i tankar. Borsyra och vanadinpentoxid kan antingen
redan vara tillsatta nar kaliumkarbonatlésningen levereras till Igelsta, eller sa kan
katalysatorerna levereras i koncentrerad I6sning och blandas i solventlésningen pa
plats. Tankarna kommer att vara invallade med kapacitet att innesluta volymen av
den storsta tanken och minst tio procent av dvrig volym. Ett alternativ ar dubbel-
mantlade tankar eller motsvarande som invallning. Amnena kan &ven levereras i
pulverform och kommer da att forvaras i tatslutande sackar pa saker plats.

| bio-CCS-anlaggningen kommer, férutom koldioxid, dven andra &mnen sasom kvave-
oxider och svaveloxider att avskiljas och bindas i solventen. Svaveloxider bildar K;SOs
och K2S04 och kvavedioxider bildar KNO; och KNOs. Dessa salter kallas varmestabila
salter (heat stable salts, HSS) da de inte kan regenereras genom uppvarmning, utan
kommer att ackumuleras i solventen i takt med att kvaveoxider och svaveloxider fors
in i absorbern. En del av de varmestabila salterna har en god l6slighet i solventen
medan andra falls ut som fasta salter. Utfallningar fastnar i partikelfilter och filtreras
ut tillsammans med andra fororeningar som férkommer i partikelform. Mangden HSS
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som bildas ar beroende av féroreningshalten (av framfor allt svavel och kvaveoxider) i
inkommande rékgaser.

HSS paverkar inte férmagan att fanga in koldioxid, men kan ha en negativ paverkan
pa processen genom minskning av tillgangligt karbonat och hojning av densitet, som
kan leda till en 6kning av energianvandningen. Det ar darfor planerat att tappa av en
viss procentandel solvent kontinuerligt (teoretisk bedémning ar runt 5-10 procent),
sa att salter inte ackumuleras i det slutna systemet med solventlésning som fangar i
koldioxid. Solventen maste fyllas pa med motsvarande mangd som tappas av.

De fasta fororeningarna spolas av fran partikelfiltren i form av ett slam. Slammet och
forbrukad solvent klassas som farligt avfall och transporteras till godkdnd mottagare
av for andamalet godkand transportor.

Ett svavelreningssteg, som till exempel en SO,-skrubber, kan anvandas for att minska
forbrukningen av solvent. En SOz-skrubber fungerar pa sa satt att rokgaserna
passerar igenom en kolonn (ett torn) dar de besprutas med en I6sning av vatten och
lut (NaOH). Luten reagerar med SO; enligt féljande reaktionsformel:

SO, + 2NaOH - H2S04 + 2Na

Lut maste tillsattas i takt med att den forbrukas. Samtidigt sker koncentration av
svavelsyra (H2SOa) i sprejkretsen. For att inte svavelsyrakoncentrationen ska bli for
hég, behdver man varje timme bléda av 0,5 — 1 m3 fran sprejkretsens vatten. Detta
vatten innehaller framst H,SO4 och NaOH, men aven partiklar, HF och HCl |6ses i
vattnet. Vattnet sprutas tillbaka in i pannan via de befintliga slamlansarna. Svavel-
syran avskiljs darefter som aska i slangfiltret. Ambitionen ar lagre SO»-halt 4n 20 ppm
i inkommande rokgaser till absorbersteget.

De fororeningar som fangas upp i samband med avskiljning av koldioxid skulle annars
folja med rokgasen ut genom skorstenen. Total mangd HSS (slam) som skickas till
godkand mottagare uppskattas mot bakgrund av nuvarande teoretiska kunskap till
cirka 10-20 ton per ar. Mangden ar direkt kopplad till emissionsreducering fran
rokgaserna (NOx, SOx). Férbrukad solvent som avskiljs ligger utifran teoretisk
beddmning pa runt 35 m3/driftvecka (varav merparten bestar av vatten). Partiklar
och metaller falls ut i avskiljningen och fastlaggs i de filter som solventen passerar.
Forbrukade filter i avskiljningsprocessen hanteras utifran avfallskaraktarisering som
gors pa samtliga avfallsslag dar karaktarisering saknas.

Smorjolja anvands redan idag inom verksamheten och spilloljan hanteras som avfall. |
och med planerad dndring av verksamheten tillkommer ytterligare smorjolja/spillolja
vid service av kompressorer och pumpar i anlaggningen.

Restprodukter och avfall hanteras pa motsvarande satt som i befintlig verksamhet
efter gillande regelverk och rutiner och lamnas vid behov vidare fér omhander-
tagande av godkand mottagare.

4.1.6 Kylbehov och kylvattenanvéindning

Bio-CCS-anlaggningen kommer att ge upphov till restvarme i tre olika fraktioner:
hog-, mellan- och lagvardig. Primart kommer anldggningen kylas med returvatten
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fran fjarrvarmenatet och kylvatten fran Igelstaviken. Hogvardig restvarme kan vaxlas
ut direkt mot fjarrvarmenatet nar det finns behov av den och pa samma satt kan vid
behov den medelvardiga varmen vaxlas in efter rokgaskondenseringen for att ta
tillvara pa energin. Den lagvardiga restvarmen kommer att kylas med sjovatten under
hela drifttiden.

Kéldmedia kommer att anvandas i kylmaskiner, bland annat i forvatsknings-
anldaggningen. Malsattningen ar att inte anvanda andra kéldmedia an koldioxid. Val
av kdldmedia kommer att ske med hansyn till processen och miljépaverkan och
forbrukat media hanteras enligt gallande regelverk.

Anlaggningen planeras dven kunna koras pa enbart sjokyla under kortare perioder da
fjarrvarmebehovet ar lagt for att undvika start och stopp till féljd av férandrat fjarr-
varmebehov. Tabell 1 visar hur mycket kylvatten fran Igelstaviken som bedéms
behdvas under ett normalt driftar.

Sjovatten planeras att hamtas fran Igelstaviken med installation av pumpar i ett nytt
pumphus, som ar planerat pa nya kajen. Beskrivning av intag av kylvatten finns i
avsnitt 5, Vattenverksamhet.

Tabell 1: Kylvattenbehov under ett normaldr med bio-CCS

Arsflode
(m3/ar)
Kylbehov l&gvéardig varme 5800 600 3700000 90
Kylbehov mellanvardig varme 2700 1100 2 900 000 70
Kylbehov hogvardig varme 2000 1100 2100000 50
. o Min 600
Summering helar 5800 Max 2 800 8 700 000 210

4.1.7 Riskreducerande datgdrder

Lagring av stora mangder koldioxid kan utgora en risk for manniskor som uppehaller
sig i naromradet for anlaggningen. Soderenergi har darfor |1atit géra en riskutredning
gallande verksamheten (Structor Riskbyran AB 2024).

Ett antal riskreducerande atgarder utgor forutsattning for riskbedomningen och har
inarbetats antingen i utformningen av anlaggningen eller i det pagaende arbetet med
ny detaljplan som majliggor planerad bio-CCS-anldaggning:

e Lagertankar for koldioxid placeras mellan CCS-byggnaden och kajen, men pa en
hojd om sex meter ovan Nynasvagen. Pa sa satt kan varken fartyg eller tunga
transporter pa Nynasvagen kora pa och skada tankarna.

e Antalet lagertankar begransas till max atta med en storlek p& max 2 000 m3 per
tank. Pa sa satt kan bade sannolikheten for en olycka och konsekvensen av en olycka
hallas pa sa lag niva att risken for tredje person kan tolereras.

e Nyndsvagen stangs av for allman trafik. Passage kan mojliggoras for blaljus-
myndigheter, linjebuss och vissa specifika transporter fran Kriminalvarden. P3 sa satt
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sakerstalls att tredje person inte uppehaller sig i omrade med risk som inte ar
tolerabel.

Detaljprojektering av den tekniska utformningen kommer att ske efter att tillstand
har meddelats, men foljande riskreducerande atgarder har redan stallts som krav for
den tekniska utformningen av anldaggningen:

e Automatiska nodstoppsystem for pumputrustningen som nyttjas vid lastning samt
for lastarmarna pa kajen (ERC, Emergency Release Couplings).

e Automatiskt aktiverade avstangningsventiler (ESDV, Emergency Shut Down Valve)
pa rorledningar mellan lagertankar och kaj.

e Lackagedetektering och larm vid forhojda koldioxidkoncentrationer pa valda platser
inom anlaggningen.

e Varningssystem for egen personal, omkringliggande verksamheter och mot
farleden.

e Pakorningsskydd vid anlaggningsdelar dar pakorning skulle kunna orsaka skada pa
tankar for koldioxid med tillhérande réranslutningar.

Utover listade tekniska utformningar kommer dven organisatoriska atgarder att
vidtas, som t.ex. inférande av rutiner for intern beredskap i handelse av olycka med
utslapp av koldioxid, samt utbildning av personal inom intern beredskap.

4.2 Nya hamnverksamheten for utlastning av koldioxid

Dagens hamnverksamhet vid Igelstakajen utgors av intransport av bransle. Med
planerad bio-CCS-anlaggning kommer hamnverksamheten att utdkas med ut-
transport av forvatskad koldioxid.

Ankommande fartyg till S6dertilje gar via Landsortsfarleden fran Ostersjon, se figur
5. Lotsplatsen ar cirka 30 sjomil fran Sodertalje sluss. Storsta fartygslangden i farleden
ar LOA (Length Over All) 200 meter och storsta fartygsbredd ar 32 meter. Det finns
planer att 6ka kapaciteten for Landsortfarleden under kommande ar.

Dagens hamnbassang/vandyta anvands idag av fartyg till och fran Igelstakajen och de
kajplatser i Sodertélje Branslehamn som ligger pa motstaende sida. Djupet inom
vandytan varierar mellan 10 och 20 meter. | samband med att Sjofartsverket 6kar
djupet i farleden planerar Sodertélje hamn att géra motsvarande fordjupning av
hamnbassangen.

4.2.1 Ny kaj
For bio-CCS-anlaggningen planeras byggnation av en ny kaj, som kommer att an-
vandas bade under anlaggnings- och driftskedet. Under anlaggningsskedet kommer
kajen att mojliggora utforsel av massor och inforsel av stérre komponenter, med yta
for att lyfta dessa till anlaggningsomradet. | driftskedet kommer bio-CCS-kajen att
vara specialutformad for att lasta koldioxid till fartyg.

Kajen planeras i ndra anslutning till bio-CCS-anldaggningen och mellanlagret for att
minimera distansen som forvatskad koldioxid behover transporteras i rérledningar.
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Kajen designas for att ta emot fartyg av en langd pa upp till LOA 160 meter och med
ett djupgdende av 9,5 meter. Den nya kajanlaggningen kan tas i bruk och betjanas av
fartyg for koldioxidtransporter oavsett nar Sjofartsverkets farledsprojekt genomfoérs
och Sodertalje hamns muddring genomfors.

&

— Igelstakajen

SODERTAUE
BRANSLEHAMN

lamnen

Figur 5. Oversikt éver farleden, befintlig hamnbasséng och ny kaj.

Vid lokalisering av kaj behover tillses att tillrackligt avstand finns mot den befintliga
Igelstakajen, sa att fartyg med branslen respektive tankfartyg for koldioxid, kan
hanteras parallellt oberoende av varandra. Kajen behover dven vara placerad sa att
fartyg till motstaende branslehamn kan vandas sdkert inom den gemensamma
vandytan. Darfor ar ny kaj placerad cirka 175 meter séder om befintlig kaj och med
planerad kajlinje cirka 10-25 meter utanfor dagens strandlinje. Kajen ar orienterad
efter nuvarande strandlinje.

4.2.2 Utlastning av koldioxid

Koldioxiden kommer att transporteras ut med lastning till specialbyggda tankfartyg
fran den nya kajplatsen. Mangden koldioxid ar beraknad till ca 500 000 ton/ar.
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Fartygstrafiken for uttransport av koldioxid bedéms uppga till ca 40 till 50 fartygs-
anlop per ar, med uppehall under sommarmanaderna nar IKV inte kors. | nulaget
finns en osdkerhet i vilken storlek pa tankfartyg som kommer att anvandas, da
rederier precis har borjat bygga upp en fartygsflotta for transport av koldioxid.

Koldioxiden lastas till fartyg med tva lastarmar som dr monterade pa kajen och
anslutna mot mellanlager med rorledning, som gar pa rérbrygga mellan kajen och
bio-CCS-anlaggningen. Infor lastningen viks lastarmen ut for att mekaniskt anslutas
till fartyget. Lastarmen ar balanserad sa att den kan folja med fartygets rérelse under
lastningen. Viss koldioxid kommer att aterga till gasform under lastning. Denna
aterforvatskas och leds tillbaka till mellanlagret. Nar lastning sker parallellt med tva
lastarmar halls en lastkapacitet pa cirka 800 m3/h. Lastning av ett tankfartyg med
lastkapacitet 12 000 m3 bedéms ta cirka 24 timmar inklusive cirka fyra timmar for in-
och urkoppling av lastarmarna.

Automatiska nédstoppsystem kommer att finnas for den pumputrustning som nyttjas
vid lastning samt for lastarmarna p& kajen. Ovriga skyddsatgédrder beskrivs i avsnitt
4.1.7.

Frekvensen av fartyg kommer att variera beroende pa kraftvarmeverkets drift och
tillgangliga fartygsstorlekar. Fartygen kommer att ha mojlighet att ansluta sig till
landstrom under tiden som de ligger vid kaj.
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5.Vattenverksamhet

Vattenverksamhet gdllande ytvatten

Enligt miljobalkens kapitel 11 kravs tillstand for vattenverksamhet, vilket bland annat
omfattar gravning, fyllning och palning i ett vattenomrade, samt atgarder som andrar
vattnets lage. Vid anlaggning av den nya kajen for uttransport av koldioxid kravs
muddring, slantstabilisering och byggnation i vattnet, se detaljerad beskrivning i
avsnitt 12.2, vilket alltsa kraver tillstand.

Bortledande av vatten fran Igelstaviken for kylvattenanvandning ar ocksa en vatten-
verksamhet. Befintligt tillstand for kraftvarmeverket tilldter bortledning av vatten
fran Igelstaviken for kylning av processen. Kylningen gors till storsta delen med
vattnet i fjarrvdrmeledningarna som varms upp av varmen fran foérbranningen i
pannorna. Nar vattnet cirkulerar i fjarrvarmesystemet och avger varme kallnar det
och fungerar som kylvatten nar det kommer tillbaka till kraftvarmeverket.

Den planerade bio-CCS-anlaggningen kommer att behéva kylvatten fér kylning vid
avskiljning av koldioxid fran rokgaserna, samt for kylning av koldioxiden till vatske-
form och fér fortsatt lagring. Behovet av kylvatten kommer att variera fran 600 m3/h
(till som mest 2800 m3/h fér bio-CCS-anlaggningen. Utrustningen for intag av kyl-
vatten méste alltsd utokas fran befintliga 400 m3/h till sammanlagt 3200 m3/h. Det
innebdr anlaggning av en ny intagsledning och pumpar, samt en ny utloppsledning for
det uppvarmda kylvattnet.

Sjovatten planeras att hamtas fran Igelstaviken utanfor den nya kajen, med ett nytt
pumphus, som ar planerat pa kajen, se bilaga A4 och figur 6. Vattnet transporteras
med rorledning pa samma rorbrygga som koldioxiden mellan anldggningen och kajen.

/ Pumphus i

Intagspunkt
(Ungefarlig position)
f Utslappspunkt
! kommer vara inom
muddringsytan

Figur 6: Placering av intagsplatser och pumphus, samt utsldppspunkt fér kraftvdrmeverket
och bio-CCS-anldggningen
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Kylvattnet hanteras i ett slutet system och kommer inte i kontakt med rokgaser eller
andra delar av processen. Det uppvarmda kylvattnet slapps tillbaka ut i Igelstaviken.

Vattenverksamhet gdllande grundvatten

For att anldgga den nya bio-CCS-anldaggningen kommer schaktning i jord och berg
under grundvattenniva att kravas. FOor att mojliggora anlaggningsarbeten i torrhet
kommer det inldckande grundvattnet behdva ledas bort, vilket utgor tillstandspliktig
vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken.

Tyréns har pa uppdrag av Soderenergi genomfort en utredning av de hydrogeologiska
forutsattningarna for att anldagga den nya CCS-anlaggningen, samt bedomt hydro-
geologisk paverkan fran denna, se MKB i bilaga B och bilaga B7 (PM Hydrogeologi,
Tyréns 2024).

Fardig mark for planerad bio-CCS-anlaggning ligger pa nivan +10 och kommer att
krdva schaktarbeten i saval jord som berg inom en yta som uppgar till drygt 3,5 ha.
Schaktdjupen i jord bedéms variera mellan 2 och 15 m, medan schaktdjupen i berg
varierar mellan 0 och 25 m. | princip all jord inom det omrade som berors av ny CCS-
anlaggning kommer att schaktas bort.

Grundvattentillgangarna i omradet narmast planerad schakt utgors av ett system av
mindre magasin i friktionsjord, dar grundvattenflodet primart styrs av den under-
liggande bergytan. Vattenférande jordar i omradet for planerad anlaggning kommer
att schaktas bort. Schaktarbetena kan forvantas ge upphov till avsankta grundvatten-
nivaer i omgivande delar av de mindre grundvattenmagasinen, eftersom grundvatten
fran jord och berg kommer att lacka in till schakten. | figur 7 nedan visas de schakt-
ytor dar grundvatten férvantas lacka in till verksamhetsomradet med bla farg. De
ytorna beddéms vara de platser dar grundvattenbortledning uppkommer.
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Figur 7: Schaktytor ddr grundvattenbortledning uppkommer visas med bla firg.

6. Hushallning med kemikalier och avfall

Soderenergis malsattning vid inforandet av bio-CCS teknik ar att hushalla med de
ravaror och den energi som kravs for processen, samt att minimera uppkomst av
avfall. Det finns 50 ars erfarenhet av avskiljning av koldioxid fran kemiindustrin, men
det finns dnnu ingen motsvarande fullskalig avskiljningsanldggning for nagot bio-
bransleeldat kraftvarmeverk. Det gor att teknikval och processer kan behdéva justeras
for att de amnen och strommar som behovs i processen ska kunna atervinnas i sa
stor utstrackning som moijligt, samt for att kemikaliemangden som behover tillsattas
arligen ska minimeras, men ocksa for att minska energibehovet och minimera
uppkomst av avfall, inte minst farligt avfall.

Solventen innehallande kaliumkarbonatlésning med katalysatorerna borsyra och
vanadinperoxid samt vatten, kommer att hanteras i ett slutet system. Systemet
cirkulerar mellan den trycksatta absorbern, dar solventen tar upp koldioxid ur
rokgaserna, och den trycklésa desorbern, dar den avger koldioxid. Hogst upp i
absorber och desorber, ovanfér insprutningspunkterna for solventen, finns
kondenseringssteg (tvattsteg) dar gasen som strommar upp i kolonnerna méter en
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vattensprej som kyler gasen och faller ut fukt. | dessa steg tvattas solventrester som
kan ha foljt med gasen upp.

Da bade vanadinpentoxid och borsyra ar sa kallade CMR-amnen (cancerframkallande,
mutagena eller reproduktionsstorande kemiska amnen) ska kemiska produkter inne-
hallande dessa @mnen, i enlighet med miljobalkens utbytesprincip, foretradelsevis
bytas ut mot mindre farliga kemikalier (se SFS 1998:808, 2 kap 4 §). | enlighet med
Arbetsmiljoverkets foreskrift Kemiska arbetsmiljérisker (AFS 2014:43 39 §) far CMR-
amnen endast hanteras efter att en dokumenterad utredning visat att det i nuldget
inte ar tekniskt mojligt att ersatta produkterna med ett mindre héalsofarligt alternativ.

Att driva bio-CCS-anlaggningen helt utan katalysatorer beddms medfdra andra
negativa miljoeffekter, eftersom anldaggningen da skulle bli stérre och krava mer yta,
mer material och mer energi for drift av anlaggningen. Stockholm Exergi som har valt
samma CCS-teknik, det vill sdiga HPC-tekniken, har latit gora en substitutions-
utredning som visar att alternativ till katalysatorerna borsyra och vanadinpentoxid i
dagslaget saknas (Co-efficient 2023). En substitutionsutredning kommer att behova
utforas vart femte ar for att underséka och redovisa om nagra alternativ till vald
metod har hittats.

Forbrukad solvent lamnas for vidare hantering av for andamalet godkand avfalls-
mottagare. For ytterligare beskrivning av kemikalieanvandning och uppkomna avfall,
se avsnitt 4.1.5 och for alternativ avsnitt 13.
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7. Utslapp till vatten

Den planerade bio-CCS-anldaggningen kommer att ge upphov till kondensatvatten om
cirka 25 m3/h fran avskiljningen och férvatskningen av koldioxid, se avsnitt 4.1.4.
Kondensatvattnet fran bio-CCS-anlaggningen leds till IKV for rening tillsammans med
rokgaskondensatet, som uppgar till ca 40 m3/h. Kondensatvattnet ateranvands s
langt som mojligt i processen. Kylvattenbehovet 6kar ocksa och finns beskrivet under
kapitel 4.1.6 Kylbehov och kylvattenanvéndning.

Ytterligare dagvattenhantering tillkommer i och med nya hardgjorda ytor tillhérande
ny bio-CCS-anlaggning och kaj. En dagvattenutredning har genomforts av Norconsult
inom ramen for framtagande av ny detaljplan for omradet séder om befintliga
Igelstaverket, se bilaga A5 och figur 8 nedan.

Teckenforklaring

== Utredningsgrans

== Delavrinningsomrade
Markanvandning

Industrimark

1l Hamn

B vag
Parkering
Naturmark

Vatten

. 100 m
1\\ toom

Figur 8: Inom detaljplanearbetet har den framtida markanvéndningen delats in i
delavrinningsomrdden.

Delavrinningsomrade 6A, 7 och 11 utgors av nu aktuell och sékt verksamhet.
Planerad exploatering inom berérda delavrinningsomraden innebar en ékning av
hardgjord yta med 2,6 ha jamfoért med dagens situation.

Dimensionerande fléden har berdknats for regn med aterkomsttider pa 10 ar, 20 ar
och 100 ar. Verksamhetsomradets narhet till recipienten gor att inga nedstroms
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liggande omraden riskerar att paverkas negativt vid hoga vattenfléden. Berakning av
behov av férdrojning av dagvatten gors for ett framtida 10-arsregn (med 10 %
sannolikhet att intraffa varje ar). Hansyn tas till klimatférandringarnas effekter pa
regnmangden, genom att en klimatfaktor pa 1,25 anvands.

Dagvatten som ar relativt rent beddms kunna avledas direkt till recipienten utan
fordrojning, till exempel takdagvatten. Fordrojningsvolymen exklusive takdagvatten
ar totalt ca 200 m3.

For dagvatten fran industrimark planeras dammar anlaggas for fordrojning och rening
av dagvatten. Vid skyfall behover sekundara avrinningsvagar sakerstallas. Det ar
moijligt att avleda vatten fran delavrinningsomrade 6A och 7 till en gemensam damm
inom delavrinningsomrade 7. Andra lampliga I6sningar for fordrojning och rening av
dagvatten som kan utredas nar en detaljerad utformning av verksamheten inom det
nya industriomradet har tagits fram ar exempelvis fordrdjning i gators forstarknings-
lager eller underjordiska makadammagasin.

Hur dagvatten hanteras i anlaggningsskedet redogors for i avsnitt 12.2 Anléiggnings-
arbeten pad land.

En slackvattenutredning har genomférts med hjalp av Brandskyddslaget under 2024,

se Bilaga A6. Den dimensionerande mangden kontaminerat vatten som kan férvantas
uppsta vid en slackningsinsats pa anlaggningen ar 40 m3 inom byggnad respektive 20

m3 utanfér byggnaden.

Vid en brand utomhus kommer merparten av slackvattnet att félja den vag som
dagvattnet tar och na en dagvattendamm eller férdréjningsmagasin. Dessa har
avstangningsventiler, vilka stangs av vid handelse av brand for att mojliggéra upp-
samling av slackvattnet i markbaddsdammarna. Vid brand inomhus kan slackvatten
vallas in och tas om hand med hjilp av en sugbil. Aven utomhus kan slackvatten
omhandertas med sugbil. | slackvattenutredningen finns rutiner for provtagning av
slackvatten.

8. Utslapp till luft

Inga nya utslapp till luft tillkommer av bio-CCS-anlaggningen. Installation av koldioxid-
avskiljningen beddéms innebara att dven andra amnen utover koldioxid kommer att
avskiljas fran rokgaserna, se avsnitt 4.1.5.

Som en del av egenkontrollen sker matningar av utslapp till luft for att sakerstalla att
befintliga villkor uppfylls, se dven kapitel 3.4. Tillstdnds- och anmdlningsbeslut samt
egenkontroll.
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9.Energihushallning

Energihushallning och atervinning av varme ar hogt prioriterat i bade befintlig och
planerad verksamhet. Med HPC-tekniken kommer rokgaserna att tillfoéras energi i och
med komprimeringen fran svagt évertryck till cirka 5-6 bar(g). Overskottsvirmen
atervinns till fjarrvarmesystemet i absorber- och desorberstegen. Det finns dven en
resterande del av energi kvar i rokgaserna som atervinns till elektrisk energi med
hjalp av en expander kopplad till rokgaskompressorn. Separationen av koldioxid
kraver dven ett mindre varmetillskott i form av anga, men efter att koldioxiden ar
avskild kan dven en del av den resterande varmen atervinnas till fjarrvarmesystemet.

| forvatskningsdelen erfordras kylning i flera steg i koldioxidkompressorn. | sa hog
grad som mojligt atervinns detta till fjarrvarmesystemet, men en del kraver sa lag
kylvattentemperatur att fjarrvarmen inte kan nyttjas. For dessa delar anvands
sjovatten som kylmedium.

Figur 9 och tabell 2 nedan beskriver energi- och effektsystemet vid fullast efter att
bio-CCS-anlaggningen har installerats. Kraftvarmeverket tillfors vid fullast ca 270 MW
bransle och genererar 250 MW anga, vilket ger 81 MW el, 150 MW fjarrvarme och 50
MW varme fran rokgaskondensering. Kraftvarmeverket har egenférbrukning pa 8
MW el under drift.

Nar bio-CCS-anlaggningen ar i drift kommer 52 MW el att anvandas for att driva den
nya processen, vilket innebar att 110 GWh el kan matas ut pa natet per ar i genom-
snitt. Anlaggningen genererar 50 MW fjarrvarme och 15 MW behdver kylas bort med
sjokyla. Baserat pa dagens branslemix innebar det har systemet att ca 500 000 ton
biogen koldioxid kommer kunna avskiljas per ar.

110 GWh,/ar “
A Raokgas och CO2
: Fjarrvarme
<
Sidkyla
8 MW, 81 MW, 52 MW,
. (ap] Ca 500 000 ton CO2/ar
Bransle I\]\ﬂ
270 MW [ \ '.=E=
1 500 GWh/ar [Cocoo i -—
150 MW, 50 MWV,
50MW, 15MW,
s
Fjarrvirme Igelstaviken
255 MW, 100 GWh,/ar

Figur 9 Energibalans for Igelsta kraftvdrmeverk vid fullast.
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Tabell 2: Redovisning av hur energibalansen fér kraftvérmeverket vid fullast foéréndras ndr
bio-CCS-anléggningen dr i drift

IKV panna (MWth) 250 250
Bransleinmatning (MW) 268 268

Eleffekt, brutto (MW,) 81 81

Eleffekt, netto (MW,) 73 21
Fjarrvéarme fran turbinkondensor (MW,) 150 150
Fjarrvarme fran rokgaskondensering (MW,) 50 50
Fjarrvarmeatervinning CCS (MW,) - 50
Total fjarrvarme inkl. vdrmeatervinning fran CCS (MW) 250 300

10. Transporter

De lastbilstransporter som tillkommer jamfort med nuvarande verksamhet vid
kraftvarmeverket ar kemikalietransporter for solventen, samt avfallstransporter for
avskilt slam och uttjant solvent. Antal tillkommande transporter berdknas vara ca 50
per ar.

Den avskilda koldioxiden kommer att lastas pa specialbyggda fartyg och transporteras
ut sjovagen. Fartygstrafiken for uttransport av koldioxid bedéms uppga till ca 40 till
50 fartygsanlop/ar. | nulaget finns en osakerhet i vilken storlek pa tankfartyg som
kommer att anvandas, da rederier precis har boérjat bygga upp en fartygsflotta for
transport av koldioxid.

11. Geologisk lagring

En forutsattning for CCS ar att det finns geologisk lagring, men det ligger inte inom
denna tillstandsansdkan eftersom det inte kommer att ska vid Igelstaverket. Det finns
flera projekt for geologisk lagring som ar under utveckling och det forsta invigdes i
slutet av september 2024. Soderenergi kommer att upphandla geologisk lagring som
en tjanst och vet darfor annu inte var nagonstans lagringen kommer att ske. Hogst
sannolikt blir det i Norge eller Danmark.
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12. Bygg- och anlaggningsskedet
12.1 Anldggningsarbeten pa land

Anlaggningsskedet startar sa fort tillstand for verksamheten har erhallits och bedoms
paga under sammanlagt cirka 3,5 ar. Anldggningsarbetena pa land startar med att
befintlig skog avverkas och tas om hand for virkesproduktion eller biobransle
beroende pa tjocklek och kvalitet. Efter att skogen ar avverkad startar avtackning,
bergschakt, jordschakt, anlaggande av tillfdlliga vagar, avstangning av Nyndsvagen,
flytt av befintliga VA-ledningar, upprattande av skalskydd, bodetablering, med mera.

| denna etapp kommer cirka 200 000 kubikmeter jord och 300 000 kubikmeter berg
att avlagsnas, varav en del skall sparas for att ateranvandas vid byggnation av ramp
fran vattnet upp till arbetsytan i en senare etapp. Upplag maste darfor anldaggas i
narheten av den plats dar massorna behovs. Att transportera ut de massorna ar inte
ekonomiskt, tidsmassigt eller miljomassigt mojligt. Sddana massor som inte kan
atervandas inom omradet kommer framst att transporteras ut med fartyg. Detta
fartyg kommer att ligga vid platsen for nya kajen och fordonen som anvands for
schaktning kommer att kora 6ver Nynasvagen mellan arbetsomradet och fartyget.

Dagvatten fran schaktomradet som maste leda bort, sa kallat Ianshallningsvatten, kan
ledas till dammar for fordréjning och rening. Om permanent dagvattendamm (eller
annan l6sning med motsvarande reningseffekt) for delavrinningsomrade 6A och 7 har
fardigstallts, sa kan den med férdel anvandas dven under anldggningsskedet. Andra
[6sningar for rening av lanshallningsvatten ar tillfalliga sedimentationsdammar eller
sedimentationscontainrar.

Schaktningen av omradet for att uppna en plan markniva pa +10 for den nya
anlaggningen innebar att grundvattennivan i omradet kommer att sankas. En
hydrogeologisk utredning har utforts av grundvattensituationen och den paverkan
som schaktningen bedéms innebéra for grundvattensituationen i omradet, se bilaga
B7 (Tyréns 2024). Inga atgarder kommer att vidtas for att sanka grundvattennivan,
men eftersom den passiva grundvattensankning som uppstar anda ar vatten-
verksamhet enligt miljobalkens 11 kapitel, soks tillstand for bortledning av grund-
vatten.

Stor vikt kommer att laggas pa att stabilisera schaktsldnter, sa att dessa inte paverkar
befintliga anlaggningar eller stracker sig utanfor fastighetsgrans. Den utforda geo-
tekniska utredningen, se bilaga A7, visar att det till stor del kommer att vara berg-
schakter kring verksamhetsomradet. Darefter paborjas grundlaggningsarbetena och
anlaggning av system for dagvattenhantering, samt arbeten med markforlagda ror
och kablar, for att sedan 6verga i betongarbeten for bottenplatta och fundament.
Vissa arbeten for att mojliggora de tunga lyften av processutrustning genomfors
under denna period.

Nar bottenplattan ar fardig ar det dags att montera byggnadsstal, processutrustning,
koldioxidtankar, ror, skorsten, el, ventilation, vatten, vaggar och tak. Anlaggningen
kopplas ihop med befintligt kraftvarmeverk via en ny rorbrygga.
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Under bygg- och anlaggningsskedet finns behov av etableringsomrade med bodar for
alla de entreprendérer som ska arbeta med olika anlaggningsarbeten. Det kommer
ocksa att behovas tillfalliga upplagsomraden for schaktmassor och material som ska
anvandas. De ytorna kommer att avtalas om anvandning under anlaggningstiden med
markagare.

12.2 Anlaggningsarbeten i vattenomradet

12.2.1 Allmdn beskrivning

Ny kaj kommer att byggas i anslutning till laget for bio-CCS-anlaggningen med en
dedikerad kajplats for export av koldioxiden, se figur 10 och bilaga A4. Som tidigare
beskrivits behdvs kajen dven under bygg- och installationsfasen for inforsel av tung
utrustning till anldggningen. Det innebar att del av kajen behover fardigstallas i ett
tidigt skede dar tunga delar som tankar, kolonner etc kan tas i land direkt fran fartyg.

Ny kaj med hamnbassadng planeras darfor att utforas enligt féljande arbetsordning;

1. Uppforande av spontkaj och utfylinad bakom sponten till nivan cirka +0,5

2. Markforstarkningar i form av paldack utfors bakom sponten for att maojliggora
tunglyft fran fartyg till land.

3. Muddring for hamnbassang och etappvis utlaggning av erosionsskydd

4. Spontkajen med hamnplan anvands fér genomférande av transporter och
installationer.

5. Utlastningskaj med dykdalb byggs utanfér spontkajen med ett minsta
vattendjup om 10,2 meter fran kajlinjen.

6. Montage av lastarmar, produktledningar fran mellanlager och annan
kajutrustning utfors pa kajen.

12.2.2 Hamnbasséing

Nuvarande hamnbassang planeras att utdkas mot vaster for att skapa ett utrymme
for planerade tankfartyg eller pramar till ny kajplats. Utokningen av hamnbassangen
sker genom muddring av en cirka 16 000 m? stor yta inklusive sldnter, se figur 10 och
bilaga A4. Tankfartyg vid ny kajplats kommer att vara placerade med marginal utan-
for dagens vandyta, vilket medfor att ny kaj med fartyg inte paverkar tillgangligheten
till 6vriga narliggande kajplatser.

En mandversimulering har utforts vid Rise simulatorcenter dar lotsar har testat flera
ankomster och avgangar fran planerad kajplats. Syftet med simuleringen var att
analysera den planerade kajens orientering och sdkerstalla att utrymmet i planerad
utdkning av hamnbassangen ar tillracklig. | simuleringen testades tankfartyg med
langd pa upp till 160 m vid olika vindstyrkor och riktningar. | simulatorn togs dven
hansyn till att det samtidigt ligger fartyg fortojt vid de narliggande kajplatserna. Det
kunde konstateras att planerad utékning av hamnbassdangen ger god sakerhet for de
avsedda fartygsstorlekarna som den nya kajen ska betjana.

Ny kajplats kommer att muddras till ett minsta vattendjup pa 10,2 meter, vilket
innebar att kajplatsen ar tillganglig for fartyg med djupgaende pa upp till 9,5 meter
relativt medelvattenytan. Djupet dr bestamt utifran Sjofartsverkets planerade



@ Soderenergi

fordjupning av farleden samt efter dialog med olika rederier om framtida mojliga
storlekar pa tankfartyg eller pramar.

Figur 10. Oversikt 6ver utékad hamnbasséng med ny kajplats.

12.2.3 Kaj och hamnplan

Ny kaj med utrymme for att betjana fartyg med langd upp till 160 meter kommer att
anlaggas. Kajen kommer att utgoéras av en inre spontkaj med hamnplan for utrustning
och produktledningar till kajen, se figur 11. Sponten installeras pa en stracka om cirka
140 meter dar vattendjupet idag varierar fran som minst 0 meter till mest cirka 6
meter. Storleken pa hamnplanet bakom sponten som tillskapas uppgar till cirka 1 500
m2. Marknivan inom hamnplanet varierar mellan +3,5 och +2,8. Principiell layout pa
kaj med hamnplan redovisas pa ritningarna 10-103 och 10-106, se bilaga A4.

Utanfor sponten anlaggs en utlastningskaj i form av en betongdéackskaj som till-
sammans med dykdalb, placerad norr om betongdéacksskajen, bildar en ny kajlinje.
Dykdalben utgor stod- och fortdjningspunkt till fartygen och kommer att vara till-
ganglig for arbetspersonal via gangbryggor fran land respektive betongdéackskajen. Pa
betongdackskajen placeras lastarmar som kan anslutas till fartyget under lastningen
och 6vrig central utrustning for hanteringen. Storleken pa betongdacket bedoms
behdva uppga till cirka 650 m? och nivan pa éverkant kajdack ar planerat till +3,0.
Pollarfundament for fartygens huvudfértojning byggs innanfor strandlinjen.

Dimension pa spont och val av bakatférankring kommer att bestdmmas under
detaljprojekteringen. Utférda grundundersdkningar visar pa stor variation géllande
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berglaget i den planerade spontlinjen. Pa spontens stracka har berget dven en kraftig
lutning mot hamnbassangen, vilket innebar att slagen/vibrerad spont kommer att
behdva kompletteras med borrade dubb alternativt 6verga till borrad palvagg pa
dessa delstrackor. Kajdacket for utlastningskajen och den planerade dykdalben
kommer att grundldggas pa grova slagna eller borrade stdlrérpalar. Aven har styr
berglaget och bergets lutning valet av metod for drivning av palarna.

Den del av hamnplanet som avses anvandas for tunglyft och tungtransporter under
byggskedet planeras att forstarkas med paldack. Paldacket byggs med underkanten
cirka 0,5 meter 6ver medelvattenytan och kommer att vara helt under mark nar
fyllning har utforts till ratt markniva. Paldackets storlek dr bedomt till cirka 1 000 m?2.

BEGRANSNINGSLINJE HAMNBASSANG

STRANDLINJE VID MW ey FOR MINSTA VATTENDJUP 10.2 m
| \ BETONGDACKSKAJ SLANTER UNDER VATTEN \ /
———| P —— MED EROSIONSSKYDD N

Figur 11. Ny kaj for utlastning av koldioxid.

12.2.4 Kylvattenintag

Till planerad ny bio-CCS-anldaggning behdévs en ny intagsledning for kylvatten och en
ny ledning for aterledning av returvatten. Bade intagsledning och returledning avses
att laggas inom ytan for muddrad ny hamnbassang. Intagsledningen ar idag planerad
att forlaggas med borjan fran den sédra delen av sponten och dras ut till omrade med
vattendjup pa cirka 15 meter, se bilaga A4 (ritning 10-102). Ledningen utgors av en
viktad PE-ledning som laggs i en muddrad férdjupning i hamnbassdngen sa att varken
ror eller vikter paverkar kravet pa det minsta djup som ska uppnas. Som skydd mot
fysisk paverkan pa ledningen och mot erosion kan betongfyllda filterpunktmadrasser
komma att anvandas.

12.2.5 Muddring

Den muddring som kravs for att utoka hamnbassangen kommer i huvudsak att
genomféras som gravmuddring med ett sa kallat enskopeverk. For delar av de strand-
ndra muddrings- och schaktarbetena finns dven majlighet att utféra dessa med stor
gravmaskin fran land. Det handlar primart om den schakt som kravs for att gora
forschakt for spont, landfasten och erosionsskydd. Ett enskopeverk utgors av en stor
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gravmaskin som ar fast monterad pa en pram med stodben som fors ner till botten
under gravoperationen.

Med gravmudderverk kan muddring utforas i saval 16sa jordar som hard moran och
blockrik sprangsten. Vid muddring av fororenade sediment kan skopan bytas till en
miljoskopa. Erfarenheten fran genomférda muddringsprojekt ar att miljoskopa ar
tekniskt lamplig att anvdanda i omraden med en plan sjobotten, men vid muddring i
slanter och i fastare jordmaterial ger en konventionell gravskopa bast resultat. En
precision pa 0,2 meter kan hallas vid muddring i lera, silt och 16s lagrad friktionsjord.

Ytskiktet av gyttja och lera har i sedimentprovtagningen konstaterats innehalla for-
hojda fororeningshalter av framfor allt kvicksilver. Féroreningsdjupet (méaktigheten
pa det fororenade skiktet) inom omradet varierar mellan 30 — 60 cm. Det férorenade
skiktet kommer att muddras forst och sarskiljas fran de underliggande rena mudder-
massorna via skiktmuddring. Skiktmuddring innebar att en férbestamd maktighet pa
det fororenade lagret muddras bort i sin helhet eller ner till ramfritt djup. | bilaga A4
(ritning 10—104) redovisas upprattad muddringsplan dar muddringsomradet ar
indelat i delomrade for borttagning av ett skikt pa 40 cm respektive 70 cm.

Uppfoljning av utférd skiktmuddring utférs genom sjomatning som verifierar att
avsedd méktighet ar borttagen innan fordjupningsmuddringen paborjas. Muddrings-
kapaciteten vid skiktmuddring dr normalt Iag da muddringen behover utféras med
stor noggrannhet dir de muddrade massorna ska tas upp pa land. Aven tdmningen
av pramen da muddermassorna ska tas upp pa land kan vara styrande for mangden
muddermassor som kan muddras under en arbetsdag. Erfarenhet fran motsvarande
projekt ar att det ar mojligt att halla en muddringskapacitet pa cirka 500 — 800
m3/dag.

Efter slutford skiktmuddring genomfors fordjupningsmuddringen och utlaggning av
erosionsskydd. Fordjupningsmuddringen avser muddring till slutlig niva for att saker-
stalla att ett ramfritt djup om 10,2 meter uppnas inom hela hamnbassédngen. | sam-
band med fordjupningsmuddringen forbereds dven for laggning av intagsledningen
for kylvatten. Muddringskapaciteten vid fordjupningsmuddringen bedéms uppga till
cirka 1 500 — 2 000 m3/dag.

Efter att alla arbetsmoment ar slutforda som omfattar muddring, utplacering av
erosionsskydd samt anlaggningsarbeten med ny kaj, genomférs en slutlig sjomatning,
sa kallad Outsurvey. Dessutom genomfors en ramning av hamnbassangen, vilket ar
en fysisk kontroll av att inga foremal ligger 6ver nivan for ramfritt djup. Kontrollen
genomférs normalt genom att det pa en bat monteras en stalram med jarnbalk som
ar nersankt och avvagd pa det vattendjup som ska uppnas. Matdatan tillsammans
med inmatning av de nybyggda anlaggningsdelarna i kajen sands till Sjofartsverket for
godkdnnande och uppdatering av sjokort.

12.2.6 Fyllning och anléiggande av erosionsskydd

Utfyllnad utfors fran dagens strandlinje och ut till installerad spont pa en yta om cirka
700 m?, se rad 4 i tabell 3. Fyllningsmassor utgérs av krossad sprangsten fran schakt-
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arbetena som kravs pa land for bio-CCS-anlaggningen. Utlaggning av fyllning utfors
med gravmaskin fran land, som lagger ut massorna kontrollerat mot sponten.

Samtliga muddrade slénter forses med erosionsskydd av sorterad sprangsten, vilket
omfattar en yta pa cirka 6 500 m?, se rad 5 i tabell 3. Lokal urgravning gors forst langs
slantfoten, som sedan aterfylls med sprangsten. Syftet med urgravningen ar att ge en
stabil grundlaggning for uppbyggnaden av erosionsskyddet i slanterna. Utlaggningen
av erosionsskydd kommer till storsta delen att utféras med mudderverket. Material-
transport av sorterad sprangsten till arbetsplatsen sker da med pramar. Utlaggning av
erosionsskydd ger ingen stoérande grumling varfor arbetet kan utféras under valfri
tidpunkt pa aret.

12.2.7 Masshantering

Den totala mangden massor som behdver muddras uppgar till cirka 57 000 tfm?
(teoretisk fasta kubik), se rad 1-3 i tabell 3. Muddermassorna utgors i huvudsak av
gyttja, lera, siltig sand och siltigt grus. Massorna kommer under muddringsarbetet att
sarskiljas utifran fororeningsinnehall enligt vad som beskrivits under 9.2.5.

Tabell 3: Redovisning av massor som muddras bort eller Iéiggs ut.

Moment / Beskrivning Mangd Material

Skiktmuddring forklassificerade | ca 7 100 tfm3 Gyttja och lera

fororenade muddermassor

Fordjupningsmuddring ca 42 000 tfm3 | Lera, siltig sand, siltigt
grus

Detaljmuddring for erosions- ca 8 000 tfm?3 Lera, siltig sand, siltigt

skydd och intagsledning grus

Fyllning under vatten mot spont | ca 4 000 m? Krossad sprangsten

Utlaggning av erosionsskydd Ca 10 000 m? Sorterad sprangsten,
D400 - 700

De fororenade muddermassorna kommer att tas upp pa land och transporteras till
godkdnd mottagare. Massorna kommer under hela muddringsoperationen att hallas
separerade fran de rena muddermassorna och transporteras till kajplats dar om-
lastning kan utforas fran pram till lastfordon. Var omlastningen kommer att genom-
foras och till vilken mottagningsanlaggning som massorna transporteras bestams i
dialog med entreprendr for att genomfdra arbetet. Mojlighet till avvattning av
muddermassorna fore borttransport ska undersokas, men bedéms vara begransad pa
grund av brist pa tillgangliga markytor. Huvuddelen av muddermassorna kommer
darfor sannolikt att behova borttransporteras blota med lastfordon utrustade med
tata flak.

Den mest lampade metoden att hantera den stora mangden icke férorenade
muddermassor fran platsen ar att tippa dessa pa dumpningsplatsen séder om
Igelstabron. Férfarandet vid dumpning beskrivs under avsnitt 12.3.8. Genom
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dumpning av de rena muddermassorna bedéms muddringen kunna genomfdras
under en sammanhangande tidsperiod pa cirka 3 manader.

Sprangsten till ingaende fyllningsarbeten bakom spont och erosionsskydd kommer i
forsta hand att ateranvandas fran planerade bergschakter pa land. For det fall det ur
logistisk synpunkt inte skulle vara genomforbart kommer materialet inkdpas fran
narliggande bergtakter.

12.2.8 Dumpningsplats NV Halls Holme

Pa sddra sidan av Igelstabron, nordvast om Halls Holme, finns en djuphala som
genom aren har nyttjas for tippning av muddermassor fran olika genomfoérda
muddringar. Senast massor tippades var 2017 i samband med underhallsmuddring
utanfor kajplats 6 och 7/8 i branslehamnen. Sédertdlje hamn har dven tillstand for att
tippa 220 000 m® muddermassor fran planerad férdjupning av hamnbassdngen och
ombyggnad av kajerna i branslehamnen, M-2587-14 och M-1732-16. Utifran platsens
lage och tidigare genomférda dumpningar har denna plats bedémts vara den mest
lampade att anvanda aven for den muddring som kravs for Séderenergis nya kajplats.
Muddermassorna ar av samma karaktar som de massor som ar planerade att tippas
fran narliggande muddring kopplat till férdjupningen av hamnbasséangen.

Dumpningsplatsens lage och nuvarande vattendjup redovisas i bilaga A4 (ritning 10—
101 och 10-105). M3ngd massor som beh6ver dumpas beréknas till cirka 58 000 fm?3
inklusive en marginal pa cirka 15 procent mot berdknad teoretisk muddring.
Dumpningen genomfdrs pa en yta om cirka 55 000 m?, vilket ger en genomsnittlig
hojning av sjobotten pa cirka 1 meter. Efter genomférd dumpning fran bade planerad
muddring i Branslehamnen och Séderenergis beskrivna nya kajplats, férvantas
sjobottennivan pa dumpningsplatsen i genomsnitt ha hojts till 19 meters vattendjup.
Nagon hansyn har da inte tagits till konsolideringen som fas i de dumpade massorna
och underliggande mjuka massor pa grund av paford last, varfor vattendjupet med
tiden langsamt kommer att oka.

Inom Ostra delen av dumpningsplatsen finns en sjokabel som behéver hanteras innan
dumpningen paborjas. En flytt av ledningen utanfér dumpningsomradet kommer att
samordnas med ledningsagaren.

12.2.9 Genomférande av dumpning

Innan nagra dumpningsarbeten paboérjas kommer en ny sjométning, Insurvey, att
utforas for bestamning av radande vattendjup. Baserat pa sjomatningen upprattas
sedan en dumpningsplan med syfte att styra dumpningen sa att massorna tippas pa
ratt position och att massorna blir jamnt fordelade 6ver dumpningsplatsen.

Transport av muddermassor kommer att utféras med tata sjalvgaende eller
bogserade bottentémmande pramar. Samtliga pramar/bogserbatar ar utrustade med
positioneringssystem sa att positionen for varje tippat pramlass kan dokumenteras.
Pa dumpningsplatsen positioneras pramen i avsedd ruta for att dar 6ppna botten till
hela lastutrymmet. Tippningen av massor tar endast nagra minuter. For att minimera
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sedimentspridningen stélls krav pa entreprendren att pramen ska hallas stilla under
dumpningsforfarandet.

| kombination med tidigare beskriven gravmuddring ar lastning till bottentémmande
pram den mest lampade metoden for att transportera och tippa muddermassorna pa
dumpningsplatsen. Vid grdvmuddring minimeras vatteninblandningen vilket daven
medfor att grumlingen pa dumpningsplatsen blir begransad. Dumpning med botten-
tommande pramar ar en val beprovad teknik som flera entreprendérer har stor
erfarenhet kring.

Dumpningen féljs upp under genomférandet genom att varje dumpat pramlass
dokumenteras med position, pramvolym och tidpunkt for dumpningen. Under
genomforandet kommer dven uppféljande sjomatningar att utforas for att saker-
stalla att tippningen foljer dumpningsplanen. Vid behov gérs anpassningar i
dumpningsmonstret utifran resultatet fran sjomatningen.

12.2.10 Spont och pdlning

| konstruktionen for den nya kajplatsen ingar att installera en spont pa en total
stracka om cirka 140 meter. Spontens sddra del drivs innanfér dagens strandlinje och
resterande del, cirka 85 meter, installeras inom dagens vattenomrade.

Installationen av sponten i vatten utfors med utrustningen for drivningen av sponten
uppstalld pa en stodbensponton. Vilken typ av utrustning som kommer att anvandas
for spontarbetena bestams nar kompletterande grundundersdkningar har utforts.

Palningsarbete for betongdackskajen och dykdalben utfors nar muddringen och
utlaggningen av erosionsskyddet ar slutférda. Samtliga palar kommer att utgéras av
grova stalrérspalar som antingen drivs med slagning eller borrning fran stodbens-
pontonen. Dar grundférhallandena utgors av l6sa jordlager ovanpa berg kommer
borrning att tillampas for att sakra forankring av palspetsen och i ovrigt drivs palarna
genom slagning.

Erfarenheten fran flera utférda projekt ar att borrning eller slagning av stalrorspalar
och spont inte ger upphov till ndgon matbar grumling utanfor arbetsomradet. For att
ha mdjlighet att gora anpassningar i planeringen av entreprenaden, minska tids-
pressen och darmed olycksrisker for personalen under genomférandet, ar det av stor
vikt att spont- och palningsarbetena kan utforas oberoende av tidpunkt under aret.

13. Utredda alternativ

13.1 Alternativa tekniker for koldioxidavskiljning

For att avskilja koldioxid kan olika tekniker anvandas. Vilken teknik som ar lampligast
ar individuellt for olika anlaggningar och projekt. Baserat pa koldioxidhalten i in-
kommande rokgasstrom (ca 12 procent) ar absorption den lampligaste separations-
metoden ur ett kostnadseffektivt perspektiv. Alternativa separationsmetoder som
adsorption, destillation och membranfiltrering lampar sig battre vid processtrommar
med hogre koldioxidhalt.



@ Soderenergi

Soderenergi har latit utreda forutsattningarna for att avskilja koldioxid ur rékgaserna
fran det biobransleeldade IKV. Olika tekniker for avskiljning av koldioxid har utretts,
bade etablerade och sadana som ar under utveckling. Ett frageformular skickades ut
till potentiella leverantérer med basdata och rokgassammansattning.

Tillvagagangsattet var att identifiera de tekniker som finns pa marknaden och ranka
dessa utifran vilka som skulle ha stérst mojlighet att kunna anvandas for IKV.
Beddmningen skedde enligt ett antal utvarderingskriterier (KPI=Key Performance
Indicators) for vilka ett poangsystem tagits fram i férvag. 13 utvarderingskriterier
valdes, vilka sammanfattningsvis representerar féljande omraden:

1. Teknisk mognadsgrad (TRL=Technology Readiness Level)

2. Absorbentens egenskaper och eventuella restprodukter

3. Energieffektivitet (energiforbrukning och spillvarme)

4. Ytbehov och grad av sammankoppling med befintlig anlaggning
5. Tillganglighet

6. Totalkostnad (investerings- och driftskostnad) raknat per fangat ton koldioxid.

De tva tekniker som béast uppfyllde utvarderingskriterierna och studerades vidare i
teknikscreeningen var absorption med kaliumkarbonat (HPC) respektive aminer.

13.1.1 Kaliumkarbonat — Hot potassium carbonate (HPC)

Vald teknik innebér att kaliumkarbonat (K,CO3) anvands som absorbent for att fanga
in koldioxiden. Tekniken finns i éver 1000 installationer globalt inom kemiindustrin
och anvands inom olika anvandningsomraden och olika kemiska processer, men
nagon fullskalig anlaggning finns dnnu inte for biobransleeldade kraftvarmeverk.

HPC-processen drivs under tryck, cirka 6—7 bar, for att skapa ett forhojt partialtryck
och darmed en acceptabel reaktionshastighet mellan kaliumkarbonat och koldioxid.
Reaktionshastigheten kan ocksa justeras med hjalp av olika katalysatorer, exempelvis
vanadin och/eller borsyra.

Rokgasen komprimeras innan den leds in i absorbern, i vilken infangning av kol-
dioxiden sker. For att sedan frigora koldioxiden ur absorbenten sanks trycket till
atmosfarstryck i desorbern.

Processen ar energikravande, precis som andra absorptionsprocesser for infangning
av koldioxid. Framst erfordras energi i form av el fér komprimering av rékgasen.
Denna energi kan till stor del tas tillvara i en expander nar rokgaserna lamnar
absorbern. Dessutom anvands lagtycksanga for att driva delar av processen. Storsta
delen av energin kan tas tillvara i form av nyttig varme till fjarrvarmesystemet. Med
en genomtankt utformning och integration kan totalverkningsgraden for kraftvarme-
verket hallas pa en fortsatt hog niva.

Kaliumkarbonat ar en oorganisk absorbent som inte reagerar med syrgas (O2) eller
kvavgas (N) i rokgasen fran kraftvarmeverket. Reaktion sker med SOx och NOx i
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rokgasen, dar HSS (Heat Stable Salts) bildas. Mangden som bildas ar liten och HSS kan
hanteras pa ett sakert satt ur miljo- och halsoaspekt. Hanteringen av katalysatorerna
borsyra och vanadinpentoxid ar reglerad ur arbetsmiljosynpunkt.

13.1.2 Aminteknik

Likt HPC ar aven infangning av koldioxid med hjalp av aminer val utvecklat och
beprdvat, men annu inte tillampat vid férbranning av biobranslen som kraftvarme-
verksamhet. Aminbaserad teknik har liksom HPC anvants inom kemiindustrin i mer an
50 ar for infangning av koldioxid och svavelvate fran naturgas med flera. Flera pilot-
anlaggningar finns runt om i varlden och fullskaliga anlaggningar finns i USA, Kanada
och Kina, dar aminer anvands for infangning av koldioxid fran rokgas fran till exempel
kolkraftverk.

Amintekniken innebar att rokgasen fran pannan leds in i absorbern med hjalp av
stora flaktar och infangningen i absorbern sker, till skillnad fran HPC-tekniken, nara
atmosfariskt tryck. Detta ar mojligt da aminer har en hogre reaktivitet vid atmosfars-
tryck an HPC. | stallet for el atgar en storre mangd anga i processen.

Aminer ar organiska féreningar som ofta ar valdigt reaktiva och férutom att de
reagerar med koldioxid reagerar de med syre och NOx. Nar aminer reagerar med syre
eller NOx oxideras/degenereras de till formaldehyd (cancerogent) samt till nya
aminféreningar varav vissa innebar hélsorisker vid exponering. NO; (ingar i NOx)
reagerar under vissa betingelser med organiska aminer och bildar sa kallade nitros-
aminer, varav de flesta misstanks vara cancerogena. Det finns darmed risk att halso-
farliga restprodukter nar den omgivande miljon. Avfallsprodukter maste separeras
och behandlas pa ett val genomtankt satt. Aminer ar ocksa korrosiva vid de for-
hallanden (tryck, temperatur med mera) som rader i bio-CCS anldaggningen.

Kostnaden for infangning med hjalp av aminer beror framfor allt pa kostnaden for
den méangd anga som behdvs for att driva processen och hur mycket aminer som
behéver tillsittas. Aven kostnaden for att hantera uppkomna restprodukter till-
kommer. Restvarmen ar till storsta del lagvardig och behover darfor héjas med hjalp
av varmepumpar for att kunna nyttjas i fjarrvarmenatet.

Aven komplexiteten i systemet i och med den integrerade sammankopplingen med
kraftvarmeprocessen i IKV, som utgor en viktig samhallsfunktion (produktionen av
fjarrvarme till kommunerna), beaktades i utvarderingen av tekniken.

13.1.3 Utvdirdering av tekniker

For Soderenergis produktionsforutsattningar bedéms HPC med nuvarande kunskap
vara den mest lampliga tekniken mot bakgrund av spillvarmens hogre exergi, det vill
saga hogre temperatur jamfort med amintekniken. HPC mojliggor atervinning av en
del av restvarmen som fjarrvarme utan behov av uppvarmning fran befintliga
produktionsenheter. Tack vare rékgaskompressorn kan dven en del av energin i de
komprimerade rokgaserna atervinnas i form av fjarrvarme.
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De katalysatorer som anvands i HPC-processen, borsyra och vanadinpentoxid, kraver
sarskild hantering da de ar sa kallade CMR-amnen och innebar arbetsmiljorisker. | en-
lighet med Arbetsmiljoverkets foreskrift Kemiska arbetsmiljérisker (AFS 2014:43 39 §)
far CMR-amnen endast hanteras efter att en dokumenterad utredning visat att det i
nulaget inte beddms mojligt att ersatta amnena med alternativ.

Att driva bio-CCS-anldggningen helt utan katalysatorer skulle, enligt nuvarande be-
démning, medfora bland annat fordubblad anlaggningsstorlek vilket i nuldget inte be-
doms vara ett ekonomiskt eller tekniskt maojligt alternativ den tillgdngliga arean.

Soéderenergi fortsatter att undersdka basta mojliga tekniska I6sning for att na en sa
bra prestanda och sa stor miljonytta som bara dr maojlig pa ett samhallsekonomiskt
forsvarbart satt.

13.1.4 Samlad bedémning

Skalen till att Soderenergi valt HPC ar framst att det ar den teknik som bedéms ha
minst paverkan pa produktionen fran IKV. Utifran radande kunskapsniva bedéms HPC
ocksa vara mer kostnadseffektivt pa systemniva men dven mindre ytkravande an
alternativet aminteknik.

Aven risker med komplexiteten i systemet i och med den mycket titt integrerade
sammankopplingen med kraftvarmeprocessen i IKV, som aven utgor en viktig
samhallsfunktion (produktionen av fjarrvarme till kommunerna), beaktades i ut-
varderingen.

Aminteknik och HPC ar tekniskt sett relativt lika. Férdelen i S6derenergis fall med HPC
ar att spillvarmen haller en hogre temperatur, vilket gor att en storre andel kan
nyttjas for fjarrvarme. Kontentan blir en lagre driftskostnad (OPEX) jamfort med amin
(investeringskostnad, CAPEX, ar likvardig). Betraffande restprodukter ger amin-
tekniken degenererade aminer (fast avfall) medan HPC ger forbrukad solvent med
bland annat vanadinpentoxid. Mangden forbrukad solvent ar fortfarande inte helt
kdnd. Betraffande resurshushallning galler for bada teknikerna att fjarrvarme-
produktionen kommer att 6ka pa bekostnad av nettoelproduktion jamfort med idag.

Det finns andra tekniker &n amin och HPC som ar under utveckling pa laboratorie-
skala eller med smaskaliga pilotanldaggningar. Inga av dessa bedéms idag ha natt den
tekniska mognadsgrad (TRL 8—9) som kravs for att investera i en fullskalig anlaggning.
Att invanta en utveckling av andra tekniker bedéms innebara att tidplanen skulle
forskjutas flera ar framat i tiden.

13.2 Alternativ till valda katalysatorer

Katalysatorerna borsyra och vanadinpentoxid anvands i bio-CCS-anlaggningen for att
snabba pa reaktionen och darmed effektivisera koldioxidinfangning. Borsyrans
funktion ar att som katalysator hoja reaktionshastigheten mellan absorptionsvéatskan
och koldioxiden i rokgasen. Vanadin fungerar ocksa som katalysator och har aven en
rostskyddande effekt.
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Nedan beskrivs alternativ till att anvanda dessa katalysatorer. Alternativa
katalysatorer beskrivs ocksa i en substitutionsutredning som Stockholm Exergi har
genomfort for borsyra och vanadinpentoxid, inom ramen for deras ansékan om
tillstand for bio-CCS i Vartahamnen.

13.2.1 Inga katalysatorer

Det ar mojligt att kora processen utan katalysatorerna vanadin och borsyra. Att inte
anvanda katalysatorerna i processen beddéms i nuldaget medfora att avskiljnings-
graden av koldioxid reduceras till som hogst 80 procent med minskad klimatnytta
som foljd. Om bara vanadin tas bort fran processen minskar avskiljningsgraden med
cirka 10 procent och dess rostskyddande effekt uteblir.

For att erhalla samma avskiljningsgrad utan katalysatorer (90 procent) behovs
ytterligare en absorber, vilket medfor storre ytbehov och ianspraktagande av mer
naturmark. FOr att uppna samma avskiljningsgrad utan katalysatorer kravs ocksa ett
storre flode av vatska och gas, vilket medfor att mer energi behéver tillforas till
avskiljningsprocessen.

Utan vanadin maste anlaggningen byggas helt i rostfritt stal i stallet for kolstal for att
inte rosta. ldag planeras merparten av anlaggningen att uppfoéras i rostfritt stal, men
de stora kolonnerna och viss annan utrustning planeras inte vara helt i rostfritt stal,
utan vara invandigt bekladda med rostfritt material. Om anldggningen skulle upp-
foras helt i rostfritt stal skulle det medféra en betydande merkostnad (uppskattnings-
vis cirka 70 procent hogre kostnad for kolonner, ror, avspanningskarl och dartill
horande utrustning).

Den valda utformningen av anlaggningen ar mindre energikravande samt yt- och
kostnadseffektiv, vilket ocksa kravs for att den tekniska licensgivaren for koldioxid-
avskiljningsanlaggningen ska ge nédvandiga garantier for avskiljningsgrad, energi-
forbrukning och energibalans med varmeatervinning.

13.2.2 Katalysatorer som valts bort

Aminer

Aminer kan anvandas som absorbent likvdl som katalysator. Dessa har valts bort
bland annat pa grund av att de ar reaktiva och bildar nya aminer med halsofarliga
nedbrytningsprodukter som maste hanteras.

Salter av aminosyror

Exempel pa aminosyrasalter som kan anvandas som katalysatorer ar kaliumglycinat.
En leverantor har utvecklat en CCS-process enligt HPC-modellen dar salter av amino-
syror nyttjas som katalysatorer. Fordelen ar att de inte ar halsofarliga. Nackdelen ar
att salter av aminosyror, liksom aminer, kan bilda halsofarliga nedbrytningsprodukter
som nitrosaminer vilka behdver hanteras och hindras fran att nd den omgivande
miljon.

13.3 Alternativ kajkonstruktion

| forstudiearbetet har alternativa placeringar av kaj for utlastning av koldioxiden
studerats. Det har handlat om att bygga en ny kaj eller forlanga den befintliga
Igelstakajen med en helt eller delvis sammanh&ngande kajlinje. Slutsatsen fran
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utredningen ar att mojligheterna att bygga kajen pa alternativ plats jamfoért med vald
lokalisering ar begransade med anledning av de befintliga férhallandena och
paverkan pa omgivningen. Nedan foljer en kort beskrivning av studerade alternativ
och varfor val har gjorts att inte arbeta vidare med lokaliseringsalternativet.

13.3.1 Forldngning av befintlig kaj mot séder.

| detta alternativ utreddes majligheten att forlanga den befintlig Igelstakajen mot
soder med cirka 170 meter. | alternativet ligger kajlinjen mellan 50 till 70 meter
utanfor dagens strandlinje och en utfyllnad utférs fran dagens strandlinje som 6ver-
gar till ett paldack mot farleden. Foérdelen med alternativet ar att ny landyta tillskapas
for bade planerad koldioxidutlastning och branslehantering. Kajplatsen skulle uppna
erforderligt vattendjup utan behov av muddring och mojlighet skulle finnas for att
kunna forlanga kajen med ytterligare en kajplats. Sprangsten fran bergschakt for
anlaggningen pa land skulle kunna anvandas som material till utfylinaden.

Alternativet valdes bort da placeringen av kajen skulle inkrdkta pa den utékade vand-
yta som kravs for att ta in storre fartyg till bade Igelstakajen och kajplatser i
Soédertdlje Branslehamn. Utokningen av vandytan ar kopplad till Sjofartsverkets
pagaende planeringsarbeten for att fordjupa och bredda farleden fran Landsort och
in till Sédertélje hamn. Aven om muddring inte krévs for tillskapande av tillrackligt
vattendjup vid kajplatsen skulle en omfattande urgravning av |6sa massor kravas for
att fa en stabil utfyllnad i vattenomradet. Muddringsbehovet skulle sdledes vara
minst lika stort som vald lokalisering.

13.3.2 Forldngning av befintlig kaj mot norr

En forlangning av befintlig Igelstakaj mot norr har studerades som ett alternativ pa ny
kajplats for utlastning av koldioxid. Befintlig kaj kan forlangas med cirka 150 meter
genom att bygga dykdalber och palad lossningskaj for upp till 140 meter langa fartyg.
Vattendjup pa minst 10,2 meter uppnas idag inom befintlig hamnbassang till cirka 75
meter norr om dagens Igelstakaj. Ett tankfartyg vid kajplatsen skulle ha en marginal
pa cirka 40 meter till farleden in mot Sodertélje sluss och Malaren och inte heller
paverka passerande sjofart. Muddringsarbeten skulle behéva utféras for att utoka
hamnbassangen for kajpatsen mot norr dar del av befintlig udde skulle behdvas
schaktas bort.

Alternativet ar bortvalt pa grund av lokaliseringen av kajen pa norra sidan av befintlig
kaj kommer innebara langre och mer komplicerade rérdragningar som kan paverka
dagens branslehantering. En utbyggnad av kajen mot norr medfér aven att kajen
kommer ligga ndrmare bostader som kan medféra behov av extra skyddsatgarder
under bade anlaggningsskedet som driftskedet.
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