Karbonfangst
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miljgavtrykk?
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Agenda

1. Status karbonfangstprosjektet
2. Ny sementer og betonger
3. Dokumentasjon i EPD og sertifisering
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Var storsatsing: Brevik CCS — verdens f@rste i sementindustrien!

Nar alle andre grep er tatt,
hva da?

Fange CO, !

400 kt

CO, fanget per ar
Demonstrere at det er
mulig & dekarbonisere en

prosess-tung sektor

Heidelberg Materials 08.10.2023 Heidelberg Materials | CCS-sementer



Langskip — verdikjede for karbonfangst og lagring

@ Karbonfangst I_AN GS Kl P
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Brevik sementfabrikk NORTHERN LIGHTS
for CO2
H [ H CELSIO
Hafslund Celsio | ™ ﬂcoz.fangst
. BREVIK CCS
forbrenningsanlegg COx-fangst

@rsted bioenergi*

Yara Sluiskil gjgdselfabrikk*

PRSTED
CO0z-fangst

Transport og mellomlagring i
@ygarden utenfor Bergen

Rorledning og permanent
lagring i Nordsjpen

® ura s GASSNOVAF

* @rsted og Sluiskil er ikke med i Langskip,
men har avtale med Northern Lights
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Mottaksterminal i @ygarden, Northern Lights

{ LONGSHIP /NORTHERN LIGHTS SCOPE \
C0,-fangst Transport Mottaksterminal Permanent lagring
Fangst fra industrianlegg. Flytende CO, Mellomlagring pa land. CO0, injiseres i en saltvannsakvifer.
Flytendegjgring og transportert med skip. Rgrledningstransport til
midlertidig lagring. offshore lagringssted.

=  — ——————————————
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Fakta om fangstanlegget

Tekniske data:

Arlig fangst: 400.000 t
Fangstkapasitet: 55 t/time
Fangstrate: ca. 50 %
Varmegjenvinning: 46 MW
Oppstart: Q4 2024
Mellomlager: 5.000 m3
Skipningsfrekvens: 4 dager

Tilstand, CO, (flytende) 16 bar, -262
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CO2-fangst ved Norcem Brevik - YouTube

Slik fanger vi CO;

Reykgass med lite CO,

CO,-gass
Nedkjglt og renset Sirkulasjon av ACC-
— rgykgass solvent S26
o
. -(:_‘ ="
Reykgass vifte W
pmres 0‘ 0. 00
b N / NN Flytende CO,
@ ‘.“.‘. .‘ // r & 4 *
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> > => B —> W
L .
Varmeenergi fra .
) Mellomlager Brevik
v sementproduksjonen
KJ¢||ng og rensing ((Absorber» «Desorber»
Binder CO; til Skiller av CO; fra
aminvaesken aminvaesken ved
koking
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https://www.youtube.com/watch?v=ktfk8YPYrRQ

Status for karbonfangstprosjektet

* Prosjektet passerte 66 % ferdigstillelse i august

* Gar fra tradisjonell byggefase til installering av
prosessanlegget

*  Tunglgft-kampanjer hgsten 2023

* Forsyninger av syrefaste rgr har blitt forsinket som
folge av Ukraina-krigen. Har skapt forsinkelser pa 4-
5 mnd

* Fgrste utskipning av CO, i november 2024
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Fossil andel av CCS-reduksjon som allokeres til EPD for Standard FA

kt CO,

400 -

-3,5%
350 - -12%

300 -

250 -

1,010kt klinker- 336

Standard FA
klinkerandel

200 - kg CO,/t

klinker

produksjon
150 -

100

Klinker
50 -

Brutto lagret «Tap» fra Netto lagret BECCS* Fossil andel
fransport

og lagring

*BECCS er biogent karbon (fra biomasse i brenselet). Dette kan ikke tas med som fradrag i EPD-sammenheng
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240

kg CO,/t Standard
FA sement




Standard FA — utslippsnivaer
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—Simulerte verdier 573
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2025

— 71,3 % klinkerfaktor




Mater a tilskrive CO,-utslippsreduksjon til sement

Massebalansering er en metode som

anvendes i flere industrier ref. NS/ISO

22095
Fysisk allokering Massebalansert ,, o
Elektrisitet: Et nettverk med energimiks fra
fossile- og fornybare kilder. Kunder tilbys
CO,-reduksjon fordeles jevnt pa fabrikkens CO,-reduksjon omfordeles pa delvolumer. strgm med nullutslipp
produktvolumer Summen av redusert CO, er den samme pa

Stalindustrien: Thyssenkrupp bluemint steel
totalvolumet

og TATA Zeremis Carbon lite steel er
massebalanserte produkter som sertifiseres
av DNV

Produsert Solgt Produsert Solgt sement
sement sement sement Kjemikalieindustrien: BASF reduserer utslipp

ved starten av produksjons-prosessen og

/ allokerer reduksjonen til sluttproduktet

Heidelberg Materials massebalansering av

v

klinker er anerkjent av DNV, som ogsa vil
revidere bokfgringen av CO,
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Vi tilbyr tre karbonvarianter for vare sementer

[Naer null]

[~900] 600 300

HM Brevik tilbyr e a e

[GWP kg CO,/t]

Standard FA

Klimaavtrykket til
sement
(i kg CO,/t sement)

Anlegg FA 599 348 34
Industri (CEM II) 663 378 34
Dokumentasjon EPD (GWP) EPD1/DNV EPD?/DNV
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Lavkarbon CCS | Forklaring av C0O, reduksjon i sement og betong

Utslipp fra Standard FA

14

(kg CO2-ekv/tonn sement)

Sement ( Standard FA )

Eksempel: Betong til Statens vegvesen

g |

Betong ( B45 SV-Standard u/ ekstra FA )

00 A1-A3 CCS-anlegg? 5
7 7 . i |
Produksjon av ccs
600 - sement reduksjon i
Lavkarbon
500 - [
CCS-sement]
400 -
300 ~
200 ~
100 A
0 T T T
-100 -
GWP (EPD) EPD notater! + DNV
| Innenfor EPD (fra krybbe til port) | | EPD notater
- Karbonsutslipp 1) Forventning om at CCS snart vil bli anerkjent i PCRs og dermed inkludert i GWP i EPD (i henhold til diskusjonene i EPD Norge), for gyeblikket kun gjenspeilet i EPD-notater.
. 2) CCS-reduksjon (-240 kgCO2/t sement); interne (forelgpige) tall basert pa diskusjoner med EPD Norge. BECCS er ikke inkludert i den fysiske beregningen.
P Karbonreduksjon
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Original verdi
230-240



Lavkarbon CCS | Forklaring av C0O, reduksjon i sement og betong

g |

Original verdi
230-240
Besparelse ~90

Eksempel: Betong til Statens vegvesen

Betong ( B45 SV-Standard u/ ekstra‘ FA)

Sement ( Standard FA )

(kg CO2-ekv/m3 betong)

o0 A1-A3 CCS-anlegg? 5
7 7 . i |
Produksjon av ccs
600 - sement reduksjon i
! Ikke-sementutslipp [Lavkarbon
[Lavkarbon i} - 200 ¥
500 - ] (A1-A3) CCS-betong] S
CCS-sement Andel av ' 7]
= : o 15 - 25 [~140 - 150] 2
<5 400 - sementutslipp i . . . . L 150 ©
w e betong (A1)* ' ' o
B3 o
8 c 300 A 2
e S - 100 2
S 5
A3 200 A 5
= ¢ s
PN - 50 =
o O 100 7]
= 0O s
2w %
- = 0 T T T T T I T - 0 -
-100 -
- -50
GWP (EPD) EPD notater! + DNV EPD notater +DNV GWP (EPD)
| Innenfor EPD (fra krybbe til port) | | EPD notater Innenfor EPD (fra krybbe til port) |
- Karbonsutslipp 1) Forventning om at CCS snart vil bli anerkjent i PCRs og dermed inkludert i GWP i EPD (i henhold til diskusjonene i EPD Norge), for gyeblikket kun gjenspeilet i EPD-notater.
. 2) CCS-reduksjon (-240 kgCO2/t sement); interne (forelgpige) tall basert pa diskusjoner med EPD Norge. BECCS er ikke inkludert i den fysiske beregningen.
- Karbonreduksjon 3) | fremtiden kan fordeler ved rekarbonisering potensielt bli anerkjent i EPD-notatene (for sement) med referanse til B1 og D i nedstrgms LCA-er (innledende diskusjoner med EPD Norge).

4) Basert pa SV-Standard med 0,384 tonn sement pr.1 m? betong. -> [+568 kgCO2/t sement (GWP) - 240 kgCO2/t (CCS)] * 0,384 t/m? = 126 kgCO2/m?
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Naer null CCS | Forklaring av CO, reduksjon i sement og betong

Original verdi
230-240
Besparelse
~200

Eksempel: Betong til Statens vegvesen

Sement ( Standard FA — Masse-balansert )

(kg CO2-ekv/m3 betong)

. A1l-A3 CCS-arlmlegg1

Produksjon av f s !

600 - sement reduksjon E
[Naér null &
. 200 CCS-sement] %
I Masse- K]
u @
E QE) 400 balansering” -
B3 o
S c 300 ~ ) 2
"go c Ikke—seATZr;tustsllpp [Nzer null L 100 "3
55 200 A Andel av (A1-A3) CCS-betong] S
o< sementutslipp i o
- QO _ -
o betong (A1)4 151025 [30 40] - 50 o
= 8 100 A f | i ! 2
2w 13 . -_ 2
5% — — | E

0 T T T | T - 0
-100 -
- -50
GWP (EPD) EPD notater! + DNV EPD notater +DNV GWP (EPD)
| Innenfor EPD (fra krybbe til port) | | EPD notater Innenfor EPD (fra krybbe til port) |

- Karbonsutslipp 1) Forventning om at CCS snart vil bli anerkjent i PCRs og dermed inkludert i GWP i EPD (i henhold til diskusjonene i EPD Norge), for gyeblikket kun gjenspeilet i EPD-notater.
. 2) CCS-reduksjon (-240 kgCO2/t sement) og massebalanse (-294 kgCO2/t sement); interne (forelgpige) tall basert pa diskusjoner med EPD Norge. BECCS er ikke inkludert i den fysiske beregningen.
- Karbonreduksjon 3) | fremtiden kan fordeler ved rekarbonisering potensielt bli anerkjent i EPD-notatene (for sement) med referanse til B1 og D i nedstrgms LCA-er (innledende diskusjoner med EPD Norge).
4) Basert p& SV-Standard med 0,384 tonn sement pr. 1 m* betong. -> [+568 kgCO2/t sement (GWP) - 534 kgCO2/t (CCS + MB)] * 0,384 t/m? = 13 kgCO2/m?
5)

16 Heidelberg Materials 08.10.2023 Ikke-sementutslipp inkluderer transport av sement (A1 til A3) og varierer typisk mellom 15 og 25 kgCO2/m?, avhengig av lokasjon og avstand.



Brevik CCS-sement muliggjor de beste lavkarbonbetongklassene

Karbonbetongklasser
(NB37:2020)

Grenseverdier [kg CO,/m3, A1-A3]

Lavkarbon B Lavkarbon A Lavkarbon Lavkarbon
Pluss Ekstrem

[Naer Null]
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Brevik CCS-sement muliggjor de beste lavkarbonbetongklassene

Karbonbetongklasser
(NB37:2020)

Grenseverdier [kg CO,/m3, A1-A3]

B30
B35

1. Dagens STD-FA betonger oppnar normalt Lavkarbon
B. Lavkarbon A med silika + ekstra FA
2. Med Lavkarbon CCS-Sement oppnas Lavkarbon

Pluss

3. Med Lavkarbon CCS-Sement med silika/ ekstra FA
oppnas Lavkarbon Ekstrem

Lavkarbon B Lavkarbon A Lavkarbon Lavkarbon
Pluss Ekstrem

[Naer Null]
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Brevik CCS-sement muliggjor de beste lavkarbonbetongklassene

Karbonbetongklasser
(NB37:2020)

Grenseverdier [kg CO,/m3, A1-A3]

B30
B35

1. Dagens STD-FA betonger oppnar normalt Lavkarbon
B. Lavkarbon A med silika + ekstra FA
2. Med Lavkarbon CCS-Sement oppnas Lavkarbon

Pluss

3. Med Lavkarbon CCS-Sement med silika/ ekstra FA
oppnas Lavkarbon Ekstrem

4. Med Neer-null CCS-sement oppnas bedre enn
Lavkarbon Ekstrem og apner dermed opp for en ny
karbonbetongklasse

Lavkarbon B Lavkarbon A Lavkarbon Lavkarbon
Pluss Ekstrem

[Naer Null]

230 200 150 110

, , , , , , , , , , , , , , , , , 30-40
280 210 160 120

N

)
)

Dagens STD-FA sement
Lavkarbon CCS-Sement

Dagens STD-FA sement + silika + FA >
Naer null CCS-sement

)
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DNV | Oversikt over dokumentasjon- og sertifiseringslgp

Indikativ tidslinje Juni 23 // Arsslutt ‘24 Ql ‘25 Q2 ‘25 Q3 ‘25 Q4 ‘25

//
Heidelberg
Materials

>

CCS Go-Live CCS Pilot fase CCS dokumentert & operasjonalisert

Gjennomgan Revisjon av Revisjon av
DNV J gang karbonbank karbonregnskap
Forelgpig EPD Fullverdig EPD

@ epd-norge
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