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1. Innledning og bakgrunn

P Formal

Formalet med denne konseptstudien er & oppfylle myndighetenes oppdrag til Gassco for
gjennomfgring og organisering av transportdelen av regjeringens satsing pa et
demonstrasjonsanlegg for fullskala CO,-handtering i Norge. Gasscos arbeid skal bidra
med gkt kunnskap om tekniske lgsninger og kostnader for realisering av CO:-transport
med skip. Resultatene skal kunne sammenstilles med tilhgrende studier av CO.-fangst og
-lagring. Gassnova er ansvarlig for @ sammenstille studiene for CO>-fangst, -transport og
-lager og rapportere dette til myndighetene.

1.2. Bakgrunn

Gassco utfgrte i 2015 en idestudie for CO2-transport og i 2016 en mulighetsstudie for
skipstransport av CO:, begge pa oppdrag fra Olije- og energidepartementet (OED).
Gjennom dette arbeidet ble det identifiserte flere alternativer for CO.-transport bdde med
bruk av skip og rgrledning. Arbeidet viste at skipstransport var mest hensiktsmessig for
de mengder og avstander som aktuelle fangst- og lagringslokasjoner innebar og at
skipstransport av CO- kan utfgres ved forskjellige termodynamisk transportbetingelser.
Mulighetsstudiet anbefalte at et eventuelt valg av transportbetingelse burde baseres pa
en helkjedevurdering.

1.3, Forretningsdriver

Gassco har utfgret konseptstudiet av CO:-transport med skip pa oppdrag fra OED, med
budsjett beskrevet i «Oppdragsbrev til Gassco AS for 2017» datert 22. desember 2016»
[4] og arbeidsomfang regulert i «Mandat for konseptstudier og forprosjektering av
fullskala CO2-handtering» datert 8. desember 2016, [5].

1.4. Prosjektmalsetting

Malsettingen med dette konseptstudiet er a fremskaffe informasjon og vurderinger som
samlet mgter OEDs bestiling i [4] og [5]. Dette sgkes oppnadd gjennom fglgende
prosjektmal:

e Fremskaffe skipsdesign med teknisk detaljering som  understgtter
kostnadsestimater med en usikkerhet mindre enn +/- 30%.

e Fremskaffe forventet enhetskostnad for CO, transport pa skip, som del av en
fullskala CO:-handteringskjede i Norge, som funksjon av skipsstgrrelse og antall
skip.

e Oppdatere strategi for prosjektgjennomfgring

e Oppdatere planer for forprosjektering, bygging og drift

e Oppdatere og handtere risikovurdering med avbgtende tiltak

e Beskrive kommersielle forutsetninger og avtalevilkar lagt til grunn for studien

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal -4 -
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e Bidra til oppdatering av designbasis og arbeidsomfang for eventuell viderefgring av
studien inn i forprosjektering

1.5, Definisjoner og forkortelser

BAT - Beste tilgjengelige teknologi (Best Available Technology)

BE - Brevik Engineering AS, leverandgr av konseptstudierapport til Gassco

BLEVE 5 Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion

CAP - Concept Approval Point, beslutningspunkt i Gasscos
prosjektutviklingsprosess hvor man velger det konseptet som skal
modnes videre

CAPEX - Capital Expenditure - investeringskostnader

CCS - Karbonfangst og lagring, (Carbon Capture and Storage)

CNG - Komprimert naturgass, (Compressed Natural Gas)

CO. - Karbondioksid

CRA - Merk : 2 definisjoner: Construction Risk Analysis (for byggefasen),
eller Cost Risk Analysis — kvantitativ analyse av kostnadsestimat

DG - Decision Gate - beslutningspunkt i prosjektutviklingsprosess. NCD-

prosjektet bruker DG2 for konseptvalg (mellom konsept- og
forprosjektering), hos Gassco benevnes dette Gassco DG3. I NCD-
prosjektet star DG3 for investeringsbeslutning (Gassco DG4).

DGSP = Decision Gate Support Package — samiet underiag som etabieres og
fremlegges som underlag for DG.

DNV GL - et av verdens ledende klasseselskap og rddgiver innen maritim
neeringen

EIA - Environmental Impact Assessment study report
(konsekvensutredning)

FEED - Front End Engineering Design - betegnelse pa prosjektmodningsfase
fgr investeringsbeslutning, ogsa kalt forprosjekteringsfase

GASA - General Approval for Ship Application — godkjennelse av skipsdesign
av et klasseselskap

HAZID - Fareidentifikasjonsprosess (Hazard Identification Study)

HAZOP - Hazard and Operability Study - systematisk studie av identifiserte
farer (risikoanalyse)

HMS - Helse, Miljg og Sikkerhet

IGC - International Gas Carrier Code

IGF - International code of safety for ships using gases or other low-
flashpoint as fuel

IMO - International Maritime Organisation (FN)

IPR - Independent Project Review - ekstern og uavhengig gjennomgang av
prosjekt far beslutningspunkt (DG) i prosjektutviklingsprosessen

ImT - Invitasjon Til Tibydere

KS2 - Statens kvalitetssikring av styringsunderlag samt kostnadsoverslag

fgr investeringsbeslutning

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal -5-
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LBG
LLI
LNG
LPG
LS

MARPOL
MLC

MVA
NCD

NM
NMA
NOR
NOx
OED
OPEX
PCB

PEER review
PEOPS

Ptil

QRA

SCR

SG

SINTEF

SOLAS
SRA

STCW

Liquefied Bio Gas

Long Lead Items - anskaffelser/innkjgp med lang leveringstid
Liquefied Natural Gas

Liquefied Petroleum Gas, Propan og Butan i vaeskeform

Larvik Shipping, konsortium mellom Praxair, Larvik Shipping og
Polarkonsult. Leverandgr av transportkonseptstudierapport til
Gassco.

den internasjonale konvensjonentil forhindring av marin
forurensning fra skip (Marine Pollution)

The Maritime Labour Convention — internasjonal konvensjonom
arbeid til sjgs

Merverdiavgift

Norsk CCS demonstrasjonsprosjekt, og omtalt som
Fullskalaprosjektet

Nautisk mil (1852 meter)

Norwegian Maritime Authority (Sjgfartsdirektoratet)

Norsk Ordinaert Skipsregister

Nitrogenoksid

Olje- og energidepartementet

Operating Expenditure - driftskostnader

Project Control Basis, basis for prosjektets estimatog planer, ofte
brukt om verifisering av samme

Fagfellevurdering, kollegavurdering; her brukt om en uavhengig
gjennomgang av hele CCS-kjedens leveranser

Project Execution and Overall Procurement Strategy, strategi som
beskriver hvordan prosjektet med tihgrende anskaffelser planlegges
gjennomfart

Petroleumstilsynet

Qualitative or Quantitative Risk Analysis

Selective Catalytic Reduction

Styringsgruppen, nedsatt av OED for NCD-prosjektet for @ ivareta
prinsipielle og overordnede beslutninger i prosjektet. SG bestar av
medlemmer fra OED og Gassnova.

Stiftelsen for industriell og teknisk forskning ved Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet i Trondheim

International Convention for Safety of Life at Sea

Schedule Risk Analysis (kvantitativ analyse av plan), Schedule Risk
Assessment (kvalitativ analyse av plan)

The International Conventionon Standards of Training, Certification
and Watchkeeping for Seafarers

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal 2o
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2. Oppsummering og anbefaling

ek Oppsummering

Gassco har utfgrt konseptstudien av skipsbasert CO:-transport i henhold til Gasscos
styrende dokumentasjon for prosjektutvikling.

[+]

Gassco har lagt vekt pa @ viderefgre kunnskapen om skipstransport av CO; tilegnet
gjennom Gasscos idéstudie av 30. april 2015 og mulighetsstudien av 24. Juni 2016.
Grensesnittavklaringer mot fangstanleggene og mot lagerlgsningen, som er utredet av
andre aktgrer, har veert beskrevet i felles designbasis for hele CO.-kjeden [2].

I en innledende fase i konseptstudien gjennomfgrte Gassco og Gassnova en
helkjedevurdering av de alternative transportbetingelsene studert i mulighetsstudien og
utarbeidet en anbefaling om & viderefgre konseptstudien kun basert pd mellomtrykk
(15barg/-26°C) som transport- og mellomlagringsbetingelse. Styringsgruppen (SG)
stottet anbefalingen og mellomtrykk ble lagt til grunn ved utlysing av konseptstudier for
skipstransport av CO.. Anskaffelsen av skipsstudier ble gjennomfgrt ihht regler for
offentlige anskaffelser. Likelydende konseptstudieoppdrag ble tildelt to tilbydere, hhv
Brevik Engineering AS og Larvik Shipping AS.

Begge studieleverandgrene har levert teknisk dokumentasjon og kostnadsestimater
innenfor +/- 30% usikkerhetsniva for fire spesifiserte skipsstgrrelser som understgtter
giennomfgrbarhet. Gassco har sammenstilt studieleverandgrenes leveranser og Gasscos
egne vurderinger og leveranser i dette besiutningsdokumentet, Fullskala CO;-transport
med skip - Konseptrapport pa oppdrag fra OED (Gassco DG3-dokument).

De studerte skipsstarrelsene representerer en arlig transportkapasitet pa henholdsvis 200
ktonn, 400 ktonn, 600 ktonn og 800 ktonn CO.. Den generiske distansen pa 400 nautiske
mil som er lagt til grunn som transportdistanse tilsvarer seiling fra Bergensomradet til en
plass mellom Porsgrunn og Oslo. De studerte skipene er derfor ikke optimalisert for
realisering av en eller flere bestemt(e) fangstlokasjoner, men representerer et
gjennomsnitt av forventet transportkostnad som en funksjon av volum og skipsstgrrelse.

Transportbehoveti dette prosjektet er avhengig av hvilke(t) og hvor mange fangstanlegg
som realiseres og er antatt & veaere en plass mellom 400 ktonn/3r 0g 1 600 ktonn/ar. Valg
av skipsstgrrelse og antall skip vil veere avhengig av flere faktorer; hvilke fangstanlegg
som realiseres, eventuelle regularitetskrav til mer enn ett skip i kjeden og hvordan man
kan optimalisere kostnader for mellomlagring av CO; i havnene mot kostnadene ved 3
benytte flere enn ett skip for transport.

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal -7 -
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Dersom transportlgsningen skal baseres pa mer enn ett skip virker det hensiktsmessig at
disse er sgsterskip av identisk stgrrelse for & oppnd synergier bade ved realisering og
drift.

Da fullskalaprosjektet har sterke knytninger til miljg/klima har Gassco lagt til grunn
«beste tilgjengelige teknologi» (BAT) for fremdriftslgsning pa skipene. I maritim bransje
er dette vurdert a veere LNG som drivstoff for hovedmaskineri i kombinasjon med batteri
og landstrgm. Batteri/landstrem er dimensjonert for & drive skipet uten bruk av
hovedmaskin ved innseiling til havn, under lasting/lossing og ved utseiling fra havn. Det
er vurderts som ikke hensiktsmessig @ legge til grunn fremdriftslgsninger som krever
teknologikvalifisering, da dette vil gke usikkerheten for bade kostnad og timeplan for
realisering av prosjektet. Fgr anskaffelse av transporttjenesten ma det avgjsres hvike

krav som skal stilles til fremdriftsi@sning.

Skipene som er studert vil kunne tilpasse tankvolumet for a mgte faktisk transportbehov.
I tilegg kan det veere hensiktsmessig & justere seilingshastighet og laste/losserate for &
oppna gnsket transportkapasitet.

Naverdi av kostnadene for skipstransport av CO: er kalkulert basert pa de studerte
skipsstgrrelsene ved forskjellige antakelser for kontraktsvarighet.

Tabell 1: Naverdi av kostnadene for skipstransport av CO2

Naverdijustert enhetskostnad [NOK;;/tonn CO:] for skipstransport av CO: viser en
fallende utvikling ved bruk av stgrre skip, forutsatt full utnyttelse av transportkapasiteten.

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal -8-
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Figur 1: Naverdijustert enhetskostnad [NOKi7/tonn CO:z] for skipstransport av CO:z

For at aktuelle tibydere skal finne det interessant a utarbeide tilbud pa skipstransport av
CO: er det hensiktsmessig & redusere antall aktuelle skipsstgrrelser ved utlysing av
nﬂm:muo;xoﬁ_.mxn om 3:..@ til kun en m_A_Ummnaqm_mm og eventuelt be om opsjon pa 3

F sy | . S g

o
ireise inai tainspo enovet ei ﬂ:cn__w_ avkiart.

Slik prosjektet er beskrevet i oppdragsbrev til Gassco vil en tibyder pd skipstransport av
CO. matte pdregne en betydelig lengre vedstaelsesfrist for sitt tibud enn hva som er
normalt innenfor maritim transport. Dette vil vaere krevende for tibydere og ma forventes
a resultere i en betydelig gkning av tilbudt pris og forbehold.

I forprosjekteringsfasen er det planlagt utlysing av oppdrag for skipstransport av CO..
Timeplan for forprosjekteringsfasen og kravet til underlag for investeringsbeslutning, slik
det er beskreveti gjeldende mandat fra OED, vil veere krevende for delprosjekt transport
og bgr oppdateres fgr oppstart av forprosjekteringsfasen. Det vurderes som
hensiktsmessig & avvente utlysing av  CO:-transporttjenesten til etter
investeringsbeslutning og at oppdaterte estimater legges til grunn for
investeringsbeslutning. Dette vil, etter Gasscos vurdering, ikke fgre til utsatt oppstart av

driftsfasen i prosjektet da det fremdeles vil veere tilstrekkelig tid for byggefasen.

Kapitlene som beskriver prosjektgjennomfgring og -organisering (7.3, 7.4, 7.5, 7.8, samt
8.1 - 8.4) er utarbeidet basert pa antakelse om at Gassco skal vaere ansvarlig for
delprosjekt transport i forprosjekteringsfasen. SG besluttet 18.10.2017 at lageraktgr
(Statoil) skal overta dette ansvaret. Gasscos leveranser i konseptrapporten ma derfor
leses med dette som utgangspunkt, og eventuelt benyttes som en sammenligning med
lagerakta@rs egne planer for dette.
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2 GRASSCO NCD/CO2 Fullskala transport, konseptstudierapport (Gassco DG3)

2.1.1. Arbeidsomfang

Arbeidsomfanget i denne konseptstudien dekker kravene til prosjektmodning pa
konseptstudieniva i Gassco tilpasset det som er relevant for skipsbasert transport av CO..
Noen mindre unntak fra prosjektmodningskravene ble avklart i oppstartsmgtet.

Arbeidet er utfgrt i en kombinasjon av eksterne studier og radgiving, og eget arbeid.

Anskaffelse av eksterne tjenester er utfgrt i henhold til regelverk for offentlige
anskaffelser.

2.1.2. Hovedendringer i konseptfasen

Ved inngangen til konseptfasen ble det gjort felgende valg i prosjektet (se meri kap. 3.4).
Disse valgene ble gjort i et helkjedeperspektiv:

e Kun landterminal for mottak av CO. med rgr til offshore lager skal studeres videre,
og dermed ogsa kun skipstransport fra kai til kai. Flytende lager og direkte injeksjon
offshore vil ikke bli modnet videre som en del av prosjektet.

e Kun transport og mellomlagring av flytende CO. ved mellomtrykk, 15 barg og minus
26°C, skal studeres videre. Transport av flytende CO; ved lavt trykk og hgyt trykk
blir ikke modnet videre som en del av prosjektet.

2.1.3. Kostnader og plan
Tabell 2: Byggekostnader for skip
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» GASSCO NCD/CO2 Fullskala transport, konseptstudierapport (Gassco DG3)

Folgende hovedmilepzeler er lagt til grunn for gjennomfaring av prosjektet:

Tabell 3: COz2-transport, hovedplan

[ Milepzelsbeskrivelse Milepaelsdato

SG godkjennelse av DG2 (Gassco DG3), igangsetting av 15:12. 2017
«forprosjektering/FEED»
CO: transport FEED rapport (Gassco DG4) - underlag for Ultimo Sept. 2018
investeringsbeslutning
Investeringsbeslutning - start gjennomfgringsfase Juni/Juli 2019
Idriftsettelse av fullskalaprosjektet 3.kvt.-2022

2.2. Anbefaling

Basert pa gjennomfart konseptstudie vurderer Gassco det som gjennomfgrbart & realisere
skipstransport av COz, som del av Fullskalaprosjektet for CO,-handtering i Norge, innenfor
timeplan beskrevet i mandatet fra OED av 8. desember 2016. OED bgr imidiertid avkiare
fglgende fgr prosjektet viderefgres:

e Kravene til leveranser i forprosjekteringsfasen, beskrevet i mandatet, bgr endres
slik at estimerte kostnaderkan legges til grunn ved investeringsbeslutning i stedet
for fremforhandlet tilbud.

e Hovedplan for Fullskalaprosjektet bgr oppdateres og delprosjekt transport ma,
dersom endringer, tilpasses dette.

e Organisering av realiserings- og driftsfasen, herunder insentivstruktur og
rammevilkar for transporttjenesten.

e Anskaffelsesstrategi for skipstransport av CO:

e Kontraktstrategi, inklusiv hvem som skal veere oppdragsgiver (bestiller av skip) i
transportkontrakten

e Designbasis inklusiv transportbehov, herunder:
o Krav til regularitet
o Eventuell overkapasitet i transportlgsningen
o Hvilken skipsstgrrelse som skal legges til grunn for videre arbeid i
forprosjekteringsfasen. Dette valget ma gjeres som en helkjedevurdering.
o Seerskilte miligkrav, s8 som utslipp fra fremdrift av skipet

o Det bgr gjennomfares HAZOP pa tvers av hele CCS-kjeden

e Det bgr settes av tid og midler til & sikre god erfaringsoverfgring fra Gassco til
lageraktor (Statoil) som overtaransvaret for skipstransport av CO; ved oppstart av
forprosjekteringsfasen.

e Gasscos eventuelle ansvar for @ fglge opp transportelementene i avtalen mot
lageraktgr i forprosjekteringsfasen.
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3. Prosjektrammer/-innramming

= E Design Basis

En gjennomgaende designbasis for hele kjeden er utarbeidet av Gassnova, hvor Gassco
har bidratt med innspill til de deler som omhandler transport [2]. Det er mal fra Gassnova
at gjennomgaende designbasis vil fryses ved DG2 beslutning.

P3 initiativ fra prosjekteier er det etablert en arbeidsgruppe som skal bidra til a ferdigstille
designbasis for det videre prosjektlop. Det forventes ikke vesentlige endringer for
transport i denne prosessen.

3.2. Design Data Dokument

Det foreligger ikke et eget Design Data dokument i prosjektet, men denne typen
informasjon er handtert | Designbasis. Der ligger det en begrensning pa skipsstarrelse
pd 160 m lengde og 8 m dyptgdende, basert pa tidligere studier og innspill fra
fangstaktgrene.

Det er ikke bestemt stgrrelser eller antall lasteslanger/armer. Dette bgr avklares fgr frys
av Designbasis.

I transportstudiet er det lagt til grunn en slange for vaeskestrgmmen pa 8" og en slange
for gassretur pa 6". Dette vil dekke stremningsraten definert i designbasis pa 600
tonn/time. Dersom det blir bestemt @ oke ratene i designbasis bgr det gjgres en ny
vurdering av stgrrelse og antall pa lasteslanger. Dette bgr gjores i samarbeid pa tvers
av kjeden.

. . 8 Relevant regelverk

Skipstransport av CO,-transport vil veere underlagt maritimt regelverk, dvs. regelverket
som gjelder for sjgtransport generelt og skip for transport av CO: spesielt. Det maritime
regelverket er i Norge regulert av Sjgfartsdirektoratet. Hvorvidt det skal stilles krav til
flaggstat (med tilhgrende regelverk) vil bli vurdert som et ledd i planlegging av
anskaffelsen.

3.4. Endringer i konseptfasen

Ved oppstart av konseptfasen besluttet OED at kun mottaksterminal pa land, med rer ut
tii Smeaheia-reservoaret, skulle modnes videre i prosjektet. For transportleddet
innebaerer det at skipstransporten vil ga fra kai til kai, og at losselgsninger for offshore
lossing samt prosessutstyr pa skip for direkte injeksjon ikke skulle inkluderes i
arbeidsomfanget. Lokasjon forlandanlegget vil bli utredet av lageraktgr som vil fremlegge
en anbefaling pa et senere tidspunkt.

Det ble 0gsa gjort et valg av transport- og mellomlagringsbetingelser gjennomfgrt som
en CAP-prosess (Concept Approval Point) ihht Gasscos prosess for prosjektstyring. Denne
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ble gjennomfgrt som et samarbeid mellom Gassco og Gassnova, og valget ble gjort i et
helkjedeperspektiv. Det ble i denne prosessen besluttet & screene bort transport ved lavt-
og hgyt trykk, og at kun mellomtrykk (ca. 15 barg og ca. minus 26°C) skulle modnes
videre som en del av prosjektet. Valget ble gjort med hensyn pa en trygg realisering av
verdens fgrste CCS-kjede basert pa skipstransport. Dette utelukker ikke at skip som
opererer pa lavere trykk kan veere en del av en fremtidig utvidelse av denne kjeden uten

a kreve grunnleggende modifisering av landanlegget.
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4. Teknisk beskrivelse

4.1. Arbeidsomfang

Arbeidsomfanget i transportstudiet er definert av Mandatet fra OED [5]. Basert pa dette
ble det utarbeidet arbeidsomfang for skipsstudiene utfgrt som en del av konseptstudiet.

4.2. Teknisk lgsning

4.2.1. Rammebetingelser

Som betingelse for transport og mellomlagring har NCD-prosjektet valgt _.:m:o:.;é_ar
Med mellomtrykk menes CO: i veeskeform ved ca. 15 barg trykk og temperatur pa ca. -
26°C. Det er ikke gjort et valg pa antall fangstlokasjoner som skal realiseres. Det vil si
at det fortsatt er apent hvor store arlige mengder med CO, som skal transporteres i
kjeden, hvor mange stoppesteder og over hvor store avstander skipene skal seile.

Som basis for skipsstudiene ble det derfor valgt a ta utgangspunkt i et base case med en
fangstlokasjon og en seilingsavstand pa 400 NM fra kai til kai. Denne avstanden er ansett
2 dekke de aktuelle lokasjonene, uten at en spesifikk lokasjon er brukt som utgangspunkt.
Det ble 0gs3 antatt en laste- og losserate p& 600 tonn/time, basert pa erfaringer fra
tidligere mEn__mﬁ Disse rammebetingelsene er illustrert i Figur 2. Det ble ommm satt en
grense pa maks 160m lengde og 8m dyptgdende for skipet, basert pd gnsker fra
fangstaktgrene og erfaringer fra de tidligere fasene i prosjektet.

Figur 2: Rammebetingelser for transportstudiet
Transporttilstand: 15 barg, -26°C (flytende CO,)

Fangstterminal Mottaksterminal

600 tonn/time 600 tonn/time

400 nautiske mil

For & dekke utfalsrommet av arlige mengder med CO, som skal xc::m transporteres i
kjeden, fra 400 000 tonn/ar - 1,6 milioner tonn/ar, ble det besluttet & studere fire ulike
skipsstgrrelser som enkeltvis skal kunne transportere arlige fangstvolumer um henholdsvis
200 000 tonn/ar, 400000 tonn/ar, 600 000 tonn/3r og 800 000 tonn/ar. Med disse
skipene kan hele utfallsrommet for arlige transporterte mengder, fra 0,4 - 1,6 Milioner
tonn CO; per ar, dekkes av ett eller flere skip. Dette vil gi mer innsikt i hvordan
enhetskostnaden for skipstransport av CO- utvikler seg med gkende skipsstorrelse og
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antall skip, og kan vaere med & gi grunnlag til en helkjedevurdering av kostnadene for
CcCs.

4.2.2. Skrogdesign

Skrogdesignet pa skip som opererer ved mellomtrykk falger samme type design som
andre typer tankskip.

4.2.3. Tankdesign

Skipstransport av CO2 ved mellomtrykk skiller seg fra transport av andre kryogene
gasser som LNG, LPG og etylen ved at tankene har et relativt hgyt designtrykk (>20
barg) kombinert med lav designtemperatur (<-30°C). Materialkvaliteten som kreves
ved disse betingelsene begrenser tankenes diameter pd grunn av den ngdvendige
tykkelsen pa tankveggene.

Regelverket for design av skipstanker, i henhold til IMO IGC-koden, har stgrre
sikkerhetsmarginer enn de konvensjonelle standardene som anvendes for landbaserte
tanker (f.eks. PD5500), og stiller strengere krav til veggtykkelse og testing av
tankmateriale.

Reglene er i stor grad basert pa transport av flytende gasser som LPG, LNG 0g
ammoniakk, som blir lagret ved lave trykk, og kravene til testing av tankmaterialet er
derfor kun spesifisert for veggtykkelser som er normalt for lavtrykkstransport for de
ulike materialene,

Flere mulige tankdesign har blitt vurdert, bade kuletanker, bi-lobe tanker, vertikale
sylindriske tanker og horisontale sylindriske tanker. Det mest optimale tankdesignet er
vurdert til 8 vaere vertikale sylindriske tanker, og materialet som er valgt er karbon-
mangan stal, tiisvarende det som brukes i eksisterende CO2-skip. For dette materialet er
reglene spesifisert opp til en veggtykkelse p& 40 mm, som tilsvarer en tankdiameter pa
rundt 6 m for sylindriske tanker. Tanker med stgrre diameter enn dette vil vaere utenfor
det som er spesifisert i regelverket og vil kreve seerskilt avklaring med klasseselskap for
godkjenning av design. Tankene som er brukt i dette studiet vil derfor generelt veere
lange og smale sammenlignet med de som brukes i tankskip som opererer ved lavere
trykk. Fordet minste skipet kan det veere nok med to tanker etter hverandre, mens for
de stgrre skipene vil tankene legges to og to i parallell for & utnytte mest mulig av
skrogvolumet pa skipet. For enkelte transportvolum vil 0gsa skrogene for slike skip bli
relativt lange og smale. Mer detaljer er vist i Tabell 4.

De stgrste skipene som transporterer CO: i dag har tanker med diameter pd 7 m og
veggtykkelse 45 mm. Det er usikkert hvor langt ut over disse tankdimensjonene det er
realistisk a@ fa godkjent hos klasse.

Av stalkvaliteter ble bade rustfritt og nikkel-stdl vurdert, men ikke valgt p& grunn av
heyere kostnad. Sistnevnte ville ogsa kreve en veggtykkelse som ligger utenfor bade
regelverk for skip og konvensjonelle standarder for trykktanker. Tanker av
komposittmateriale kunne veert fordelaktig, grunnet hgy styrke og lav vekt. Dette
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materialet er imidlertid ikke definert i regelverket for design av skipstanker, og
tilgjengelige fabrikasjonsmetoder vil fa utfordringer med tanker av de stgrrelsene som
er aktuelle her.

4.2.4. Fremdriftssystem

Basis for transportstudiet har veert at skipet skal ha en LNG/batteri hybridlgsning for
fremdrift, hvor LNG-motoren vil brukes under hovedseilasen. I det skipet legger fra kai
skal det imidlertid drives utelukkende av batteri de 30 fgrste minuttene av utseilingen,
og tilsvarende de siste 30 minuttene av innseilingen frem til det legger til kai. En slik
hybridlgsning anses for a veere den mest miligvennlige lgsningen som er .“__m:m:@m__@ pa
markedet i amm Studiene har imidlertid avdekket at det kan vaere grunnlag for a gke
seilingstiden pa batteri, og at en dobling av batterikapasiteten som er lagt il m:._:: er
uproblematisk. Dette vil ytterligere redusere utslipp av CO2, samt gke seilingstid pa
batteri med opptil 30 minutter.

1tilegg er det blitt vurdert en del andre Igsninger som en sensitivitet.
Kostnadsdifferansen ved & bruke disse lgsningene er vist i kap. 6.1.9:

e Kun LNG: Denne lgsningen vil vaere noe rimeligere enn LNG/Batteri, men CO:-
og metanutslippet vil ogsa vaere hgyere, ettersom LNG-motoren ikke fungerer like
effektivt nar skipet mangvreres under innseiling og utseiling. Det vil 0gsa vaere
noe mer stgy fra skipet under innseiling og utseiling.

« Marin Diesel: Denne fremdriftslgsningen er den rimeligste. COz-utslippet vil
veere noe hgyere enn ved bruk av LNG, og NOx-utslippet vil veere en del hgyere.
Det vil derfor vaere behov for NOx-rensing, noe som reduserer
kostnadsbesparelsen. Marin diesel som drivstoff vil heller ikke vaere positivt med
tanke pa& miljgprofilen til prosjektet, selv om de nyeste motorene har vesentlig
lavere utslipp enn eldre diesel-motorer.

« Hydrogen og hydrogen brenselsceller: Dersom hydrogenet er laget uten CO2-
utslipp og basert pa ren energi vil en slik lgsning kunne anses som en
nullutslippslesning. Det finnes imidlertid ikke kommersielt tilgiengelige Igsninger
for denne typen fremdrift i dag, og det er uvisst hvorvidt det vil veere klart il
oppstart m< prosjektet. En av utfordringene med hydrogen er at den krever tre
ganger sa stort lagringsvolum som LNG. Lagring av hydrogen vil dessuten forega
ved enten hgyt trykk eller veldig lav temperatur, og kan derfor gi utfordringer for
skipsdesignet. Dersom hydrogen skal vurderes som fremdriftslgsning i prosjektet
bor det vaere en backuplgsning klar dersom hydrogenlgsningen ikke foreligger ved
byggestart.

« Bio-drivstoff: Bioetanol, biobutanol, bio-diesel og bio-gass er grgnne lgsninger
for fremdrift som kunne vurderes for fremdrift pa8 CO»-skipene. Utfordringen med
denne typen drivstoff er tilgjengeligheten, ettersom det ikke eksisterer storskala-
produksjon og distribusjon. Ved fremtidig tilgjengelig kan dette veere et aktuelt
supplement til fossilt drivstoff.
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o Batteridrift: Forskip i den stgrrelsen og med de seilingsavstandene som er
aktuelle i dette prosjektet er det ikke realistisk med & g& kun p& batteri med
dagens batteriteknologi. _._<_u_‘530ﬁo_\m3m som er foreslatt i transportstudiet vil
imidlertid kunne legges om til & kun gd pa batteri dersom teknologien kommer dit
at dette blir hensiktsmessig.

4.2.5. Fylling av drivstoff

Designbasis spesifiserer at LNG skal veere tilgjengelig ved kai hos bade fangst- og
lageraktgrene. Transport har tatt utgangspunkt i at bunkring av LNG vil foregd hos
lageroperatgren, og studiene viser at det er mulig & legge inn nok tankkapasitet pa skipet
til at det ikke trenger 8 bunkre LNG oftere enn hver 4. rundtur.

Regelverket for fyling av LNG er definert av DSB og har definerte sikkerhetsavstander.
Fyllepunktet for LNG ma ligge minst 25 meter fra stremtilkobling for landstrem og
minimum 10 meter fra alle apninger til hotellet/styrehuset, dersom bunkring skal foregd
parallelt med landstrgmstilkopling og _mmq:m\_o.mmim Det tar 1-2 timer & fylle tankene, sa
med bunkring hver 4 rundtur er det enklere & vente med landstrem og _mmn_:@\_am_zm til
etter bunkringen er ferdig. Tidsforbruket er neglisjerbart relativt til totaltiden pad 4
rundturer (16 dager).

4.2.6. Landstrgm

Gjennomgaende Designbasis [2] spesifiserer at landstrem skal veere tilgjengelig i alle
havner hvor skipene skal laste eller losse, Disse anleggene skal delidke strambeho vet til
skipet sd lenge det ligger til kai, lading av batteriene til elektromotoren og ved lossing
0gsa drift av pumpene i skipstankene. Omradet rundt havnene slipper dermed
luftforurensninger og stgy, ettersom skipet ikke trenger a bruke aggregatene om bord til
dette. I tillegg reduseres utslippene av klimagasser. For de skipsstgrrelsene som er

studert her vil totalbehovet ligge pa opp mot 800 kW for det stgrste skipet.

Det eksisterer flere ulike varianter av forsyningsanlegg for landstrgm, ettersom de
enkelte skipene har ulike behov, og ogsa ulike stikko ntakterog plugger. Det er derfor
viktig at valg av bade anlegg (spenning og frekvens) og kontakt fortilkopling gjgresi et
helkjedeperspektiv, hvor alle aktgrerfra bade fangst, transport og lager er representert.

4.2.7. Skipsstgrrelser

Konseptstudiet har tatt for seg skipslgsninger for & qm:muonm_‘m arlige volum fra
200000 tonn og helt opp til 800 000 tonn _“m:@mﬁ CO; per ar. Det er blitt designet fire
skipstyper, som alene eller i kombinasjon kan handtere aktuelle mengder fanget CO..
Skipene varierer i <o_:3 fra rundt 2300 m3 - 9800 m3, med lengder fra rundt 100 m -
160 m. Eksempler pa slike skip er vist i Figur 3.
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Figur 3: Eksempler pa skip for transport av CO2 ved mellomtrykk.

Mer detaljer rundt de ulike skipsdesignene som er studert er gitt i Tabell 4. Tabellen viser
at skipene ligger innenfor lengde og dybdebegrensningene gitt i helkjede designbasis.
Studiene indikerer at for det starste skipet kunne det veere fordelaktig med lengde pa noe

over 160m.

Tabell 4: Studerte skipsdesign for ulike drlige mengder fanget CO2

>Mmmﬂ.ﬂ.mﬂmm 200 000 tonn 400 000 tonn 600 000 tonn 800 000 tonn
Tankvolum [m?] 2330 - 2450 4650 - 4900 7170 - 7350 9700 - 9800
Tankdiameter [m] 58-8 6,6 -7,1 6,9-9 8-9
Lengde skip [m] 102 - 103 124 - 128 129 - 157 150 - 160
Bredde skip [m] 14,5 18 22 22
Dyptgdende [m] 5-5,5 6 7 8

Det eksisterer i dag 5 skip som transporterer CO3, alle ved mellomtrykk og til kommersielt
bruk. Disse skipene er i stgrrelse 800 - 1850 m3, altsa mindre enn skipene studert. Den
gkte stgrrelsen anses ikke & gi behov for teknologikvalifisering.

4.3. Prosessanalyse

Prinsippet for lasting og lossing av CO: er illustrert i Figur 4. Systemet baserer seg pa bruk
av gassretur og bestar av en linje for veeskestrgm og en for gass. Ved lasting vil veeske
stremme om bord i tankene mens gassen slipper ut i toppen, og blir fgrt inn til tankene
pd land gjennom gassreturlinjen. Dermed holder trykket seg stabilt pd tankene bade pa
land og om bord i skipet. CO2-vaesken vil i tilegg veere noe underkjglt, for & hindre

o

avkoking. Det trengs derfor ikke rekondenseringsanlegg om bord i disse skipene for a
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holde trykket stabilt, kun isolering av tankene. Uklassifisert kostnadsestimatav eventuelle
rekondenseringsanlegg for skipene er gitt i 6.1.9.3. @vrige fordeler ved gassretur er:

= Ikke behov for «blanket» gass, dvs. nitrogen-kappe i systemer med gassretur.
Urenheter introduseres dermed ikke under laste/losse operasjonene.

= Trykk-svingninger under lasting reduseres og utstyr for 8 avbgte trykk-svingninger
vil ikke veere ngdvendig

= Det er heller ikke ngdvendig med utstyr for & opprettholde trykket i tankene i
havnene under lossing.

Figur 4: Prinsippskisse for lasting/lossing av CO2 med bruk av gassretur.

Gassretur/fylling

Vaeskefylling/lassing

15 barg
- 25

g

4.4. Transport- / nettverksevaluering

4.4.1. Reisetider og ankomstfrekvens

Som definert i designbasis [2] har basis for transportstudiet veert at skipstransporten
skal skje innenfor en rundreisetid pa 2 til 4 dager. Gitt de gvrige rammebetingelsene
nevnt i kapittel 4.2.1 indikerte optimaliseringsprosessen for a finne riktig skipsdesign at
de optimale lgsningene hadde en rundreisetid pa 4 dager. Det vil si at
ankomstfrekvensen ved kai hos bade fangst- og lagerlokasjon vil veere som vist i Tabell
5

Tabell 5: Ankomstfrekvens ved rundreisetid pa 4 dager per skip

Antall skip 1 2 3

Ankomstfrekvens 4 2 1,3

Dette er imidlertid basert pa den generelle tinaermingen som har veert utgangspunktet i
denne studien. Fgrst nar det er kjent hvor store volumer som skal transporteres og ved
hvilke lokasjoner det skal lastes og losses CO2 kan det gjgres en mer detaljert vurdering.
Nar dette gjsres bgr rundreisetiden ogsa optimaliseres med tanke pa skiftavigsning og
mannskapsbytte, ettersom dette vil redusere OPEX.
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4.4.2. Effekt av flere stoppesteder

Utgangspunktet for transportstudiet har vaert en generisk rute pa 400 nautiske mil fra en
fangstkilde til lager. Det er i tillegg gjort en sensitivitet hvor det ble lagt til ett og to ekstra
stopp langs denne ruten. Gitt det samme totalvolumet vil effekten av dette kun veere
ekstra tid for fortgyning, tilko _U_Sm og frakopling. For at skipet fortsatt skal kunne holde
seg innenfor en rundreisetid pa fire dager, medfgrer dette en gkning i mm___:mmsmmw_m:mn
eller laste-/losserate. For de st@rre skipene vil det vaere mest fordelaktig a & oke laste-
/losseraten, mens for det minste skipet vil gkning av seilingshastigheten gi stgrre utslag.
Mer detaljer er gitt i kap. 4.4.3.

4.4.3. Logistikkstudie

I Tabell 6 og Tabell 7 er det gjort en vurdering av logistikken i en CCS-kjede Bma 1-3
fangstlokasjoner, hvor alle lokasjoner ligger langs en generisk transportrute pa 400
nautiske mil. Fangstvolumene i de ulike casene er vurdert som aktuelle alternativer <mn_
oppstart av kjeden. Immﬁ_@jm.ﬁm:m som er oppgitt i Tabell 6 er gitt av en rundreisetid pa 4
dager og laste-/losserater pa 600 tonn/time. Ved flere enn ett skip er det tatt
utgangspunkt i to eller flere like skip. Tall som er merket i rodt indikerer at
seilingshastigheten er lite hensiktsmessig for det spesifikke skipet.

Tabell 6: Nodvendig hastighet for & klare 4 dagers rundtur med flere stopp

Antall Nedvendig seilingshastighet [knop]
Arlig fanget mengde CO: | fangstlokasjoner 1 skip 2 skip 3 skip
400 000 tonn 1 11,2 10 NA
800 000 tonn 24 15,5 11,9 NA
1 200 000 tonn 3 NA 14,5 12,6

Alternativet til & gke seilingshastighetene for 8 klare en rundreisetid pa fire dager er a ke
laste-/losseratene. Dette er illustrert i Tabell 7. Forde stgrre skipene (med 4 tanker) kan
dette vaere mer hensiktsmessig enn @ gke seilingshastigheten. Ettersom maksimal
pumpekapasitet med eksisterende pumper er 300 tonn/time per pumpe gir dette en total

pumpekapasitet p& 1200 tonn/time for skipene med fire tanker.

Tabell 7: Ngdvendig laste-/losserate for & klare 4 dagers rundtur med flere stopp

Antall Ngdvendig laste/losserate [tonn/time]
Arlig fanget mengde CO: fangsthicsioner 1 skip 2 skip 3 skip
400 000 tonn 1 600 600 Na
800 000 tonn 2 685 800 Na
1 200 000 tonn 3 Na 880 1180
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Skipet designet for en arlig mengde p& 400 000 tonn CO- vil vaere et godt alternativ i alle
tre case som er skissert ovenfor. Dersom kjeden startes med et mz_m volum um 400 000
tonn kan det legges inn en opsjon pa bestiling av flere skip, slik at transportleddet kan
falge en senere utvidelse av kjeden. Her ligger det en potensiell besparelse i bade tid og
kost under bygging av de neste skipene, pa grunn av sgsterskipseffekten. Endelig
anbefaling av skipsstgrrelse bgr imidlertid inngd som del av helkjedevurdering og -
anbefaling.

4.5. Regularitetsevaluering

Konseptstudien viser, i likhet med de tidligere studiene, at skipstransport av CO bygget
etter maritim industristandard, og designet for et gitt volum transportert over en gitt
avstand, vil holde generelt god regularitet. Basert pa en kjent seilingsavstand, hastighet,
antall stopp og tid ved hver lokasjon er det mulig & designe skip som opererer i en fast
rute.

Det som vil ha stgrst betydning for regulariteten pa transportsiden er antall skip. Flere
mindre skip vil medfgre mindre sarbarhet ved lengre utfall av skip, og dermed ogsa bedre
regularitet, enn ett stort skip. Utfordringer knyttet til veerforhold er vesentlig redusert,
ettersom det kun er snakk om innenriks transport fra kai til kai fra @stlandet til Vestlandet.

Det er fortsattikke bestemt hvor mange fangstaniegg som skai realiseres, eiier hvor store
arlige volumer som gnskes transportert i kjeden. Det er dermed ikke mulig & gjgre noe
mer enn en generell kvalitativ regularitetsvurdering. En mer detaljert vurdering av
regulariteten i CCS-kjeden bgr dessuten gjgres pa tvers av hele kjeden, ettersom alle
leddene pavirker den totale regulariteten. Hvordan kjeden i drift blir koordinert med tanke
pa bla skipstrafikk, vedlikehold i alle ledd, uforutsette hendelser p& de enkelte lokasjoner

osv. vil ogsa ha stor betydning for regulariteten.

4.6. Teknologievaluering og evt. teknologikvalifiseringsprogram

Ved transport av CO; ved mellomtrykk fra kai til kai er det ikke avdekket behov for
teknologikvalifisering. Som beskrevet i kap. 4.2.3 ma det paregnes avklaringer med
klasseselskap for a fa godkjent CO,-tankerimanganstal med godstykkelse utover 40 mm.

4.7. Prosjektsiling/-utvelgelsesprosess

Ved inngangen til konseptfasen ble det gjort en CAP-prosess i samarbeid mellom Gassco
og Gassnova, hvor det ble anbefalt & kun ga videre med mellomtrykk som
transportbetingelse. Denne vurderingen ble gjort pa tvers av hele kjeden, og anbefalingen

ble gjort med vekt pa en trygg realisering av den fgrste CCS-kjeden i Norge.

Valget utelukker ikke at andre transportalternativer kan veere en del av en fremtidig
utvidelse av denne kjeden.
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4.7.1. Evalueringskriterier for utvelgelsesprosess

Fordelene med a transportere flytende CO; ved hgyt trykk var i stor grad knyttet til lossing
offshore, enten til flytende lager eller direkte injeksjon. Etter beslutningen om atoffshore-
lossing ikke skulle modnes videre som en del av prosjektet falt am:jma insentivet for
videre modning av transport ved hgyt trykk bort, og det ble ikke anbefalt & studere dette
videre i prosjektet.

Transport ved mellomtrykk er den gjeldende industristandarden for bade skipstransport
og mellomlagring av flytende CO:, og de flytendegjgringsanlegg som finnes for nom som
leveres til matvareindustrien opererer ved disse betingelsene. Det ble derfor valgt a bruke
denne tilstanden (mellomtrykk) som referanse, og vurdere CO: transport ved lavt trykk
relativ til denne. En oppstiling av evalueringskriterier benyttet ogresulterende evaluering
er gjengitt i Tabell 8, se ogsa [3].

Tabell 8: Evalueringskriterier for utvelgelsesprosess

Kriterie Kost Plan Risk

Teknologikvalifisering

Innfri prosjektmalene satt av
OED

Interesse fra kontraktgrer

Public Opinion

Potensiale for storulykker

Helse og arbeidsmiljg

Miljg
CAPEX
OPEX

Regularitet

Fleksibilitet

Vedlikehold

Tabellen viser relative forskjeller mellom lavt trykk og mellomtrykk, hvor rad farge betyr
at lavt trykk kommerdarligere ut enn mellomtrykk, blank ~ likt, og grgnn farge - at lavt
trykk kommer bedre ut.

4.7.2. Dokumentasjon av utvelgelsesprosess

Utvelgelsesprosessen (CAP) som ble gjennomfgrt i forhold til anbefaling av
transporttilstand er dokumentert i Gasscos og Gassnovas felles CAP-rapport [3].
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4.7.3. Beskrivelse av ikke valgte konsepter

Under fglger en kort beskrivelse av de transportalternativene som ikke vil bli modnet
videre som en del av konseptstudiet.

4.7.3.1.  Lavttrykk

Med lavt trykk menes CO: i vaeskeform ved ca. 6 barg - 8 barg trykk og temperatur pd
ca. -50°C (minus 50°C). Tanksystemet for transport av CO; ved disse betingelsene
baserer seg p& sammenlignbar teknologi som for transport av LPG.

4.7.3.2.  Hayttrykk

Med hgyt trykk menes CO: i veeskeform ved ca. 45 barg trykk og temperatur ca. 10°C.
Tanksystemet for transport av CO. ved disse betingelsene baserer seg pad samme
teknologi som transport av CNG. Det vil si at gassen lagres pa «mindre flaskebankers,
stedet for store tanker.

4.8. Spredningspotensiale og lsering

Etablering av en transport- og lagringskjede basert pa skipstransport av CO. er en
fleksibel lgsning som kan oppskaleres med flere skip og med fleksibelt seilingsmgnster.
Dette apner for lagring av CO- fra andre kilder bade nasjonalt og internasjonalt.

o

Etablering av en fungerende CO;-handteringskjede vil 0ogsa gjgre det enklere 3
optimalisere fremtidige CO»-kjeder basert _..m kunnskap og erfaring fra denne farste
kjeden.

Sentrale lzeringspunkter etter konseptfasen:

e COz2som medium skiller seg fra m:nﬂm gasser ved at det ikke kan opptre i flytende
form ved trykk under 4,2barg, ogsa xm_ﬂ trippelpunktet. Dersom trykket faller
under dette punktet vil flytende CO. ga direkte overi fast form, somigjen kan gi
driftsproblemer man ikke er vant til i annen type gasstransport.

e Ale ,n_ﬁm:am@_a_._:@mm:_mmm ogalle formerfortransport av CO; til kommersielt bruk
foregar etter det Gassco kjenner til ved ca. 15 barg og -26°C, av prosjektet kalt
mellomtrykk. Dette gi blant annet en god driftsmargin til Sunm_uc:xﬁmﬂ.

e Skip til transport av flytende CO, er @ betrakte som spesialskip, og er ikke
n__@umzmm__mm i markedeti samme grad som for andre flytende gasser. Det er i dag
kun 5 skip pa verdensbasis som frakter CO2, og alle disse er mindre enn det minste
skipet som er studert i prosjektet.

o Klasseselskapenes regelverk for testing av skipstanker er kun definert for
veggtykkelse opp til 40mm. For sylindriske horisontale tanker av karbonstal
tisvarer dette en diameter pa rundt 6m, ndr de skal opereres ved
mellomtrykksbetingelser. Diametere og veggtykkelser utenfor dette vil matte
veere gjenstand for en mer detaljert diskusjon Bma klasseselskap fgr eventuell
godkjenning. Det er viktig at dette fanges opp pa et tidlig stadium i design av
skipet.

e En LNG/batteri hybridlgsning anses for a veere den mest miljgvennlige
fremdriftslgsningen som er kommersielt tilgjengelig i 2017, dersom batteriene
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lades pa landstrem. Konseptstudiet har _mmﬁ til grunn 30 minutter seiling pa batteri
i hver ende, men det er uproblematisk a doble denne batterikapasiteten. DmaoB
utviklingen av batterier tillater det vil en slik hybridlgsning kunne modifiseres til a
drives kun av batteri.

e Det vil veere gunstig for transportleddet & gke laste-/losseraten utoverdet som er
gitt i designbasis. Dette vil gi en besparelse i drivstofforbruk pga. lavere
selingshastighet, som igjen gir redusert OPEX og lavere utslipp.

4.9. Verdigkende tiltak

Innledningsvis i konseptstudiet ble det utfgrt en helkjedevurdering, i samarbeid med
Gassnova, for @ sgke en innsnevring av antall transportbetingelser for dokumentering og
estimering innenfor et usikkerhetsspenn pa +/- 30%. Prosjektets anbefaling om & kun ta
videre mellomtrykk i konseptstudiet fikk stgttei SG, noe som ga en betydelig reduksjon i
studiekostnadene i konseptfasen.

Det har veert fokusert pa @ finne kvalifiserte og kostnadseffektive Igsninger etter god
maritim  industristandard. Andre  vurderinger av  verdigkende tiltak er
sensitivitetsvurderinger primaert knyttet til fremdriftssystemer (se kap. 6.1.9.1),
utfordringer av design basis (kap. 6.1.9.4), bruk av gassretur ved lasting og lossing (se
kap. 4.3) samt mulige kostnadsbesparelser (CAPEX) - se Tabell 10.
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5. Helse, Miljg, Sikkerhet og Kvalitet (HMS&K)

Prosjektet skal overholde HMS&K rammene som er definert i lover, forskrifter, standarder
og styrende dokumenter.

5.1. HMS-ledelse, -mal og —fokus

HMS&K er et linjeansvar. Det betyr at ledere i prosjektet skal forplikte seg til 8 veere gode
representanter for a gi et hgyt HMS&K-fokus i alle deler av prosjektutviklingen. Prosjektet
forventer at ledelsen til leverandgrene forplikter seg pa samme mate som Gasscos
prosjektledelse gjgr.

Det overordnede malet er 8 ha en felles forstaelse av HMS&K malene og utfordringene for
prosjektet. Samt fullfgre planlagte HMS&K aktiviteter som er oppdatert i samarbeid med

leverandgrer og underleverandgrer.

HMS&K mal:

e Null (0) dgdsfall, skader og yrkessykdommer

e Null (0) ikke planlagte utslipp til miljget

e Null (0) varig skade pa miljget

» Null (0) skade pa eiendeler / materialer

e Null (0) avvik

e I overensstemmelse med gjeldende lovgivning, retningslinjer og styringssystem
» Opprett gode kommunikasjonsrutiner og grensesnitthandtering

e Prosjektgruppens ansvar er klart definert og forstatt

- % & HMS-program

Et HMS&K program er utarbeidet for prosjektet [9]. HMS&K programaktivitetene er
registrert i prosjektstyringsverktgyet PIMS. Basert pa det etablerte HMS&K programmet
vil risikobaserte HMS-aktiviteter og overvakingsaktiviteter bli registrert og fulgt opp i
prosjektstyringsverktgyet PIMS.

5.3. Sikkerhetsanalyse

Sikkerhetsanalyse er vurdert og godkjent ved Gassco oppstartsmete for konseptfasen a
ikke veere en ngdvendig leveranse ved Gassco DG3.
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5.4. Kvalitetssikring og Monitoreringsaktiviteter

Det blir utarbeidet et monitoreringsprogram for gjennomfgringsfasen relatert til
kontrollmekanismer som revisjoner, verifikasjoner og vurderinger/gjennomganger.
Programmet vil veere basert pa prosjektrisiko, kvalitet i kontraktsleveranser,
implementering av Gasscos krav, bruk av prosjektstandarder, entreprengr QA-program,
byggeplass forberedelse, kvalitet i dokumentasjon, igangkjaring, oppstart og klar for drift.

Hovedfokuset pa kvalitet anses 8 vaere innenfor falgende omrader:

e Sgrg for at detaljdesignet oppfyller kvalitetskravene som er angitt i Gassco
styringsdokumenter, kontraktsdokumenter og at driftsaspekter er en integrert del
av designet

e Sgrg for at utfgrelsen av byggearbeidet oppfyller de ngdvendige
kvalitetsstandardene

e Kontroller at alt utstyr og materiale leveres i samsvar med kvalitetskrav

For & oppfylle disse méalene, er det viktig a falge opp detaljert designutvikling. Dokumenter
som skal vurderes og kommenteres, skal prioriteres med hensyn til kritikalitet. Videre vil
kontrollplaner etableres og inspeksjoner bli gjennomfgrt under prefabrikasjon, bygging
og hos utstyrsleverandgrer.

Kvalitetssikringsplanen dekker aktiviteter for 3 tilfredsstille prosjektets kvalitetsmal og
utfordringer.

5.4.1. Oppsummering av gjennomganger og verifikasjoner
54.1.1. HAZID - skipstransport

Det er gjennomfgrt HAZID som del av transportstudiene utfgrt av studieleverandgrene. I
denne prosessen ble det ikke identifisert noen stgrre risker med potensiale for & stoppe
prosjektet.

Mange av funnene gar Um a avklare grensesnittene mellom fangst, transport og lagring;
som prosedyrer, tekniske lgsninger for oppkobling, hvordan interaksjonen mellom
aktgrene vil forlope i praksis osv. Det er ogsa risiko forbundet med energimengden lagret
i batteriene for et skip med LNG/batteri-lgsning for fremdrift. Dette er tatt opp med
DNVGL som anser denne risikoen for & veere fullt hadndterbar.

Videre er det naturlig nok noen mindre usikkerheter forbundet med et nytt skip som ikke
er testet, men modell-forsgk vil bli gjennomfgrt som en del av videre prosjektlgp for
byggeprosessen innledes. Da det er snakk om et skip konstruert av erfarne skipsbyggere
forventes ingen overraskelser med tanke pa skipets oppfgrsel i modell-testene.

5.4.1.2.  Helkjede HAZID

En anbefaling fra Gasscos mulighetsstudie var a gjennomfgre en helkjede-HAZID i
konseptfasen, hvor bade fangst-, transport- og lageraktgrene skulle delta.
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Helkjede HAZID ble initert av Gassnova med Lloyd’s Maritime som leder av arbeidet.
Representanter fra alle leddene i kjeden deltok aktivt. Rapport fra HAZID [10] vil bli del
av Gassnovas helkjedevurdering, og elementer som pavirker transportleddet vil bli
kommunisert til Gassco.

Det ble ikke identifisert noen stgrre risker med potensiale for @ stoppe prosjektet.

5.4.1.3. Tekniskreview / PCB

En kombinert Teknisk Gjennomgang/Review (TR) og gjennomgang av estimat og plan
(Project ControlBasis = PCB) ble gjennomfgrt av de forelgpige studierapportene fra Larvik
Shipping og Brevik Engineering. TR/PCB ble utfgrt av et prosjektuavhengig team, med
ekstern deltakelse fra DNV GL, SINTEF og Sjgfartsdirektoratet. Gjennomgangen resulterte
i totalt 1 Funn/Avvik, samt 18 Observasjoner / Anbefalinger for LS’ vedkommende, og 5
Funn/Avvik og 9 Observasjoner/Anbefalinger ang. BE's rapport. 4 Funn/Avvik ovf. BE gikk
pa:

e Logistikk = avvik fra pakrevd anlgpsfrekvens
o Kostnadsestimat pa skipsskrog
¢ Design- og materialvalg pa CO,-tanker

Etter en samlet vurdering av ovennevnte Funn/Avvik, samt:

e Observasjoner vedr. BS' leveranser,

S N e e Tl s 1
- AlILace Hiialwuciud vl a i

og kostnadsmessig,
e LS’ gjennomfgring/studierapporter bade i mulighetsstudie og konseptfase, og
e LS erfaring med skipstransport av CO: med valgte transportbetingelser

(mellomtrykk)

7~
m

sa har prosjekteti stor grad basert seg pa konseptstudierapport fra LS. Funn/Avvik og
observasjoner overfor BE er ikke fullt ut lukket.

P.t. er 0 av 1 Funn/Avvik og 4 av 18 Observasjoner / Anbefalinger overfor LS apne.
Prosjektet er av den oppfatning at de elementer som kan lukkes i innevaerende fase er
lukket. Samtlige er gjengitt med beskrivelse/status/svar i vedlegg 10.1. Prosjektet har
vurdert samtlige elementer, og apne elementer representerer ingen vesentlige
utfordringer for prosjektet/konseptstudierapporten og vil bli tatt videre i neste fase.

5.4.1.4. IPR/ PEER-review

I Gasscos styrende dokumentasjon for prosjektstyring er det krav til uavhengig
prosjektgjennomgang som en del av kvalitetssikringen. Dette blir normalt organisert
gjennom en prosjektuavhengig vurdering av arbeidet og der funn og anbefalinger
dokumenteres av verifikasjons-teamet og der prosjektet m@ handtere dette videre.
TR/PCB-review (se kap. 5.4.1.3 over) ble gjennomfgrt med deltakelse av ekstem
fagkompetanse utover det vanlige ved slike reviewer. CO;-transportstudiene er et

delprosjekt i en stgrre kjede. Samlet ble det derfor vurdert som formalstjenlig a utfgre
den uavhengige prosjektgjennomgangen sammen med de andre delprosjektene, fangst
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og lager i form av en helkjede PEER-review som i mulighetsstudiefasen. Det ble sgkt
unntak fra Gasscos interne krav om IPR, og denne fikk tilslutning fra ansvarlig for
prosjektmodningsprosesser i Gassco pa betingelse av at samtlige omrader som skal
ivaretas av IPR ble behgrig dekket.

Da det siden viste seg at en helkjede CCS PEER-review ikke ville bli gjennomfgrt som
antatt fra delprosjekt transports side, ble det allikevel behov for & gjennomfgre ordinzer
Gassco IPR hvor bade representanter for prosjekteier (Gassnova), samt ansvarlig for
mandat/budsjett/oppdrag, OED, deltok. Gassco IPR ble gjennomfart 24.10.2017.
Spesifiserte funn fra IPR og status pa disse er gjengitt i Vedlegg 10.2/kap. 8.5.

5.5, Risikoanalyse for driftsfasen (QRA)

Forekomsten av flyktige hydrokarboner er begrenset til LNG drivstoff-systemet. I og med
at volumet er begrenset, og systemet er oversiktlg, er det ikke vurdert som
hensiktsmessig a gjgre en kvantitativ risikoanalyse for driftsfasen.

HAZID'’er for skipstransport og for hele verdikjeden er gjennomfart, det vises til kapittel
54.1.

En risiko i forbindelse med transport av CO: er kvelning. For @ redusere risikoen for
eksponering av personell i tilfelle lekkasje vil mest mulig av rgrfgringen bli plassert pa
apent dekk. Deteksjon er inkludert der det er relevant, i lukkede rom.

5.6. Risikoanalyse for byggefasen (CRA)

Construction Risk Analysis (CRA) er vurdert og godkjent ved Gassco oppstartsmgte for
konseptfasen & ikke vaere en ngdvendig leveranse ved Gassco DG3. Kontrahering og
bygging av skip er en “ordinzer” aktivitet som foregar i regi av rederier og skipsverft
kontinuerlig. HMS-krav/regelverk, -oppfalging og rapportering vil bli klarlagt og beskrevet
i Gasscos DG4-rapport.

5.7 Myndighetsplan

5.7.1. Sjofartsdirektoratet og klasseselskap

Sjefartsdirektoratet forvalter et omfattende regelverk for & bidra til sikre og miljgvennlige
skip, samt kvalifiserte sjsfolk med gode arbeidsvilkar. Reglene er samlet i regler for
passasjer og lasteskip («Grgnnboka»).

Hvordan reglene i «Grgnnboka» kommer til anvendelse avhenger blant annet av type
skip, stgrrelse pa skip og fartsomrade. Her er samlet nasjonale regler og referanser til
internasjonale krav som Norge har bundet seg til a gjennomfgrei norsk lov, for eksem pel
SOLAS (International Convention for Safety of Life at Sea), MARPOL (International
Convention for the Prevention of Pollution for ships), Lastelinjekonvensjonen, STCW
(Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers) og MLC (The
Maritime Labour Convention).
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IMO (International Maritime Organisation) er FNs sjgsikkerhetsorganisasjon, som ble
opprettet for & ivareta sikkerhet til sjgs og & hindre forurensning av det marine miljg.
Hovedfokuset i IMO er @ utvikle og ta i bruk internasjonale regelverk for trygg, sikker og
effektiv transport pa rene hav.

Sjefartsdirektoratet delegerer ut visse tilsynsoppgaver til anerkjente klasseinstitusjoner.
DNV GL er et av seks klasseselskap som Sjgfartsdirektoratet har en godkjent klasseavtale
med. Klasseavtalen viser hva Sjgfartsdirektoratet har delegert. For skip som er registrert
i NOR-registeret gjelder Annex II i klasseavtalen. Klasseselskapene har utarbeidet egne
klassenotifikasjoner som skal ivareta alle regelverkskrav som er satt i de internasjonale
maritime kodene. Dersom en har behov for & sgke unntak fra en internasjonal maritim
kode er en ngdt til & rette denne sgknaden via klasseselskapet og deres anbefaling til
Sjofartsdirektoratet. Det er viktig med tidlig involvering av Sjgfartsdirektoratet dersom
en ser behov for @ sgke et unntak fra gjeldende internasjonalt regelverk.

Det er spesielle krav til lasteskip som skal frakte flytende gasser i bulk. For norske skip
som skal frakte flytende gasser i bulk gjelder Forskrift 1. juli 2014 nr. 944 om farlig last
pa norske skip. §§ 5 og 8 i denne forskrift sier at SOLAS kapittel VII og IGC-koden gjelder.
SOLAS er en konvensjon som omhandler sikkerhet til personell og skip pa sjgen. Kapittel
VII, del C, i SOLAS omhandler konstruksjon og utrustning av skip som fagrer flytende
gasser i bulk og gasstankere for a tilfredsstille kravene i den internasjonale gass frakter
koden (IGC Code). For design av skip som skal frakte CO; er det type 3G-standarden i

ICClrndan enm ar aialdanda TYDNV (21 Dillaee far claceificratinn — CShine” Aar "Dark E Chin
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types” og“Chapter 7 Liquefied gas tankers” gjeldende (Dokumentkode: DNVGL-RU-SHIP-
Pt5Ch7).

For medium trykk-alternativet vil slik skipsdesignet for CO2-transport foreligger veere i
samsvar med IGC-kode og DNVGL-RU-SHIP-Pt5Ch7.

Skip drevet av LNG slipper ut mindre CO. og reduserer helseskadelige NOx-utslipp
sammenliknet med et skip drevet av diesel. For 8 ivareta de ekstra sikkerhetsfarer som
drivstoff med lav flammepunkt kan fordrsake har IMO nylig vedtatt endringer av SOLAS
og en ny kode IGF (International code of safety for ships using gases or other low -
flashpoint as fuel). IGF-koden trer i kraft 01.01.2017 for alle fartgy som er over 500BT
og som skal ga i utenriksfart. Hovedregelen er at alle skip som bruker drivstoff med lavt
flammepunkt og som har byggekontrakt etter 01.01.2017 skalfglge IGF-koden. Unntatt
er gasstankskip som bruker sin egen last som drivstoff og som oppfyller IGC-koden.

At et skip er palagt a tilfredsstille begge kodene kan medfgre konflikter som per dags dato
ikke er vurdert i detalj. Denne problemstilingen er aktuell for et CO2-tankskip som blir
drevet av LNG.

Det er ikke uvanlig at forslag om hvordan en bestemt bestemmelse kan forstas kommer
i etterkant av et nytt regelverk. Sjgfartsdirektoratet og DNV GL er i dialog om en felles

forstaelse med fokus pa @& ivareta sikkerhetsrisikoene med LNG som drivstoff.
Sjsfartsdirektoratet ser ikke at dette er en showstopperfor & bruke LNG som drivstoff pa
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et COx-tankskip. Avklaringer rundt design av drivstoffsystemet vil matte gds opp mer i
detalj i neste prosjektfase.

Skipsdesign for transport av CO. er omfattet av "DNV Rules for classification of ships,
newbuildings, Special equipment and systems additional class - Part 6 chapter 12 sec.
Environmental class”.

5.7.2. Kystverket og lokalt havnevesen

Relevante forskrifter er Sjgtrafikkforskriften og Lospliktforskriften. Kontakt med
Kystverket og lokalt havnevesen indikerer at CO2z-transport pa skip vil veere omfattet av
losplikt for skip over en viss stgrrelse.

5.7.3. Miljagdirektoratet

Forskrift om transport og lagring av CO- pa sokkelen omfatter ikke skipstransport av CO>
per i dag. Klimakvoteforskriften omfatter i dag ikke annen transport enn rgrtransport.

EUs kvotedirektiv 3pner for en mulighet i kiimakvotedirektivets artikkel 24 til 3 "opte" inn
andre aktiviteter og gasser enn det som er gitt av Annex I i dag, forutsatt at kriteriene
gitt av artikkel 24 i direktivet er oppfylt. Kvoteregelverket vil ogsa revideres fgr neste
kvoteperiode (2021-2030).

Dersom utslipp i forbindelse med transport av klimagasser ved bruk av annen transport
enn rgrtransport blir kvotepliktig, vil transportaktgren matte sgke om en tillatelse til
kvotepliktige utslipp av klimagasser.

Kravene til stgy og BAT-vurderinger vil legge foringer for skipsdesign. Landstrgm er del
av designet for a redusere stgy-bidraget nar fartey ligger til kai. Skip ber dermed vaesre
tirettelagt for & kunne benytte landstrgm. Utredninger vedrgrende lavutslippsalternativer
(BAT) er knyttettil et krav om at forbrenningsmotorer skal ha et lavest mulig utslipp. Det
vil derfor vaere hensiktsmessig a bruke LNG i kombinasjon med elektrisk kraft, f.eks i
form av batteri, til fordel for en dieseldrevet forbrenningsmotor.

5.7.3.1. Fiskalmadling

Det har veert gjennomfgrt mgter med Mdir og Gassnova/Gassco. Det foreligger ikke
spesifikke krav om fiskal maling for CO. pa skip. Da organisering av CO:-kjeden og
regelverk for kvotehdndtering heller ikke er avklart, har prosjektet sgkt lzsninger som
ikke krever fiskal CO,-maling pa skip. Fiskalmaling pé skip er utredet i studierapporter,
men ikke inkludert i teknisk lgsning og kostnadsestimater. Fiskalmaling pa@ skip kan
unngas ved & plassere disse pa land:

. zm_ﬁoﬂ fangstlokasjon sitt mellomlager pa kai og skip, slik at fangstaktgrkan gjgre
krav pa den CO: de har fanget

« P2 kai ved mellomlager fra skip, slik atlagringsoperatgren kan kreve kompensasjon
for CO, mottatt
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5.7.4. Petroleumstilsynet

Siden skipstransport av CO, na er planlagt mellom norske havner, kommer ikke
delprosjekt transport i bergring med evt. krav som ivaretas av Petroleumstilsynet.

5.8. Vurdering av miljgkonsekvenser (EIA)

Environmental Impact Assessment (EIA) er vurdert og godkjent ved Gassco
oppstartsmgte for konseptfasen & ikke veere en ngdvendig leveranse ved Gassco DG3.
Etter Gassco sine vurderinger er det ikke krav til konsekvensutredning av selve CO»-

skipstransporten. Det vil sannsynligvis veere behov for konsekvensutredning i fangst og
lager og her vil beskrivelse av skipstrafikk, miljgrisiko med mer innga.

5.8.1. Generert CO:- og NOx utslipp fra transportskip

CO:-utslippet fra transportleddet varierer mellom 0,91 % o0g 1,22 %, gitt som prosent av
transportert mengde. CO:-utslipp fra produksjon av skip er omtrent 0,1% av totalfangst
og utslipp av CO: fra CCS-kjeden og vil vaere ca. 8-13% av de totale CO:-utslippene fra
driften av skipene i lapet av 25 ar.

Tallene er beregnet for maks hastighet med (10-14,5 knop) med LNG som drivstoff.
Sammenlignet med marin diesel har LNG 20-25 % lavere CO; utslipp og 80-85% lavere
NOx-utslipp.

Utslippstallene gitt over forutsetter at skipene benytter strem fra land ved alle
fangstlokasjoner, samt ved lossing til kai ved lagerlokasjon. Dersom ikke strgm fra land
blir benyttet vil dette medfgre noe hgyere utslipp av CO: i tilegg til mer stgy fra skipet.
Storrelse og form pa skip vil ogsa pavirke utslippet. Generelt vil mindre og smalere skip
ha lavere drivstofforbruk, og dermed ogsa lavere utslipp.
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6. Kostnader

6.1. Kostnadsestimat

6.1.1. Basis for estimat

De fire skipsdesignene har en hgy miljgprofil med lave utslipp og lav stgy. Et hybrid LNG
fremdriftssystem med en batteripakke er viktige deler av disse lavutslippstiltakene.
Skipsdesign er ogsa basert pa "off the shelf" -teknologisom er tilgjengelig i dag, ogingen
videreutvikling bgr vaere ngdvendig. Ved & benytte kjent design for skip og lasteutstyr

oppnas hgy tillit til foreslatte Igsninger med minimal teknisk risiko.

Batterikapasiteten er dimensjonert tili minst 30 minutters mangvrering ved hver
anlgpshavn og tilsvarende 30 minutter ved avreise.

Bruk av LNG kan gi grunnlag for investeringsstgtte fra det norske NOx-fondet med i
stgrrelsesorden 26 - 44 MNOK fra det minste til det stgrste skipet. Dette er ikke hensyntatt
/ inkludert i investeringsestimatene.

Falgende forutsetninger danner grunnlag for estimatene:

- Avstanden fra fangststed til landlagerlokasjon i Bergensomradet er 400 NM.
- Forventet kontraktsignering for skipskonstruksjon nominelt 3. kvartal 2019;
- Forventet farste skipslevering og oppstart av CO; transport 3. kvartal 2022

- Utstyrskostnaden er basert pa “god industriell standard” og investeringskostnaden
for hovedsystemer som motorer, generatorer og lignende er basert pa
Europeisk/global markedsleder. «Lokalt utstyr» med lave kostnader er ikke vurdert
da det er antatt @ ha manglende regularitet og hgye kostnader forbundet med
reservedeler.

- Estimater for byggekostnad inkluderer blant annet detaljert design, modelltesting,
klassegodkjenning og er en indikasjon pa leveransepris fra verft. Prisene er basert
pa at det kun leveres ett skip og ingen “sgsterskipseffekt” er lagt inn.

- Prisene er basert pd markedssituasjon varen 2017 og inkluderer ingen evaluering
av historiske eller fremtidige trender;

- mva. er ikke inkludert i CAPEX, OPEX eller Pre-Operational cost

- da kompensasjonsmodell og -vilkar for bygge- og driftsfase ikke er fastlagt, er ikke
finanskostnader inkludert

- Fglgende valutakurser er benyttet:
o NOK/USD: 8.0
o NOK/EUR: 9.4

- Prisene er basert pa Uém_:m ved standard verft i vest-Europa. I fglge
studieleverandsr kan det oppnas en reduksjon i stgrrelsesorden 15 prosent av
byggekostnaden dersom bygging foretas i fjerne @sten, se Tabell 10 (kap. 0). Dette
kan imidlertid medfare gkte oppfelgingskostnader og kvalitetskontroll i tillegg til
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gkte leveringskostnader. Leveringstid kan ogsa oke, minimum med
transportvarighet til Norge.

6.1.2. Investeringskostnader (CAPEX)

Estimert investeringskostnad for de fire skipstyper med kapasiteter for 200 000 tonn pr
ar opp til 800 000 tonn pr ar, er vist i Tabell 9 under.

Tabell 9: Oversikt over estimerte investeringskostnader

Investeringskostnadene over ekskluderer moms-, inkluderer «Forventet tilegg», og
tilfredsstiller godt de ngdvendige klassestimatene med en ngyaktighet pa +/- 30% ved et
konfidensniva pd 80%. Paslag for Forventet tillegg er resultatet av en Cost Risk Analysis
(CRA) og er omtalt naermere i seksjon 6.1.2.2.

Teknisk modenhet er verifisert i teknisk gjennomgang.

6.1.2.1.  Besparelsesmuligheter:

Potensielle besparelser for fabrikasjon ved verft i @sten og NOx-fondets investeringsstotte
er beskrevet i Tabell 10 under. Bygging i @sten anbefales sett nsermere pa i
forprosjekteringsfase. Bruk av LNG kan gi grunnlag for investeringsstgtte fra det norske
NOx-fondet. Neeringslivets NOx-fond gir stgtte til bedrifter som gjennomfgrer tiltak for a
redusere sine NOx-utslipp. Stgtten fra NOx-fondet blir utbetalt nar tiltaket er gjennomfort
og dokumentert, dvs. fgrst i driftsfasen. Dokumentasjon vil omfatte maling av bade
ytelser og utslipp. Naveerende ordning - formalisert i miljoavtale mellom 15

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal = B



2»GARSSCO NCD/CO2 Fullskala transport, konseptstudierapport (Gassco DG3)

naeringslivsorganisasjoner og Miljgverndepartementet - gjelder til utgangen av 2017. Ny
NOx-avtale mellom nzeringslivet og myndighetene for perioden 2018-2025 ble signert 24.
mai 2017. Den nye NOx-avtalen ma godkjennes av EFTAs Overvakingsorgan (ESA) far
den trer i kraft. Avtalen inneholder dels arlige og dels to-arlige mal som skal oppfyles.
Miljodirektoratet kontrollerer om reduksjonsforpliktelsen det enkelte ar er oppfylt.
Manglende maloppfyllelse kan innebzere tilbakebetaling, eller ogsa oppsigelse av avtalen.
Samlet har vi derfor valgt a vise dette som en besparelsesmulighet i stedet for & inkludere
denne besparelsen i kostnadsestimatene.

Tabell 10: Potensielle kostnadsbesparelser

Det kan ogsa legges til at ved endelig beslutning om fangstvolum og -lokasjon(er) kan
det foretas optimaliseringer som kan pavirke endelig skipsdesign med parametre som
tank- og skipsstgrrelse, seilingshastighet, @ motorstgrrelse etc. Optimalisert
seilingsdistanse vil favorisere de 2 fangstlokasjoner naermest lagerlokasjon.

6.1.2.2.  CRA - Cost Risk Analyse - kvantitativ usikkerhetsanalyseav investeringskostnader

Denne er gjennomfgrt for investeringskostnader for bl.a. a fastsette nivaet pd «Forventet
tilegg». CRA ble gjennomfert pd kostnadsestimatet pa 1 skip med en kapasitet til
transport av 600.000 tonn/ar. Siden kostnadselementene i prinsippet er identiske for
samtlige skipsstgrrelser, s& er samme prosentpaslag for contingency eller «Forventet
tilegg» fra CRA for denne skipsstgrrelsen lagt til grunn ogsa for de gvrige. Resultat vises
i Tabell 11 under:
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Tabell 11: Resultat av Cost Risk Analyse (CRA)

6.1.3. Driftskostnader i realiseringsfasen

Driftskostnader i realiseringsprosjektfasen (fgr driftsfasen) er kun estimatstall og vil veere
falsomme for tidsperiode mellom rekruttering av mannskap og fartgy som gar inn i
tjenesten. Fabrikkforsinkelser pa verftet, uventede problemer under sjgprgver mv, ville
forlenge perioden besetningskostnaden ville palgpe fgr skipet blir overlevert til eier.

Muligheten er ogsa at fartgyene vil vaere klare til & gd inn i tjeneste fgr andre omrader i
CCS-kjeden erklare. Avhengig av lengden pa denne perioden og arten av skipskontrakten
kan det veere fornuftig a sette fartgyeti kaldt opplag. I dette scenariet vil besetnings- og
driftskostnadene bli sterkt redusert, men andre faktiske driftskostnader som vedlikeholds-
, forsikrings- og klasseinspeksjoner vil fortsatt vaere helt dekket.

Tabell 12: Driftskostnader i prosjektfasen

Skipsst@rrelse (tonn)
Driftskostnader i prosjektfasen (MNOKq17) 200 000| 400000| 600000( 800000

Toatle driftskostnader i prosjektfasen 1.0 153 1.5 1.5
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6.1.4. Driftskostnader

Kostnadsestimatet for driftskostnader er klassifisert innenfor +/- 30% for det navaerende
omfanget av arbeid. Disse er vist i Tabell 13 nedenfor for de ulike skipstyper basert pa en
fast distanse pa 400 nautiske mil enveis tur fra fangststed til landlagerlokasjon i
Bergensomradet. Kostnadene under inkluderer b3de faste og variable kostnader og er
spesifisert per ar.

Tabell 13: Ordinzere driftskostnader

Skipsstgrrelse (tonn)
Driftskostnader (MNOK,q,,/3r) 200 000 400000 600000( 800000

Ordinzere driftskostnader 21 34 45 52

Faste driftskostnader er bygget opp fra vedlikeholdsprognoser, fordelte ansldtte
kostnader for dokking og inspeksjon, forsikring, bemanningskostnader og administrasjon.

Detaljerte kostnader er samlet, og studieleverandgrenes erfarte kostnader / erfaringstall
har blitt brukt for @ bygge opp driftskostnadene.

Fordelte kostnader til dokking og inspeksjon/klassing er basert pad studieleverandgrene
forventer @ betale med dagens kostnadsniva for en arlig inspeksjon samt klassing og
tiihgrende spesialettersyn hvert 5. ar inkludert kostnadsoverslag for dokking. Estimatene

inkluderer ogsa for deler, utstyr og forbruksmateriell av hgy kvalitet for @ sikre et
betryggende vedlikehold og begrense aldringskonsekvenser.

Bemanningskostnader er basert Um en tilstrekkelig besetning - ut over pakrevd
minimumsstandard - for @ sikre betryggende drift av fartgy. Det er tatt hgyde for
mannskapets hviletid innen nadveerende, samt trender for velferdsbestemmelser.
Kostnader er basert pa norske mannskap, og basert pa at skip er registrert i NOR-
registeret.

Variable driftskostnader er basert pa folgende forutsetninger:

- LNG bunkring til en kostnad pa 4.000 NOK/Tonn LNG
- Bruk av elektrisk strgm ved kai; med en antatt strempris pa 0.5 NOK/kWh
- Mva. eller noen form for avgifter pa last er ikke inkludert

Havne- og loskostnaderer gitt av havnemyndighetene i Oslo, Brevik og Porsgrunn. Data
for Hergya er beskrevet i Tabell 14 nedenfor og brukes som grunnlag for OPEX-tallene
som er beskrevet i Tabell 13 ovenfor.
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Tabell 14: Avgifter til havn og los

Harbour og pilot avgifter Skip type 1 Skip type 2 Skip type 3 Skip type 4
{NOK pr. visit) 200kt/y 400kt/y 600kt/y 800kt/y
Mwnz avgifter inkludert sgppel / byra avgift, 14 438 18 902 26 710 30415
Pilotassistanse - 14 148 32 418 37 686
Total pr. anlgp 14 438 33 050 59 138 68 101

6.1.5.

Estimatet over investeringskostnader er basert pa oppdaterte skipsbyggingsindikasjoner,
budsjettforespgrsler pa hovedutstyr og prosjekterfaring. Priser for lastesystemer er basert
p& sammenlignbare faktiske leveranser til studieleverandgr og/eller priser fra
underleverandgrer. Det foreligger priser fra to uavhengige konseptstudieleverandgrer.

Benchmarking

Pagdende kontraktsforhandlinger med forventet kontraktstildeling i juni 2016, for skip av
lignende stgrrelse har vist en kostnadsspredning i stgrrelsesorden +/-12%, med tilbudt
leveringstid fra 26 til 32 maneder. Benchmarkingen her er altsd mot det aktuelle,
navaerende markedet.

Nar vi mottartilbud pa dette prosjektet (2018) ma det forventes en noe hgyere spredning
enn +/-20% fra gjennomsnittet, avhengig av generelle markedsforhold og
ordresituasjon/interesse fra aktuelle skipsverft.

6.1.6. Alternativ - ombygging av skip

Dersom investeringskostnadene for transportdelen eller totalt for prosjektet skulle vaere
«for hgy» og kunne vanskeliggjere en investeringsbeslutning, sa kan ombygging av skip
veere et alternativ som kan utredes. Da ma man imidlertid ta hensyn til momenter som:

- Skipsombygging krever fortlspende involvering av bade skipsmeglere og -

konstruktgrer for @ vurdere hvorvidt tilgjengelige skip i markedet kan veere
passende for formalet;

- Lastesystemetvil bli begrenset av de tilgjengelige skipene, og vil vaere vanskeligere
a skreddersy for COz-transport;

- Ombygging betyr eldre skipsdesign, dette medfgrer normalt hgyere driftskostnader
og mer forurensende motor og drivstoffsystemer

- Store skip kan vaere basert pa tungoljedrift, 0og ombygging til lettere marine diesel
og/eller LNG vil kunne bli dyrt;

- Mulige fremtidige gkninger i miljgavgifter vil fare til gkte driftskostnader;
- Ombygde skip vil ikke ha garantier som omfatter generell tistand/hovedsystemer:

- Eldre skip vil ha hgyere driftskostnader til vedlikehold og inspeksjon/reparasjon.
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- Hovedfordelen med ombygging er en potensiell besparelse i investeringskostnader
som kan bli i stgrrelsesorden 60% eller lavere malt mot nybygging;

- Dersom ombygging skulle bli undersgkt, sa bgr dette gjgres som et separat
prosjekt. Og dersom dette forst initieres rundt ferdigstillelse av beslutningsunderiag
for Gassco DG4 (for KS2-prosess, se kap. 7.3) sa vil ogsa tidsbesparelsen
sammenlignet med nybygging bli redusert tilsvarende.

Driftskostnader for de ulike alternativene er basert pa naveerende driftskostnader for
transport av CO; og/eller fra pdgdende drift av skip pa norsk kontinentalsokkel.

6.1.7. Estimatutvikling fra forrige fase

Estimat fra mulighetsstudien er ikke direkte sammenlignbare; kai-til-kai estimater var i
mulighetsstudierapport basert pa spesifikke fangstlokasjoner og mer spesifikke/noe
forskjelige arlige volum enn for konseptstudien. Ett hovedscenario lar seg imidlertid
sammenligne, dette gjelder det sdkalte referansealternativet i mulighetsstudien:
Transport fra Brevik/Hergya til Kollsnes av 600.000 tonn/ar. Hovedforskjellen er gitt i

Tabell 15 under:

Tabell 15: Estimatutvikling DG2-DG3, 600kTonn/ar

Hovedforskjell i kostnad for bygging av skip / totale rederikostnader skyldes:

L]

Endrede fremdriftsspesifikasjoner v/DG3, hybrid batteri/LNG kontra LNG
Litt sterre seilingsdistanse v/DG3 som medfgrer litt starre tanker/skip
@kt estimat for «xowners engineering»

Eskalering 2016 - 2017

Gassco kostnader:

e Kostnader for konseptfasen er ikke med ved DG3, i tillegg er det lagt til for utsatt
oppstart av driftsfase frem til 3. kvartal 2022 (minus 31 MNOK)

e Redusert estimat for forprosjekterings- og byggefasen, bl.a. etter erfaringer fra
konseptfasen (minus 6 MNOK)

Forventet tillegg er vurdert til 10,8%
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6.1.8. Strekkmal

Det er ikke etablert strekkmal for evt. kostnadsbesparelser. Dette synes ikke
hensiktsmessig i denne fasen.

6.1.9. Sensitiviteter
6.1.9.1.  Alternative fremdriftssystemer

Transportstudiet har hatt som utgangspunkt at skipets fremdriftssystem skal vaere en
LNG/batteri hybridlgsning, men som nevnt i 4.2.4 har det ogsa blitt vurdert alternative
lesninger som en sensitivitet:

Kun LNG n ri

Forventede forskjeller i design og pris, dersom skipet drives utelukkende av LNG-motor,
er vist i Tabell 16.

Tabell 16: CAPEX Kostnadsendringer for kun LNG-fremdrift (ingen batteri)

Konsekvens for OPEX er vurdert & vaere marginal.

Marin Diesel motorer
En oppsummering av kostnadsforskjellene mellom LNG- og Marin Diesel-motorer er gitt i
Tabell 17.

De tre stgrste skipstypene trenger bare moderate endringer siden LNG-tankene ligger
over dekk. Disse ma erstattes med dieseltanker, som ma plasseres i henhold til
klasseregler for Clean-design. Tankvolumet vil reduseres pa grunn av tetthetsforskjell
mellom LNG og Marin Diesel. Dette vil gi en vektbesparelse som igjen medfgrer en
reduksjon i drivstofforbruk. Besparelsen er stgrst for det minste skipet.

o

For & holde NOx-utslippet pa et lavest mulig nivd er det ngdvendig med et NOx
rengjgringsanlegg. Det finnes flere Igsninger for dette, men for gyeblikket er Selektiv
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Katalytisk Reduksjon (SCR) med urea-injeksjon det mest sannsynlige utstyret. Dette er
derfor tatt med i kostnadsestimatet.

Tabell 17: CAPEX Kostnadsdifferanse mellom LNG- og MDO-fremdriftslgsninger

Merk at potensiell NOx-fondsstgtte for LNG-fremdriftsmaskineri ikke er tatt i betraktning.
En mulig 85% NOx-fondsstgtte for referansealternativet vil redusere ovennevnte tall til
ca. 4 - 7 MNOK.

OPEX-konsekvens ved bruk av MDO kontra LNG vil vaere en gkning i arlige driftskostnader
i starrelsesorden 1-4 MNOK pr. skip.

Andre alternativer fremdriftssystemer er beskrevet nezermere i kap. 4.2.4, men disse er
ikke funnet hensiktsmessig eller mulig & kostnadssette som del av dette konseptstudiet:

e Hydrogen
e Biodrivstoff
e Helelektrisk/kun batteridrift

En dobling av batterikapasiteten, som antas & gke seilingstiden med ca. 30 minutter, vil
kostei stgrrelsesordenfra 10 til 19 MNOK pr. skip (CAPEX). Da er indirekte kostnader
som fglge av evt. gkt plassbehov, gkt landstrgmskapasitet for lading o.l. ikke inkludert.
P& dette omradet (batteri som energibzerer for fremdrift) er det imidlertid en rivende
utvikling hvor bade kapasitet i forhold til vekt/volum samt pris gar nedover.
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6.1.9.2.  Kostnadspkning ved d hente samme drlige COz-mengder fra flere fangstanlegg

Som nevnt i 4.2.1 har transportstudiet tatt utgangspunkt i skipstransport fra en
fangstkilde til ett mottaksanlegg for lagring. Dersom det legges til flere fangstlokasjoner
vil dette medfgre gkt rundreisetid, ca. 4 timer per lokasjon, og som nevnt i 4.4.2 kan
dette handteres ved & oke seilingshastighet og/eller laste-/losserate. Det vil ommm veere
ekstra havneavgifter forbundet med flere stoppesteder.

@kning av laste-/losserate er den foretrukne og mest gkonomiske lgsningen av disse to,
og innebaerer kun en gkning i OPEX. For det minste skipet vil det ikke veere mulig &
kompensere for ett eller flere stopp utelukkende ved a gke laste-/losseratene, mens for
de to stgrste skipene er dette realistisk.

@kning i OPEX ved &8 utnytte gkning i laste-/losserate, og i tillegg justere hastigheten noe
for de to minste skipene, vil veere fra rundt 1,6 MNOK per ekstra lokasjon for det minste
skipet og opp til ca. 5,7 MNOK per ekstra lokasjon for det stgrste skipet. Dette inkluderer
0gsé ekstra havneavgifter.

6.1.9.3.  Anlegg for re-kondensering om bord - uklassifiserte estimater

Som nevnti 4.3 spesifiserer Gjennomgaende Designbasis [2] at CCS-kjeden vil gjere bruk
av gassretur ved lasting og lossing, og at COz-vaesken som lastes om bord i skipene vil
veere underkjglt. I et slikt system er det ikke ngdvendig med re-kondenseringsanlegg pa
skipene, dersom tankene isoleres tilstrekkelig.

Dersom gassretur og underkjgling ikke blir benyttet vil det vaere behov for & kondensere
avdamping av gass for a hindre trykkoppbygging i skipstankene under lasting og
transport. Tilsvarende vil noe av vaesken matte fordampes til gass ved lossing for 8
motvirke trykkfall i tankene. Uklassifiserte estimater av hvor mye utstyret som trengs til
re-kondensering vil koste er gitt i Tabell 18.

Tabell 18: Uklassifiserte CAPEX-estimater for re-kondensering og fordamping pé skip

6.1.9.4. Alternativer som utfordrer Design Basis

Som nevnt i 4.2.1 spesifiserer Gjennomgaende Designbasis en laste-/losserate p& 600
tonn/time og en maks skipslengde pa 160 meter. Det er i arbeidet med skipsstudiene
avdekket at disse parameterne med fordel kan utfordres.

De viktigste effektene av gkt laste-/losserate er:
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e Redusert liggetid til kai ved bade fangst- og lagerterminal

e LNG-forbruk og CO.-utslipp vil reduseres med 7-30% pa grunn av lavere
seilingshastighet

o OPEX reduseres med 0,2 - 4,2 MNOK/ar per skip av samme grunn

e Potensiell reduksjon i CAPEX pd grunn av mindre motor (ogsa lavere OPEX) og
mindre LNG-tank

Kostnadseffekten vil veere stgrst for de stgrste skipene.

Optimaliseringen av skipsdesign for et &rlig volum pd 800 000 tonn CO./arindikerte at
en gkning i skipets lengde fra 160m til 170m vil gi en reduksjon i OPEX og CAPEX pa 2 -
6%. En gkning av skipslengden til 180m vil gi en ytterligere reduksjon pa opptil 0,4%.

6.2. Kostnadsevalueringer

6.2.1. Totale kostnader

Basert pa kostnader beskrevet over er det beregnet totale kostnader som summen av
investeringer, driftskostnader i prosjektfasen og ordinzere driftskostnader. I tillegg til
kostnader for hver av de 4 skipsstgrrelsen er det ogsa laget 3 alternative case for arlig
transportbehov av CO,. Kostnadene er beregnet over 3 alternative driftsperioder, 10 ar
som base case, samt 20 arog 5 3rs drift som sensitiviteter. Kostnadene er diskontert med
en realrente pa 4%.

Tabell 19: Totale kostnader

Kostnadene gker ved stgrrelse pa skip og gkt antall skip innenfor hvert case. Det er
imidlertid ikke inkludert noen synergi av @ produsere flere like skip. Det er forventet at
dette vil gi noe reduksjon i investeringskostnadene.

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal =



2 GRASSCO NCD/CO2 Fuliskala transport, konseptstudierapport (Gassco DG3)

6.2.2. Kostnad pr. transportert tonn CO:

Som vist over gker totale kostnader ved gkt antall skip innenfor hvert case.
Enhetskostnadene innfor hvert case vil dermed ogsd gke. Det kan imidlertid vaere
interessant a se hvordan enehetskostandene utvikler seg ved gkt CO, transportbehov
samt ved alternative driftsperioder.

Tabell 20: Enhetskostnader pr. tonn COz transportert (4% diskontering)

Som vist i tabellen over synker enhetskostnadene ved gkt transportbehov pr ar. Dette
kan ogsa framstilles som en figur.
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Figur 5: Enhetskostnader ved ulike CO2 transportbehov

6.3. Plan for utvikling av kommersielle forutsetninger og avtalevilkdr

I mandatet [4] er det spesifisert fglgende: «Departementet vil ha hovedansvar for
arbeidet med insentivstruktur og rammevilkdr i investerings- og driftsfasen. Dette
arbeidet gjennomfores i samarbeid med Gassnova og Gassco. Det vil bli gjennomfart
forhandlinger om kommersielle modeller og fordeling av kostnader og risiko med de
industrielle CO,-fangstakterene i Igpet av konsept- og forprosjekteringsfasen.
Departementet skal lede disse forhandlingene. Forhandlingsgruppen vil i tillegg bestd av
representanter for Gassnova og departementets juridiske r8dgivere. Departementet og
Gassnova m& samarbeide tett og veere godt koordinert for & kunne komme i mdl med en
balansert lgsning i forhandlingene om rammer og insentiver i utbyggings- og driftsfasen.
Gassco trekkes inn i arbeidet etter behov.»

Det gjenstar a avklare aktgrbilde, organisering og kompensasjonsmodell for delprosjekt
transport i bygge- og driftsfasene. Ovennevnte rammebetingelser for transport
forutsettes ogsa & inkludere evt. ansvar og kommersielle forhold som kan oppsta mellom
industriaktgrene i kjeden, dvs. mellom fangst- og transportaktgr og mellom transport- og
lageraktgr. De samme rammebetingelser er sentrale ved gjennomfgring av planlagt
anskaffelsesaktivitet for skipstransport av CO: i forprosjekteringsfasen. Sen avklaring vil
derfor kunne forsinke planlagt fremdrift for delprosjekt transport gitt i kap. 7.5.

Gassco har pa selvstendig grunnlag identifisert noen aktuelle kontraktsmodeller for
skipstransport av CO: i investerings- og driftsfasen av prosjektet:
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6.3.1. Tidscerteparti

Oppdragsgiver inngar kontrakt med et rederi, som besgrger bygging av skipet hos et verft
basert pad det tekniske grunnlaget/kravspesifikasjonen som er utarbeidet av Gassco.
Rederiet besgrger teknisk drift og bemanning av skipet i egen regi eller ved en
underleverandgr; et ship management selskap. Skipet eies av rederiet, men skipets
kapasitet kjgpes av oppdragsgiver for en gitt periode. Dette er en form for befraktning
som karakteriseres ved at frakten betales per tidsenhet, uten hensyn til hvike reiser
skipet utfgrer, og uten hensyn til om skipet har last om bord eller ikke. Bortfrakteren
(reder/eieren av skipet) skal sgrge for at skipets tilstand, pabudte sertifikater, bemanning
og utrustning fyller de krav som stilles i alminnelig fraktfart i det fartsomrade som
kontrakten gjelder for. Bortfrakter skal i befraktningstiden utfgre de reiser som
tidsbefrakteren i samsvar med kontrakten krever. Tidsbefrakteren skal imidlertid selv
sgrge for mottakelse, lasting, stuing, trimming, sikring, lossing og utlevering av lasten. I
praksis vil dette arbeidet bli utfert av skipsfgrer og mannskap pa oppdrag fra
tidsbefrakteren, men det er viktig 8 merke seg at det er tidsbefrakteren som normalt har
ansvar for slike operasjoner. Ved tidsbefraktning har tidsbefrakteren ogsa det meste av
forsinkelsesrisikoen, f.eks. risikoen for forsinkelse pga. darlig vaer, sen ekspedering i havn
e.l. Tidsbortfrakter er overfortidsbefrakter ansvarlig for tap som fglge av at gods gar tapt,
kommer til skade eller blir forsinket mens det er i tidsbortfrakterens varetekt.
Tidsbortfrakteren kan pa sin side kreve erstatning for skade pa skipet som skyldes feil
eller forssmmelse av tidsbefrakteren eller noen tidsbefrakteren svarer for. Skade pa

kipet som befrakter «svarer for» kan f.eks. knytte seg til laste-/losseoperasjoner. Tid

som gar tapt pga. havari, reparasjon, vedlikehold eller andre forhold pd bortfrakterens
side, regnes som off hire og tidsbefrakteren skal da ikke betale frakt. Dette gjelder
imidlertid kun tid som gar tapt. Dersom skipet ellers likevel skulle ligge i havn og
bortfrakteren benytter anledningen til 8 gjore vedlikehold, oppstar ikke tidstap.

n

6.3.2. Bareboatcerteparti

Oppdragsgiver inngar kontrakt med et rederi, som besgrger bygging av skipet hos et verft
basert pa det tekniske grunnlaget/kravspesifikasjonen som er utarbeidet av Gassco. Ved
denne kontraktsformen leier oppdragsgiver skipet som et bart skip. Skipet eies av
rederiet, men leieren ma for denne kontraktsformen sgrge for drift av skipet enten selv
eller ved et ship management selskap; skipsbemanning, utrustning, bunkers og andre
driftskostnader og ngdvendig vedlikehold. Leieren blir & regne for skipets reder i forhold
ti offentlige myndigheter og rederansvaret pahviler i det vesentligste leieren og ikke
eieren. Kontrakt om teknisk drift og bemanning av skipet (med ship management
selskapet) kan inngds for samme periode eller for en kortere periode med opsjon pa
forlengelse, eventuelt som en lgpende kontrakt med oppsigelse. Bareboat er blitt mer
alminnelig som et ledd i finansiering av kjgp av skip. Det er fgigelig ofte opsjon pa kjgp
av skipet til en rimelig pris ved utlgp av leieperioden.
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6.3.3. Oppdragsgiver eier skipet

Oppdragsgiver inngar kontrakt med et verft for bygging av skipet basert pa det tekniske
grunnlaget/kravspesifikasjonen som er utarbeidet av Gassco. Oppdragsgiver kan enten
drive og bemanne skipet selv eller inngd kontrakt med et ship management selskap om
teknisk drift og bemanning av skipet. En slik kontrakt kan inngds for en periode med
eventuell opsjon pa forlengelse, eventuelt som en lgpende kontrakt med oppsigelse.

6.3.4. Evaluering av alternative kontraktsmodeller

Valg av kontraktsmodell beror pa hvem som skal vaere oppdragsgiver, idet de ulike
modellene innebaerer stgrre eller mindre grad av involvering og eksponering av
oppdragsgiver. I det videre arbeidet, og inntil annet besluttes, legges til grunn at Gassco
selv eller en annen statlig aktgr far ansvar for organiseringen av transporttjenesten og
herunder vil vaere oppdragsgiver og kontraktspart for skipstransport av COx.

Gassco har lang og relevant operativ erfaring fra skipningsplanlegging pa terminaler med
skipsanlgp, bl.a. pd Karstg. Imidlertid ligger det p.t. ikke innenfor Gassco sitt formal &
eie, drive eller bemanne skip.

Av hensyn til risikoeksponering legges til grunn at det er lite aktuelt at en statlig aktgr vil
eie, drive eller bemanne skip direkte. Dette ma eventuelt handteres eksternt eller
gjennom et statlig selskap som eier skipet. Et slikt statlig selskap vil imidlertid ikke ha
den samme tilknytning til skipsbransjen som et etablert rederi.

Ved kjgp av skip ligger risiko knyttet til alternativ utnyttelse av skipet, dersom for
eksempel CO:-transporttjenesten ikke realiseres eller helt/delvis legges ned, hos
oppdragsgiver. Det betyr at denne risikoen ikke blir priset inn som del av kostnaden for
skipet. P& den annen side, m& den som eier skipet i en slik situasjon matte finne alternativ
utnyttelse av skipet. En aktgr som er tettere pd skipsbransjen vil forutsetningsvis ha
stgrre mulighet for @ finne alternativ utnyttelse av skipet. Det er dessuten mulig a
redusere risikoen for alternativ utnyttelse (og derved kostnaden) for leverandgren ved at
det inngas avtale om et langvarig certeparti og eventuelt ved at leverandgren sikres et
avbruddsvederlag ved manglende realisering eller hel/delvis nedleggelse av CO:
transport-tjenesten.

Et viktig moment i vurderingen av valg av kontraktsmodell er at eier av skipet i stgrre
grad er eksponert for ansvar ved utslipp eller andre hendelser.

Bareboat har mye til felles med kjgp av skip, dog slik at oppdragsgiver ikke trenger a
benytte seg av kjgpsopsjonen ved utlgpet av bareboat certepartiet. Kontraktsformenkan
imidlertid, p& samme mate som ved kjgp av skip, eksponere oppdragsgiver for ansvar og
vaere krevende for en oppdragsgiver uten eller med lite erfaring innen skipsdrift.

Gassco har vurdert at tidscerteparti er den mest aktuelle kontraktsformen under de
naveerende forutsetninger. Siden det dreier seg om spesialbygde skip legges til grunn at
tidscertepartiet bgr ha en varighet pa minst 10 ar. Det vurderes 3 legge inn en opsjon for
oppdragsgiver til & kjgpe skipet; en slik opsjon ma kunne utlgses senest ved utlgpet av
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certepartiet. Det vil ogsd bli lagt inn en mulighet for oppdragsgiver til & terminere
certepartiet i lgpetiden mot et avbestilingsvederlag. Andre bestemmelser som vurderes
er sanksjoner ved manglende tilgjengelighet, plikt for rederiet tii & samordne
vedlikeholdsplanlegging med fangst- og lageroperatgr. Det vurderes ogsa a legge inn en
opsjon pa at tidsbortfrakter ogsd h@ndterer logistikken rundt operasjon av skipet,

koordinering med fangstoperatgr og lageroperatgr.

Det er ikke vurdert hvilken kontraktsmodell som er mest aktuell dersom annen aktar
overtar ansvaret for skipstransport av CO,.

6.3.5. Avtale(r) for forprosjektering - NA

Kommersielle avtaler er vurdert og godkjent ved Gassco oppstartsmgte for konseptfasen
& ikke vaere en ngdvendig leveranse ved Gassco DG3.
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7. Prosjektledelse og —gjennomfgring

7.1. Ansvar for transport i forprosjekteringsfase

Kapitlene 7.3, 7.4, 7.5, 7.8, samt 8.1 - 8.4 er utarbeidet basert pa antakelse om at
Gassco skal vaere ansvarlig for delprosjekt transport i forprosjekteringsfasen. SG besluttet
18.10.2017 atlageraktgr (Statoil) skal overta dette ansvaret. Gassco vil veere disponibel
for erfaringsoverfgring til lageraktgr. Omfang og varighet av dette vil matte avklares med
Gassnova. Gassco har gjenstdende midler pa budsjett for 2017 som kan sgkes benyttet
tii dette. Et manedsverk for Gassco anslds a utgjgre i stgrrelsesorden 275.000 kr inkl.

mva., + evt. reisekostnader.

7.2. Organisasjon i konseptfasen

Figur 6: NCD-organisasjon i konseptfasen
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Figur 7: Organisasjon for delprosjekt transport i konseptfasen
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y £ 3 Gjennomfgrings- og overordnet anskaffelsesstrategi (PEOPS)
Malet for delprosjekt transport i kommende faser av prosjektet er a:

e Innhente tibud pa transporttjenester for CO,

e Levere Dbeslutningsunderlag for transport som del av helkjede
investeringsbeslutning (Gassco DG4-DGSP)

e Forberede signering (etter endelig investeringsbeslutning for CCS-kjede) av
kontrakt for levering av transporttjenester for CO,.

e Fa skip bygget for definert transportvolum-/lokasjoner
¢ Klargjgre skip for driftsoppstart 3. kvartal 2022

Dette er styrt av mandatets [5] beskrivelse: «...et grunnlag for investeringsbeslutning
basert p& endelige tilbud kan legges fram hgsten 2018.» Det foreligger p.t. ikke et
avklart aktgrbilde, med roller/oppgavefordeling, driftsmodell/organisering og
kompensasjonsmodell for delprosjekt transport i bygge- og driftsfasene. Dette gjgr det
utfordrende & etablere en klar gjennomfgringsstrategi for delprosjekt transport. Gassco
ser for seg & gjennomfgre aktivitetene over i egen regi, samt gjennom anskaffelser som
beskrevet i kap. 7.4. Det paregnes noe bruk av ekstern fagkompetanse/stgtte pa
omrader som gar utover Gasscos primaere forretningsomrader. Som for mulighetsstudien

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal - 49 -



» GRASSCO NCD/CO2 Fullskala transport, konseptstudierapport (Gassco DG3)

er det heller ikke nd inkludert kostnader for Gassco (transportaktgr) i driftsfasen av
prosjektet.

Det er ressurskrevende a viderefgre flere alternative skipsstgrrelserinn i forprosjektering,
og det forutsettes at delprosjekt transport tidlig i forprosjekteringsfasen kan avgrense
arbeidsomfanget til én skipsstarrelse. En logistikkstudie i helkjede-regi kan veere grunnlag
for en slik avgrensing. Antall skip kan eventuelt holdes apen gjennom opsjonsavtaler pa
flere identiske skip i pavente avgjgrelse av volumgrunnlaget som besluttes realisert.

Avgrensingen av skipsstgrrelse ma gjores som en helkjedevurdering i samarbeid med
Gassnova.

7.3.1. Prosjektmanual (PM)

Prosjektmanual er etablert for prosjektet som en leveranse mot Gassco DG3, ref. [8].
Denne vil bli oppdatert for Gassco DG4 for gjennomfaringsfasen.

7.4. Anskaffelsesplan

7.4.1. Etablering av kontrakt for skipstransport av CO:
7.4.1.1. Innledning

Den mest omfattende og sentrale anskaffelsen Gassco har ansvar for i
forprosjekteringsfasen er kontrakten for skipstransport av COa.

Gjennom arbeid med idé-, mulighets- og konseptstudiene har Gassco identifisert at det
er flere aktuelle tibydere av CO:-transport pa skip. Etablering av kontrakt for
skipstransport skal gjennomfgres etter reglene om offentlige anskaffelser.

Det er ikke avklart hvem som skal veere oppdragsgiver og kontraktspart for denne
kontrakten, men det kan vaere aktuelt at ansvaret tillegges lageroperatgren eller andre.
Det legges til grunn at spgrsmalet avgjsres av ﬁﬁ.zﬁméuum: ﬁmmu for
fullskalaprosjektet og at det er en risiko for at SG ikke vil konkludere pa spgrsmalet for
anskaffelsesprosessen pabegynnes. Gassco har i dette arbeidet antatt at Gassco ﬂonmmﬁ
vil ha ansvaret for ﬂﬂm:mnonam_m: og har lagt en plan med en prosess som er basert pa
premissene i mandatet. Det ma sikres at Gassco har gkonomisk ryggdekning for det
ansvar som patas ved & pabegynne og gjennomfgre en anskaffelsesprosess.

I mandatet er det forutsatt at et grunnlag for investeringsbeslutning, basert pa endelige
tilbud, skal legges fram hgsten 2018. Selve investeringsbeslutningen er planlagt medio
2019. Dette forutsetter en uvanlig lang vedstdelsesfrist for tibud som mottas sa tidlig
som var/sommer 2018. Risikoen for negativ investeringsbeslutning kan ogsa ha
innvirkning pa interessen for & levere tilbud.

7.4.1.2.  Alternativtgrunnlag for investeringsbeslutning (anskaffelseav estimat)

En alternativ tinserming kan veere at det anskaffes et estimat for bygge- og
driftskostnader som grunnlag for investeringsbeslutning. Ved en positiv
investeringsbeslutning kan anskaffelsesprosessen for skipstransport iverksettes. Fordelen
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er bl.a. at en pa tidspunktet for investeringsbeslutning sannsynligvis vil ha avklart flere
premisser av betydning for kontrakten om skipstransport av CO: (transportvolum,
fangstlokasjon(er), eksakt lagerlokasjon m.v.). Kontraktspart for oppdragsgiversiden i
kontrakten om skipstransport forventes da avklart, noe som vil legge fgringer for bl.a.
valg av kontraktsstrategi basert p@ andre forutsetninger enn de som er gjengitt i punkt
6.3 over. Det kan ogsa vaere utfordrende og kostbart & innhente tilbud med en sdpass
lang vedstaelsesfrist som over ett ar. «Grgnn» teknologi er dessuten i kontinuerlig
forbedring og utvikling. En utsatt anskaffelsesprosess tilrettelegger for at den best
tilgjengelige teknologien kan legges til grunn ved inngaelse av kontrakt.

Skipet/skipene ma veere klart til oppstarti 3. kvartal 2022. Med en antatt byggetid pa ca.
30 maneder, inklusiv detaljprosjektering, er det etter var vurdering rom for 8 utsette
anskaffelsesprosessen noe. En skisse med alternativ plan for anskaffelsen fremgar i Figur
8 under. Denne planen identifiserer ogsa viktige beslutninger for transport som ma/bgr
avklares og pa hvilke tidspunkt i forprosjekteringsfasen.

Figur 8: Alternativ anskaffelsesplan, inkl. behovstidspunkt for avklaringer/beslutninger

CO, Skipstransport - Alternativ Anskaffelsespl 2017 2018 2019 2020 2021 2022
v/ |afe[a[u [ a[e]o[au|afa][e[a|a[az[a]a

Transportkonseptstudierapport ¢

Logistikkevaluering (i pd av valg av fangstlokasjon/-volum}
Regularitetsavklarin,
Designbasis oppdatering og -frys

Rolleavklaring: Myndigh - transportansvarlig - transporter
Insentivstruktur/rammevilkdr i investerings- og driftsfase

K avt; [invest.-/drittstase)
Prisformat transport, i i og driftsfase

Konseptstudieleverandprer oppdaterer teknisk lesning/estimat ..
Teknisk review/PCB/Cost Risk Analysis

Uavhengig prosjekigiennomgang (IPR)/Helkjede PEER-review

DG5P {underlag) og QA mot helkjede DG3 (Gassco DG4}

NCD DG3-rapport (Gassco DG4) L
[KS2 (Myndigheter)
Anskaffelsesstrategi, konkurransegrunnlag {ITT)
Utsendelse av foresparsel CO2 transport

Prekvalifisering, evaluering o godkjenning av tilbyderliste
Invitasjon til godkjente tilbydere

Tilbudsfamiliarisering

|investeringsbeslutning

For | latering etter volum-/fangstvalg / ferie
Oppdatert foresparsel

Tilbud beidel

Eval o forhandling
Kontraktsutarbeidelse/evalueringsgodkjenning / karens

Detaljengineering og testing
Nybyge skip, inkl. c issioning

Idriftssettelse - CO2 fullskala, totalplan

r- .r¢l'l°.

Rammebetingelser | Masterplan/Mandat | '
Avklaringer/beslutninger som ma foreligge
Avklaringer/beslutninger som bor foreligge

Til forskjell fra hovedplanen, se kap. 7.5.2, sa er den alternative planen laget bakfra, med
utgangspunkt i tidspunkt for oppstart av driftsfase; deretter antatt tid for bygging og
detaljprosjektering, hvor selve anskaffelsesplanen deretter viser nar
anskaffelsesprosessen for skipstransport av CO, ma begynne. Selv om
anskaffelsesprosessen ma igangsettes fgr planlagt investeringsbeslutning, er den etter
delprosjekt transports oppfatning gjennomfgrbar og fordelaktig sammenlignet med
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o

hovedplanen. Kostnadskonsekvensen for delprosjekt transport ved a gjennomfgre
alternativ plan er vurdert & veaere marginal.

I den videre fremstilingen er det imidlertid lagt til grunn at det i trad med mandatet
innhentes endelige tibud som grunnlag for investeringsbeslutningen som skal treffes
tentativt medio 2019.

7.4.1.3. Gjennomfpringav anskaffelseav skipstransportav CO:

Anskaffelsen planlegges gjennomfgrt som en forhandlet prosedyre i en totrinnsprosess
med prekvalifisering i forste trinn og tilbudsevaluering i andre og siste trinn. Inntil fem
leverandgrer vil bli pre-kvalifisert og invitert til & gi tilbud pa skipstransport av COs.
Gassco vil, pd bakgrunn av forhandsdefinerte tildelingskriterier iht. godkjent
evalueringsprosedyre, utarbeide en innstilling for tildeling av kontrakt. Tibudet som
innstilles for tildeling av kontrakt vil danne grunnlag for investeringsbeslutning.

Fer kunngjgring av anskaffelsen pa DOFFIN/TED vil det bli etablert et teknisk og
kommersielt grunnlag forleveransen. Det tekniske grunnlaget vil bli utarbeidet av Gassco
med utgangspunkt i en funksjonsbeskrivelse som er basert pd resultatene fra Gasscos
eksterne konsepttransportstudie i 2017 og med ekstern bistand etter behov. Det
kommersielle grunnlaget vil ogsa bli utarbeidet av Gassco med ekstern kvalitetssikring
og/eller _u_mnmo:a etter behov. Gassco vil i dette arbeidet konsultere aktuelle relevante

aktgrer for a avstemme tekniske krav og kommersielt grunnlag med den maritime
transportnaeringen.

Ettersom investeringsbeslutning forst vil bli tatt basert pé endelige tilbud, vil tibyderne
bli gjort oppmerksom pa at inngdelse av endelig kontrakt forutsetter en positiv
investeringsbeslutning. Det ma ogsa legges inn en tilstrekkelig lang vedstaelsesfrist i
tibudene da det ma paregnes at det vil ta lang tid for kontrakt kan inngas.

For & sikre at det oppn3s tilstrekkelig interesse i markedet for @ utarbeide tibud pa
skipstransport av COz, er det vurdert som hensiktsmessig 3 delvis kompensere tibyderne
for dette arbeidet, herunder eksempelvis modelltesting og detaljering av teknisk
dokumentasjon. I trad med det som er kommunisert til ESA i forbindelse med
statsstgttenotifikasjonen for fangst og lager, er det lagt til grunn at hver av tilbyderne
mottar en kompensasjon pa inntil 1 million kroner for dette arbeidet.

7.4.1.4. Overordnettidsplan for anskaffelseav skipstransportav CO:

Tidsplan er utarbeidet med utgangspunkt i at investeringsbeslutning skal treffes hgsten
2018.

Ultimo november 2017: Utkast til konkurransedokumenter ferdigstilles
Ultimo desember 2017: Konkurransedokumenter godkjennes av SG

Primo januar 2018: Konkurranse sendes til kunngjgring
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Primo mars 2018: Prekvalifisering gjennomfgrt oginntil 5 leverandgrer inviteres til
& levere tilbud

Mai 2018: Tilbudsfrist

Mai-August 2018: Gjennomgang av tilbud, forhandlinger, mottak reviderte tilbud

September 2018: Evaluering og innstiling til valg av tibud fremlegges som
grunnlag for investeringsbeslutning

Medio 2019: Investeringsbeslutning og meddelelse om valg av tibud og
karenstid

7.4.2. Teknisk bistand til forespgrsel for skipstransport av CO:

o

Denne anskaffelsen er en stgttetjeneste for a kunne etablere kravspesifikasjon for
forespgrselen for skipstransport. Det er ikke inngatt kontrakt med en ekstern leverandgr
for bistand til utarbeidelse av det tekniske grunnlaget for CO; transport. I fgrste omgang
vil dette arbeidet forberedes av Gassco, men det vil fortigpende bli vurdert behov for &
sgke bistand fra eksempelvis skipsteknisk konsulent/rederier/klasseselskap.

Arbeidet kan innbefatte kvalitetssikring av teknisk kravdokument/underlag for
skipstransport av CO,. Det er ogsa naturlig at den skipstekniske konsulenten som
elabierer det tekniske grunniaget ogsa gjennom anskaffeisesio pet for kontrakten fungerer
som teknisk stgtte og teknisk vurdering av de mottatte tilbud. Opsjon som dekker
assistanse/oppfelging under bygging av fartgyene frem til idriftsettelse kan vurderes
inkludert.

7.4.3. Avtale om juridisk/kommersiell bistand

o

Denne anskaffelsen er en stgttetjeneste for a kunne etablere konkurranseregler og
kontraktsgrunnlag til forespgrselen for skipstransport. Det er ikke inngatt kontrakt med
en ekstern leverandgr for bistand til dette arbeidet. I farste omgang vil dette arbeidet
forberedes av Gassco, men det vil fortlspende bli vurdert behov for a sgke juridisk bistand

til kvalitetssikring. Det kan ogsa veaere aktuelt & innhente ytterligere bistand fra
eksempelvis skipsmeglere.

Omfanget vurderes som begrenset og under terskelverdien for kunngjgring. Det anses
derfor ikke ngdvendig & etablere en egen anskaffelsesstrategi for anskaffelse av bistand
til utarbeidelse og kvalitetssikring av det kommersielle grunnlaget for CO; transport.

7.4.4. Spesifikke anskaffelsesstrategier

Gassco vil fortsette arbeidet med 8 ferdigstille spesifikk(e) anskaffelsesstrategi(er) for
planlagte anskaffelser i forprosjekteringsfasen beskrevet over. Det presiseres at det vil
bli utfordrende & ferdigstille en spesifikk anskaffelsesstrategifor skipstransportav CO, for
rammebetingelser beskrevet i kap. 6.3 er klarlagt. Dette arbeidet vil bli utfart innenfor
allerede godkjent budsjett for konseptfasen/2017 og vil fortsette til det er ferdigstilt, eller
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til det evt. tas en beslutning om at arbeidet med delprosjekt transport fra og med
forprosjekteringsfasen skal ivaretas av andre (f.eks. lageraktgr). Ferdigstilt
anskaffelsesstrategi(er) vil bli oversendt Gassnova/SG for godkjennelse.

7.4.5. Anskaffelser/innkjop med lang leveringstid (LLI)

Det er forelgpig ikke identifisert noe behov for evt. anskaffelser / bestilinger av utstyr
med lang leveringstid som gjgr at disse evt. ma settes fgr investeringsbeslutning. Dette
vil bli sett neermere pa i forprosjekteringsfase opp mot den plan for investerings- eller
byggefasen som da foreligger.

7:5. Prosjektets hovedplan

7.5.1. Basis for plan / planforutsetninger

I mulighetsstudien var det lagt en overordnet gjennomfgringsstrategi som innebar at
innevaerende fase skulle vaere en felles konsept- og FEED- / forprosjekteringsfase. Sa ble
det, for delprosjektene fangst og transport besluttet at disse skulle ha en separat
konseptleveranse (Gassco DG3), men med en rask overgang til forprosjektering. Milepzel
for underlag til investeringsbeslutning (Gassco DG4) er likevel beholdt uendret, og samlet
gjor dette milepzelsoppndelsen mer utfordrende. Det har ogsa vist seg gjennom
konseptmodningsfasen at enkelte industriaktgrer i delstudiene fangst og lager har
utfordringer med & mgte timeplanen for investeringsbeslutning samt selve
gjennomfaringsfasen (byggefasen) av prosjektet. Siden det p.t. ikke er konkludert
om/hvilken effekt disse utfordringene har pa NCD-prosjektets hovedplan, sd forholder

Gassco seg til de milepaelsdatoer gitt under i denne transportstudierapporten.

I mandat for konsept- og forprosjektering [4] er det apnet for at ansvar for delprosjekt
transport kan bli ivaretatt av lagerakter (Statoil) fra og med DG2 (Gassco DG3). Dette er
ogsa tatt inn som en opsjon i lagerkontrakten. I denne rapporten er fremtidig arbeid i
kommende faser planlagt som om dette skulle gjennomfares av Gassco.Dersom Gassco
skal beholde ansvar for delprosjekt transport, er det viktig at dette avklares raskt for a
unnga forsinkelser i oppstart av forestdende forprosjekteringsfase.

Mandatet sier ogsa at dersom denne opsjonen blir effektuert «...skal Gassco ha ansvar for

8 folge opp transportelementene i avtalen mot lageraktor.» Dette pkt. krever noe

avklaring. Gassco kan bidra til familiarisering av en evt. ny ansvarlig aktgr, men Gassco
(=]

anser det utfordrende a ivareta et framtidig ansvar mot en aktgr vi ikke har noe
kontraktuelt forhold til.

I utkast til Statsbudsjett for 2018 legges det til grunn stortingsbehandling av DG2, i stedet
for en mindre omfattende administrativ overfgring av delprosjektene fangst og transport
til forprosjektering. Tidsplan for dette er ikke fastlagt, og er ikke tatt inn i delprosjekt
transports hovedplan.

Hovedaktiviteten i forestdende FEED-fase for delprosjekt transport er a gjennomfgre en
anskaffelsesprosess for skipstransport av CO2 som skal danne underlag for
investeringsbeslutning (Gassco DG4). En viktig del av ITT eller Konkurransegrunnlaget,
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som beskrevet i revidert lov/forskrift for offentlige anskaffelser fom. 01.01.2017, er
kommersielt underlag for bygge- og driftsfasene av prosjektet. P.t. foreligger ikke
avklaring om fglgende for delprosjekt transport:

¢ Hvordan arbeidet i investerings- og driftsfasene i prosjektet er tenkt organisert.
Hvilke roller/oppgaver vil de ulike aktgrene ha for transport, dvs. hvike oppgaver
tiligger hhv. Myndigheter/OED, transportaktgr (p.t. Gassco eller Statoil), rederi,
evt. andre.

e Hvem skal eie/drive skip, og pa hvilket kommersielt grunnlag / ansvar...

¢ Kompensasjonsmodell for investerings- og driftsfaser

¢ Ansvarsforhold mellom aktgrene i kjeden

o Etc.

Fgringer/avklaringer rundt dette ma foreligge fgr DG2 (Gassco DG3) for @ kunne rekke
fristen for underlag til investeringsbeslutning sept. 2018.

Da alle statlige investeringsprosjekter med anslatt samlet investeringskostnad over 750
mill. kroner er omfattet av kravet om ekstern kvalitetssikring, er det antatt en KS2-
prosess i etterkant av Gassco DG4 med en anslatt varighet pd ca. 3/4 &r. Etter
investeringsbeslutning for en komplett CCS-kjede medio 2019, vil man for CO; fullskala
transports vedkommende g& inn i en gjennomfgringsfase. Denne bestdr av
detaljprosjektering og bygging av et antall skip for transport av CO: mellom fangst- og
lagerlokasjon, tilstrekkelig for det volum som er bestemt lagt til grunn for den
etterfglgende driftsfasen.

7.5.2. Hovedmilepzler og plan

Tabell 21: CO2-transport, hovedplan

Milepaelsbeskrivelse Milepzelsdato

SG godkjennelse av DG2 (Gassco DG3), igangsetting av 15.12. 2017
«forprosjektering/FEED»
CO: transport FEED rapport (Gassco DG4) — underlag for Ultimo Sept. 2018
investeringsbeslutning
Investeringsbeslutning - start gjennomfaringsfase Juni/Juli 2019
Idriftsettelse av NCD-prosjektet 3.kvt.-2022

Transportprosjektet vil ha utfordringer med & overholde milepaelen for underlag til
investeringsbeslutning, mens bygge- eller gjennomfgringsfasen er forholdsvis romslig for
skipsbygging (1 skip). Se mer om utfordringer i kapittel 7.5.3. Hovedplan for transport
er vist i figur under:
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Figur 9: COz-transport, hovedplan

CO, Skipstransport Hovedplan 2017 2018 2019 2020 2021 2022
afa3[as|a1]az|a3[as |ai]az|o3[ad |1 |2 [a3[aa|anfoz[a3[aa|a1]az|a3| aa

Transportkonseptstudierapport [V
onkurransegrunnia or foresp@rsel pa

skipstransport av CO;

DG2 transport

Utsendelse av foresp | CO2 transport
Forespgrsel / tilbud / evaluering / forhandli

KS Gassco mot DG4/ samordning felles CCS mot DG3
Gassco DG4 &

K52 (0ED) T
Investeringsbeslutning OED (DG3) []
Oppstartsaktiviteter gjennomfaringsfase .
Kontraktstildeling skip Q
Detaljengineering og testing
Nybyge skip

Commissioning skip

Transport +c issioning helkjede
Idriftssettelse - CO2 fullskala, totalplan 0

Ombygging av eksisterende skip til CO2-transport kan ta kortere tid, men en slik lgsning
innebaerer ogsa viktige utfordringer og begrensninger som er ytterligere beskrevet i kap.
6.1.5.

Evt. transport av skip fra @sten til Europa tar anslagsvis minimum 6 uker.

7.5.3. SRA - Schedule Risk Analysis

Det er gjennomfart en kvalitativ planusikkerhetsevaluering (Schedule Risk Assessment)
litt til forskjell fra en kvantitativ planusikkerhetsanalyse (Schedule Risk Analysis). De
stgrste tidsrelaterte usikkerhetene er beskrevet under.

7.5.3.1.  Forprosjekterings-/FEED-fase
Planusikkerhetene for delprosjekt transport i denne fasen er primeert folgende:

e Tidspkt. for DG2 (Gassco DG3), dvs. igangsettelse av fasen for delprosjekt
transport. Dette inkluderer ogsa avklaring av transportopsjon i lagerkontrakt som
er narmere beskrevet i kap. 7.5.1 over.

e Manglende budsjett for 2018 i utkast til Statsbudsjett
e Manglende konseptvalg av fangstlokasjon(er) og arlig transportvolum.

e Mulig behov for ytterligere teknisk modning av teknisk underlag for ITT for
skipstransport av CO,. Dersom dette skulle kreve gjennomfgring av en separat
anskaffelsesprosessi forkant av den allerede planlagte anskaffelsesprosessen (for
selve skipstransporten) sa vil milepael for underlag til investeringsbeslutning
(Gassco DG4) september 2018 ikke kunne nds.

e Sen avklaring angdende kommersielt underlag for ITT til skipstransport, se kap.
7.5.1 over.

e Revidert forskrift om offentlige anskaffelser fra 01.01.2017 innebzerer redusert
mulighet for forsering av  prosjektplan frem mot wunderlag for
investeringsbeslutning.
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7.5.3.2. KS2-kvalitetssikringsprosess

Denne prosessen er p.t. planlagt etter at underlag for investeringsbeslutning (Gassco
DG4) er levert ultimo september 2018 frem til investeringsbeslutning sommeren 2019.
Her vil prosjektet veere underlagt departementets / -engasjerte kvalitetssikrere.
Delprosjekt transport har ingen planlagte leveranser i denne fasen, men vil matte
respondere pa de henvendelser og aksjoner som blir pakrevet.

Denne fasen vil ogsa veere gjenstand for evaluering i ulike departement 0g politiske
organer frem til endelig investeringsbeslutning. Underlag for investeringsbeslutning vil -
for delprosjekt transports vedkommende bygge pa de tibud som modnes og
mottas/evalueres gjennom forprosjekteringsfasen. Det kan vanskelig forventes at disse
tilbud skal ha en vedst3elsesfrist pa over 1 ar, dvs. fra de utstedes tentativt fra rederier
basert pa tibud fra skipsverft og utstyrsleverandgrer varen 2018 og frem til etter
investeringsbeslutning.

7.5.3.3.  Gjennomfgrings-/bygge- eller investeringsfasen

Dette er fasen for detaljengineering, anskaffelse av skipsutstyr/-tanker samt bygging av
skip fra tentativt sommeren 2019til hgsten 2022. Denne perioden pa vel 3 ar er i overkant
av en vanlig byggefase pa rundt 2,5 ar. Denne fasen forventes ikke 3 skape utfordring for
oppstart av driftsfasen for NCD-prosjektet hgsten 2022.

7.5.4. Besiutningspian
De viktigste beslutningsmilepaelene for @ kunne klare & gjennomfgre den planen som er
vist i kapittel 7.5.2 er da:

Tabell 22: Beslutningsmilepzeler for CO2-transport

Milepaler CO, transport, konseptfase Dato
Uavhengig prosjektgjennomgang (IPR) 24.10.2017
Dmmmoo DI >_6:3m3.:333 prosjekteiers evaluering og 01.11.2017
anbefaling av beslutningsunderlag for Gassco MC)

Gassco MC anbefaling 06.11.2017
Owersendelse av endelig transportkonseptrapport til Gassnova | 07.11.2017
NCD-konseptrapport fra Gassnova til OED 15.11.2017
DG2 (Gassco DG3) — viderefgring av transport i forprosjektering | 15.12 2017
DG3-beslutning/endelig _investeringsbeslutning (Gassco DG4) | Juni/juli 2019

7.6. Plan for grensesnitthandtering

Ansvar for grensesnitthandtering i NCD-prosjektet tiligger Gassnova, og utgves bl.a. i
Teknisk komité. Transportstudiet skal gjgre alle grensesnittavklaringer med
grensesnittansvarlig i Gassnova. Tekniske grensesnitt er beskrevet i helkjede designbasis
[2]. Noen av de viktigste grensesnittene mot transport vil veere:
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e Laste/losserate

e Landstrgm (krav/fasiliteter)

¢ LNG-fylling

e System for CO:-lasting og -lossing inkl. gassretur

7:7: Interessentanalyse og kommunikasjonsstrategi

Gassco har mottatt mandat [5] og oppdragsbrev [4] direkte fra OED. Her er det angitt at
all rapportering fra Gassco skjer til Gassnova, som har fatt ansvar for gjennomfaring av
prosjektet gjennom konseptfasen og forprosjektering. Det er prosjekteier,
Gassnova/OED, som forestdr ekstern kommunikasjon fra prosjektet. Gassco kan bidra
med faglig kunnskap pa CO,-transport ved behov.

Den direkte kontakten Gassco har hatt med OED gjennom konseptfasen har veert relatert
til budsjett for 2017, sluttrapport/revisorrapport for prosjektet i mulighetsstudiefasen,
samt invitasjon til IPR (se kap. 5.4.1.4).

Kontakten med Gassnova har veert foretatt gjennom prosjektmgter, diverse mgter relatert
til f.eks. grensesnitthandtering, designbasis, usikkerhetshandtering osv. Gassco harlevert
statusrapporter til Gassnova manedlig, samt budsjettinnspil, diverse underlag for
godkjenning hos Gassnova/SG, f.eks. relatert til anskaffelsesprosessen, etc.

Mandatet angir at Gassco kan trekkes inn i arbeidet med insentivstruktur og rammevilkar
i investerings- og driftsfasen etter behov, uten at dette har blitt utgvd i konseptfasen.

Anskaffelser av konseptstudier er utfgrt iht. ny forskrift om offentlige anskaffelser,
gjeldende fra 01.01.2017. Kontakt med markedsaktgrer har fulgt denne forskriften.
Pressemeldinger rundt kontraktstildeling etc. har veaert klarert med Gassnova. Etter
kontraktstildeling til de 2 studieleverandgrene sa har det veert avholdt regelmessige mgter
med disse, med bruk av Gasscos samhandlingsapplikasjon, Quickr. Kvalitetssikring av
studierapporter har veert foretatt som neermere angitt i kap. 5.4.1.

Gassco / studieleverandgrer forholder seg til de rammebetingelser og myndighetsorganer
som er naermere beskrevet i kap. 5.7. Det har veert kontakt med relevante organer av
Gassco og/eller studieleverandgrer i de tilfeller henvendelsen kun har veert relatert til
delprosjekt transport. Dette gjelder f.eks. kontakt med klasseselskap, havhemyndigheter
samt deltakelse fra Sjofartsdirektoratet pa teknisk gjennomgang (se kap. 5.4.1.3). For
myndighetskontakt som gjelder NCD helkjede, f.eks. fiskal maling (se kap. 5.7.3.1), har
kontakten veert koordinert med eller avholdt sammen med Gassnova.

NCD-prosjektet er i seg selv et miljgforbedrende tiltak, men skipstransport av CO. vil -
med den framdriftslesning som er valgt - bidra til klimautslipp, se bl.a. kap. 5.8.
Bakgrunnen for valgt lgsning (LNG + batteri) er 3 ligge langt fremme med & ta i bruk
miljgvennlige lgsninger. Prosjektet har evaluert mer klimavennlige lgsninger, se bade kap.
4.2.4 og 6.1.9. Samtidig er ikke prosjektet tenkt & bli brukt som et forsknings- og
utviklingsprosjekt for fremdriftslgsninger som trenger teknologikvalifisering, da dette kan
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bidra til ytterligere usikkerhet i prosjektet med hensyn til bdde gjennomfgringsevne og
tid.

Gassco har ikke hatt og planlegger ikke kontakt med f.eks. miljgorganisasjoner. Slik
kontakt vil bli hdndtert av Gassnova/OED som nevnt innledningsvis i dette kapitlet.

7.8. Usikkerhetshandtering og plan/tiltak for usikkerhetsreduksjon

Tidlig i konseptstudiefasen  gjennomfgrte  prosjektet en  prosjektintern
usikkerhetsgjennomgang med ekstern fasilitator. Usikkerhetsmatriser ble o0gsd
gjennomgatt i Gassco oppstartsmgte hvor ogsd Gassnova prosjektleder deltok. Prosjektet
viderefgrte allerede etablert usikkerhetsregister fra mulighetsstudiefasen. Dette ble
oppdatert etter nevnte gjennomganger tidlig i prosjektfasen. Deretter har det blitt
gjenstand for oppdateringer i prosjektregi, i prosjektmgter, samt ved hver
manedsrapportering. Delprosjekt transport har ogsd deltatt pd noen helkjede
usikkerhetsgjennomganger, og har fatt noen av de viktigste usikkerhetselementene for
transport inn i usikkerhetsregistret for helkjeden. Status pa risiko- og mulighetsmatrisen

mot slutten av konseptfasen ser slik ut:

Figur 10: COz-transport, risikomatrise

16-Oct-2017

PG23-NR.RF-17.138360- Rev. 00 - Internal - 59 -



» GASSCO NCD/CO2 Fullskala transport, konseptstudierapport (Gassco DG3)

En litt mer detaljert beskrivelse av de viktigste usikkerhetselementene over er beskrevet
i kap. 7.5.1 09 7.5.3. Se 0gsa vedlegg 10.3 hvor bade beskrivelser og aksjonertil de ulike
usikkerhets- og muligheter er vist.

Prosjektets mulighetsmatrise ved slutten av konseptfasen ser slik ut:

Figur 11: CO2-transport, mulighetsmatrise

30-Oct-2017

7.9. Strategi for bygging

For delprosjekt transport vil gjennomfgringsfasen primaert besta av etablering av kontrakt
for bygging og drift av skip for transport av CO:, detaljengineering, anskaffelse av utstyr,
bygging, testing og klargjering for drift. Etter plassering av kontrakt vil resterende
oppgaver fortrinnsvis bli gjennomfgrtiregi av leverandgren, f.eks. et rederi. Kontrahering
og bygging av skip er en normal og ordinzer aktivitet for rederier og skipsverft. Gasscos
eller «transportaktgrens» rolle i byggefasen er ikke spesifikt definert enda. Det vil veere
naturlig & ha fokus pa:

¢ HMS

¢ de delene av skipet som bergrer CO:-last og —frakt

e de delene av fremdriftssystemet som det generelt er mindre erfaring med
(kombinasjonen LNG/batteridrift)
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7.10. Strategi for utprgving og testing (commissioning)

Kontrahering og bygging av skip er en normal og ordinaer aktivitet for rederier og
skipsverft. Normalt utarbeides prosedyrer for commissioning / testing som del av
detaljengineering av skipet etter plassering av kontrakt, dvs. i gjennomfgringsfasen.
Utarbeidelse av en overordnet commissioning-strategi vurderes tidsnok @ utarbeide som
del av DGSP for Gassco DG4.

7.11. Drifts- og vedlikeholdsfilosofi

Prosedyrer for drift, oppleering av personell etc. vil bli etablert/gjennomfarti byggefasen
av prosjektet. Utarbeidelse av en drifts- og vedlikeholdsfilosofi anses pa samme mate
tidsnok & utarbeide som del av DGSP for Gassco DG4. Rollefordeling mellom aktgrene i
driftsfasen forventes ogsa da avklart. Vedlikeholdsfilosofien vil bli styrt av blant annet hva
som vurderes pakrevet for regelmessig vedlikehold av skipet for @ ivareta dets integritet
gjennom teknisk levetid, selv om initielle driftskontrakter skulle vaere av kortere varighet.
Krav fra myndigheter, flaggstat og klasseinstanser vil o0gsd danne basis for
vedlikeholdsfilosofien.
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8. Organisasjon, plan og budsjett for neste fase

Kapitlene 8.1 - 8.4 er utarbeidet basert pa antakelse om at Gassco skal vaere ansvarlig
for delprosjekt transport i forprosjekteringsfasen. SG besluttet 18.10.2017 at lageraktar
(Statoil) skal overta dette ansvaret.

. Th Organisasjon for neste fase (forprosjektering)

Gassnova er forventet a8 ha overordnet ansvar for fullskalaprosjektet og koordinering av
hele kjeden gjennom forprosjekteringsfasen. Gassco er antatt a8 ha ansvaret for
transportdelen av arbeidet, avhengig av konklusjon pa opsjoni lagerkontrakten om ogsa
3 ivareta delprosjekt transport.

Organisasjonskartet under er fra konseptfasen og planlegges viderefgrt i forprosjektering.

Prosjektteamet vil ha tilsvarende kompetanse somfor konseptstudiet, og legger til grunn
en gkning i ressurssetting innenfor anskaffelser.

Figur 12: Organisasjonskart i Gassco for COz-transport i forprosjekteringsfase

Prosjekteier
D&l

Prosjektleder
PRO

Kost, plan og
kontroll

Anskaffelse,
juridisk og

Teknisk

HMS&K

kommersielt

8.2. Arbeidsomfang

» Utarbeide og fa godkjent spesifikk anskaffelsesstrategi for skipstransport av CO:

e Definere/ferdigstile kommersielt / teknisk underlag for utlysing (ITT) av samme

e Utarbeide kvalifikasjons- og evalueringskriterier, samt fa godkjent
evalueringsprosedyre(r)

o Pre-kvalifisering av tibydere pa skipstransport av CO.

o Utlyse tibud pa transport

e QA av tilbud

e Evaluering av tilbud

e Forhandling av tilbud og anbefaling

e Generell prosjektmodning / underlag for Gassco DG4

e Bidra til samordning av underlag for investeringsbeslutning / KS2.
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8.3. Plan for neste fase

Plan for neste fase — se kap. 7.4.5.

8.4. Budsjett for neste fase

Budsjettforslag for Gassco i delprosjekt transport for neste prosjektfaser er vist i tabell
under, kostnader for «skipsleverandgr» i gjennomfgringsfase er ikke inkludert, disse er
spesifisert i kap. 6.1.2:

Tabell 23: Budsjett for delprosjekt transport i forprosjekterings- og gjennomfgringsfase

NCD / CO2-transport Forprosjekt. fase Gjennomfgringsfase
Estimert budsjett MNOK;0;; 2018 2019* 2019Y 2020 2021 2022%
Gassco internt 10,0 T 3,9 4,3 4,1 3,3
Eksterne kostnader 9,3 0,5 1.1 | 2.3 1.7
Totaltdelprosjekttransport 19,2 2,2 5,0 6,6 6,4 5,0
Subtotal pr. fase: 21,5 23,0
Estimert budsjett MNOKom 19,5 2,4 53 Fi T 5,8
21,9 25,2
Estimert budsjett MNOK.. : o : ,
inkludert 25% mva. , e ks &8 b a8 I
27,3 31,6
*) 1. halvar 12, halvar 2 Q1-Q3

Kostnadene for konsept- og FEED-fasen er inkludert i investeringskostnader (CAPEX) for
de ulike transportalternativer i kap. 6.1.2 hvor mva. er ikke inkludert.

Parallelt med, og etter levering av konseptstudierapport (Gassco DG3), vil Gassco
fortsette arbeidet med & forberede underlag for forespgrsel pd skipstransportav CO, som
er planlagt utlyst tidlig i forprosjekteringsfasen. Dette vil bli foretatt innenfor godkjent
budsjett for 2017.

8.5. Apne aksjoner fra Teknisk-, PCB- og IPR-gjennomganger

Av aksjonerfra Teknisk og PCB-review som naerere beskreveti kap. 5.4.1.3 overer hhv.
0 av 1 Funn/Avvik og 4 av 18 Observasjoner/ Anbefalinger apne. Prosjektet er av den
oppfatning at de elementer som ma lukkes i innevaerende fase er lukket. Samtlige er
gjengitt med beskrivelse/status/svar i vedlegg 10.1.

Tilsvarende for funn fra Gassco IPR-gjennomgang er at hhv. 1 av totalt 7 Observasjoner
/ Anbefalinger er apne. Samtlige er gjengitt med beskrivelse/status/svar i vedlegg 10.2.
Her ma det presiseres at status (apen/lukket) i vedlegg representerer den faktiske status
i Gasscos prosjektstyringsapplikasjon (PIMS). Prosjektet har vurdert samtlige elementer,
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og evt. apne elementer representerer ingen vesentlige utfordringer for
prosjektet/konseptstudierapporten.
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10. Vedlegg

10.1.

I tabell under er samtlige Funn (F) og Observasjoner/Anbefalinger (O) fra kombinert

Rapport fra Teknisk- og PCB-gjennomgang med tilbakemelding

Teknisk Review (TR) og Gjennomgang av estimat og plan (PCB - Project ControlBasis)
mot studierapport fra Larvik Shipping gjengitt, supplert med status og tilbbakemelding

fra prosjektet. Denne ble gjennomfgrt mot delprosjekt transport 23-24.08.2017.
Beskrivelsen er pa engelsk siden rapporten fra review -teamet er pd engelsk.

Klassifiseringen av de ulike funn i tabellen er som angitt her, dvs. «Low», «Medium» og
«High» er brukt tilsvarende for «Urgency».

Ranking principle

g
:

| In the ranking process, urgency and

| importance of findings has been the
major criterion for establishing of
colour/number codes.

1.

2.

More work is required, but the timing is
not critical at the moment.

More work is required. This should be a
part of the scope of work for the next
project phase and initiated as soon as
possible.

Actions needs to be taken immediately.
This will influence the current decision.

e

Weaknesses
Identified

Urgency
¥

Low — items noted by the Review Team,
but not judged to significantly impact the
project.
Medium - items, which will significantly,
improve the chances of success of the
project.
High- items, which require high attention
and are critical to the success of the
project.
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[Finding (F) /
Observation (0)

Recommendation (R)

Project Answer (A)

F1: The Gassco project has
incomplete documentationon
several project deliverables
according Gassco govemance
requirements for DG3 (e.g PEOPS
strategy, interface management
plan, stakeholder communication
strategy, decision gate document,
project screening process,
incomplete PCB documentation).

R1: (High / High): Additional
Gassco review in week 39,

Al: Prior to Gassco Alignment
06.10.17 the project has performed
self-assessments wrt. completion of
the DGSP. Both this and Gassco
Alignment will state the
completeness of DGSP. Further it is
agreed With director DI-PRO to
replace tentative PEER-review with
Gassco IPR, to be held 24.10.17.
Action closed, i.e. further potential
actions regarding DGSP
completeness arising from Gassco
Alignment/IPR will be handled
accordingly. TR-/PCB review lead will
have the opportunity to review
status of DGSP prior to IPR. (Closed)

O1: The use of LNG as fuel on a CO2
carrier is covered by the IGC Code.
The possible use of the IGF Code as
an alternative design code should be
discussed with Flag and Class. — will
be checked by NMA.

R1: NA - Observation only
specified from review team.

Al: NMA states that this will be
handled without generating hurdles
for the project. Reply from NMA
20.10.2017: "After dialogue with
DNVGL, the observation can be
amended to: Note that the LNG fuel
system should comply with the
requirements of the 1GCL code for gas
as a cargo. The possible use of the
IGF Code as an altemative design
may be discussed with Flag and
Class.” The observation will be
forwarded into FEED-phase. (Open)

02: The project has assumed that
the ships will be registered in NOR
register, and OPEX is calculated
accordingly. It could be expected
that other flags may be a possibility.
The selection of flags may affect the
technical requirements and OPEX.

R2: NA - Observation only specified
from review team.

A2: Estimates are based on NOR-
registration, representing a robust
assumption wrt OPEX. Other flag
could represent a minor cost
reduction. (Closed).

03: Total cost presented should be
related to Westem Europe yard cost
to create consistence throughout the
report/presentation. Should be
included in final report from Gassco.

R3: NA - Observation only
specified from review team.

A3: Reportis consistentin
presenting cost values related to
ship fabrication at Western Europe
yard. Potential savings from
fabrication in Far East are specified
as an opportunity. (Closed)

04: Pre OPEX cost was not included
in total cost figures. Should be
included in final report from Gassco.

R4: NA - Observation only
specified from review team.

A4: Pre-OPEX is included in the cost
estimates, specified separately from
CAPEX and OPEX. (Closed)
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Finding (F) /
Observation (0)

Recommendation (R)

Project Answer (A)

05: A complete chain assessment
and alignment of the different parts
of the logistics chain are not within
the scope of this project. An overall
optimization and possible
adjustment of design basis and
constraints (4 days interim storage
capacity, 160m ship length) for each
of the concepts is suggested,
including interface solutions both
technically and with respect to
capacities. This goes both for the
logistics optimization and cost
optimization. Missing clarifications
between the different interfaces on
capture and storage, seems to have
led to limitations that reduce
possible lowest cost/carbon footprint
offerings.

R5: NA - Observation only
specified from review team.

A5: Gassnova has requested Statoil
(responsible for storage) to perform
a logistics full chain assessment.
Gassnova and Gassco will verify
Scope and are invited to participate
in Statoil's work. NCD Design Basis
is planned reviewed and frozen at
start of FEED-phase. (Open)

06: It is recommended to further
mature the design with class to
reduce uncertainties particularly
related to the navel aspects of the
concept, including CO2 tanks
(increased size), LNG fuel system
and batteries. This could be an
Approval in Principle (AIP) or
General Approval for Ship
Application (GASA) process.

R6: NA - Observation only
specified from review team.

A6: Study contractor can undertake
AIP/GASA but need to have a firm
design and need to have back-to-
back contracts with Gassco/Project
and DNVGL and NMA., This process
would be normal for construction
process, but with Yard as contract
partner with Class and NMA. This will
be evaluated in next phase. (Open)

07: Master schedule seem too tight
- Reversal of the peer review and
the government QA.

R7: NA - Observation only
specified from review team.

A7: Project team agrees to the
observation wrt. achievement of
milestone "DGSP" 22.09.17. An
ordinary Gassco IPR will replace the
PEER-review to be held after Gassco
Alignment. Project team has revised
the Schedule and deferred the
Gassco MC approval 1 week, now
planned at 6. november 2017. This
is communicated to Gassnova
Project manager in weekly Project
Meeting 04.10.17. FEED-Schedule is
considered challenging, and this is
addressed in Gassco concept report
(Gassco DG3). Action closed.

08: Different ship combinations
should be evaluated with pro’s and
con’s together with a
recommendation from the vendor.

R8: NA - Observation only
specified from review team.

A8: If more than 1 ship, then
sisterships (identical) are
recommended. A two ship solution is
more robust than a one ship
solution, but also more expensive.
This will be further investigated as
part of Observation No. 5 above.
(Closed).
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Finding (F) / Recommendation (R) Project Answer (A)
Observation (O)

09: NOx removal for the MDO to be| R9: NA - Observation only A9: Capex and Opex for NOx
included in OPEX overview. specified from review team. cleaning plant as well as NOx fees

are discussed and calculated in
sections 9.2.5, 9.3.1 and 9.4.3 of LS’
study report, andin section 6.1.9.1.

(Closed)
010: For the PK 624-200 design, a R10: NA - Observation only A10: This should be discussed as
vacuum insulated LNG fuel tankincl.| specified from review team. part of Tender design. If the
tank connection space is located in proposed design does not meet
the hold between the cargo tanks Authority and Class requirement, the
and the engine room. The proposed LNG tank should be located above
design will not meet the IGC deck or in another location. The
requirements. However, with impact on cost of such change will
reference to Observation #1, the use be limited and well within Gassco
of IGF Code as basis for design DG3 allowance. Revision of design
should be discussed with Flag and will be part of a Tender design
Class. package. (Closed)
011: Itis noted that shell R11: NA - Observation only A11: This is discussed in LS’ final
thicknesses of the pressure vessels specified from review team. study report and can be sensibly
used as basis for the concept exceed addressed during detailed design.
the nominal limits given in the rules, (Open)
and also what is commonly used in
existing pressure vessels for
maritime use. Itis likely that
additiona! reguirements to thermal
stress relieving, impact test
temperatures, etc will apply, and it
is proposed that potential aspects
and limitations related to
qualification of the tank material is
discussed in the report.
012: Summary missingand update | R12: NA — Observation only A12: Summary completed. Some
missing of unit prices from major specified from review team. minor updates on pricing of major
Suppliers. equipment has been received after

draft report, but the costimpact of
these are incremental and does not
require maodification of Capex. The
reliability of Capex is strengthened.
Action closed.

013: Considerations on concepts R13: NA - Observation only A13: Extensive considerations and
towards zero-emission propulsion specified from review team. discussions are carried out in section
(e.g. hydrogen and/or batteries) 9.3.1, 9.4.3 and 9.5.7 of LS’ study
should be elaborated more in detail, report. See also section 4.2.4 in
including when such concepts could Gassco DG3-report. Action closed.

be expected to be available on a
commercial basis for this application
area.
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Finding (F) /
Observation (0)

Recommendation (R)

Project Answer (A)

014: Some figures miss unit
specifications, e.g. kNOK or MNOK.
Makes the reader having to "guess"
or dig in the text.

R14: NA - Observation only
specified from review team.

A14: Curves and figures have been
updated throughout the report.
Action closed.

015: Project manager Gassnova
should clarify requirement related to
fiscal meetering throughout the
value chain. Transport project
recommends not to have fiscal
meetering onboard the ships.

R15: NA - Observation only
specified from review team.

A15: Meetings between Norwegian
Environment Agency and
Gassnova/Gassco have been held
regarding this issue. For time beeing
there are no specificrequirements to
have fiscal metering onboard C0O2
ship carriers. As neither organising
of CCS chain nor regulations for
handling of CO2-quotas are clarified,
project has proposed solutions that
not require fiscal metering onboard.
Although fiscal metering (onboard
ships) is explained in the study
reports, this is not implemented in
technical solution/ cost estimates.
(Closed)

016: Costs and consequenceson
extra refrigeration seems
exaggerated, with the feeling that it
is done to promote their concept.

R16: NA - Observation only
specified from review team.

A16: Cost for refrigeration is based
on study contractor's experience of
ammonia refrigeration systems on
land. We have not investigated new
concepts like supercritical CO2 flash
liguefaction, which could reduce
cost, Thermodynamics are not
overstated. The design basis gives
no need for re-liquefaction or
refrigeration. See also section
6.1.9.3 in Gassco DG3-report.
(Closed)

017: Gas return-line
recommendation - from ship to
shore. (To prevent venting of CO2
from ship or requirement of costly
re-liquefaction refrigeration system
on ship and re-gasification system at
capture sites)

R17: NA - Observation only
specified from review team.

A17: Now explained in the LS’
report. Hoses for COz gasretum is
included in transport cost estimate.
Corresponding fadilities need to be
included by Capture and Storage and
implemented in interface handling.
See section 7.6. (Closed)

018: A separate risk review has not
been performed with the vendor.
Consider to perform a risk review
with the vendor in order to quality
assure the currently identified risks
and opportunities.

R18: NA - Observation only
specified from review team.

A18: Separate HAZID was
performed in feasibility study.
Design review performed with
vendor and DnVGL in concept phase.
Further, risk has been addressed
both in regular study meetings and
in TR/PCB-review. (Closed)
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10.2.

Funn/observasjonerfra Gassco IPR 24.10.2017 med anbefalinger er vist i tabell under:

Rapport fra Gassco IPR-gjennomgang med tilbbakemelding

Observasjon (0)

Anbefaling (A)

Tilbakemelding fra
prosjektet (T)

O1: Deter lagt opp til at delprosjekt
transport skal forespgire rederi og
motta bindende tilbud for
anskaffelse av skipstransport, for
Ks2.

Det synes & vaere tilstrekkelig tid til
a utfgre denne anskaffelsen etter
KS2. (High)

A1l: KS2 kan basere seg pa et
kostnadsestimat heller enn bindende
tilbud. Delprosjekt transport bagr
forespgire rederi for anskaffelse av
skipstransport etter, eller i parallell
med KS2.

Delprosjekt transport har beskrevet
et slikt alternativ i kapittel 7.3.1.2 i
DG3 rapporten. Det anbefales &
konkretisere dette forslaget med
egen alternativ plan med
kostnadskonsekvenser og fremme
dette som prosjektets innstilling.

Alternativ planer etablert og lagtinn
i DG3-rapportens kap. 7.3.1.2, med
indikasjon pa
kostnadskonsekvenser. (Lukket)

02: Planen til delprosjekt transport
syntes ikke & vaere harmonisert opp
mot total prosjektet. Gitt alternativ
plan (ref. anbefaling over) er
transportprosjektet ikke pa kritisk
linje til total prosjektet. (High)

A2: Kritiske funksjonskrav ma
besluttes fgr ITT for skipstransport
sendes ut.

Delprosjekt transport bgr spille inn
en oversikt over hvilke beslutninger
som trengs og tidspunkt for disse.

Behov for avklaringer/beslutninger
er innarbeidet i alternativ
anskaffelsesplani DG3-rapportens
kap. 7.3.1.2. (Lukket)

03: Det er besluttet at Statoil skal
ha ansvar for FEED-fasen i
delprosjekt transport. (Me

Im)

A3: Delprosjekt transport bgr bidra
til at det skjer en god «handover» til
Statoil, inkl. beskrivelser, prosess og
budsjett.

Beskrivelse ertattinn innledningsvis
i DG3-rapportens kap. 7 og 8.
(Lukket)

04: Risikoene i riskmatrisen er
generiske og vanskelig & underbyage
med konkrete aksjoner. (High)

A4: Spesifiser risiko og muligheteri
matriser og fa frem aksjoner som
motvirker risiko og tar vare pa
muligheter.

Rapport fra Gassco PIMS som ogsa
viser beskrivelse av risker og
muligheter samt tilhgrende aksjoner
er lagtinn som vedlegg i DG3-
rapportens kap. 10.3. (Lukket)

05: Skalltykkelsene pa de starste
CO2-tankene er stgrre enndet man
har erfaring fra i dag. Det er ikke
beskrevet noen anbefalt
maksstarrelse for tankdesign. (High

AS5: Delprosjekt transport bar
tydeliggjere hva som er innenfor
«proven design» og hvilke lgsninger
som vil innebeere en kvalifisering av
teknologi (saerlig knyttet til
sammenheng mellom
materialtykkelse og test-
temperaturer).

Utfordringer pa dette omradet er
mer utfyllende beskrevet i kap.
4.2.3. Dette pkt. ber folges oppi det
videre arbeid. (Rpen)

06: Delprosjekt transport har ikke
gitt noen innstilling pa stgrrelse av
skip. (High)

A6: Delprosjekt transport bgr
anbefale en skipsstarrelse som
gjelder innenfor et gitt intervall for
transportert volum. Anbefalingen bar
anses som en «basecase». Lgsninger
som ligger utenfor «basecaset» kan
legges i en tilvalgsliste/kuttliste med
assosierte kostnader.

Noen vurderinger er tattinn i
rapportens kap. 4.4.3. En anbefaling
vil matte gjgres basert p8 helkjede-
evaluering.

Tilvalgs-/kuttliste er beskreveti kap.
6.1.9. (Lukket)
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Observasjon (0)

Anbefaling (A)

Tilbakemelding fra
prosjektet (T)

07: Beskrivelse av leering er ikke
spesifiserti rapporten. (High)

A7: Synliggjer hvilke typer lzering
som fremkommer av & ha
gjennomfart denne fasen av
delprosjektet.

Beskrevetirapportens kap. 4.8.
(Lukket)
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GRSSCO

All Elements including Actions

Coman = FulCO2' And TapTen = True And Statas = Open’

Fullskala CO2-handtering (NCD) - transport

UnciD

Uncertainty Element

Fuliskala CO2-handtering (NCD) - transport

Kostradsbespa relser Ta med inn sl nevnl | Deskrive s - nn | rosessen
De gorste potensiaer for Mve R@NNGI0at ader o mwm"wmn
« NOwfond refusjon (Wbruk av LNG) - ind | sdement D028 Designiias:s (D8]
- Bespareise vbygong | Baen Ménedivap portering t Gassnova 15-11-2018 Brauaset, Knstan Open
- Optimai isenng vibesiutning av ekaakye) fangstiokagon| o) og
- Bxe aste-losserae
Stetteordninger .C2/P3 Avkiar v m S0m of formel saer Cernsom oet & 31.03-2018 Tverh, Ros Oper
: " mm-ummounmmom
;qu- [Enova, Neaningshvets NOa-fond] Gasace (iranspon g eher
{recen)
-hanaununw 20m reduserer NOx-ulshpp,
drevet skip kontra dese idrevel
Amw for 2018-2025, awenter ESAs godiyenneise
~> Enova g statte t4 losninger som Uinyter energen Dest musg
0g eventuelt reduserer CO2-utsipp. (Alternativ ¥ og ikke
supplement 1l NOx-fondf
Nettsider bar oppsekes for siste nytt mht seteordninger, da
Ca/Pa SBK0 187 088 B TR MArKesakione’ 7 09-12-2017 @wand, John Knstan | Open
behov for mer teknisk modrng fer ullyeng.
Pébegynne SPS | spesd ik anskafeisesatateg) for | 30-11-2017 Mo, Exsabeth Bergesen | Open
bla. dkdentfisers utiondringer
c3/P Transpon - Utarbeide modell or realsenng og af | | 30-11.2017 Mo, Ersabeth Bargesen | Open
- diass ("Term shests - TS prinsipper] aaog red Gassnowa [og OED)
synes ke & 6 pronten (for transpon) av OED Ansrafis skalem gatie f slabienng av 30112017 Mo, Exsabeth Bergesen | Open
- geider bade betingeiser | kryen fa myndig heter ti utevende HOMME'S@ha DEliNgEse’ [Y8rm aneets)
transponakder, sam! ansvarsiorhoid ovelor andre adare |
Kpeden (angaiager)
- kan komme for sent §| eablenng av kommersialt undedag for
DD P SOPETENEPON DT LT yST (D8l Bv KON KLITRN BEQTLN Nag)
Kapasiketsbehov c/P3 Vurden & mmmw ford 30-11-2017 2xiand, John Knstan | Open
- ikke planiag bordsl av COZ-kide ::.‘W“ B it
= fi
580 aviianng pi fangstider og i g transportvoium g RkoNSeDt)
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2» GASSCO

All Elements including Actions

Coman = FulCO2' And TapTen = True And Status = 'Open’

Fullskala CO2-handtering (NCD) - transport

Fuliskala CO2-handtering (NCD) - transport

0064 Regularitet cs/P2 Avkiate reguiantetskmener | CO 2-peden 01:12-2017 2xiand, John Krstan | Open
- uBVKaN Wwav i reguiantel’tig angeighat | kaden ==»
BMENSONBNNG/OIGEN SBNNG &V 1TaNSpON
- eigira kapasie! |uover dednene angEigaer;
- antal skip {reduncans)
- DesIgNMargne
- eller optimaisanng av vaigt transpo e | biiget musg) ——
0055 Fis kal maling c3/P2 Ta med foresidt losnng pé fiskal ming inn | 01.12.2017 Lomneghrd, SveinEnk | Open
- vaviarte krav ¥ (Sskal) méling, hvor | kjeden / hvor mange + oppdatenng/irys av gennomphends Designbasis
reyaagret £
- ansvarsavian ngavvikshandtenng Mipaireko raet 31-03-2018 Tverrd, Ros Cpen
- MyNGGh Swrapponenng
0025 | Prosjekt hovedplan Cz2/P4 Avciare birag | KS2"ight'-prose sa (statg 04-12-2017 @xiana, Jonn Knstan | Open
—~ A kvaMetsakrngsprosess, inkl poiktisk behanding]
= Uoverenst de planer L (fangs! lengre
enniager| bypgelase) #m DG2 fortranaport..
- Konsekvenser av pian ¥a lagerak®r | Wfase med masier pan ERertyse etablenng av feles, reviden NCD 30-11-2017 Skiana, John Knatan Open
-T%ﬂthmmu{m.r&mm masterpian.
{trsp.}
- Vanghe! av KS2-prosess, inkl. hvilke aktviteter v forepd
paralelt | deiproseid?
« Hva med KS2-"Sght" vietier DG27
- Vil ransport-prosjeitet maiche forespeilt hovedplan? (FEED)
0001 | Grensesnitt fangst/iager CZiP3 AGGress Inierace sues 10 be clanhed a8 pan of 1he | 01-12-2017 Driand, John Knstan | Open
- meiom fangst og agring NCD-project, in he NCD Technical Commitiee.
- frystaspkt. for avkiannger Siye at nodv. avklaninger for transport inkiuderes | | 15112017 Lomneghrd, SveinEnk | Open
- AT g renses it hesk TV e’ oppdatert DB far “Yrys" - samt avkiare Sdapkt for
- for lang tid 1 avkianng gir utfordnnger myko stipian tys
- hvem har ansvar for lasie-losse sanger eVl lastearmer?
- landstrom | inkl konsekvenser av eVl #xi Datten kapasite!
ombord
- bunknng (LNG ) - tasiteter’ransport, inkl paraiell mylossing
0048 Budsjettrammer ca/P3 Soxe awianng pad konsepisudevangnet, Gasscos | 01-12-2017 2xland, John Knstan | Open
- Konsegtstude kan bl orenget ion | 2018, forsiag ¥ R P S A -
sEmbucs et pr ke Gassco muder for 2018 Mén ederap ponering 14 G assnova 15-11-2018 Brauvaset, Knatian Open
- Poitisk uskierhet knytied 1 dMige bevigningensiaisbudset
- Generell musighet for oversknoeise av bud get!
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» Gnssco All Elements including Actions

Fullskala CO2-handtering (NCD) - transport

Doman = FulCO2' And TanTen = True And Ssats = Opan’

Fullskala CO2-handtering (NCD) - transport

Consequence/

Mg stion A ction

- Gasscos evi role ) Yanspor salv om lageropson endesres?
- anfismodell-an svarkg dke avkian (hvem skal redener nngh
transpontaviale med? Oppdragsgrver) og hvem har angvar for
hva, hvem ewer skip
0g 4 i/ skipning, vedik onng,
rapporiering... | kjeden | driftsfase, hvem g hvadersom .7
Styningsmyndighet meliom aktarer | kjeden. ..
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