Reportage | Revolutionerande metod kan 16sa klimatkrisen

CO: blir till sten
— sa kan vaxthuseffekten

P& Island omvandlas koldioxid-till sten. ; 4 2 | -
Pa mindre an tva ar mineraliseras gasen,

nagot man tidigare trodde skulle ta—

hundratals ar. Den revolutionerande -- - =
metoden ar bade kostnadseffektiv oehe=_
miljovanlig och kan appliceras dver hela
varlden for att bekampa klimatkrisen.

Né&stan all energi pa Island &r fornybar: vattenkraft och geotermisk energi. Hellisheidi kraftverk ligger vid vulkanberget
Hengill med tre aktiva vulkaner. Inget utbrott har skett pa 2 000 ar men lava ligger fortfarande pa ytan.

Det ar dags
att agera

Manga olika forskningsexperiment utfors vid kraftverket, CO2 absorberas av och lagras i ett filter. Nar luften slapps ut
bland annat ett samarbete med Climeworks i det EU-stddda innehaller den mycket mindre CO2 &n innan: 420 ppm innan
CarbFix2-projektet dar CarbFix-metoden anvands for att och mindre dn 100 ppm efterat. Denna process ar dock
fanga in CO2 med luftdammsugare for att fa bort CO2 som dyrare dn CarbFix-metoden som gar ut pa att fanga CO:
redan har slappts ut i atmosfaren. En flakt suger in luft. direkt vid utslédppskallan.
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Aven om utsldppen fran ett geotermiskt
kraftverk ar en brakdel jamfort med fossila
branslekraftverk vill man pa islandska
Hellisheidi, varldens tredje storsta geotermiska
kraftverk och styrt av Siemens process-
kontrollsystem, anda minimera effekten av

utslappen av geotermiska gaser.

Forskare och tekniker har utvecklat en
kostnadseffektiv och miljévanlig metod for
att fanga in koldioxid och svavelvate och
skicka tillbaka dem till berggrunden dar de
pa bara tva ar mineraliseras, en process man
tidigare trodde skulle ta flera hundra eller
tusentals ar.

Kraftverkets koldioxidavtryck har minskat
med en tredjedel. En tidsplan finns for att bli
helt koldioxidneutrala och till och med ta
bort mer koldioxid dn vad som slapps ut.

e

en globala medeltemperaturen okar
D - 1 Sverige annu mer an globalt - med

0desdigra konsekvenser som foljd.
Koldioxid dr den gas som bidrar mest till den
forstdarkta vaixthuseffekten.

I ett framgangsrikt forskningsprojekt lett av
Reykjavik Energi fangas koldioxid in och om-
vandlas till sten.

- Néstan all koldioxid, 6ver 95 procent, som
fangas in och injiceras under jord omvandlas
till sten pa mindre &n tva ar. Det dr en oerhord
framgang jamfort med den tidigare uppfatt-
ningen att mineralieringsprocessen skulle
ta flera hundra eller tusentals ar, siger Edda
Aradottir som arbetar pa Reykjavik Energis
R&D-avdelning och ar chef for det sa kallade
CarbFix-projektet.

Projektet, som egentligen bestdr av bade
CarbFix och SulfFix, gar ut pa att fixera kol
(carbon) och svavel (sulfur).

- Malet med CarbFix och SulfFix &r att ut-
veckla nya metoder for att fdnga koldioxid- och
svavelvateutslapp och omvandla dem till sten,
sager Edda Aradottir.

Smith & Norland pa Island har Siemens i Sverige som
kontaktland. "Ett mycket positivt samarbete”, sdager
Sigurdur Runar Jénsson, elingenjoér pa Smith & Norland
och ansvarig for Siemens automations- och drivteknik,
med Johan Sidfédldt som kundansvarig pa Siemens.

Omvandlar gas till sten. Den vulkaniska berg-
grunden pa Island ar fylld med energi som ger
el och varmvatten. Det geotermiska kraftverket
Hellisheidi, agt och drivet av ON Power som ar
en del av Reykjavik Energi, forser Reykjavik
med elektricitet och varmvatten for fjarrvirme.
Aven om utslidppen fran ett geotermiskt kraft-
verk ar en brakdel jamfort med fossila brians-
lekraftverk - Hellisheidis ekologiska fotavtryck
var redan innan projektet bara fem procent per
MW - vill man dnd& minimera effekten av ut-
sldppen, framforallt koldioxid, CO2, och svavel-
vite, H2S. Darfor har forskare och tekniker vid
Hellisheidi sedan 2007 arbetat for att utveckla
en metod for att mineralisera koldioxid och sva-
velvite i berggrunden.

- Projektet ar ett framgéangsrikt samarbete
mellan Reykjavik Energi, ON Power och Islands
universitet med forskare fran Nordamerika och
Europa samt andra foretag som vi samarbetar
med, sdger Magnus Por Arnarson, kemiingen-
jor p4 ON Power.

Enkel separeringsprocess —> mineralvatten
injiceras under jord. I kraftverket utvinns en-
ergi frdn vulkanberggrunden i form av dnga
och vatten. Forskarna i projektet har utvecklat
metoder for att finga de geotermiska gaserna i
angan och dterféra dem ned i berggrunden som
de hdrstammar fran dar de omvandlas till och

Forts. nédsta sida
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Edda Aradéttir borjade i projektet som student 2011 da det var ett
rent R&D-projekt. “Vi visste att stenar absorberar COz och att det sker
langsamt vid ytan. Vi bérjade imitera den processen.” Idag ar hon chef
for projektet. Har i en av injiceringsstationerna dar vattenldsta gaser
injiceras i berggrunden. Allt mineraliseras; inga gaser lacker ut.
Vattnet som anvénds ar kondenserad dnga.

Forts. fr. foreg. sida

lagras permanentsom sten. Hela processen styrs av Siemens
processkontrollsystem.

- Metoden vi utvecklade for att finga och mineralisera
CO2 och H-S ar enkel, ekonomisk och miljéovanlig och géar ut
pé att separera dem fran andra geotermiska gaser i skrub-
bersystemet. Under skrubbningen léses CO2 och H>S upp i
vatten och ett slags mineralvatten bildas som sedan injice-
ras under jorden i basalt, sager Edda Aradottir.

Basalt, en magmatisk bergart av vulkaniskt ursprung,
innehdaller héga halter av kalcium, magnesium och jarn
och dessa kemikalier reagerar med CO2 och H:S och bildar
mineraler som kalkspat (fran CO-) och kattguld (frdn H-S).

- De vattenlOsta gaserna injiceras tva kilometer ned i
jorden eftersom vi anvidnder kraftverkets ror som tidigare
anvindes for att injicera bara det geotermiska vattnet. For
mineraliseringsprocessen borde det racka med 500 till 800
meter, siger Edda Aradottir.

Hapnadsvackande kort mineraliseringsprocess. Projektet har
bevisat att mineraliseringen bara tar tva ar. Mineralerna
kan sedan vara stabila i arhundraden eller till och med mil-
jontals ar.

Kostnaden for att samla in och injicera gaser vid
Hellisheidi dr under 25 euro/ton - tio procent av vad kon-
ventionella metoder for att samla in och lagra kol och svavel
kostar.

- Det beror pa att processen ar s& enkel och att vi anvén-
der vatten som finns i anlaggningen. 25 000 ton vatten per
ton CO: gér at och vattnet dteranvdands om och om igen, sa-
ger Magnus POr Arnarson.

Den framgangsrika metoden kan anvidndas var som helst
dar det finns koldioxidutslapp i ndrheten av basalt och vat-
ten, forutsattningar som finns pd manga platser pa jorden.
Havsvatten och andra bergarter forskas for ndrvarande
pé och reagerar pa liknande sétt. Processen kan dessutom
tillimpas i samband med att koldioxid sugs in direkt fran
luften.

Minskat koldioxidavtryck. Sedan 2014 har sura gaser fingats
in och injicerats i jorden i detta pilotprojekt p& Hellisheidi.
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Sigurdur Runar Jénsson, elingenjor pa Siemens forsdljningsagent och
distributor Smith & Norland, Johan Sidfaldt, kundansvarig pa Siemens,
Edda Aradéttir, chef fér CarbFix- och SulfFix-projektet, och Magnus
poér Arnarson, kemiingenjor pa ON Power. Kraftverket har en kapacitet
pa 303 MW elektricitet och 133 MW varmvatten. | bakgrunden syns
kondensangan.

I slutet av 2018 hade 66 000 ton sura gaser samlats in och
injicerats, vilket innebar minskade utslapp fran kraftverket
med Over 40 procent.

- Vart koldioxidavtryck har minskat med en tredjedel.
2030 ska vi ha minskat det med 60 procent. Vi ar fortfarande
i larofasen men vi arbetar efter en tidslinje for att bli helt
koldioxidneutrala och dven ta bort mer koldioxid an vi slap-
per ut, siger Edda Aradottir.

Dags att agera. Utmaningen ligger nu hos politikerna. Sa
lange det ar ndstan gratis att slippa ut CO2 ar det svart att f&
foretag att agera klimatratt. Kostnaden har dock stigit — att
sldppa ut ett ton CO:= kostar idag 25 till 30 euro - och kom-
mer fortsétta att stiga menar Edda Aradattir.

- Manga fokuserar pa nésta kvartal och saknar en lang-
siktig vision dar det ar vettigt att ta itu med detta idag. Det

Sverige satsar pa minusutslapp

Sveriges regering inforde i juni ett investeringsstod for
miljoteknik som leder till minusutslapp. Satsningen sker
inom ramen for Industriklivet.

Industriklivet lanserades i 2018 ars budget och innebar att 300
miljoner kronor per ar satsas under 2018-2040 for att stodja
svensk industri i omstdllningen mot nollutsldapp av vaxthusgaser.
Industriklivet utvecklas nu for att ocksa ge stod till investeringar
i teknik som kan leda till negativa utsldapp genom att avskilja,
transportera och geologiskt lagra vaxthusgaser som tagits ut

ur atmosfaren.

Regeringen tillférde darfor Industriklivet 100 miljoner kronor
for 2019 for ett investeringsstdd for miljéteknik som leder till
minusutslapp. Dessutom bedémdes behovet av atgarder for att
minska utsldppen av vaxthusgaser fran industrin 6ka varfor
ytterligare 100 miljoner kronor tillférdes for 2019.

Sverige ska senast 2045 inte ha nagra nettoutslapp av vaxthus-
gaser till atmosfaren och darefter uppna negativa utslapp, enligt
riksdagens beslut 2017.

@ regeringen.se/pressmeddelanden/2019/06/
regeringen-satsar-pa-negativa-utslapp
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Styrning och 6vervakning fran kontrollrummet med
Siemens processkontrollsystem.

ar fortfarande for billigt att fororena men nar det kanns i
budgeten kommer det borja hdanda saker. Det vore bra att
kunna sluta med fossila branslen men det kommer inte att
hidnda &dn och aldrig helt. Da dr detta ett sétt att gora det mer
miljovanligt. Vi tror att vi kan gora skillnad. Det ar dags att

agera.* m

Gas blir till sten

Fran Hellisheidi kraftverk vid vulkanberget Hengil utanfér
Reykjavik fors vatten och anga samt lite geotermiska gaser
upp fran den heta underjorden.

Vatten och dnga separeras och den 180°C heta angan anvands

i fyra turbiner for att producera el. Fran kondensvattnet som
bildas nar angan kallnar extraheras gaser som sedan komprime-
ras och skickas till en skrubber dar reaktiva gaser separeras fran
vdte. | botten av skrubberkolonnen férs gasblandningen — CO2,
H2S och H — in och vattenduschas fran toppen. CO2 och H2S
|6ses upp i vattnet, som i en stor sodamaskin, och hamnar i
botten medan H, som inte |6ses i vatten, hamnar i toppen med
en liten del CO2. Vattenldst CO2 och H2S leds sedan till injice-
ringsstationen dar de pumpas ned i den magmatiska bergarten
basalt 2 km under jorden. CO2 och HaS reagerar med basalten
och blir till mineraler pa bara tva ar. Mineralerna kan sedan vara
stabila i arhundraden eller till och med miljontals ar.

Med dagens kapacitet tas 1/3 av anldggningens COz-utslapp
och 70 procent av HzS-utsldappet hand om och aterfors till
berggrunden. Fokus har hittills varit pa svavelvate, som inte ar
en vaxthusgas men illaluktande och giftig i hg koncentration.
| nasta fas ligger fokus pa att ta hand om annu mer CO-.

Projektet arbetar nu med att

e applicera metoden pa att fanga in CO2 med luftdammsugare
for att fa bort CO2 som redan har slappts ut. Detta gors i
samarbete med schweiziska Climeworks i EU-stddda
CarbFix2-projektet

exportera metoden till nya injektionsplatser med olika
bergarter pa Island och i Tyskland, Italien och Turkiet inom
EU-stddda GECO-projektet

utveckla metoden ytterligare sa att den kan anvandas offshore
fér permanent minerallagring av CO2 under havsbotten

simulera och utveckla koldioxid och vdtgas som produkter

erbjuda konsulthjalp till féretag som vill applicera metoden
fér att minska sina utslapp.

Kompressorrummet med motorer och processinstrument fran Siemens,
dar vattnet och gaserna pumpas till “sodamaskinen”, skrubberkolonnen.

*Efter vart besok har Reykjavik Energy bildat dotterbolaget CarbFix
med Edda Aradoéttir som vd.

CarbFix-projektet initierades 2006 och formaliserades 2007 av fyra
partner: Reykjavik Energi, Islands universitet, CNRS i Toulouse och
Earth Institute vid Columbiauniversitetet. Sedan dess har flera
universitet och forskningsinstitutioner deltagit i projektet genom
EU-finansierade underprojekt.

Reykjavik Energi (Orkuveita Reykjvaikur) erbjuder elektricitet,
geotermiskt vatten for uppvarmning och kallt vatten fér konsumtion
och brandsléckning at 20 kommuner pa Island. Huvuddgare ar Reykjavik
stad och tjansterna erbjuds genom dotterbolagen Veitur Utilities, ON
Power och Reykjavik Fibre Network. Pa de geotermiska kraftveken
Hellisheidi och Nesjavellir genereras elektrictet och varmvatten.

Smith & Norland i Reykjavik ar Siemens forséljningsagent och

distributér pa Island for Siemens hela sortiment. Pa Island finns

dessutom tre Siemens Solution Partner: Efla, Verkis och Raftdkn.
1929 borjade Paul Smith importera Siemensutrustning till Island.

1956 grundades Smith & Norland hf med Sverrir Norland som vd,

en titel han beholli 51 ar. Idag ar Sverrirs son J6n Norland vd.

Typiska kunder &r kraftverk och fiske- och fiskerelaterad industri

samt metallindustri och annan energikrdvande industri som etablerar

sig pd Island tack vare billig energiproduktion.

@ carbfix.com @ oris @ sminor.is

Styrsystem: Simatic PCS 7 och T3000

Processinstrument: flodesmatare Sitrans FM Magflo,
Sitrans FUS Sonoflo

Motorer: Simotics

@ siemens.seflindustri @) siemens.se/hallbar-utveckling
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