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1 Administrativa uppgifter

UPPGIFTER OM ANLAGGNINGEN ‘

Anlaggningsnummer 1283-109H

Anlaggningsnamn Filborna Kraftvarmeverk

Ann-Sofie Lindqgvist — Projektledare
042-490 39 65

K k

ontaktpersoner ann-sofie.lindqvist@oresundskraft.se
Kommun Helsingborg
Adress Hjortshogsvagen 7
Fastighetsbeteckning Vila 7:11

90.181-i, 29 kap 6 § MPF

90.201-i, 29 kap 10 § MPF
Forslag pa verksamhetskoder 90.500-i, 29 kap 62 § MPF
for planerad andring

Nuvarande verksamhetskoder

Tillstandsgivande myndighet Mark- och miljodomstolen Vaxjo
Grundtillstand M 4240-18 daterat 2019-12-16
Tillsynsmyndighet Lansstyrelsen i Skane lan
Miljéledningssystem ISO 14001
Huvudman Oresundskraft Kraft & Varme AB
Organisationsnummer 556501-1003

Oresundskraft Kraft & Virme AB
Adress Box 642

251 06 Helsingborg
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Ordlista och lista pa férkortningar

Absorbent

Absorber

CAP

CC

CCC

CCS

CCu

Desorber

E-branslen,
Elektrobranslen

HPC

MKB

Amne som binder koldioxid under infangningen, exempelvis en

lésning av aminer eller en lésning av kaliumkarbonat.

Forsta steget i koldioxidinfingning bestaende av en kolonn dar
rokgaser blandas med en absorbent som binder koldioxid.

Chilled Ammonia Process

Carbon Capture — koldioxidavskiljningsanlaggning bestaende av
absorber, desorber och kringutrustning sisom pumpar, virmevéxlare
och anggeneratorer.

Carbon Capture and Conditioning — samma som CC men inkluderar
dven behandling av koldioxid genom komprimering, torkning, rening

och kylning till flytande fas.

Carbon Capture and Storage, infangning av koldioxid for geologisk
lagring.

Carbon Capture and Utilisation, infingning av koldioxid for
anvandning. Anvandningsomrade kan vara exempelvis i vixthus eller

ravara till produktion av e-bransle.

Andra steget i koldioxidinfingning bestaende av en kolonn dar
infﬁngad koldioxid avskiljs fran absorbenten.

Samlingsnamn f6r kolhaltiga branslen som framstallts med el som
framsta energikilla, dar kolatomerna kommer fran koldioxid som
infangats fran exempelvis luften, havet eller rokgaser.

Hot Potassium Carbonate, kaliumkarbonat

Milj 6k0nsekvensbeskrivning
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2 Inledning och bakgrund

Med ”Bolaget” avses Oresundskraft Kraft & Virme AB.

Helsingborg stad har i sin klimat- och energiplan satt upp som mal att Helsingborg ska ha
nettonollutslapp av koldioxid ar 2030. Bolaget, som &gs av Helsingborgs stad, har i sin tur
satt upp ett mal om att minska koldioxidutslapp fran energiproduktion genom att fanga in
koldioxid ur rokgaserna fran Filbornaverket fran och med ar 2027. Bolaget planerar att
komplettera Filbornaverket med en anlaggning for avskiljning av koldioxid for geologisk
lagring (CCS) och fér anvandning som ravara av hela eller delar av mangden avskild
koldioxid (CCU). Avskiljning av koldioxid fér geologisk lagring ar tillstandspliktig enligt
miljobalken (1998:808).

Sedan nytt tillstand (Grundtillstandet) enligt miljdbalken erhélls i slutet av ar 2019 har
farligt avfall (FA) utgjort en del av branslemixen till férbranning i Filbornaverket.
Grundtillstandet medger forbranning av totalt 250 000 ton avfall per ar varav maximalt 25
000 ton FA. Bolaget har pa kort tid, sedan tillstandet meddelades, fatt forfragningar om
att ta emot mangder FA som 6verstiger den tillstandsgivna mangden pa 25 000 ton/ar.
Bolaget avser att ansdoka om andringstillstand for 6kad mangd FA. Att ta emot en storre
mangd FA, som inte kan ateranvandas eller atervinnas pa annat satt, for energiatervinning
ar en viktig strategi for att uppfylla avfallshierarkin.

Detta dokument utgér samradsunderlag infor Bolagets anstkan om dndring av tillstand
for verksamheten vid Filbornaverket. Den forandring mot nuvarande verksamhet som
planeras ar inférandet av en anldaggning for avskiljning och efterbehandling av koldioxid ur
rokgaserna fran Filbornaverket for geologisk lagring och/eller anvindning som ravara av
extern part samt 6kning av mangden farligt avfall som far forbrannas fran 25 000 ton per
ar till 75 000 ton per ar.

3 Tillstandsplikt

Tillstandsplikt for avskiljning av koldioxid for geologisk lagring regleras i
miljoprovningsférordningen (2013:251) “MPF” 29 kap. 62 §, dar det anges att
tillstandsplikt B galler:

MPF 29 kap. 62 §

Tillstandsplikt B och verksamhetskod 90.500-i gdiller for att avskilja koldioxidstrémmar fér
geologisk lagring av koldioxid frdn industriutsléppsverksamheter som beskrivs i 1 kap. 2 §
industriutsldppsférordningen (2013:250). Férordning (2016:1188).

I miljdbalken 15 kap 1 § finns bestdmmelser som anger nar avfall ska anses vara en
biprodukt istallet for avfall. Bolaget bedémer att vid anvandning av koldioxid som ravara
av hela mangden eller delar av mangden avskild koldioxid (CCU) kan den anvénda
mangden koldioxid vara en biprodukt. Bolaget avser att sélja koldioxid till extern part for
anvandning som ravara vid framstallning av elektrobransle eller annan anvéndning.
Bolaget har kdannedom om att produktion av koldioxid som klassas som biprodukt kan
komma att omfattas av bestammelser i MPF 12 kap 23 § som anger att:
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MPF 12 kap. 23 §

Tillstandsplikt A och verksamhetskod 24.23-i gdller fér anldggning fér att genom kemisk
eller biologisk reaktion i industriell skala tillverka mer dn 20 000 ton gaser per kalenderdr.
Férordning (2016:1188).

Bolaget anser dock inte att dessa bestammelser (MPF 12 kap 23 §) ar tillampliga da
processen att avskilja koldioxid ur rékgaserna ar densamma oavsett om koldioxiden
avskiljs for geologisk lagring eller anvandning som ravara. Bolaget kommer inte att vara
verksamhetsutovare for anvandning av koldioxid som ravara vid exempelvis produktion av
elektrobransle.

Som anges ovan har Filbornaverket nyligen genomgatt en tillstandsprocess dar dom
meddelades 2019-12-16 av Mark-och Miljodomstolen vid Vaxjo tingsratt
(Grundtillstandet). Grundtillstandet faststalldes av Mark- och miljoéverdomstolen 2020-
06-29 (Mal nr M 835-20). Filbornaverket har tillstand att bedriva verksamhet som
omfattas av verksamhetskoder 90.201-i och 90.181-i och verksamheten &r saledes en s.k.
industriutslappsverksamhet enligt industriutslappsforordningen.

For andring av en tillstandspliktig verksamhet kravs det tillstand enligt 1 kap. 4 § MPF. Vid
andring av en miljofarlig verksamhet far tillstandet begransas till att enbart avse
andringen enligt 16. kap. 2a § miljobalken.

Den planerade avskiljningen av koldioxid kommer att ske i en separat anlaggning som
kopplas pa Filbornaverket. Avskiljningsanlaggningen kommer saledes vara val avgransad
fran befintlig anlaggning och kan stangas ner utan att det paverkar driften av
Filbornaverket. Vad betraffar forbranning av 6kad mangd farligt avfall kan denna andring
goras utan nagon teknisk forandring av Filbornaverket. Vidare kommer andelen
inblandning av farligt avfall att vara densamma som i Tillstandet, dvs. manadsmedelvardet
kommer inte att 6verstiga 40 viktsprocent om det farliga avfallet utgors av
tryckimpregnerat trd och 30 viktprocent om det farliga avfallet utgérs av andra
avfallsfraktioner. Darutéver kommer listan 6ver avfallskoder att vara oférandrad.

Bolaget bedomer att de villkor som anges i Grundtillstdandet kommer att innehallas dven
vid den verksamhet som ar aktuell for ett andringstillstand, dvs. att det inte fordras nagon
forandring av villkoren i Grundtillstandet. Bedomningen gors mot bakgrund av att de
planerade dndringarna kommer att fa begransad paverkan pa Filbornaverket.
Beddémningen gors ocksa med hansyn till att koldioxidavskiljningen huvudsakligen
kommer att ha positiva effekter pa miljon och att den 6kade férbranningen av farligt avfall
kommer att medfora en begransad miljopaverkan. | ssmmanhanget kan dven konstateras
att det inte hunnit ske nagon teknik- eller miljomassig utveckling i branschen som av den
anledningen foranleder nya eller justerade villkor.

Mot bakgrund av de angivna forutsattningarna har Bolaget gjort bedémningen att
Bolagets planerade ansdkan om tillstand for koldioxidavskiljning samt férbranning av 6kad
mangd farligt avfall vid Filbornaverket ar att bedéma som ett dndringstillstand. Eftersom
forbranning av farligt avfall omfattas av tillstandsplikt A ska dndringen prévas i mark- och
miljddomstolen. Nagra tillstandspliktiga andringar av Filbornaverket har inte gjorts sedan
Grundtillstandet vann laga kraft.
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4 Samrad

Enligt 6 § miljobedomningsférordningen (2017:966) antas den ansokta verksamheten
medfora en betydande miljopaverkan. Ett undersékningssamrad har saledes inte skett.
Istdllet kommer samradet vara utformat i verensstimmelse med vad som géller for
verksamheter som kan anses medféra en betydande miljopaverkan, vilket innefattar
samradsunderlag for ett avgransningssamrad. Samradskretsens omfattning regleras i 6
kap. 30 & miljobalken.

Avgransningssamrad halls med Lansstyrelsen Skane och Helsingborgs stad. Bolaget avser
ocksa att skicka samradsunderlaget via e-post till myndigheter, organisationer, foreningar
och andra sarskilt berérda for maéjlighet att 1amna skriftliga synpunkter. Vidare planerar
Bolaget att skicka information och inbjudan till méte till fastighetsdgare och
verksamhetsutovare som ligger inom en radie om cirka 1,5 km fran Filbornaverket.
Samradsunderlaget publiceras dven pa Bolagets webbplats. Annons publiceras i
dagstidning.

Andringstillstdnd kommer att s6kas hos Mark- och miljddomstolen vid Vaxjo tingsritt.

5 Bolaget och dess struktur

Bolaget ar ett heligt dotterbolag till Oresundskraft AB som i sin tur ir heldgt av
Helsingborgs Energi Holding AB, och via Helsingborgs Stads Forvaltning AB heldgt av
Helsingborgs Stad. Oresundskraft AB tillhandahaller férsiljning, produktion och
distribution av el, fjarrvarme, fjarrkyla och gas.

Ansvarsomrade Produktion & anskaffning bedrivs inom Bolaget. Bolagets huvudsakliga
verksamhetsomraden ar att producera fjarrviarme, fjarrkyla och el samt att ansvara for
drift och underhall av sina produktionsanldaggningar. De huvudsakliga
produktionsanlaggningarna inom Bolaget ar Filbornaverket och Vasthamnsverket i
Helsingborg samt Akerslundsverket i Angelholm. Bolaget innehar ocksa ett antal
reservanlaggningar kopplade till fjarrvarmenaten.

6 Verksamhetsbeskrivning

Detta kapitel ger en kort beskrivning av befintlig verksamhet och planerade andringar. En
utforligare beskrivning av befintlig verksamhet framgar av Bolagets Grundtillstand.

6.1 Befintlig verksamhet

Filbornaverket ar en av de anldaggningar som ar anslutna till fjarrvarmenatet i Helsingborg
och ar den produktionsanlaggning som levererar storst andel varme. 2021 producerade
Filbornaverket ca 500 GWh av totalt 1 080 GWh. Sedan 2005 ar Helsingborgs
fjarrvarmenat sammankopplat med Landskronas och sedan 2015 dven med Lund via
Ortofta.

Filbornaverket bestar huvudsakligen av tipphall med brdnslemottagning, branslebunker,
pannhus med avfallspanna, angturbin och generator, rokgasrening, rokgaskondensering,
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silos for flygaska, kalk och aktivt kol, system foér vattenrening, turbinhall, kondensorer och
pumprum. Utover detta finns utrymmen foér 6vrig processutrustning, verkstader, kontor,
kontrollrum m.m. | anslutning till anlaggningen finns skorsten, ackumulatortank for
hetvatten med tillhérande teknikhus och hégspanningsstallverk med 130 kV-
transformatorer. Principskiss 6ver anldggningen visas i figur 1.

Figur 1 Principskiss avfallsférbrdnning med semitorr och vat rékgasrening.

Brénsle levereras till Filbornaverket med lastbil till branslebunkern via tipphallen. Flytande
avfall levereras dven till tankar placerade i tipphallen. Lagringsvolymen i bunkern uppgar
till ca 15 000 m3. Inlastning till pannan sker med kran till en bransleficka via en
inmatningstratt.

| botten av branslefickan sitter en matare som matar fram branslet till
forbranningsrostern (rostern) som transporterar branslet genom eldningskammaren.
Forbranningen av branslet sker i flera steg i syfte att optimera forbréanning med laga
emissionsvarden. | slutet av rostern ar branslet slutforbrant och bildad bottenaska (slagg)
kyls i vattenfyllda slaggmatare. Slaggen passerar en vibrationssikt dar storre metallbitar
separeras fran slaggen. Darefter transporteras slaggen med automatiska transportorer till
slaggropen for vidare transport till mottagare. Bottenaskan hanteras for narvarande av
Nordvastra Skanes renhallnings AB (NSR).

Pannans forbranningsutrymme kyls av trycksatt pannvatten och anga som strommar i
sammansvetsade tuber runt om i hela pannans olika delar. | pannan finns ocksa tva
oljebrannare som anvands som start- och stodbrdannare, som bland annat har till syfte att
fa upp temperaturen i pannan vid start, uppratthalla rokgastemperaturen i pannan till
850°C under 2 sekunder och sanka temperaturen ldngsamt under nedeldning. Angan som
genereras i pannan har ett tryck pa cirka 50 bar och en temperatur pa cirka 425°C. Angan
leds vidare till angturbinen, dar energi i angan omvandlas till el med en maximal effekt pa
20 MW. Angan efter turbinen viarmevéxlas mot fjarrvirmenatet.
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Fran pannan leds rokgaserna in i rokgasreningsanldaggningen som bestar av en semitorr
rening med tillhorande textila sparrfilter, s.k. slangfilter, ett skrubbersystem med
integrerad rokgaskondensering, rokgasflakt, ljudddampare och skorsten.
Rokgasreningsprocessen visas oversiktligt i figur 2.

Fabric Fil
2hag Eller Condensing Scrubber

W
T
Lime AC
Boiler NID reactor
Ash silo
Heat Pump

District heating

Figur 2 Principskiss semitorr och vat rékgasrening vid Filbornaverket.

Det forsta steget av rokgasreningen bestar av ett sa kallat NID-system (”new integrated
desulphurisation”), vilket ar en semitorr rékgasreningsteknik som nyttjar kalk tillsammans
med fuktkonditionering av rokgasen for att effektivt absorbera sura komponenter som
saltsyra och svaveldioxid. Aven aktivt kol doseras i NID-systemet. Kalken binder saltsyra,
svaveldioxid och vatefluorid och aktivt kol adsorberar dioxiner och tungmetaller. Stoft och
reaktionsrester avskiljs i slangfiltren och matas till en silo avsedd for flygaska. Flygaska
hanteras som farligt avfall och transporteras for narvarande till Langgya i Norge och till
Heljestorp i Sverige.

Rokgasen leds efter NID-systemet vidare till skrubbertornet, vilket &r en vat rékgasrening
med flera steg som avskiljer sura komponent samt ammoniak, kvicksilver, stoft och
dioxiner. | skrubbern kan vdarme i rokgaserna utvinnas genom rékgaskondensering. | det
forsta av de tva kondenseringsstegen kan det cirkulerande vattnet varmevaxlas direkt mot
fjarrvarmesystemets returvatten. For att ytterligare kunna atervinna tillganglig varme
finns en angdriven varmepump. Den ar kopplad till det andra kondenseringssteget och
den mojliggor overférande av varme till fjarrvarmereturen med kylning av rékgasen ner
till ca 30 grader.

Efter skrubbern leds den renade och nedkylda réokgasen via en rokgasflakt till den 85 m
hoga skorstenen och sprids i atmosfaren.

Pannan ar utrustad med NOx-reduceringsutrustning i form av SNCR-teknik (selektiv icke-
katalytisk reduktion), som baseras pa att ammoniak tillsdtts pannorna. Ammoniak
reagerar kemiskt med kvaveoxiderna, som till viss del bildar kvavgas.
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Vattnet som kondenseras ut fran rokgasen i skrubbern leds till en processvattenrening, se
figur 3. | vattenreningen avskiljs partiklar, tungmetaller och salter fran vattnet till mycket

Iaga halter. Reningen utfors i flera steg med partikelfilter, membran for ultrafiltrering och
membran for filtrering med hjalp av omvand osmos (RO), det senare i tva steg.

NaOH Y v Sknubber,
Process-
* vatentank
+ okt : (NID)
Partikel 1 - Koncentratank
Kylare fiter + ]
N & |
Kondensa a 3o f "
Feednk | o tirering a 0**‘
Partike L
her —O~E=
RO-anldggning
L
NaOH Rent vatten till
__0_. pn:GSQ\n‘opp
Woppstank

Figur 3 Oversikt rening av processavloppsvatten Filbornaverket.

De avskilda fororeningarna avleds i form av koncentratvatten fran ultrafiltrering och
omvand osmos som leds i sin helhet till skrubberns forsta tvattsteg, varifran de i form av
en avblodning sa smaningom aterfors till forbranningen och slutar som flygaska.

Renat vatten leds i separat ledning till recipienten som ar Oresund. Ledningsstrackan fran
Filbornaverket till Vasthamnen ar totalt ca 8 km. Pakoppling till kommunal
dagvattenkulvert sker vid Gaseback, ca 1,5 km fran recipienten.

6.2 Beskrivning av planerade andringar i verksamheten

Den férandring mot nuvarande verksamhet som planeras ar infangning av koldioxid ur
rokgaserna for geologisk lagring, alternativt for anvandning av koldioxid som ravara av
extern part, samt 6kning av mangden farligt avfall som far forbréannas fran 25 000 ton per
ar till 75 000 ton per ar.

6.2.1 Koldioxidinfangning — avskiljning, forvatskning, lagring och transport

For en befintlig férbranningsanlaggning som Filbornaverket ar det mojligt att komplettera
med en koldioxidavskiljningsanldaggning som installeras efter befintlig process, s.k.
efterférbranningsteknik, utan att géra stora forandringar i befintlig anlaggning. | princip
innebar det att rokgaserna efter befintlig rokgasrenings- och kondenseringsanlaggning
avleds till en avskiljningsanlaggning via en ny anslutning till befintlig rokgaskanal. |
avskiljningsanlaggningen avskiljs cirka 90 % av den koldioxid som finns i rokgaserna och
darefter slapps rokgaserna ut via befintlig skorsten. Avskiljningsanldaggningen ar en val
avgransad anldaggningsdel, som kan tas ur drift vid behov utan att paverka driften vid
Filbornaverkets forbranningsanlaggning. Avskild koldioxid behandlas vidare genom
komprimering och kylning for att mojliggora transport till extern mottagare for geologisk
lagring eller till extern part for anvandning av koldioxid som ravara, se oversikt figur 4.
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Figur 4 Oversikt koldioxidinfdngning Filbornaverket.

Planerad andring av verksamheten omfattar tillkommande anlaggning for avskiljning,
forvatskning och mellanlagring av koldioxid. De vag-, jarnvags- och sjotransporter samt
den verksamhet som bedrivs av externa parter for geologisk lagring eller anvandning av
koldioxid som ravara som uppkommer till foljd av planerad andring ingar inte i Bolagets
verksamhet. Hela kedjan for koldioxidinfangning till geologisk lagring visas i figur 5.

co,

Figur 5 Oversikt koldioxidinféngning inklusive avskiljningsanldggning, lager och utlastning av koldioxid samt
fartygstransport till slutlagringsplats.

Avskild koldioxid kan utdver geologisk lagring komma att anvandas som ravara for
produktion av elektrobransle, se figur 6. Bolaget ser ett 6kande intresse for koldioxid fran
externa aktorer. Bolaget anser att det ar sannolikt att det kommer att finnas en etablerad
marknad for avskild koldioxid inom fem ar. Bolaget planerar inte att framstélla
elektrobransle i egen regi, det ar endast aktuellt att leverera koldioxid till extern
anvandare.

CO,-infangning  ACCISIIN Brénsleproduktion N
Elektrobransle

Varme och vatten
’ I Vatgas

B - Elektrolys —
Syrgas

T Vatten

Figur 6 Principskiss éver produktion av elektrobrdnsle (Alexsandra Nikoleris, 2013)
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Det finns ocksa andra anvandningsomraden som kan komma att vara aktuella foér
koldioxid fran Filbornaverket, se figur 7 fér exempel pa anvandningsomraden. Dessa
anvandningsomraden for koldioxid planeras inte att bedrivas inom Bolaget utan kommer,
om det ar aktuellt, att bedrivas av extern verksamhet. Bolaget bedomer att den storsta
potentialen till anvandning av koldioxid som ravara ar framstéllning av elektrobréansle.

Koldioxid, CO,

Mineralisering Kemisk Biologisk Direkt anvdndning
— Konstruktionsmaterial omvandlin ﬂm“l — Livsmedel och dryck
(betong m.m.) g —\fixth fling — Industriell gas
— Karbonater (falld — Algadiing - Enhanced oil recovery (EQR)
kalciumkarbonat PCC) O —m.m.
Polymerer Brinslen och Rawvaror
— Polykarbonater kemikalier — Fornybar urea
— Paolyoler
Metanol | Metan | Myrsyra Syntesgas
— Dlefin, forrmaldehyd . " | —Metanol, etanol
— Bensin — Diesal, bensin .

Figur 7 Anvdndningsomrdden for koldioxid (SOU 2020:4, figur 18.2)

Teknikutvecklingen for koldioxidavskiljning ur rokgaser sker snabbt och fortsatter att
utvecklas. Bolaget har gjort en forstudie dar kemisk absorption med tre olika absorbenter
bedéms maijligt att implementera pa Filbornaverket; absorption med aminlésning,
absorption med kaliumkarbonatlésning, HPC, och absorption med ammoniak, CAP.
Bolaget bedémer att kemisk absorption med dessa absorbenter har uppnatt en tillracklig
mognadsgrad for att vara majliga att installera pa Filoornaverket i nartid. Bolaget har gjort
en utvardering baserat pa investering, drift- och underhallskostnad, energiférbrukning,
miljopaverkan, ytbehov och teknisk mognadsgrad. Sammantaget har utvarderingen gjort
att Bolaget planerar att ansékan om tillstand fér absorption med amin eller HPC. Det kan i
framtiden komma andra typer av kemikalier som kan vara mojliga att anvanda for
avskiljning av koldioxid.

Bolaget genomfor test av koldioxidavskiljning med HPC pa en delstrom rokgaser fran
Filbornaverket under perioden oktober 2022 — februari 2023, testet delfinansieras av
Energimyndigheten via Industriklivet. Testerna genomfdrs eftersom Bolaget inte har
kunnat finna nagon referens dar HPC testats pa rokgaser fran avfallsforbranning. Testerna
ska bland annat verifiera att tekniken fungerar for rékgaser fran avfallsférbranning och
utvardera paverkan pa avskiljningens effektivitet med tillsatsdmnena borsyra och vanadin.
Avskiljning med aminer har testats pa avfallsférbranningsanldaggning, bland annat pa
Klemetsrud i Oslo ( J. Fagerlund et al, 2021), och en storskalig anldggning ar under
uppbyggnad pa avfallsférbranningsanldggningen Twence i Nederlanderna.

Koldioxidavskiljning genom kemisk absorption bygger pa tva huvudprocesser; absorption
och desorption, se figur 8. Rokgaser leds in i botten av absorbern och absorbent i
vatskefas leds in i toppen av absorbern sa att rékgas och absobent mots motstroms.
Rokgas med |ag halt koldioxid avleds i toppen av absorbern vidare till befintlig skorsten.
Absorbent med koldioxid leds till desorbern dar koldioxid avgar i gasfas i toppen av
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desorbern och regenererad absorbent tas ut i botten av desorbern for att sedan pumpas
tillbaka till absorbern for en ny avskiljningscykel.

Vid anvandning av aminlésning som absorbent sker absorption vid atmosfariskt tryck och
lag temperatur medan desorption sker vid atmosfariskt tryck och hog temperatur. Vid
anvandning av kaliumkarbonatlésning som absorbent sker absorption vid forhojt tryck,
cirka 6 — 10 bar, och lagre temperatur medan desorption sker vid atmosfariskt tryck och
hogre temperatur.

Rokgas med
lag halt CO,
N T \cou
Absorbent qoz..t'" .
forvatskning
Absorber Desorber

Rékgas med
hég halt CO,

I

— ;l_/

Absorbent + CO,

Figur 8 Schematisk 6versikt koldioxidavskiljning.

Vid anvandning av amin som absorbent anvands en |6sning av en eller flera aminer i
vatten. Vid anvandning av kaliumkarbonat som absorbent anvdnds en I6sning av
kaliumkarbonat och vatten. Forutom kaliumkarbonat kan absorbenten komma att
innehalla tillsatsimnen sasom borsyra och vanadinpentoxid, vilka tillsdtts for att paskynda
reaktionen som binder koldioxid i absorptionskolonnen.

Vid avskiljning med aminer kravs energi framst i form av lagtrycksanga for att driva
desorptionsprocessen. Vid avskiljning med kaliumkarbonat kravs energi for att hoja
rokgastrycket. Detta gérs med en kompressor som kan drivas med el eller anga. Efter
absorptionskolonnen avleds trycksatt rokgas via en expander som atervinner
konpressionsenergi genom att rokgasen expanderar varvid trycket sdnks. Pa sa satt
minskar elférbrukningen for komprimering av rokgaser. Energi som tillférs processerna
kan tas tillvara som restvarme, for detta kan det kravas installation av varmepump for att
hoja temperaturen pa lagvardig restvarme.

Kvdve- och svavelforeningar i rokgaserna kan medféra att en del av absorbenten
forbrukas, vilket medfor ett avfall fran processen. Vid komplettering med
koldioxidavskiljning pa Filbornaverket skulle rékgaserna avledas efter befintlig
rokgasrening vilket innebar att endast en mindre mangd absorbent bedéms forbrukas i
avskiljningsprocessen.

Avskiljningsanlaggningen, komprimerings- och férvatskningsanlaggning samt mellanlager
for avskild koldioxid planeras inom detaljplaneomradet for kraftvarmeanlaggning som
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omfattar delar av fastigheterna Vala 7:9, Vala 7:11 och Filborna 33:2, se avsnitt 11
Lokalisering figur 15. Figur 9 och figur 10 visar exempel pa layout for en
avskiljningsanlaggning placerad pa Filbornaverkets véstra sida.

Figur 10 Prelimindr modell av koldioxidavskiljning pd Filbornaverket.

De avskiljningstekniker som beddéms lampliga att installera pa Filbornaverket har alla krav
pa en lag rokgastemperatur till avskiljningsanlaggningen. Filbornaverkets befintliga
rokgaskondensering, bestdende av skrubber med direktkondensering och kondensering
med absorptionsvarmepump, ar i drift nar fjarrvarmebehovet ar tillrackligt hogt. Vid lagre
fjarrvarmebehov, tex under sommarperioden, tas kondenseringsanlaggningen i dagslaget
ur drift vilket resulterar i en hogre temperatur pa utgaende rokgaser. Oavsett om
kondenseringsanlaggningen ar i drift eller ej bedoms inte tillrackligt lag rokgastemperatur
uppnas vilket innebér att det kravs ytterligare kylning av rokgaserna fore
avskiljningsanldaggningen. Det finns dven andra varmekallor i avskiljningsanlaggningen,
exempelvis tillford elenergi, som kan behdéva kylas bort under perioder med lagt
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fijarrvarmebehov. For att sdkerstalla driften av avskiljningsanlaggningen sa planeras
installation av kompletterande kylare. Varmepumpar for att ta tillvara lagvardig varme
kan komma att installeras.

Avskild koldioxid komprimeras och kyls for att 6ka dess densitet for att mojliggora
transport. Mottagare av koldioxid indikerar att koldioxiden ska levereras i flytande fas
med temperatur ca -26°C och tryck ca 15 bar alternativt temperatur -55°C och tryck ca 7
bar.

Bolaget planerar att anvdnda nagon av principerna lagtrycksforvatskning genom
anvandandet av ett externt kylmedel eller hogtrycksférvatskning genom expansion. Vid
lagtrycksforvatskning komprimeras och torkas koldioxid for att darefter forvatskas genom
kylning av ett externt kylmedel, t.ex. ammoniak, varvid koldioxiden 6vergar fran gasfas till
vatskefas. Vid hogtrycksforvatskning genom expansion komprimeras koldioxiden till ett
hogre tryck, darefter far en delstrom av komprimerad koldioxid expandera vilket leder till
en temperatursankning som medfér att koldioxid dvergar fran gasfas till vatskefas.
Flytande koldioxid pumpas darefter till mellanlagringstankar.

Avskild koldioxid ska ocksa torkas och renas fran féroreningar sasom syre, svavel- och
kvaveforeningar, for att uppna den kvalitet som kravs for transport av koldioxid.

Rokgaskondensat som uppstar vid kylning av rokgaserna planeras att renas i befintlig
vattenrening eller ny kompletterande vattenrening. Befintlig vattenrening har kapacitet
for en stérre mangd rokgaskondensat, speciellt under de perioder da
rokgaskondenseringen &r tagen ur drift. Befintlig vattenrening kan ocksa komma att
byggas ut for att klara en stérre mangd rokgaskondensat. Kondensat fran kylning av
rokgaserna bedoms ha samma innehall som rokgaskondensat fran nuvarande verksamhet,
da kondenseringen sker fore koldioxidavskiljningsanlaggningen. Bolaget arbetar for att
ateranvanda renat kondensat i den utstrackning det ar tekniskt mojligt, ekonomiskt
rimligt och miljomassigt motiverat. Renat kondensat kan exempelvis komma att anvandas
for att tacka vattenférbrukning i olika processer.

Fran avskiljningsprocessen och behandling av koldioxid kan mindre mangder férorenat
vatten uppkomma, exempelvis avdrag fran avskiljningsprocessen for att halla
koncentration av absorbent optimal och vid torkning av koldioxid. Dessa vattenstrommar
kan innehalla féroreningar fran rékgaser och absorbent. Vilka mangder och féroreningar
som kan forekomma samt hur dessa vattenstrdmmar ska renas ska utredas vidare. Det
kan ocksa vara aktuellt att aterfora vissa delstrommar till pannan for destruktion.

Avskild koldioxid ska transporteras till geologiskt lager alternativt till extern part for
anvandning som ravara. Bolaget bedémer att det finns flera mottagare som kommer att
kunna ta emot koldioxid for geologisk lagring och produktion av elektrobrédnsle inom
nagra ar. Transport av koldioxid med fartyg kravs for att na platser fér geologisk lagring,
exempelvis utanfor Norges kust, Island eller i Nordsjon, vilket medfor att koldioxid fran
Filbornaverket beh6ver transporteras till en hamn. Externa producenter av elektrobransle
kan komma att nas med landtransport, exempelvis med lastbil, men det kan dven kravas
fartygstransport.
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Sammanfattningsvis har Bolaget féljande alternativ for transport fran Filbornaverket till
hamn eller extern producent av elektrobransle som ar aktuella, var for sig eller i
kombination:

e Koldioxid i vatskefas transporteras med lastbil till Bulkhamnen i Helsingborg eller
lamplig extern hamn eller extern anvandare av koldioxid som ravara.

e Koldioxid i vatskefas transporteras med lastbil till Helsingborgs bangard for
omlastning till tag, darefter transport med tag till extern hamn eller extern
anvandare av koldioxid som ravara.

e Koldioxid i gasfas transporteras i ledning till Bulkhamnen i Helsingborg.
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Figur 11 Oversikt éver transportméjligheter fér koldioxid frén Filbornaverket.

Det finns ingen befintlig infrastruktur for transport av koldioxid i ledning. Byggnation av en
ny infrastruktur for transport av koldioxid adr ett omfattande arbete som endast ar aktuellt
vid transport kortare avstand. Det kan vara aktuellt att forlagga en ledning for
komprimerad koldioxid till Bulkhamnen i Helsingborg. Om ledning for koldioxid &r aktuellt
planeras Bolaget alternativt ett annat bolag inom Oresundskraftkoncernen vara
verksamhetsutovare.

Bolaget for diskussioner om mellanlagring och lastning av flytande koldioxid till fartyg med
externa hamnar. Bolaget planerar som ett alternativ till extern hamn att nyttja delar av
Bulkhamnen i Helsingborg for mellanlagring och lastning av koldioxid till fartyg. Bolaget
avser, om det blir aktuellt, att i samband med att ansékan om andringstillstand for
Filbornaverket soka tillstand for forvatskningsanlaggning, mellanlagring och éverféring av
koldioxid till lastarmar placerade vid kajkant. Kemira Kemi AB ar verksamhetsutdvare for
hamnverksamheten.

Mellanlager fér koldioxid i Bulkhamnen bedéms uppga till cirka 10 000 m? férdelade pa
flera lagertankar for flytande koldioxid.

Avstand fran Filbornaverket till Bulkhamnen &r cirka 11 km. Figur 12 visar lokalisering av
koldioxidavskiljning vid Filbornaverket och Bulkhamnen.
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Figur 12. Overs:kt lokalisering Filbornaverket och Bulkhamnen (Lansstyrelsernas nat:onella geodatakatalog,

2022).

6.2.2 Okad mingd farligt avfall

Behandlingen av farligt avfall ar en viktig komponent i Bolagets strategiska miljdarbete da
det innebar att miljofarliga amnen utan andra majliga behandlingsmetoder tas om hand
pa ett kontrollerat satt med hogsta mojliga reningsgrad. Sveriges miljomal att till senast ar
2045 inte ha nagot nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren driver pa utvecklingen av
den cirkuldra ekonomin och enligt Avfall Sveriges framtidsscenario kommer mangden icke
farligt avfall till forbrdanning att minska, sarskilt sdadant material som innehaller fossil plast
(Avfall Sverige, 2019). Bolaget ser mojligheten att vara med och paverka utvecklingen av
Okat ateranvdandande och 6kad materialatervinning (genom att kunna vaxla 6ver fran
sadant material dar den majligheten finns till sddant som saknar alternativ
behandlingsmetod) som mycket vardefull.

Sedan Bolaget 2019 erhdll tillstand att forbranna farligt avfall har kinnedomen om
tillgangliga volymer pa marknaden vasentligt forbattrats. | marknadsanalysen som
genomfordes infor tillstandsprocessen ar 2018 bedémdes 25 000 ton/ar mota
tillgangligheten pa marknaden med marginal varfor den nivan foreslogs och godkandes.
Under de tva ar som Bolaget innehaft tillstand att forbrénna farligt avfall har dock
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forfragningarna inkommit i en hogre takt an forvantat vilket inneburit att erbjudanden
fatt avslas da volymgransen enligt Grundtillstandet uppnatts.

Mojligheten att vaxla 6ver en delméangd av det icke farliga avfall som idag behandlas pa
Filbornaverket till farligt avfall 6kar ocksa verksamhetens flexibilitet i
bransleanskaffningsprocessen. Detta har visat sig viktigt inte minst i samband med Brexit
och Corona-pandemin som medfort att vissa avfallsforbranningsanlaggningar fatt
reducera sin produktion fér att matcha avfallsbransletillgdngen. Aven Filbornaverket har
paverkats av dessa yttre omstandigheter.

Bolaget ansoker om férbranning av totalt 75 000 ton farligt avfall per ar utan att féréandra
den totala mangden avfall som tas emot. | Grundtillstandet regleras vilken typ av avfall
som far forbrannas da avfallskoder for icke-farligt avfall och farligt avfall ar specificerade.
Bolaget har inte for avsikt att dndra vilken typ av avfall som far forbrannas.

Enligt villkor 15 i Grundtillstandet far den maximala inblandningen av farligt avfall uppga
till 30 % for de tillstandsgivna EWC-koderna, férutom tryckimpregnerat tra som far uppga
till 40 %. Bolaget har inte for avsikt att andra dessa kvoter.

Bolaget har mojlighet att ta emot en utdokad mangd farligt avfall utan nagra forandringar i
byggnader eller i komponenter da en 6kad andel farligt avfall inte medfér en 6kning av
den totala mangden avfall som planeras att tas emot. Befintliga metoder och arbetssatt
som upprattats sedan Grundtillstandet togs i ansprak for mottagande och forbranning av
farligt avfall &r direkt applicerbara dven pa storre volymer.

7 Preliminara yrkanden

AnsoOkan avser andringstillstand enligt 9 kap. miljébalken for befintlig verksamhet, med
tillagg av anlaggning for avskiljning av koldioxid for geologisk lagring eller anvandning som
ravara samt andring av arlig mangd farligt avfall som far férbrannas.

Bolaget avser preliminart att framstalla féljande yrkanden (dessa kan komma att justeras i
ansokningshandlingarna):

Oresundskraft Kraft & Varme AB (”Bolaget”) yrkar att Mark- och miljedomstolen meddelar
Bolaget dndringstillstand enligt 9 kap. miljébalken (1998:808) att pa fastigheten Vila 7:11
i Helsingborg bedriva:

- infangning och efterbehandling av koldioxid for geologisk lagring eller anvdandning

som rdvara av extern part
- forbranning av 75 000 ton farligt avfall per ar

Bolaget hemstiller att Mark- och miljodomstolen bestammer igangsattningstiden till 10
ar fran det att tillstandet vinner laga kraft.

Vidare yrkar Bolaget att Mark- och miljddomstolen:

- meddelar verkstallighetsforordnande for den del av ansékt dndring som avser 6kad
mangd farligt avfall, samt
- godkanner i malet upprattad miljokonsekvensbeskrivning (MKB).
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8 Alternativ till ansokt verksamhet

Med nollalternativet! avses en situation dar andringstillstdndet enligt ansékan inte
beviljas, det vill sdga att verksamheten adven fortsattningsvis bedrivs i enlighet med
Grundtillstandet och fullt utnyttjat tillstand, vilket medger férbranning av 250 000 ton
avfall varav 25 000 ton farligt avfall per ar. Vidare innebar nollalternativet att
koldioxidinfangning inte implementeras vid Filbornaverket. Jamférelserna mellan
nollalternativet och ansdkt alternativ kommer att géras under respektive rubrik i den
kommande miljokonsekvensbeskrivningen.

9 Omfattning och avgransning av MKB

AnsoOkan avser andring av Bolagets Grundtillstand i form av koldioxidinfangning for
geologisk lagring eller anvdndning som ravara samt 6kad mangd farligt avfall. MKB
kommer att fokuseras pa de konsekvenser som bedoms paverkas av ansokt dndring. De
miljokonsekvenser dar det inte ar nagon skillnad mellan nollalternativet och ansokt
andring planeras inte att beskrivas i MKB:n.

Beddmning av miljokonsekvenser planeras for det geografiska omrade som kan komma
att paverkas av den planerade andringen. Det innefattar det omrade dar verksamheten
bedrivs och recipienter for exempelvis utslapp till luft och paverkansomrade for buller.
Nar det géller utslapp till luft beskrivs de lokala effekterna, med undantag fran utslapp
med klimatpaverkan som beskrivs ur ett globalt perspektiv.

9.1 Avgransning

9.1.1 Klimatanpassning

Gallande klimatanpassning har Bolaget redogjort for hur framtida klimatférandring kan
komma att paverka verksamheten i Grundtillstandet bilaga B Miljokonsekvensbeskrivning
kap 14. Ansokt andring bedoms inte medféra forandrat behov av klimatanpassning
jamfort med i Grundtillstandet angiven verksamhet varfér Bolaget inte planerar att ta upp
klimatanpassning i kommande MKB.

9.1.2 Utslapp till vatten

Gallande utslapp av processavloppsvatten har Bolaget redovisat paverkan pa recipienten i
Grundtillstandet, bilaga 17 Spadningsberakningar — utslapp av renat avloppsvatten i
Vasthamnen. Det ar ingen skillnad i mangd processavloppsvatten mellan nollalternativet
beskriven i Grundtillstandet och ansdkt dndring. Den mangd processavlopp som utgjorde
indata vid spadningsberakningar ar 2018 géller fortfarande trots att Bolaget kan komma
att fa en stérre mangd rokgaskondensat jamfort med nuldget. Det ar inte heller nagon
skillnad i halter pa utgaende vatten forutom for tallium, arsenik samt summan av dioxiner
och furaner dar gallande villkor innebar lagre halter jamfért med de halter som anvandes
som indata for spadningsberdkningarna. Det innebar att de spadningsberdkningar som

1 En MKB som upprdttas fér en verksamhet som antas medféra betydande miliépdverkan ska innehdlla en
redovisning av hur det nuvarande tillstdndet i miljén férvéintas férdndras i framtiden om den ansékta
verksamheten inte kommer till stdnd, ett sa kallat framskrivet nuldge eller nollalternativ. | kommande
handlingar kommer begreppet nollalternativ att anvéndas.

ORESUNDS

20 (53) KRAFT



utférdes vid 2018 &rs prévning fortfarande anses giltiga. Okad mangd farligt avfall ger
ingen 6kad mangd processavloppsvatten fran rokgasrening.

Vid koldioxidavskiljning tillkommer mindre méangder vatten som kan innehalla absorbent
och fororeningar fran rékgaserna. Vid koldioxidinfangning uppkommer ocksa fororenat
vatten fran behandling av koldioxid. Bolaget planerar inte att slappa ut dessa
vattenstrommar som processavloppsvatten till recipient utan utreder om dessa
vattenstrommar kan ateranvandas i processen. Det kan ocksa bli aktuellt att aterfora
dessa vattenstrommar till pannan eller skicka dessa vatten till extern mottagare av avfall, i
de fall det inte &r mojligt att ateranvanda vattnet i processen.

Det ar ingen skillnad i paverkan mellan ansokt verksamhet och tidigare redovisad
verksamhet i Grundtillstandet. Bolaget har darfor inte for avsikt att dndra pa géllande
villkor till vatten i Grundtillstandet, da ansokt andring inte kommer att paverka dessa.
Bolaget planerar saledes inte att redovisa utslapp till vatten i kommande MKB.

9.1.3 Transporter

For utslapp orsakade av tillkommande transporter med lastbil planeras en berdkning av
utslapp for en korstracka baserat pa en bedémning av avstand till hamnanlaggning eller
extern part fér anvandning av koldioxid som ravara, se vidare under avsnitt 12.3
Transporter. Utsldapp fran fartygstransporter och eventuellt lackage av koldioxid hos
extern part planeras ej att redovisas.

9.1.4 Lukt

Vissa aminer kan ge upphov till lukt men da hanteringen sker i slutna system bedémer
Bolaget inte att hantering av aminer kommer att ge upphov till storande lukt utanfér
anlaggningen. Okad mangd farligt avfall bedéms inte medféra ndgon skillnad jamfért mot
nollalternativet eller nuldget. Sammanfattningsvis bedéms ansdkt andring inte medféra
forandrad paverkan jamfort med i Grundtillstandet angiven verksamhet varfor Bolaget
inte planerar att ta upp lukt i kommande MKB.
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9.2

Forslag till innehallsférteckning av MKB

Bolaget kommer att paborja arbetet med att utarbeta en MKB parallellt med
samradsprocessen. Samradsprocessen kommer darfor att vara vagledande och dven
styrande for utformningen av MKB:n. Nedan visas ett preliminart upplagg for Bolagets
MKB.
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10 Teknikalternativ

Inom Filbornaverket bedrivs verksamhet som omfattas av industriutslappsférordningen
(2013:250) innehallande bestammelser om forsiktighetsmatt for industriutslapps-
verksamheter.

Inom EU stalls branschvisa krav pa bésta tillgdngliga teknik (BAT) for de cirka 30 branscher
som omfattas av industriutsldppsdirektivet?. S& kallade BAT-slutsatser inférs i Sverige som
bindande generella foreskrifter i industriutslappsférordningen (2013:250) och utgor
minimireglering for verksamheterna som omfattas. | miljobalken (1998:808) finns ocksa
bestimmelser som inkluderar begreppet basta mojliga teknik (BMT) vilket kan
sammanfattas som en beskrivning av vad som ar tekniskt maojligt utan hansyn till om
tekniken ar tillganglig. Tekniken maste fran teknisk och ekonomisk synpunkt vara majlig
att anvanda i branschen och inte bara forekomma pa experimentstadiet.

I miljobalken 2 kap 3 § stalls krav pa att den som bedriver yrkesmassig verksamhet ska
tillampa BMT. BMT utgoér utgangspunkten for att bedoma fragan om vilka skyddsatgarder
och forsiktighetsmatt som ska kravas. Ekonomiska och miljomassiga avvagningar ska
sedan ske med tillampning av rimlighetsregeln i 2 kap. 7 § miljébalken. Vid denna
beddmning kan BAT tjana som referens.

10.1 Basta tillgangliga teknik (BAT) och BREF-dokument

BAT-slutsatser ar den del av ett BAT-referensdokument (BREF) dar slutsatserna om vad
som utgor basta tillgangliga teknik faststalls. For befintlig verksamhet galler BAT-slutsatser
for avfallsférbranning, WI-BATC (Waste Incineration) publicerade 2019-12-03. BAT-
slutsatser for huvudverksamheten ska uppfyllas fyra ar efter det att de publicerats, det vill
saga 2023-12-03. Vid en tillstandsprovning ska BAT-slutsatserna tillampas som referens
redan efter publiceringen.

Bolaget har redogjort for BAT-slutsatser for avfallsforbranning i handlingar som omfattas
av dom i Mark- och miljddomstolen vid Vaxjo tingsratt daterad 2019-12-16 (mal nr M
4240-18). For avfallsférbranning fanns da endast ett BREF-dokument fran 2006 samt en
icke offentliggjord s.k. draftversion av ett kommande BREF-dokument inkluderade BAT-
slutsatser (bl.a. BAT-AEL och BAT-AEEL). BAT-AEL for vatten och luft redovisades da for
draft-versionen fran maj 2017. Uppfyllandet av BAT-slutsatser redovisas i arliga
miljorapporter.

For koldioxidinfangning kan BAT-slutsatser for rening och hantering av avloppsvatten och
avgaser fran den kemiska sektorn, CWW-BATC (Common Waste Water and Waste Gas
Treatment/Management systems in the Chemical Sector), vara tillampliga som
sidoverksamhet. Detta da Naturvardsverket bedémer att CWW-BATC omfattar
verksamheter som omfattas av 12 kap 23 § MPF (Naturvardsverket, 2022) vilket skulle
kunna vara applicerbart for den volym koldioxid som kan komma att klassas som
biprodukt. BAT-slutsatser for sidoverksamheten (CWW-BATC) publicerades 2016-06-09,
det vill saga fore att BAT-slutsatserna for huvudverksamheten publicerats vilket innebér

2 Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU av den 24 november 2010 om
industriutslapp (samordnande atgarder for att forebygga och begransa fororeningar).

ORESUNDS

23 (53) KRAFT



att de ska uppfyllas samtidigt som huvudslutsatserna. Vid en tillstandsprovning ska BAT-
slutsatserna tillampas som referens redan efter publiceringen.

BAT-slutsatser avseende rening och hantering av avgaser inom den kemiska sektorn,
WGC-BATC (Common Waste Gas Management and Treatment Systems in the Chemical
Sector), beslutades 2022-12-06. Bolaget bedémer att WGC-BATC inte ar tillampliga da det
i avsnitt 1 punkt 7 i WGC-BATC anges att BAT-slutsatserna inte omfattar utslapp till luft
fran avfallsforbranningsanlaggningar da detta kan omfattas av WI-BATC.

Bolaget bedémer inte att CWW-BATC, i det fall CWW-BATC blir tillampliga som
sidoverksamhet vid implementering av koldioxidinfangning, omfattar befintlig
verksamhet. Bolaget bedémer att befintlig forbranningsanlaggning inklusive rokgasrening
och -kondensering endast omfattas av WI-BATC. Restprodukter fran rokgasrening och
rokgaskondensat uppstar i befintlig forbranningsverksamhet och hanteras separat fran
tillkommande verksamhet som avser koldioxidinfangning. Rokgas som har passerat
koldioxidavskiljningsanldaggning och sedan slapps ut till luft via befintlig skorsten bedémer
Bolaget omfattas av WI-BATC som huvudslutsats och eventuellt av CWW-BATC som
sidoverksamhet.

Det pagar arbete med BAT-referensdokument (BREF) for basta tillgangliga teknik for
utslapp fran lager (EFS, Emissions from Storage). Dessa BAT-slutsatser kommer att gélla
generellt fér alla IED-verksamheter som beskrivs i bilaga | till IPPC-direktivet®. D&
koldioxidinfangning inkluderar forvatskning och mellanlagring av flytande koldioxid
beddmer Bolaget att dessa BAT-slutsatser, nar de publicerats, kan komma att vara
tillampliga som sidoverksamhet.

3 R&dets direktiv 96/61/EG av den 24 september 1996 om samordnade atgarder for att forebygga
och begransa féroreningar.
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11 Lokalisering

Filbornaverket ligger i Helsingborgs kommun nordost om Helsingborgs centrum, se figur
13. Filbornaverket ligger inom ett omrade for atervinning, sortering, mellanlagring,
behandling och deponering av avfall. Omradet som inrymmer Filbornaverket och
avfallsanldggningen &r avgrinsat av storre vagar; Angelholmsleden i norr, motorvig
E4/E6/E20 i Oster, Hjortshogsvagen i soder samt Vilavagen i vaster. Narmaste omgivning
utgors av industriomrade i 6ster, vaster och sdder. Soder, 6ster och norr om
Filbornaverket finns dven blandad aker- och skogsmark men ocksa enstaka bebyggelse.
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Figur 13 Oversiktlig placering av verksamheten, Filbornaverket markerat med réd cirkel. Karta hamtad frén
Ldnsstyrelsernas Geodatakatalog (Ldnsstyrelsernas geodatakatalog, 2022).

Filboornaverket ar lokaliserat pa fastigheten Vala 7:11, se figur 14. Fastigheten ligger ca
46 m over havet, vilket dr en av de hogsta punkterna i Helsingborg. Bolaget har tomtratt
pa fastigheten Vila 7:11, som &dgs av Helsingborgs Stad.

Narmaste bostader ligger ca 900 meter 6ster om anlaggningen. Narmaste
bostadsomraden ar Vila by, Dalhem och Hjortshég, som ligger mellan 1-1,5 km fran
anldaggningen. Soder om anlaggningen finns Bruces skogs naturreservat. Narmaste
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arbetslokal for tyst verksamhet utgors av ridverksamhet och &r lokaliserad cirka 600 m
soder om Filbornaverket.
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Figur 14 Filbornaverkets lokalisering markerat med réd cirkel. Karta hdmtad fran Lédnsstyrelsernas
Geodatakatalog (Ldnsstyrelsernas geodatakatalog, 2022).
Anlaggning for koldioxidinfangning planeras inom markerat omrade i figur 15, vilket
omfattar delar av fastigheterna Vala 7:9, Vdla 7:11 och Filborna 33:2.
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) Neih
A
;‘:igur 15 Placering av I;oldioxidfdngstanldggning planeras inom gulmarkerad del av detal, 'pl(-meomrédet, i

bakgrunden syns detaljplankarta for fastighet Vila 7:11, delar av fastighet Vila 7:9 samt delar av fastighet
Filborna 33:2.

11.1 Alternativa lokaliseringar

AnsoOkan avser andring av tillstdnd och ddrmed ska alternativa lokaliseringar for
verksamheten utredas. For all verksamhet som tar i ansprak mark- eller vattenomraden
ska enligt 2 kap. 6 § miljobalken en sadan plats véljas att andamalet kan uppnas med
minsta intrang och oldgenhet fér manniskors hélsa och miljon.

Alternativa lokaliseringar beskrivs for den del av verksamheten som omfattas av ansokan.
Det ar framst koldioxidinfangning som skulle kunna forlaggas vid en alternativ lokalisering.
Detta da Bolaget anser att det inte ar forenligt med hushallningsprincipen att bygga en ny
forbranningsanlaggning for att forbranna den 6kade mangd farligt avfall om totalt 50 000

ton/ar som omfattas av ansokan.
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En viktig forutsattning for att implementera koldioxidinfangning foér avskiljning av
koldioxid ur rokgaser ar att det finns en tillrackligt stor punktkalla med rokgaser. Det ar
ocksa en fordel om anlaggningen har en lang drifttid med stabil volym rokgaser som ska
behandlas i avskiljningsanlaggningen, vilket i sin tur innebar att det dr en fordel om
forbranningsanlaggningen halls pa en jamn pannlast. Filbornaverket uppfyller alla dessa
forutsattningar, arlig volym koldioxid uppgar till cirka 230 000 ton, drifttiden overstiger
vanligtvis 8 000 timmar per ar och pannan halls vid normal drift vid full last.

Bolaget har i sin verksamhet tva andra férbranningsanlaggningar som skulle kunna vara
aktuella for koldioxidinfangning; Vasthamnsverket i Helsingborg och Akerslundsverket i
Angelholm. Dessa tva anldggningar har de senaste aren haft koldioxidutslapp
motsvarande nagot mer an hélften respektive mindre dn halften av koldioxidutslappen
fran Filbornaverket. Vasthamnsverket har en kortare arlig drifttid jamfort med
Filbornaverket, da denna anldggnings produktion varierar ar fran ar pa grund av
variationer i behov av fjarrvarme. Det medfor att mangden koldioxid som sldapps ut
varierar ar fran ar. Vasthamnsverkets koldioxidutslapp var ar 2021 cirka 136 000 ton
koldioxid jamfort med cirka 30 000 ton koldioxid ar 2020. Akerslundsverket, som har fyra
pannor lokaliserade i samma anlaggning, ar ocksa mindre lamplig jamfért med
Filbornaverket, dels da anlaggningens effekt och darmed totalt rokgasflode varierar
mycket mellan vinter- och sommarsasong, dels da total arlig mangd koldioxid de senaste
aren har understigit 80 000 ton.

Bolaget har 6vervagt alternativa lokaliseringar av koldioxidinfangning men anser att
dndamalet att fanga in koldioxid kan uppnas med minsta intrdng och oldgenhet for
manniskors halsa och miljon vid vald lokalisering.

11.2 Planférhallanden

Stadsplan 2017 &r en andring av Helsingborgs dversiktsplan som antogs 2017-11-21. | den
kommunévergripande dversiktsplanen OP 2010 faststills de stora strukturerna for
bostader och verksamheter, trafiksystem, gronska och service. Stadsplan 2017 tar
avstamp i strategierna och strukturerna i OP 2010 men visar en mer detaljerad
markanvandning. Stadsplanen dr en konkretisering av OP 2010 och ersatter den som
oversiktsplan for centralorten.

| Stadsplan 2017 &r ett omrade av storleken 220 ha avsatt for nuvarande och framtida
avfallshantering for regionens behov. Filbornaverket ar lokaliserat till detta omrade. Nagra
omraden av riksintresse eller skyddsvarde for naturvarden finns enligt 6versiktsplanen
inte i direkt anslutning till omradet.

De omraden inom Helsingborgs stad som ar skyddade med stéd av art- och
habitatdirektivet* och Natura 2000 redovisas i 6versiktsplanen. Planerad verksamhet
enligt denna ansdkan berér inte nagot av dessa omraden.

Omradet omfattas inte av nagot riksintresse men omradet gransar till vag E6, riksintresse
for kommunikationer och ar synligt fran Kropps kyrkby vilken ingar i riksintresse for

4 R&dets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljéer samt vilda djur och
vaxter.
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kulturmiljovard. Filbornaverket ar placerat cirka 350 meter fran vag E6 och paverkar inte
riksintresset. Den medvetna gestaltningen av Filbornaverket och avstandet till Kropps
Kyrkby har i tidigare undersokningar inte bedémts paverka riksintresset.

Saval nuvarande som sokt verksamhet ar i 6verensstammelse med 6versiktsplanen.

For fastighet Véla 7:11 och delar av fastigheterna Vala 7:9 och Filborna 33:2 finns en
detaljplan som vann laga kraft 2009-12-29. Genomfdrandetid for detaljplanen har ansatts
till 2019-12-29. Ingen andring av detaljplanen har initierats vilket medfor att planen
fortsatt ar giltig.

Syftet med detaljplanen ar att mojliggora uppforandet av kraftvarmeverk Filbornaverket
linje 1, som togs i drift ar 2013, samt linje 2 (framtida utbyggnad). Enligt detaljplanen har
fastigheten Vala 7:11, dar Filbornaverket ar beldget, samt delar av fastighet Vala 7:9 samt
Filborna 33:2, bestammelserna "E” som star for Tekniska anlaggningar och ”"v1” som star
for hogsta totalh6jd om 30 meter samt att det inom omradet far uppforas byggnadsdel till
kraftvdrmeverk med en stdrsta total byggnadsarea om 18 000 m? till en hogsta totalhdjd
om 50 meter, skorsten och ackumulatortank far uppga till hégst 105 meter respektive 60
meter. S6dra delarna av planomradet har forutom beteckning E ocksa beteckning J som
star for Industri. Utéver detta finns beteckning ”f” som anger att ny bebyggelse med en
hogsta totalhdjd over 30 meter ska utformas med stor hansyn till landskapsbilden.

Ansokt andring av verksamheten bedéms inte strida mot géllande detaljplan.

11.3 Skyddsomraden

| detta avsnitt finns en kort beskrivning av skyddsomraden i verksamhetens naromrade.
Den ansokta dndringen skulle kunna paverka skyddsomraden framst nar det géller utslapp
till luft, buller och paverkad landskapsbild. Bolaget har gjort en preliminar
spridningsberakning for utslapp av aminer vilket visar laga halter i luft vid skyddade
omraden, se dven avsnitt 12.1 Utslapp till luft. Den ansokta andringen av verksamheten
beddms inte paverka de skyddsomraden som finns i verksamhetens naromrade med
avseende pa luftféroreningar.

Naturreservat Bruces skog ar det skyddade omrade som ligger ndrmast
verksamhetsomradet och darmed skulle kunna bli paverkat av 6kat buller fran
verksamheten. En preliminar berdkning av bulleremissioner for ansokt verksamhet har
genomforts vilken visar att ljudnivan orsakad av verksamheten i norra delen av Bruces
skog understiger 45 dBA, se dven avsnitt 12.4 Buller. Avstandet till dvriga skyddade
omraden &r sa stort att buller fran verksamheten inte bedéms paverka dessa.

Koldioxidavskiljning medfor installation av kolonner for absorption och desorption av
koldioxid vilka kan komma att vara cirka 50 m héga. Utover det planeras storre tankar for
mellanlagring av koldioxid. Ansdkt &ndring bedoms kunna paverka landskapsbilden fran
Kropps kyrkby, évriga skyddsomraden bedéms inte paverkas av ansokt dndring. Bolaget
beddmer dock att paverkan pa landskapsbild vid Kropps kyrkby ar marginell, da det
befintliga kraftvarmeverket, ackumulatortank och skorsten har en byggnadshojd pa cirka
50 m, 60 m respektive 85 m. Dessa befintliga byggnader och dvriga byggnader inom
industriomradet dominerar verksamhetsomradets landskapsbild varfér tillkommande
kolonner och tankar bedoms medféra marginell skillnad mot nulaget.
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Kolonner for avskiljningsanlaggningen och lagertankar for koldioxid ar de komponenter
som har hogst hojd i planerad verksamhet. Dessa bedoms vara i ungefar samma héjd som
befintlig kraftvarmeverksbyggnad och understiga hojd for befintlig skorsten och
ackumulatortank varfér ansokt andring inte bedoms medféra konsekvenser for
paverkansomrade vaderradar.

11.3.1 Natura 2000-omrade

Det ndrmaste Natura 2000-omradet ar Rddns dalgdng (SE0430109), vilket ar ett skyddat
omrade utifran art- och habitatdirektivet. Omradet sammanfaller delvis med
naturreservat Radns dalgang (NVR-ID 2001480) och &r beldget cirka 7,5 km séder om
verksamhetsomradet. Omradet karakteriseras av en mindre a och en dalgang med relativt
branta sluttningar med flertalet mindre bifloden. An hyser en rik fiskfauna och omradet
har en viktig funktion som en tillflyktsplats for faglar och daggdjur i ett annars kraftigt
brukat landskap. Syftet med reservatet ar att bevara naturvarden i form av flora och
fauna, kulturvarden, bevarande av landskapsbild samt bevarande av omrade for
rekreation och friluftsliv (Naturvardsverket, 2022).

Natura 2000-omradet Christinelund (SE 0430079) ar ett skyddat omrade utifran art- och
habitatdirektivet. Omradet sammanfaller delvis med naturreservat Christinelunds
ddellévskog (NVR-ID 2001465). Omradet innefattar ett ddellévskogsomrade som hyser en
synnerligen rik flora. Omradet ligger cirka 10 km nordvast om verksamhetsomradet.

Natura 2000-omradet Domsten-Viken (SE 0430151) ar ett skyddat omrade utifran art- och
habitatdirektivet som delvis sammanfaller med naturreservat Domsten-Viken (NVR-ID
2001464). Omradet innefattar en flack fullakersbygd som 6vergar i en kusthed och som
har stor betydelse for rekreation och friluftsliv. Omradet ligger cirka 12 km nordvast om
verksamhetsomradet.

Natura 2000-omrade Nordvdstra Skdnes havsomrdde (SE0420360) ar ett skyddat omrade
utifrdn fageldirektivet® och art- och habitatdirektivet. Omrade har en diverse bottenfauna,
med bland annat koralldjur, och utgor ett viktigt lekomrade for torsk. Det férekommer en
stor variation i biotoper med riklig evertebrat- och fiskfauna. Omradet ar dven ett
overvintringsomrade for sjofagel. Omradet sammanfaller delvis med naturreservat
Skdnska Kattgegatt (NVR-ID 2051741), vars syfte bland annat ar att bevara biologisk
mangfald samt varda och bevara vardefulla naturmiljéer (Naturvardsverket, 2022).
Omradet ar beldget cirka 14 km nordvast om verksamhetsomradet.

Utbredningen av Natura 2000-omraden avseende naturmiljo i verksamhetsomradets
naromrade framgar av figur 16.

5 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/147/EG av den 30 november 2009 om bevarande
av vilda faglar.
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Figur 16 Natura 2000-omrdden i Filbornaverkets ndromrdde. RGd skraffering visar Natura 2000-omrdde enligt

Fdgeldirektivet och bla skraffering visar Natura 2000-omrdde enligt Art- och habitatsdirektivet
(Naturvdrdsverket, 2022). Filbornaverkets placering dr markerad med réd cirkel.

11.3.2 Naturmiljo

Det finns ett flertal naturreservat och kommunala naturreservat i verksamhetens
omgivning. De narmaste naturreservaten beskrivs kort nedan.

e Naturreservat Bruces skog (NVR-ID 2041591) &r lokaliserat soder om
Filoornaverket. Avstand mellan verksamhetsomradet och naturreservatets
nordliga grans ar ca 500 m. Bruces skog ar ett tatortsndra natur- och
rekreationsomrade med hoga natur- och kulturvarden, bland annat hyser
omradet arter som upptas i EU:s artskyddsforordning och i EU:s fagel- eller
habitatdirektiv (Naturvardsverket, 2022).

e Vila skog naturreservat (NVR-ID 2001468), ar lokaliserat ca 2,4 km nordvast om
Filbornaverket. Viéla skog har vdarden som bestar av stor variation i
tradslagsfordelning, vegetationstyper och faunabiotoper, markhistoriska element
samt varden for rekreation och friluftsliv. | ndrheten av Vila skog finns ocksa
naturreservat Smdryd (NVR-ID 2010897) och Duvestubbe (NVR-ID 2021989), vilka
har till syfte att bevara biologisk mangfald och varden for friluftslivet
(Naturvardsverket, 2022).

e Natureservat Allerums mosse (NVR-ID 2013009) ar lokaliserat cirka 6 km nordvast
om Filbornaverket. Omradet har hdga naturvarden, bland annat finns ett
bjorkkarr med skyddsvarda arter.

e Vast, nordvast om Filbornaverket finns naturreservat Pdlsjé skog (NVR-ID
2045268), som narmast ca 4,5 km fran verksamhetsomradet. Omradet har hoga
naturvarden samt varde for tatortsnara friluftsliv. Ytterligare nagra kilometer at
nordvast finns Kulla Gunnars (Naturvardsverket, 2022).
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e Sydvist om Filbornaverket finns naturreservat Jordbodalen med Angtegelgropen
(NVR-ID 2054621), som ligger ca 4 km fran verksamhetsomradet. Omradet har
hoéga naturvarden samt varde for tatortsnara friluftsliv (Naturvardsverket, 2022).

Utbredningen av omraden avseende naturmiljo i verksamhetsomradets ndromrade
framgar av figur 17.
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Figur 17 Skyddade naturomrdden i Filbornaverkets ndromrade. Gron skraffering visar naturreservat och
kommunala naturreservat (Naturvdrdsverket, 2022). Filbornaverkets placering ér markerad med réd cirkel.
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11.3.3 Kulturmiljo

Inga kdnda fornlamningar finns inom fastighet Vala 7:11 och fastighet Filborna 33:2. Inom
fastighet Vala 7:9 finns en registrerad fyndplats L1989:9457, denna ligger dock utanfor det
omrade som berdérs av andring av verksamheten.

Fornlamningar, 6vrig kulturhistorisk [amning och magjlig fornlamning i
verksamhetsomradets ndromrade framgar av figur 18.
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Figur 18 Karta éver fornldmningar, 6vrig kulturhistorisk Iimning och méjlig fornldmning
(Riksantikvarieimbetet, Fornsék, 2022). Filbornaverkets placering ér markerad med réd cirkel.

| verksamhetens ndromrade finns flera riksintressen for kulturmiljovard
(Riksantikvariedmbetet, Riksintressen for kulturmiljévarden - Skane lan):
e Helsingborg M15, utgérs av hamn- och industristad med anor fran medeltiden
samt institutionsmiljé i form av S:ta Maria hospital.
e Kulla Gunnarstorp — Allerum (M7), utgérs av slottslandskap kring Kulla
Gunnarstorps slott med rikt inslag av fornlamningar.
e Ramlésa brunn (M17), utgors av brunnsmiljo fran 1700-talet med vélbevarad
parkanlaggning och aldre byggnadsbestand.
e Rosendal — Kropp (M8), utgors av slottslandskap med allé- och vagsystem kring
Rosendals slott med medeltida ursprung och Kropps kyrkby.
e Rddns dalgang (M10), utgors av dalgangsbygd kring Raa-an med omfattande
fornldmningar och Raa fiskeldge och skepparsamhille.
e Nyvdng (L31), utgors av kolgruvesamhalle fran 1900-talets borjan.

Utbredningen av skyddsomraden kulturmiljévard i verksamhetsomradets naromrade
framgar av figur 19.
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2022). Filbornaverkets placering dr markerad med réd cirkel.
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11.3.4 Friluftsliv

Narmsta skyddsomrade for friluftsliv ar Kullaberg med kusten Hégands-Helsingborg och
Pdlsjé skog (FM03) som utgor riksintresse for friluftsliv. Omradet har sarskilt goda
forutsattningar for berikande upplevelser i natur- och/eller kulturmiljo, for friluftsliv samt
for vattenanknutna friluftsaktiviteter sdsom vandring, bad, batliv, naturupplevelser,
kulturupplevelser, fritidsfiske, klippklattring, fagelskadning och dykning
(Naturvardsverket, 2022). Avstand mellan verksamhetsomradet och skyddsomradet &r
cirka 4,5 km.

Riksintresse for friluftsliv Raagn (FMO7) har sarskilt goda forutsattningar for berikande
upplevelser i natur och kulturmiljéer sasom vandring, naturupplevelser, kulturupplevelser,
fritidsfiske och fagelskadning (Naturvardsverket, 2022). Avstand mellan
verksamhetsomradet och skyddsomradet ar cirka 7,5 km.

Riksintresse for friluftsliv S6derdsen (FMO5) har sarskilt goda forutsattningar for berikande
upplevelser i natur- och/eller kulturmiljos sdsom vandring, strovande, promenader och
naturupplevelser (Naturvardsverket, 2022). Avstand mellan verksamhetsomradet och
skyddsomradet &r cirka 14 km.

Utbredningen av skyddade omraden for friluftsliv i verksamhetsomradets ndromrade
framgar av figur 20.
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Figur 20 Skyddade omrdaden for friluftsliv i verksamhetsomrdadets ndromrade. Riksintresse for friluftsliv Gr
markerat med bla skraffering (Naturvdrdsverket, 2022). Filbornaverkets placering Gr markerad med réd cirkel.
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11.3.5 Vattenskyddsomraden

Vattenskyddsomrade Ramlésa Hélsobrunn (NVR-ID 2012279) ar en grundvattentakt som
breder ut sig sodder om verksamhetsomradet. Avstand mellan verksamhetsomradet och
vattenskyddsomradets nordliga gréns ar cirka 4,3 km.

Ytterligare ngra kilometer sdderut finns vattenskyddsomrade Orby dngar (NVR-ID
2012285), en grundvattentakt. Avstand mellan verksamhetsomradet och
vattenskyddsomradets nordliga grans ar cirka 6,5 km.

| ndra anslutning till Orby dngar ligger vattenskyddsomrade Orbyfiltet (NVR-ID 2031170),
en grundvattentadkt. Avstand mellan verksamhetsomradet och vattenskyddsomradets
nordliga grans ar cirka 8 km.

Vattenskyddsomrade Astorps samhdlle (NVR-1D 2012368) &r en grundvattentakt som
breder ut sig norddst om verksamhetsomradet. Avstand mellan verksamhetsomradet och
vattenskyddsomradets vastra grans ar cirka 13 km.

Utbredningen av vattenskyddsomraden i verksamhetsomradets naromrade framgar av
figur 21.
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Figur 21 Vattenskyddsomrdden i verksamhetsomrddets ndromrdde markerat med bld skraffering
(Naturvdrdsverket, 2022). Filbornaverkets placering dr markerad med réd cirkel.
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11.3.6 Vattenforekomster

Véasthamnen, som &r recipient for processvattnet, ingar i ytvattenférekomst SE562290-
124131, benamnd Helsingborgsomrddet. Vattenforekomsten bestar av kustvatten av
naturlig harkomst. Vattenférekomsten har mattlig ekologisk status pa grund av paverkan
fran hamnanlédggning, dar hamnens konstruktion anges orsaka samre dn god ekologisk
status genom fysisk (hydromorfologisk) paverkan. Det bedéms oméijligt att na god
ekologisk status med bibehallen funktion for hamnanlaggningen. For dvriga typer av
paverkan galler att mattlig ekologisk status ska uppnas ar 2027. Vattenforekomsten
uppnar ej god kemisk status pa grund av foérhéjda halter av antracen, bromerad
difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar samt tributyltennféreningar. Bromerad
difenyleter samt kvicksilver och kvicksilverforeningar tillfors via atmosfarisk deposition.
Kvicksilver och kvicksilverforeningar tillfors daven fran punktkallor i form av férorenade
omraden, for dessa har det faststallts att god kemisk ytvattenstatus ska uppnas ar 2027.
Antracen och tributyltennféreningar tillférs via diffusa kallor i form av transport och
infrastruktur, for dessa har det faststallts att god kemisk ytvattenstatus ska uppnas ar
2027 (VISS, 2017).

Dagvatten fran verksamheten avleds i dagslaget till NSR:s dag- och spillvattennat och
darifran vidare till Oresund. Dagvatten kan ocks3 enligt Grundtillstandet avledas till Vila
back, vilken ingar i ytvattenforekomst SE622459-130984 benamnd Skavebdck. Den
ekologiska statusen i Skaveback klassas som dalig, medan miljokvalitetsnormen &r satt till
God ekologisk status 2033. Den kemiska statusen i backen ar klassad som Uppnar ej god,
medan miljokvalitetsnormen ar satt till God kemisk ytvattenstatus (VISS, 2017).

Verksamhetsomradet &r lokaliserat inom grundvattenféorekomsten WA79567286,
bendamnd Helsingborgssandstenen. Grundvattenmagasinet bestar av sedimentar
bergforekomst och uppges ha god kvantitativ status. Grundvattenférekomsten har
otillfredsstallande kemisk status med avseende pa klorid vilket bedéms bero pa forekomst
av trafikerade vagar som saltas.

Strax norr om verksamhetsomradet breder grundvattenférekomsten WA11953057,
benamnd Angelholm-Ljungbyhed, ut sig. Grundvattenmagasinet bestar av sedimentar
bergférekomst och uppges ha god kemisk och kvantitativ status.

Utbredningen av yt- och grundvattenforekomster i verksamhetsomradets naromrade
framgar av figur 22.
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Figur 22 Ytvattenférekomster markerat i blgtt och 6vrigt vatten i mérkblatt och grundvattenférekomster i form
av sedimentdr bergférekomst markerat i lila (VISS, 2017). Filbornaverkets placering Gr markerat med réd cirkel
och utsldppspunkt Vidsthamnen fér renat processvatten fran rékgasrening dr markerat med svart rektangel.
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11.3.7 Totalférsvaret

Verksamhetsomradet ligger inom det paverkansomrade vdaderradar som omfattar
merparten av nordvéastra Skane, se figur 23. Inom ett paverkansomrade vaderradar
behover sarskilda analyser géras for hoga objekt, sdsom vindkraftverk, innan sadana
uppfors.

Oppna riksintressen 3 kap 9§ 2:a stycket MB Paverkansomraden
[ riksintresse pa land £S>1 0mrade med sérskilt behov av hinderfrihet
-y

Paverkansomrade vaderradar
[A.* " Paverkansomrade for buller eller annan risk
Hl Piverkansomrade Gvrigt
Oppna omraden av betydelse 3 kap 9§ 1:a stycket MB B s
£ = =1 Omride av betydelse p3 land

f6r vind! k

Figur 23 Riksintressen fér totalférsvarets militédra del Skdne Idn (Férsvarsmakten, 2022).
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11.3.8 Riksintresse kommunikationer

| verksamhetens naromrade finns vag E4 som ingar i det av EU utpekade Trans-European
Transport Network, TEN-T. Vag E4 stracker sig 6ster om omradet dér Filbornaverket ar
lokaliserad. Avstand fran verksamheten till E6 &r cirka 500 m, se figur 24. Ansékan om
andring bedoms inte paverka riksintresse E4.
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Figur 24 Riksintresse kommunikationer i verksamhetens néromrdde (Boverket, 2022). Filbornaverkets
placering ér markerat med réd cirkel.
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12 Miljopaverkan

Detta kapitel omfattar prelimindr bedémning av miljopaverkan.

12.1 Utslapp till luft

Utslapp till luft sker huvudsakligen genom direkta utslapp fran forbranning. Aven indirekta
utslapp till luft sker i samband med transporter till och fran anlaggningen. Verksamheten
ger upphov till utslapp till luft framst av koloxider, kvaveféreningar och svaveldioxid, men
dven bland annat stoft, organiska fororeningar och tungmetaller. Utslapp till luft fran
nuvarande verksamhet, vilket motsvarar nollalternativet, inklusive spridningsberadkningar
for kvavedioxider, partiklar och svaveldioxid redovisades i Grundtillstandet bilaga 16
Rapport spridningsberakningar Filoornaverket.

Vid installation av anlaggning for koldioxidinfangning bedéms cirka 90 % av den koldioxid
som i befintlig verksamhet slapps ut i atmosfaren kunna fangas in fér geologisk lagring
eller anvandning som ravara. Bedémning av koldioxidutslapp vid férbranning av maximal
tillstandsgiven mangd om 250 000 ton avfall for nollalternativet och ansoékt dndring med
koldioxidavskiljning ar sammanstalld i tabell 1. En lagre forbrand mangd avfall bedéms
medfora lagre total mangd koldioxid.

Tabell 1 Bedémd mdngd koldioxidutsldpp till luft.

Enhet Nollalternativ Ansokt dndring

Totalt ton/ar 260000 26 000

For planerad andring av verksamheten kan det tillkomma utsldpp av andra @mnen an de
som forekommer i nuvarande verksamhet. Det ar frdmst anvandning av absorbent for
koldioxidavskiljning som kan ge upphov till utsldpp fran planerad verksamhet.

Planerad andring av verksamheten, da anlaggning for koldioxidavskiljning ar i drift,
innebar att rokgasflodet minskar pa grund av att merparten av den koldioxid som finns i
rokgasen inte foljer med rokgasen via skorstenen till atmosfaren. Minskat rokgasfléde
leder dels till minskad rokgashastighet i utslappspunkten, dels till att koncentrationen
(halten) av 6vriga @mnen i rokgasen okar, utan att den totala méangden féroreningar 6kar.
Halten kvaveoxider, svaveldioxid och partiklar kan ddremot komma att minska nagot, da
aven dessa amnen till viss del kan avskiljas i koldioxidavskiljningsanlaggningen.
Sammantaget bedémer Bolaget att villkor for halter i Grundtillstandet fortsatt kan
uppfyllas dven med koldioxidavskiljning i drift.

Koldioxidavskiljningen innebar ocksa en lagre utgaende rokgastemperatur i flera driftfall.
Lagre rokgashastighet och lagre rokgastemperatur kan paverka spridning av
luftféroreningar. En uppdatering av spridningsberdkningarna som redovisades i
Grundtillstandet kommer att redovisas i kommande MKB fér driftfall med och utan CCS.

Bolaget har utfort spridningsberékning for aminer. Vid drift av koldioxidavskiljning med
aminer finns det risk for utslapp av aminer och nedbrytningsprodukter sasom nitraminer
och nitrosaminer. Bolaget har anlitat Norsk Energi (NE) med samarbetspartner Cambridge
Environmental Research Consultants (CERC) for att utfora spridningsberakning for aminer,
se bilaga 1 Amine dispersion modelling Carbon Capture Filborna EfW plant.
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Spridningsberadkningen ar utford med CERC’s modell ADMSS, vilken dr en avancerad
gaussisk plymmodell med en aminkemimodul. Metoden anvandes bland annat i Fortum
Oslo Varme AS anstkan om tillstand for koldioxidinfangning (Miljgdirektoratet, 2021).

Aminer ar en grupp av organiska foreningar harledda ur ammoniak genom att en eller
flera vateatomer ersatts med organiska grupper. Aminer delas in i grupper dar primaéra
aminer bestar av foreningar dar en vateatom har ersatts med en organisk grupp,
sekundéara aminer bestar av foreningar dar tva vateatomer har ersatts med tva organiska
grupper och sa vidare. Det finns flera olika aminer som kan anvandas for
koldioxidavskiljning, en sammanstallning dver olika grupper av aminer och karaktaristik
for koldioxidavskiljning finns i BAT Review for PCC (Lucquiaud, 2021). Det finns ett flertal
leverantorer som har sin patenterade aminlosning, dar det kan inga flera olika aminer,
exempelvis Aker Carbon Capture S26, Shell Cansolv DC103 och Mitsubishi Hitachi Power
systems KS-1. Fér dessa aminldsningar ar det inte officiellt vilka bestandsdelar som ingar
och inte heller dess molekylvikt, vilket kravs for att kunna utfoéra spridningsberakning med
ADMSS. Bolaget har darfor i samrad med NE och CERC valt att anvdnda piperazine, som
har en hog risk for bildande av nitrosaminer och nitraminer, fér en bedomning av varsta
fall, se bilaga 1.

Okad mangd farligt avfall innebar ingen férandring av den totala mangden fastbrénsle.
Bolaget ansoker inte heller om dndrade villkor for utslapp till luft eller 6kad inblandning av
farligt avfall. Det innebar att det inte blir nagon skillnad i berdknad mangd féroreningar
mellan nollalternativet och ansdkt andring. Forbranning av farligt avfall bedoms dock
medfora att mangden fororeningar som tillférs via branslet, och darmed mangden
fororeningar som slapps ut, kan komma att 6ka i ansékt andring jamfort med nulaget.

12.1.1 MKN for luft

For uppratthallande av god luftkvalitet galler luftkvalitetsforordning (2010:477) om miljo-
kvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft. Férordningen ar baserad pa EU-direktivet om
luftkvalitet® samt EU-direktivet (2004/107/EG) om metaller och PAH i luft’. |
luftkvalitetsférordningen (2010:477) framgar vilka nivaer som galler for halten
kvaveoxider, svaveldioxid, partiklar, bly, kolmonoxid och bensen i utomhusluft. Nivaerna
ar faststallda dels som arsmedelvarden dels som hogsta tillatna 6verskridanden per ar.

For arsenik, kadmium, nickel, bens(a)pyren och ozon galler inga gransvarden eftersom det
i luftkvalitetsférordningen (2010:477) anges att det ska efterstravas att halla de
foreskrivna nivaerna, sa kallade malsattningsnormer.

En uppdatering av spridningsberakningarna som redovisades vid ansékan om tillstand ar
2018 kommer att redovisas i MKBn for driftfall med och utan CCS.
Spridningsberakningarna omfattar kvavedioxid, partiklar och svaveldioxid. | MKBn
kommer Bolaget att redovisa resultatet av spridningsberakningarna tillsammans med
miljokvalitetsnormerna och relevanta bakgrundshalter.

5 Europaparlamentets och radets direktiv 2008/50/EG av den 21 maj 2008 om luftkvalitet och
renare luft i Europa.

7 Europaparlamentets och radets direktiv 2004/107/EG av den 15 december 2004 om arsenik,
kadmium, kvicksilver, nickel och polycykliska aromatiska kolvaten i luften.
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For aminer finns ej faststéllda gransvarden eller malsattningsvarden fér utomhusluft i
Sverige. | Norge finns rekommendationer om gransvarde for utomhusluft och dricksvatten
fran Norwegian Institute of Public Health (NIPH). Rekommenderat gransvarde for
utomhusluft pd 0,3 ng/m3 vid livsl&ng exponering ger riskniva 10 fér cancer i
populationen. Det innebar att i en population pa en miljon méanniskor skulle det kunna
uppkomma ett extra cancerfall pa grund av livslang exponering av nitrosaminer och
nitraminer (Norwegian Institute of Public Health (NIPH), 2011).

Tabell 2 Sammanfattning av resultat fran spridningsberékning amin samt rekommenderat grédnsvdrde for luft
fran NIPH (Norwegian Institute of Public Health, 2011).

Rekommenderat Hogsta halt enligt

gransvarde spridningsberakning
Summan av nitrosaminer
och nitraminer

0,3 ng/m?3 0,21 ng/m?3

12.2 Ravaror och kemiska produkter

Vid ansokt andring tillkommer absorbent for koldioxidavskiljning som inte anvands i
nuvarande verksamhet. Aminer eller kaliumkarbonat med tillsatsamnen borsyra och
vanadinpentoxid, vilka 6kar avskiljningens effektivitet, kan komma att anvandas for
koldioxidavskiljning. Absorbenten kommer att fyllas pa under uppstart och darefter
cirkulera i slutet system. Kvave- och svavelféreningar i rokgaserna kan medfora att en del
av absorbenten forbrukas, vilket medfor att avfall uppstar samt att férbrukad méangd
absorbent maste erséattas. Forbrukning av absorbent bedéms uppga till cirka 100 ton per
ar. Det kommer ocksa kravas en mindre volym lagrad absorbent for spadmatning av
systemet.

Aminer ar en grupp av organiska foreningar harledda ur ammoniak genom att en eller
flera vateatomer ersatts med organiska grupper. Aminer ar klassade som mycket
brandfarlig vatska som dessutom ar fratande (Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, 2022). Det finns aminer som ar upptagna i Kemikalieninspektionens PRIO-
databas, bland annat piperazine vilken finns upptagen som prioriterat
riskminskningsdmne pa grund av allergiframkallande egenskaper.

Borsyra finns upptaget som utfasningsémne i Kemikalieinspektionens PRIO-databas da
borsyra ar reproduktionsstérande. Aven vanadinpentoxid finns upptaget som
utfasningsamne i Kemikalieinspektionens PRIO-databas pa grund reproduktionsstdrande
egenskaper samt att det ar cancerframkallande. Bolaget genomfor for narvarande tester
med koldioxidavskiljning vid Filbornaverket och kommer att utvardera paverkan pa
avskiljningens effektivitet med och utan tillsatsamnen men det kan inte i dagslaget
uteslutas att tillsatsamnen behoévs. Tester vid Stockholm Exergis anlaggning har visat att
tillsatsamnen avsevart 6kar avskiljningens effektivitet samt att Stockholm Exergi anger att
de inte har kunnat finna lampliga alternativ till borsyra och vanadinpentoxid (Stockholm
Exergi AB, 2022).
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Kéldmedium planeras att anvandas i varmepumpar och kylmaskiner for uppgradering av
lagvardig restvarme till fjarrvdarme samt for kylning av koldioxid. Val av kdldmedia kommer
att ske med hansyn till processkrav, sdésom temperaturnivaer och energieffektivitet, och
eventuell miljopaverkan.

Okad mangd farligt avfall bedéms inte medféra 6kad férbrukning av rdvaror och kemiska
produkter.

| Grundtillstandet villkor 2 regleras hantering och férvaring av kemiska produkter och
farligt avfall. Bolaget planerar inte att ansoka om andring av villkor 2 vilket innebar att
villkor 2 dven géller for kemikalier och farligt avfall som omfattas av ansékan om andring
av tillstand.

12.3 Transporter

Externa transportorer anlitas for transport av saval bransle och avfall som for transport av
kemiska produkter, forbrukningsmaterial och andra fornédenheter till och fran
anlaggningen. Transporterna sker uteslutande med lastbil i huvudsak via Hjortshogsvagen
och vdg E4/E6/E20 alternativt fran Helsingborg med omnejd via Hjortshogsvagen och
Vilavagen. Transporter av bransle, avfall och kemiska produkter sker huvudsakligen pa
vardagar. Avskild koldioxid planeras att transporteras via Hjortshogsvagen och vag
E4/E6/E20. Transport av koldioxid kan komma att ske dygnet runt.

Transporter for befintlig verksamhet framgar av Grundtillstandet bilaga A Teknisk
beskrivning avsnitt 11. Koldioxidavskiljning medfér en 6kning av antalet transporter
jamfort med nollalternativet, framst da koldioxid istallet for att sldppas ut via skorstenen
ska transporteras till mottagare eller anvandare. Bedomt antal tillkommande transporter
baseras pa att koldioxid transporteras med lastbil med slap med totalvikt 74 ton.
Transporter av avskild koldioxid bedéms ske med lastbil till en hamn eller extern
anvandare inom 500 km fran anlaggningen. Bolaget bedémer att en stracka pa 500 km &r
ett varsta fall da det finns planer pa infrastruktur for koldioxid pa kortare avstand, bland
annat i Oljehamnen i Malmaé. Tillkommande transporter vid ansékt andring ar
sammanstalld i tabell 3.

Okad mangd farligt avfall bedéms inte medféra ndgon dndring av antalet transporter da
den totala mangden avfallsbransle inte dkar.

Tabell 3 Bedémd drligt antal tillkommande transporter med lastbil (antal transporter/dr) fér ansékt dndring.

Noll- Ansokt

Handelse

alternativ andring

Transport av kemiska produkter for 0 100

koldioxidavskiljning

Transport av avskild koldioxid 0 5000

Transport av avfall fran koldioxidavskiljning 0 100

Totalt antal transporter 0 5200
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For att berdkna utslapp till luft fran tilkommande lastbilstransporter har féljande
transportstrackor antagits:

Kemiska produkter for koldioxidavskiljning: 500 km

Avskild koldioxid till hamn eller extern anvandare: 500 km

Avfall fran koldioxidavskiljning: 500 km

Detta ger ett arligt tillkommande transportarbete for nollalternativet till 0 km och for det
ansokta alternativet till knappt 5,2 miljoner km. For att berdkna utslapp fran
tillkommande transporter har arligt tillkommande transportarbete multiplicerats med
utslappsfaktor ar 2020 for lastbil med slap som drivs med flytande gas fran Trafikverkets
Handbok for vagtrafikens luftféroreningar (Trafikverket , 2022). Bolaget berdknar utslapp
till luft fran tillkommande lastbilstransporter till hamnanlaggning men planerar inte att
berdkna utslapp fran fartyg som transporterar koldioxid fran hamn till geologiskt lager
eller anvandare av koldioxid.

Tabell 4 Berdknade utsldpp fér tillkommande transporter vid ansékt dndring (ton/dr om inget annat anges i
tabellen).

Utsldpps-

faktor altI::Illgtiv ﬁn;gﬁtg
km)*
CO2ekv. (g) 0 1456
NOx 0,36 0 19
HC 0,15 0 0,8
Partiklar 0,005 0 0,03
SO 0,0005 0 0,002

*Utsldppsfaktor ar 2020 for lastbil med sldp som drivs med flytande gas (Trafikverket, 2022)

For att bedoma hur stor del av total trafikbelastning som tillkommande transporter pa
grund av ansokt andring bedéms medfdra har Bolaget tagit del av trafikméatningar.
Trafikverket genomfor trafikmatningar pa vag E4/E6/E20 vid trafikplats Vasatorp samt
stickprovsmatningar pa Hjortshogsvagen (mellan trafikplats Vasatorp och
Langebergavagen) langs den stracka avskild koldioxid planeras att transporteras fran
Filbornaverket. Matning genomférdes senast ar 2019 pa vag E4/E6/E20 norr om
trafikplats Vasatorp och ar 2012 pa Hjortshégsvagen, matresultat finns sammanstallt i
tabell 5. Paverkan bedoms forsumbar da tillkommande transporter utgér en liten del av
det totala antalet transporter pa de aktuella vagstrackorna.

Tabell 5 Arsmedeldygnstrafik enligt Trafikverkets métningar samt tillkommande fordonsrérelser vid ansékt
dndring (antal fordonsrérelser per dygn).

Totalt antal Tillkommande
Mitpunkt fordonsrorelser fordonsrorelser

(varav lastbilar) (varav lastbilar)
Hjortshogsvagen 8470 (1790)* 16 (16)
E4/E6/E20 tpl Vasatorp | 42 620 (8 760)* 16 (16)

* (Trafikverket, 2022)
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12.4 Buller

Bolaget har inte for avsikt att ansdka om dndring av villkor 5 som reglerar buller fran
verksamheten. Bolaget har senast ar 2018 genomfort en bullerutredning vilken
uppdateras vid forandringar i verksamheten som kan medféra 6kade ljudnivaer.
Bullerutredningen redovisades i Grundtillstandet i bilaga 26 Industribullerutredning av
Filbornaverket. Ljudmiljoerna kring verksamhetsomradet paverkas framst av de stérre
vagar som omger industriomradet, se figur 26 som visar ett utdrag av den
bullerkartlaggning som Helsingborgs stad har genomfort. Vid installation av
koldioxidavskiljning tillkommer utrustning sdsom kompressorer, flaktar, pumpar och
annan utrustning som ger upphov till buller. Transporter, vilka ocksa ger upphov till buller,
beddms ocksa 6ka vid koldioxidavskiljning. Bolaget har gjort en preliminar berédkning av
buller inklusive bedémd ljudemission fran tillkommande utrustning for
koldioxidavskiljning, lastning och transporter av koldioxid, se figur 25. Bp 1 visar berdknad
ljudniva vid ndarmaste bostad och Bp2 visar berdknad ljudniva vid ndrmaste arbetslokal for
tyst verksamhet. Bolaget bedémer att villkor for buller fortfarande innehalls vid ansokt
andring. Bolaget kommer att genomfdra en ny kontroll av buller fran verksamheten enligt
villkor 5 nar ansokt andring har genomforts.

Okad mingd farligt avfall bedéms inte medféra dndring av verksamheten som orsakar
buller.

Beraknade ljudnivaer i 5 dB intervall

I 0 ... 40 dB(A)
[ 40 ... 45 dB(A)
[ 45 ... 50 dB(A)
I 50 ... 55 dB(A)
I 55 ... 60 dB(A)
I 60 ... 95 dB(A)
o5 ... dB(A)

Figur 25 Prelimindr berdkning av buller vid ansékt éndring

12.4.1 MKN buller

Miljokvalitetsnormer for buller inférdes ar 2004 genom férordning om omgivningsbuller
(2004:675). Miljokvalitetsnormerna ar en malsattningsnorm. Enligt férordningen
(2004:675) ska kommuner med 6ver 100 000 invanare kartldgga omgivningsbuller och ta
fram ett atgardsprogram for att minska stérningarna. Helsingborgs stad har gjort en
bullerkartlaggning och antagit ett atgardsprogram for ar 2019-2023. Atgardsprogrammet
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anger sarskilt skyddsvarda grupper och omraden som kraver atgarder. | storre
naturomraden och tatortsnara rekreationsomraden anges att ljudnivan bor vara under 45
dBA (Helsingborg stad, 2018).

Figur 26 visar ett utdrag ur bullerkartan 2016, dar Helsingborg stad sammanstallt buller
fran vagtrafik avseende 2016 ars bullersituation. Buller fran exempelvis verksamheter och
industrier ingar inte i kartlaggningen. Ingen i atgardsprogrammet utpekad forskola, skola
eller vardboende finns i pa ett sddant avstand att verksamheten bedéms paverka
ljudnivan vid dessa.

Det ndarmaste naturomradet, Bruces skog, har i vissa delar en ljudniva som 6verstiger 45
dBA, se figur 26, vilket bedéms orsakas av buller fran omgivande vagtrafik. Bolagets
bullerutredning fran 2018 visar att buller fran verksamheten understiger 45 dBA vid
Bruces skog. Bolaget bedomer inte att den ansdkta andringen kommer att medfora en
ljudniva orsakad av verksamheten som 6verstiger 45 dBA. Detta da Bolagets preliminara
berdkning visar att ljudniva orsakad av verksamheten understiger 45 dBA i Bruces skog
samt att 6kning av trafiken vid planerad dndring ar marginell i férhallande till befintlig
trafik pa Hjortshogsvagen och vidg E4/E6/E20, se avsnitt 12.3 Transporter.

Teckenforklaring buller

4[] Bullemiva (Leq)
dB(A)
<35
35-39
W s0-4
45-49
50-54
| 55-59
W 6064
W 5560
W 07
| B8

4[] Bullerniva (Lmax)

dB(A)

Teckenfdrklaring Svriga lager

Trafikflode
Trafikfiode

— 1-500
S01- 1000
1001 - 1500
1501 - 3000
3001 - 5000
5001 - 10000

=

Figur 26 Utdrag ur Helsingborgs stad bullerkarta som visar bullernivéer i Filbornaverkets néromréde
(Helsingborgs stad Bullerkartan 2016, 2022). Filbornaverkets placering dr markerat med réd cirkel.
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12.5 Avfall som uppkommer inom verksamheten

Vid installation av koldioxidavskiljning klassas koldioxid till geologisk lagring som avfall.
Utover koldioxid uppkommer avfall i form av férbrukad absorbent, detta avfall bedoms
vara viskdst och innehalla miljoskadliga komponenter. Avfallet kan komma att aterféras
till pannan for férbranning alternativt skickas till extern mottagare. Aven mindre mangder
vatten fran regenerering av absorbent samt torkning och rening av koldioxid kan komma
att aterforas till pannan for forbranning alternativt skickas till extern mottagare.

Anlaggning for avskiljning, komprimering, torkning och férvatskning av koldioxid innebar
installation av teknisk utrustning som ska underhallas vilket medfor att mindre méangder
avfall i form av férbrukade oljor och kemiska produkter for underhall kommer att uppsta.

Vid 6kad mangd farligt avfall bedéms ingen férandring av avfall som uppkommer i
verksamheten.

Tabell 6 Bedémd mdéngd avfall av betydande médngd som uppkommer vid ansékt dndring, enhet ton/dr.

Avfall Nollalternativ Ansokt dndring

Koldioxid for geologisk lagring 0 250 000
Forbrukad absorbent 0 100

12.6 Energianvandning

Vid koldioxidinfangning kravs energi for att driva bland annat kompressorer och pumpar
och varme for att driva av koldioxid fran absorbenten i regenereringskolonnen. Energin
kan vara i form av anga och/eller el. Merparten av den energi som tillférs
koldioxidinfangningsprocessen kan atervinnas till fjarrvarme. Elproduktionen bedéms
minska med 60 — 100 GWh/ar pa grund av 6kad intern elférbrukning och anvandning av
anga samtidigt som viarmeproduktionen kan komma att 6kas med upp till 100 GWh/ar.

Okad mangd farligt avfall bedéms inte paverka energianvandningen.

12.7 Risk och sikerhet

Bolaget har redogjort for risker med befintlig verksamhet i Grundtillstandet bilaga B
Miljokonsekvensbeskrivning kap 17 samt i komplettering daterad 2019-01-18. Bolaget
genomfor en arlig utvardering av den riskinventering som omfattar Bolagets
verksamhetsomrade. Denna uppdateras om dndringar i verksamheten sker som ger
upphov till 6kade eller minskade risker for manniskors halsa eller miljon. En sarskild
beredskapsplan finns ocksa upprattad for anlaggningen. Planen finns tillganglig i
kontrollrummet och uppdateras fortlépande.

En 6vergripande riskinventering med avseende pa risker for tredje man och yttre milj6 for
ansokt andring har gjorts. Okad mangd farligt avfall bedéms inte leda till &ndrade risker
for manniskors hélsa eller miljon varfor riskinventeringen fokuserades pa ny anlaggning
for koldioxidinfangning. Planerad koldioxidinfangning innebar att det tillkommer andra
kemikalier och amnen i verksamheten, sasom absorbent i form av aminer eller
kaliumkarbonat med tillsatser, kdldmedia samt komprimerad och flytande koldioxid.
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Detta innebar tillkommande risker som framst ar kopplade till lackage av kemikalier och
koldioxid vid hantering, lastning och lossning samt lagring.

Syftet med riskinventeringen ar att identifiera risker dar atgarder kravs for att i tidigt
skede ta med atgarder i projektering av anldggningen. Vardering av sannolikhet och
konsekvens visar att ett lackage av en storre mangd flytande koldioxid vid kollaps av en
forvaringstank ger hogst riskvarde for paverkan pa manniskors hélsa da hog halt koldioxid
i inandningsluften innebar risk for kvavning. Anledningen till den héga riskvarderingen ar
att en sadan handelse medfor en hog konsekvens med risk for flera doda eller skadade i
anldggningens narhet. Sannolikheten for att en forvaringstank for flytande koldioxid ska

kollapsa ar dock Iag. Hogst riskvarde for paverkan pa miljon bedéms ett lackage av
absorbent medféra. En sammanfattning av de hogst varderade riskerna vid
koldioxidinfangning finns i tabell 7.

Handelse

Lackage av >100 ton
flytande koldioxid vid
kollaps av férvaringstank.

Tabell 7 Sammanfattning av riskinventering for ansékt verksamhet.

Atgird och forebyggande arbetet

Design av anldggningen i 6verensstdmmelse med
standarder och foreslagna dtgarder fran riskvardering.
Kontinuerlig kontroll och underhall for att minska risk for
materialskador.

Anpassa storlek pa tankar for att minska mangden som
kan lacka ut vid kollaps av en tank.

Anpassa placering av tankar for att begransa riskomradet.
Personlig skyddsutrustning och gaslarm for att minska
risken for personal som arbetar i anldggningen.

Lackage av <50 ton flytande
koldioxid fran tankbil vid
kollaps av tank pa allmén
vag.

Tankbil designad for flytande koldioxid.

Utbildade chaufforer som ar vil medvetna om risker med
koldioxid.

Personlig skyddsutrustning for chauffor.

Utslapp av storre mangd
absorbentl6sning.

Design av anldggningen i 6verensstdmmelse med
standarder och foreslagna dtgarder fran riskvardering.
Kontinuerlig kontroll och underhall av utrustning for att
minska risk for materialskador.

Invallning som inrymmer hela volymen absorbentlésning.
Personlig skyddsutrustning for att minska risken for
personal som arbetar i anldggningen.

Utslapp av aminer och
nedbrytningsprodukter till
luft.

Design av anldggningen i 6verensstimmelse med
standarder och foreslagna dtgarder fran riskvardering.
Kontinuerlig kontroll och underhall av utrustning.
Emissionsmatning.

Utslapp av ammoniak
(koldmedia) fran
varmepumpar och
kylmaskiner, i fall av
ammoniak.

Design av anldggningen i 6verensstimmelse med
standarder och foreslagna atgirder fran riskvardering.
Kontinuerlig kontroll och underhall av utrustning for att
minska risk for materialskador.

Personlig skyddsutrustning for att minska risken for
personal som arbetar i anldggningen.
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12.8 Fororeningar i mark och grundvatten

For Filbornaverket, fastighet Vala 7:11, finns statusrapport som godkants 2015-09-14 av
Mark-och Miljddomstolen vid Vaxj6 tingsratt (Deldom i Mal M4593-14). Omradet dar
koldioxidinfangning kan placeras inom Vala 7:11 bestar idag dels av hardgjord asfalterad
yta, dels av hardgjord grusyta som anvands framst som kérytor och uppstéllningsytor for
bodetablering vid storre underhallsarbeten.

Anlaggning for koldioxidinfangning kan komma att placeras utanfor fastighet Vala 7:11
inom den del av Nordvastra Skanes renhallnings ABs (NSR) verksamhetsomrade som
omfattas av detaljplan for fastighet Vala 7:11 och delar av fastigheterna Vala 7:9 och
Filborna 33:2, se dven avsnitt Fel! Hittar inte referenskalla.. | dagslaget bedriver NSR h
antering av schaktmassor inom omradet. NSR har en pagaende tillstandsprocess for sin
verksamhet, en statusrapport fér mark och grundvatten enligt
industriutslappsforordningen kommer att tas fram av NSR inom ramen for NSRs
tillstandsansokan.

12.9 Kumulativa effekter tillsammans med andra verksamheter

Verksamheten ar lokaliserad i ett industriomrade med narhet till andra verksamheter och
storre vagar. Verksamheten kan ge upphov till kumulativa effekter tillsammans med andra
verksamheter framst nar det galler utslapp till luft och vatten samt buller. For utslapp till
luft tas hansyn till kumulativa effekter genom bedémningar som inkluderar
spridningsberdkningar och berdkning av verksamhetens bidrag i férhallande till
bakgrundshalter och miljokvalitetsnormer. Nar det galler utslapp till vatten ar det ingen
skillnad mellan ansokt dndring och nollalternativet varfér Bolaget inte planerar att utreda
detta i kommande MKB. For buller tas hansyn till kumulativa effekter genom att bedéma
hur planerad andring kan paverka sarskilt skyddsvarda grupper och omraden som ingar i
Helsingborgs stads atgardsprogram.

12.10 Klimatpaverkan

Vid implementering av koldioxidinfangning kommer utslapp av koldioxid fran
verksamheten att vasentligt minska vilket minskar klimatpaverkan fran verksamheten.
Hela eller delar av mangden infangad koldioxid kan komma att skickas till geologiskt lager
vilket medfor att koldioxid av bade biogent och fossilt ursprung som annars skulle ha
slappts ut i atmosfaren tas ur kretsloppet. Infangad koldioxid kan ocksa komma att
anvandas av extern part for produktion av elektrobranslen, vilket kan bidra till minskad
klimatpaverkan genom att ersatta andra kolbaserade branslen av fossilt ursprung.

Forbrdanning av 6kad méangd farligt avfall bedéms inte medfdra nagon dndring av
verksamhetens klimatpaverkan da farligt avfall ersatter avfall som ger upphov till likvardig
niva av koldioxid av fossilt ursprung i rokgasen, det vill sdga den totala mangden avfall
som forbranns dven fortsatt ar maximalt 250 000 ton per ar.

12.11 Sammanfattande paverkan pa miljé

Sammanfattningsvis bedéms ansokt andring medfora andring av utslapp till luft, 6kning av
transporter till och fran verksamhetsomradet, 6kad férbrukning av ravaror, kemikalier och
energi samt 6kad mangd avfall som uppkommer inom verksamheten. Installation av ny
processutrustning och 6kad mangd transporter bedéms 6ka bulleremissioner fran
verksamheten. Ansokt andring medfor ocksa hantering av koldioxid och kemiska
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produkter for koldioxidavskiljning vilket medfor nya risker i verksamheten jamfért med
verksamheten beskriven i Grundtillstandet.

13 Beredskap for allvarliga olyckor

Samradsunderlaget avser inte en verksamhet eller atgdrd som omfattas av lagen
(1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor (Sevesoverksamhet).

Ammoniaktankens volym uppgar till 50 m3 (55 ton), vilket innebér att
ammoniakhanteringen inte faller under den s.k. Sevesolagen (Lag 1999:381), dar den
nedre gransen fér ammoniak uppgar till 100 ton.

Koldioxid omfattas inte av Sevesolagstiftningen. Med andra ord ar ett storre utslapp av
koldioxid inte att betrakta som en sddan allvarlig kemikalieolycka som avses inom
Sevesolagstiftningen. Nagot sarskilt Sevesosamrad enligt 13 § Sevesolagen behovs saledes
inte, med hanvisning till 10 § i MSBF 2015:8.

14 Bilagor

Bilaga 1 Amine disperison modelling Carbon Capture Filborna EfW plant
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Abstract:

Oresundskraft plans to install carbon capture at Filborna EfW Plant. As part of the work with the environmental
assessment process, amine dispersion modelling has been performed.

Norsk Energi has performed dispersion modelling of nitrosamines, nitramines and NO, from emission at the
planned carbon capture plant. The modelling was done for combustion capacity of 250 000 tonnes of waste per
year.

Input data and assumptions, model results and this report has been reviewed by Cambridge Environmental
Research Consultants (CERC).

Nitrosamines and nitramines dispersion modelling was carried out with the CERC model ADMS 5 with amine
chemistry module. ADMS is among the models recommended by Gassnova (Norwegian state enterprise for
carbon capture and storage). Gassnova also recommends lake catchment modelling to estimate the contribution to
drinking water sources. The English Environment Agency describe dispersion and deposition modelling with
ADMS in their recommendation document for the assessment and regulation of impacts to air quality from
amine-based post-combustion carbon capture plants, but do not require applicants to consider the effects on
drinking water.

Oresundskraft has no pilot plant amine emission data. Emission data from the pilot plant at Klemetsrud waste to
Energy plant have been used in the model.

Supplier of CC plant and solvent have not been decided yet. Modelling was therefore done with a worst-case type
of solvent, i.e. solvent with the highest potential for reacting to nitrosamines and nitramines in the atmosphere
(piperazine with adjusted branching ratio for amine/OH reaction).

Norwegian Institute of Public Health (NIPH) has published guidelines which is based on N-nitroso
dimethylamine (NDMA) risk estimates. NDMA is one of the most potent and best investigated nitrosamines.
NIPH consider this to be a conservative approach for total air concentration. If an amine with greater toxicity
constitutes a significant proportion of the total emissions of these substances, NIPH recommends that a new risk
assessment be made.

There is a lack of knowledge about nitramines, but the substances in this group are generally believed to be less
carcinogenic than the nitrosamines according to NIPH. NIPH writes that the NDMA risk estimate should be used
for the total concentration of both nitrosamines and nitramines in air and water. Based on the NIPH assessment,
the guidelines values for sum nitrosamines+nitramines are 0,3 ng/m? for air quality and 4 ng/l for drinking water
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concentration. The English Environment Agency/AQMAU has given a long-term EAL (Environmental
Assessment Level) of 0,2 ng/m* NDMA.

Dispersion modelling with emission concentrations 0,4 ppmvol amine and 0,58 weight-% nitrosamine gave
nitrosamine+nitramine concentration 0,21 ng/m? (about 2/3 of the NIPH air quality guideline value and slightly
above the English EAL value).

Note that this report assesses impacts on concentrations in air only. An assessment of deposition and drinking
water impacts is recommended.
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1 Introduction

Oresundskraft plans to install carbon capture at Filborna EfW Plant. As part of the work with the
environmental assessment process, amine dispersion modelling must be performed. If the modelled
nitrosamine+nitramine air concentration at drinking water source locations is above a certain level, it
may be necessary to carry out deposition modelling followed by catchment modelling of drinking water
concentration. Note that this report assesses impacts on concentrations in air only.

Norsk Energi has performed dispersion modelling of nitrosamines, nitramines and NO. from emission at
the planned carbon capture plant. The modelling was done for combustion capacity of 250 000 tonnes of
waste per year.

The modelling input data and assumptions, the model results and this report has been reviewed by
Cambridge Environmental Research Consultants (CERC).

Oresundskraft has no pilot plant amine emission data. Therefore, pilot plant emission data from other
waste incineration plants have been used in the dispersion modelling.

Supplier of carbon capture (CC) plant and solvent have not been decided yet. Modelling was therefore
done with a worst-case type of solvent, i.e. solvent that have the highest potential for reacting to
nitrosamines and nitramines in the atmosphere.

2 Filborna EfW plant

Filborna EfW plant is located east of Helsingborg, see the figure below. The boiler's thermal input is
currently approximately 85 MW, but there is a permit for 90 MW thermal input and incineration of a
total of 250,000 tonnes of waste per year.
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igure 1 Location of Filborna EfW plant
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3 Nitrosamine and nitramine formation
A small amount of the amines used in the carbon capture process are lost and may react to nitrosamines
and nitramine in the stack or in the atmosphere.

Hydroxyl radicals in the atmosphere act to abstract (remove) a hydrogen atom from the amine. The site
of initial attack determines the type of species formed, through two separate branches of reactions.

Once the H atom has been removed from the nitrogen atom of the amine, the next step is the reaction
with nitric oxide (NO) to nitrosamine and nitrogen dioxide (NO-) to nitramine. The amount of
nitrosamine and nitramine formed depends on the amount of NOx and the ratio of NO to NOx.
Nitrosamines are reduced by photolysis. The figure below shows overview of amine chemistry and
reaction pathways.
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CERC ADMS User Group Meeting 2021

Figure 2 Overview of amine chemistry, reaction pathways (from presentation by Catheryn Price, CERC.
ADMS User Group meeting 2021)
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4 Guidelines for nitrosamines and nitramines in air and drinking water

4.1 Norwegian Institute of Public Health (NIPH) risk assessment and guideline

The Norwegian Institute of Public Health (NIPH) gave a risk assessment and guideline value for the
protection of human health for nitrosamines and nitramines in 2011*. NIPH states that «We have not
worked on risk assessment of nitrosamines/nitramines after this, and what is on the website is therefore
our latest updates. »2 On the website we find the following summary (Norwegian summary translated to
English)3:

«In a mandate from the Climate and Pollution Directorate (Klif), the Norwegian Institute of Public Health (NIPH)
has been commissioned to assess the risk of potential health damage in connection with emissions of amines,
nitrosamines and nitramines from CO- capture plants. As part of this, Klif requested a thorough review of the risk
estimate for nitrosodimethylamine (NDMA) in air and water, prepared by foreign institutions. In addition, Klif
wanted NIPH to assess whether there is a basis for developing air quality criteria for NDMA. NIPH has now
completed its assessment of risks related to exposure to nitrosamines and nitramines.

Several international institutions have set tolerable risk levels for carcinogens in case of lifelong exposure of the
general population. These levels are in the range of 10 and 10-°. This means that for life-long exposure, one can
expect an increase in cancer incidence, which is between one and ten extra cases per million inhabitants.

Nitrosamines and nitramines are groups of substances, which are formed by the breakdown of amines. Although
there is relatively little data available on the health effects of many of these substances, it is known that
substances in both groups can be highly carcinogenic.

Among the nitrosamines, NDMA is one of the most potent and best investigated substances. NDMA is therefore
used as a basis for calculating the concentrations of nitrosamines and nitramines that can lead to an increase in the
risk of cancer in the population. Concentrations of NDMA in drinking water presenting negligible or minimal risk
have been prepared by several institutions (WHO, Health Canada, US EPA and California EPA), primarily on the
basis of a comprehensive study by Peto and co-workers (1991a; 1991b).

This study is very solid and well suited to calculate the risk of tumor development in the liver. Overall, the risk
estimates from the various authorities varied within a factor of 10. Based on available information, NIPH has
assessed that the Health Canada risk estimate is a well-founded and conservative proposition. A lifelong use of
drinking water with 40 ng/l or 4 ng/ NDMA will lead to an increased risk of cancer of 10 and 10 respectively.

Risk estimates for exposure through air are set only by the US EPA. These are also based on the drinking water
study by Peto and co-workers. Therefore, the NIPH has calculated the risk estimates drawn up by the other
drinking water authorities to apply to air concentrations. The conversion was carried out in accordance with
recommendations from REACH (EU chemicals regulations). In addition, NIPH has used an inhalation study by
Klein and co-workers (1991) to calculate cancer risk in exposure to NDMA via air. This study suggests that
NDMA may be more potent when ingested via inhalation than through drinking water. Compared to the drinking
water study, the inhalation study used few doses, with fewer animals in each exposed group. In addition, the
reporting of the study is somewhat incomplete. Therefore, there are some uncertainties associated with the results
of the inhalation study for Klein and co-workers.

Based on the data from the drinking water study, a lifelong exposure to an air concentration of 0.3 ng/m? will
cause a cancer risk of 10, That is, in a population of 1 million that is exposed throughout life, one additional case
of cancer may result from this exposure. The study of Klein and co-workers presents a somewhat higher risk than
this. Overall, NIPH considers that the concentration of NDMA in air should not exceed 0.3 ng/m?®.

NIPH has also assessed the carcinogenic potential of other nitrosamines that may be relevant for CO, purification.
NDMA was found to be one of the most potent, and we therefore consider it conservative if the value of this

L hitps://www. fhi.no/globalassets/dokumenterfiler/rapporter/2011/health-effects-of-amines-and-derivatives-associated-with-co2-capture.pdf

2 E-mail from Marit Lag, NIPH, dated 30 August 2019
3 https://www.fhi.no/en/publ/2011/co2-capture-health-effects-of-amine/
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substance is used to calculate the risk from the total amount of nitrosamines in the air, which together should
therefore not exceed 0.3 ng/m3. However, there is one nitrosamine that is probably more potent than NDMA, N-
nitrosodiethylamine (NDEA). If NDEA constitutes a significant proportion of the total emissions of these
substances, NIPH recommends that a new risk assessment be made.

When it comes to nitramines, there is a great lack of knowledge, but the substances in this group are generally
believed to be less carcinogenic than the nitrosamines. However, studies show that the most known nitramine (N-
nitrodimethylamine) is highly carcinogenic, though not as potent as NDMA. The NIPH therefore recommends
that the NDMA risk estimate be used for the nitramines as well. This must be regarded as a conservative risk
estimate that will provide good protection for the population. If nitramines are detected in significant quantities in
discharges, there will be a need for more knowledge in order for NIPH to carry out a complete risk assessment.
Therefore, when discharging from CO; capture facilities, NIPH recommends that the NDMA risk estimate should
be used for the total concentration of both nitrosamines and nitramines in air and water.»

Based on the NIPH recommendations, we used 0,3 ng/m?® (sum nitrosamines+nitramines) as air quality
guideline value, and 4 ng/l as drinking water guideline value (sum nitrosamines+nitramines) in the
Klemetsrud project.

4.1.1 The English Environment Agency/AQMAU recommendations

The Air Quality Modelling & Assessment Unit (AQMAWU) at the English Environment Agency has
given recommendations for the assessment and regulation of impacts to air quality from amine-based
post-combustion carbon capture plants*. In chapter 4, Advice for regulators there are EALS®
(Environmental Assessment Levels) for MEA and NDMA, see the table below.

Table 1 EALs (Environmental Assessment Levels) for MEA and NDMA

Compound MEA NDMA
Short-term EAL 400 pg/m?® none
Long-term EAL 100 pg/m? (24-hour means) 0.2 ng/m?

There are no nitramine EALSs in the AQMAU recommendations. The AQMAU document states:
“According to the air emissions risk assessment guidance, where an environmental standard or EAL is not listed
for the substance assessed, the applicant can propose an EAL using the hierarchy included within the consultation
document. For amine-based post-combustion carbon capture facilities, the applicant is required to be transparent
in the chemical composition of the solvent and degradation products, proposing EALSs for each substance if not
defined, justifying that values are appropriate. In addition to these already established regulatory processes to
devise risk assessment criteria, when deemed appropriate, we recommend steer on the following to streamline risk
assessments as experience increases: ...Derivation of precautionary risk-based assessment criteria (e.g. one EAL
for total nitrosamines, another for total nitramines) or grouped substances approaches, where these may be
appropriate and based on sound criteria.”

The English Environment Agency/AQMAU do not require applicants to consider the effects on
drinking water. The AQMAU guidance describes dispersion and deposition modelling using ADMS
with amine module. ADMS with amine chemistry module is also among the dispersion and deposition

4 “AQMAU recommendations for the assessment and regulation of impacts to air quality from amine-based post-combustion carbon capture plants”
AQMAU reference: AQMAU-C2025-RP01 AQMAU report date: November 2021
5 If you exceed these assessment levels, you might need to take further action to reduce your impact on the environment
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models recommended by Gassnova®. Gassnova also recommends lake catchment modelling to estimate
the contribution to drinking water sources.

5 Amine and nitrosamine emission levels - Klemetsrud

This chapter summarizes typical amine and nitrosamine emission levels from carbon capture pilot at
Klemetsrud Waste to Energy plant.

Klemetsrud Waste to Energy plant has three combustion lines. Line K1 and K2 has SNCR (selective
non catalytic reduction) for NOx-reduction, Ca(OH)2 and active coal injection and bag filters. Line K3
has ESP (electrostatic precipitator) scrubber and SCR (selective catalytic reduction) for NOx-reduction.

The pilot plant test is described in the paper “Performance of an amine-based carbon capture pilot plant
at the Fortum Oslo Varme Waste to Energy plant in Oslo” ’. The flue gas tested in the pilot plant
consisted of ca. 23 % flue gas from K1, 23 % from K2 and 54 % from K3. Annual average NOx
concentration for this flue gas mix was 43,9 mg/Nm? NO and 1,2 mg/Nm?® NO.

The amine used in the pilot plant was Shells DC103. The average amine emissions to air remained well
below the emission target concentration (0,4 ppm) during the test period. However, excursions were
observed during upsets. The pilot plant tests were done both without and with aerosol mitigation device
(AMD). The AMD had neglectable effect during normal flue gas conditions. At upset gas conditions the
AMD helped to reduce the amine emission. The first 2000 hours normal conditions were tested. One of
the reasons for as much as 2000 hours is that estimated time for degradation of the solvent is 1000-1500
hours. Amine emission results for the last 500 hours of the test is shown in the table below.

Table 2 Amine emissions during the final 500 h of the first pilot plant test campaign

Units Value
Target ppmv <0.4
500 h test period ppmv 0.16
500 h test period excluding ESP malfunction ppmv 0.04

From the table we see that the 500 hours test period excluding ESP malfunction period had emission at
1/10 of the target. During the malfunction period, K3 dust emissions were up to 30 mg/Nm?3. During this
period, amine emissions were significantly increased. In normal periods, the K3 dust emission was well
below 5 mg/Nm?. Filborna EfW plant has wet flue gas cleaning, which gives a lower risk of high dust
emission episodes. Only the main and most volatile amine had significant emission during the emission
measurement campaign. (Ref. chapter 3.2.1 in the paper about the test). The paper about the test does
not mention nitrosamine emission results.

6 Helgesen, L.1. og E. Gjernes:_«A way of qualifying Amine Based Capture Technologies with respect to Health and Environmental
Properties”, Energy Procedia, Volum 86, Januar 2016, side 239-251.

" Performance of an amine-based CO2 capture pilot plant at the Fortum Oslo Varme Waste to Energy plant in Oslo, Norway
Johan Fagerlund. International Journal of Greenhouse Gas Control Volume 106, March 2021,
103242https://doi.org/10.1016/j.ijggc.2020.103242
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Emission and flue gas data used in the dispersion and deposition modelling at Klemetsrud
The table below shows emission data used in the dispersion and deposition modelling at Klemetsrud®.

Table 3 Data used in the dispersion modelling for the Klemetsrud site

Unit 95 % CO2 capture, Reheat
Waste incinerated tonnes/year 410000
Volume flow rate Nm?3/h, dry, 11 % O, 298 838
Flue gas temperature* °C 65
Volume flow rate mé/h, wet 297 134
Emission velocity m/s 13.6
Stack height m 80
NOxemission (as NOz) Nmé/h, dry, 11 % O; 56 (upstream CC Plant)
NOxemission (as NOz) gls 5.6
NO: share vol-% 0
Amine emission _ ppmv, wet max 0. 2%*
Sum of all amine species
Share of amines/ iaht-o% 99.42 Weight-% DC1.03,E;E‘8 weight-
nitrosamines (stack) weight-=o % nitrosamine
Nitramine emission (stack) | ppmv, wet Q**xx

*Reheat winter temperature is 65 C. In summer the temperature is 80 C

**Currently (with the pilot plant) no unknown amine species of significance (above 5 ppbv) have been detected. The sum of all amines is based on
proprietary information

***from NILU report 11/2018. Email from Johan Fagerlund October 09, 2019: “Previously (pre Klemetsrud pilot plant that is), Shell provided UiO and
NILU with the composition of the emitted amine emissions as: 99.42% Am1 and 0.58% nitrosamine. This should still be used for the comparison case
with NILU, but the question is what should we use for the other cases as the pilot plant has only seen 100% Am1.”

****0/Negligible. Confirmed with Shell 8 October according to email from Johan Fagerlund, CCS Advisor, Partners Fortum

Reheat case with 0.2 ppmvol amine and 0.58 weight-% nitrosamine gave nitrosamine+nitramine
concentration below the air quality guideline value of 0.3 ng/m2. Our rough estimate and NIVAs
(Norwegian Institute for Water Research) catchment modelling gave drinking water concentrations
close to the drinking water guideline value. The share from directly emitted nitrosamines was 50-70% of
total nitrosamines for all cases.

8 https://www.miljodirektoratet.no/hoeringer/2021/august-2021/fortum-oslo-varme-as-soker-om-etablering-av-
karbonfangstanlegg-/
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6 Solvent data

6.1 Solvents for post-combustion carbon dioxide capture

The English Environmental Agency has published the guidance “Post-combustion carbon dioxide
capture: best available techniques (BAT)”. The guidance was based on a BAT Review for New-Build
and Retrofit Post-Combustion Carbon Dioxide Capture®. The following text is from chapter 2.3.4
Solvents in the BAT review:

“Solvent issues are covered in more detail in a report by the Scottish Environment Protection Agency
(SEPA), last updated in 2015 (SEPA, 2015), from which the text below is taken:

‘Most reported work has concentrated on the use of 2-aminoethanol (often referred to as
monoethanolamine, MEA). This solvent is normally used as a baseline when comparing the
performance of other types of amine solvents or mixtures of solvents.

Other alkanolamine compounds (either alone or in blended mixtures) have been proposed as carbon
capture solvents include 2-(2-hydroxyethylamino)ethanol (often referred to as diethanolamine or DEA),
2-(2-hydroxyethyl(methyl)amino)ethanol (referred to as methyldiethanolamine or MDEA), 1-(2-
hydroxypropylamino)propan-2-ol (referred to as di-isopropanolamine or DIPA) and 2-
(methylamino)ethanol (referred to as monomethylethanolamine or MMEA). Other amine compounds
have also been investigated as potential carbon capture solvents including cyclic and glycol amines
such as 2-amino-2-methyl-propanol (referred to as aminomethylpropanol or AMP), the cyclic
compound 1,4-diethylenediamine (universally referred to as piperazine or PIPA [or PZ]) and 2-(2-
aminoethoxy)ethanol (referred to as di-glycolamine or DGA). A wide range of other, more highly
substituted alkanolamines and polyamines are also being investigated at the laboratory scale
(Lepaumier et al 2009). Proprietary solvents and solvent mixes are also being developed however
information on the composition of these solvents is in some cases confidential.’”

Table 2.1 in the BAT review shows solvent characteristic for amines typically used in PCC (Post
Combustion Capture) applications and pilot tests, see below.

9 Gibbhins, J., Lucquiaud, M. (2021) BAT Review for New-Build and Retrofit Post-Combustion Carbon Dioxide Capture
Using Amine-Based Technologies for Power and CHP Plants Fuelled by Gas and Biomass as an Emerging Technology under
the IED for the UK, UKCCSRC Report, Ver.1.0, July 2021. https://ukccsrc.ac.uk/best-available-techniques-bat-information-
for-ccs/
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Table 4 Classes of amines and relevant characteristics for PCC (table 2.1 in the BAT review)
(Summary for amines in aqueous solution, as typically used in PCC applications and pilot tests, based on amine-related
references cited in this review)

Type of amine Examples Relevant characteristics for PCC
in use

Primary MEA Widely used for other purposes, rapid kinetics, low CO; capacity,
moderate volatility and can form mists with aerosols, moderate
to low stability and resistance to thermal degradation, pure
material will not form stable nitrosamines, liquid at all relevant
temperatures, easy to reclaim thermally. Proposed for use at
increasing concentrations in water (now 35-40% w/w, was 30%
w/w) to partially overcome lower CO; loading capacity and hence
higher regeneration energy requirements than secondary and
tertiary amines/blends.

Secondary/ PZ Rapid kinetics, moderate CO, capacity, lower volatility compared
secondary to MEA but can still form mist with aerosols, good thermal and
blends oxidative stability, as secondary amine the pure material forms
nitrosamines, can ‘freeze’ at lower temperatures so often used
as an accelerator in blends with ‘slower’” amines, reported to be
reclaimable thermally (Sexton, 2014) but limited practical
evidence available at the time of writing.

Piperazine

PZ + AMP | AMP is a sterically-hindered amine with higher capacity and PZ
blends an accelerator in this blend. Non-proprietary version known as
CESAR1, with public domain information available (e.g. Brider,
2011). More toxic, rapid kinetics, high CO, capacity, low volatility
but can still form mist with aerosols, good thermal and oxidative
stability, readily forms nitrosamines, limited published evidence
on reclaimability to date, precipitation reported for CESAR1
blend at low flue gas temperatures (30°C vs 40°C) (Languille,
2021).

Tertiary/tertiary | PZ + MDEA | PZ is an accelerator for the slower, tertiary amine MDEA in this
blends blends blend. Rapid kinetics, high CO: capacity, lower volatility than MEA
but can still form mist with aerosols, good thermal and oxidative

Good capaci
pacity stability, forms nitrosamines, liquid at all relevant temperatures,

but I
kilrjwetics . ESC:; may not be easily reclaimable thermally due to the difference
in blends between the boiling points of MDEA of 246.1°C and that of PZ of

146°C.
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The amine used in the pilot plant at Klemetsrud (Shells DC103) consists of three cyclic amines,
ethanediol and water, see the table below?.

Table 5 Composition/information on ingredients, Shell Cansolv DC103

3. COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

Substance / Mixture © Mixture

Hazardous components

Chemical name CAS-No. Classification Concentration [%]
Cyclic Amine (1) Not Assigned Eye Dam.1; H318 0.25-<=0.75
Cyclic Amine (2) Not Assigned Flam. Sol.1; H228 >=175-<=225

Skin Corr.1B; H314
Eye Dam.1; H318
Resp. Sens.1B; H334
Skin Sens.1B; H317
Repr.2; H361

Aquatic Acute3; H402
Cyclic Amine (3) Not Assigned Acute Tox.4; H302 >=46 - <= 49
Skin Irrit.3; H316
Eye Dam.1; H318
Ethanediol 107-21-1 Acute Tox.4; H302 <=0.5
STOT REZ2; H373
Water 7732-18-5 >= 48 - <= 52

For explanation of abbreviations see section 16.

A recently proposed new benchmark solvent - a blend of AMP (amino-methyl-propanol) and PZ
(piperazine) (33 wt% AMP and 12 wt% PZ) has been used at PREEM*. A blend of piperazine and
AMP is also mentioned in the BAT for PCC.

6.2 Solvent for worst-case modelling at Filborna

Oresundskraft has not decided on contractor for the planned carbon capture plant at Filborna Efw. All
solvents suitable for a PCC plant may be applicable, such as any of the solvents protected by IP as
Cansolv DC103, MHI KS-1 or Aker S26. Data for IP solvents are not publicly available due to the risk
that a competing company may use the solvent recipe, which means that the necessary solvent data for
dispersion modelling is not available.

We are therefore looking for a worst-case type of solvent, i.e. solvent that have the highest potential for
reacting to nitrosamines and nitramines in the atmosphere.

Primary amines as MEA does not form stable nitrosamines. The most important other solvent
characteristic is probably the amine/OH reaction rate as this step determines the overall reaction rate.
The branching ration for the amine/OH reaction is also important. Higher value for these parameters
results in higher formation of nitrosamine and nitramines.

The table below shows amine OH reaction rates and branching ratios for piperazine, Klemetsrud
solvent, AMP and MEA (ranked after decreasing amine/OH reaction rate).

10 https://www.miljodirektoratet.no/hoeringer/2021/august-2021/fortum-oslo-varme-as-soker-om-etablering-av-
karbonfangstanlegg-/

Vedlegg 11

11 Preem CCS - Synthesis of main project findings and insights. Chalmers University of Technology, February 2022
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Table 6 Amine OH reaction rates and branching ratios for piperazine, Klemetsrud solvent, AMP and MEA
(ranked after decreasing amine/OH reaction rate)

Parameter Parameter Piperazine | Klemetsrud | AMP MEA
solvent

Amine/OH reaction rate

constant k1l 2.8E-10** 2.50E-10* | 2.8E-11*** | 1.6E-13

Branching ratio for kla/kl

amine/OH reaction 0.18™ 0.37" 0.08

*From Claus J. Nielsen: «Klemetsrud-Solvent for modellers», attachment to email from Claus J. Nielsen 6 September 2019
** Experimental and Theoretical Study of the OH-Initiated Degradation of Piperazine under Simulated Atmospheric

Conditions (Tan et al. 2021, https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jpca.0c10223)
*** Theoretical evaluation of the fate of harmful compounds post emission. Claus J. Nielsen Dirk Hoffmann and Hartmut

Herrmann

From the table above, we can see that piperazine has the highest amine/OH reaction rate, slightly higher
than the Klemetsrud Solvent, higher than AMP and much higher than MEA. The amine/OH branching
ratio for piperazine is lower than for the Klemetsrud solvent.

For the modelling we therefore use piperazine with adjusted branching ratio for amine/OH reaction
(adjustment from 0.18 to 0.4).
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7 Dispersion modelling

7.1 Methods
Initial NO> dispersion modelling was carried out to find worst-case meteorology year and worst-case
locations for the carbon capture plant.

Then dispersion modelling of nitrosamines and nitramines with meteorological data for worst-case year
and worst-case carbon capture plant location was carried out.

7.1.1 NO: dispersion modelling

NO: dispersion modelling has been carried out with the US EPA model AERMOD. AERMOD is an
advanced Gaussian plume model. Building and terrain impacts, and impact of different surface
roughness can be considered.

Meteorological hourly data (wind speed, direction, ambient temperature and observed cloud cover) from
a meteorological station is used in the model. Meteorological data sets based on prognostic
meteorological data (WRF) can also be used. AERMOD is used in the US and several other countries as
authority approved model.

Atmospheric chemistry is generally not included. However, the model has included simplified NOx
chemistry (Plume Volume Molar Ratio Method (PVMRM), Ambient Ratio Method (ARM) and Ozone
Limiting Method (OLM)).

7.1.2 Nitrosamines and nitramines dispersion modelling

Nitrosamines and nitramines dispersion modelling has been carried out with the CERC model ADMS 5.
ADMS 5 is an advanced Gaussian plume model. Impacts of buildings, terrain, variations in surface
roughness and dry and wet deposition can be modelled.

ADMS 5 has an in-built meteorological pre-processor that allows processing of both hourly sequential
and statistical data. ADMS is used for a large proportion of the regulatory modelling in the UK, as well
as by the main regulators themselves. It is also used extensively for regulatory modelling in many
countries.

The model includes atmospheric chemistry; reaction of NO with Os, photolysis of NO2 and amine
chemistry. The rate expressions for amine chemistry used in the model are as follows:

1. Loss of the AMINE
d [.4."@ 1 NE ]

——— = —ki[AMINE][0H]

2. Production of the amino RADICAL

d[RADICAL]
dt
— k;[RADICAL][NO] — k,[RADICAL][NO,]

= k, [AMINE][OH] + j.[NITROSAMINE] — k,[RADICAL][0,]
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3. Production of NITRAMINE

d[NITRAMINE] :
= = k,,[NO,][RADICAL]
4. Production of NITROSAMINE
d [NITROSAMII\.’E]
= = ky[RADICAL][NO] — j;[NITROSAMINE]

The methodology is further described in users guides for ADMS 5 and amine chemistry!2,

7.2 Modelling and calculation inputs and assumptions

7.2.1 Reaction rates and constant that determines hourly varying OH concentration
Values for the reaction rate constants are needed for the amine chemistry modelling. The figure below
shows amine reaction pathways with the rate constants in grey boxes. The reaction numbering system is
based on that of the DMA reaction scheme®?.

H,0
CH,
_N—N=0
NOﬁ CH;
(*OH
CH CH,
Byl KON ,@J,‘m,
CH, CH,

NO, CH;- 0
N—N
o..@é Po, CH, 0

Figure 3 Amine reaction pathways with the rate constants in grey boxes

12 ADMS 5 User guide, Cambridge Environment Research Consultants, 2016
ADMS 5 Amine Chemistry Supplement, Cambridge Environment Research Consultants, 2016

13 NILU OR 2 2011: Atmospheric degradation of amines (ADA). CLIMIT project no. 201604
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The table below lists reaction rate constants and other constants needed for the amine modelling. The
reaction rate data are based on piperazine with adjusted branching ratio for amine/OH reaction.

Table 7 Reaction constants and other constants needed for the amine modelling. The reaction rate data are
based on piperazine with adjusted branching ratio for amine/OH reaction

Parameter Parameter Unit Data for ADMS | Unit
Amine/OH reaction rate constant k1l 2.80E-10* | cm®molecule’’s?t |7 ppbts?t
Amino radical/O; reaction rate constant k2 3.18E-20** | cm®molecule’s? | 7.95E-10 ppbhts?
Rate constant for formation of nitrosamine | k3 9.54E-14** | cm®molecule’’s? | 2.39E-03 ppb?s?t
Rate constant for formation of nitramine kda 3.18E-13** | cm®molecule’’s? | 7.95E-03 ppbts?t
Amino radical/NO; reaction rate constant | k4 4.13E-13** | cm®molecule’s? | 1.03E-02 ppbts?t
Branching ratio for amine/OH reaction kla/kl 0.4

Ratio of j (nitrosamine) to j(NOy) j5/JNO, 0.34**

Constant for OH concentration calculations |c 2018: 7.830E-04 |s
Atmospheric oxygen concentration 209406000 ppb

*Experimental and Theoretical Study of the OH-Initiated Degradation of Piperazine under Simulated Atmospheric
Conditions (https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jpca.0c10223

**Based on data from Claus J. Nielsen et.al.:“Atmospheric chemistry and environmental impact of the use of amines in
carbon capture and storage (CCS)”, Chem. Soc. Rev., 2012, 41, 6684-6704

***Adjusted from 0.18 to 0.4 for worst case modelling

The hydroxyl radical concentration [OH] is modelled by the equation

[0H] = 6[03]}..".’0:

The constant c that determines hourly-varying OH concentration has been calculated based on annual
average of OH- and ozone concentrations and jNO>. Average value for Oz was based on measured
concentrations. Average JNO> (photodissociation rate of NO by sunlight) was derived from the
meteorological data (incoming solar radiation).

The average value for the OH concentration at the Filborna plant latitude is approximately 7 x 10°
molecules/cm? (see figure 1 in “Global tropospheric hydroxyl distribution, budget and reactivity”'* and
figure 3 (first column) in “Trends in global tropospheric hydroxyl radical and methane lifetime since
185079).

14 https://acp.copernicus.org/articles/16/12477/2016/acp-16-12477-2016.pdf
15 https://acp.copernicus.org/articles/20/12905/2020/acp-20-12905-2020.pdf
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7.2.2 Building data
The figure below shows Filborna EfW plant.

e ==

Figure 4 Filborna EfW plant

The figure below shows Filborna EfW plant with planned carbon capture (two alternative locations).
Stack and building heights used in the model are also shown in the figure.

------

’ . At ;

Figure 5 Filborna EfW plat wth pIaﬁffed carbon cbture (two Iternaive locations). Stack and building
heights used in the model
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7.2.3 Emission data
Filborna EfW Plant is permitted to incinerate a total of 250,000 tonnes waste per year.

Permitted NOx-emission (annual average) is 105 mg/Nm? at 11 % O2. The NO2 share is approx. 2%.
The stack height is 85 meter and flue gas outlet temperature is 65 C (without flue gas condensation) and
54 (with flue gas condensation) (temperatures without Carbon capture (CC)). The table below shows
flue gas data for the dispersion modelling based on data from Oresundskraft and our suggestions for
amine emission based on Klemetsrud pilot plant data.

Table 8 Data for amine dispersion modelling at Filborna EfW Plant

Unit Without CC With CC
Installed effect MW 90 90
Waste total ton/year 250 000 250 000
Stack height m 85 85
Stack diameter m 1.8 1.8
Operation time h/year 8 760 8 760

Nm?®/h, dry 142 015 143 711
Flue gas flow Nmé/h, wet 163 800 154 031

mé/h, wet 196 200 176 600
o Vol-%, wet 6.3 8.9

Vol-%, dry 7.3 9.5
Flue gas temperatur_e, oc 54 40
condenser in operation
H2O, condenser in operation | Vol-% 13.3 6.7
Flue gas velocity m/s 21.4 19.3

3 0

NOx (as NO2) e R 2 -
NO2share vol-% 2 0*
Amine emission ppmv, wet max 0.4
Sum of all amine species gls 0.0654
Share of amines/ weight-% 99.42 weight-% piperazine,
nitrosamines (stack) 0.58 weight-% nitrosamine*
Nitrosamine emission gls 0.00038
Nitramine emission (stack) ppmv, wet 0*

*Same as the Klemetsrud dispersion modelling

The carbon capture plant will result in reduced outlet temperature and reduced flue gas volume and
higher concentration of NOx. The NOx-concentration is assumed to still be within the permitted annual
average of 105 mg/Nm?3. NO; is assumed to be absorbed in the carbon capture plant (same assumption
as in the Klemetsrud dispersion modelling).

7.2.4 Background concentrations

NOy, NO2 and O3

For the amine dispersion modelling we need hourly background values of NOx, NO2 and Os, all from
the same measurement station. At the measurement station Helsingborg Norr, there are hourly urban
background data of NOz and Oz, not NOx. The Helsingborg Norr station uses stretch measurements 25 m
above the street.

Background values for NOx, NO> and Oz for 2018, 2019 and 2020 were available from the measurement
station at Malmo Radhuset (urban background measured at a roof 20 m above ground). Malmo is
approx. 50 km south/southeast of Helsingborg. The values for 2020 were influenced by Covid-19
restrictions, therefore we obtained 2018 and 2019 data.
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The table below shows NOx, NO2 and Oz at Malmo Radhuset and NO2 and Oz at Helsingborg Norr for

comparison.
Table 9 NOy, NO, and Oz at Malmé Radhuset. NO, and Oz at Helsingborg Norr
NOx as NO2 NO:2 O3
(ug/m?) (ug/m?®) (ug/m?®)
Malmo | Helsingborg Malmo Helsingborg
Malmé Radhuset | Radhuset Norr Radhuset Norr
2018 Mean 15 12 16 60 59
Max 242 86 108 165 134
2019 Mean 12 10 16 60 60
Max 194 87 105 177 141

For the amine modelling, we must use data from Malmo Radhuset because of the need for NOx, NO2
and Os data. As can be seen from the table above, the NO> mean and max values are significantly higher
at the measurement station Helsingborg Norr than at Malmo Radhuset. Higher NO> concentration may
cause higher nitramine formation in the atmosphere. The main formation will occur near stack outlet
more than 85 m above ground, and therefore high above and far from road sources. This means that both
the Malmo Radhuset and Helsingborg Norr background data probably represent conservative NO; data.

Nitrosamines and nitramines
Background concentrations are not available.

7.2.5 Terrain and surface roughness

AERMOD modelling have been performed with no (flat) terrain. The meteorology data for the NO-
modelling (AERMOD) was based on surface roughness values for 12 sectors. Nitrosamine and
nitramine (ADMS) modelling have been performed with no (flat) terrain. Surface roughness was chosen
to 0.1 for the meteorology data site and 0.5 for the source site.

7.2.6 Grid and receptors
Grid resolution for the NO2 modelling (AERMOD) is 50 m. Grid resolution for the nitrosamine and
nitramine (ADMS) modelling is 100 m and grid extent 20x20 km.
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7.2.7 Meteorology and dispersion

There are no relevant measured meteorology data at the site. Trinity (supplier of AERMOD and
meteorology data) proposes to use meteorology data from Angelholm airport approx. 25 km
north/northeast of Filborna EfW plant. Data for both 2018 and 2019 have been used for the NO>
dispersion modelling.

The figure below shows wind roses.

N
- N
Wind Speed
(m/s) Wind Speed
12% : (mis)
16.60 (1.2%)
2 16.00 (1.4%)
10.80 (6.8%)
10.80 (6.7%)
8.23 (234%)
8.23 (224%)
5.14 (43.5%) 5.14 (44 2%)
3.09 (12.2%) 3.09 (128%)
1.64 (11.0%) 1.54 (9.3%)
;:S:;: - Calm-> 0.00 (2.4%) = 7757 - Calm 0.00 (2 1%)

Figure 6 Wind roses for Angelholm airport, 2018 and 2019
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8 Dispersion modelling results

8.1 Annual NO: concentrations
Modelling of annual NO2-concentrations was used to find worst-case meteorology year (2018 or 2019)
and worst-case locations (alternative 1 or alternative 2) for the carbon capture plant.

The figure below shows results for location alternative 1.

2018

Google Earth

2019

Figure 7 Annual NO- contributions (all NO in the emission assumed to be oxidized NO>). Carbon capture
plant location alternative 1 (close to the northeast corner of the EfW plant)
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The figure below shows results for location alternative 2.

Google Earth

Google Earth

2019

Figure 8 Annual NO; contributions (ug/m®) (all NO in the emission assumed to be oxidized NO,). Carbon
capture plant location alternative 2 (southeast of the EfW plant)

The model results showed that worst-case location for the carbon capture plant is alternative 1 (close to
the northeast corner of the EfW plant). At this location, the max annual NO,-contribution was 1.2 ug/m?3
both in 2018 and 2019. Alternative 2 gave max annual NO-contribution below 0.6 ug/m? for 2018 and
20109.
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8.2 Annual nitrosamine and nitramine concentrations
The table below shows maximum annual nitrosamine and nitramine concentration contributions
modelled with 2018 meteorology and background concentrations.

Table 10 Maximum annual nitrosamine and nitramine concentration contributions

Maximum annual concentration (ng/m?)
Nitrosamine 0.120
Nitramine 0.104
Nitrosamine+ Nitramine 0.211°

*Maximum sum nitrosamine+nitramine occurs at other location than maximum nitrosamine and nitramine

Modelled nitrosamine+nitramine concentration contribution was 0.21 ng/m? (see the table above). This
is about 2/3 of the NIPH air quality guideline value and slightly above the English EAL value.

The figure below shows contour plots of the total nitrosamine+nitramine concentration contribution.

Sum of nitrosamine and

nitramine concentrations (ng/m3)
[J<oo2
I 002-003
[ o03-00s
[loos-o007s
[ Joors-01
[ Jo1-01s e
[ Jo1s-02 o
[ oz-025 x
B 02s-03

X
N

‘\; S

Crastive C Share Ale

Laé:;'sr\'bc-ﬁvs;J “y i
N I — T | ometres
0 2 4 8 12 16
Figure 9 Annual nitrosamine and nitramine concentration contributions (ng/m?®). Carbon capture plant
location alternative 1 (close to the northeast corner of the EfW plant)

Annual nitrosamine and nitramine concentration contributions are above 0,2 ng/m? until 1-1,5 km east
of the plant.
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9 Suggestions for further work
Assessment of deposition and drinking water impacts is recommended.

Further work could also include the following:
o further amine dispersion modelling using additional meteorology year
o further dispersion modelling using other stack parameters and NOx and amine emission
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10 Uncertainty

Concentration
The uncertainty using dispersion models is related to the following conditions:

e Quality of input data: Emission data, meteorology data, receptor data and terrain data

e Scope: Highest short-term average value, short-term average value at a specific location or
annual average value at a specific location.

e Mathematical formulas in the model: How well the formulas in the model describe reality

e Inherent uncertainty: uncertainty due to the fact that the dispersion varies under the same
meteorological conditions

The US EPA Guideline on Air Quality Models (2005) lists the following about uncertainty in the
dispersion models including AERMOD (this will also apply to ADMS):

« the models are better suited for estimating average concentrations for longer periods than for
estimating short-term concentrations at specific locations;

» the models are reasonably reliable in estimating the magnitude of the highest concentrations that occur
once, somewhere within a range (errors of the highest estimated concentrations of + 10 to 40 percent are
found to be typical);

» calculated concentrations at a particular hour are poorly correlated with actual observed concentrations
and have high uncertainty;

* uncertainty of five to ten degrees in the measured wind direction transporting the plume can result in
concentration errors of 20 to 70 percent for a specific time and place, depending on stability and the
location of the station. Such uncertainties do not mean that estimated concentration does not occur, but
that time and place for it are uncertain;

* The US EPA has estimated that even for a perfect model, inherent uncertainty alone can result in
typical deviations from true concentration of up to + 50%

Model validation for AERMOD: https://www.epa.gov/scram/air-quality-dispersion-modeling-preferred-
and-recommended-models#aermod
Model validation for ADMS: http://www.cerc.co.uk/environmental-software/model-validation.html
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