
From Pollution to Solution!



CO2 til EOR på norsk sokkel

- en mulighetsstudie

”Miljø og verdiskapning hånd i hånd”





CO2 fakta
• CO2 – fysiske egeneskaper

– Usynlig og luktfri gass i luft
– Flytende ved 5 atm. trykk
– Fast ved -78°C
– Danner 1% syre i kontakt med vann (PH 

3,6)

– Mennesket produserer 0,9 kg CO2 daglig
– Atmosfærisk konsentrasjon siste 400,000 

år har variert mellom 180 til 300 ppm – vi 
er nå på 380, på vei til +600 i vår levetid.

• Kjemiske egenskaper ifht. olje
– Når CO2 er ”blandbar” med olje så blir oljen 

mer lettflytende pga. redusert 
overflatespenningen

– Reduserer friksjon mellom olje og stein

• Norsk sokkel og CO2 - Statfjord-feltet
– Blandbar gassinjeksjon sammenlignbart 

med CO2 injeksjon
– 70% forventet utvinningsgrad basert på

blandbar gassinjeksjon

Flytende CO2 på havbunnen

Kilde: Monterey Bay Aquarium Research Institute

Atmosfærisk CO2 konsentrasjon
Olje i reservoar, vanninjeksjon og CO2

CO2 løser opp oljen, og mer 
olje kan drives ut av 
reservoaret



CO2 til EOR .. en mulighet for verdiskapning?

• CO2 benyttes til tredjefase utvinning
– CO2 til EOR

– CO2 til EGR

– CO2-gass substitusjon
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NCS utvinningsgrad og gassinjeksjon
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Hva betyr CO2 for oss?

• Utfordringer
– Våre utslipp av klimagasser og forpliktelser ifht. dette

• Juridiske
• Finansielle
• Moralske

– Stabile og langvarige rammevilkår for CO2 intensiv industri og kraftproduksjon

– Norsk sokkel er i ferd med å nå moden fase
• OLF: ”Norsk sokkel ved et veiskille”
• Betydelige gjenværende ressurser etter planlagt nedstegning av felt
• Q: Hva kan vi gjøre for å forvalte våre petroleumsressurser på en best mulig måte?
• A: Bringe norsk sokkel inn i tredjefase utvinning

• Kan utfordringene forenes?
– Vår geografiske plassering og næringsvirksomhet gir Norge en unik mulighet!
– CO2 klimatiltak i Norge vil skape verdier, nye muligheter, vekst, en renere jord – og vise vei 

internasjonalt

Norge har mulighet for å realisere netto CO2 tiltaksinntekter – istedenfor 
tiltakskostnader



Store norske punktkilder for CO2 utslipp

Skagerak Energi NGCC CO2CC
Statoil Tjeldbergodden NGCC

Industrikraft Midtnorge - Skogn NGCC

Naturkraft - Kårstø NGCC

Statoil Mongstad NGCC

0 500 000 1 000 000 1 500 000 2 000 000 2 500 000 3 000 000

Gassco Kårstø
Statoil Mongstad ASA

Norcem Brevik AS

Statoil Methanol Tjeldbergodden
Noretyl AS Rafnes

Norcem Kjøpsvik AS
Esso Norge AS Slagen Raffineri

Hydro Polymers Rafnes
Hydro Stureterminalen

Fundia Armeringsstål AS
Borealis Bamble

Mokado Mo Kalk og Dolomittverk
Verdalskalk AS

Rautaruukki Profiler AS
Troll Gassanlegg Kollsnes

Optiroc Leca AS
Hydro Aluminium Rolled products

Oleon Scandinavia AS
Optiroc Leca Borge AS

Rockwool Moss AS
Rockwool Trondheim AS

Glava Askim AS
Weinberger Bratsberg Teglverk AS

PQ Norge Silicates
Dynea ASA

Glava Stjørdal AS

Tonn CO 2 utslipp
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Finansielle forpliktelser følger av dette

Revidert anslag
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Norsk sokkel inn i en moden fase I

Reserver Ressurser i felt Ressurser i funn Uoppdagede ressurser
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Norsk sokkel inn i en moden fase II

  



CO2 til EOR potensialet 1
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CO2 til EOR potensialet 2
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%-vis planlagt utvinningsgradMillioner sm3 olje 
Mer-oljeutvinning ved utvinningsgrad på 63%
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Millioner sm3 olje 
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Millioner tonn CO2
Årlig behov for fersk CO2 til EOR over 25 års EOR-drift



Utfordringene og løsningen

• Redusere våre utslipp av CO2

• Skaffe mest mulig CO2 til Norsk sokkel

Løsning

• Etablering av en CO2-verdikjede i Norge

• Inntekt vs. kostnad

 Statens totale netto CO2-tiltaksinntekter per tonn CO2 fanget (NOK/tonn)
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CO2 punktutslipp

Punktutslipp av CO2 med tilknytning
 Brutto CO2 

utslipp 
CO2 produksjon m 

85% fangst
Tonn Tonn

Kilder til CO2 region Norskehavet
Melkøya GKV 625 000               531 250                  
Hammerfest Energi GKV 290 698               247 093                  
Metanolfabrikk 550 000               467 500                  
TBO GKV 2 500 000            2 125 000               
Skogn GKV 2 325 581            1 976 744               
Totalt 5 375 581           4 569 244             

Kilder til CO2 region Nordsjø
Skagerak Energi GKV 2 906 977            2 470 930               
Borealis 59 000                 50 150                    
Hydro Polymers, Rafnes 100 000               85 000                    
Noretyl, Rafnes 525 000               446 250                  
Norcem Kjøpsvik 420 432               357 367                  
Norcem Brevik 951 971               809 175                  
Kårstø gass prosesserings anlegg 1 650 000            1 402 500               
Kårstø GKV 1 250 000            1 062 500               
Kollsnes gassanlegg 56 000                 47 600                    
Mongstad raffineri 1 660 000            1 411 000               
Mongstad GKV 813 953               691 860                  

Sleipner CO2 produksjon 1 000 000            1 000 000               

Totalt 11 393 333         8 834 333             

Tilgang på CO2 basert på eksisterende og planlagte prosjekter 16 768 915         13 403 577           



Norges CO2 
infrastruktur

Melk
øya

Heimdal
CO2

Deponi

EuropePower
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NOKmrd Fordeling av CO2-kjede verdiskapning - skapt av økt oljeutvinning og sparte CO2 kvoter over 40 år

Verdiskapning v. 17m tonn CO2 fangst
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NOCO AS – priser på tjenester
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CPETRO og glideskala prising av CO2

Glideskala prising av CO2 til EOR fra CPETRO i NOK per tonn CO2
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Lisens kostnader og inntekter
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Investeringer og driftskostnader CO2 fangst

• Investeringer
– Basert på tall publisert av Fluor ifbm 

Tjeldbergodden studiet
• (77% høyere investeringsanslag enn 

Aker/Kværners siste estimat)

 Investeringer - NOCO Totalt CO2 kapasitet

NOKm tonn

CO2 fangst anlegg
Fase 1A
NOCO Skogn 1 892 2 500 000
NOCO Tjeldbergodden 2 346 3 100 000
NOCO Mongstad 1 892 2 500 000
NOCO Kårstø 2 270 3 000 000
NOCO Grenland 3 784 5 000 000

Arbeidskapital 500

Investeringer fase 1A 12 684 16 100 000

Fase 1B
NOCO EuropePower 11 352 15 000 000
NOCO Tjeldbergodden expansion 1 2 270 3 000 000
NOCO Mongstad expansion 1 2 573 3 400 000

Arbeidskapital 700

Investeringer fase 1B 16 896 21 400 000

Samlede investeringer NOCO fase 1A & 1B 29 580

• Driftskostnader
– Basert på tall publisert av Fluor og 

Sintef
– Justert for ikke driftsrelaterte 

kostnader og internprising
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Investeringer i petroleumsvirksomheten
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CPETRO investeringer CO2 transport & distribusjon

 Investeringer - CPETRO Totalt CO2 kapasitet

NOKm Tonn
Rørledninger (km & tommer) 6 845
Skogn - TBO (160km - 12") 800 2 500 000
TBO - Draugen (150km - 18") 1 013 6 000 000
Grenland - Kårstø (260km -18") 1 755 5 000 000
Mongstad - Kårstø (180km - 12") 900 2 500 000
Kårstø - Heimdal (220km - 24") 1 782 10 500 000
Sleipner - Heimdal (170km - 8") 595 1 000 000

CO2 deponier 12 825 0

Draugen CO2 deponi 4 950
Brønnkostnader 1 050 3 brønner
Kompressor og annet utstyr 3 900 Kapasitet på 6mt CO2

Heimdal CO2 deponi 7 875
Brønnkostnader 1 050 3 brønner
Kompressor og annet utstyr 6 825 Kapasitet på 11mt CO2

Totale investeringer 19 670



Investeringer og driftskostnader offshore CO2 EOR

 Total driftskostnad per tonn CO2 kjøpt 304 NOK/t CO2
CO2 driftskostand per tonn CO2 kjøpt injisert 217 NOK/t CO2
Kjøp CO2 123 NOK/t CO2
Drift CO2 25 NOK/t CO2
Avskrivninger CO2 70 NOK/t CO2
Enhetskostnad annen drift (ekskl. CO2 kostnader) 86 NOK/t CO2

Total driftskostnad per fat 106 NOK/fat
CO2 driftskostand per fat 76 NOK/fat
Kjøp CO2 per fat 43 NOK/fat
Drift CO2 per fat 9 NOK/fat
Avskrivninger CO2 per fat 24 NOK/fat
Enhetskostnad annen drift (ekskl. CO2 kostnader) per fat 30 NOK/fat

 Investeringer og driftskostnader på felt ved CO2 injeksjon

Totale investeringer - NOKm 54 000
Rør 10 000 2,000 km - 12", á NOK 5,000 per meter
Komprimering 5 200 8 plattformer á NOK 650m
Brønner 28 000 8 plattformer á 10 brønner á NOK 350m
Diverse 10 800 25% tillegg



CPETRO og Statens kontantstrøm

Statens sparte CO2-kvote kostnader
Statens skatteinntekter fra EOR
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Basis forutsetning
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Why haven’t the Oil companies created 
this value chain already?
• Regional operations vs. licence profitability

– Difference in life-time of CO2 to EOR project and CO2 infrastructure
– Investment criteria

• Hurdle rates at USD 22 per barrel due to tax-regime
– Tax regime

• 78% tax
• Norm-price taxation 

– Creates asymmetric risk/reward profile for the owner of the oil (the states) and the 
producers of the oil (the licenses)

• How to solve this “Gordian knot”
– Invest in the infrastructure
– Take on the working capital requirement for intermediate storage of CO2

• And the result
– For Norway, the Petroleum law article 4 creates the necessary governmental 

incentive to 



What happens next?
• Stage 2 on the NCS - Electrification of the installation

– Reduce CO2 emissions
– Reduce NOX and Sulphur emissions
– Reduce operating costs
– Increase power utilisation of gas resources used in power generation by 200% when brought 

onshore and utilised in a NGCC power plant

• Time – frame of CO2 value chain
– Prolonged operations on NCS by 20 – 30 years to last at least 50 – 60 years
– Enhances EU energy security of supply

• Long term CO2 storage
– CO2 value chain infrastructure becomes long term storage solution (in 50 – 60 years)
– By that time the CO2 storage infrastructure will be paid back many times over

• New CO2 cost regime for Kyoto nations
– Long term CO2 levy equal to EUR 1 – 2 per tonne for all industry and power generation
– May be transferred to terms of trade with Non-Kyoto nations/trading regions – creating a level 

competitive scene by applying a trade tariff on non-Kyoto produced goods in the Kyoto-region 
equal to the CO2 levy applied on Kyoto-region industry
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Utslipp med CO2 og elektrifisering
Utslipp med CO2-verdikjede
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Oppfølgning

• Detaljprosjektering
– Offshore

• OLF
• Petoro
• OD

– Fangst
• Sargass
• Aker/Kværner

– Verdikjede fastland
• PIL
• SINTEF
• Gass til Grenland

– Annet

• Elektrifisering av NCS
– Gjennomgang m. BP ifbm. Valhall
– Kobling mot NOx rapport

• Finansiering og etablering av NOCO

• EU



CPETRO
driftsregnskap

Driftsregnskap - CPETRO År 1 År 5 År 10

CO2 kjøp fra NOCO 17 000 000 17 000 000 17 000 000

Direkte intekter
CO2 salgsinntekter 0 2 083 2 450

Salgspris CO2 per tonn levert plattform 123 123 123
Salg av CO2 (mtonn) 0 17 20

Brutto CO2 kostnader -4 246 -4 246 -4 246
Kjøp av CO2 -3 187 -3 187 -3 187
Transport av CO2 -141 -141 -141
Deponering av CO2 -918 -918 -918
Videresalg av CO2 0 -50 -59

Direkte kontantresultat -4 246 -2 164 -1 796
Avskrivning rør og kapitalutstyr -492 -492 -492
Aktivering lagret CO2 797 0 -120

Virksomhetens driftsresultat -3 941 -2 655 -2 288

Kontantsresultat per tonn CO2 lagret -250 -127 -106
Driftsresultat per tonn CO2 lagret -232 -156 -135

Indirekte inntekter 2 720 6 128 6 729
Merinntekter fra CO2 EOR/EGR 0 3 408 4 009
Økt skatteinngang (USD 30 i oljepris) 0 3 408 4 009
Økt verdi statens eierandeler etter skatt

Reduserte CO2 kvotekostnader 2 720 2 720 2 720

Statens netto-resultat av CPETRO -1 221 3 472 4 441

Statens netto kontantstrøm fra CPETRO -1 526 3 964 4 933

Statens netto kostnad/inntekt før CO2 kvote -3 941 752 1 721
Statens netto kostnad/inntekt før CO2 kvote per tonn CO2 -232 44 101

Statens differensial kostnad per tonn CO2 fanget -72 204 261
Statens differensial kontantstrøm per tonn CO2 fanget -90 233 290



Gassressurser på norsk sokkel
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CO2 fangstkostnader 1



CO2 fangstkostnader 2
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NCS

• Tekst
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