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Bakgrunn

Dette er sluttrapporten fra forprosjektet «Klimavennlig utvikling av Krakaya kysthavn og
neeringsomrade». Prosjektet er finansiert av Neeraysund kommune og Trendelag fylkeskommune.

Prosjekteier er Namdalskysten Neeringsforening. Partnere i prosjektet er Nord-Trendelag Havn Rarvik IKS,
Tensio, NTE, TranderEnergi, Sweco, Neergysund kommune, Trandelag fylkeskommune og RENERGY.

Prosjektleder er fornybarklyngen RENERGY gjennom Fremtidens Industri AS.

Prosjektet tar for seg hvilke tekniske og markedsmessige muligheter som finnes for klimavennlig
utvikling av Krakaya kysthavn og nzeringsomréade, hvilke grep kommunen og andre aktarer kan ta for &
aktivt fremme disse mulighetene og hvordan rekkefelgen i en utbygging tilpasset markedsgrunnlaget
kan se ut. Dette er informasjon som vil veere nyttig som underlag i utforming av ny energi- og klimaplan,
for en eventuell transportplan og for areal- og detaljplaner for andre, liknende omrader i andre
kommuner.

Neergysund er landets starste havbrukskommune og en stor fiskerikommune med sjgmatbedrifter som til
sammen omsetter for over 6 milliarder kroner. Den omfattende havbruks- og fiskeriaktiviteten skaper
store mengder gods som skal fraktes ut av kommunen. Et viktig mal med havneutviklingen er derfor &
bidra til & flytte gods fra vei til sje. Et annet viktig mal med havneutviklingen er a legge til rette for
neeringsutvikling som statter opp under en fremtidsrettet havbruksneering. Dette omfatter bade
oppbygging av servicefasiliteter og tilgjengeliggjering av alternativer til fossil energi som muliggjer
reduserte utslipp.

Som nyetablert kommune pagér det i dag omfattende arbeid med planutvikling i Neergysund.

Ytre Namdal vedtok i 2019 revidert strategisk naeringsplan for perioden 2020-2030. Planen fremhever
miljg, tydelighet i prioriteringer og optimalisert bruk av regionens arealressurser som de viktigste
premissene for neeringsvirksomhet i Ytre Namdal. Det gjengir ogsa en malsetning fra neeringslivet i
regionen om a skape 1000 nye arbeidsplasser. Dette er et ambisigst mal som skaper store muligheter,
men som ogsa kan gi utfordringer med & na tidligere nevnte mal om utslippsreduksjoner.

A\ Namdalskysten Trondelag g Neeroysund

NARINGSFORENING fylkeSkﬂmmune kommune
W/ N
TENSIO VIG'I'ME TrenderEnergi’ O
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Krakaya kysthavn og
naeringsomrade

Krékaya kysthavn og neeringsomréde ligger i Neergysund kommune i Trandelag, cirka fire kilometer nord
for Rervik. Havnen eies av Nord-Trendelag Havn IKS Rarvik, som igjen eies av kommunene Nzergysund og
Leka. Krakaya kysthavn er relativt nyetablert med apning i mai 2018.

Det foreligger omfattende planer og ambisjoner om videre utvidelse av Krakaya kysthavn og
neeringsomrade, hvor man béde sikter mot betydelige ekninger i dagens aktivitet og nyetableringer.
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Mal med prosjektet

Det overordnede malet for utviklingen av Krakeya kysthavn og neeringsomrade er & skape Norges farste
klimangytrale naeringsomrade. Dette er et ambisigst mal, men det er trolig ogsa et nedvendig mal for &
veere relevant og konkurransedyktig i fremtiden.

A planlegge for klimavennlig utvikling er en krevende gvelse. Den teknologiske utviklingen gar fort, og det
er vanskelig 4 spa «morgendagens vinnere». Mange klimavennlige lesninger krever betydelige
investeringer og vil veere sveert avhengige av hay brukstid eller utnyttelse for & gi god avkastning. Dette
innbyr til samarbeid, bade for a fordele risiko og gke brukstid eller utnyttelse, for eksempel gjennom en
sirkuleergkonomi-tankegang hvor en parts restprodukt blir en annen parts ressurs. Men for at denne typen
samarbeider skal kunne realiseres vil det ofte kreves en part som legger premisser og koordinerer.

Det er verken enskelig & bandlegge store arealer i pavente av «det som kanskje kommer» eller & satse og
bli sittende igjen med «morgendagens teknologi». Men samtidig kan man ogsa risikere a tape ved a ikke
gjere noe. Tilgjengelighet til klimavennlig infrastruktur blir et stadig sterkere konkurransefortrinn bade for
eksisterende virksomheter og ikke minst som trekkplaster for nyetableringer.

Forprosjektet tar ikke mal av seg & gi mange svar, men har som ambisjon & identifisere viktige muligheter
og temaer som bar utredes videre. Malet er & kartlegge behov og stake ut en kurs slik at Krakaya kan
utvikles videre i gnsket retning.
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Markedsmuligheter

Arbeidspakken kartlegger markedsmulighetene for alternativer til fossil energi i og rundt Neergysund
kommune med utgangspunkt i Krakeya kysthavn. Arbeidspakken vil ta utgangspunkt i kjente prosjekter og
planer, som Trandelag fylkeskommunes «Metro til sjes» Pilot-E prosjektet med finansiert statte til
hydrogenproduksjon og utslippsfri arbeidsbat for havbruk, andre kjente planer om nyetableringer samt
resultater fra den pagaende energikartleggingen i kommunen.

| utredningen avklares behov og krav ulike aktarer har til energitilgang, hvilke muligheter som finnes for &
erstatte hele eller deler av det identifiserte energibehovet med fossilfrie energikilder. Et annet sentralt
tema vil veere om utbygging av infrastruktur for landstrem eller hydrogen rettet mot maritime formal vil
kunne virke utlesende for avkarbonisering ogsa av gods- og kollektivtransport pa land. Dette er brukere
som alene neppe vil skape tilstrekkelig stor ettersparsel til & forsvare starre infrastrukturinvesteringer,
men som vil kunne veere mulig hvis infrastrukturkostnaden kan fordeles pa flere brukere.

Arbeidspakken falger opp sentrale anbefalinger for prosjektet «Veikart for Hydrogen i Trandelag»

Illustrasjon: H2 Marine
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Planer for etableringer pa Krakeya

Planene om etablering av kysthavn og industri pa Krakeya har modnet over noen tiér. 1 2013 ble dette
konkretisert i en omradereguleringsplan for Krakaya og Stakkskardet, hvor Krakaya ble delt inn i sju soner
og i hovedsak ble regulert til forretning, kontor, industri og havn. | mai 2018 ble Krékgya kysthavn formelt
apnet, og i tillegg jobbes det med en rekke stadig mer konkrete planer for starre og mindre etableringer.

Hasten 2020 gjennomfarte Namdalskysten Neeringsforening en starre undersgkelse blant sine medlemmer
om naveerende og fremtidig energibehov. Undersgkelsen kartla industriprosjekter fra idéstadiet og fram til
prosjekter som nylig var satt i drift. | tillegg til dette har InnovArena, Val FoU og Pkom varen 2021
gjennomfart et prosjekt kalt Klimaproteiner som har kartlagt muligheter og interesse for FoU og
produksjon av «blagranne»-proteiner, og det har i forbindelse med dette forprosjektet blitt gjennomfart en
sparreundersgkelse til kjente akterer med interesse for tomter pa Krakaya.

Av naturlige arsaker er prosjektene som planlegges pa Krakgya knyttet til enten matproduksjon fra marine
ressurser eller energi. Et vesentlig mal i dette prosjektet har veert 8 belyse hvordan hydrogenproduksjon
kan fa disse omradene til & samvirke og bedre skonomien og ressursutnyttelsen.

Oversikt over hovedtemaer og nakkelprosjekter
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Markedsmuligheter for hydrogen

Bruksomradene for hydrogen finnes i hovedsak innenfor transport og industri. | tillegg vil det veere mulig &
se for seg bruk av hydrogen for & lagre store energimengder over lengre tid, men dette er en mulighet som
peridag er langt unna & veere relevant pa fastlands-Norge.

Transport

Hydrogen sitt store konkurransefortrinn til transport er mulighetene til & lagre mye energi med
begrenset vekt. Hydrogen er derfor godt egnet som nullutslippsalternativ for transport som gér over
lengre avstander, i omrader med begrenset nettkapasitet, eller hvor vekt eller fylletid er viktige
faktorer. Deler av maritim sektor (bl.a. fiske, havbruk, supply og short-sea i faste ruter), tungtransport
pa land, lettere kjeretay med hay brukstid (som taxier og en del utrykningskjeretay) og en del tyngre
anleggsmaskiner peker seg ut som interessante markedsmuligheter pa kortere sikt. Pa lengre sikt
kan ogsa flytrafikk og deep-sea bli mulige markeder.

Industri

Hydrogen er allerede mye brukt i en del typer industri, men da produsert med gassreformering.
Endringene i hydrogenbruk i industri som alt er i gang og forventes a forsterkes framover gar dels pa
a erstatte fossil hydrogen med fornybar hydrogen, og dels pa & utvide bruksomradene til hydrogen for
a erstatte fossile alternativer i nye industrier. Et eksempel pa det farste er initiativene fra bl.a. Yara
for & erstatte fossil ammoniakk med fornybar ammoniakk i gjsdselproduksjon. Et eksempel pa
sistnevnte er HYBRIT-prosjektet som pagar i regi av bl.a. SSAB, LKAB m.fl. for & erstatte kull med
hydrogen i stalproduksjon. Hydrogen har ogsa en lang rekke andre mulige industrianvendelser bl.a.
innenfor plastproduksjon, kjemisk industri, farmasegytisk industri,
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Markedsmuligheter Krakaya:
Hydrogen til sjgtransport

Hydrogen til sjetransport vil nedvendigvis bli sentralt i en hydrogensatsing pa Krakaya. Krakaeya ligger
sentralt i skipsleia og har derfor et heyt antall daglige skipspasseringer. | tillegg er det en betydelig
neertrafikk i omradet, bade i form av ulike mindre fartay tilknyttet havbruksnzeringen, brann- og forbater,
ferger og én hurtighét.

For hydrogenproduksjon pa Krékeya vil den passerende trafikken og neertrafikken utgjere to separate
markedssegmenter, med ulik tidslinje, risikoprofil og strategi for a lykkes. | en oppbygningsfase vil det
veere avgjerende a sikre et stabilt og forutsigbart lokalt marked i nzertrafikken. Disse kundene kan veere
bade offentlige og private, men i begge tilfeller vil det veere avgjerende med avtaler som gir en langsiktig
forpliktelse til pa den ene siden a levere hydrogen, og pa den andre siden & kjepe hydrogen.
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Markedsmuligheter Krakaya:
Hydrogen til naerskipstrafikk

Neerskipstrafikken vil utgjere startpunktet for hydrogensatsingen pa Krakaya.

Gjennom Pilot-E-prosjektet til Moen Gruppen m.fl. har Midt-Norsk Havbruk forpliktet seg til & kjspe og
operere en hydrogendrevet arbeidsbat. Dette vil medfaere at det bygges ut infrastruktur for bunkring av
hydrogen pé Krakaya, og at det bygges opp kompetanse om hydrogenteknologi og drift av hydrogendrevne
bater lokalt.

Nord-Trgndelag Havn Rarvik IKS oppgir at det er i overkant av 70 oppdretts- og servicefartay i operasjon i
omradet. En arbeidsbat under 15 meter, som hydrogenbaten som skal bygges av Moen Verft, vil ha et
daglig forbruk av hydrogen pé ca. 30 kilo. Det vil m.a.o. veere tilstrekkelig at en begrenset del av
arbeidsbat-flaten gar over pa hydrogen for & ha marked for et betydelig volum hydrogen (10 % vil tilsvare
ca. 200 kg/degn).

Trandelag Fylkeskommune fikk i 2020 innvilget statte fra Klimasats til prosjektet Nullutslippsmetro til
sjos. Her ville ruten Namsos — Raervik — Leka (eller en oppdatert variant) ha pekt seg ut som en aktuell

kandidat for hydrogendrift. Hydrogenbehovet vil vaere sveert avhengig av passasjerkapasitet, hastighet
mm., men kunne forventes & ligge i omradet 100 — 150 kg per t/r.

Brennbéter kan pa litt lengre sikt veere et interessant markedssegment for hydrogen, og nzeringen har
allerede vist interesse. Krakeya vil her ligge strategisk til med neerhet til to lakseslakterier. Overgang til
hydrogen i brennbater vil imidlertid trolig kreve at det er etablert bunkringsinfrastruktur flere steder. Starre
brannbater forventes a ha et hydrogenforbruk pa opp mot 1000 kg/dagn.

Farteystype Antall

Oppdretts- og servicefartay 70+
Brannbater 4
Ferjer 4
Hurtigbater 1

Moen Gruppen sin planlagte hydrogenbat. Bilde: Moen Gruppen.
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Markedsmuligheter Krakaya:
Hydrogen til annen skipstrafikk

Pa grunn av sin plassering har Krakaya et stort antall daglige skipspasseringer. En del av disse vil veere
skip som anlgper Krakeya for lasting og lossing, men starsteparten vil veere passeringer.

For de fleste starre skip som ikke gar i faste ruter vil den lave volumetriske energitettheten til
komprimert hydrogen veere en utfordring. For skip med korte kailigger for lasting og lossing vil ogsa
bunkringshastighet kunne by pa utfordringer. Flytende hydrogen eller ammoniakk vil derfor vaere mer
sannsynlige energibzerere enn komprimert hydrogen. Dette omfatter bl.a. cruiseskip, havgaende
fiskefartay, starre frakteskip og mindre frakteskip som gar til havner utenfor Norge. Som et eksempel vil
MV Akranes, som transporterer laks fra Krakeya til Rotterdam, ha et forbruk pa rundt 10 tonn hydrogen
pa strekningen Neergysund — Rotterdam.

Av skipstypene som passerer Krakaya er det kystfiskefartay og «Andre aktiviteter», som bl.a. omfatter de
fleste typiske havbruksfartayene, somi et kortere tidsperspektiv framstar mest lovende som
markedsmulighet for komprimert hydrogen, men dette vil vaere avhengig av at det ogsa etableres
bunkringsinfrastruktur andre steder.

@vrige skipssegmenter vil mest trolig kreve ammoniakk eller flytende hydrogen. Dette vil kreve store
investeringer i produksjonskapasitet og anlegg for ammoniakkproduksjon eller flytendegjering, som
igjen vil kreve et stort og stabilt marked for & kunne forsvares. Dette anses ikke som realistisk pa
Krakeya innen 2030.

Skipspasseringer Rarvik
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Markedsmuligheter Krakaya:
Hydrogen til landtransport

Hydrogen til landtransport kan utgjere et supplement til salg av hydrogen til maritime formal. Innenfor
landtransport er det spesielt tungtransport over lengre distanser som peker seg ut som en kandidat for
hydrogen. Lokal distribusjonskjering vil normalt kunne gjennomfares med elektriske lastebiler.

Hydrogenlastebilprodusenten Nikola oppgir at deres planlagte modell One vil ha et forbruk pé 4,6 kg/ 100
km. Med 100 kg lagringskapasitet vil dette gjere det mulig & kjere Rarvik — Berlin via Sverige uten fylling
underveis. Med anslagsvis 30 utgédende vogntog per dag med sjgmat fra Rarvik kan dette utgjere et
betydelig marked for hydrogen. Per i dag er imidlertid stor usikkerhet bade om nar denne typen
hydrogendrevne lastebiler blir tilgjengelig og om hydrogen eller elektrisk drift vil bli det foretrukne
alternativet for lastebileierne.

Hydrogen kan ogsa veere et nullutslippsalternativ for lokal taxikjering og andre lette kjgretay hvor hay
utnyttelse eller uforutsigbar bruk gjer elektrisk drift krevende. Dette markedssegmentet vil imidlertid
utgjere sdpass sma volum at det kun ber anses som et supplement til andre kunder.

Tungbiltrafikk i Neergysund
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Hydrogen til oppdrett og industn

Neergysund er en av Norges starste oppdrettskommuner, og har en rekke oppdrettslokasjoner som ligger
langt fra land. For disse kan hydrogen gjere det mulig med avkarbonisering uten & matte investere i dyre
hayspente sjekabler. Bruk av hydrogen til drift av en forflate vil kreve et betydelig utviklingsarbeid, men vil
pa mange mater veere et naturlig neste steg fra det pagéende Pilot-E prosjektet for 4 tilby
oppdrettsnzeringen et nullutslippsalternativ der hvor elektrifisering med sjokabel er uforholdsmessig dyrt
eller vanskelig. Hydrogenforbruket til en forflate vil avhenge av sterrelse pa lokasjonen, om anlegget
fullelektrifiseres mm., men kan for en sterre lokasjon ligge i omradet 100 kg hydrogen per dagn.

Hydrogen kan ogsa veere en innsatsfaktor i plastproduksjon. Plast lages i dag i all hovedsak av olje og
gass, med CO, som sluttprodukt ved forbrenning. Denne prosessen kan reverseres ved at CO, og hydrogen
ved hjelp av tilfert energi kombineres til plast. Forelgpig er dette teknologi pa et utviklings- og
kommersialiseringsstadium, med pa sikt kan det veere et interessant alternativ for 4 bidra til malet om
klimangytralitet ved & muliggjere karbonnegativ plastproduksjon.
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Markedsmuligheter for oksygen

Hydrogenproduksjon med elektrolyse gir ca. 8 kg oksygen som biprodukt for hver kg hydrogen som
produseres. Normalt vil denne slippes ut i friluft fra elektrolysaren. Oksygen er imidlertid en viktig
innsatsfaktor i oppdrettsbransjen, og spesielt for landanlegg med hay resirkuleringsgrad eller lukkede
sjganlegg.

Oppdrettere betaler i dag en pris fra 2 til 3 kroner per kilo oksygen. Store innkjgpere, som landbaserte
oppdrettsanlegg vil kategoriseres som, vil ligge i den nedre del av intervallet. Den teoretiske verdien til
oksygenet som produseres som biprodukt ved hydrogenproduksjon vil med andre ord veaere i omradet 16 til
24 kroner per kilo hydrogen.

Oksygenbehov i landbaserte anlegg vil avhenge av teknologivalg, resirkuleringsgrad mm., men et mye
brukt anslag pa oksygenbehov er 0,5 kg oksygen per kg for. Med en antatt forfaktor pa 1,0 gir dette et
oksygenbehov pa ca. ett tonn oksygen per tonn arlig lakseproduksjon. For et landbasert oppdrettsanlegg
med planlagt arsproduksjon pa 20 000 tonn vil da ha behov for ca. 20 000 tonn oksygen per ar. Hvis alt
dette oksygenet skal skaffes som biprodukt fra hydrogenproduksjon vil det kreve veldig store volum. 20
000 tonn oksygen tilsvarer en arsproduksjon pa 2 500 tonn hydrogen, nesten 7 tonn per dag. Markedet for
oksygen kan med andre ord forventes & veere vesentlig starre enn hva det er realistisk & dekke gjennom
bruk av biprodukt-oksygen fra hydrogenproduksjon.

Det er ogsa viktig & merke seg at elektrolysarer per i dag ikke er bygget for & fange oksygen. Dette har blitt
gjort i mindre skala, men da for & produsere superrent oksygen til medisinsk bruk til en veldig mye hayere
kilopris enn hva som er mulig & oppna ved salg til oppdrett. Det ma derfor paregnes bade
utviklingskostnader og ekstra investeringskostnader for & kunne realisere et slikt anlegg.
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Markedsmuligheter for restvarme

Bade alkaliske og PEM-elektrolysarer opererer normalt pa temperaturer mellom 60°C og 90°C. For & holde
temperaturen konstant benyttes vannkjaling. Anslagsvis 30 % av den elektriske energien som tilfares
elektrolysaren gar til 8 varme opp kjelevannet. For en elektrolyser pa 1 MW, som gir en
hydrogenproduksjon péa ca. 340 kg per dagn, vil dette si at ca. 300 kW gar til varmeproduksjon. | lapet av et
ar utgjer dette en energimengde pé ca. 2,5 GWh. Dette tilsvarer det arlige energiforbruket til i overkant av
100 norske husstander, og kan naturlig nok utgjere en betydelig ressurs.

Temperaturen til kjslevannet legger en del begrensninger pa mulige bruksomrader. Temperaturen er f.eks.
for lav til sterilisering og vasking av produksjonsanlegg for neeringsmidler. Med relativt begrensede
vannmengder er det ogsa begrenset hvor store avstander restvarmen kan transporteres over.

P& Krakeya er det tre bruksomrader som peker seg ut som spesielt interessante for fjernvarme:
. Varme til neerliggende bygg

. Varme til biologisk produksjon av laks, alger mm.

. Varme til terking av slam, alger, biorester mm.

Betalingsviljen for fijernvarme vil avhenge av bruksomrade og alternativkostnader. | bygg som er tilknyttet
et starre fjernvarmenett vil som oftest fjernvarmeprisen ha en kobling mot stremprisen, men
tariffmodellene kan veere annerledes innrettet. Fjernvarmeanlegg som forsyner eksterne forbrukere og har
en ytelse over 10 MW er konsesjonspliktige etter energiloven. Det anses som lite sannsynlig at anlegget pa
Krakaya blir sa stort at det utlaser konsesjonsplikt.
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Arbeidspakke 2:
Scenarioer mot 2030
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Scenarioer mot 2030

Hva er alternativer til fossil energi mot 2030 og hvilke tiltak og virkemidler har kommunen og andre aktaerer
tilgjengelig for & pavirke utviklingen?

Scenarioene tar utgangspunkt i markedsmulighetene identifisert i Arbeidspakke 1 og kommunale,
fylkeskommunale og nasjonale politiske mélsettinger.

Markedsmulighetene og de eventuelle merkostnadene sees i sammenheng med forventede kostnads- og
ettersparselskurver for a lage framskrivninger for ettersparsel.

Markedsmuligheter

Aktive tiltak for & fremme
utvikling

Politiske malsettinger

Forventet utvikling av
teknologi og kostnader
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Politiske malsettinger

Hydrogen fra elektrolyser er fortsatt et omrade som i stor grad er prisgitt politisk vilje og skonomiske
virkemidler. Malet er selvsagt @8 komme ut av denne avhengigheten, men analysene er delte i om dette er
realistisk innen 2030. Innenfor politikken er det fem omrader som peker seg ut som spesielt relevante for
hydrogen.

Overordnede klimamal

De overordnede klimamalene, som Paris-avtalen og EUs méal om utslippsreduksjoner setter retningen
for klimapolitikken pa alle andre nivaer, og pavirker bade kapitalstrammer, fokus innenfor forskning
og FoU mm.

Innkjepsmakt

Norsk offentlig sektor kjeper hvert ar inn tjenester for over 500 milliarder kroner. Ved 4 stille strenge
miljgkrav, spesielt i innkjap av transporttjenester, kan det offentlige bidra til bade teknologiutvikling
og a utvikle markeder.

Spesifikke utslippskrav

Strenge spesifikke utslippskrav til f.eks. industrietableringer, skipssegmenter mm. kan gjere at det
ikke lenger er mulig & fortsette «som man alltid har gjort» og at ny teknologi og nye muligheter blir
interessante eller ngdvendige.

C0,-avgifter

Innen mange bruksomrader, spesielt transport, veere i direkte priskonkurranse med fossile
alternativer. Bkte avgifter pa CO,-utslipp, som det ble foreslatt i Klimaplan 2021-2030, vil gi viktige
bidrag for & bedre hydrogens konkurranseevne til transportformal.

Stotte- og incentivordninger
Hydrogenteknologi er fortsatt avhengig av teknologiutvikling, oppskalering og markedsutvikling. Da
er tiltak som stimulerer til FoU, piloter og fullskala demonstrasjonsprosjekter avgjerende.
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Lokale politiske mal

Vikna kommune (som fra 01.01.2020 ble slatt sammen med Neeray kommune til Neergysund kommune)
vedtok i 2010 «Energi- og klimaplan Vikna kommune 2010-2020». Her settes det mal om 10 % reduksjon i
utslipp av C02e i 2020 sammenlignet med 2006. Blant tiltakene som listes for & nd mélet er klimavennlig
transport og kommunen som planmyndighet. Det spesifiseres at arealplaner kan brukes for & sette
premisser for etablering av nzering bl.a. ved at de utformes med tanke pa beerekraftig utvikling.

Strategisk Neeringsplan Ytre Namdal 2020-2030 (Neergysund og Leka kommuner) ble vedtatt i 2020.
Planen har en 0- utslippsvisjon, tydelige prioriteringer og optimalisert bruk av regionens arealressurser
som de viktigste premissene for naeringsvirksomhet i Ytre Namdal. Den gjengir ogsa en malsetning fra
neeringslivet i regionen om & skape 1000 nye arbeidsplasser. Dette er et ambisigst mal saerlig med tanke
pa vare ambisjoner og malsettinger om at denne veksten samtidig skal basere seg pa kraftig nedgang i
vare klimautslipp.

Neergysund kommune utarbeider for tiden planer og strategier som legger feringer for kommunens
klimaarbeid det neste tiaret. Blant annet jobbes det det med ny samfunnsdel til kommuneplanen.
Kommunestyret i Neergysund har vedtatt at FNs beerekraftmal skal legges til grunn for samfunnsplanen.

—

Foro: Torceir RaMrjorD

21
2021-06-10



v Fremtidens Industri
sweco 25 O RENERGY

Nasjonale politiske mal:
Klimakur 2030

Klimakur 2030 er et sveert omfattende dokument utarbeidet av Miljedirektoratet, ENOVA, Statens vegvesen,
Kystverket, Landbruksdirektoratet og NVE. Dokumentet utreder hvilke tiltak som kan kutte norske utslipp i
ikke-kvotepliktige sektorer med 50 % innen 2030 (sammenlignet med 2005), og vurderer barrierer og
mulige virkemidler for tiltakene.

Muligheter for bruk av hydrogen og ammoniakk til avkarbonisering av land- og sjetransport er et sentralt
tema. Hydrogen er nevnt hele 549 ganger i lapet av rapportens 1197 sider, og inngar som en av
mulighetene som er utredet bade for lastebiler, langdistansebusser, sjefart, fiske og havbruk. Bade for
lastebiler, langdistansebusser, offshorefartay, havbruk, hurtigbater, cruiseskip og spesialfartay vurderes
hydrogen & kunne veere et konkurransedyktig alternativ mht. kostnad per tonn C02-reduksjon. Det
papekes at behovet for infrastruktur i dag utgjer en barriere for bruk av hydrogen, og at samordning av
strategier for skip, kjeretay og infrastruktur er avgjerende for a lykkes.

Klimakur 2030: Potensial for utslippsreduksjoner 2021-2030

Veitransport
Sjefart, fiske og havbruk

Jordbruk

Andre tiltak: oppvarming,
energiforsyning, HFK og avfall

Ikke-veigaende maskiner
0g annen transport

Industri (ikke-kvotepliktig utslipp)

Karbonfangst og -lagring (CCS)

Petroleum
(ikke-kvotepliktige utslipp)

I I I I 1 I
0 2 4 6 8 10 12

Millioner tonn CO_-ekvivalenter

Klimakur 2030 har utredet tiltak for alle ikke-kvotepliktige utslipp. | Figur: Klimakur 2030.

22
2021-06-10



v Fremtidens Industri
sweco 28 () ReNERSY

Nasjonale politiske mal:
Klimaplan 2021 - 2030

Januar 2021 la regjeringen fram stortingsmeldingen «Klimaplan for 2021 — 2030». Stortingsmeldingen tar
bl.a. for seg tiltak for & redusere utslipp fra sakalt ikke-kvotepliktig sektor, bl.a. skipsfart og fiske. Det
overordnede malet i meldingen er en halvering av utslippene innen 2030. For skipsfart og fiske er dette
presisert til en halvering av utslippene i 2030 sammenlignet med 2005.

Klimaplanen inneholder en rekke forslag til tiltak for & framskynde omstilling mot lav- og
nullutslippslasninger i maritim sektor:

. Bkning av avgiftene pa ikke-kvotepliktige utslipp av klimagasser fra ca. 600 kr/t CO2 i dag til ca.
2000 kr/t C0212030.

. Krav om lav- eller nullutslipp for ferger og hurtigbater i lapet av hhv. 2023 og 2025.
. Utfasing av refusjonsordningen for CO2-avgift for fiskefartayer.
. Krav om lav- eller nullutslippslesninger for havbruksfartayer fra 2024.

. For internasjonal skipsfart understrekes det at det er en global neering og at klima- og miljekrav
derfor bar etableres i IMO. Norge skal veere en padriver for lav- og nullutslippslasninger i IMO.

Stortingsmeldingen ble behandlet i stortinget i april. Stortingsbehandlingen farte dessverre til en
omfattende uthuling av ambisjonene og forslagene som l& i meldingen, men det er ventet at en god del av
forslagene vil bli tatt opp igjen etter stortingsvalget hasten 2021. Det er knyttet spesielt stor spenning til
den videre skjebnen til forslaget om en solid og forpliktende ekning i C02-avgiftene. Dette vil, hvis innfart,
gi et stort bidrag for & gjere hydrogen mer konkurransedyktig mot fossile alternativer.
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Nasjonale politiske mal:
Regjeringens hydrogenstrateg:

Juni 2020 lanserte regjeringen en lenge etterlengtet norsk hydrogenstrategi. Hydrogenstrategien peker pa
maritim sektor, tungtransport og industrielle prosesser som de mest aktuelle bruksomradene for hydrogen.
Videre slés det fast at hydrogen vil veere et viktig bidrag pa veien mot lavutslippssamfunnet.

Hydrogenstrategien gir en god beskrivelse av status, men den inneholder ingen nye virkemidler, tydelig
strategi eller malbare ambisjoner. De konkrete virkemidlene som er beskrevet er viderefaringer av
eksisterende ordninger for statte til pilot- og demonstrasjonsprosjekter. Ut over det er strategien preget av
vage formuleringer som «vurdere virkemidler», «fortsette & statte», «bidra til & utvikle», «kartlegge»,
«utarbeide en handlingsplan», «fortsette arbeidet med» og «fortsette a legge til rette for». Strategien
framsto derfor som en skuffelse, og ble til dels hardt kritisert bade av neeringsaktaerer,
bransjeorganisasjoner og miljgorganisasjoner.

Regjeringen har derfor fortsatt arbeidet med hydrogenstrategien og varslet at det vil bli lagt fram et veikart
for hydrogen i sammenheng med stortingsmeldingen om langsiktig verdiskapning fra energisektoren og
fra norsk sokkel som forventes framlagt en gang i manedsskiftet mai-juni. Forhapningene er store til at
veikartet vil adressere og svare ut noe av kritikken som kom mot hydrogenstrategien.

Stortingsmelding

Langsiktig verdiskaping fra norske energiressurser
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Hustrasjon: OED
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Internasjonale politiske mal:
EUs Green Deal

EUs Green Deal ble lagt frem av EU-kommisjonen 11.desember 2019. Green Deal beskriver en helhetlig
tilnzerming i EUs klima- og miljepolitikk pa tvers av politikkomrader, og som integrerer beerekraft i videre
politikkutforming og i gjennomfaring og revisjon av gjeldende regelverk. Malet om et klimangytralt EU i
2050 er styrende for innholdet i Green Deal. Dette skal sikre en mer beerekraftig og sirkuleer gkonomisk
utvikling med mindre forurensing, lavere klimagassutslipp, bedre helse, gkt livskvalitet og flere
arbeidsplasser. Partnerskap bade mellom det offentlige og det private og pa tvers av regioner er sterkt
vektlagt. Green Deal lister opp 10 tematiske handlingsomrader. En rekke av disse omfatter konkrete forslag
av betydning for EUs hydrogenpolitikk:

1. Klimatiltak

Omfatter forslag om et mer omfattende klimaregelverk, tiltak og ordninger, samt om & vurdere
innfaring av en karbongrensemekanisme for & redusere risikoen for karbonlekkasjer. Sistnevnte vil
f.eks. kunne utgjere en beskyttelse mot at fornybar hydrogen utkonkurreres av import av ikke-
fornybar hydrogen.

2. Ren, rimelig og sikker energi
Omfatter utvikling av en rekke strategier, bl.a. for smart sektorintegrering og offshore vind, og en
gjennomgang av ambisjonsnivaet i alle medlemslandenes nasjonale energi- og klimaplaner (NECP).

3. En industrisatsing for en ren og sirkuleer skonomi

Omfatter flere strategier, handlingsplaner og initiativer innenfor sirkuleer gkonomi og beerekraft.
Viktigst mht. hydrogen er forslaget om & fremme CO2-ngytral stalproduksjon innen 2030, noe som vil
utgjere et stort marked for fornybar hydrogen.

4. Barekraftig og smart mobilitet

Omfatter forslag om en ny strategi for beerekraftig og smart mobilitet, forslag om & innlemme
skipsfart og veitransport i EUs klimakvotesystem (EU ETS), forslag om innstramming i
utslippsstandarder for kjeretay mm.

8. Integrering av baerekraft
Omfatter fremlegging av en ny strategi for beerekraftig finansiering og revisjon av retningslinjer for
statsstette bl.a. pé milje- og energiomradet.
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Internasjonale politiske mal:
EUs taksonomi

EUs taksonomi for beerekraftig aktivitet er et klassifiseringssystem for gkonomiske aktiviteter som er
beerekraftige i henhold til definerte miljgméal som ble lansert i januar 2021. Taksonomien er en baerebjelke i
EUs handlingsplan for beerekraftig finans og ogsa viktig i EUs grenne vekststrategi Green Deal. Ordningen
skal bidra til en felles forstéelse for hvilke investeringer som er baerekraftige, med mal & flytte kapital til
mer beerekraftige selskap og investeringer. Taksonomien vil bli saerlig viktig for bedrifter eller prosjekter
med behov for finansiering fra europeiske finansaktarer.

Taksonomien inneholder seks miljgmal knyttet til klima, sirkuleer skonomi, forurensing og akologisk
beerekraft. For 4 klassifiseres som beerekraftig ma aktiviteten bidra positivt til minst ett av miljgmalene, og
ikke veere til vesentlig skade for noen av de andre mélene. Taksonomien er fortsatt under utvikling, men en
del punkter begynner & komme pa plass.

Blant de viktigste fra et hydrogen-perspektiv er at tiltak som gker utslippsfri mobilitet, bidrar til bruk av
beerekraftige ravarer eller produserer utslippsfire drivstoff fra fornybare energikilder regnes for a gi
vesentlige positive bidrag til miljgmalet knyttet til klima. P4 motsatt side er det klart at fossil
energiproduksjon uten CCS ikke vil defineres som beerekraftig i henhold til taksonomien. Dette medfarer
bl.a. at hydrogen produsert ved gassreformering eller hydrogen produsert fra kull-, olje- eller gasskraft
uten CCS ikke vil regnes som baerekraftig.
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Internasjonale politiske mal:
EUs hydrogenstrateq

I juli 2020 vedtok EU-kommisjonen en hydrogenstrategi for EU — A Hydrogen Strategy for a Climate Neutral
Europe». Malet med strategien er & fremme produksjonen av fornybar hydrogen i Europa og a gke bruken
av hydrogen i sektorer hvor hydrogen kan erstatte fossile brensler. Dette beskrives som et at avgjerende
element for & lykkes med en overgang til fornybar energi og CO2-naytralitet.

EUs hydrogenstrategi fokuserer pa hydrogen fra fornybare energikilder, definert som hydrogen produsert
ved elektrolyse med strem fra fornybare energikilder eller fra reformering av biogass eller konvertering av
biomasse hvis det gjares pa en baerekraftig mate. Strategien anerkjenner likevel at det kan veere behov for
det som omtales som lavkarbon-hydrogen i en overgangsfase. Dette omfatter hydrogen fra reformering av
naturgass med CCS og hydrogen produsert ved elektrolyse med strem fra ikke-fornybare energikilder.

Strategien er deltinn i tre faser:

Fase 1 (2020 — 2024)

| Fase 1 er malet & avkarbonisere produksjonen av hydrogen til eksisterende bruksomrader, som
kjemisk industri, og & jobbe for & etablere flere bruksomrader for hydrogen. Dette kvantifiseres til et
behov for minst 6 GW elektrolysarkapasitet i EU (opp fra ca. 1 GW i dag) med en arlig produksjon pa
ca.1 million tonn.

Fase 2 (2024 - 2030)

| Fase 2 er malet & gjere hydrogenproduksjon og -bruk til en integrert del av energisystemet i EU. Det
er definert et mal om minimum 40 GW elektrolyserkapasitet med en arlig produksjon pa opptil 10
millioner tonn. | tillegg er det et méal & bidratt til & etablere ytterligere 40 GW elektrolysarkapasitet i
randsoneland i ser og est. Dette vil gjere det mulig med omfattende bruk av hydrogen i nye sektorer
som stalproduksjon, tungtransport, jernbane og sjetransport.

Fase 3 (2030 — 2050)

| Fase 3 er malet at hydrogenteknologi skal nd en modenhet og konkurransekraft som gjer at det
etableres i stor skala som en utslippsfri lasning for sektorer og bruksomréader hvor dirkete
elektrifisering ikke er mulig.
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Internasjonale politiske mal:
EUs hydrogenstrategi (forts.)

Sett fra Krakaya er de viktigste punktene i EUs hydrogenstrategi planene om en rask oppbygning av
elektrolysarkapasitet, innferingen av ekonomiske virkemidler for & gjere strategien mulig og méalet om
omfattende bruk av hydrogen innen sjstransport. A etablere opp mot 80 GW elektrolysarkapasitet innen
2030 vil kreve omfattende investeringer bade i elektrolysarene i seg selv og i kapasitet for produksjon av
elektrolysarer. | strategien er samlet investering estimert til et sted mellom 180 og 470 milliarder euro.

Strategien er tydelig pa at det vil vaere behov for skonomiske virkemidler fram til hydrogenteknologi nar
modenhet og konkurransekraft i Fase 3. Innretningen av stetteordningene er forelapig ikke endelig vedtatt,
men to av de mest aktuelle alternativene er justeringer i systemet for handel med utslippskvoter (EU ETS)
eller innfaringen av differansekontrakter for karbonpris (CCfD). Sistnevnte vil fungere slik at investorer kan
gi bud pé utbygging av hydrogenproduksjon med statte for differansen mellom karbonprisen i EU ETS og
karbonprisen som ville gjort hydrogen lannsomt. Det vurderes ogsa & innfare en ordning for
opprinnelsesgarantier for hydrogen. Hydrogenstrategien inkluderer imidlertid ikke noen nye dirkete
statteordninger som innmatingstariffer (statte per tonn produsert hydrogen) e.l. Dette har blitt mye
kritisert, spesielt med tanke pa realismen i 8 na malet pa 6 GW i Fase 1.

Kanal- og short-sea shipping pekes ut som de to mest lovende segmentene for bruk av hydrogen i et
kortere tidsperspektiv, mens det i et lenger tidsperspektiv ogsa pekes pa lengre distanser og deep-sea.

The path towards a European hydrogen eco-system step by step :

S~
( Today - 2024 )—»—( 2025 - 2030 )—»—( 2030 - ]
From now to 2024, we will From 2025 to 2030, From 2030 onwards,
support the installation of hydrogen needs to become renewable
at least 6GW of renewable an intrinsic part of our hydrogen will be
hydrogen electrolysers in integrated energy deployed at a large
the EU, and the production system, with at least 40GW scale across all
of up to 1 million tonnes of of renewable hydrogen hard-to-decarbaonise
renewable hydrogen. electrolysers and the Sectors.

production of up to
10 million tonnes of
renewable
hydrogen in the EU.

Illustrasjon: Fact sheet, EU Commision 8 july 2020 28
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IMO-strategier

IMO, den internasjonale maritime organisasjonen, har forelgpig ikke utarbeidet noen egen
hydrogenstrategi. Reduksjon av CO2-utslipp fra skip har likevel lenge veert et sentralt tema i
organisasjonens arbeid. Siden 1997 har IMO jobbet med & kartlegge og kvantifisere utslippene fra
skipsfart, og siden 2016 har det blitt jobbet aktivt med utviklingen av en egen strategi for
utslippsreduksjon.

| 2018 vedtok IMO en innledende strategi for reduksjon av CO2-utslipp fra skip. | denne er det satt opp mal
om 40 % reduksjon i karbonintensiteten til skip innen 2030 og 70 % innen 2050 (begge sammenlignet
med 2008). | den samme strategien er det ogsa satt som mél at de samlede utslippene fra sjetransport (i
absolutte tall, altsé uavhengig av eventuell vekst i sektoren) skal reduseres med minst 50 % i 2050
sammenlignet med 2008. Dersom IMOs egne vekstprognoser slar til, vil dette kreve en reduksjon i
karbonintensiteten til skip pa ca. 85 %. Det er anslatt at i underkant av halvparten av dette kan oppnas
gjennom bedre design og drift, mens det resterende vil kreve innovative teknologier som
batterihybridisering og lav- eller nullutslippsdrivstoff. IMO-strategien og malene skal etter planen revideres
i 2023.

IMO sin innledende strategi er ikke i overenstemmelse med EUs mal om 40 % reduksjon av CO,e-utslipp
innen 2030, 60 % innen 2040 og 80 % innen 2050. Pa grunn av dette diskuteres det & inkludere shipping i
EUs system for kvotehandel (EU-ETS). Dette vil veere et sveert omstridt tiltak, og det er ventet at IMO
innfarer tilstrekkelig sterke tiltak i 2023-revideringen til at dette ikke gjennomfares.
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Forventet utvikling av
teknologi og kostnader

Teknologi for hydrogenproduksjon har de senere arene veert i en sveert rask utvikling, og det er ventet at
denne vil fortsette. Flere internasjonale aktarer, bl.a. [EA, IRENA, Bloomberg New Energy Finance og The
International Council on Clean Transportation publiserer jevnlig rapporter om teknologistatus og
framskrivninger. Framskrivningene gar som oftest fram til 2050. Det er til dels store sprik i
forventningene om hvor fort utviklingen vil ga, men stor grad om enighet om situasjonen | 2050.

Forventningene mot 2050 er at fokus pa utvikling av hydrogenproduksjonsteknologi i starre grad vil
dreie mot systemer framfor enkeltkomponenter. Oppskalering bade av produksjonsvolum og starrelse
ventes & gi det viktigste bidraget til kostnadsreduksjon. Mal og forventninger for sentrale parametere
mot 2050 er at kostnadene skal ned mot 2000 NOK/kW og effektiviteten opp mot 80 % samtidig som
levetiden holdes over 50 000 timer.

Virkningen av den forventede kostnadsreduksjonene vil veere at energikostnaden og eventuelle
transportkostnader far starre betydning for hvor hydrogenproduksjon er konkurransedyktig.

Prisutvikling elektrolysarer (i 2020-kroner/kW)
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Kommunens muligheter til a fremme
utvikling av hydrogen

En rekke avgjerende faktorer for lannsomheten og utbredelsen av hydrogen avhenger av internasjonale
politiske méal og statteordninger og den generelle markedsutviklingen. Dette gjer at mulighetene for 8 fa i
gang og lykkes med lokale initiativer i betydelig grad vil veere prisgitt eksterne faktorer utenfor lokal
kontroll. For prosjekter som i hovedsak omhandler lokal produksjon- og bruk finnes det likevel en rekke
muligheter kommunen har til & fremme utvikling:

1. Informere om muligheter

Til tross for at hydrogen far stadig gkende oppmerksomhet er det fortsatt et nytt og ukjent felt for
mange. En konsekvens av dette er at det bar forventes at det finnes bedrifter som ikke kjenner til
hvilke muligheter de selv har. Her kan kommunen spille en viktig rolle i & nd ut med informasjon om
muligheter og vekke interesse.

2. Fasilitere prosjekter og konsortier

Hydrogenprosjekter vil de kommende arene veere stattedrevne. Dette innebeerer at gjennomfaring vil
kreve kontakt med ulike deler av virkemiddelapparatet, enten for & muliggjere lannsomhet i
prosjekter eller for risikoavlastning. Ofte vil det ogsa veere prosjekter som krever samarbeid pa tvers
av bedrifter eller bransjer. Dette vil veere et ukjent territorium for mange bedrifter. Her kan
kommunene spille en viktig rolle i & fare aktarer sammen, fa i gang prosesser og bistd med kunnskap.

3. Legge til rette for lokal markedsutvikling

Kommunene styrer ogsa flere virkemidler som direkte kan brukes for & legge til rette for lokal
markedsutvikling. Viktigst her er arealdisponeringer som muliggjer samlokalisering og helhetlige
verdikjeder.
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Scenarioer

Ut ifra et aksekryss med to dimensjoner — ambisjonsniva i klimapolitikken og hastighet i
teknologiutviklingen — kan det defineres scenarioer for den framtidige utviklingen i markedsgrunnlag for
hydrogen. Formalet med scenariene er & spenne opp et mulighetsrom gjennom a tydeliggjere noen av de
forholdene som kan virke inn pa den framtidige ettersparselen etter hydrogen og vurdere og kvantifisere
virkningen av disse. Det understrekes at scenarioene ikke er sidestilte med hensyn til sannsynlighet.

For hvert av scenarioene er forventet ettersparsel etter hydrogen innenfor de fire primeere
markedssegmentene presentert i Arbeidspakke 1 — Markedsmuligheter kvantifisert og summert til et tall
for gjennomsnittlig ettersparsel per dag. 2025 og 2030 er brukt som eksempel-ar.

Offensiv klimapolitikk

: Scenario 2:
Scenario 1:
«Piloter og «Markedsdrevet

FoU» grenn
omstilling»

Rask
teknologiutvikling

Treg
teknologiutvikling

Scenario 4:
Scenario 3:

«Nisjer,
«Stillstand» idealister,
entusiaster»

Defensiv klimapolitikk

32
2021-06-10



v Fremtidens Industri
sweco 28 Q RENERGY @

Scenario 1: «Piloter og FoU»

Scenario 1 «Piloter og FoU» er et teknologipessimistisk scenario som antar at bade norske og
internasjonale politikere star ved de ambisizse malene som er satt for klimapolitikken, men at
teknologiutviklingen géar tregere enn ventet. Dette farer til at det tar lengre tid fer hydrogen blir et
gkonomisk konkurransedyktig alternativ, og at markedsadopsjonen derfor géar tregt.

Igangsatte prosjekter har haye stattebehov, og er derfor begrenset til piloter og FoU-prosjekter
med tung offentlig statte.

| scenarioet antas det at baten som bygges i forbindelse med det pagaende Pilot-E prosjektet vil veere den
eneste kunden i 2025, men at den vil suppleres av ytterligere 1 — 2 arbeidsbater, et pilotprosjekt med
transport av laks i hydrogendrevne lastebiler med 2 biler/uke og hydrogendrift av én forflate innen 2030.
Dette gir en ettersparsel etter hydrogen pa ca. 30 kg/degn i 2025 og 240 kg/degn i 2030.

. . Annen Oppdrett og
Neerskipstrafikk R ——— Landtransport industri Sum degn
2025 30 0 0 0 30
2030 90 0 30 100 220
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Scenario 2;: «Markedsdrevet
grann omstilling»

Scenario 2 «Markedsdrevet grann omstilling» er et optimistisk scenario som antar at bade norske og
internasjonale politikere star ved de ambisigse malene som er satt for klimapolitikken, og at
teknologiutviklingen fortsetter eller akselererer. Dette gjer at hydrogen raskt blir et skonomisk
konkurransedyktig alternativ pa4 de omradene hvor det er godt egnet. Innen de best egnede
bruksomradene blir hydrogendrevne skip og kjegretay tatt i bruk pa privat initiativ, mens det offentlige
bidrar med stette for & muliggjere nye bruksomrader.

| scenarioet antas det at baten som bygges i det pagaende Pilot-E prosjektet far falge av to tilsvarende
bater samt én hurtighat innen 2025. Innen 2030 er det etablert en liten flate pa 10 hydrogendrevne
arbeidsbater, og tre forflater drives pa hydrogen. Innen 2030 er de ferste hydrogendrevne brennbatene satt
i drift, med i gjennomsnitt én bunkring per uke pa Krakaya. Et pilotprosjekt med transport av laks i
hydrogendrevne lastebiler med 2 biler/uke er i gang innen 2025, og utvides til 2 biler/dag innen 2030.
Dette gir en ettersparsel pa 420 kg/degn i 2025 og 2100 kg/dagn i 2030.

. . Annen Oppdrett og
Neerskipstrafikk skipstrafikk Landtransport industrs Sum degn
2025 390 0 30 0 420
2030 600 1000 200 300 2100
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Scenario 3: «Stillstand»

Scenario 3 «Stillstand» er et pessimistisk scenario som antar at norske og internasjonale politikere ikke
iverksetter tilstrekkelig sterke tiltak for & falge opp méalene som er satt for klimapolitikken, og at
teknologiutviklingen gar tregere enn ventet. Dette farer til at alt igangsatte prosjekter viderefares sa lenge
de far gkonomien til & ga rundt pa egne ben, mens det blir vanskeligere a fa finansiering til nye prosjekter
eller initiativer. Hydrogen framstar ikke som et alternativ for private, og det offentliges interesse er
begrenset til forskningsprosjekter.

| scenarioet antas det at baten som bygges i forbindelse med det pagaende Pilot-E prosjektet vil veere den
eneste kunden bade i 2025 og i 2030. Det vil veere en viss interesse fra forskningsmiljeer for & utvide
prosjektet til omrader som landtransport og forflater, men det finnes ikke tilstrekkelig solide
stotteordninger til at deltakelse i denne typen prosjekter er interessant for private aktarer. Dette gir en
ettersparsel etter hydrogen pa ca. 30 kg/degn i 2025 og 2030.

Annen Oppdrett og

Neerskipstrafikk skipstrafikk Landtransport industri Sum degn
2025 30 0 0 0 30
2030 30 0 0 0 30
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Scenario 4: «Nisjer, idealister
og entusiaster»

Scenario 4 «Nisjer, idealister og entusiaster» er et teknologioptimistisk scenario, men som antar at norske
og internasjonale politikere ikke iverksetter tilstrekkelig sterke tiltak for & falge opp mélene som er satt for
klimapolitikken. Teknologiutviklingen gjer likevel at hydrogen er et skonomisk konkurransedyktig
alternativ og blir tatt i bruk pa privat initiativ innenfor de nisjene hvor det er best egnet og hvor
teknologiutviklingen har kommet lengst. Det blir vanskeligere a fa finansiering til nye prosjekter eller
initiativer. Dette gjar at videre teknologiutvikling og spredning av hydrogenteknologi til nye bruksomrader
er begrenset til idealister og entusiaster.

| Scenarioet antas det at baten som bygges i forbindelse med det pagaende Pilot-E prosjektet vil veere den
eneste kunden bade i 2025, men at det innen 2030 vil oppstéa nisjemarkeder for karbonnegativ laks med sa
hoy betalingsvilje at avkarbonisering av fulle produksjonskjeder med bruk av hydrogen blir et mulig
marked for de mest fremoverlente produsentene. Dette gir en ettersparsel etter hydrogen pa ca. 30
kg/degn i 2025 og ca. 340 kg/degn i 2030.

Annen Oppdrett og

Neerskipstrafikk skipstrafikk Landtransport industri Sum degn
2025 30 0 0 0 30
2030 90 0 50 200 340
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Resultater scenarioer

Scenarioene viser den betydelige usikkerheten som ligger i det fremtidige markedet for hydrogen fra
Krakaya. | det mest optimistiske scenarioet, hvor politikk og teknologiutvikling samvirker og lykkes med &
gjere hydrogen til et lannsomt alternativ der hvor det er best egnet kan ettersperselen innen 2030 bli
betydelig. | det mest pessimistiske scenarioet, hvor bade teknologiutviklingen og den politiske interessen
bremser, kan ettersparselen bli begrenset til det pagaende Pilot-E prosjektet.

Dette tydeliggjer viktigheten av & ha en fleksibel og pragmatisk innstilling til utviklingen av
hydrogenproduksjon pa Krakaya. Selv om det mest sannsynlig vil veere en stor fordel & veere tidlig ute med
infrastruktur, er en rekke av de viktigste markedsdriverne sa overordnede og internasjonale at risikoen i &
forseke & utvikle et lokalt marked med utgangspunkt i tilgang alene vil veere sveert hoy.

Anlegget ber derfor innrettes moduleert slik at det enklest mulig kan utvides ettersom nye
markedsmuligheter oppstar. | denne sammenhengen blir det viktig & sikre tilstrekkelig arealer til
framtidige utvidelser bade i produksjon og markeder.

Scenarioer for utvikling i ettersparsel
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Oppsummering scenarioer

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Kg hydrogen per degn (2025/2030) 30 /220 420 /2100 30/30 30/ 340
’(*gggg’fzhoog’o()mz) 78 /325 325 /1600 78/78 78 /325
(E;Uezké'j’gg%)mw) 0,2/0,7 1,1/4.2 0,2/0,2 0,2/1,1
ZBSZZS/SZVO"’%”& per dagn (m?) 03/2,2 42 /21 03/0,3 03/34
g%ggfg&,}%‘;r dagn (m?) 11/62 97 /370 11/11 11/88
'(’;V[]ezsstfgggg)km”ad (mill- NOK) 12/30 407100 12/12 12/35
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Hydrogenproduksjon pa Krakeya

Arbeidspakke 3 vurderer hvilke tiltak og investeringer som er nadvendige for & dekke den forventede
ettersparselen av hydrogen frem mot 2030. Sentrale temaer er arealbehov og plassering, hva som kreves
av fysisk infrastruktur, estimater for investeringsnivaer og en oversikt over nadvendige planavklaringer og
tillatelser.

Kartleggingen gir grunnlag for en rekkefalgeplan for utbygging av infrastruktur tilpasset de forventede
scenarioene fra Arbeidspakke 2.

Pilot-E prosjektet «Utslippsfri arbeidsbat for havbruk» er sikret delfinansiering av et landanlegg for
hydrogenproduksjon pa Krakaya. Prosjektet skal med basis i kjent teknologi utvikle nye lasninger for mest
mulig fleksibel og kostnadseffektiv hydrogenproduksjon og -distribusjon. Prosjektet vil demonstrere
lesninger som er skalerbare og rettet mot bade nasjonale og internasjonale markeder. Design, FoU og
kravspesifikasjoner pagar i 2021, byggestart og produksjonsstart i 2022.

Anlegget gir Krakaya et fortrinn som et av verdens farste produksjonsanlegg av hydrogen til maritim
transport.
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Hydrogen

Hydrogen er det vanligste og letteste grunnstoffet i universet. Ved normalt trykk (1 bar) og temperatur er
hydrogen en fargelas, luktfri og ikke giftig gass bestdende av to hydrogenatomer (H,). P4 jorda opptrer
hydrogen oftest i kombinasjon med oksygen som vann (H,0), men ogsé i en mengde andre organiske og
uorganiske forbindelser. Siden hydrogen i all hovedsak er bundet med andre stoffer kreves det en form for
prosessering — hydrogenproduksjon — for & fa hydrogen i ren form.

P& verdensbasis produseres det ca. 70 millioner tonn hydrogen per ar. Det aller meste av dette gar til ulike
industrielle anvendelser (produksjon av ammoniakk og metanol, raffinering av olje mm.), men bruken av
hydrogen innenfor transportsektoren og til energiforsyning er ekende. Det jobbes ogsa sveert aktivt med &
muliggjere bruk av hydrogen i andre industrielle prosesser, som stal- og plastproduksjon.

Kokepunkt Gravimetrisk Volumetrisk Volumetrisk Volumetrisk Volumetrisk Volumetrisk
(°C) energitetthet tetthet energitetthet energitetthe energitetthe energitetthe
(kWh/kg) (kg/m3) (1 bar, t (300 bar, t (700 bar, t (flytende,
kWh/m3) kWh/m5) kWh/m3) kWh/m5)
Hydrogen -253 33,3 0,08988 3 666 1332 2360
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Produksjon av hydrogen

| dag produseres det aller meste av hydrogen globalt fra fossile brensler (ca. 95 %), mens hydrogen fra
fornybare energikilder star for det resterende.

Hydrogenproduksjon med vannelektrolyse

Ved vannelektrolyse splittes vannmolekylene H,0 i hydrogen og oksygen ved 4 tilfare elektrisitet.
Prosessen skjer i en elektrolyser. Det finnes flere typer elektrolyserer med ulike karakteristikker. Per i dag
er de to klart dominerende teknologiene for vannelektrolyse Alkalisk elektrolyse og Proton Exchange
Membrane (PEM) elektrolyse. Tradisjonelt har alkalisk elektrolyse veert den mest velprevde og
kostnadseffektive teknologien, men PEM har de siste arene hatt en gkende utbredelse og prisfall. PEM har
to store fordeler i at den er godt egnet til bruk sammen med variable energikilder som sol- og vindenergi,
og at anleggene er mindre plasskrevende enn tilsvarende anlegg for alkalisk elektrolyse. En tredje type
elektrolyser er Solid Oxide Electrolyser Cell (SOEC) elektrolyse. Denne teknologien har potensiale til & na
hayere virkningsgrader enn alkalisk- og PEM elektrolyse, men er forelapig ikke kommersielt tilgjengelig
eller testet i stor skala.

Hydrogenproduksjon med gassreformering

Ved gassreformering fremstilles hydrogen fra metan ved at metan (CH,) og vanndamp (H,0) reagerer med
hverandre til hydrogen. Prosessen resulterer i betydelige mengder CO, (10 - 14 kg CO, per kg H,). For at
hydrogen produsert ved gassreformering skal veere utslippsfri mé denne CO,-en fanges og lagres (CCS).
Energieffektiviteten til gassreformering er omtrent den samme som med vannelektrolyse.
Konkurranseevnen vil derfor avhenge av gasspris, CO,-pris og CCS-kostnader. Hydrogenproduksjon med
gassreformering fra bioressurser vil ogsa veere en mulighet.

ENERGIKILDE ENERGIBARER KONVERTERING

ELEKTROLYSE
1 15!
L SYNTESEGASS

>

TERMOKJEMISK

Prosesser for hydrogenproduksjon.
Kilde DNV-GL.
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Lagring: Komprimert hydrogen

Hydrogen har hay gravimetrisk energitetthet (33,3 kWh per kg), men sveert lav volumetrisk tetthet (0,089
kg/m3 ved 1 bar, tilsvarende ca. 3 kWh). For at den skal kunne lagres eller transporteres er det behov for &
gke den volumetriske energitettheten. Den enkleste og mest bruket metoden ved mindre mengder H, er
komprimering. Ved & gke trykket til 300 bar oppnas en tetthet pa ca. 20 kg/m3 (tilsvarende ca. 666 kWh)
og ved trykk pa 700 bar en tetthet pa ca. 40 kg/m3 (tilsvarende ca. 1332 kWh). Til sammenligning vil et
moderne litium-ionbatteri veie i overkant av 2 800 kg/m3 og ha en lagringskapasitet pa ca. 730 kWh.

Lagringstanker til komprimert hydrogen finnes i stal, glassfiber og karbonkompositt. For stasjonzer lagring
av starre mengder hydrogen hvor plass ikke er avgjerende er den rimeligste og mest brukte lasningen
lagring i staltanker med lavt trykk (typisk 20 — 30 bar). | mindre kjgretay som privatbiler og gaffeltrucker
hvor plass er en viktig begrensende faktor brukes normalt karbonkompositt-tanker. Til maritim bruk, i
fyllestasjoner mm. kan ogsé glassfibertanker, eller en kombinasjon av ulike typer tanker med
komprimering i flere trinn vaere et alternativ.

Ulempen med komprimering av hydrogen er at komprimeringen krever en del energi. Komprimering til 350
bar krever ca. 1,5 kWh per kg hydrogen, mens komprimering til 700 bar krever ca. 2,6 kWh per kg
hydrogen. Dette reduserer energieffektiviteten til systemet.

Hydrogenlagringstanker i karbon. Lagringstank i stal.
Bilde: Hexagon. Bilde: Linde.
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Lagring: Flytende hydrogen

Hydrogen ma kjgles ned til ca. — 253 °C for at gassen skal omgjares til flytende form ved 1 bar. Flytende
hydrogen har en volumetrisk tetthet pa ca. 71 kg/m3 (tilsvarende ca. 2360 kWh/m3), noe som er betydelig
hayere enn det som er mulig 4 oppna ved ordinzere omgivelsestemperaturer. Flytendegjering kan derfor
gjere det mulig & lagre enda sterre energimengder pa mindre plass enn ved komprimering.

Ulempene med flytendegjering av hydrogen er at temperaturen som kreves for flytendegjering er sveert lav.
Peridag gar det med mellom 8 og 11 kWh per kg flytende hydrogen. Det forventes at vil bli mulig & fa dette
ned i 6,4 KWh per kg, men dette vil fortsatt utgjere nesten 20 % av energiinnholdet i hydrogenet. Ved
lagring og transport av flytende hydrogen vil man ogsé ha noe avdamping (0,2 — 0,5 % perdag +3 -5 %
ved lossing). | sum gjer dette at energieffektiviteten til systemer basert pa flytende hydrogen bli betydelig
lavere enn for komprimert hydrogen.

Flytendegjaring er ogsa dyrt sammenlignet med komprimering, men med betydelige storskalafordeler. |
litteraturen antydes det en nedre grense pa 5 — 10 tonn per degn for at flytendegjaring skal veere et
alternativ. Dette tilsier at flytendegjering av hydrogen vil begrenses til sentralisert produksjon i stor skala.

Peridag finnes det lite norsk erfaring med flytende hydrogen, men dette vil endre seg de neste arene.
Fergen Hjelmeland — Nesvik i Rogaland som starter opp i seinere i ar skal ga pa flytende hydrogen, det
samme med Vestfjordsambandet (Bodg — Veergy — Rast — Moskenes) fra 2024/2025. Sistnevnte forventes
a utlese norsk produksjon av flytende hydrogen. Det jobbes ogsa med en lang rekke andre prosjekter, bl.a. i
@ygarden utenfor Bergen og i Berlevag.
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Lagring: Ammoniakk

Et tredje alternativ for lagring av hydrogen som har fatt ekende oppmerksomhet de siste arene er lagring
av hydrogen bundet i ammoniakk (NH;). Ammoniakk produseres ved at hydrogen og nitrogen (normalt
fanget fra luften) kombineres under hayt trykk gjennom Haber-Bosch syntese. Ammoniakk kan enten
brukes direkte i en forbrenningsmotor eller brenselscelle for ammoniakk, eller det kan gjennomga en
cracking-prosess som splitter det opp i hydrogen og nitrogen etter transport. Ammoniakk er i likhet med
hydrogen en karbonfri energibeerer.

Ammoniakk inneholder 17,6 % hydrogen per vekt, men har et veldig mye hayere kokepunkt enn ren
hydrogen (- 33,4 °C). Ammoniakk har ogsa ca. 50 % hayere volumetrisk energitetthet enn flytende
hydrogen (ca. 3600 kWh/m3), og er langt mindre brennbart. Dette gjer at ammoniakk stadig oftere foreslas
som et alternativ for transport av hydrogen.

Ulempene med bruk avammoniakk som hydrogenbeerer er at det innebeerer ekstra investeringskostnader
og energitap i syntese og eventuell cracking. Energitapet vil likevel veere lavere enn ved flytendegjering av
hydrogen. Ammoniakk har ogsa en stor ulempe i at det er giftig bade for mennesker og milje og etsende i
heye konsentrasjoner.

Hvert ar transporteres neer 40 millioner tonn ammoniakk pa skip. Dette gjer at det allerede finnes mye
erfaring med bruk og handtering, og at regelverk og en del infrastruktur allerede er pa plass. 0gsa i Norge
finnes det betydelig erfaring med transport og handtering av ammoniakk bl.a. knyttet til Yara sin aktivitet
pa Hergya og i Glomfjord.
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Hvilke komponenter
er det behov for?

Et anlegg for hydrogenproduksjon, lagring og bunkring/fylling vil besta av falgende komponenter:

. Elektrolyser
Enheten som produserer hydrogen. Plassert i én eller flere ISO-kontainere eller eget bygg.

. Stremforsyning
Stremforsyning til anlegget. Starrelse avhengig av effektbehov.

. Styringsskap/HMI kabinett
Arealbehov ca. 1 m2.

. Kompressorer
Antall og arealbehov avhengig av elektrolysertype, avstand mellom elektrolyser og lagring mm.

. Lavtrykks mellomlagring
Lagring ved 200 — 250 bar trykk. Arealbehov 20 — 50 m2 per 500 kg hydrogen.

. Heytrykks fyllelagring
Lagring ved hayere trykk far fylling. Arealbehov ca. 6 m? per 100 kg.

. Stasjonsmodul
Modul som komprimerer og kjgler hydrogen til bunkring/fylling. Arealbehov ca. 8 m2.

. Dispensere
En eller flere dispensere. Arealbehov ca. 1 m?per dispenser.

Som eksempel gir dette et arealbehov for tekniske komponenter pa ca. 80 m? for et anlegg med kapasitet
30 kg/dagn, ca. 350 m? for et anlegg med kapasitet 220 kg/dagn og ca. 800 m? for et anlegg med kapasitet
1000 kg/degn. Sikkerhetssoner og eventuelle arealer for adkomst til fylling av lastebiler o.l. kommer i
tillegg.

Anleggene har en betydelig fleksibilitet mht. plassering. For eksempel vil det veere mulig 8 plassere de
mest plasskrevende komponentene — elektrolysar og lavtrykks mellomlagring — et annet sted enn
komponentene for haytrykks fyllelagring og dispenser og transportere hydrogen i rar imellom. P4 samme
mate kan dispenser plasseres inntil 100 meter fra haytrykks fyllelagring og stasjonsmodul.

Med unntak av dispenser bar alle komponenter adgangssikres gjennom inngjerding e.l.
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Eksempel pa layout

Eksempel pa typiske mal og layout for hydrogenproduksjonsanlegg med produksjonskapasitet ca. 220
kg/dag og to dagers produksjon i buffer i lavtrykk mellomlager.

Elektrolyseren i eksempelet er en PEM-elektrolyser fra NEL hvor elektrolyser og stremforsyning er plassert i
40-fots ISO-containere. Denne lasningen kan (med oppgraderinger) produsere opp til 900 kilo/degn pa
samme areal. Dette vil imidlertid kreve en gkning av lagringskapasiteten, som igjen vil kreve mer areal.

35m*3m 122m*24m 122m™*24m 122m*24m 32m*22m Im*1m
Stasjonsmodul i
Dispenser
Transformator
Haytrykk-
lager
HMI Haytrykk-
(
Im*2m s ager
trem-
forsyning Elektrolyser Lavtrykk >m*1m
mellomlager
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Arealbehov

Figuren viser typisk arealbehov til et komplett anlegg for produksjon, lagring og bunkring/fylling av
hydrogen med en dagnproduksjon pa henholdsvis 30 kg, 220 — 440 kg og 2100 kg og to-dagers
bufferlager. Som figuren viser gker arealbehovet med degnproduksjon, men selv med en produksjon pa
2100 kg/degn er ikke arealbehovet starre enn ca. 1 600 m2. Dette er et begrenset arealbehov i forhold til
de tilgjengelige arealene pa Krakaya.

Komponentene er i all hovedsak moduleere, s& man er ikke l&st til geometriene som er vist i figuren.

Sikkerhetssoner og eventuelt areal for tilkomst til dispensere for kjeretayer kommer i tillegg til
arealbehovet til de tekniske komponentene.

Arealbehov 30 kg/dagn,
ca.6,5m*12m

Arealbehov 220 - 440 kg/degn,
ca.13m*25m

Arealbehov 2100 kg/dagn,
ca.40m*40m
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Sikkerhet

Ved etablering av hydrogenproduksjon, lagring og bunkring/fylling er det viktig & serge for at
sikkerheten for omkringliggende virksomheter er ivaretatt. Hydrogen er sveert eksplosivt, og dette ma
tas pa alvor bade gjennom strenge krav til teknisk utstyr, god planlegging og gode rutiner under drift.
Sikkerhet vil veere et gjennomgaende tema i alle faser av prosjektgjennomfgringen inkludert driftsfasen.

| den innledende fasen er det viktigste & avklare hvilke omtrentlige sikkerhetsavstander det er behov for,
og hvilke eventuelle begrensninger dette vil gi for plasseringen av anlegget. Det understrekes at dette
kun er en innledende vurdering, og ikke en vurdering som tilfredsstiller kravene som stilles til
kvantitative risikoanalyser og eventuelt simuleringer fer bygging og drift av hydrogenanlegg.

For naboer til hydrogenanlegget er faren farst og fremst knyttet til forsinket antenning av en

hydrogenlekkasje med pafelgende eksplosjon . Dette kan fare til skader pa bygg, materiell og
mennesker, enten fra eksplosjonstrykket eller fra fragmenter som slynges ut av eksplosjonen.
Risikoen for skader fra fragmenter kan i stor grad motvirkes med gjerder eller andre barrierer.

Lloyd’s Register (na Vysus Norway) har pa oppdrag fra DSB utarbeidet et sett med retningslinjer for
kvantitative risikovurderinger for anlegg som handterer farlig stoff. | disse er det definert faregrenser for
eksplosjonstrykk for ytre og midtre sone, i tillegg til en dedelighetsgrense (indre sone). Sonene
inkluderer risiko for dedelighet som falge av fragmenter.

Terskelverdi trykk ~ Anslatt

Akseptert aktivitet i sonen

(mbar) fareavstand (m)

Yire sone Omrader. regulert til boligformal, inkl. butikker og mindre 20 205
overnattingssteder
Midtre Offentlig vei, kai, faste arbeidsplasser innen industri- og
X 50 95

sone kontorvirksomhet.
Indre Virksomhetens eget omréade. Kortvarig forbipassering av

. 74 70
sone tredjeperson aksepteres
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Sikkerhetsavstander illustrert i1 kart

Bildet illustrerer arealbehov for anlegg med kapasitet 2100 kg/degn med antatte omtrentlige

sikkerhetsavstander. Sikkerhetsavstandene er sveert konservative anslag, og det anses som sannsynlig at

disse kan reduseres ved mer detaljerte kvantitative vurderinger, eventuelt i kombinasjon med
risikoreduserende tiltak.

Merk at den forelgpige vurderingen kun er ment som en illustrasjon og et utgangspunkt for planlegging, og

ikke er i henhold til kravene som stilles til kvantitative risikovurderinger far bygging og drift av
hydrogenanlegg.

&M!ﬂﬂﬂ\u’l”ﬂ

T

OMRADEREGULERING
KRAKSYA - STAKKSKARDET
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Hydrogen 1 sirkuleerakonom:

Hydrogen kan utgjere en viktig bestanddel i et sirkuleerakonomisystem, og veere en avgjerende brikke for &
lykkes med malet om klimangytralitet. Under er det vist en skisse av hvordan hydrogen kan samvirke med
landbasert fiskeoppdrett og slambehandling, og muliggjere fiskeoppdrett med redusert energibehov og
klimangytral uttransport av bade fisk og andre produkter.

Det finnes en lang rekke lignende muligheter som inkluderer flere eller andre aktiviteter. Fellestrekket er at
det enten er prosesser som krever lavtemperatur varme, eller som resulterer i en eller annen form for
biorest.

Elektrisitet, Vann

1

Oksygen

¢mmmm | Elektrolyse

Varme

Hydrogen

H i b

Gjedsel

Slam

. Biogass
Slambehandling

Grenn protein
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Hydrogen i sirkuleergkonomi (forts.)

Ved a tenke enda bredere om sirkuleergkonomi — den enes avfall er den andres ressurs — kan man oppna
store gevinster i form av redusert behov for tilferte ravarer og reduksjon av restprodukter og avfall. Figuren
over streken viser skjematisk input og output for hydrogenproduksjon, slambehandling, landbasert

oppdrett, fiskeprosessering, produksjon av forravarer og algeproduksjon hvis alle virksomhetene opererer
uavhengig av hverandre.

Figuren under streken viser skjematisk input og output for de same aktivitetene, men med optimal
sirkuleer utnyttelse av restprodukter og avfall. A lykkes med denne typen tankegang vil bade gi bedre
gkonomi og betydelig lavere klimaavtrykk.
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Infrastrukturbehov nett

Hydrogenproduksjon er energikrevende virksomhet. For hver kg hydrogen levert fra dispenser kreves i
underkant av 60 kWh til produksjon og komprimering. Ved produksjon av 30 kg hydrogen per degn gir
dette et strambehov pa 0,6 GWh/ar (ca. tilsvarende arsforbruket til 30 norske eneboliger), mens det ved
produksjon av 2100 kg/dagn gir behov for hele 44,5 GWh/ar (ca. tilsvarende 2 200 eneboliger).

Estimert effektbehov vil ligge i omradet ca. 0,2 MW til 4,2 MW. Sammenlignet med en del av den andre
aktiviteter som planlegges pa Krakeya er dette relativt beskjedne tall, men det er med pa & trekke opp det
samlede effektbehovet.

Mulighetene som ligger i & utnytte restproduktene fra hydrogenproduksjonen inn i andre neeringer krever
ogsa utbygging og dels samlokalisering av hydrogenproduksjonen og annen neeringsvirksomhet, som
landbasert oppdrett, slambehandling eller algeproduksjon. 0gséa dette er energikrevende virksomhet som i
sum vil gi Krakeya et hayt effektbehov.

Estimert effektbehov
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Infrastrukturbehov nett (forts.)

| forbindelse med forprosjektet ble det gjennomfart en sparreundersekelse blant kjente aktarer med
interesse for tomter pa Krakeya. Svarene fra denne undersgkelsen viser at det samlede effektbehovet for
etableringer som er pa idéstadiet eller mer konkret ligger et sted mellom 50 og 100 MW. P&
«veiledningsniva» har Tensio TN opplyst at det per i dag ikke er ledig kapasitet i transformatoren som
forsyner Krakaya. Skal planene som foreligger for Krdkaya kunne realiseres er det ngdvendig med en
oppgradering av nettet. For at denne prosessen skal ga sa fort og smidig som mulig er det avgjerende & fa
klarhet i nar behov vil oppsté og nér ny effekt kan realiseres.

Tensio TN opplyser at de jobber med en kommende oppgradering av Folda-kabelen, med planer om en
trinnvis oppgradering og klargjering for spenningsgkning pa strekningen Rervik — Namsos. Pa strekningen
Rarvik — Kolsvik er store deler av strekningen alt tilrettelagt for kapasitetsekning, men her begrenses
mulighetene av kapasiteten i Statnett sin trafo i Kolsvik.

Hovedregelen for nye nettilknytninger er i dag at oppgraderingsbehov, kostnader osv. vurderes pa
bakgrunn av forespersler fra kunder som ansker nettilknytning. En samordning av akterene med interesse
for Krakaya om felles innmelding og dialog om behov med Tensio TN vil gjare det enklere for Tensio TN &
handtere og ta heyde for kommende behov, og mest trolig gjere at prosessen med nettoppgradering kan bli
bade raskere og rimeligere.

En nylig forskriftsendring apner for at nytt forbruk kan bli tilkoblet nett hvor det i de mest pressede
situasjonene ikke er ledig kapasitet mot at det stilles vilkar om frakobling i pressede situasjoner. For
forbruk med mulighet for fleksibilitet, som hydrogenproduksjon og prosesser som krever lavtemperatur
varme kan dette veere et alternativ for & muliggjere utbygging i en overgangsfase mens nettet
oppgraderes. Andre aktiviteter, bl.a. landbasert fiskeoppdrett, vil ha sa haye krav til oppetid at dette ikke
vil veere en mulighet.

Eksport fra NVE temakart Eksport fra NVE temakart
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Infrastrukturbehov vann

Selve hydrogenproduksjonen krever ca. 10 liter prosessvann per kilo produsert hydrogen. Kravene til
renhet er sveert haye. Elektrolyser-produsenten NEL krever for eksempel en vannkvalitet som minimum er i
henhold til standarden ASTM Type 2, som bl.a. stiller krav til vannets spesifikke motstand og konduktans. |
praksis vil det veere behov for tilfersel av vann av god kran-kvalitet som i tillegg mé gjennomgé en ekstra
renseprosess.

Hvis restvarmen fra elektrolyseren skal utnyttes til andre formal er man avhengig av at elektrolysaren(og
evt. andre komponenter) er vannavkjelte, og at det installeres et system for distribusjon av kjglevannet.
Kjelevannet har ikke samme krav til kvalitet som prosessvannet. Kjglevannet, og energimengden i
kjslevannet, vil gke tilnaermet linezert med hydrogenproduksjonen. For sma anlegg er det tvilsomt om det
vil veere kostnadssvarende & utnytte restvarmen. For et anlegg med produksjon 30 kilo/dagn vil f.eks.
teoretisk utnyttbar restvarme veere i underkant av 0,8 MWh/dagn. Hvor stor hydrogenproduksjonen ma
veere far det vil veere fornuftig & utnytte restvarmen vil kreve grundigere analyser som ogsa ma inkludere
informasjon om tiltenkt bruksomrade og betalingsvilje.

Merk at estimatene for kjglevannbehov i grafen under gjelder for gjennomstremning, dvs. at kjelevannet
slippes ut etter bruk. Ved gjenbruk av kjglevannet i et lukket system for vannbaren distribusjon av
restvarme vil kjglevannsbehovet veere betydelig lavere.

Estimert behov prosessvann per deagn
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Prinsipper for lokalisering

For & fa til et anlegg for hydrogenproduksjon, lagring og bunkring/fylling som er sa sikkert, effektivt og
funksjonelt som mulig er det avgjerende at plasseringen av anlegget sees i sammenheng med gvrige
planer for omradet. Falgende hensyn vil veere viktige a ta hensyn til ved planlegging av plasseringen av
hydrogenanlegget:

Adkomst

Behovet for adkomst vil avhenge av hvilke markeder anlegget skal betjene. Skal anlegget ogsé levere
til landtransport/ tyngre kjaretey ma det settes av areal til at disse kan kjere inn, tanke og kjere ut
igjen uten & veere til hinder for annen aktivitet. Dispenseren kan imidlertid plasseres et stykke unna
pvrige komponenter, noe som gir stor grad av fleksibilitet. Dispenser for bunkring av bater bar legges
unna de mest trafikkerte kaiene. Hvis det planlegges transport av hydrogen ut av omrédet ma det
setes av plass til lasting og lossing av hydrogenkontainer(e).

Sikkerhet

Det vil veere krav om sikkerhetssoner rundt anlegget, men starrelsen pa disse og typene aktivitet som
er tillatt innenfor sonene tilsier at dette neppe blir problematisk i et industriomrade som Krékaya. Det
kan likevel veere fordelaktig & plassere anlegget i utkanten av omradet. Dersom det planlegges
fasiliteter for smabater, turisttrafikk eller annen allmenn ferdsel bar dette hensyntas i plasseringen
av anlegget. Med unntak av dispenser ber avrige komponenter adkomstsikres med gjerde.

Utnyttelse av restprodukter

Restproduktene fra hydrogenproduksjonen — oksygen og varme — kan utgjere en betydelig ressurs.
For & best mulig kunne utnytte disse ressursene vil det veere avgjerende med sterst mulig geografisk
nerhet mellom hydrogenproduksjon og bruker av oksygen og varme. Dette er spesielt kritisk for
utnyttelse av restvarme hvor varmetapet vil bli stort hvis restvarmen mé transporteres over sterre
avstander.
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Planstatus

Hoveddelen av Krakaya og tilgrensende omrader er regulert til bebyggelse og anlegg med havne- og
industriformal. | plankartet under angir gra farge eksisterende eller regulerte havneomrader, lys lilla farge
forretning/kontor/industri, merk lilla farge industri og gul farge masseuttak med krav om overfering til
industriformal. Den serlige delen av planomradet krysses av to kraftlinjer med tilharende faresoner markert
med red skravering.

Planomradet er delt inn i 12 soner med krav om detaljplan far utbygging. For omrader som er regulert til
forretning/kontor/industri eller industri vil det i utgangspunktet ikke vaere behov for omregulering for &
kunne brukes til hydrogenproduksjon ut over den reguleringen som uansett ma gjeres i forbindelse med
detaljplan.

: %\ N \\
N
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Planavklaringer og tillatelser

For hydrogenanlegg med samlet lagringsvolum under 5 tonn er det kommunen som er tillatende
myndighet. Prosessen vil foregé i tre trinn:

1. Innledningsvis kreves det innhenting av rammetillatelse
2. Far byggestart er det krav om igangsettingstillatelse
3. Fer anlegget settes i drift er det krav om brukstillatelse.

Prosessen skal i sum ivareta alle relevante aspekter, som miljg, risiko, sikkerhet mm. Anlegg for
hydrogenproduksjon, lagring og bunkring/fylling er underlagt samme regelverk som andre anlegg for
produksjon eller handtering av andre brannfarlige og eksplosive stoffer. Dette stiller krav om omfattende
vurderinger av risiko og sikkerhet far sgknad kan behandles. Kommunen star ansvarlig for a involvere
relevante faginstanser, som lokalt brannvesen.

Hvis samlet lagringsvolum overstiger 5 tonn hydrogen kreves det tillatelse fra DSB etter
storulykkeforskriften.
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Estimerte investeringskostnader

Grafen under viser estimerte investeringskostnader for produksjonen i scenarioene fra Arbeidspakke 2. For
alle scenarioene er det antatt to dagers bufferlager. For scenarioet med produksjon pa 30 kg hydrogen/dag
er det antatt én 350-bar dispenser, for scenarioene med 220 — 420 kg/degn er det antatt to dispensere, og
for scenarioet med 2100 kg/degn er det antatt fire dispensere.

De estimerte investeringsnivaene er ment & gi en pekepinn pé kostnadene ved produksjon av ulike volum
hydrogen. Det understrekes at dette er sveert grove estimater basert pa historiske erfaringstall. Det er ikke
innhentet budsjettpriser eller pristilbud fra teknologileveranderer spesifikt for dette prosjektet.

Lennsomheten i et hydrogenprosjekt vil i tillegg til investeringskostnaden avhenge av forhold som
brukstid, salgspris, evt. salg av oksygen og varme, finansieringskostnader, tomtekostnader, evt. kostnader
til nettoppgraderinger, levetid mm.

Estimert investeringskostnad
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M/ /n/ Midt-Norsk
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+ Loser Ernas hydrogen-problem: Lager
arbeidsbat og knutepunkt i Midt-Norge
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Pilot-E pa Krakeya: Verdens farste
maritime hydrogenverdikjede?

NTE og H2 Marine bygger et produksjonsanlegg for hydrogen med utvikling av en innovativ mobil transport
og bunkringslasning pa Krakeya.

Hydrogenanlegget skal tilgjengeliggjere hydrogen til tidlige markedsfaser, ved & fa kostnadene nede selv
ved sma ettersparselsvolum.

Prosjektet gikk gjennom nalgyet for Pilot E finansieringsordning, og er tildelt ca 30 mill i statte til
landanlegget og arbeidsfartayet som bygges pa Moen Verft. Byggestart er 2022, og anlegget vil ga i drift-
og testfase mot arsskiftet.

Anlegget er det farste av sitt slag i europeisk, og mest sannsynlig ogsa internasjonal sammenheng.

Prosjektets helhet, i at det inkluderer partnere fra energileveranse, hydrogenproduksjon til batbygger og
sluttkunde er enestdende i maritim sammenheng.

Et kort sammendrag av prosjektet er pa neste side.

Ship/Shore o k
Sl ~epraa - SORKNA

Interface

Produksjon, lagring og bunkring av grgnt Hydrogenelektrisk arbeidsbat.
hydrogen. H2 Marine og NTE Energi Moen Marin og Moen Verft

Illustrasjon H2 Marine
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Pilot-E pa Krakeya: Landanlegg for
produksjon av hydrogen

Hovedmal: Utvikling og realisering av en helhetlig fleksibel og modulzer lesning for produksjon-, lagring-
og distribusjon/bunkring av grent hydrogen.

Prosjektet skiller seg fra tidligere og pagaende forsknings- og demonstrasjonsprosjekt ved at utviklingen i
hovedsak vil veere drevet av industriaktarer som er fokusert pa & utvikle og ta i bruk produkter/lasninger
for kommersiell drift langs hele verdikjeden.

Utvikling av en kombinert mobil hydrogen transport-/bunkringsenhet muliggjer mye starre fleksibilitet
med tanke pa fartayenes geografiske arbeidsomrader. Utvikling av en mobil hydrogen transportenhet
godkjent for sjatransport muliggjer ogsa elektrifisering av merder og forflater gjennom brenselcelle
aggregat som erstatning til dieselaggregat.

Utvikling av ny og enklere bunkringsteknologi gir langt lavere CAPEX og OPEX enn dagens lesninger.
Utvikling av simuleringsprogram for & beslutte ideell systemkonfigurasjon og produksjonslokasjon i
henhold til sluttbrukers behov vil resultere i lavest mulig hydrogenpris.

Det er ikke tilstrekkelig tilgang til beerekraftig biodrivstoff for & dekke fremtidig behov i maritim neering. |
tillegg har batterielektriske fartay i dag begrensninger nar det gjelder type fartey og operasjoner. Hydrogen
vil komplementere batteri pé skip og gi gkt rekkevidde og/eller hastighet for slike hybridskip.

Markedet for arbeidsbéater i den norske oppdrettsindustrien anslés i dag til 750-900 fartgyer. Driftsprofilen
til slike fartay tilsier ren batteridrift som svaert marginal, og batteri-dieselhybrid kun vil redusere deler av
utslippet. For 4 nd 50% og etter hvert 100% reduksjon i utslipp mé en stor del av denne flaten over pa
hydrogenelektrisk drift.

Rerviks gunstige geografiske plassering vil gjare det mulig & levere hydrogen til en lang rekke sluttbrukere
langs kysten til konkurransedyktige priser hvis volumet blir stort nok. Derfor kan en suksessfull pilot
relativt raskt bidra til & realisere ytterligere utslippskutt i flere sektorer, bade i og utenfor regionen, sé vel
som utenfor Norge.

62
2021-06-10



Nettsituasjonen 1 Nergysund

63
2021-06-10



v Fremtidens Industri
sweco 28 () ReNERSY

Nettsituasjonen: Utfordringer og
muligheter

Dette kapittelet tar for seg nettsituasjonen i Neeraysund-omréadet og prosess og regelverk for a fa
nettilknytning til nytt eller gkt forbruk. Bakteppet er planene for utbygging av Krakeya og hvilke krav dette
vil stille til energiforsyningen. | notatet er det antatt at behovet for nytt effektuttak knyttet til Krakaya vil
veere minimum 50 MW.

Vi starter med en gjennomgang av den overordnede strukturen i det norske kraftnettet og noen tilknyttede
nekkelbegreper. Hovedtrekkene i prosessen for tilgang til nett for nytt eller gkt forbruk, og hvordan prosess
og tidsbruk vil avhenge av omfanget av ngdvendige tiltak blir gjennomgatt trinn for trinn. Hovedtrekkene i
regelverket om fastsettelse og fordeling av anleggsbidrag forklares.

Deretter gjares det en gjennomgang av dagens nettsituasjon i Neergysund-omradet, noen identifiserte
utfordringer og hvilke mulige tiltak som ligger inne i siste kraftsystemutredning, og hvilke effekter som
forventes a kunne realiseres fra de mulige tiltakene.

Til slutt fremmes noen konklusjoner og anbefalinger, rettet mot bade aktarene med planer pa Krakeya,
Tensio TN og overordnede myndigheter.
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Kraftnettet bestar av tre nivaer

. Transmisjonsnettet er hovednettet for transport av elektrisk kraft i Norge. Det binder sammen store
produsenter og forbrukere i et landsdekkende kraftsystem og omfatter ogsa utenlandsforbindelser.
Transmisjonsnettet bestar i hovedsak av linjer med 300 eller 420 kV spenning. | Rervik-omradet er de
relevante kontaktpunktene til sentralnettet Kolsvik og Namsos transformatorer. Transmisjonsnettet
eies (i all hovedsak) og driftes av Statnett.

. Regionalnettet er kraftnett som dekker starre omrader, som regioner eller fylker. Det fungerer som et
bindeledd mellom transmisjonsnettet og distribusjonsnettet. Normale spenningsnivaer i
regionalnettet er 66 og 132 kV. Regionalnettet eies og driftes av regionale nettselskaper. Nettet
omfattes normalt av anleggskonsesjon, dvs. en tillatelse til & bygge og drive hvert enkelt anlegg.

. Distribusjonsnettet er den delen av nettet som overfarer og fordeler elektrisk energi til sluttbrukerne
(husholdninger, neering, lettere industri). Distribusjonsnettet omfatter spenninger fra 230 V til 22 kV.
Distribusjonsnettet eies og driftes av regionale nettselskaper. Nettet omfattes av omradekonsesjon,
dvs. en generell tillatelse til bygging og drift innenfor gitte spenningsnivéer og et definert geografisk

omréade.
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Figur: NVE Rapport 202011402
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Prosess for tilgang til nettet

| Neergysund-omradet er det Tensio TN som er netteier og omradekonsesjoneer. Omradekonsesjonzer har
etter gjeldende regelverk (energiloven § 3-4a og NEM 88§ 3-2 og 3-3) en plikt til 4 tilby alle som gnsker det
tilgang til nettet (tilknytningsplikt). Plikten til & sarge for nettilgang er betinget av at kunden er villig til &
betale de ngdvendige tariffene. Med tariffer menes i denne sammenheng alle priser og andre gkonomiske
godtgjerelser for tilknytning og bruk av nettanlegg.

Far en tilknytning tillates, plikter Tensio TN & gjere en vurdering av om tilknytningen er driftsmessig
forsvarlig, dvs. at tilknytningen ikke gar ut over leveringskvaliteten til eksisterende kunder, eller om det ma
gjeres investeringer i nettet far tilknytningen kan gjennomferes (utredningsplikt). Tensio TN vil veere
ansvarlig for & avklare nettsituasjonen med overliggende eller tilgrensende konsesjoneerer. Etter at
nedvendige utredninger er gjennomfart skal Tensio TN orientere den som ensker tilgang til nettet om
status, eventuell videre prosess for konsesjonssgknad, forventet tidspunkt for nar det vil kunne gis
tilknytning og om en eller flere av konsesjonarene vil seke om fritak fra tilknytningsplikten. Dette er en
mulighet som kan benyttes der tiltakene ikke vurderes 8 veere samfunnsmessig rasjonelle.
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Foresparsel om nettilknytning

Kunden som gnsker nettilknytning tar kontakt med nettselskapet. Avhengig av hvor godt definert behovet i
foresparselen er — viktigst om effektbehov og lokalisering er avklart — gjar nettselskapet enten en
vurdering av om det er tilgjengelig nettkapasitet eller en utredning av f.eks. hvilket effektbehov det er ledig
kapasitet til eller hvor i nettet det er mest ledig kapasitet. Vurderingen eller utredningen resulterer i en
vurdering av om det er driftsmessig forsvarlig med nettilknytning av kunden.

Hvis det er tilstrekkelig ledig kapasitet fremmer kunden forespersel om tilbud pé tilknytning. Dette vil
normalt medfere reservasjon av ledig nettkapasitet. Hvis det ikke er tilstrekkelig ledig kapasitet
gjennomfarer nettselskapet en utredning av nadvendige tiltak for at nettilknytningen kan gjeres forsvarlig,
og pa bakgrunn av denne fremmer kunden foresparsel om tilbud pé tilknytning.
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Planlegging av tiltak

Avhengig av omfanget pa nedvendige tiltak felger den videre prosessen tre lap:

A: Hvis tiltakene faller innenfor nettselskapets omradekonsesjon, dvs. at nettilknytningen kan lgses
med en 22 kV tilknytning innenfor nettselskapets omrade, kan nettselskapet bygge uten & sgke om
konsesjon fra NVE. Det er likevel krav om at tiltakene ma legges fram for direkte berarte, som
kommuner, statsforvalter og grunneiere, og at NVE mé involveres hvis det fremmes vesentlige
innsigelser.

B: Hvis nettilknytningen kan lgses med kraftlinje med spenning lavere enn 132 kV eller kortere enn
15 km (uavhengig av spenningsniva over 22 kV) kreves det konsesjon fra NVE med forenklet
konsesjonsprosess.

C: Hvis nettilknytningen krever kraftlinjer med spenning 132 kV eller hayere som er lengre enn 15 km
kreves det konsesjon fra NVE med full konsesjonsprosess.

Etter at behovet for tiltak og konsesjonssparsmal er avklart gir nettselskapet kunden tilbud pa
nettilknytning. Hvis tilbudet aksepteres tildeles nettkapasitet og gjennomfering av nedvendige tiltak for
nettilknytning starter.

Tidsbruk i prosessen vil avhenge av om det er tilgjengelig ledig kapasitet i nettet og omfanget og
kompleksiteten til eventuelle tiltak i nettet. | det gunstigste tilfellet, med ledig kapasitet i nettet, kan
prosessen fra kunden tar kontakt med nettselskapet til kunden tilknyttes nettet ta under 6 maneder. |
motsatt ende av skalaen, hvis det ikke er ledig kapasitet i nettet og tiltakene som kreves faller inn under
kategori C over med krav om full konsesjonsprosess, vil tilknytning normalt ta 3 — 5 ar. Dersom det ogsa er
behov for starre tiltak i transmisjonsnettet, kan det ta vesentlig lenger tid.
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Planlegging av tiltak (forts.)
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Anleggsbidrag

Nettselskapene skal fastsette anleggsbidrag for & dekke kostnadene ved nye nettinvesteringer og
nettforsterkinger nar kunder blir tilknyttet nettet eller far gkt kapasitet.

. Anleggsbidraget kan dekke hele eller deler av kostnadene, men regelverket mé praktiseres objektivt
og ikke-diskriminerende, dvs. at like tilfeller ma behandles p4 samme maéte.

. Dersom kunden ikke aksepterer & betale anleggsbidrag sa bortfaller nettselskapets tilknytningsplikt.
. Anleggsbidraget skal veere betalt senest nar kunden tilknyttes nettet.

. Anleggsbidraget skal synliggjere kostnaden ved nettilknytning. Et estimat pa anleggsbidrag
fremlegges som en del av tilbudet pa nettilknytning. Dette gir kunden mulighet til & vurdere
kostnaden ved nettilknytning opp mot andre alternativer, som tiltak for & redusere effektbehovet eller
a endre lokalisering av anlegget til et sted med bedre nettkapasitet.

. Formalet er & fordele kostnadene mellom kunden som utlaser investeringen og nettselskapets gvrige
kunder. Den delen av nettinvesteringene som evt. ikke dekkes gjennom anleggsbidrag vil dekkes av
nettselskapets gvrige kunder gjennom gkt nettleie.
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Anleggsbidrag (forts.)

Anleggsbidraget beregnes i to trinn:

. Farst beregnes et kostnadsgrunnlag som dekker anleggskostnaden ved investeringen, fratrukket
reinvesteringskostnader, tillagt fremskyndingskostnader og samlede utredningskostnader.

. Deretter beregnes kundens andel av anleggsbidraget.

For anlegg med flere brukere — dvs. der flere ansker om nettilknytning muliggjeres fra samme anlegg —
beregnes kundens anleggsbidrag som en forholdsmessig andel av kostnadsgrunnlaget, beregnet som
kundens etterspurte kapasitetsgkning delt pa den gkte kapasiteten i nettanlegget. Kostnadsgrunnlaget
fordeles mellom kundene basert pa kapasiteten kundene har bestilt.

For anlegg der kunden som bestiller nettilknytning er eneste bruker settes anleggsbidraget lik
kostnadsgrunnlaget hvis nettanlegget er dimensjonert etter nettselskapets minste standard ift. kundens
bestilte kapasitet.

Det er kun kostnadene ved & etablere eller forsterke nettanlegget som kunden bruker som skal innga i
anleggskostnadene. Dersom nettselskapet finner at det er samfunnsgkonomisk rasjonelt & gjere starre og
mer helhetlige tiltak nar de farst gjer investeringer i nettet mé det gjeres en vurdering av hvilke kostnader
som oppstar som en fglge av kundens tilknytning eller kapasitetsakning, og hvilke kostnader som er en
folge av ansket om & gjere starre og mer helhetlige tiltak.

Nettselskapet plikter & fastsette og kreve inn anleggsbidrag fra kunder som blir tilknyttet eller far gkt
kapasitet i nettanlegg som er finansiert av anleggsbidrag de ferste ti arene anlegget er i drift. | slike
tilfeller skal nettselskapet betale tilbake den delen av anleggsbidraget som overstiger hver eksisterende
kundes forholdsmessige del av kostnadsgrunnlaget.

Nettselskapet er i utgangspunktet ansvarlig for grave- og grunnarbeider, men det kan avtales at kunden
selv star for dette arbeidet. Siden grave- og grunnarbeider til nettanlegg er nettselskapets ansvar, kan
nettselskapet stille krav til utfarelse. Nettselskapet kan ogsé kreve & utfare gravearbeider selv.
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Nettsituasjonen 1 Nergysund

Nettet i Neergysund er knyttet til sentralnettet gjennom tre ulike linjer i regionalnettet pa 66/132kV.
Linjene mater 420 kV-sentralnett i Statnett sine nettstasjoner i Kolsvik, Tunnsjedal og Namsos. Fra 2023
brytes forbindelsen til Tunnsjedal i Nedre Fiskumfoss. | tillegg til forsyningen fra sentralnettet er det
kraftproduksjon i en rekke vannkraft- og smakraftverk og vindkraftverk pa Ytre Vikna og
Hundhammerfjellet. Fra 2023 brytes forbindelsen til Tunnsjedal i Nedre Fiskumfoss.

Eksport fra NVE temakart

23.2021
™ Sentralnett T Sjekabel

—* Regionalnett L] Transformatorstasjoner

— Distribusjonsnett

Eksport fra NVE temakart

HAVET

2.3.2021

~ Sentralnett 7 Sjokabel
— Regionalnett B Transformatorstasjoner

—* Distribusjonsnett
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Nettsituasjonen 1 Neergysund
(forts.)

Fra Kraftsystemutredningen for Nord-Trandelag 2020-2040 (KSU) virker det & veere starst utfordringer med
nettkapasitet for innmating av ny produksjon i omradet i og rundt Neergysund. KSU-en konstaterer blant
annet at det er begrenset kapasitet for tilknytning av ny kraftforsyning i Neergysund og ingen kapasitet for
tilknytning av ny kraftforsyning i Rervik. Sjgkabelen mellom Abelveer og Jea (over Folda-fjorden) har blant
annet ikke nok kapasitet til 4 ta all produksjonen fra Abelveer nar det produseres for fullt i
vindkraftverkene.

Det er fa prosjekter innen 0-5 ar som vil kunne pavirke nettsituasjonen betydelig, spesielt etter at
konsesjonen til nettutbedringer i forbindelse med Ytre Vikna 2 falt bort. Unntaket er en mulig oppgradering
av sjokabelen mellom Abelveer og Joa. Sjgkabelen mellom Abelveer og Jea (Foldafjorden) har i dag
kapasitet pa 32 MVA. | KSU-en vises det til at en oppgradering av kabelen er under utredning med mulig
oppstart i 2022 og idriftsettelse i 2023. Tre ulike spenninger kabeltverrsnitt er vurdert, bl.a. avhengig av
realisering og innmatingspunkt for Ytre Vikna 2. Valg av spenning vil pavirke om tilknytningsprosessen
folger lap B eller Ci Figur 1. Det vises ogsa til at nettilknytning av Ytre Vikna 2 mot Namsos forutsetter at
Statnett har ferdigstilt ny 420 kV linje Afjord — Snilldal. Denne forventes i henhold til konsesjonsvedtaket &
idriftsettes i 2028.

| tillegg utredes det utskifting av ledning fra Nedre Fiskumfoss til Haylandet, noe som kan frigjere
kapasitet opp til Saltbotn/Arsandey, men dette er mer usikkert. | KSU-en beskrives ogsé prosjekter innen
5-10 ar som vil kunne frigjere kapasitet i Neeraysund/Rervik. Dette gjelder blant annet ny ledning Daltrea-
Strand med mulig idriftsettelse i 2028 eller senere. Dette prosjektet forutsetter at sjgkabelen over
Foldafjorden alt er oppgradert.
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Mulige lesninger pa nettsituasjonen

For Krakeya er det interessant & kartlegge hvilke tiltak som kan frigjere tilstrekkelig kapasitet innenfor
hvilke tidsrammer. Ut fra kraftbehovet til Krakeya, estimert til minimum 50 MW, er det usannsynlig at tiltak
i distribusjonsnettet vil veere tilstrekkelig. Det vil derfor veere behov for tiltak i regionalnettet.
Kraftsystemet i omradet er komplekst og deler av informasjonen som er ngdvendig for & kunne vurdere
best egnede lasninger er ikke offentlig tilgjengelig. P& generelt grunnlag er det derfor kun Tensio TN som
kan gi klare svar pa hvilke tiltak som er nadvendige. Det kan derimot, ut fra det som er tilgjengelig av
offentlig informasjon, gjeres noen overordnede betraktninger.

Tensio TN har i e-post datert 19. januar informert om at det siden KSU-en ble skrevet i mai 2020 er
forespurt og meldt inn til sammen 13 MW nytt forbruk fra Rervik transformator. Hvis dette samt nytt
lastuttak til Margya som var inkludert i prognosene i KSU-en blir realisert vil det veere lite ledig kapasitet i
Rervik transformator. Pa et «veiledingsnivé» konkluderes det med at det ikke vil veere ledig kapasitet i
transformatoren som i dag forsyner Krakeya. Det framgar ikke om begrensningen i kapasiteten er pa
inngaende forsyning eller om det skyldes begrensninger i nettstasjonen selv. Dersom begrensningen
skyldes inngaende forsyning er det i teorien tre ulike linjer i regionalnettet som kan forsterkes. Det er
spesielt interessant & se pa hva en utskifting av sjekabel mellom Abelveer og Joa kan dpne av kapasitet.

Fornyelse av sjgkabelen gir i beste fall kapasitet til allerede innmeldt lastekning samt er et godt
utgangspunkt for videre nettforsterkninger. Statnett krever redundant forsyning i regionalnettet ved utfall
av transmisjonsnettstasjoner. | tillegg méa Tensio TN gjare egne vurderinger knyttet til redundans i
regionalnettet ved en sé stor tilknytning som 50 MW eller heyere. Det vil derfor vaere nedvendig &
oppgradere flere forbindelser/nettniva for & forsyne ytterligere lastekning. Betinget tilknytning kan veere et
hjelpemiddel for & redusere nivaet pa nettinvesteringer, eller tilknytte deler raskere dersom kundene kan
akseptere det.
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Mulige lasninger pa nettsituasjonen
(forts.)

De tre skisserte alternativene for oppgradering av sjgkabelen i KSU-en har tre ulike kabeldimensjoner og to
ulike spenninger: 72,5 kV 1x3x630 mm2 CU, Sjgkabel 170 kV 3x1x400 mm2 CU og 170 kV 3x1x800 mm2 CU.
Her vil det ferste alternativet veere innenfor Lep B (Figur 1), mens de to andre vil veere innenfor Lep C. Fra
ABBs kabelkataloger kommer det frem at alternativet som felger Lap B, vil ha overfaringskapasiteter opp
mot 90 MVA, altsa en gkning med nesten 60 MVA. De to andre alternativene vil falgelig ha
overfgringskapasiteter enda hayere enn dette, men altsa folge Lap C.

Selv om en oppgradering av linja vil gke overfaringskapasiteten mellom Abelveer og Jea er det ikke gitt at
dette vil forplante seg og fere til gkt kapasitet til Krakaya. Det er derimot i KSU-en skissert fremtidige
oppgraderinger i nett som vil gke kapasiteten hele veien fra Daltrga/Namsos til Rarvik ved en forutsetning
om at Foldakabelen er oppgradert tidligere. Mulig idriftsettelse for Daltrga-Strand prosjektet er 2028 eller
senere, Namsos-Daltrga og Strand-Rarvik forventes driftsettelse rundt 2030 eller senere (basert pa
scenario om lav vekst).

Totale kostnader for nevnte oppgraderinger, avhengig av valgt lesning, er i KSU-en estimert til & veere:

. Abelveer-Jga: 68/92/101 MNOK
. Daltrga-Strand: 96/108 MNOK
. Namsos-Daltrga: 35/40 MNOK
«  Strand-Rervik: 31/35 MNOK

Gjennom god dialog med aktarer, og ideelt sett samlet, som ansker tilknytning pa Krakeya eller gvrige deler
av Ytre Namdal, vil man kunne pavirke tidspunktet for de ulike oppgraderingene for & raskere forsgke &
imgtekomme behovene.
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Nettsituasjonen: Konklusjoner

Béde kostnader og tidsbruk ved tilknytning av nytt forbruk avhenger av omfanget av tiltak som er
nedvendig for at tilknytning av forbruket kan anses som driftsmessig forsvarlig.

For & fa gode svar pa hvilke tiltak som er nadvendige & gjennomfere samt kostnaden vil det veere
ngdvendig a rette en henvendelse til omradekonsesjoneer — Tensio TN — om tilknytning av nytt forbruk.
Henvendelsen bar veere sa detaljert som mulig mht. hvilken kapasitet som ettersparres, hvor uttaket vil
veere og om det foreligger noen form for opptrappingsplan/ plan for trinnvis utbygging.

Neergysund-omradet har per i dag et kraftoverskudd. Fokus i tidligere gjennomfarte nettutredninger (bl.a.
KSUen fra 2020) har derfor primeert veert pa & eke overfaringskapasiteten ut av omradet.

Hvis planene for Krakaya samt andre planer for vekst og grenn omstilling i kommunen (jfr. Namdalskysten
Nzeringsforening sin kartlegging av neeringslivets energibehov fra oktober 2020) realiseres vil
kraftoverskuddet endres til et betydelig kraftunderskudd. Dette endrer premissene for behovet for
nettforsterkninger, og eventuelt ogsa for hva som vil veere mest hensiktsmessige lasninger.

En utbygging av Ytre Vikna 2 vil i teorien kunne dekke gkningen i energibehov forarsaket av utbygging av
Krakeya, men forbruket pa Krakaya (spesielt landbasert oppdrett) vil i liten grad ha fleksibilitet til &
tilpasses vindkraftproduksjonen. Den vil derfor i liten grad fungere som en erstatning for nettforsterkning.
Det vil imidlertid veere en betydelig gjensidig interesse i realisering av bade planene pa Krakaya og Ytre
Vikna 2 bade mht. reduksjon av overfgringstap i nettet og i & fordele anleggsbidrag for nettforsterkning pa
flere aktarer.
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Nettsituasjonen: Anbefalinger

. Det anbefales at aktarene med planer for energikrevende prosjekter pa Krakeya i sterst mulig grad
framstar med én felles stemme i kontakten med Tensio TN.

. Planene som omtales her er sé store at de vil kreve transmisjonsnettiltak. Det vil derfor veere fornuftig
ainvolvere Statnett direkte sammen med Tensio.

. Prosessen fram mot nettilknytning blir ryddigere for alle parter, og vil trolig ogséa gjere det lettere og
raskere @ komme fram til best mulig lasning.

. Dette vil ogsa gjere det enklere 4 tidlig ansla fordeling av anleggsbidrag mellom aktarene, noe som
kan veere med pé & redusere farstegangsinvesteringen eller risikoen i de tidligste starre
etableringene pa Krakoya.

. | tillegg vil det sannsynligvis medfare lavere kostnader per akter da Tensio TN har mulighet til & velge
de mest rasjonelle lasningene i et samlet forsyningsperspektiv.

. Det anbefales at Tensio TN, i den grad de har eller kan gis muligheten, inntar en proaktiv rolle for &
finne og realisere gode og framtidsrettede lesninger som gjer at manglende nettkapasitet ikke blir til
hinder for elektrifisering eller neeringsutvikling.

. Generelt oppfordrer prosjektet til at myndighetene ser pa hvordan den gkonomiske reguleringen av
nettselskapene kan innrettes slik at nettselskapene ikke risikerer a bli straffet gkonomisk ved & gjere
beerekraftige og fremtidsrettede valg.
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Prosess og aktiviteter

Prosjektet har gjennomfert flere workshops, arbeidsmeter og eksterne mater med neeringsliv og sentrale
myndigheter. Gjennom kartlegginger i arbeidspakke 1 satt i sammenheng med energiundersekelsen i regi
Neeringsforeningen, og dialogmetet i januar, kom det frem at energi og effektutfordringen sett opp mot
nettkapasitet var kritisk. Prosjektet har naturlig nok fokusert i stor grad pa dette, og initiert god dialog med
Tensio og sentrale myndigheter.

. Apent informasjons- og dialogmete med nzeringsakterer, Rarvik.
. H2 Marine og NTE Pilot E prosjektet - Planlegging av hydrogenanlegg Krakeya.
. 1-1 Innspillsmater med aktuelle neerings- og industriakterer med tanke pé etablering pa Krakeya

. Mater med Hayre, Senterpartiet, Fremskrittspartiet og Arbeiderpartiets representanter i Energi og
Miljgkomiteen mfl om stramnett og kapasitetsutfordringer samt muligheter for Krdkaya som nasjonal
pilot for fremtidig havn- og industriutvikling

. Mgte med Olje og Energidepartementet ved Statsrad Tina Bru — stramnett samt muligheter for
Krakeya som nasjonal pilot for fremtidig havn- og industriutvikling

. Arbeidsmate med Siva om kompetanse og finansiering til utvikling av Krakeya

. Stremnett-workshop: Hvordan sikre at nettkapasitet eller tidsbruk og usikkerhet i
konsesjonsprosessen ikke hindrer etablering av ny grenn industri? Tensio og Sweco
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Prosess og aktiviteter (forts.)

. Utfordringer knyttet til klimavennlig utvikling har som tematikk blitt heyaktuell i prosjektperioden.
Nettkapasitetsutfordringer til elektrifisering av transport og til ny kraftintensiv industri har kommet
opp som en betydelig starre utfordring enn antatt. Bade industriaktarer, energibransjen og regionale
myndigheter har belyst konsekvenser av et system som har gatt ut pa dato.

. Prosjektet har bidratt til denne forstaelsen pa nasjonalt niva, og har igangsatt viktige lokale og
regionale prosesser og dialoger mellom neeringsliv, myndigheter og nettselskap. Den kapasiteten
prosjektet har fatt tildelt, har blitt utnyttet til bade fasilitering og spisset fagkompetanse i denne
prosessen.

. Som et resultat av dette er samarbeidet med Tensio godt i gang, og man jobber sammen for & finne
lasninger innenfor de regulatoriske begrensninger, som likevel vil kunne gi ngdvendig forutsigbarhet
for neeringslivet.

. Neeringsaliansen Trendelag er ogsa involvert og har engasjert seg i utfordringen, samt andre
kommunale samarbeidsfora har gatt sammen om fora knyttet til denne tematikken.

. Prosjektet har bidratt til & fa opp moment og kompetanse innen klimavennlig utvikling, og vil i
perioden frem til prosjektavslutning ut juni sette opp avsluttende formidlingsaktiviteter for & sikre
god kompetansedeling i Neeraysund kommune, Fylkeskommunen/Statsforvalter og et apent
kommunewebinar.

. For & sikre fortsatt fremdrift og moment vil vi anbefale flere aktuelle tiltak for veien videre.
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Anbefalinger og veien videre

Hydrogenanlegget pa Krakeya — Hvordan utnytte moment og muligheter fra Pilot-E-prosjektet:

NTE, H2 Marine og Enova satser nzer 30 millioner pa & utvikle et av verdens farste hydrogenlegg for
maritimt bruk pa Krékaya. Anlegget vil vaere enestaende i verdenssammenheng nér det settes i drift i
testfase allerede til neste ar. Bade realverdien i & ha et nullutslippsdrivstoff tilgjengelig, og
symbolverdien av & ha fatt det til, er av sveert stor betydning. Anlegget kan bli starten pé et viktig
element i energi-delen av Krakeya.

Mulighetene for oppskalering og et anlegg med starre ringvirkninger er store. Det kan veere
videreutvikling av mobile enheter, eller gkt produksjon til flere fartay/kjeretay. En dedikert satsing
med fornybare energilesninger mot sjgmatnaeringen er en neerliggende mulighet — som man med
utgangspunkt i Pilot E konsortiet og andre aktarer har gode muligheter til 8 kunne lykkes med.
Overgangen til en slik fase krever kompetanse og dedikerte ressurser.

Denne prosessen anbefales viderefart som et eget delprosjekt under et starre hovedprosjekt for
«Krékgya som Grann Kysthavn.»
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Anbefalinger og veien videre (forts.)

Nettilknytning; regulatoriske og finansielle utfordringer:

. Skal man lykkes med nyetableringer og neeringsvekst pa Krakaya og i regionen ellers, sa krever det
forutsigbar tilgang pa fornybar energi til konkurransedyktig pris. Det samme gjelder overgangen fra
fossil energi til fornybar energi i offentlig og privat transportsektor. Riktig dimensjonert
nettkapasitet, og fleksible lasninger for tilknytning og finansiering av utbyggingen av nytt nett er
sveert viktig.

. Prosjektet har vist at dette er et utfordrende omrade. Regulatorsystemet og hurtig endrede behov for
energi gjer dette komplisert for alle parter. Bade for reguleringsmyndighet, politisk ledelse,
nettselskap og neeringsliv.

. Dette krever at man ma man jobbe med & finne lasninger innenfor dagens systemtekniske og
regulatoriske begrensninger. Systemet er ikke tilpasset dagens situasjon, og definitivt ikke utvikling
av et omrade hvor et sirkuleerskonomisk prinsipp der flere aktarers fortrinn ved samspill utfordrer en
tradisjonell modell som er bygget for gardagens «lange» etableringsprosesser med en og en akter.

. Gjennom god dialog, og gjensidig forstaelse for utfordringen er det likevel mulig a finne l@sninger.
Men det krever koordineringsressurser fra neeringslivet for a sikre en slik prosess sammen med
Tensio og reguleringsmyndighetene.

. Det vil veere kritisk at dette ivaretas som en sentral del av videre utvikling av Krakaya. Vi anbefaler at
en koordineringsressurs legges til som en del av et energi-delprosjekt.
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Anbefalinger og veien videre (forts.)

Tre hovedprinsipper vil vaere farende for planleggingen og utviklingen av Krakeya:

: Sirkuleer Minimering av
FRITIOED LRI - ressursutnyttelse - transportbehov

Dette vil implementeres gjennom at komplette verdikjeder samlokaliseres, og at det planlegges- og legges
til rette for at akterene kan utnytte hverandres restprodukter. | sum vil dette gjere det mulig & realisere
Krakeya kysthavn og industriomrade som Norges farste klimangytrale industriomrade. Dette vil gjare
Krakeya til en attraktiv og fremtidsrettet lokasjon for nyetablering bade av hensyn til milje og skonomi.

«Energi og proteiner» «Grann kysthavn» Ambisjonene og planene for Krakaya vil ha et behov for en
kompetansetung, og sterkt forankret prosjektorganisasjon. Skal ambisjonen mates mé en slik
organisasjon settes opp, med mal om 4 etablere et eget utviklingsselskap for Krakaya

Det er allerede igangsatt flere prosesser. Kommunen har utarbeidet og sendt inn sgknader om
stettemidler til Trendelag fylke og Klimasatsmidler fra Miljadirektoratet.

Prosjektet anbefaler pa det sterkeste at det umiddelbart settes opp en prosjektgruppe, med et tydelig
mandat og riktig kompetanse og lokal forankring.

Vi foreslar at prosjektgruppen jobber ut fra falgende ambisjoner og mal (neste side).
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Ambisjoner for Krakaya
«Grgnn kysthavn - Energi og Proteiner»

Krékaya kan utvikles til 4 bli en ultramoderne, grann kysthavn og industriomrade for baerekraftig energi og
proteinproduksjon. | et fremtidsbilde, hvor mer godstransport er flyttet fra vei til hav, vil denne trafikken
oke og Krékaya blir et naturlig knutepunkt for for bunkring av grenn energi i form av molekyler eller
elektroner, og lasting og lossing av varer.

Samtidig skal det etableres industri pa omradet. Industribedriftene ma passe sammen i et sirkuleert
perspektiv, man méa utnytte den sentrale beliggenheten i leia, og nye fortrinn skal oppnéas ved &
samarbeide om utvikling av sirkuleere lasninger og forretningsmodeller.

Forutsetningene ligger til rette for store ambisjoner. Krakaya kan bli stedet for & utvikle og etablere en helt
ny, beerekraftig modell for utvikling av grenne industriomrader ved transportknutepunkter. Et
internasjonalt pilot og demonstrasjonsomréade for nullutslipps transport og sirkuleere forretningsmodeller.
Konseptet skal ha overfaringsverdi til nye industriomrader og sentrale trafikknutepunkter i Norge og
internasjonalt.

Ambisjonen ma falges av sentrale mal:

. Ha en helhetlig lasning som binder sammen kysttransport, havromsindustri, sirkuleerekonomi og
fornybar energi pa industriomradet

. Veere knutepunkt for nullutslipp-energiforsyning til maritim transport, landtransport og kortbanenett
. Skape fortrinn for eksisterende neering som f.eks. landbasert oppdrett og fiskeforedling,

. Tiltrekke fremtidsrettet industri som f.eks. forfabrikk, tang og taredyrking, e-fuels mm.

85
2021-06-10



v Fremtidens Industri
sweco 25 O RENERGY

Gjennomfaringsprosess

Det er et langvarig og komplekst arbeid som skal gjennomfares for a realisere ambisjonen, med flere
arbeidspakker/prosesser/prosjekter. Det er viktig & sette i gang prosjekter som klart leder mot hoved-
ambisjonen til Krakaya, men som ogsé har en egenverdi uavhengig av hvilke beslutninger som tas etter at
de aktuelle delprosjektene er gjennomfart. Dette bidrar til & ta ned risikoen i det store lgpet

som skal i gang.

Vi ser to relativt klare hovedfaser i arbeidet:

Fase 1 Fase 2

Utvikling og finansiering Pilotering av infrastruktur

» Etablere arbeidsgruppe med lokal Etablering og testing av:
forankring + hente inn ekstern . Sirkulsere modeller

kompetanse
» Forretni dell
+ Formal: Kunnskapsutvikling, forankring, orretningsmodeter

fremdrift og finansiering. *  Energiinfrastruktur
Sirkuleerinfrastruktur

*  Grunnleggende fysisk infrastruktur
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Gjennomfaringsprosess: modell

2021 2023 2025
Forprosjektfaser e Hovedprosjektfaser Testfaser Driftfaser

Forretningsmodeller testes i praksis — Sea-shore teknologi, logistikk,
autonomiteknologi, digital tvilling testes. Lepende FoU prosjekt

Sirkuleer infrastruktur og ekosystem mellom akterer bygges og testes —
Energilesninger bygges og testes

Aktarer etablerer seg fysisk — sirkuleere intensjonsavtaler — inngér i sirkuleert skosystem under utvikling

Planlegging grunnleggende infrastruktur, tradisjonell Inndeling av areal ut fra type produksjon, input-output
havne- og industriutvikling, vei, vann , avlep fordeling, samspill, videreutvikle sirkulsere lesninger

Etablere arbeidsgruppe: NKNF, InnovArena, INAM, Kommunal Prosjektgruppen inngar i selskapet «Krékeya Utviklingselskap» Videreutvikling og utvidelse
ledelse. Rervik Havn. Siva. Fremtidens Industri. Formal: av prosjektgruppen, ytterligere ressurser hentes inn. Ansette/leie inn Spesialist-

Fremdrift. Kunnskapsbygging. Prosjektledelse, seknader prosjektledelse. FoU prosjektledelse. Kompetanseutvikling og lokal prosjektledelse i

finansiering, dialog nzeringsliv og off. myndigheter. delprosjekter.

Selskapsoppretting «Krakeya Utviklingselskap AS», sirkulzere forretningsmodeller, forhandle avtaler, forretningsutvikling,
juridiske sparsmal, seke finansiering av hovedprosjekt.

Spesialistprosjekt Renergy — Nettilknytning og finansielle og regulatoriske utfordringer, oppskalere hydrogenproduksjon,
batterilesninger, landstrem, sirkularakonomi, kompetanseprosjekt for nzringslivet

2021-06-10



v Fremtidens Industri
sweco 28 () ReNERSY

Sentrale lover, forskrifter
og veiledere

Brann- og eksplosjonsvernloven

Forskrift om handtering av farlig stoff
Storulykkeforskriften

Forskrift om trykkpakjent utstyr

Forskrift om enkle trykkbeholdere
Temaveiledning for handtering av farlig stoff
Temaveiledning for omtapping av farlig stoff
Temaveiledning for innhenting av samtykke
Veiledning for innmelding av farlig stoff
Temaveiledning til storulykkeforskriften

Veileder om sikkerheten rundt
storulykkevirksomheter

Lov om tilsyn med elektriske anlegg
og elektrisk utstyr

Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg

Forskrift om elektroforetak og
kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til
elektriske anlegg og elektrisk utstyr

Forskrift om helse og sikkerhet i
eksplosjonsfarlige atmosfaerer

Forskrift om utstyr og sikkerhetssystem til bruk

i eksplosjonsfarlige omrader

2021-06-10

Andre relevante dokumenter

Plan- og bygningsloven

Forskrift om konsekvensutredninger
Forurensningsloven

Energiloven

ADR/RID - regelverk for transport av farlig gods
pa vei og jernbane

Forskrift om skip som bruker drivstoff med
flammepunkt under 60°C

IGF-koden (International Code of Safety of
Ships using Gases or other Low-Flashpoint
Liquids)

Forskrift om brannsikring pa skip

Listen er ment & trekke fram viktig regelverk som kan
veere relevant, men den er ikke uttemmende.
Regelverket er under fortlepende utvikling og
oppdatering ettersom kunnskapsnivéet gker,
teknologien utvikles, og internasjonal regelverk
harmoniseres. Spesielt innenfor maritime
anvendelser av hydrogen er regelverket i dag til dels
mangelfullt og det bar forventes stor utvikling de
kommende arene.
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