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Karbonfangst fra gasskraft gir mulighet for en rask realiserbar produksjon av miljøvennlig, stabil og 
regulerbar kraft. Blå Strøm-konseptet plasserer et fullt integrert karbonfangstanlegg og gasskraftverk på en 
marin lekter – kompakt, fleksibelt og klart for serieproduksjon. I denne mulighetsstudien har vi bekreftet at 
det er teknisk og kommersielt mulig å bygge et slikt anlegg.  
Karbonfangstanlegget fanger minimum 95 % av CO₂ fra avgassen, og anlegget leverer 200–220 MW netto 
kraft til enhver tid. Fanget CO₂ komprimeres og sendes til permanent lagring.  
 

1.1 Hvorfor er karbonfangst fra gasskraft viktig? 
 Stabil kraft 

o Forsyningssikkerhet – stabil grunnlast som balanserer ikke-regulerbar kraft fra f.eks. vind og 
sol  

o Kort byggetid og fleksibel lokalisering – lekteren bygges på verft og fortøyes ved kai uten 
langvarig infrastrukturutbygging 

 Klimavennlig 
o Kan utløse utbygging av CO₂-infrastruktur og legge til rette for karbonfangst fra øvrig industri  
o Potensial for karbonnegativ strøm ved bruk av biomasse eller biogass  
o Lite fotavtrykk (60 × 147 m) verifisert i denne studien, plassert i regulert industriområde med 

få interessekonflikter 
 Norsk potensial 

o Stor gasstilgang, veletablert leveringsinfrastruktur og erfaring med CO₂-transport og -lagring  
o Ledende kompetanse innen maritim og offshore industri  
o 10 enheter langs norskekysten gir 20 TWh/år og ca. 8 millioner tonn CO₂ fanget 

 Industrielt potensial 
o Standardisert design muliggjør serieproduksjon med fallende enhetskostnader  
o Globalt marked overalt der det er gasstilgang og kraftbehov, godt egnet til store 

kraftforbrukere  
 

1.2 Måloppnåelse – Hva har studien levert? 
Mål for studien og oppnåelse av disse er beskrevet i tabellen under.  
 
Tabell 1 Studiemål 

Studiemål Levert / dokumentasjon 

Mål 1: Verifisere og detaljere teknologien 
for karbonfangst fra gasskraft 

Tidligfase systemdesign med flytdiagram, varme- og massebalanser 
samt utstyrsliste. Utstyrskonfigurasjon optimalisert med tre 
absorbere, en til hver gassturbin, og ett felles regenereringsanlegg 
for aminløsningen. Layout og plassbehov er verifisert til å passe på 
en lekter. Tyngdepunkt og stabilitetsvurdering er utført.  

Mål 2: Identifisere tekniske og operasjonelle 
utfordringer  

HAZID-workshop ledet av DNV gjennomført. Aksjonslogg etablert og 
aksjoner besvart. Identifiserte fokusområder er sikker drift av anlegg 
med vesentlig volum CO2, kalde temperaturer og materialhåndtering 
av aminer. Struktur av høye kolonner, NOx spesifikasjon og 
grensesnitt mot kai.  

1 Innledning
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Mål 3: Definere tiltak som reduserer risiko 
og øker sikkerhet 

Tiltaksplan basert på aksjoner fra HAZID er utarbeida. Risiko og 
sikkerhetsrapport er utgitt. Denne bør detaljeres ytterligere i senere 
prosjektfaser.  

Mål 4: Beregne kostnadsnivå og vurdere 
konkurransekraft  

Innhenting av leverandørdata for utstyr og moduler. CAPEX-estimat 
utarbeidet. 

Mål 5: Utarbeide investeringsunderlag Lønnsomhetsanalyse utarbeida. Den viser levedyktig prosjekt.  
 
 

1.3 Samarbeidspartnere og leverandører 
De viktigste samarbeidspartnere og leverandører er lista nedenfor.  
 
Tabell 2 Viktige samarbeidspartnere og leverandører 

Organisasjon Rolle 

Carbon Circle AS Karbonfangstteknologi, prosessdesign og systemintegrasjon 

Techouse AS Varmegjenvinning, termisk design og dampsystem 

Brevik Engineering AS Konstruksjon, lekterdesign og offshoreprosjektering 

DNV AS Uavhengig verifikasjon, HAZID og klassifiseringsstøtte 

Siemens Energy Leverandør av gassturbiner, dampturbin, generatorer, e-house, elektro og 
automasjon 

Ocean-Power AS Oppdragsgiver og konseptutvikler 
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Karbonfangst fra Blå Strøm skal konsesjons behandles i samsvar med energiloven av NVE. 
 Konsesjonsbehandling påbegynt for først anlegg – Kråkøya i Nærøysund kommune 
 Tillatelse til å bygge, eie og drive energianlegg 
 Setter vilkår for både bygging og drift 
 Må være i tråd med gjeldende kommunale areal- og/eller reguleringsplan 
 Fritatt kommunal saksbehandling, jf. Byggeteknisk forskrift SAK10 §4-3 

 
Grundig GAP-analyse mot norsk regelverk og beste praksis skal utføres.  

 Validere og dokumentere hvordan de internasjonale koder og standarder som DNVs klassekrav 
henviser til, eksempelvis: 

o Gjennomføre gode evalueringer og dokumentere PED Essential Safety Requirements (ESR) 
eksplisitt 

o Dokumentere at sikkerhetsnivået er minst like godt som et landbasert anlegg bygd etter 
Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (FEF), bl.a. ved å gjennomføre FEF Gapanalyse og 
beskrive avvik og kompenserende tiltak 

o Utarbeide en tydelig prosess-sikkerhetsfilosofi 
o Utarbeide en samlet «HMS-samsvarspakke» som dokumenter at HMS-nivået er minst like 

godt som for tilsvarende landanlegg i Norge  
 Fokus på Arbeidsmiljølov + internkontroll, samt Ytre miljø herunder 

utslippstillatelser og kjemikaliehåndtering  
 
Helhetlig risikoanalyse av tiltaket og tilhørende infrastruktur skal utføres.  

 Gjennomføre en grundig barrierestyringsprosess med fokus på tydelig barrierehierarki, ytelseskrav, 
KPI’er og testintervaller  

 
Operatøren av gassrørledningen som forsyner anlegget med gass vil være underlagt kravene i 
Storulykkeforskriften. 

 En standard Blå strøm-enhet vil forbruke ca 1 MSm3 gass per døgn, dvs. ca. 800 tonn i døgnet som 
forsynes via en rørledning inn til lekteren.  

 Andelen gass som vil være om bord på lekteren, oppstrøms stengeventilen på «kaikanten», vil være i 
størrelsesorden 80-100 kg. 

 
DNV sine klassekrav med relevante standarder per disiplin er lista under.  
 
  

2 Regulatorisk 
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Tabell 3 DNV klassekrav 
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Safety Principles and 
Arrangements Class (Hull) 

DNV-OS-A101 /  
DNV-RU-SHIP Pt.5 Ch.11 
 

Safety of gas power plant Class DNV-RU-SHIP Pt.6 Ch.5 
Sec 20 

Metallic Materials Class 
DNV-OS-B101 /  
DNV-RU-SHIP Pt.5 Ch.11 
Sec 2 

Structural Design Class DNV-RU-SHIP Pt.5 Ch.11 
Fabrication and Testing 
of Offshore Structures Class DNV-OS-C401  

 
Stability and Watertight 
Integrity Class DNV-OS-C301  

Marine and Machinery 
Systems and Equipment 

Class (Hull) 
 

DNV-OS-D101 /  
DNV-RU-SHIP Pt.5 Ch.11 
Sec 3 
 

Electrical Installation 

Class (Emergency & 
UPS, Black Start 
Generator) 
Verification 
 

DNV-OS-D201  
 

Automation, Safety and 
Telecommunications 
Systems 

Class/Flag (PA/GA, Fire 
Detection, Marine 
Systems, GMDSS & 
Safety Radio) 
Verification (Topside) 

DNV-OS-D202  
 

Fire Protection 
Class/Flag (Hull, 
Topsides, Barge) 

Verification (Topside) 

DNV-OS-D301 /  
DNV-RU-SHIP Pt.5 Ch.11 
 

POSMOOR(Near) Position Mooring Class DNV-OS-E301  

Recyclable 
Safe and 
Environmentally Sound 
Recycling of Ships 

Class DNV-RU-SHIP Pt.6, Ch.7  

CCS Onboard Carbon 
Capture Class 

DNV-RU-OU-0102 Pt 2 
Sec 7(19) / DNV- CG-
0667 
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Teknisk underlag er hentet fra Study Report (26S004-CC-00-Z-RA-00001) utarbeidet av Carbon Circle, 
Techouse og Brevik Engineering. 

3.1 Konsept og systemgrenser 
Blå Strøm er et flytende kombikraftverk som leverer 200–220 MW stabil og regulerbar elektrisk kraft, med 
fullt integrert karbonfangst basert på aminteknologi. Kraftproduksjon er hovedformålet – karbonfangsten 
sikrer at denne kraften kan leveres med minimale CO₂-utslipp. De to systemene er tett integrert: 
avgassvarmen fra gassturbinene gjenvinnes til dampproduksjon som både driver dampturbinen og forsyner 
karbonfangstanlegget med nødvendig prosessvarme. Anlegget er plassert på en marin lekter designet for 
permanent fortøyning ved kai.  

 

3.2 Kraftsystem  
Kraftsystemet består av tre Siemens SGT-800 gassturbingeneratorer (GTG) og én Siemens SST-600 
dampturbin-generator (STG). Gass turbinene leverer 11 kV AC 50 Hz gjennom dedikerte transformatorer til 
et 132 kV gassisolert koblings-anlegg (GIS) for krafteksport. 

 
Tabell 4 Nøkkeltall kraftproduksjon  

Parameter −15°C omgivelse +15°C omgivelse 

GT effekt (3 × SGT-800) 3 × 68,3 = 205 MW 3 × 62,3 = 187 MW 

ST effekt (SST-600) 54 MW 54 MW 

Avgass per turbin 150,6 kg/s 138,8 kg/s 

Avgasstemperatur ut av turbin 559 °C 585 °C 

CO₂-konsentrasjon i avgass 6,4 vekt% 6,4 vekt% 

Netto krafteksport (min.) 200 -220 MW 200 – 220 MW 

 

Regulering av kraftproduksjonen gjøres ved å øke eller redusere brenselstilførselen til gassturbinene. En 10 
% økning i elektrisk last vil typisk fordele seg slik at gassturbinene dekker 85–88 % og dampturbinen de 
resterende 12–15 %, på grunn av økt dampproduksjon fra økt avgass. Effektreguleringssystemet sikrer jevn 
overgang uten merkbare svingninger. 

 

3.3 Varmegjenvinning og dampsystem 
Varme fra avgassen fra hver av de tre gassturbinene gjenvinnes i dedikerte Heat Recovery Steam Generators 
(HRSG) med to trykknivåer, høytrykksdamp til dampturbinen og lavtrykksdamp til karbonfangstanlegget.  

Hver HRSG inkluderer økonomiser, fordamper og superheater for høytrykkskretsen, og økonomiser og 
fordamper for lavtrykkskretsen. Hver HRSG kan opereres uavhengig og isoleres fra dampsystemet via 
dedikerte stengeventiler. 

Kondensert damp returneres via kondensatpumper til en matevannstank som også fungerer som buffer. 
Sjøvann benyttes for kondensering i dampturbin-kondensatoren. 

3 Teknologi 



Mulighetsstudie Karbonfangst fra Blå Strøm Kråkøya  
Offisiell sluttrapport 
 

Side 8 av 13  

 

3.4 Røykgass og DCC 
Røykgassen fra hvert HRSG passerer gjennom en Direct Contact Cooler (DCC) – en forvasker som kjøler 
gassen fra HRSG-utløpstemperatur ned til typisk 30–40°C. I DCC sirkulerer kjølt vann fra toppen gjennom en 
strukturert pakking sikrer god kontaktflate mellom vann og avgass. 

Etter DCC blåser røykgassvifter gassen gjennom CO₂-absorber. Konfigurasjonen er 3×33 %, én vifte per 
absorber.  

 

3.5 Karbonfangst 
CO₂ absorberes fra avgassen i tre parallelle kolonner (3×33 %). Hver absorber er 50 m høy og består av to til 
tre absorpsjonseksjoner og to vannvaskeseksjoner med strukturert pakking. 

Avgassen strømmer oppover fra bunn til topp i kolonnen. Aminløsningen (CESAR1) tilføres fra toppen og 
renner ned gjennom pakkingen, der CO₂ absorberes ved eksoterme kjemiske reaksjoner. Det rike 
løsemiddelet fra bunnen pumpes via Rich Amine Pump til Desorber. CESAR1 ble valgt for sin høye ytelse og 
gode stabilitet mot degradering. 

To vannvaskeseksjoner øverst i absorberen reduserer aminutslipp til atmosfæren. Vaskevannet kjøles i en 
plate/ramme-varmeveksler og resirkuleres.  

Det rike løsemiddelet regenereres i en felles desorberkolonne (1×100 %) som også kalles stripper. 
Løsemiddelet tilføres fra toppen, oppvarmes i reboileren ved hjelp av LP-damp, og CO₂ fordamper og 
strømmer opp gjennom kolonnen. Det magre løsemiddelet pumpes tilbake til absorberne via Lean Amine-
pumper (2×100 %). 

 

3.6 Løsemiddelhåndtering og reklamering (reclaiming) 
Selv om CESAR1 er valgt for sin gode motstandsdyktighet mot degradering, vil noe degradering alltid finne 
sted på grunn av høy temperatur i desorber (termisk degradering) og oksiderende komponenter i avgassen 
(NO₂ og O₂). Det er estimert et konservativt amin-tap ved degradering basert på litteratur og tester. 
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3.7 CO₂-behandling og kompresjon 
CO₂ fra toppen av Desorber kjøles til 30–40°C i Overhead Condenser og CO₂-gassen går til CO₂-kompressoren 
(1×100 %). 

CO₂ komprimeres i seks trinn til 85 barg. CO₂ når tett fase (dense phase) ved kritisk punkt (31°C, 74 bara). 

Oksygen fjernes i en deoksygeneringsreaktor ved utløp av 4. trinn kompressor. Etter kjøling dehydreres CO₂ i 
et Water Adsorber-system (2×100 %) der ett er i drift og ett regenereres. Dehydrert CO₂ komprimeres videre 
til 85 barg før det pumpes til 200 barg av en CO₂-injeksjonspumpe (2×100 %) for eksport. Fiscal måling er 
inkludert nedstrøms pumpen. 

Sammensetningen av eksportert CO₂ skal være i henhold til Northern Lights-spesifikasjon.  

NOx-spesifikasjonen er en identifisert utfordring. Carbon Circle deltar i et pågående SINTEF-ledet JIP kalt 
CLEARCO2, som kartlegger NOx-reaksjoner gjennom kompresjonstoget og grunnlag for CO₂-spesifikasjon 
med potensielt økt maksgrense for NOx kombinert med strengere krav for svovel og vann. 

3.7.1 Flytendegjøring  
Som et alternativ til eksport i rørledning kan CO₂ gjøres flytende for båttransport. Grunnet tilgangen på kaldt 
sjøvann foretrekkes flytendegjøring med åpen-syklus. Det vil si at gassen komprimeres til tett fase før trykket 
reduseres til væsketrykket på 15 barg slik at gassen kjøles. En strippekolonne er inkludert for å fjerne O₂/N₂. 

 

3.8 Lekterdesign og strukturell integrasjon 
Lekteren er designet og analysert av Brevik Engineering. De viktigste parameterne for lekteren er listet 
under.  

 
Tabell 5 Lekter 

Parameter Verdi 

Lengde  147,0 m 

Bredde  60,0 m 

Dybde  11,5 m 

Konstruksjonsdraft 4,0 m (konstruksjonsverdi); 3,5 m (design/drift) 

Skrogkonstruksjon 7 langsgående + 6 tversgående skott 

Dekklast 500 kg/m2 med forsterkninger rundt topside supporteringspunkter der det 
er behov 

Spant 3,0 m mellom tverrspant, ca. 700 mm mellom langsgående stivere 

 

Stabilitetsberegninger dekker intakt stabilitet, skadestabilitet (verste skadeposisjon på sider, ender og 
hjørner) og langskips styrke. Alle beregnede lasttilfeller, inkludert topside-tyngdepunkt varierende ±3 m i alle 
retninger, er godkjent etter gjeldende krav. Lekteren er også egnet for transport på dekk av et 
tungløftefartøy. 

 

3.9 Layout og vektestimat 
Layout-arbeidet er basert på en 3D-modell av hele anlegget. Bilde fra 3D modellen er vist under.  
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Figur 1 Bilde fra 3D modellen 

Total vekt av barge med topside er estimert til 23 000 tonn. 
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4.1 Sikker design 
Design skal ivareta drift gjennom hele anleggets levetid. HMS i design styres av ALARP-prinsippet, som 
innebærer at risikoreduserende tiltak skal gjennomføres i den grad kostnad og kompleksitet står i rimelig 
forhold til den gevinsten som oppnås. 
Iboende sikrere design skal prioriteres, med vekt på forebyggende tiltak og barrierer som eliminerer eller 
reduserer farer ved kilden. Beste tilgjengelige teknikker (BAT) skal anvendes for å minimere 
miljøpåvirkningen gjennom hele anleggets levetid. 
 
 

4.1.1 Layout 
Sikkerhet skal være en integrert del av anleggsutformingen. Layouten skal: 

 Sikre at naturlig ventilasjon minimerer muligheten for akkumulering av farlig gass. 
 Redusere tennkilder og sannsynlighet for antenning ved å separere farlige og ikke-farlige områder. 
 Begrense eskalering og konsekvensene av brann og eksplosjon gjennom plassering av moduler. 
 Sikre tilstrekkelige rømningsveier og evakueringsmuligheter. 
 Områdeklassifisering skal utføres i samsvar med ATEX-kravene. Det skal utarbeides dokumentasjon 

som viser plassering og utstrekning av farlige soner. 
 

4.1.2 Tekniske barrierer 
Kontrollsystem: 
Kontrollsystemet skal drifte anlegget under normale forhold, håndtere oppstart og planlagt nedstenging. 
Operatører skal får varsler og anlegget skal feile I sikker tilstand ved systemsvikt. Varsler skal gi operatørene 
tilstrekkelig tid til å gripe inn før automatisk nedstenging utløses. 
 
Nedstengingssystem: 
Nedstengingssystemet skal bringe anlegget til en sikker tilstand ved svikt I kontrollsystemet eller ved eller 
uønskede hendelser. Systemet skal være automatisert og programmert i henhold til C&E diagram (cause & 
effect) samt nedstengingshierarkiet.  
Separate transmittere skal benyttes for henholdsvis styring og nedstenging.  
SIL-krav implementeres kun der dette kreves av HAZOP og SIL-vurdering. 
 
Der det er mulig skal to barrierer inkluderes – fortrinnsvis én instrumentert og én mekanisk.  
 
Brann og gass: 
Brann- og gassystemet (F&G) skal være uavhengig av anleggets kontrollsystem. Målet er tidlig og pålitelig 
deteksjon. Det skal utarbeides dokumentasjon som viser plassering av detektorer. Nedstengingslogikk ved 
brann- eller gassdeteksjon skal være automatisert og programmert i henhold til F&G C&E og 
nedstengingshierarkiet. 
 

4.2 Sikker drift 
En sterk og proaktiv HMS-kultur er grunnleggende for sikker drift. Alle ansatte og leverandører har 
myndighet til og forventning om at de skal gripe inn ved usikre forhold, uavhengig av rolle eller ansiennitet – 
inkludert å stanse arbeid ved opplevd risiko, med full støtte fra ledelsen.  

4 Helse, miljø og sikkerhet
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Bekymringer, nestenulykker og hendelser skal rapporteres uten frykt for negative konsekvenser. Ledelsen 
har ansvar for å sette tonen og sikre at HMS aldri nedprioriteres til fordel for fremdrift eller kostnad. 
 
Alt personell involvert i design, installasjon, drift og vedlikehold skal ha nødvendig kompetanse. Operatører 
skal spesifikt gjøres kjent med anlegget, utstyret og kjemikaliene de arbeider med. 
 
Vedlikeholds- og driftsprosedyrer skal være utarbeidet før oppstart. 
 
Beredskapsplanen skal inkludere skjemaer og prosedyrer for varsling av riktige personer og myndigheter ved 
en nødsituasjon.  
 
Ocean-Power skal ha rutiner for å avdekke, korrigere og forebygge avvik som del av kontinuerlig forbedring. 
Avvik, hendelser, nestenulykker og observasjoner skal rapporteres for å lære og forebygge fremtidig 
eksponering. En positiv HMS-kultur skal fremmes i hele organisasjonen. 
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Det er utarbeidet et kvalitetssikret CAPEX-estimat basert på leverandørtilbud fra alle konsortiemedlemmer. 
Estimatet danner grunnlag for lønnsomhetsanalysen. Lønnsomhetsanalysen bekrefter at Karbonfangst fra 
Blå Strøm Kråkøya er et kommersielt levedyktig prosjekt. Prosjektet er levedyktig under ulike forutsetninger 
for energipriser. Strømpris og gasspris påvirker lønnsomheten i stor grad og det er gjort sensitiviteter for 
flere prisnivåer av disse parameterne.  Serieproduksjon vil redusere enhetskostnadene ytterligere for anlegg 
nummer to og videre. 

 

Mulighetsstudien har bekreftet at karbonfangst fra flytende gasskraft er teknisk og kommersielt 
gjennomførbart og at konseptet er modent for videre utvikling. Det er ønskelig å gå videre med 
FEED/tidligfase prosjekteringsaktiviteter.  
 
Tidligfase prosjekteringsarbeid vil blant annet omfatte: 

 Detaljering av konsept og systemdesign for flytende karbonfangst fra gasskraft, utvikling av P&ID’er, 
HAZOP 

 Design for sikker håndtering av aminløsningen, drenering, søl, spyling, påfylling, tømming, etc. 
 Prosjektgjennomføringsfilosofi, lokasjon(er) for fabrikasjon av moduler, lekter og integrering 
 Aktiviteter som bygger videre på sikkerhets- og risikorapporten  
 Ytterligere detaljering av CAPEX estimatet og lønnsomhetsanalysen.  

 
Fokus til nå har vært å gjøre løsningen standardisert slik at den kan brukes på ulike lokasjoner. I videre 
arbeid kan det være nødvendig å gjøre teknisk/økonomisk mulighetsstudie med prosjektspesifikk tilpasning 
til lokasjon, infrastruktur og lokalmiljø.  
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