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Knut Sunde (Norsk Industri)

Mailen T.Greve
Trine Boyer

Roar Nelissen Leirvag

Vebjgrn lversen

Stian Gurrik

Aker Solutions (Dystein Larsen & Raymond Larsen)
Aibel (Bjarte Oliver Hvidsten)
Apply (Ane Bryne Berg)

May Britt Lilletvedt (CEO Norsea Logistics)

Pontus Johanson (Industrialization and Repair Manager)

IKM (Rolf Lohne, CEO IKM FLUX)

Aarbakke (Eirik Undheim, Head of Tech)

Siemens Energy (Pontus Johanson, Industrialization and Repair Manager)
OneSubsea (Barrie Thompson, Technical Manager)

Equinor — Mailen Greve

IKM— Rolf Lohne

Aker Solutions — @ystein Larsen
Aibel — Bjarte Oliver Hvidsten
Norsea — May Britt Lilletvedt
Siemens Energy — Pontus Johanson

Velkommen

«Equinor og Var Energi sin strategi for & ta i bruk AM»

«Hvordan vil AkerBP ta i bruk AM for gigantfeltet
Yggdrasil»

«Hvilke juridiske fallgruver er det for AM. Hvordan bgr
kontraktene formes og hva med IP rettigheter til deler?»

«Kan vi stole paA AM? Og hvordan bgr selskapene
skalere bruken?»

«Rollen til kontraktagrene, og viktigheten med & bygge
opp leveransenettverk»

«Er fremtidens logistikk og lager digitale og ikke
fysiske?»

«Hvordan vil leverandgrene bygge opp nye tjenester, og
hvilke barrierer og muligheter er det i markedet?»

Konklusjon og veien videre
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Additive Manufacturing and Digital Supply Networ!

Equinor | Var Energi

Mailen Greve

Manager Additive Manufacturing Centre of Excellence, Equinor
Trine Boyer

Project Lead, Var Energi
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Challenges with the existing Supply Chain
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The Big Picture

A seamless and connected system where all operators and suppliers collaborate in building a future
of On-Demand Manufacturing

Repair/Replace/Produce Parts

Robust systems, processes, and ‘advanced manufacturing
technologies to allow the processing of any maintenance
scenario

On-Demand Mindset

A shift in the mindset of organizations will uncover new cost-
saving opportunities and eliminate the ‘replace, not repair’
culture

Digital Inventory

R A joint digital inventory shared between operators and suppliers
will eliminate obsolete part situations by creating new 3D files
for existing parts through component scanning

Q Accurate Lead Times
Simplified, streamlined, and localized supply chains to allow for

accurate and transparent lead time estimates

WK var energi
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Digital Supply Network
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Supply Cluster Stavanger

GoTo AM
*  Support | Design

On-Demand Factory

. Produce parts on demand using AM, CNC machining or other automatic, fast
methods

Supply Base

. Physical warehouse, logistics, container dock

Drone Hub

* Fleet of drones for transport, inspection, repair etc.
Workshop

* AM repair, other mechanical methods, heat treatment, robotic welding etc.
Recycling Rig

* Recycle waste materials to per example 3D printing powder or welding wire

b

Drone Hub

'-=E='

Supply Base

h ﬂ Recycling Rig

On-demand Factory

N\
A
WorkShOp GoTo AM

9 | Equinor AM Centre of
Excellence
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y Integrating On-Demand Manufacturing requires
simultaneous organizational changes

Adjust contracts

Include clauses that commit suppliers to
deliver digital parts

Close collaboration with OEMs

Get the OEMs perspective as well as
challenge them to change their business
models

@,

o

Change the mindset

Engage with the organization and
promote an environment for innovation
through different communication
channels

e
=

Digital Inventory

Digital parts available from a global
perspective where you can purchase on
demand

Niis

Change internal processes

Formalize new ways of working by
integrating them into official
management systems

©)

Be a flexible organization

Be proactive and be willing to test new
things
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Roadmap for global development of a Digital Supply Network

Collaboration is key

AAAAA

A\

AM Leaders + Processes &
FTP AM . Contracts .




Guidelines L v

@ . .
Offshore Norge will establish 3. common guidelines for the use of on-demand manufacturing in “Greenfield” and “Brownfield” projects varenergi  equinor %
Development project Development projects /Greenfield projects concern the development of new . Improve planning and concept studies

resources. There will always be concept studies before such an investment is . Improve delivery time of parts and components

made. The budget for the project is sanctioned by an approved PDO/PAD/PUD*. . Reduce inventory levels with digital parts

Development projects usually span several years, and take place in seven different . Enhance commissioning through on-demand manufacturing

phases and dimensions, characterized by a high degree of complexity and with clusters

many different disciplines involved. . Lifecycle emissions of parts and re-use parts
Modification Activities related to extension or modification of existing equipment and facilities . Improve functionality and design of assets

requiring amended technical documentation. Change projects and reconstruction . Reduce cost related to logistics and transportation

that are neither maintenance nor an operating investment are included. * . Allow for faster time to market for the modification

. Extend the lifecycle of assets with innovative design features

Maintenance All maintenance activities related to an offshore facility, land plant and associated » Improve functionality and design of assets

pipes. These mainly comprise inspection, status check, preventive and corrective » Improve maintenance procedures and methods

maintenance, surface maintenance, maintenance drilling module as well as » Allow for predictive maintenance scenario where parts are ordered

maintenance support. * through AM based on algorithms

*Agreement concerning petroleum activities - regjeringen.no. https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/oed/vedlegg/konsesjonsverk/k-verk-vedlegg-1-2-eng.pdf. (n.d.). Table 5.2



L g

var energi equinor %
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Additive Manufacturing i
AkerBP

Digitalt varelager og on-demand produksjon

—




@ AkerBP

Hvorfor AM og digitalt varelager i Aker BP?

Tidsbesparelse

Leveransetid

Kostnadsreduksjon Redusere utslipp

_—\ O
I

Redusere innkjgp av reservedeler som ikke Kortreist produksjon med lite
benyttes, reparere komponenter og oppetid materialbruk

16



Additive manufacturing i Aker BP
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Reparere med AM
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Komponentfremstilling
med AM

o 4

@ AkerBP
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Digitalt varelager
On-demand-supply

\
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Additive Manufacturing i Aker BP
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Reparere med AM
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Reparere med AM - Drift

3
Alvheim skrogreparasjon medﬁgobotsveis (planlagt prosjekt)
X
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med AM

\

Komponentfremstilling

4

@ AkerBP

20



Utfordringer med komponentframstilling i AM

Hvilke problemer ma lgses og hva ma forbedres for a ta i bruk AM i stor skala | AkerBP?

Bedre kunnskaper om = Manglende godkjenninger av AM .
mulighetene med AM og materialer i eksisterende

begrensningene bransjestandarder

Manglende kunnskaper om = Egne standarder for additive

Design for Additive manufacturing DNV ST-B203 og .
Manufacturing blant de som API| 20S

designer deler

@ AkerBP

Organisasjon ma legge til rette for
at AM kan benyttes for
anskaffelse av deler og brukes
som produksjonsmetode

Nye kontrakter som tar hensyn til
digital varelager og AM

21



& AkerBP
Hvordan skal komponentene fremstilles med AM?

Fremstilling av komponenter med AM hos asset, 3D-verksted
eller direkte hos leverandar.

. i +flere




Yggdrasil

~~/00 mmboe

resources (gross)*

NOKbn 115

capex (gross, 2022 real)

>65 000

ERRVEENRS

2027

first oil

Aker BP interest

Hugin: 87.7%
Fulla: 47.7%
Munin: 50%

* Including discovery in @st Frigg



Additive manufacturing Yggdrasil

Komponentframstilling Yggdrasil

Additive manufacturing (AM) Center of Excellence ved Stord
verft, drevet av Aker Solutions og Additech for a statte verftet
under bygging av hovedplatform Hugin A med AM kapasitet i
polymerer i verkstedet pa verftet

Metalldeler produseres i Bergen med tilgang pa ulike metaller og
legeringer

On site AM ingenigr for & lage nye design for AM ved bruk av
digitale lgsninger som tilgjengeligjgr avansert geometri som ikke
kan lages uten AM

Tilpassing av eksisterende deler for AM

@ AkerBP

Tubing hanger protector. Deployed
first on Alvheim asset.
Additively manufactured

in Inc 625 and 316L.
24
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Digitalt varelager
On-demand-supply

. /
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@ AkerBP
Digitalt varelager

Behov for prismodell for on-demand supply

] = 1.

Kigpe design? Betale Igpende for Betale per
tilgjengeliggjaring? fremstilling?




On-demand-supply - ulike niva

OEM: original equipment manufacturer / leverandgr
AM: Additive manufacturing

Kvalifisering/
garanti

5. Levc.aranfj(b.r gjor filer med AM Digitalt varelager ] AkerBP OEM/AM
design tilgjengelig J
. . . . (
4. Lev.eranfjes.r glor .f|Ier med tradisjonelt Digitalt varelager aksept/ AkerBP AkerBP/AM
design tilgjengelig engineering .
4 4
3 Leverandgr benytter AM, produsert ved behov, redundans for filer i tilfelle uforutsett ] J|  AkerBP OEM
hendelse. J
- o
4 ] 4
2. Leverandgr benytter AM, produsert ved behov AkerBP OEM
o J .
4 ] 4
1. | Leverandgr benytter AM »  AkerBP OEM
! ) !
! ) (
0. Leverandgr benytter tradisjonell fremstilling J =L AkerBP OEM
N




@ AkerBP

Reservedelskriterier og sorteringsverktgy Yggdrasil
Skal brukes pa SPIR-lister for reservedeler til Yggdrasil

= Disse kriteriene er for metalliske deler for 1-til-1 reservedeler produsert via AM.

= Anbefalt antall pa lager

= Enhetskost

= Material, materialliste med metaller tilgjengelige for AM

= Totalkostnad av anbefalt antall reservedeler

= Leveringstid

= Eksklusjonskriterier, f.eks. Elektronikk, standarddeler

= Spesialregler for a luke ut deler som treffer doble kriterier

28



@ AkerBP

Testpilot for bruk av AM

Teknologitest for & kunne bruke AM i Yggdrasil

= Yggdrasil case for & teste AMs egnethet pa eksisterende asset for a teste prosessen med a anskaffe og bruke AM og
digital varelager

= Alle steg fra forespgrsel om reservedel, tilgang via digital varelager, godkjennelse fra leverandgar, produksjon, testing og
utplassering pa asset

= Denne casen skal ha som mal at AM skal kunne brukes nar Yggdrasil reservedelsevaluering skal giennomfares

29



@ AkerBP

Kontakt AM i AkerBP og Yggdrasil

Roar Nelissen Leirvag
Additive Manufacturing Engineer
Pre-Ops Yggdrasil
roar.nelissen.leirvag@akerbp.com

Fredrik Fjellsa

AM Project Manager
fredrik fjellsa@akerbp.com
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Vebjgrn Krag Iversen

Hvilke juridiske fallgruver er det
for AM? Hvordan bar kontraktene
formes og hva med IP?



Haavind 30.05.2024

Additative Maunufacturing (AM)
og 3D-printing

® AM innebarer en teknologisk revolusjon

@® Nye juridiske problemstillinger
o Viktigheten av bevissthet rundt regelverk og kontraktsregulering

® Tema
o Intellectual Property (IP)
o Ansvar og garantier
o Vederlag
o Nye kontrakter?



Haavind

«Juridiske fallgruver»

@® Garantier og ansvar
® |IP og konfidensialitet

® \ederlag og betaling




Haavind 30.05.2024

Immaterielle rettigheter — IPR

® Opphavsrett, patenter og designrettigheter
@ Lisens-/bruksrettigheter
@® Beskyttelse av ny IP

@® Konfidensialitet



Haavind 30.05.2024

Hvordan beskytte IP ved bruk av AM?

® Registrerbare rettigheter (patent, varemerke og designregistrering) og opphavsrett
o \ern sikret gjennom registrering eller ved frembringelsen

® Forretningshemmeligheter, tekniske tegninger (ikke-registrert design) og know how
o \ern gjennom kontrakt
o Konfidensialitetsbestemmelser og regulering av rettigheter til design
o Regulering av rettigheter til 3D-filer
o Hemmelighold
o Kontraktsregulering
o Brukav block chain



Haavind

Regulering av rettigheter |

® Hvem skal «eie» rettighetene?

® Utgangspunkt — rettigheter til det som allerede er utviklet
(«Background») endres ikke.

o For eksempel rettigheter til produktdesign og 3D-filer

® Hvem skal «eie» rettighetene til det som utvikles («Foreground»)?
o Videreutvikling av teknologi/design

o For eksempel produksjon av to deler som tidligere har vaert satt
sammen ved sveising, men som kan produseres i en del ved 3D-print

o Hvem skal «eie» rettighetene?




Haavind

Regulering av rettigheter Il

® Tilfeller hvor det ikke foreligger en fil for 3D-print av produktet/designet
o Hvem skal «eie» rettighetene til filene for 3D-print?
o Ngdvendig at detaljert tegningsunderlag deles/benyttes
o Beskyttelse av IP/design

® Bruksrettigheter/lisens
o Rettigheter til bruk av 3D-filer
o Kontraktsregulering

® Rett til produksjon av 3D-filer

o Bar det apnes for rett til produksjon av 3D-filer i avtaler om utvikling og
Kjap av teknologi/produkter?

o Kontraktsregulering




Haavind

Ansvar og garantier

® Hvordan regulere ansvar i kontrakter for AM-produksjon?
@® Utgangspunktet: Hver part er ansvarlig for det parten leverer under kontrakten
o Hvor langt rekker ansvaret?
o Skyldes mangler feil i design, konvertering til 3D, printing eller bruk?
® Garantier
o IP-eier bar nok kunne garantere for «As built»
o Tilfeller hvor produktet ikke er designet for 3D-printing
o Kan IP-eier yte garanti nar produktet produseres ved AM?
o Hvordan prises en eventuell garanti?
o Skal IP-eier bar gis mulighet for a verifisere 3D-fil og/eller print?
o Mot betaling?
® Ansvarsbegrensninger




Haavind

Vederlag og betaling

® Hva er en «fair» margin for designet og 3D-filer?

@ Betaling ved royalty/lisensavgift basert pa produksjon eller produktsalg?
o Kontrollmekanismer

® Avgift for tilgang til nettverk (Digital Supply Network)?




Haavind

Design
Equipment supplier PY EPCI
— T
[ [

Kontraktsstruktur . - S

Service
/ IP Owner Provider \

Quiality assurance /‘ ° Scanning

Verification & test ® O&G operator
c
S m
— =}
c2 Digital 2
§ § Inventory @
c

Certification .\ / ® Offshore industries
Transport .\ ﬁ / @ Other industries

Logistics On-demand
provider manufact}ring
o [ ] {
Distribution — ——— CNC machining
[
Warehouse . .
® Additive manufacturing

Repair / produce

Hentet fra Digital Inventories, How can on-demand manufacturing become the new normal for the NCS?, Offshore Norge



Haavind

Oppsummering, behov for
nye kontrakter?

@® Bevissthet

® De kontraktsrettslige prinsippene i dagens avtaler kan fortsatt benyttes, men
dagens avtaleverk er i liten grad tilpasset AM

® Justering av dagens avtaleverk

® Utvikling av nytt avtaleverk spisset mot AM, serlig for DSN
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DNV'’s role in Additive Manufacturing

A trusted voice to tackle global
transformation

Enabling transition to digital inventories and localized
production

Digital Technical Assurance &

Compliance

The ultimate goal: that the end-user gets the right part, g

with the right properties, at the right time.

g

48 DNV © 12 MARCH 2024
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How AM Is progressing over the last 20 years

"it takes a village to raise a baby"
 Basic rapid prototyping

» Advanced prototyping, tooling
owners
 Proof of concept
Standards
End users
development

Developers
bureaus Providers
institutes

49 DNV © 12 MARCH 2024

Qualifcation and
ifcation bodies

* Pilot studies

e User cases

* Digitalisation with 10 -100 part
* Digitalisation with 1000+ parts

* Digit warehousing with 10000+ parts

DNV



10 years ago: Certification was a top challenge for AM

The key challenges hindering advancement of AM over the next ten years

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

1 |

Certification of finished parts and produgts

Standardization

Quality & standardisation of material inputs (powders & wirgs)

Questionable quality of printed components

IP, legal and regulatory issues

The cost of the equipment being too great
Technology /

Business Slow printing times

Immaturity of the technology

The cost of raw materials/producing the parts being too great

Duplicated research and lack of stakeholder cooperation

50 DNV © 12 MARCH 2024
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Market Survey Aug 2023 — AM Energy

Lack of business case I - Cha’”enges remaln’ bUt
— have shifted to new
barriers to adoption

Printing cost is too high

Lack of qualified supplier in the region of demand I -
Lack of confidence in the printed parts quality I _ 2
Quialification cost and time is too high I _ 1

Regulation issues for printed part application

Lack of awareness and knowledge in my
company/in the market

AM part envelop and or productivity is still
small/low

Design mindset change I _ 3

Post-processing cost and/or complexity

Material selection

AM Energy Network

100% 0% 100% Committee Materials and Design for
Additive Manufacturing

Market Survey Results and Initial
M 1: of no importance 2: of low importance 3: of importance M 4: of high importance Recommendations

B 5: of utmost importance

AM Energy Network - Committee Materials and Design for Additive Manufacturing

51 DNVE 12 MARCH 2024 - Market Survey Results and Initial Recommendations — Aug 2023
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Standardization efforts in DNV for the AM ecosystem

52
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Manufacturing
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igital Inventory

DNV-ST-B203 - Production

N

AM

- DNV-ST-B203
- DNV-SE-0568

~

-

- Planned updates 2024
- Broader qualifications
- Guidance to designers

- Remanufacturing
- CO2 reporting
- Polymers

/

.

e

/

/Digital inventories\

and ecosystems
- Digital warehouse
JIP - 2020-22

- DNV SE-0568

Planned
- Recommended

KPractice — RP-B205 /

Producer

- Planned development
- JIP on AM composites
- ProGRAM JIP 4 - TBA

.
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Current status of Qualified manufacturers by DNV

DNV

SERVICE SPECIFICATION

DNV-SE-05

(0)]
[94]

Edition January 2021
Amended September 2021

Qualification of additive manufacturing
service providers, manufacturers and parts

The PDF electronic version of this document available at the DNV website dnv.com is the official version. If there
are any inconsistencies between the PDF version and any other available version, the PDF version shall prevail.

DNV AS

Company Country Technology Materials Qualified | AMC Level
1 " PROTOLABS Germany PBF-LB Inconel 718 AMC 1

e Manufacturing Accelerated
2 voestolplne USA PBF-LB Inconel 718 AMC 1
3 voestcllplne Canada PBF-LB Inconel 718 AMC 1
4 , Technior MC UK WAAM Carbon Steel AMC 1

S China PBF-LB Stainless Steel 316 | AMC 1

7 IV1
6 aidr‘o ltaly PBF-LB, BJ Stainless Steel 316 | AMC 3

Desktop Metal Company
7 | S, § Belgium PBF-EB AMC 2

MIIIG

aerospace
8 -+ Additech Norway PBF-LB Ti6AI4V Grade 5 AMC 1
9 n H m Norway PDED Duplex Stainless AMC 2
10 UAE PBF-LB Co-Cr AMC 1
11 K Germany PBF-LB Inconel 625 AMC 3
12 *% [taly PBF-LB Stainless Steel AMC 1

316*
13 Saudi Arabia PBF-LB Stainless Steel 316 | AMC 1
14 11[1]’]’]_]' Saudi Arabia PBF-LB Stainless Steel 316 | AMC 1
15 +GF+ Switzerland
On-going
16 AM North Norway
[ ]

17 Norwa

b Y
18 Netherlands

@ Shell AM Centre




Digitalization of parts and on demand manufacturing

Digital part: {\7
DRL x
DNV-RP-B205 @

/
&

\

On-demand
manufacturing

DNV-ST-B203

\

Disposal / recycling

DNV



Digital part Readiness Level (DRL)

Levels of Digital part Readiness indicate how close the part is to being ready for manufacturing

MVP —

Digital part that can be processed at a time of choice
» physical part no longer needed

Engineering complete —

Maximum degree of readiness while also flexible on
manufacturing choice

Component is ready to be sent to manufacturer for
production — PO ready

55 DNV © 12 MARCH 2024
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Roles

_ Core competences Descriptions

Purchaser

OEM - original equipment
manufacturer

Digital Part Owner

Digitalization Service
Provider (DSP)

Service suppliers / sub
suppliers

56 DNV © 12 MARCH 2024

Procurement
NA

NA

Data capture (digitization)
(DRL1)

Engineering / reverse
engineering (DRL 2)

Application Domain knowledge
(DRL 3)

As for DSP and verified by DSP

Purchasing party in in digital inventory
eco system

Legacy part producer, potential holder of
domain knowledge or IP about the part.

Owner to the rights of the digital part
(can be purchaser, DSP, OEM

Provider of digitalization service, either
in full or parts of the digitalization
process — and responsible for delivery to
purchaser

Contracted sub supplier to DSP

DNV



On-demand manufacturing

DNV-ST-B203 — additive manufacturing

Purchaser Input _ Documentatiol

Build process qualified

- BPQR

Risk assessment
57| and justification

AMC 2 and AMC 3

- -----= e’ " --

1 1 '

! Part Acceptance Customer ! H

ot informatiol criteria details ' '

1l ' '

' il JI
' '

. ., . . ' . Critical section Additional ' H

D I g Itl Za tl on : %MC “‘e“"’// (AMC 3) /requirement/ :
' '

_________________________________________ '

'

:

N - '

Production planning H

'

'

'

'

.

Suitable & |

Per;orm Build qualified build E

rIF'fFESS process \

Qualification available? !

E . . |

ngineering '

'

'

AMC 1 1

................ .

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

Similarpart N vee [ oot ceenie ot p Fememmmeoon
qualification
available?

Suitable part
qualification
available?

Finalize production
procedure

Procurement

ready

Evaluation
against

acceptance

criteria

Results from
inspection and
part production

Accepted
Complete documentation
and delivery

Figure 3-2 Flowchart showing process and documentation steps

57 DNV © 12 MARCH 2024
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DNV-RP-B205

 New RP is in development

« Based on JIP finished 2022, and Joint
development with Immensa Labs

« External hearing for invited parties —
Estimated Q3

» Estimated release Q4

58 DNV © 12 MARCH 2024

DNV

RECOMMENDED PRACTICE

Digital inventories for on-demand
manufacturing

The PDF electronic version of this document available at the DNV website dnv.c
are any inconsistencies between the PDF version and ai vailabl i

DNV AS




DNV is ready to meet the industry demand for end-to-end certification of additive manufacturing (AM).

* Part
gualification

* Part families
 Certification

» Feedstock

* Build process
qualification

* Metals

* Qualification of
manufacturers
and suppliers

« Digitization

* Digital
inventory
Readiness

» CO, reporting
« LCA
calculation

Parts
Digital

» Polymers
o Re_
manufacturing

Materials
Sustainability

Polymers

. Planned updates . WIP
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EVENTS FROM DNV / JOIN US ATTHE ...

Join us at the AM Energy
Summit 2024!

Discover the future of additive manufacturing (AM)

in the energy sector at the AM Energy Summit 2024,
hosted by DNV in Oslo, Norway, on 24-25 June,
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CONTACT US

Stian Saltnes Gurrik
Senior Engineer

Send email

\~

Sastry Yagnanna Kandukuri
Senior Principal Specialist

Send email

O  REGISTER
O

Join us at the AM Enerqgy

Summit 2024! (dnv.com)

DNV


https://www.dnv.com/events/additive-manufacturing-energy-summit-2024/
https://www.dnv.com/events/additive-manufacturing-energy-summit-2024/

WHEN TRUST MATTERS

Thank you

Stian Gurrik & Sastry Kandukurl

www.dnv.com
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CEO, Norsea Logistics

@ Norsk Industri

OFFSHORE NORGE




)

NorSea

Shaping
the supply
chain of
tomorrow

SAFER. SMARTER. GREENER.
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Strategi 2022-2030

NorSea er en initiativtaker £2 g Ae
for morgendagens LOGISTICS PROPERTY IMPACT
industri og for fremtidens SN BEElN B

kundeportefgljen var

verdikjeder
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/ * Alltid sikre operasjoner
(/ * Solide resultater for vekst

» Aktiv bidragsyter til lavere utslipp INDUSTRIAL HOLDING
Norsea * Fokus pa kunder og kompetanse Utvikle nye selskap gjennom partnerskap. Diversifisere kundebasen var.
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* Kjernemarked
* Sunn vekst
* Sterk posisjon

* Baerekraftig ambisjon
* Diversifisering

* Nye spennende muligheter i
—— Lt b S R AT
o b




1965 | 1975 | 1989 | 2006 | 2022

Langsiktig
eierskap

Skape verdier lokalt i
samfunn langs kysten

* En langsiktig og palitelig
partner

* Skape ringvirkninger som
gir lokale arbeidsplasser
og verdiskapning

Q Dusavik Base



Droner for inspeksjon og vedlikehold Fremtidens
Vindkraft pa Logistikk

ontolltarn

o
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% .. Autonome varehus
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Bilde generert ved bruk av geﬁer VAl




Pagdende prosjekter i Dusavik

® O

Industriell base Varehus
optimalisering

0 ©

Teknologidrevet Datadeling og Container
HMS forbedringer Dashboardorlnot IEES Optimalisering
ma

Utforske og teste nye Helhetlig
kommersielle modeller logistikkstyring




Var ambisjon er en industrialisert base

Industrialisering av offshore logistikk gir best mulig utnyttelse av logistikkressursene, det é
gir gkt konkurransekraft og er baerekraftig pa lang sikt. NorSeaGroup -

Diverse

kunde- Kontinuerlig

forbedring

Ressurs-

Planlegge deling

grupper

Industristandard for all Data og teknologistyrt Digitale Igsninger for a Lik operasjonsmodell for Industristandarder som Operasjonelle malinger og
logistikk gir optimalisering  vareflyt sikrer kost-effektiv kunne forutsi behoy, flere aktgrer reduserer etterhvert kan handtere data som fremmer
av snutid for fartgy, operasjon og sporbarhet planlegge flyt og tilpasse behovet for individuell nye markeder og nye kontinuerlig forbedring
effektive baseoperasjoner operasjonen til endringer infrastruktur og industrier
og bedre ressursutnyttelse som dukker opp underveis spesialtilpassede

logistikklgsninger
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I en industrialisert base er varehusene (delvis) digitale

UTVIKLING FORVENTES A GA FRA

FYSISKE DELER I VAREHUS TIL

DIGITALE DELER I SKYEN SOM PRODUSERES

LOKALT VED BEHOV

NORSEA HAR EN AMBISJON OM A SKAPE
MORGENSDAGENS FORSYNINGSKJEDE OG DET ER
NATURLIG FOR 0SS A TA EN POSISION I
DIGITALISERING AV VARELAGER GJENNOM
SAMARBEID OG PARTNERSKAP




Digital evaluering av samtlige deler pa lager for a sortere
delene vil kunne si noe som potensiale for besparelse

BEHOLDE

KASTE/

S ‘iTT@ @ RESIRKULERE

O—=>@
0@ FEtablere
evaluerings-
kriterier

Data innhenting

& Evaluering Gjennomfgre

Decision gate 1
Kunde bekrefter beslutning
for hver del pa lager

—— - ———

Redusere varehus Dele overtallige deler mellom
Selge skrap-deler

kostnad flere installasjoner
Redusert Selge overflpdige Sikre tilgjengelighet av utgatte
kapitalbinding deler deler
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Olje og gass industrien har ofte ungdig stort delelager
- dette hindrer kost-effektiv og baerekraftig lagerstyring

Store verdier
bindes opp i deler
som samler stgv i

varehusene som
supplerer
operatgrene pa NCS

IKKE FORENELIG MED BAREKRAFT UFORL@ST POTENSIALE VED A HOYE LAGERKOSTNADER
OG SIRKULAR GKONOMI SAMARBEIDE
« Stgrre varehus enn ngdvendig gir
» Ungdvendige lagerdeler blir ikke » Fraveer av samarbeid gjgr varehusene hagyere kostnad
resirkulert stgrre og mer kostbare enn  Produkt utgdr mens delene fortsatt
+ Nye deler produseres i stedet for & ngdvendig ligger pa lager, og lagerbeholdningens
utnytte deler pa lager — gir CO2 _ _ verdi synker
utslipp * Red_userer INnovasjon og nye » Arbeidskapital bundet opp i varelager
 Mgter ikke forventninger om mer muligheter + Ungdig vedlikehold og lagertelling
baerekraftig operasjon + Fokus pa reduksjon av kostnader

« Lavere konkurranseevne
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NorSea sin rolle i "'On-demand” verdikjeden

Typisk digital verdikjede:

~
(&
Konvensjonell del Utvelgelse
av deler Teknologi
Utgatte deler egnet for AM design
AM
Kvalifikasjon

______________________

3

[
1
1
1
1
1

End User

> Forespgrsel Digitalt Pelagus3D AM fabrikk Etterbeh.
varelager !
Fieldnode ! Kvalifikasjon
\

______________________

—_—— e e - ————

~

Powder

AM
reparasjon

Offshore
Operasjon




NorSea utforsker to ulike muligheter for var posisjon
innen den digital forsyningskjeden

Etablere og drive en “"On-demand” Optimalisere varelager og
produksjon pa basen digitalisere deler

0-+® [+]
D= @
0-+® |
Etablgre ig?ta innhenting :
evaluerings- & Evaluering Gjennomfare
kriterier

. Decisiongate 1 |
| Kunde bekrefter beslutning |
' for hver del pa lager [

Factsheet
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Digitalisering av delene gjgres i samarbeid med IP
eieren (OEM)

Digitalt Deler som kan digitaliseres vil ikke bli solgt eller kastet for sa
a bli erstattet av en digital del. Delene som allerede ligger pa
lager forventes a bli benyttet fgrst for de eventuelt erstattes

av en digital del. Overgangen til digital delelager vil derfor ta '
flere ar.

Digitalisere

i

Kunden lager en liste over Utvalgte deler for IP eier/OEM er endelig OEM dlgl.tallserer ISR entelt] -
. . T ) D spekulasjon om ordre | nzer fremtid
hvilke deler en gnsker a digitalisering evalueres beslutningstaker for digitalisering og oller ved A ta betalt for tienesten
digitalisere — dialog med OEM ytterligere sammen med “On-demand” tilbud ) '
relevante OEMer

Dersom deler for digitalisering Utgatte deler uten lagerbeholdning
ikke forventes a bli bestilt | nzer ber digitaliseres for a veere
i fremtid, kan sluttbruker betale tilgjengelig for “on-demand”

A? for digitalisering av gnskede produksjon

deler. 78



Gjennom digitale
varelager og bruk
Additive
Manufacturing kan
deler gjores

tilgjengelig for
produksjon lokalt
over hele verden ved
behov.

>
=

NorSea

Bas Digitale varehus reduserer lagerkostnad og
aron sikrer tilgjengelighet av deler

" NorSea gnsker alene eller ssmmen med
nefliadl artnere a etablere et «On-demand» senter i

usavik

i . Digitale deler sikrer forsyningskjeden slik at
' 8 |6bale nettverk av produsenter kan produsere
o g eler hvor som helst i verden

«0On-demand» tilgjengelighet sammen med
bruk av Additive Manufacturing av deler
muliggjar kost-effektiv lagerstyring.
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AM North etablerti 2023

EGEE

Partnerskap
Finansiell stotte til etabjering

A\ @

Kompetansebygging
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AM South — Dusavik en perfekt lokasjon
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[ : y Raymond Larsen
L AkerSO|Ut|0nS Sr Technology manager

a|b9| Bjarte Oliver Hvidsted

Digitalization Manager

o

A”§ moreld Ane Bryne Berg
vzl apply Sr Project Lead
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SIEMENS
CNercy

Pontus Johanson (SWE)

Industrialization & Repair Manager

@ Norsk Industri

OFFSHORE NORGE




driving . . .
industrialisation through

SIEMENS
CNercy

Unrestricted © Siemens Energy, 2024 All rights reserved.



Successfully scaling to Production

Brief History of AM in Siemens Energy

.

First Selective First SGT-750 Prototyping SGT-1000F Turbine
Laser Melting SGT-700/800 combustion of qualify- burner head in | blade printed

g demonstrators rapid burner swirlersin cation parts commercial & tested
E tip repair commercial for LGT, operation in engine
o operation IGT, AGT, (SGT-400)
o IST
o
>
O

® l |  J
0 ) ) )
E Materials Installation 1st SLM Machine Setup of
—_— Solutions of 1t EOS specifically Siemens Finspang
o] founded M270 SLM adapted for Energy-wide Acquisition industrial
g Worcester, machine in burner repair AM Program Materials workshop
Feb) UK Finspang in Finspang and joint Team Solutions inaugurated
> - -
(&} =2 Yo

‘ i Materials £
e - EES&%QE‘ A
y

2024

SGT-700
burners
commercial
operation

SGT6-5000F
vane inserts

New
Materials
Solutions
UK AM
factory

& &G

SGT-800
Heat shield
field
validation

V64.3 row 1
vanes field
validation

Opening
Materials
Solutions

Orlando, U.S.

SGT5/6-
8000H
serial
production
DfAM parts

SIEMENS
CNercy

10 years from R&D to
Serial Production

Performance driven
adoption of Additive

Over 2 Million

operating hours Iin
Siemens Energy

Unrestricted © Siemens Energy, 2024 All rights reserved.



https://www.siemens-energy.com/

Finding Success
Siemens Energy History

Combustion System
Burner / Swirler / Nozzle / Mixer

Compressor
Small parts

SIEMENS
CNercy

@R Over 2 Million
operating hours in
Siemens Energy
turbines

Over 150 part numbers
In serial production

L'y F
I

Unrestricted © Siemens Energy, 2024 All rights reserved.


https://www.siemens-energy.com/

Industrialisati Global I SIEMENS
ndustrialisation on a Global scale At L

9_) 5 Global Sites

kil Over 15 Thousand
production components
produced annually

##4. Over 200 dedicated

employees globally

Worcester
5,000+ sgm

Unrestricted © Siemens Energy, 2024 All rights reserved.


https://www.siemens-energy.com/

Complete Manufacturing Value Chain SIEMEN\S
Qualified from start to finish CNercy

Optimised process
steps

Additive

Independently
gualified and released

Continuous Feedback
from every process
step

Post Processing

i

a cation

Unrestricted © Siemens Energy, 2024 All rights reserved.


https://www.siemens-energy.com/

The AM Value Chain Industrialization challenges SIEMEN\S
The journey from prototypes to mass production CNercy

——
———
-
-

_____ «- ) Speed
N Cost
v~ Quality
”AS PRINTED”
Life Cycle Management Fleet consistency Surface finishing
Waste reduction NCC reduction Advanced geometry validation
Logistics CTQ identificaiton CTQ identificaiton ®

Quality Assurance

Material testing SPC Process validation NDT "AS CAST”

2024 Siemens Energy is a trademark licensed by Siemens AG.
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SIEMENS
CNercy

AS slb One

- Subsea

Eirik Undheim
Head of Technology

Rolf Lohne
CEO IKM FLUX

Pontus Johanson
Industrialization & Repair manager

Barrie Thomson
Technical Manager
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Fra Dialogmgate 2023

Hvordan ligger vi an?

Fra forrige Dialogmagte, ble det pekt pa 3. hovedomrader som ma
| dag benyttes som oftes On-demand manufacturing ad-hoc og case-by-case addresseres for & fa til On-demand produksjon i Olje og Gass bransjen:

o Build trust & Knowledge
9 Standardization &
Documentation
# of AM cases ' .
"‘ ‘ e Incentives & Contracts

# of potential cases




Y,

equinor H Haavind
@ AkerBP
DNV
e =
. . S
var energ NorSea

IS AkerSolutions

A”S moreld
b apply

aibel

AARBAKKE N
I .
hsk

SIEMENS
CNercy



	presentations
	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5: Additive Manufacturing and Digital Supply Network  Equinor   |   Vår Energi
	Slide 6: Challenges with the existing Supply Chain 
	Slide 7
	Slide 8: Digital Supply Network
	Slide 9: Supply Cluster Stavanger
	Slide 10: On-Demand Factory 
	Slide 11: Roadmap for global development of a Digital Supply Network Collaboration is key 
	Slide 12
	Slide 13: Building Resilient Value Chains & Ecosystem
	Slide 14
	Slide 15: Additive Manufacturing i AkerBP
	Slide 16: Hvorfor AM og digitalt varelager i Aker BP?
	Slide 17: Additive manufacturing i Aker BP
	Slide 18: Additive Manufacturing i Aker BP
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21: Utfordringer med komponentframstilling i AM
	Slide 22: Hvordan skal komponentene fremstilles med AM? 
	Slide 23: Yggdrasil
	Slide 24: Additive manufacturing Yggdrasil
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28: Reservedelskriterier og sorteringsverktøy Yggdrasil
	Slide 29: Testpilot for bruk av AM 
	Slide 30: Kontakt AM i AkerBP og Yggdrasil
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47: Updates on  DNV AM Standards & Qualification Landscape   
	Slide 48: A trusted voice to tackle global transformation 
	Slide 49: How AM is progressing over the last 20 years 
	Slide 50: 10 years ago: Certification was a top challenge for AM 
	Slide 51: Market Survey Aug 2023 – AM Energy
	Slide 52: Standardization efforts in DNV for the AM ecosystem
	Slide 53: Current status of Qualified manufacturers by DNV 
	Slide 54: Digitalization of parts and on demand manufacturing
	Slide 55: Digital part Readiness Level (DRL)
	Slide 56: Roles
	Slide 57: On-demand manufacturing
	Slide 58: DNV-RP-B205
	Slide 59:   DNV is ready to meet the industry demand for end-to-end certification of additive manufacturing (AM). 
	Slide 60
	Slide 61: Thank you 
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71: Pågående prosjekter i Dusavik
	Slide 72: Vår ambisjon er en industrialisert base
	Slide 73: I en industrialisert base er varehusene (delvis) digitale
	Slide 74: Digital evaluering av samtlige deler på lager for å sortere delene vil kunne si noe som potensiale for besparelse
	Slide 75: Olje og gass industrien har ofte unødig stort delelager  - dette hindrer kost-effektiv og bærekraftig lagerstyring
	Slide 76: NorSea sin rolle i “On-demand” verdikjeden
	Slide 77: NorSea utforsker to ulike muligheter for vår posisjon innen den digital forsyningskjeden
	Slide 78: Digitalisering av delene gjøres i samarbeid med IP eieren (OEM)
	Slide 79: Gjennom digitale varelager og bruk Additive Manufacturing kan deler gjøres tilgjengelig for produksjon lokalt over hele verden ved behov. 
	Slide 80: AM North etablert i 2023
	Slide 81: AM South – Dusavik en perfekt lokasjon 
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87: Successfully scaling to Production    Brief History of AM in Siemens Energy
	Slide 88: Finding Success    Siemens Energy History
	Slide 89: Industrialisation on a Global scale
	Slide 90: Complete Manufacturing Value Chain    Qualified from start to finish
	Slide 91: The AM Value Chain Industrialization challenges    The journey from prototypes to mass production
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97


