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\Var visjon er at norsk prosessindustri skal gke verdiskapin-
gen betydelig gjennom gkt produksjon og utvikling av nye
prosesser og produkter. Samtidig skal klimagassutslippene
reduseres til null. Dette er mulig dersom vi lykkes med &
utvikle og ta i bruk teknologiene beskrevet i veikartet.

| lavutslippssamfunnet vil det vaere gkt etterspgrsel etter
produkter med lite karbonavtrykk i produksjon og ved bruk.
Det vil 0gsa veere gkt behov for produkter til produksjon og
lagring av fornybar energi. Den norske prosessindustrien er
godt posisjonert for dette, og bar derfor forbli verdens-
ledende innen energi, klima og miljg.

Norsk Industri, mai 2016
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2.1 INNLEDNING

COP21 (Parismgtet) vedtok ambisigse klima-
mal. Malet er & holde gkningen i den globale
gjennomsnittstemperaturen til godt under 2°C
i forhold til fer-industrielt niva, og etterstrebe a
begrense temperaturgkningen til 1,5°C. COP21
vedtok ogsa at mellom 2050 og 2100 skal glo-
bale menneskeskapte klimagassutslipp ikke
vaere hgyere enn hva som kan absorberes i
naturen og gjennom karbonfangst, -lagring

og -anvendelse. Dette vil vaere rammene for
fremtidens lavutslippssamfunn.

For & forberede norsk neeringsliv pa lavutslipps-
samfunnet, har regjeringen bedt et ekspert-
utvalg utarbeide en strategi for grenn konkur-
ransekraft. Utvalget skal fremme forslag til en
overordnet strategi slik at naeringslivet evner

a konkurrere globalt i en tid hvor sterkere virke-
midler tas i bruk i klimapolitikken. | november
2015 henvendte ekspertutvalget seg til Norsk
Industri med en forespgrsel om a utarbeide et
veikart for prosessindustrien frem mot lav-
utslippssamfunnet i 2050. (Se vedlegg for
beskrivelse av bestillingen.)

Prosessindustrien utgjer en viktig del av norsk
verdiskaping og star for omfattende eksport-
verdier levert fra industribedrifter over hele
landet. De fleste er viktige hjgrnesteinsbedrifter
i lokalsamfunnene. | 2013 eksporterte prosess-
industrien varer og produkter for rundt 180 av
totalt 91 milliarder kroner (om lag 20 prosent av
den norske eksporten og om lag 50 prosent av
fastlandseksporten). Fra 1990 og frem til 2014
har prosessindustrien redusert sine klimagass-
utslipp med om lag 40 prosent, samtidig som
produksjonen har gkt med 37 prosent.

Norsk prosessindustris starste fortrinn er at
den er sveert energieffektiv og benytter ren
fornybar vannkraft som energikilde, noe som
gjer den verdensledende innen klima og milja.

I lavutslippssamfunnet vil det veere gkt global
ettersparsel etter produkter med lite karbon-
avirykk i produksjon og ved bruk. Verdiskapin-
gen fra den norske prosessindustrien bgr derfor
okes gjennom gkt produksjon og utvikling av
nye produkter. En forutsetning for dette er

forutsigbare rammebetingelser og fortsatt til-
gang til fornybar energi til konkurransedyktige
betingelser.

Norsk prosessindustri er en del av EUs kvote-
system, EU Emissions Trading Scheme (EU
ETS). EU har besluttet at utslippene som om-
fattes av kvotesystemet skal reduseres med 43
prosent innen 2030 sammenlignet med 2005.
Reduksjonen vil skje ved at den tilgjengelige
kvotemengden i markedet reduseres gradvis
med 2,2 prosent hvert ar fra 2020. Om lag halv-
parten av norske utslipp, inkludert utslippene fra
prosessindustrien, er omfattet av EU ETS. Norsk
kvotepliktig sektor vil derfor bidra til reduksjo-
nene i kvoteomradet pa linje med naeringslivet

i EU. Malet for 2050 er ikke fastsatt, men EU har
signalisert at reduksjonen ber ligge pa minst 80
prosent i forhold til utslippene i 1990.

Prosessindustrien har mgtt en vedvarende og
gkende global konkurranse med kontinuerlig
effektivisering. Dette har skjedd parallelt med
at norsk prosessindustri, i samspill med flere
forskningsmiljger og utdanningsinstitusjoner,
har bygd opp en bred og omfattende kompe-
tanse. Denne kompetansen vil vaere et helt
avgjerende fundament for utviklingen fremover.
De fleste bedriftene baserer sin produksjon pa
BAT (Best Available Technique) og BAT+ og
er benchmark for sine sektorer internasjonalt.
Norsk prosessindustri er derfor svaert godt
posisjonert i dag og har alle forutsetninger for
a styrke sin posisjon ytterligere i lavutslipps-
samfunnet nar ytterligere effektivisering og
teknologiutvikling trengs.

Nar prosessindustrien skal redusere utslippene
frem mot 2050 samtidig som verdiskapingen
gker, ma dette skje gjennom implementering av
ny prosessteknologi og effektiviseringstiltak.
Alternativet er at reduksjonen skjer som fglge
av industrinedleggelser. Dette vil fgre til karbon-
lekkasje og dermed gkte globale klimagassut-
slipp, da nedleggelser i Norge gir gkt produk-
sjon i land med svakere klimaregulering.

Dette veikartet beskriver teknologiske mulig-
heter som gjer at visjonen kan oppnas, samt



hvilke barrierer som ligger i veien. Tiltakskost-
nader droftes ikke. Det er avgjerende at Norge
er en attraktiv vertsnasjon for prosessindustrien
med gode og forutsigbare industrielle ramme-
betingelser, og med tilgjengelig og kraftfulle
virkemidler. Gjennom virkemiddelapparatet

ma staten bidra med den risikoavlastningen
industrien trenger for & gjennomfare de omfat-
tende og tidkrevende teknologiutviklingslgpene
som trengs. Stgrrelsen og innretningen av slike
ordninger, og om ngdvendig teknologiutvikling
oppnas, vil veere avgjerende for om klimagass-
utslippene fra norsk prosessindustri er null

i 2050.

2.2 FORUTSETNINGER

@kt verdiskaping og reduserte utslipp i prosess-

industrien i Norge forutsetter stabile, langsik-

tige og globalt konkurransedyktige rammebe-

tingelser og virkemidler. Det kreves ogsa politisk

vilje til et massivt industrielt lgft i Norge. For

a nd var ambisigse visjon legger vi til grunn

folgende:

+ Norge er et attraktivt vertskapsland for
investering i og utvikling av prosessindustri

+ Den industrielle og teknologiske kompe-
tansen opprettholdes og videreutvikles

+ Det fgres en energipolitikk som bidrar til at
det er tilstrekkelig tilgang pa fornybar energi
til fortsatt konkurransedyktige betingelser,
inkludert en CO,-kompensasjonsordning

+ Det innfares ikke strengere reguleringer for
klimagassutslipp i Norge enn i E@S for gvrig,
slik at ytterligere karbonlekkasje forhindres

+ Industrien lykkes med teknologiutvikling og
teknologigjennombrudd som er beskrevet
i veikartet

« Et dynamisk virkemiddelapparat som avlaster
industriens risiko og tilpasser seg utviklingen
nasjonalt, i EU og internasjonalt

+ Det etableres infrastruktur for transport og
lagring av CO,

+ Det er tilstrekkelig tilgang pa baerekraftig
biomasse

2.3 FREMTIDIGE PROSESSTEKNOLOGIER OG
PRODUKTER | LAVUTSLIPPSSAMFUNNET
Det foregar en kontinuerlig teknologi-

og prosessforbedring i prosessindustrien.

For & na var visjon er det ogsa ngdvendig med

nye teknologigjennombrudd. | veikartet peker vi

pa prosessteknologier som vi, gitt forutsetnin-

gene over, tror vil veere mulig a implementere

i 2050-perspektiv. Noen av disse er:

+ Karbonfangst og -anvendelse

« @kt bruk av biomasse i prosesser
0g produkter

+ @kt bruk av hydrogen som reduksjonsmiddel
0g energibaerer

+ Teknologigjennombrudd pa karbonfri
prosessteknologi, slik som inerte anoder

+ Nye produksjonsmetoder med lavere
energiforbruk og lavere utslipp

+ Utnyttelse av sidestrammer til nye produkter

+ Utvikling av innsatsfaktorer og produkter
med lavt karbonavtrykk i produksjon og
ved bruk

2.4 VEIKARTETS ANBEFALINGER

For & lykkes med utvikling og implementering
av ny teknologi er det en forutsetning at staten
bidrar med malrettede og omfattende virkemid-
ler, slik at industrien far den risikoavlastningen
som trengs for & investere store summer i nye
produksjonsmetoder som gir store klima-
gevinster.

2.4.1 Felgende nye virkemidler ma opprettes

@kt industriell medvirkning i innretningen
av forskningsinnsatsen - Prosess21

+ Eget program for prosessindustri i Norges
Forskningsrad

+ Stette til utvikling av produkter med lite
karbonavtrykk ved bruk

+ Tilskudd til piloter der bredden i industriens
behov blir dekket

« Tilskudd til drift av piloter

+ Opprettelse av Norsk Katapult

+ Legge til rette for gkt bruk av naturgass ved
a innfare tredjepartsadgang i distribusjons-
anlegg for LNG

+ Utnytte handlingsrommet i E&JS-avtalen ved
a etablere en ldnegarantiordning

« En Greenfund-ordning som har mandat og er
kraftfullt nok til & investere i prosessindustrien

+ Det ma etableres et standardisert system for
livslgpsanalyser



2.4.2 Fglgende virkemiddel ma besta

og styrkes

+ Klimateknologifondet og miljgteknologi-
ordningen

+ Tilskudd til energi-, klima- og miljgrelaterte
piloter

+ Tilskudd til energieffektivisering og
-gjenvinning

+ CO,-kompensasjonsordningen

+ @kt satsing pa naeringsrettet forskning,
okt statteandel og utvidelse av bevilgnings-
periode til 4-8 ar

+ Klimateknologi ma prioriteres i BIA-
ordningen (Brukerstyrt innovasjonsarena)

+ (ke stetten til forstudier for klimateknologi

+ Bedre samordning av virkemiddelapparatet
for prosessindustrien

* Minimumskrav for miljgvekting ved
offentlige innkjgp

+ Tilpasse lovgivningen og virkemiddel-
apparatet til sirkulzergkonomien

+ Bransjeoverskridende tilskudd til markeds-
introduksjon av klimateknologi

+ Fortsatt satsing pa industriparker og klynger

2.4.3 Virkemidler for CCS og CCU

+ Betydelig forskningsinnsats pa CCS og CCU

« Tilstrekkelige bevilgninger til & utlgse store
pilotanlegg for karbonfangst og -anvendelse
i industrien

- Staten ma etablere og ta kostnaden med
infrastruktur, transport og lagring av CO,

+ Stgtte til implementering av karbonfangst
i industrien

+ Bedrifter som investerer i karbonfangst
ma beholde eksisterende kvotetildeling

i
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2.4.4 Rammebetingelser

Av de generelle og industrielle rammebetingel-

sene som er omtalt i veikartet er det noen som

er spesielt viktige for prosessindustrien. Det er
en forutsetning at disse rammebetingelsene er
til stede for at veikartets visjon kan nas.

- Tilstrekkelig tilgang pa fornybar kraft til
konkurransedyktige betingelser, inkludert
nettariffer

+ Fortsatt fritak for elavgift og sertifikatplikt

+ Samme regulering av klimagassutslipp
somiEU

- Tilstrekkelig tilgang pa baerekraftig biomasse

e —
=

——
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PROSESSINDUSTRIEN
OG PRODUKTENE




3.1HVA ER PROSESSINDUSTRI?

De industribransjer som inngar i dette veikartet faller inn under samlebegrepet prosess-
industri og omfatter fglgende bransjer:

aluminium
ferrolegeringer
kjemisk industri
mineralsk industri
mineralgjedsel
raffinerier
treforedling

o=

Begrepet prosessindustri er naert beslektet med begrepet kraftintensiv industri som SSB benytter,
men begrepene er ikke identiske.

NACE

BESKRIVELSE BRANSJE

SSBS DEFINISJON AV KRAFTINTENSIV INDUSTRI:

171 Produksjon av papirmasse, papir og papp Treforedlingsindustri

201 Produksjon av kjemiske ravarer Petrokjemi, mineralgjgdsel,
deler av smelteverksindustrien
og bioraffinerier

241 Produksjon av jern, stal og ferrolegeringer Ferrolegeringsdelen av
smelteverksindustrien

24.4 Produksjon av ikke-jernholdige metaller Aluminium, sink og nikkel

I TILLEGG BESTAR PROSESSINDUSTRIEN OGSA AV FOLGENDE BRANSJER:

19.2 Produksjon av raffinerte petroleumsprodukter Raffineriene

20 Produksjon av kjemikalier og kjemiske produkter Inkluderer ogsa 20.1i tabellen over
235 Produksjon av sement, kalk og gips

239 Produksjon av ikke-metallholdige mineralprodukter Steinull og mineralske stoffer

ikke nevnt annet sted

Tabell 3.1 - SSBs kraftintensiv industri og ytterligere 4 naeringskoder utgjer prosessindustri



Foto: Tizir
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Porsgrunn (Yara, Eramet, RHI, Inovyn, Norcem)
Bamble (Ineos, Inovyn)
Lillesand (Saint-Gobain)

Figur 3.1 - Industribedriftenes geografiske plassering i Norge

Prosessindustrien utgjer en viktig del av norsk
verdiskaping, og utgjorde 43 milliarder kroner i
2013. Eksporten fra prosessindustrien 13 i 2013
pa rundt 180 av totalt 911 milliarder kroner, eller
omlag 20 prosent. Bedriftene er lokalisert over
hele landet, og de fleste er viktige hjgrnesteins-
bedrifter i lokalsamfunnet.

Prosessindustrien er samlet sett den sterste
forbrukeren av norsk vannkraft, og har et kraft-
forbruk pd omlag 35 TWh arlig - et avgjgrende
bidrag til a opprettholde verdien av norsk vann-
kraft, noe som kommer eierne av kraftverkene,
stat, kommuner og fylkeskommuner til gode.
Med sitt store og forholdsvis jevne forbruk har
prosessindustrien ogsa en stabiliserende og
viktig funksjon for hele kraftsystemet. Industrien
bidrar ogsa med fleksibilitetstjenester for kraft-
systemet gjennom deltagelse i balanse-
markeder.

Prosessindustrien skaper betydelige merverdier
basert pad vannkraften. | et verdikjedeperspektiv
bidrar prosessindustrien til ytterligere verdiska-

ping i samarbeid med sine kunder. Sirkulaer-
gkonomien, med enda bedre utnyttelse av
ressursene vil 0gsa bidra til gkt verdiskaping.

Prosessindustrien har mgtt en vedvarende og
gkende global konkurranse med kontinuerlig
effektivisering. Dette har skjedd parallelt med
at norsk prosessindustri, i samspill med flere
forskningsmiljger og utdanningsinstitusjoner,
har bygd opp en bred og omfattende kompe-
tanse. Denne kompetansen vil vaere helt av-
gjerende for utviklingen fremover. Omfattende
bruk av underleverandgrer har dessuten bidratt
til & skape en kompetent og konkurransedyktig
leverandgrindustri. Mange av prosessindustri-
bedriftene er etablert i naeringsparker eller
organisert i klynger. Dette bidrar til & lofte kom-
petansen, og kan gjennom integrasjonseffekter
0gsa bidra til bedre rastoff- og energi-
utnyttelse.

Siden sa godt som all produksjon fra proses-
sindustrien eksporteres er den sveert utsatt for
internasjonale konjunkturer. En stor andel av



norske prosessindustribedrifter er eid av globale
industrikonsern. Konkurransen pa de globale
markedene og et variert eierskap forsterker
kravet til verdiskaping og konkurransedyktighet.

3.2 BRANSJENE OG PRODUKTENE

| PROSESSINDUSTRIEN

[ lavutslippssamfunnet vil det veere gkt etter-
sparsel etter produkter med lite karbonavtrykk.
Dette omfatter produkter som krever mindre
energi ved bruk, produkter som inngar i instal-
lasjoner for produksjon og lagring av energi og
produkter basert pa fornybare ravarer. Norsk
prosessindustri utvikler mange ulike innsatsfak-
torer til slike produkter. Med et stadig gkende
globalt klimafokus er det god grunn til & tro at
ettersparselen etter disse produktene vil vokse.

Fremskrivninger for en del av bransjene er
hentet fra IEAs Energy Technology
Perspectives, 2015.

3.2.1 Aluminium

Det er syv aluminiumverk i Norge, fem eid av
Hydro og to av Alcoa. Aluminium er det metal-
let det produseres mest av i verden etter jern.
Aluminium lar seg lett resirkulere og omtrent
75 prosent av all produsert aluminium gjennom
tidene er fortsatt i bruk. Resirkulert aluminium
krever kun 5 prosent av energiforbruket sam-
menlignet med produksjon av primasralumini-
um. For & produsere 1tonn primasraluminium
trengs 12-15 MWh elektrisk kraft, avhengig av
fabrikkens effektivitet og teknologi. Totalt sett
forbruker de norske verkene vel 18 TWh per ar.
Den viktigste ravaren i tillegg til kraft er alumina,
som utvinnes fra bauksittmalm som importeres
til Norge.

Produksjon av primaesraluminium er energi-
intensivt. Derfor vil lokasjon og tilhgrende valg
av energikilde for elektrisitetsproduksjon vaere
helt avgjgrende for karbonavtrykket for alumini-
um. Eksempelvis vil vannkraftbasert aluminium
i Norge ha et avtrykk pd under 3,5 t CO,-ekv./
tonn aluminium, mens tilsvarende produksjon

i Kina (basert pa kullkraft) vil ha et avtrykk pa
naermere 20 t CO,-ekv./tonn aluminium. Selv
om aluminium i utgangspunktet er energi-

intensivt, bidrar aluminiumets egenskaper,
spesielt lav vekt og korrosjonsbestandighet,
til betydelige besparelser i bruksfasen.

EU har satt strenge krav til utslipp fra trans-
portsektoren. For a mote disse kravene aker
europeiske bilprodusenter andelen alumini-

um i sine biler, da lettere vekt gir betydelig
redusert drivstofforbruk og utslipp. Ogsd i
byggsektoren bidrar aluminium til betydelige
besparelser gjiennom muliggjering av avanserte
byggsystemer med integrasjon av ventilasjon,
elektrisitetsproduksjon, solskjerming etc.

IEA legger til grunn at den samlede produksjo-
nen av primaer- og sekundaer aluminium skal
stige med i underkant av 150 prosent frem
mot 2050.

3.2.2 Ferrolegeringer og andre metaller

Det produseres flere ulike typer ferrolegeringer
i Norge, herunder ferrosilisium, ferromangan
og silisiummangan. Grunnet lik produksjons-
prosess, og at samme bedrift kan produsere
bade ferrosilisium og silisiummetall, inkluderes
produksjon av silisiummetall i denne gruppen
bedrifter, herunder Elkem, Fesil, Finnfjord,
Wacker Chemicals og Eramet. | denne sam-
menheng inkluderes 0gsa produksjon av sink
(Boliden Odda), titandioksid (TiZir Titanium &
Iron) og stal (Celsa Armeringsstal).

Kull og koks er sentrale ravarer i produksjon

av ferrolegeringer, som produseres ved en
karbotermisk prosess. Forenklet innebaerer det
at ravarer som malm og kvarts blandes sammen
med kull/koks, som under hgy temperatur gir en
kjemisk reduksjon av malm til metall. Utslippet
fra denne prosessen danner CO,. Prosessen er
energiintensiv og bransjen bruker i dag om lag
7 TWh elektrisk kraft i aret.

Ferrolegeringer og sink benyttes som innsats-
faktor ved produksjon av jern og stal. Silisium-
metall brukes som legeringer i aluminiumpro-
duksjon og som innsatsfaktor i kjemisk og elek-
trobasert industri, herunder i solcelleindustrien.
Biproduktet microsilica fra ferrosilisium/silisium-
produksjon brukes som tilsetning i betong.



ALCOA OG PHINERGY:
ALUMINIUMLUFTBATTERI

Alcoa og teknologibedriften Phinergy skal utvikle nye batterier drevet
pa luft og aluminium som kan lgse rekkeviddeutfordringen til elbiler
og elbater, og bidra til nullutslippsmalene.

Aluminium har mye kraft lagret i metallet, og de nye aluminiumluft-
batteriene skaper energi nar aluminium reagerer med luft. Aluminium-
luftbatteriet inneholder 15 kilo aluminium, som gir en elbat 25 timer
ekstra navigasjonstid, sammenlignet med de 5 timene til en bat med
lignende navigasjonsprofil uten rekkeviddeforlenger (aluminiumluft-

batteri).

Det er spesielt krevende med elektriske kjgretay pa vann. Dette har
Alcoa lgst ved a utvikle en ny legering som har styrken, stepeegen-
skapene og korrosjonsbestandigheten som kreves av metaller brukt
i marine fartoy.

For elbiler kan batteriet gke rekkevidden med omtrent 1600 kilo-

meter Teknologien der luft og vann utlaser energien som er lagret i
aluminium, gir muligheter for elbiler med rekkevidde, pris og livssy-
kluskostnader som er sammenlignbare med biler som bruker fossilt

drivstoff.
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ELKEMS BATTERIPROSJEKT

Elkem forsker sammen med IFE og SINTEF for & videreutvikle sitt spesialprodukt til
Li-ion-batterier - Silgrain® eSi. Malet er a tilby et produkt som gir batteriene vesentlig
hayere kapasitet enn dagens materialer. Silisium (Si) skal brukes som aktivt materiale
i den ene elektroden (anoden) i batteriet, og erstatte deler av grafitten som brukes i
dagens batterier. Produksjon av Silgrain® eSi pagar ved Elkem Bremanger i dag. Det
er tre hovedmarkeder med betydelig vekstpotensial: Forbrukerelektronikk, elektriske
kjaretoy eller lagring av stram fra blant annet fornybare stremkilder (for eksempel
veggmonterte batterier med hayere lagringskapasitet enn dagens utgaver). Elkem
forventer en betydelig gkning i etterspgrselen som falge av pagaende innovasjons-
prosjekt. Det nye produktet antas & veere klart for industriskala pilottesting i 2017.
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Titandioksid brukes i hovedsak som hvitt pig-
ment. Siden ferrolegeringer i stor grad benyttes
som innsatsfaktor i andre produkter avhenger
fremtidig produksjon av etterspgrselen etter
disse produktene. Hvis bruk av aluminium gker,
kan man forvente gkt ettersparsel etter silisium-
metall. Ved gkt forbruk av stal vil etterspgrselen
av manganlegeringer gke. Ved en gkning i etter-
spgrselen av solceller fremover vil markedet for
silisium til solceller vokse.

IEA legger i sine fremskrivninger blant annet
til grunn at utbygging av solceller skal man-
gedobles frem mot 2050, og at den globale
produksjonen av stal skal gke med rundt 50
prosent frem mot 2050.

3.2.3 Karbidindustrien

Denne bransjen inkluderer Saint-Gobain i
Lillesand og Arendal og Washington Mills i
Orkanger. Silisiumkarbid for mekaniske anven-
delser fremstilles ved & varme en blanding av
kvartssand og petroleumskoks til rundt 2 500
°C i elektriske motstandsovner. Under produk-
sjonen utskilles CO-gass som avbrennes.

Silisiumkarbid (SiC) er et eksempel pd et
kjemisk industriprodukt produsert i Norge med
potensielt hay gjennomslagskraft i et lavkar-
bonsamfunn. SiC er ekstremt hardt, kjemisk
inert, har lav tetthet, hoy termisk ledeevne og
er veldig slagfast. Silisiumkarbid brukes i dag
blant annet til trddsaging av solcellewafere,
dieselpartikkelfiltere, i produkter som utsettes
for ekstreme temperaturer og til slipeprodukter.
Silisiumkarbid benyttes ogsa som strukturmate-
riale i satellitter. Mulig fremtidig bruk inkluderer
spreyting av SiC som belegg (coating) i alt fra
flymotorer til turbiner og borekroner. Med sine
egenskaper vil SiC gi en bedre ytelse og langt
lengre levetid for industrielle komponenter.

3.2.4 Kjemisk industri

Den petrokjemiske industrien i Norge omfatter
anleggene til INEOS og INOVYN i Grenland,
samt metanolfabrikken pa Tjeldbergodden.
INEOS produserer de petrokjemiske bygge-
steinene etylen og propylen fra naturgass.

Etylenet brukes videre i produksjon av plast-
rastoffet polyetylen (INEOS), mens INOVYN
produserer plastrastoffet PVC fra etylen og klor,
der klor produseres ved elektrolyse av salt.
Produksjonen er i hovedsak eksportrettet,

selv om Norge 0gsa har en ikke ubetydelig
nedstrgmsindustri, som for eksempel rgrpro-
duksjon. | likhet med raffineriene drives mye av
prosessene med gasser som dannes som en del
av prosessene. Produktene fra den petrokje-
miske industrien brukes til en lang rekke formal
blant annet i plastprodukter, isolasjonsmateri-
aler, avanserte materialer, maling, sprengstoff
og drivstoff. Flere av disse anvendelsene bidrar
til reduksjon i klimagassutslipp, bade direkte
som lette materialer, isolasjon, energieffektive
konstruksjoner, og indirekte som mer effektive
solpaneler og mulighet for starre rotorblader
pa vindturbiner. | falge en nylig utgitt rap-

port fra UK Chemical Industries Association
sparer den kjemiske industrien om lag to tonn
klimagasser for hvert tonn som produseres.
Dette kan gkes til fire tonn besparelse per tonn
utslipp i produksjonen i 2030 ved riktig politisk
rammeverk.

Metanol-fabrikken pa Tjeldbergodden er Euro-
pas starste metanolfabrikk med sin kapasitet pa
900 000 tonn/ar. Fabrikken er ogsa sveert godt
energiintegrert og er ansett for & vaere verdens
mest energieffektive metanolfabrikk. Spillvarme
fra fabrikken utnyttes til landbasert oppdrett
av laks og rognkjeks. Ny forsyningsavtale for
naturgass for metanolanlegget med varighet
frem til 2024 (Statoil og ConocoPhillips) ble
signert i 2015. | tillegg til metanolproduksjonen,
sa vil LNG-produksjon starte oktober 2016 for
regional forsyning i Midt-Norge til industri og
samferdsel (AGA). Firmaet Reinertsen plan-
legger med stotte fra Gassnova & etablere en
pilot for & teste ny teknologi for produksjon av
rent hydrogen ved Tjeldbergodden.

IEA legger til grunn at produksjonen av metanol
skal gke med rundt 230 prosent frem mot 2050,
og andre kjemikalier inkludert etylen med rundt
35 prosent.



POLYMERE SOM KJERNEMATERIALER
| VINDMOLLER

For vindturbiner gir dobling av bladlengden
en firedobling av energiproduksjonen. Anven-
delse av polymere i kjernen kan gi redusert
vekt av konstruksjonen sammenlignet med for
eksempel stal, og gir dermed muligheten for
okt effekt.




3.2.5 Mineralgjgdsel

Det er to fabrikker som produserer mineral-
gjedsel i Norge, Yara Porsgrunn og Yara
Glomfjord. Om lag 90 prosent av produk-
sjonen eksporteres.

@kt bruk av mineralgjodsel er en helt nadven-
dig forutsetning for en globalt baerekraftig
matproduksjon. OECD anslar at i 2050 vil
verden bestd av 9 milliarder mennesker og at
matbehovet vil agke med naermere 60 prosent
sammenlignet med i dag. Mineralgjadsel ma
derfor produseres slik at man far gkt produk-
sjonsutbytte fra landbruk uten at man belaster
naturressurser i prosessen. Bruk av mineral-
gjedsel har dessuten flere klimamessige fortrinn
fremfor gkologisk landbruk; mineralgjedsel gir
mindre brakklegging av jord, gir hgyere avlinger

ENERGISPARING | BYGG:
PU-SKUM | TREKONSTRUKSJONER

Ved bruk av PU-skum (polyuretanskum)
for isolasjon i trekonstruksjoner kan man
oppna en energibesparelse til oppvar-
ming pa opp mot 20 prosent.

(og hgyere CO,-opptak i biomassen), og mer
fruktbar og naeringsrik jord. Den stgrste kilden til
klimagassutslipp fra mineralgjedselproduksjon
er produksjon av ammoniakk ved Yaras anlegg
i Porsgrunn. Katalysatorteknologi har redusert
lystgassutslippene (en potent klimagass som
er kvotepliktig) betraktelig fra produksjon av
salpetersyre bade i Porsgrunn og Glomfjord.

| et klimaperspektiv gir riktignok produksjon
og bruk av gjgdselprodukter netto lavere
utslipp enn det alternative scenariet; uten gkt
gjedselforbruk men med et mer arealkrevende
landbruk. For hvert ekstra tonn gjedsel i arlig
forbruk i landbruket, er klodens netto utslipps-
besparelse om lag 170 tonn CO,-ekv. per ar.

|IEA antar at produksjonen av ammoniakk vil
stige med naermere 60 prosent frem mot 2050.
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| Norge er

ca. 95 prosent
av gjadslet
som selges
klimarenset.

YARA:

REDUSERTE KARBONAVTRYKK | LANDBRUKET

Landbruket slipper ut store mengder klima-
gasser, men gjennom systematisk arbeid og
utnyttelse av tilgjengelig teknologi, kan ut-
slippene reduseres betydelig til en fornuftig
kostnad. Med gkt effektivitet i arealbruken som
det grunnleggende premiss, ma det jobbes
systematisk for a redusere utslipp for hver
kilo avling. Tilneermingen er ikke et avgrenset
prosjekt, men en bred tilnaerming gjennom en
livslapsforstaelse fra rastoff til gjgdselproduk-
sjonen frem til hgsting av bondens avling.
Hver del av verdikjeden ma vaere seg sitt an-
svar bevisst. Det gjelder ogsa a vri landbruks-
stgtten om i en klimavennlig retning gjennom
ulike krav til klimaeffektivt landbruk.

Karbonavtrykk

Yara deltar i «Cool Farm Alliance», en allianse
som skal radgi bender til a legge om til et mer
klimavennlig landbruk og som har et mindre
karbonavtrykk. «Cool Farm Tool» (CFT) er en
klimagasskalkulator pa nett, som bonden kan
bruke til & identifisere kilder til utslipp og for
a redusere utslippene gjennom bedre prak-
sis. | tillegg vil kalkulatoren identifisere hvor
store negative utslag det gir pa gardsdriftens
karbonavtrykk dersom man kjgper gjedsel fra
produsenter som ikke benytter klimagassren-
sing i fabrikkene. Status: Kalkulatoren er gjort
tilgjengelig, og er gratis for bender.

Krav til klimarensing

Yara selger produkter som er DNV GL-verifi-
serte og med et lite karbonavtrykk. Gjedsel-
produksjon i Norge og innenfor E@S-omradet
drives betydelig mer miljgvennlig enn produk-
sjon i andre verdensdeler. | Norge er rundt 95
prosent av gjgdslet som selges klimarenset.
@vrige volumer kan enkelt erstattes fra andre
produsenter innenfor E@S-omradet, sa et slikt
krav vil ha sma, om noen, kostnader. Et tiltak
som kan iverksettes er 3 vri landbruksstatten

slik at den gis kun ved gjadsling med gjadsel
produsert med klimarensing. Ved a vaere en
foregangsnasjon kan Norge gi et internasjonalt
loft til klimakrav for gjgdselproduksjon. Ytter-
ligere om lag 70 millioner tonn CO,-ekv. kan
renses med Yaras eller tilsvarende teknologi,

i tillegg til om lag 30 millioner tonn som aller-
ede er fjernet. Status: Yaras lystgasskatalysator,
hvor opptil 90 prosent av lystgassen omdannes
til ufarlig nitrogen og oksygen, er kommer-
sielt tilgjengelig, og er implementert i Yaras
produksjonssystem og om lag 60 fabrikker
utenom Yara.

@kt presisjon

Det er i dag langt bedre kunnskap om land-
bruksvekstenes behov for plantenaerings-
stoffer: hvilke naeringsstoffer, mengde og nar

i vekstsesongen avlingen har sterst behov for
naering (delgjgdsling). | tillegg har Yara utviklet
verktgy for presisjonsgjadsling, som N-Sensor.
A ake mengde avling for hver kilo gjgdsel vil
redusere karbonavtrykket. N-sensoren er en
del av Yara Form Management System som
har til hensikt a statte bonden i hele produk-
sjonsperioden - fra testing av jordkvalitet til
innhgsting - gjennom a gi anbefalinger i de
ulike vekstfasene. Ved bruk av Yaras N-Sensor
(koster om lag 160 000 kroner) ser vi typisk at
avlingen gker 3-7 prosent og karbonavtrykket
for avlingen reduseres 10-30 prosent pa grunn
av mer effektiv bruk av mineralgjadsel.

Alle maskinleverandgrer av gresshgstingsutstyr
utvikler na teknologi for & male avlingsstarrelse
og kvalitet «on the go». Dette arbeidet vil gi
gardbrukerne verdifull informasjon for a gjads-
le mer presist gjennom optimalisering av «hver
kvadratmeter» jordareal (identifisert ved bruk
av GPS-punkter som paviser ngyaktig hvor
bonden har forbedringspotensial til enhver
tid). Orkel er en norsk maskinprodusent som



er langt fremme i denne utviklingen. Status:
N-Sensor er kommersielt tilgjengelig og har
gkende popularitet i Europa. Det er ogsa
betydelig interesse for N-sensor i det norske
markedet.

God agronomi

Fangvekster, drenering, okt kalking og
mindre jordpakking er de mest relevante
tiltakene for god agronomi med god effekt
for klimautslipp. Status: Velkjente tiltak, men
komplisert & male/kvantifisere.

Skoggjadsling

Med en tilvekstsgkning pa 0,15 m* per dekar
per ar, vil skoggjedsling gi en forventet kli-
magasseffekt pa 2,7-4,5 tonn CO, i aret etter
10 ar (jf. lavt anslag MD, hayt anslag Klimakur
2020). Det er i Norge om lag 60 millioner
dekar skog som er interessant for ordinaer
skogbruksvirksomhet. Gjgdslingseffekten i
form av gkt tilvekst, vil vare i omtrent 10 ar
uansett pa hvilket tidspunkt i omlgpet det
gjedsles. Dersom det gjadsles 20 ar for hogst
vil imidlertid karbonlageret pa de gjgdslede
arealene veere hayere i 20 ar for okt tilvekst
tas ut i form av avvirkning. Arlig opptak av
CO, vil ha tilsvarende effekt som gjgdsling

10 ar fer hogst.
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NORCEM:

LAVKARBONBETONG

WadJION 0304
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Norcem arbeider kontinuerlig med a utvikle sementtyper med lavere karbonavtrykk.
En vesentlig del av CO,-utslippene kommer fra produksjon av mellomproduktet klinker.
Dersom klinkeren delvis kan erstattes av materialer som har mye av de samme egen-
skapene, men som ikke bringer med seg samme karbonavtrykk, vil sementens karbon-
avtrykk bli mindre. Flyveaske fra kullfyrte kraftverk og slagg fra stalindustrien er de

vanligste erstatningsmaterialene.

Sementen utgjer i overkant av 30 prosent av betongen, og betongens karbonavtrykk

kommer hovedsakelig derfra.

Norcems sementer har i dag i gjennomsnitt 20 prosent innblanding av flyveaske.

Det er utviklet EPD’er (Environmental Product Declaration) for alle Norcems sementer
hvor karbonavtrykket er dokumentert. De mest miljgmessige sementene har redusert
karbonavtrykket med mer enn en tredjedel sammenliknet med standardsementene.
Videre har man i samarbeid med byggherrer utviklet spesialsementer for starre prosjekter.
Et eksempel er at elementene i Bjgrvika-tunnelen i Oslo ble produsert med spesialsement
med innblanding av en stor andel flyveaske, og samlet karbonavtrykk fra elementene

var 9 000 tonn lavere enn om man hadde brukt standardsement i betongen.

Produktutviklingen har i hovedsak skjedd internt i bedriftene (og sammen med bygg-
herrer og entreprenarer) uten statte. Muligheter til a fa bidrag/stette vil ake innsatsen

med a utvikle produkter med lavere avtrykk.

3.2.6 Mineralsk industri

Norcem har to sementfabrikker i Norge. Det er
to kilder til CO,-utslippene fra produksjonspro-
sessen: CO, som spaltes av fra kalkstein for a
produsere klinker, som er hovedbestanddelen

i sement, og fra forbrenningen som trengs for
a drive denne prosessen. Den viktigste ravaren
som brukes i sementproduksjon er kalkstein,
normalt fra lokale kilder. De fleste sement-

fabrikker er derfor lokalisert i tilknytning til en
kalksteinsgruve. Produksjonen gar hovedsake-
lig til et regionalt marked, og er i mindre grad
eksportrettet. | tillegg til sement hgrer ogsa
produksjon av kalk, gips og steinull, med pro-
duksjon av steinull hos Rockwool, samt kalk
fra Franzefoss Minerals og Hustadmarmor,
med i mineralsk industri.



Sement er og vil forbli et svaert viktig industri-
produkt. F& andre materialer er sa anvendelige
nar det gjelder bygging av hus, veier og annen
stor infrastruktur. Sement lages stort sett ved
hjelp av samme oppskrift som for 100 ar siden,
men saerlig pa energisiden er teknologien
mange ganger mer effektiv i dag. Det brukes
0gsa innovative metoder for & gjere produktet
mer klimavennlig. Et tiltak har vaert & erstatte
kull med avfallsbasert brensel med starst mulig
andel biomasse. | tillegg er nye sementtyper
blitt utviklet. Et eksempel er en sement hvor
deler av klinkeren erstattes av flyveaske - et
avfallsprodukt fra kullfyrte kraftverk som ellers
ville blitt deponert. | tillegg tar betongkonstruk-
sjoner opp CO, fra luft i en kjemisk prosess som
blir kalt karbonatisering. Avhengig av bruk blir
15-20 prosent av utslippene fra produksjonen
tatt opp igjen i lgpet av betongens levetid. IEA
antar at produksjonen av sement skal stige med
rundt 17 prosent frem mot 2050.

3.2.7 Raffinerier

Det er to raffinerier i Norge, Statoil Mongstad og
ExxonMobil Slagentangen. Utslippene stammer
fra raffineriprosessen (hovedsakelig cracking),
forbrenning av gass for dampproduksjon og
fyring. En betydelig andel av utslippene stam-
mer fra forbrenning av gasser som oppstar som
en del av prosessene for dampproduksjon og
direkte oppvarming i raffineriprosessen.

Raffineriprodukter brukes til drivstoff, petro-
kjemi som plast og kjemikalier, anoder, og er
ravarer for en rekke produkter. P4 Mongstad
er raffineriet integrert med energiverket for

a forbedre energiutnyttelsen.

Utfasing av fossile brensler er generelt et viktig
klimatiltak i andre sektorer, og dette vil fa kon-
sekvenser for ettersparselen etter raffinerienes
viktigste produkter. IEA anslar, basert pa sitt
togradersscenario, at ettersparselen etter olje
vil bli redusert med 45 prosent pa verdensbasis
og over 60 prosent i EU innen 2050.

3.2.8 Treforedling
Det er tolv treforedlingsbedrifter i Norge, der
Norske Skog og Borregaard er de to sterste

selskapene. Bedriftene lager produkter fra

fornybare ravarer som skog og vannkraft.

Produktspekteret er meget bredt og basert

pa de tre hovedbestanddelene i trevirke:

» Fra trefiber produseres papir, papp,
cellulose og spesialcellulose

* Fra bindemiddelet lignin lages lignin-
baserte kjemikalier og vanillin

» Fra sukker lages bioetanol

Cellulosebaserte produkter kan i stor grad
gjenvinnes. Klimagassutslippene fra industrien
er lave og stammer i hovedsak fra forbrenning,
mens prosessutslippene er minimale.

Bruk av biobaserte produkter kan erstatte fos-
sile innsatsfaktorer og gi klimagevinster dersom
biomassen forvaltes pa riktig mate. Biobaserte
produkter har en klar fordel ved at de kan ga
inn som direkte substitutter der olje brukes uten
betydelig omlegging av drift av forbruket. Bio-
drivstoff til kjgretoy er allerede veletablert, det
samme er biomasse til kraft/varme-produksjon.
I tillegg kommer biokjemiske produkter som
brukes i blant annet farmasgytisk industri og
maling og lakk, spesialcellulose til tekstil-, bygg-
og oljeindustrien, og lignin som kan brukes som
tilsetningsstoff i betong og keramikk. Biobaserte
produkter kan dessuten innga som reduksjons-
middel i annen prosessindustri, for eksempel i
form av trekull. Lignin kan ogsa vise seg a bli

en kostnadseffektiv innsatsfaktor i utvikling av
storskala batterier. Katoder, en av batteriets

tre bestanddeler, ma vaere laget av et produkt
som kan motta og holde pa en ladning i store
mengder. Lignin i kombinasjon med et kjemisk
stoff kalt polypyrrol har disse egenskapene, og
er billigere a bruke enn metaller. Dersom det pa
sikt kan utvikles et lignende stoff for anoder sa
vil et rent biobasert batteri vaere en realitet.
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BORREGAARD:
EXILVA

Borregaard besluttet i 2014 & investere i et anlegg for produksjon av mikrofibrillzer cellu-
lose (MFC). Produktet og produksjonsprosessen er utviklet av Borregaard, og kalles Exilva.
Anlegget bygges pa Borregaards fabrikkomrade i Sarpsborg. Investeringen er beregnet til
225 millioner kroner. Produksjon er forventet & starte i 3. kvartal 2016. Anlegget vil ha en
kapasitet pa 1 000 tonn arlig med mulighet for senere utvidelser.

Borregaard startet utviklingen av Exilva MFC i 2005 gjennom forskning og pilottesting
i neert samarbeid med potensielle kunder. Forskningsstgtte til utvikling av prosessen har
veert en viktig risikoavlastning, og Borregaard har mottatt rundt 35 millioner kroner fra
EU, Innovasjon Norge og Forskningsradet. Rastoffet er spesialcellulose som splittes opp
til et komplekst nettverk av fibriller ved hjelp av en egenutviklet, proprietzer teknologi.

MFC har unike egenskaper som blant annet viskositetsregulator, stabilisator, konsistens-
giver og vannbindingsmiddel. Produktet kan benyttes i en rekke anvendelser som lim,
maling, vaskemidler, kosmetikk, komposittmaterialer og andre industrielle bruksomrader.
Exilva vil i tillegg gjere det mulig a erstatte Izsemiddelbaserte systemer med vann-
baserte systemer.

MFC er basert pa naturlige og fornybare rastoffer og baerekraftig energiforsyning, og
vil kunne erstatte petrokjemiske eller ikke-fornybare alternativer. Samlet sett vil dette
gi en betydelig positiv miljgeffekt. Den spesifikke klimagevinsten avhenger av
anvendelsesomradet.
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NORSKE SKOG:
PRODUKSJON AV MIKRO-
FIBRILLAR CELLULOSE

Norske Skog Saugbrugs har nylig ferdigstilt
et stgrre pilotanlegg/demonstrasjonsanlegg
for produksjon av mikrofibrillaer cellulose
(MFC). Anlegget er allerede tatt i bruk, og
vil kunne produsere MFC til en rekke ulike
formal, bl.a som tilsats for a gke styrken i
eget magasinpapir. Styrkegkningen i maga-
sinpapiret vil apne for at man kan redusere
innholdet av mekaniske trefibre i papiret,
noe som igjen vil gi reduksjoner i forbruket
av elektrisk energi.

Norske Skog Saugbrugs jobber ogsa med
utvikling av MFC til andre applikasjoner enn
tilsats i eget papir, og det nye demonstra-
sjonsanlegget vil gi viktige bidrag ogsa

til dette arbeidet. Bruk av MFC vil kunne
bidra til substitusjon av fossilt baserte
produkter med biobaserte produkter, og
saledes gi en klimagevinst. Starrelsen pa kli-
magevinsten vil variere, avhengig av appli-
kasjon. De siste ti arene har det veert et tett
forskningssamarbeid med PFI i Trondheim,
med delfinansiering fra Norges forsknings-
rad. Forskningssamarbeidet og stgtten fra
Forskningsradet har dannet grunnlaget for
etableringen av demonstrasjonsanlegget.
Innovasjon Norge har bidratt med finansiell
stgtte under byggingen av demonstrasjons-
anlegget, en statte som for Norske Skog
Saugbrugs har veert helt avgjgrende.
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4.1 NORSK INDUSTRI | VERDEN
Prosessindustriselskaper kjennetegnes ved at de

er relativt f3, opererer i flere land og er meget kon-
kurranseutsatte. Tilgang til transportmuligheter har
saledes veert viktig. | Norge ligger derfor de fleste
industribedrifter langs kysten eller naer jernbane-
forbindelser. Siden selskapenes produksjonsproses-
ser ofte er svaert energikrevende ble virksomheten
etablert i neerheten av steder der det er, eller har
veert, rikelig tilgang til energi. Dette er gjerne steder
hvor alternative bruksomrader for kraften er sma
(«energirike lommer»).

Lokaliseringen av mange typer prosessindustri pa
verdensbasis viser hvordan industrietablering felger
ravarer, energikilder og effektive logistikklgsninger
til markedet. Den stgrste andelen av produksjon

av verdens aluminium og silisium er i Kina, der
produksjonskapasiteten har gkt formidabelt siden
artusenskiftet. Nesten 90 prosent av kinesisk kraft
kommer fra kull, noe som forklarer oppblomstrin-
gen av industri inne i landet der kullforekomstene er
sterst. Ellers varierer energibaererne med hvor man
befinner seg i verden - primaert vannkraft i Norden,
Russland og Canada, gass | Midtasten og variert |
USA og Europa. Norge har en stor andel av verdens-
produksjon av flere prosessindustrivarer. Norske
industriselskaper har ogsa bygget stor internasjo-
nal produksjonskapasitet. Figur 4.1 viser ulike typer
industriproduksjon per innbygger for flere regioner.
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Figur 4.1 - Verdens produksjonskapasitet i ulike industrigrener per innbygger. Kilde: USGS Mineral Yearbook, Cefic, Statista, FN-Sambandet.

4.1.1 Bakgrunn for norsk industriproduksjon
Foruten tilgang til energiressurser er industri-
tradisjon og industriell kompetanse viktige
grunner til Norges betydelige posisjon. Kom-
petansetilgangen sikres gjennom tette band
til landets utdanningsinstitusjoner, som NTNU
i Trondheim, og 0gsa en lzerlinge- og fagbrev-
ordning fa land kan vise til. Norsk industri til-
trekker seg mange internasjonale forskere og
industriarbeidere som lokkes av hgy teknologisk
kvalitet og innovasjonskultur i tillegg til gode
arbeidsbetingelser.

Prosessindustrien ble etablert i naerheten av
vannkraftressursene. Med utgangspunkt i
prosessindustrien har det vaert en utvikling og
etablering av ny industri og nye tjenester i lokal-
samfunnene. Denne klynge- og innovasjons-
virksomheten bestar og er videreutviklet.
Norges industriklynger er ikke unike, men det
finnes relativt fa slike klynger pa verdensbasis.

4.1.2 Konkurransekraft

Prosessindustriens konkurransekraft er avgje-
rende for dens starrelse og vekstmuligheter pa
verdensmarkedet. Dens kostnader, derav bade

investeringskostnader og driftskostnader, vil
variere mellom land. Ravarekostnader utgjer en
relativt hay andel av totalen. De rastoffene som
brukes i industriproduksjon omsettes som regel
pa globale markeder til markedsbestemte priser,
selv om det finnes tilfeller med «inneldste» rava-
rer med lave alternativkostnader. Lannskost-
nader varierer ogsa, men land med hgye lanns-
kostnader har en tendens til & ha hayere grad
av automasjon og produktivitet, hvilket utjevner
forskjeller i kostnader per produsert enhet.

Kraftkostnader kan derimot vaere sveert for-
skjellige fra land til land, ettersom forhold som
produksjonsmiks, markedsdesign, skatter og
avgifter etc., ofte er nasjonalt bestemt. | Norge
vil kraftprisene som regel vaere lavere ennii
resten av Europa hvis vi har et overskudd pa
kraftbalansen, og hgyere dersom vi har et
underskudd. Det er mer krevende @ sammen-
ligne norske kraftpriser med priser i land som
Kina der priser varierer mellom regioner og ikke
rapporteres pa samme mate. Det er trolig tilfelle
at dersom norske markedspriser er hgyere enn
pa kontinentet sa vil de ogsa veere hayere enn i
Kina og andre ikke-europeiske land som USA og
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Canada. Kraftkostnader bestar dessuten
av nettariffer og andre avgifter. | Norge har
nettariffene gkt de seneste ar pa grunn av
utbygginger i nettet og gkte systemkost-
nader, en utvikling som trolig vil fortsette.

4.1.3 Norsk prosessindustri i EQS

EU har en sveert tydelig industristrategi, hvor
industrivekst er en vesentlig forutsetning i en
bred malsetting for akonomisk vekst og konkur-
ranseevne. Et av EUs mal er at industrien skal
sta for 20 prosent av BNP i 2020. Kommisjonen
papeker at industrien i EU star for 80 prosent
av eksport og 80 prosent av privat forskning

og innovasjon. Videre har EU tydeliggjort sin
industrisatsing ved & opprette en rekke aksjons-
grupper med hensikt & fremme europeisk
industrisatsing gjennom forbedret konkurran-
seevne og effektivitet, mer sgmlgse interne
markeder og fremme av aktiv industripolitikk

i medlemsland.

Det er flere grunner til at EUs industrivisjon
krever sterk norsk deltagelse. Norge star for
en hgy andel av samlet europeisk produksjon
av en rekke industrivarer og vi er pd omrader

0gsa ganske eneradende. Industrien i Norge
produserer svaert mange innsatsfaktorer

som industribedrifter i EU bruker. Europeisk
bilindustri benytter seg av norsk aluminium og
ferrolegeringer, mens byggesektoren benyt-
ter flere norske metaller og mineralprodukter.
Mineralgj@dsel til europeisk matproduksjon er
ytterligere et eksempel. Stadig teffere interna-
sjonal konkurranse kombinert med nasjonale
miljgkrav har medfert en rekke effektivise-
rings- og forbedringstiltak i Norge. Dette har
gjort norsk prosessindustri bade produktiv og
klimavennlig, en utvikling som felgelig er blitt
tvunget frem i andre europeiske land. Mange
norske industribedrifter er aktgrer ogsa utenfor
Norges grenser, og opererer i flere verdikjeden,
som for eksempel direkte eierskap pa ravare-
siden i andre land.

4.1.4 Industriens betydning for norsk gkonomi
Prosessindustrien har stor nasjonal betydning,
og er dessuten en sveert viktig naering i enkelte
regioner. Naeringens betydning kommer saerlig
gjennom vesentlige eksportinntekter, forbruk av
elektrisk kraft, utvikling av kompetansemiljger
og etablering av klyngenaeringer.

EU Commission (2012): «Communication - A Stronger European Industry for Growth and Economic Recovery», COM

(2012) 582 Final.
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Forbruk av elektrisk kraft

Prosessindustrien bruker 35 TWh elektrisk

kraft arlig, og er den starste enkeltforbrukeren

i Norge. Dette gir avgjgrende bidrag til & opp-
rettholde verdien av norsk vannkraft, som igjen
kommer eiere til gode. Industriens jevne og for-
utsigbare forbruk er positivt for nettstabiliteten.
Industrien bidrar ogsa med fleksibilitetstjenester
for kraftsystemet gjennom deltagelse i balanse-
markeder.

Kompetansemiljger

Industrien har mett den vedvarende og gkende
globale konkurransen med kontinuerlig effekti-
visering. Dette arbeidet er i stor grad gjennom-
fort i tett samarbeid med forskningsmiljger og
utdanningsinstitusjoner, og har dermed fort til
en veldig avansert prosesskompetanse med
gjensidig kompetanseforsterkning mellom de
ulike institusjonene. Denne kompetansen er

en ingrediens i industriens utvikling fremover.

Forskningssamarbeidet styrkes ytterligere ved
at industrien organiserer sterke forskningsmil-
joer, blant annet knyttet til industribedriftenes
egne forskningssentre. Disse forskningsmiljg-
ene jobber for a utvikle nye teknologier som
gjer at produksjonsprosessen blir mer effektiv,
bade med tanke pa energi, kostnader og milj@.

Utviklingen av industriens FoU-virksomhet

er sterkt knyttet til den fysiske produksjonen.
Samhandling mellom akademia, FoU-institu-
sjoner og forretningsmessig anvendelse krever
felles kunnskapsmessig forstaelse som vanligvis
favoriserer geografisk naerhet. For at den lang-
siktige kunnskapsutviklingen i akademia skal
opprettholdes er hgy industriproduksjon en
forutsetning. Utgiftene til forskningen i proses-
sindustrien utgjer en klart hgyere andel av pro-
duksjonsverdi, verdiskaping og lgnnskostnader
enn i gjennomsnittet av andre norske naeringer
(se figur 4.2).

Ringvirkninger

Mange av prosessindustribedriftene er etablert
i naeringsparker eller organisert i klynger. Dette
skaper positive ringvirkninger i lokalsamfunn
gjennom for eksempel god tilgang pa kvalifisert
arbeidskraft, fremvoksende naeringer og indus-
triprodukter og infrastrukturutvikling. Klyngene
gir ogsa en arena som gjer det lettere 4 ta ut
prosessmessige 0g organisatoriske synergier.

Stolpene i figur 4.3 viser industriens andel av
totalt innkjap fra syv ulike naeringer. Tallene over
stolpene er antall sysselsatte i disse naeringene.
Den hgye andelen viser at industribedriftene er
viktige kunder for disse naeringene. Industrien
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Figur 4.3 - Kraftforedlende industris innkjep av andre tjenester Kilde: SSBs Nasjonalregnskap

skaper dermed etterspgrsel fra bedrifter med
spesialiserte produkter eller tjenester, og som
ofte er lokalisert i naeromradet.

Stolpen helt til hayre i figuren over viser at in-
dustrien star for rundt ni prosent av samlet inn-
kigp av alle varer/tjenester, som totalt sysselset-
ter 2,6 millioner sysselsatte. Sveert forenklet sagt

utgjer derfor industriens samlede kjgp av varer
0g tjenester en aktivitet som sysselsetter om lag
210 000 personer. Disse underleverandarenes
industrileveranser har skapt et komparativt for-
trinn 0gsa i starre markeder, pa landsbasis eller
internasjonalt. Arsaken er at disse bedriftene
over tid har kunnet utvikle sin kompetanse pa
basis av kunderelasjoner med industrien.

1600 arsverk i
ICG Clusteret i
Grenland

11200 millioner i kjgp av
varer og tjenester ekskl.
petroleum /

Bidrar til 9500

1650 millioner i skatter
\og avgifter

Kan finansiere
lgnninger fer 10 500

arsverk hos norske . . :
leverandarer —’ arsverk i offentlig
3800 millioner i sektor
skatter
og avgifter

Figuren viser et eksempel fra NHO Samfunnsregnskap gjennomfart for Industry Cluster
Grenland (ICG). Figuren viser at industriens ansatte skaper store ringvirkninger for
underleverandgrer og samfunnet for avrig ved kjep og skatter og avgifter.

Samfunnsregnskap i ICG Clusteret Grenland 2008 Kilde: Beregnet av NHO basert pa regnskapstall fra bedriftene og grunnlagsdata fra SSB.
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Figur 4.4 - Verdiskaping industrien i Norge (ihht SSBs definisjon av kraftintensiv industri - treforedling, petrokjemi, kjemisk industri, mineral-
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Eksport

En svaert hgy andel av produksjonen fra pro-
sessindustrien eksporteres. Industriproduksjon
representerer dermed en viktig nasjonal inntekt-
skilde. Figur 4.5 viser andelen av eksport for alle
vare- og tjenestegrupper utenom salg av raolje
0g naturgass.

Nest etter olje og gass utgjer industriproduk-
ter den stgrste gruppen av eksporterte varer.

Deudicirakied,
wdenrika

Ejatart
13%

Figur 4.5 - Eksportandel ulike naeringssektorer utenom salg av
r&olje og gass.Kilde: SSB

Mellom 80 og 90 prosent av prosessindustriens
produksjonsverdi blir eksportert (tallet er noe
lavere for mineralindustrien og kjemisk industri).
Andelen eksport av produserte varer er vesent-
lig hgyere enn for andre norske naeringsgrener,
med unntak av olje og gass.

4.1.5 Utvikling de siste 10 arene

Et bilde pa utviklingen i industrien er vist ved
makrogkonomiske parametere i figur 4.4, 4.6
og 4.7,

Antall sysselsatte i industrien har falt i lgpet av
de siste ti drene. Fallet kan delvis forklares med
gjennomfaring av en rekke effektiviseringspro-
sesser. Industribedrifter har ogsa brukt eksterne
tjenesteprodusenter til arbeidsoppgaver som
tidligere ble utfert internt, med den hensikt a
gke fleksibilitet, konkurranseevne og produkti-
vitet. Effekten av en slik endret arbeidsfordeling
bidrar dermed til & «overdrive» den statistiske
reduksjonen i sysselsettingen.

Verdiskaping i kraftforedlende industri varierer
i takt med prisene pa industriens produkter,
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Figur 4.7 - Sysselsetting industrien i Norge (ihht SSBs definisjon av kraftintensiv industri - treforedling, petrokjemi, kjiemisk industri, mineral-
gjedsel, smelteverksindustri, aluminium, sink og nikkel), antall sysselsatte. Kilde: SSB
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Figur 4.8 - Totalfaktorproduktivitet Kilde: SSBs Nasjonalregnskap

som bestemmes i internasjonale markeder og
pavirkes av valutasvingninger. Verdiskapingen
varierer langt mer enn i de fleste andre naerin-
ger. Den kraftige reduksjonen i lgpet av 2008 og
2009 var en direkte falge av fallet i metallpriser
og priser pa andre industriprodukter, som fglge
av finanskrisen. Med en verdiskaping pa 34 mil-
liarder kroner for de industrisektorene vist over
har verdiskapingen hevet seg siden finanskrisen
for de fleste industrisektorer, med unntak av
treforedlingsindustrien.

Industriens produksjon er mer stabil enn sving-
ninger i priser og verdiskaping tilsier. Produk-
sjonen falt noe rundt finanskrisen pa grunn av
lavere ettersparsel pa verdensbasis, men har
siden vokst eller stabilisert seg.

Industrien har lenge vaert blant naeringene
med hayest verdiskaping per sysselsatt, og har
dessuten hatt en relativt positiv produktivitets-
utvikling, Totalfaktorproduktivitet (TFP). Denne
er vist i figur 4.8.

Mens arbeidskraftproduktiviteten kan gkes ved
at arbeidskraften utstyres med mer realkapital
og/eller andre innsatsfaktorer, defineres veksten
i TFP som den delen av verdiskapingsveksten
som ikke kan tilskrives endring i en eller flere

innsatsfaktorer (arbeid, kapital og produktinn-
sats). Veksten i TFP regnes som den indikato-
ren som best uttrykker bedriftenes evne til &
arbeide smartere. Industriens vekst i TFP har
veert omfattende de siste ti ar. Dette viser at
industrien har lykkes i & utnytte sine ressurser
stadig bedre i takt med gkende konkurranse fra
omverdenen. Samtidig har industrien en hgy
TFP-vekst sammenlignet med mange andre
naeringer og fastlands-Norge generelt.

4.2 INDUSTRIEN OG KLIMA
Prosessindustrien, inkludert bergverksnaringen,
sto i 2014 for om lag 20 prosent (11 millioner
tonn CO,-ekv.) av samlede norske klimagassut-
slipp pa 53,2 millioner tonn CO,-ekv. Dette er en
nedgang fra 1990 pa naermere 40 prosent. Det-
te star i betydelig kontrast til Norges samlede
utslipp som har gkt svakt over samme periode.
Industrien er sdledes den eneste naeringsgrenen
som har lykkes i a redusere sine utslipp betyde-
lig (se figur 4.9).

Det er ogsa verdt & merke seg at industriens
utslippskutt ikke har gatt pa bekostning av
omsetningen, som har gkt over samme periode.
| figur 4.10 presenterer vi industriens utslipps-
utvikling fra 1998 til 2014 sammen med en
gjennomsnittlig vekstindeks (fem ar).
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Figur 4.9 - Samlede klimagassutslipp i Norge 1990 og 2014, millioner tonn CO,-ekv. Kilde: SSB

5 -=Uishpp = Gjennomsnitliiy vekstindeks (5 ar) 6

g 18 -
T e
E .  Aluminumsaviaien o
@ 1697-2008 3
g Klimaavtale 2008-2012 & -ﬁ
2 . Klimaavtate 2008-2007 L
fg povibedrifiens W e

i
= 40
= 4

2 b

o o

1986 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20092010 2011 201220132014

Figur 410 - Industriens utslipp og omsetningsvekst 1998 - 2014, millioner tonn CO,-ekv. og vekstindeks. Kilde: SSB

Utslippskutt samtidig med omsetningsvekst kan  aluminiumavtalen (1997), svovelavtalen (2001),
tilskrives en kombinasjon av industriell satsing, klimaavtaler (2005, 2007) og NOx-avtalen
politisk vilje og et tilpasset virkemiddelapparat. ~ (2007). Utslippskuttene som er gjennomfart
Bilaterale avtaler mellom industribedriftene og under avtalene har stort sett vaert utslipp
staten har gitt industrien fleksibilitet til & gjen- utenfor kvotehandelssystemet pa tidspunktet
nomfgre kostnadseffektive tiltak, for eksempel de ble gjennomfart.
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Figur 411 - Utslippene fra den norske prosessindustrien er naert knyttet til industriprosessene. Kvotepliktige utslipp i 2014 fordelt
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Kilde: Miljgdirektoratet

4.2.1 Kilder til utslipp i prosessindustrien
Hoveddelen av industriutslippene stammer fra
noen relativt fa store anlegg innen metallindus-
tri, mineralproduktindustri, og kjemisk industri
(se figur 4.11). Utslipp er stort sett knyttet til

de industrielle prosessene og forbrenning av
gasser for energitilfgrsel til prosessene, det siste
er vanskelig a substituere med fornybare ener-
gikilder, og mye av potensialet for ytterligere
reduksjoner med dagens kommersielt tilgjen-
gelige teknologi er tatt ut.

4.2.2 Norsk industris klimaegenskaper
sammenlignet med utlandet

For de fleste industrisektorer ligger norske
utslipp per tonn produserte varer lavere enn i
andre land. Kraften som benyttes i industrien
er naermest utelukkende basert pa fornybare
energikilder, hvilket gjgr at indirekte utslipp
gjennomgaende er lavere. Det er likevel varia-
sjoner mellom ulike industrigrener. Bedriftene
har effektivisert prosessene, slik at produktene
fremstilles med minimal bruk av innsatsfaktorer.

Dessuten har norske bedrifter drevet kontinu-
erlig teknologiutvikling.

Figurene 4.12 og 4.13 under viser utslippsniva i
industrien per tonn produkt for ulike europeiske
land. Utslippene er fra stasjonaere prosesser
(direkte utslipp) og utslipp fra kraftproduksjon
(indirekte utslipp).

For aluminium er summen av direkte og
indirekte utslipp under 3,5 kg CO, per kilo
aluminium, mens gjennomsnittet globalt er om
lag 16 kilo. Denne forskjellen kan i all hovedsak
tilskrives forskjeller i elektrisitetskilder, altsa
indirekte utslipp. Aluminiumsektoren i Norge
har ogsa lave direkte utslipp, som hovedsakelig
kan tilskrives relativt moderne elektrolysetek-
nologi og/eller betydelige utbedringer pa eldre
teknologi. Ferrolegeringsutslipp ligger derimot
noe hgyere enn i resten av Europa, noe som
kan forklares med at det i Norge produseres
produkter med starre renhet som gir hgyere
utslipp per produserte enhet. Kjemisk industri,
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Figur 413 - Utslippsindikator for ferrosilisium, direkte og indirekte utslipp. Kilde: AlloyConsult.

representert over ved PVC, har lavere utslipp
enn det europeiske gjennomsnittet, bade fordi
ny teknologi er tatt i bruk de siste arene og
fordi norsk kraft er fornybar. Det samme gjelder
for mineralindustrien. Treforedlingsindustrien
har gjennomgaende lave direkte utslipp.

De relativt hayere utslippene i Norge forklares
ved at nedlagte fabrikker ved Tofte og Follum

benyttet olje til spisslast. Utslipp fra kjemisk
industri, representert ved produksjon av PVC,
ligger pa rundt 1,2 tonn CO, per tonn i Norge.

| Europa er det tilsvarende tallet i snitt 1,9 tonn
CO, per tonn, mens i Kina varierer tallet mellom
fem og ti tonn CO,. Forskjellen mellom Norge
og Europa bestar i at klorelektrolyse i Norge er
basert pa fornybar kraft.
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TEKNOLOGIER FOR A
REALISERE VEIKARTET




De globale makrotrendene, som befolkningsakning,
globalisering og urbanisering, i kombinasjon med
behovet for a bekjempe klima- og miljgutfordringer,
vil kreve gkt bruk av produkter og materialer med
lite karbonavtrykk. Dette er produkter og materialer
prosessindustrien i Norge produserer i dag. Indus-
trien er godt posisjonert til & utvikle nye produkter
lavutslippssamfunnet vil ettersparre.

Bedriftene i prosessindustrien jobber kontinuerlig
med forbedringer i prosesser, energi- og rastof-
forbruk for a redusere utslipp og forbruk og gke
verdiskaping. Disse stadige forbedringene og
kontinuerlig driftsoptimalisering har vaert og er en
forutsetning for a opprettholde konkurransekraften
I et globalt marked.

Norsk prosessindustri har sammen med forsknings-
miljger og leverandgrindustri utviklet en betydelig
kompetanse pa prosessteknologier. | tillegg til at
denne kompetansen er avgjgrende for utviklingen
av neeringen i Norge, kan teknologien i seg selv bli
en viktig eksportvare.
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NORCEM:

ALTERNATIVT BRENSEL SOM
ERSTATNING FOR FOSSILT
BRENSEL | SEMENTPRODUKSJON

En tredjedel av CO,-utslippene fra sementproduksjon kommer fra brenslene. Tradisjo-
nelt har kull veert primaerbrensel, men stadig flere fabrikker sgker a erstatte en stgrst
mulig del av kullet med alternative, ofte avfallsbaserte brensler. Fabrikken i Brevik har
utviklet bruken av alternativt brensel siden begynnelsen av 1990-tallet. Fra noen tusen
tonn (tilsvarende en til to prosent av det termiske energibehovet) til i dag vel 160 000
tonn (som tilsvarer to tredjedeler av energibehovet).

Hovedutfordringen med bruk av alternativt brensel er fgrst og fremst knyttet til kvali-
teten pa brenselet (partikkelstarrelse, kjemisk innhold og energiinnhold). Klarer en

a ha kontroll pa disse parameterne, er det mulig & ke andelen ytterligere. | klima-
sammenheng er det mengden biomasse (CO,-ngytralt) som er avgjgrende.

Samlet utgjer reduksjonen i utslippene fra Norcems to fabrikker over 150 000 tonn
pr ar ved bruk av alternative brensler. Anleggene som er bygget i denne sammen-
heng er finansiert uten ekstern gkonomisk bistand.

Norcem jobber kontinuerlig med & prave ut bruken av nye brensler. Malet ved fabrik-
ken i Brevik er a gke andelen til 75 prosent og senere til 85 prosent av energibehovet.
Et svaert interessant pagaende prosjekt er bruk av terket slam fra fiskeoppdrett. Dette
utgjer store volumer og er ren biomasse. | tillegg til at det vil kunne gi et svaert godt
klimabidrag for Norcem, vil det vaere et viktig bidrag til utviklingen av oppdretts-
naringen.




GLENCORE NIKKELVERK:
NY KOBBERELEKTROLYSE-
TEKNOLOGI

Ved Glencore Nikkelverk i Kristiansand produseres det arlig om lag
40 000 tonn kobber. Dagens produksjon er basert pa gammel tekno-
logi som er lite effektiv. Glencore Nikkelverk har derfor utviklet en ny
teknologi, som har veert testet i et mindre pilotanlegg i Kristiansand
siden 2012. Bedriften skal na bruke teknologien i et fullskala demon-
strasjonsanlegg med samme produksjonskapasitet, men med 30
prosent lavere energiforbruk (35 GWh). Dette kan gi grunnlag for
baerekraftig utvidelse av produksjonen dersom demonstrasjons-
anlegget bekrefter teknologien.

Totalt skal det investeres en milliarder kroner i prosjektet. Enova har
stattet det med 380 millioner kroner, og understreker potensialet

for spredning av teknologien internasjonalt. Dersom teknologien blir
implementert i Glencores verk og avrige elektrolyseverk internasjonalt,
vil det kunne gi en energireduksjon pa 7 TWh/ar innen produksjon av
sink og kobber. Dette vil tilsvare en reduksjon i arlige klimagassutslipp
pa 3,5-4 millioner tonn globalt.
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5.1 TEKNOLOGIGJENNOMBRUDD
5.1.1CCS og CCU

Karbonfangst og -lagring eller anvendelse (pa
engelsk carbon capture and storage - CCS,
eller carbon capture and utilisation - CCU) er
samlebegrep for en rekke prosesser som gar ut
pa a fange CO, fra utslippskilder, transportere
og lagre den i geologiske formasjoner eller
gjenbruke den i nye prosesser. Det er forsket
mye pa teknologier knyttet til karbonfangst.
Det eksisterer allerede flere anlegg i liten eller
stor skala (Boundary Dam (kullkraft) i Canada
er det starste), men det er hittil ikke realiserte
fullskalaanlegg i prosessindustrien. For flere
industriprosesser der prosessutslipp er van-
skelig & unngd, er karbonfangst en av ytterst
fa teknologier som kan gi store utslippskutt.

I Norge evaluerer tre selskap anlegg for fullskala
karbonfangst i tilknytning til sine virksomheter
som en del av en stgrre studie i regi av OED og
Gassnova. Disse er Norcem i Brevik, Yara i Pors-
grunn og Energigjenvinningsetatens avfallsfor-
brenningsanlegg pa Klemetsrud i Oslo. Norge
har gode forutsetninger for storstilt satsing pa
karbonfangst og lagring eller anvendelse. Det
er etablert et teknologisenter for testing av
ulike karbonfangstlgsninger pa Mongstad, som
har veert et nyttig laboratorium for modning av
teknologispor og kvalifisering av enkeltteknolo-
gier. Punktutslipp, der konsentrasjonen av CO,
er hgy, forbedrer og reduserer kostnadene ved
fangst. Det er tilgang pa geografiske forma-
sjoner til havs der CO, kan lagres (CO, lagres
allerede ved Sleipner-feltet og ved Snghvit),
samt en betydelig samlet offshore-kompetanse
som kan videreutvikle transport- og lagrings-
teknologi.

Det finnes tre typer fangstteknologi i dag. En

er etterforbrenning, der CO, fjernes etter for-
brenning av fossilt brensel. Her blir CO, fanget
fra avgassen fra for eksempel et kraftverk eller
et industrianlegg. En annen teknologi er for-for-
brenning (pre-combustion), som er mest aktuell
for industriell karbonfangst, som for eksempel i
produksjon av gjgdsel og kjemikalier. Brenselet
kan vaere kull som forgasses eller naturgass som
reformeres til syntesegass (H2, CO,/CO). CO,
fanges for det hydrogenrike brenselet brennes

i en gassturbin. Oksybrenselforbrenning, der
brensel blir brent i oksygen er en tredje tekno-
logi. Brenselgassen bestar av hovedsakelig CO,
0g vanndamp, hvorav sistnevnte blir kondensert
ved avkjgling. Resultatet er en nesten ren CO,
som kan transporteres og lagres.

Fangst etter forbrenning med aminbaserte pro-
sesser er i dag en relativt moden teknologi, og

i mange tilfeller klar for bruk i fullskala anlegg.
Metoden er testet pa Norcems anlegg sammen
med membranteknologi, faststoff absorbsjons-
teknologi og kalsiumsyklus.

En metode som ogsa er under utvikling, er
chemical looping combustion (CLC). Kjemisk
looping bruker et metalloksid som en fast oksy-
genbaerer. Metalloksidpartikler reagerer med et
fast stoff, vaeske eller fast brensel i en vaeskefor-
brenning, og det dannes faste metallpartikler og
en blanding av CO, og vanndamp. Vanndampen
blir kondensert, slik at ren CO, kan lagres. De
faste metallpartiklene blir resirkulert til en ny
vaeskeforbrenning.



KARBONFANGST VED BREVIK

Norcem Brevik tester fire teknologier for fangst av CO,. Prosjektet gjennomfares med
stgtte fra CLMIT-programmet med start varen 2013, og skal avsluttes i Igpet av farste
kvartal 2017. Samlet prosjektkostnad er 93 millioner kroner, som finansieres av CLIMIT/
Gassnova (75 prosent), Norcem HeidelbergCement og European Cement Research
Academy (ECRA).

Norske myndigheter har en ambisjon om a realisere et fullskala karbonfangst-prosjekt
i 2020, og Olje- og energidepartementet (OED) har tatt initiativet til & gjennomfare
en mulighetsstudie for a etablere en «kjede» fra utslipp, via fangst, kondisjonering og
transport til lagring. Norcem Brevik, med den mest modne teknologien som er testet
i Brevik (Aker Solutions’ aminteknologi), er som et av tre prosjekter med i «Mulighets-
studien».

Fullskalaprosjektet ved Norcem Brevik vil vaere basert pa a utnytte tilgjengelig over-
skuddsvarme fra produksjonen og har et reduksjonspotensiale pa 400 000 tonn
CO,/ar. Dette tilsvarer i starrelsesorden 50 prosent av utslippene fra fabrikken.

Mulighetsstudiene skal leveres til departementet i slutten av mai 2016. Evaluering skjer
gjennom sommeren med tanke pa en politisk avklaring i lzpet av hasten 2016 om a ga
videre med en vurdering/studie som grunnlag for en investeringsbeslutning. Parallelt
vil det gjennomfares samtaler/diskusjoner med tanke pa de gkonomiske rammene for
et slikt prosjekt.

Nar det gjelder fremdrift med tanke pa realisering, sa vil fangstprosjektet vaere
avhengig av fremdriften pa transport- og lagringslasningen. Dersom en klarer & holde
planen lagt til grunn i «Mulighetsstudien», vil et fullskalaanlegg ved fabrikken i Brevik
kunne realiseres i 2020-2021.
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YARA PORSGRUNN:

MULIGHETSSTUDIE FOR

FANGST AV CO, FRA

AMMONIAKKFABRIKKEN

P& oppdrag fra Olje- og Energidepartementet
(OED), representert ved Gassnova, gjennom-
fgrer Yara en mulighetsstudie pa mulig CO,-
fangst eller reduksjon av CO,-utslipp fra
ammoniakkfabrikken i Porsgrunn. Prosjektet
er et delprosjekt i en starre mulighetsstudie
eid og styrt av OED, som ser pa fangst fra tre
kilder rundt Oslofjorden, transport til depone-
ringssted, og injeksjon/deponering i et tomt
offshore reservoar.

Yara gjennomfarer delvis selv, og delvis ved
innleid ekspertise fra TEL-TEK i Porsgrunn, en
desk-top studie av mulighetene for a ta ut CO,
fra reformerraykgass og prosessgass, proses-
sering av gassen til flytende O2. De ser ogsa
pa muligheten for mellomlagring av gassen
for utskipning og videre transport.

Studien skal beskrive prosessanlegg, nadven-
dig infrastruktur og lokalisering, og skal levere
et investerings- og driftsestimat med +/- 40
prosent ngyaktighet. Studien legger til grunn
at «mest moden» teknologi skal brukes, som
for reykgassbehandling vil vaere en generisk
MEA (amin)-prosess.

Fra prosessgass (hydrogen til ammoniakk-
syntese) tas det i dag ut betydelige mengder
CO, gjennom vannabsorpsjon. Om lag

ele 10304

200 000 tonn/ar av denne CO,-gassen blir
videre prosessert til flytende kullsyre for salg,
men det slippes ogsa ut en del CO,. Prosjektet
skal ogsa se pa mulig modifisering eller forbe-
dring av denne eksisterende prosessen, slik at
mindre CO, slippes ut.

Det ligger forskjellige opsjoner for kombinerte
renselgsninger i prosjektet, hvor en av opsjo-
nene ogsa vil medfgre endring i eksisterende
absorpsjonsprosess.

Fullt reduksjonspotensiale ved 90 prosent
rensing av rgykgass, samt optimalisering av
eksisterende absorpsjonsprosess, vil ligge fra i
underkant av 700 000 tonn, til rundt 800 000
tonn CO,/ar, avhengig av hvilke lgsninger man
velger for CO, fra eksisterende absorpsjons-
prosess.

Mulighetsstudien skal leveres OED i slutten av
mai 2016. Den vil da innga i en presentasjon
og vurdering av hovedprosjektet med tanke pa
realisering av et fullskala CCS-system i Norge
innen 2020. Yara har indikert at uansett hvor
raskt en beslutning vil kunne tas i hovedpro-
sjektet, vil realisering av et eller flere av de
foreslatte tiltakene hos Yara Porsgrunn farst
skje etter 2020.



YARA:
FREMTIDIG PRODUKSJON
AV AMMONIAKK

Hydrogen fra elektrolyse er en klimavenn-
lig mate a fremstille ammoniakk til bruk i
mineralgjedselproduksjon pa. Teknologien
er naer 100 &r gammel, og var en viktig del
av ammoniakkproduksjonen i Norge frem
til 1991. Dagens markedspris for kraft og
CO,-kvoter er langt unna a gjere denne
hydrogenteknologien lgannsom igjen. Antar
vi en kraftpris pa 300 kr/MWh og en gass-
pris pa 6,5 USD/MMBTU blir rastoffkostna-
den det dobbelte ved bruk av elektrolyse

i forhold til naturgass. | en situasjon hvor
rammebetingelsene endres som falge av
internasjonale gjensidige klimaforpliktelser
vil dette bildet kunne vippe til fordel for
vannelektrolyse.

5.1.2 Bruk av hydrogen

Bruk av hydrogen som energibasrer og innsats-
faktor i industriprosesser er velkjent. Det som
gjer hydrogen til en sveert aktuell energibaerer
er brenselsceller, som konverterer hydrogenets
kjemiske energi til elektrisitet og varme for blant
annet bygninger og kjgretay. Virkningsgraden

i en brenselscelle er svaert hgy sammenlignet
med andre teknologier for konvertering av
energi. Restproduktet er rent vann. | dag bru-
kes hydrogen mest innenfor kjemisk industri,
for eksempel til & fremstille ammoniakk til
mineralgjadsel. Et annet stort bruksomrade

er i raffinerier, hvor hydrogen blir brukt til &
produsere bensin og diesel fra raolje. TiZir er

i ferd med & utvikle en teknologi som gjer at
selskapets titandioksidsmelteverk i Tyssedal
kan erstatte kullbasert forreduksjon i roterende
ovner med en fluidisert prosess med hydrogen
som reduksjonsmiddel. Denne teknologien vil gi
store utslippsbesparelser da bruken av kull ved
smelteverket vil opphgre.

Hydrogen kan fremstilles fra alle primaere
energikilder. Pa verdensbasis er den vanligste
produksjonsformen dampreformering, eller
spalting, av naturgass/metan. Denne prosessen
gjer separasjon av CO, relativt enkelt, og damp-
reformering er sdledes en velegnet mate &
returnere og lagre CO, pa. Dette kan vaere et
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TIZIRS HYDROGENTEKNOLOGI

TiZir vil erstatte kull med hydrogen som reduksjonsmiddel i produksjonen av titan-
slagg og rent rdjern i forbindelse med produksjonsgkning. Dette skal gjgres gjennom
et prosjekt med fire trinn:

Av prosjektets fire trinn er na trinn 1i gang der ny teknologi skal introduseres. Det
skal forberedes for fremtidig overgang fra kull til hydrogen, spesifikke CO,-utslipp og
spesifikt energiforbruk skal reduseres, samt at produksjonskapasiteten skal gkes uten
a oke grensene i utslippstillatelsen. Det brukes 450 millioner kroner pa dette trinnet,
med statte fra Enova pa 122 millioner kroner. Trinn 2 i 2017 er demoanlegg for prere-
duksjon med hydrogen. Trinn 3 i 2019 er fullskala pilot og trinn 4 omkring i 2021 er
full produksjonslinje med prereduksjon med hydrogen og ytterligere en ovn.

Navaerende produksjonsprosess har kald innmating til smelter, noe man taper energi
pa. Planlagt prosess med hydrogen skal sgrge for varm innmating til smelter. Ved
bruk av hydrogen i stedet for kull vil spesifikt utslipp ga ned fra 1,73 til 0,18 tonn CO,/
tonn slagg (reduksjon pa 90 prosent) og energiforbruket reduseres fra 6,4 til 3,8
MWh/tonn slagg (reduksjon pa 40 prosent). Totalt sett skal slagproduksjonen gkes
fra 195 000 til 655 000 tonn/ar og CO,-utslippet reduseres fra 338 000 til 118 000
tonn/ar. | forbindelse med prosjektet skal det ogsa installeres nye renseanlegg som
skal redusere diffuse stavutslipp og redusere stgv-konsentrasjonen i renset avgass.

Hydrogen skal produseres fra vann med vannelektrolyse basert pa kraft. Teknologien
som utvikles vil veere mulig & overfare til annen produksjon og andre bransjer.




attraktivt alternativ for storskala ammoniakk-
produksjon men ogsa produksjon av hydro-

gen som drivstoff, dersom man lykkes med
karbonfangst til akseptabel kostnad. Alternativt
kan ammoniakk brukes som drivstoff i stedet for
hydrogen. Teknologien for dette er utviklet.

Et alternativ er elektrolyse, der elektrisitet
brukes for a splitte vannmolekyler til sine
bestanddeler, hydrogen og oksygen. Bruk av
fornybar energi i denne omstillingsprosessen
gjer fremstilling og bruk av hydrogen til en
viktig klimateknologi.

Selv om fremstilling og bruk av hydrogen i dag
er modne teknologier er det begrenset hvor
mye hydrogenfremstilling og -bruk kan vokse
med dagens virkemidler. Bruk av hydrogen
som reduksjonsmidler krever store ressurser

- kapital, areal og ikke minst tilgang til selve
ravaren er krevende & fa etablert. Det gjenstar
fortsatt omfattende testing og pilotering far
den optimale reduksjonsprosessen er etablert.
Samtidig som det ma foretas et valg pd om
elektrolyseprosessen skal skje via fornybar kraft
eller naturgass. Risikoen knyttet til store invest-
eringer i ny reduksjonsteknologi ma ogsa

veies opp mot risikoen for produktpriser.

5.1.3 @kt bruk av biomasse

Mange materialer og legeringer kan i dag ikke
produseres uten karbon som reduksjonsmateri-
ale. Karbon benyttes som reduksjonsmateriale i
silisium-, ferrosilisium- og aluminiumproduksjon
eller som ramateriale i sluttproduktet i for ek-
sempel silisiumkarbid. | dag kommer mestepar-
ten av karbonholdige innsatsfaktorer i proses-
sindustrien fra fossile kilder, som petrolkoks

og kull. Teoretisk sett kan karbon fra fornybare
kilder som trekull og treflis erstatte fossilt kull.
Per i dag er fremste barrierer for gkt bruk av
biokarbon kostnad, tilgang pa baerekraftig bio-
karbon og utfordringer knyttet til produktkvali-
tet. Flere industribedrifter vurderer i dag norsk
skog som et alternativ til fossilt karbon, spesielt
i smelteverksindustrien. Dette vil gi langt starre
ettersparsel etter norsk trevirke enni dag.

For a sikre tilstrekkelig tilgang av trevirke til nye
formal ma man sikre tilgangen for de bruksom-
radene som gir starst verdiskaping eller hvor
det ikke fins alternativer for utslippsreduksjon.
Ved bruk av biomasse ma det foretas en konti-
nuerlig vurdering av hvilken anvendelse som gir
starst gevinst i form av utslippsreduksjoner og
verdiskaping. Forskjellige typer biomasse, her-
under skog og trevirke, har forskjellige kvaliteter
og anvendelsesomrader. Optimal utnyttelse av
skogressursene innebaerer bruk av kaskade-
prinsippet, der bruk til hgyverdige produkter
som trelast, celluloseprodukter, kjemikalier og
reduksjonsmaterialer har prioritet pa trevirke,
der bestemte kvaliteter er ngdvendige for slutt-
produktet. Annet skogsvirke, overskuddsmasse
og avfall fra skog, sagbruk og treforedling
anvendes deretter til fremstilling av drivstoff,
og til sist direkte til varme- og energiformal.

Veikartet baserer seg i stor grad pa en massiv
gkning av biomasse til industriformal. Man kan
gke avvirkningen i Norge fra 10 til 15 millioner
fm?3 per ar per ar pa miljgmessig og gkono-
misk baerekraftig vis (ref. Skog22). For & ake
avvirkningen av skog i Norge vil vaere ngdven-
dig med en nasjonal strategi for & ake tilgangen
pa trevirke gjennom baerekraftige verdikjeder
fra skogen. Fra et klimastasted er det viktig at
det ikke skapes en forstaelse for at den beste
forvaltningen av skogen er & la den sta. Det

er et stgrre potensial for utslippskutt sa vel

som verdiskaping ved at skogen utnyttes som
ressurs i en rekke industrier, kombinert med gkt
forskning pa trevirke for maksimal og optimal
utnyttelse.

For & oppna alle tiltak inkludert i veikartet kan
det bli n@dvendig a vurdere andre kilder enn
norsk skog, for eksempel marin biomasse eller
etablering av plantasjer med hurtigvoksende
treer i andre land.
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EYDE BIOKARBON:
MILJBVENNLIG BIOKARBON TIL PROSESS-
INDUSTRI BASERT PA NORSK TREVIRKE

Malet er a etablere produksjon av biokarbon
fra norsk trevirke. Dette vil redusere klimagass-
utslippene fra norsk prosessindustri ved delvis
3 erstatte fossile rastoff som koks og kull med
trekull. Prosjektet skal finne produksjonsmater
for biokarbon som kan bidra til lannsom avset-
ning av massevirke.

Potensial for utslippsreduksjoner:

* Ferrosilisiumindustrien: 150 000 tonn CO,-
ekv. ved 20 prosent innblanding innen 2030.

* Ferromanganindustrien: 220 000 tonn CO,-
ekv. ved 20 prosent innblanding. (Betydelig
mer krevende a realisere enn for ferro-
silisiumindustrien.)

+ Ved produksjon av trekull produseres ogsa
gass og kondensat. Bruk av disse til erstat-
ning for fossile rastoff medfarer at vi naer
dobler utslippsreduksjonene beskrevet over
dersom vi tar med hele produktutbyttet
i beregningen.

+ @kt arlig forbruk av massevirke forventes
a bli mellom 0,5 og 1,2 millioner fm?.

Totale prosjektkostnader er 10,8 millioner kro-
ner. Industrien finansierer 6,48 millioner kroner
og Norges Forskningsrad (BIA) 4,32 millioner
kroner. Innovasjon Norge har delfinansiert de
innledende praveproduksjonene. Prosjekt-
perioden er fra 2015 til 1. kvartal 2018. Prosjek-
tet kan piloteres og demonstreres i industriell
skala i 2017-2020 og implementeres i 2020.
En vellykket produksjon av biokarbon vil ogsa
medfare nye industrielle muligheter basert pa
kondensat og syntesegass til kiemisk industri
og energiformal.

| forbindelse med prosjektet er det ogsa laget
en LCA-modell for a se pa klimaeffekten av
produksjon av biokarbon basert pa norsk virke
til bruk i smelteverksindustrien. | et eksempel
er det tatt utgangspunkt i en produksjon pa
100 000 tonn biokull, tilsvarende 20 prosent
substitusjon for Eyde-bedriftene eller i under-
kant av 40 prosent substitusjon i Elkems
silisium- og ferrosilisium-produksjon. Dette

vil kunne spare et utslipp pa 5-600 000 tonn
CO,-ekv. 40 prosent av besparelsen kommer
fra erstatning av fossil olje med bioolje, som
er et viktig biprodukt i pyrolysen. | eksempelet
brukes det tredje biproduktet, nemlig biogas-
sen, til & drive pyrolyseprosessen.
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KARBONNQGYTRAL METALLPRODUKSJON
(CARBON NEUTRAL METAL PRODUCTION

- CNMP)

Siden 2013 har Elkem forsket pa muligheten
for a bygge et fullskala smelteverk uten fossile
CO,-utslipp og uten netto forbruk av energi.
Elkem benytter allerede i dag betydelige
mengder biokarbon som reduksjonsmid-

del, og ser pa mange muligheter for a gke
dette forbruket, bade ved hjelp av import av
baerekraftig trekull og ved utvikling av norsk
trekullproduksjon.

CNMP bygger pa Elkems prinsipp om null
slasing: Alle stoffer og all energi som puttes
inn i produksjonen skal utnyttes. CNMP vil i
realiteten vaere a koble sammen tre anlegg:
» Pyrolyseanlegg for produksjon av trekull
og bioolje
* Smelteovnen for produksjon av ferrosilisium
eller silisium
» Varmekraftverk for produksjon av strgm

Konseptet gar ut pa & produsere trekull pa det
samme anlegget som vi produserer ferrosilisi-
um og silisium, og a koble begge produksjons-
syklusene til et varmekraftverk. Trekullet vil
benyttes i silisiumproduksjonen og kraftpro-
duksjonen kan, ved en optimal prosess, veere
stgrre enn kraftforbruket. | tillegg vil det kunne
bli produsert bioolje, som kan raffineres. Elkem
har sgkt om patentbeskyttelse for konseptet.

Prosjektet deles opp i et generasjon 1- og et
generasjon 2-konsept. | generasjon 1 ser man
for seg ettermontering av teknologien pa
eksisterende smelteverk og a ake trekullan-
delen gradyvis. Hvis trekullandelen gkes til for
eksempel 40 prosent pa Elkems smelteverk i
Norge vil dette tilsvare en reduksjon i fossile
utslipp pa 320 000 tonn. | tillegg vil biooljen
kunne benyttes som for eksempel drivstoff og
redusere utslippene i transportsektoren. For a
oppna den ideelle, karbonngytrale og energi-
negative prosessen er det imidlertid ngdvendig
med et betydelig teknologisprang - lukking
av smelteovnen. Dette betegnes som CNMP
generasjon 2 og vil kreve betydelig forsknings-
innsats og et langt forskningslap.

CNMP-prosjektet har fatt syv millioner kroner
i stgtte fra Norges forskningsrad over en toars-
periode. Elkems egen innsats tilsvarer vel atte
millioner kroner i samme periode. Elkems
teknologiske partnere er SINTEF Energi og
Teknova. Forskningsprosjektet skal veere av-
sluttet ved utgangen av 2016. Da skal Elkem ta
stilling til om prosjektet skal viderefgres med
storskalatester i laboratorium og industrielle
pilotanlegg samt viderefgring av forskningen
som kreves for & oppna full karbonngytralitet.



PRODUKSJON AV ETYLEN
FRA BIOMASSE

Farste trinn er produksjon av etanol fra biomasse. Figuren under viser overordnet masse- og
energibalanse for et anlegg som produserer om lag 100 000 tonn etanol per ar fra skogsavfall
(fra rapporten «From Green Forrest to Green Commodity Chemicals», Vinnova (Sverige) 2015).

Neste trinn er omsetning av etanol til etylen. 100 000 tonn etanol gir rundt 60 000 tonn etylen
per ar. Total investeringskostnad for de to trinnene er estimert til om lag 2,1 milliarder kroner.

60 000 tonn etylen utgjgr omlag 10 prosent av total etylenproduksjon ved INEOS’ fabrikk pa
Rafnes. Investeringskostnaden for kjeden fra biomasse til etylen med tilsvarende produksjons-
kapasitet som pa Rafnes, kan derfor grovt anslas til minst 15 milliarder kroner med dagens
status for denne teknologien.

Ved 3 erstatte 30 prosent av produksjonen med denne teknologien, estimeres om lag
20 prosent reduksjon i klimagassutslippene i falge rapporten.

Teknologien har fortsatt en meget stor skalautfordring sammenlignet med konvensjonell tek-
nologi. Investeringene vil bli haye og det vil vaere logistikkutfordringer. Det vil vaere behov for
betydelig incentivordninger for a gjare produksjon av «commodity»-kjemikalier fra biomasse
konkurransedyktige, og kunder ma eventuelt vaere villig til & betale betydelig premium for
produkter basert pa biomasse.

Biomasse
104 t/h (Gran, 50% H,0)

Biogass
6 800 Nm*/h (65% metan)

Damp 20 og 4 bar
totalt 63 t/h

Lignin
16,7 t/h (40% terrmasse)




5.1.4 Andre teknologigjennombrudd

For & fa redusert utslippene i prosessindustrien
mot null, ma det mer til enn gradvis teknologiut-
vikling. Man er avhengig av teknologigjennom-
brudd, som endrer produksjonsprosesser eller
energiforbruk radikalt i flere av bransjene. Under
er det gitt en oversikt per bransje over mulige
gjennombruddsteknologier. Disse vil kreve mye
forsknings- og utviklingsinnsats frem til pilot-
og demonstrasjonsanlegg fer de eventuelt kan
realiseres i fullskala. | tillegg vil det helt sikkert
veere ny teknologi tilgjengelig frem mot 2050
som vi ikke kjenner til i dag, og som vil bidra til
ytterligere utvikling av prosessindustrien.

| dette avsnittet omtales teknologigjennom-
brudd utover CCS og CCU, biomasse og hydro-
gen som er omtalt over.

Aluminium

Norsk aluminiumindustri jobber meget mal-
rettet og langsiktig med ny og banebrytende
produksjonsteknologi med betydelig lavere eller
ingen CO,-utslipp. Det er dog lite sannsynlig at
slik teknologi kan implementeres i eksisterende
anlegg, da de vil kreve bygging av helt nye
anlegg som kan ta teknologien i bruk. Ser man
aluminiumindustrien i et globalt perspektiv, vil
det pa kort og mellomlang sikt gi sterst globale
reduksjoner & gke produksjonen basert pa ren
norsk vannkraft til globalt konkurransedyktige
priser, fremfor & risikere flytting av produk-
sjon til omrader basert pa kullkraft og andre
fossile energikilder. P4 lang sikt vil utskiftning
av dagens teknologi med lav- og nullutslipps-
teknologi veere et viktig og ngdvendig steg om
vi skal oppna visjonen om en utslippsfri norsk
aluminiumindustri. Dette er kun mulig gjennom
et tett 0g naert samarbeid med norske myndig-
heter og virkemiddelapparatet.

Hydro er i gang med byggingen av en tekno-
logipilot for verdens mest energi- og klima-
effektive aluminiumproduksjon pa Karmay.

Det nye verket vil redusere energiforbruk og
utslipp, og bruke faerre kWh per kilo aluminium
enn noe annet aluminiumverk i verden, samtidig
som verifiserte teknologielementer potensielt
kan implementeres i eksisterende aluminium-

verk. CO,-utslipp vil veere lavere enn ved

andre smeltere, men kun marginalt. Med dette
anlegget neermer industrien seg grensen for
hvor langt det er mulig & redusere utslippene fra
dagens teknologi. Dagens prosess er basert pa
gradvise forbedringer av Hall-Heroult-metoden
for fremstilling av aluminium, en prosess som
ble patentert i 1886, og som har veert i bruk i
industrien siden 1888. Industrien trenger i snitt
omkring 14 kWh per kilo aluminium produsert.
Piloten til Hydro pa Karmay sikter mot et for-
bruk pa under 12 kWh, med en langsiktig visjon
om & komme under 10 kWh. Redusert energi-
forbruk vil i seg selv ikke gi reduserte CO,-ut-
slipp, men frigjgre fornybar vannkraft som kan
erstatte fossilt brennstoff og som kan brukes til
annen lokal verdiskaping.

Siden levetiden pa de norske anleggene er
rundt 30 ar fra na og tilpasning av fremtidig
banebrytende teknologi pa dagens anlegg trolig
ikke vil vaere mulig, er det viktig a jobbe videre
0gsa med andre energi- og klimatiltak pa den
eksisterende teknologien. Bruk av ny digital
teknologi og forbedrede styringssystemer
muliggjer redusert anodeeffekt og utslipp av
PFC-gasser, og vil kunne redusere direkteut-
slippene av CO,-ekv. ned mot den teoretiske
grensen pa 1,4 kg CO,-ekv. per kilo aluminium.

Karbotermisk primaerproduksjon kan redusere
energibehovet og gi lavere utslipp av klimagas-
ser, og potensielt gjere det enklere a realisere
karbonfangst og -lagring, da CO-gass i stedet
for CO,-gass er et biprodukt fra produksjonen.
Samtidig kreves det ekstremt hgye temperatu-
rer, opp mot 2 000 °C, for & kunne bruke denne
metoden i aluminiumproduksjon. Selv om det
er forsket aktivt pa denne teknologien de siste
20 arene, har det enna ikke lykkes noen aktarer
a utvikle teknologi som kan tale disse tempera-
turene.

P& veien mot en visjon om nullutslipp fra alumi-
niumproduksjon, kan fangst og lagring av CO,
vaere et virkemiddel. Det er teoretisk mulig &
fange CO, fra avgassene fra aluminiumproduk-
sjon. En utfordring er likevel at konsentrasjonen
av CO, i avgassene er sa lav som 0,5 prosent.
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HYDRO:
TEKNOLOGIPILOT PA KARM@Y

Teknologipiloten pa Karmay skal verifisere
verdens mest klima- og energieffektive pro-
duksjon av primaeraluminium. Ambisjonen er a
redusere energiforbruket med rundt 15 prosent
per kilo aluminium produsert malt i forhold

til verdensgjennomsnittet, og med de laveste
CO,-utslippene i verden.

Teknologipiloten er planlagt med en arlig
produksjonskapasitet pa om lag 75 000 tonn,
og vil besta av 48 celler med HAL4e-tekno-
logi (12,3 kWh/kg) 0g 12 celler med HAL4e
Ultra-teknologi (11,5-11,8 kWh/kg). Dette er
verdensledende. Ingen har tidligere klart a
produsere aluminium med sa lavt energi-

forbruk og sa hay produktivitet som Hydro na
planlegger & gjare. | tillegg ventes det at imple-
menteringen av teknologiske spinoff-effekter
pa eksisterende produksjonslinjer vil forbedre
produktiviteten i ndvaerende primarproduk-
sjon, noe som vil bidra til Hydros ambisjon om
en ytterligere gkning i arlig kapasitet pa 200
000 tonn innen 2025.

De samlede kostnadene er beregnet til 4,3 mil-
liarder kroner, og bestar av netto prosjektkost-
nader pa 2,7 milliarder og rundt 1,6 milliarder

i stgtte fra Enova. Teknologipiloten ventes a
starte produksjon i lgpet av andre halvar 2017.
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Med dagens fangstteknologi gir dette en svaert
ineffektiv fangst, til en kost som ikke vil gjgre
dagens fangstteknologi gkonomisk forsvarlig
ataibruk. I tillegg er det utfordringer rundt
rensing av korrosive elementer i gassen. Hydro
har gjennom egen forskning kommet et stykke
pa vei mot & oppkonsentrere CO, i avgassen. Pa
pilotanlegget pa Karmgy har Hydro ambisjoner
om 4 teste ut varmegjenvinning. Tiltakene som
gjer det mulig & fange CO, farer til en rekke
andre utfordringer, som oppheting, driftsfor-
styrrelser og andre utslipp, av for eksempel
fluor. Selv om en skulle finne frem til teknolo-
giske lgsninger for & fange CO, i produksjons-
prosessen, forutsetter transport og lagring av
CO, etablering av infrastruktur utenfor fabrikken
som er mer kostnadskrevende enn en alumini-
umprodusent alene kan dekke over driften. Det
ma vaere myndighetenes ansvar 4 tilrettelegge
for infrastruktur for transport og lagring av CO,.

Muligheten for bruk av sakalte inerte anoder

i aluminiumproduksjon ble skissert allerede i
Charles Martin Halls originalpatent for produk-
sjonsprosessen fra 1886, og det er forsket aktivt
pa dette i mer enn 50 ar. Konklusjonen er at

a erstatte dagens anoder, som hovedsakelig
er basert pa karbon, forutsetter identifisering
og utvikling av nye materialer som i dag ikke
er industrielt verifisert. | dag arbeider aktgrer

i bransjen med a utvikle teknologien, som
forelgpig er pa pilotstadiet.

Det er flere veier som kan lede mot visjonen

om nullutslipp fra aluminiumindustrien i Norge.
Dette inkluderer banebrytende teknologiutvik-
ling pa inerte anoder, karbotermisk primaerpro-
duksjon, fangst og lagring av CO,, samt andre
lasninger som i dag ikke er kjent. Ulike aktarer
har over tid arbeidet med flere av de mulige
lasningene. Utvikling av ny teknologi vil kreve
mye grunnforskning, utvikling, pilotering og
kommersiell testing, og vil sannsynligvis ikke
kunne ettermonteres og brukes i eksisterende
anlegg, men vil kreve bygging av helt nye
anlegg. Det er derfor begrensede muligheter for
CO,-fri aluminiumproduksjon innen 2050, uten
at myndighetene bidrar i vesentlig sterre grad til
det kostbare utviklingsarbeidet som kreves for &

lykkes med denne type gjennombrudds-
teknologi. Selv da vil det ta lang tid.

Aluminiumindustrien ser ogsa naermere pa
andre Igsninger pa veien mot nullutslipp. Felles
for disse er at de krever omfattende forskning
og utvikling far en mulig gjennombruddstekno-
logi skal kunne implementeres i industriell skala.
Pa denne veien vil det vaere avgjgrende at
Norge har et solid virkemiddelapparat som stot-
ter alle fasene i utviklingsarbeidet, fra forskning
og utvikling i tidlig fase helt frem til pilotering
og industrialisering.

Smelteverk

Metallindustribedrifter er involvert i flere
forskningsprosjekt pa ny smelteteknologi

med vesentlig lavere utslipp enn dagens. Slike
forskningsprosjekt foregar i samarbeid med
utdanningsinstitusjoner og forskningsinstitutter.
Bruk av naturgass som reduksjonsmiddel er en
velkjent, men fortsatt umoden teknologi. Siden
naturgass ikke direkte kan erstatte kull og koks

i dagens anlegg, vil bruk av naturgass kreve helt
nytt prosessdesign og helt nye anlegg. Selve Kli-
magevinsten ligger i naturgassens relativt lave
karbonintensitet sammenlignet med kull, samt
at naturgass inneholder feerre andre urenheter.

Lukking av ovner er en annen teknologi med
stort klimapotensial. Hensikten med lukking er
knyttet til en bedre konsentrasjon av utslipps-
gasser som gjgr fangst mer hensiktsmessig.
Lukking har ogsa andre fortrinn, ved at man
ikke brenner CO eller SiO, men kan levere CO til
naerliggende bedrifter til nyttiggjering. En mer
kontrollert forbrenning gir ogsa bedre kvalitet
pa blant annet microsilica i ferrosilisium-anlegg
og mulighet for utslippskutt av NOx og PAH.
Utfordringen ligger i at kontroll og overvaking i
selve ovnsprosessen blir mer krevende, avgass-
forhold og HMS.

Inerte anoder er, som i aluminiumindustrien,
mulig & innfgre i smelteverksindustrien. Dette
vil drastisk redusere klimagassutslipp, men vil
som med andre nye teknologier kreve helt nye
prosessdesign og anlegg.
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ALCOA:
GRONN ALUMINIUM MED
KARBOTERMISK PRODUKSJON

Produksjonen av aluminium krever mye energi
og medfarer utslipp av klimagasser. | Norge
produseres aluminium med grann fornybar
vannkraft. Fordi ettersparselen etter aluminium
oker, vil det veere store miljg- og klimagevin-
ster ved a utvikle nye lavutslippsteknologier
for produksjon. En av metodene som det er
forsket mye pa i mer enn hundre ar, er karbo-
termisk aluminiumsproduksjon. Lykkes man
med a utvikle en teknologi for karbotermisk
aluminiumsproduksjon, har dette flere forde-
ler. Energibehovet kan reduseres betydelig,
smelteverkene krever vesentlig mindre plass,
kapitalbehovet reduseres og utslippene av
klimagasser (kun CO) fanges enklere opp pga.
hay konsentrasjon og langt feerre og sterre
ovner. Fleksibiliteten i produksjonsprosessen
er langt stgrre enn i konvensjonell teknologi,
og det vil vaere enklere a styre energiforbruket.
Karbotermisk aluminiumsproduksjon passer
derfor godt sammen med fornybar og lite
fleksible kraftkilder slik som vind- og solkraft.
Videre er prosessen naermest fri for avfalls-
produkter.

Den sakalt karbotermiske metoden for & pro-
dusere aluminium ble patentert allerede i 1888.
Denne metoden brukes i dag i blant annet i
silisumproduksjon. Men fordi metoden krever
ekstremt haye temperaturer for a kunne brukes
i aluminiumsproduksjon, over 2 000 °C, er det
svaert utfordrende & utvikle teknologi som kan
tale disse temperaturene. Sammen med Elkem
har Alcoa forsket pa dette siden 1997 og ut-
viklet teknologien til pre-pilot stadiet hvor bl.a.
er produsert flytende aluminium i flere forsgk-
skjaringer. | 2011 overtok Alcoa det fulle ansva-
ret for prosjektet. Alcoa har et forskningskon-
tor i Kristiansand, og en stor lab pa over 1000
kvadratmeter pa Lista i Farsund kommune, der
det er utfort betydelige tester over de siste
arene. Prosjektet er et samarbeid mellom en
rekke nasjonale og regionale aktgrer, samt
Alcoa Lista, kontoret i Kristiansand og Alcoas
teknologisenter i Pittsburgh, USA.



Karbidindustrien

Lukking av ovner for a kunne samle opp ovns-
gass er aktuelt ogsa for karbidindustrien, der
utslippet fra ovnen vil besta primaert av CO-
gass. Per i dag antennes denne gassen slik at
den omdannes til CO,. | tillegg vil det finnes
forurensning i form av svovelholdige gasser

og andre flyktige bestanddeler fra lette hydro-
karboner i petrolkoksen. Det er 0gsa stev fra
brenning pa overflaten av ovnen. Partikler kan
inneholde noen tungmetaller og PAH. Ved &
lukke ovnen vil det vaere mulig i stgrre grad &
rense avgassen for partikulaert materiale. Videre
vil det ved slike gassmengder vaere mulig a eta-
blere et eventuelt scrubber-system for rensing
av svovelholdige gasser fra petrolkoks. | frem-
tiden ligger det ogsa et potensial for & i starre
grad utnytte CO-gassen. Renset CO-gass kan
kjores gjennom gassturbin av energigkonomiske
grunner, den kan samles og lagres i form av
CO,-deponering eller den kan utnyttes pa
grunn av sin hgye CO,-konsentrasjon.

Det foregar begrenset resirkulering av silisium-
karbid fra sluttbrukermarkedet. Silisiumkarbid
kan resirkuleres med betydelig lavere kraft-
behov. For a utnytte dette i starre grad vil det
vaere ngdvendig med et system i markedet for
resirkulering og gjenbruk av silisiumkarbid.

Kjemisk industri

Prosessintensivering innenfor kjemitekniske om-
rader som reaktorteknologi, varmeintegrasjon,
separasjon etc. kan gi betydelige reduksjoner i
energiforbruk. Dette er et omrade det forskes
mye pa internasjonalt, og hvor ogsa norske
miljger er aktive.

Store teknologisprang kan ogsa besta av mer
direkte ruter fra rastoff til produkt, gjerne i
kombinasjon med nye katalytiske prosesser.
Petrokjemiske produksjonsprosesser innebaerer
som regel flere trinn fra rastoff til ferdig produkt,
og det kan ligge store besparelser i investerin-
ger og energiforbruk ved a redusere antall trinn
i slike prosesser. | de aller fleste petrokjemiske
prosesser, er rastoffet alkaner som etan og
propan. Disse rastoffene omsettes til etylen

og propylen ved sakalt «steam cracking», som

er en relativt energiintensiv prosess. For noen
petrokjemiske produkter er etylen og propylen
helt nadvendige for a lage sluttproduktet (for
eksempel polyetylen og polypropylen), mens
for andre produkter ville det representere et
stort teknologigjennombrudd om man kunne
«hoppe over» trinnet med «steam cracking.
INOVYNSs produksjon av Vinyl Klorid Monomer
(VCM), som polymeriseres til PVC, er et slikt
eksempel. Dette ville innebaere produksjon

av VCM direkte fra etan, ikke via etylen, med
en betydelig energigevinst. INOVYN og andre
selskap har jobbet med slike radikale teknologi-
konsepter.

For metanolproduksjon har det i flere omganger
veert jobbet med direkte konvertering av metan
til metanol, men sa langt har ingen konsepter
kunnet konkurrere med dagens metanoltekno-
logi, hverken gkonomisk eller i form av energi-
effektivitet.

Produksjon av de store plastrastoffene poly-
etylen, polypropylen og PVC skjer gjiennom
polymerisasjonsprosesser. | INOVYNs tilfelle
polymeriseres VCM til PVC. Et av etterbehand-
lingstrinnene er tarking av polymeren, hvilket
krever energi. A gjare polymeriseringen i et
hydrokarbon, vil kreve langt mindre energi i
terkingen. Reduksjon i energiforbruket i PVC-
prosessen har et potensial pa 30-50 prosent.
Det er oppnadd lovende forskningsresultater,
men det er fortsatt betydelige utfordringer
pa produktivitet og produktegenskaper.

Bioetanol kan produseres kommersielt, men
teknologien har fortsatt en betydelig skalautfor-
dring. Dette gjelder ogsa trinnet for omsetning
av bioetanol til bioetylen. Konsepter som kan
bringe en slik produksjonskjede skala- og kost-
nadsmessig pa linje med konvensjonell tekno-
logi (steam cracking) vil vaere a anse som
teknologigjennombrudd.

Generelt i petrokjemisk industri kan teknologi-
gjennombrudd ogsa ligge i alternative mater
for energitilfarsel, eksempelvis ved bruk av
elektrisk energi for oppvarming i stedet for

a fyre med gass.
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Mineralsk industri

Kalk- og sementindustriens utslipp fra kalsine-
ringsprosessen er fysisk uunngaelig. Foruten
energieffektivisering og forbedret ressursut-
nyttelse er derfor karbonfangst trolig den
eneste lgsningen som pa sikt kan gi bransjen
betydelige utslippskutt.

Nar det gjelder det kontinuerlige forbedringsar-
beidet, sd er det flere forhold som gir grunnlag
for utslippsreduksjoner knyttet til ny produk-
sjonsteknologi. Et eksempel er utvikling av nye
sementresepter, hvor innblanding av flyveaske
og slagg bidrar til et redusert karbonavtrykk.

| tillegg kan slagg i sterre grad brukes som ra-
materiale istedenfor kalkstein. Dette vil gi lavere
utslipp knyttet til spaltingen. | dag gjennomfg-
res det et starre forskningsprosjekt som gar ut
pa & utvikle alternative klinkertyper med lavere
kalksteininnhold (som gir redusert ravarefor-
bruk) og lavere smeltepunkt (som gir redusert
energiforbruk).

Mineralgjodsel

Utslippskutt vil matte skje enten gjennom
prosessoptimalisering eller ved implementering
av ny teknologi.

Prosessoptimalisering: Den sterke klimagassen
lystgass (N,O) stammer hovedsakelig fra salpe-
tersyreproduksjonen hvor Yara har utviklet en
katalysator som reduserer utslippet med om lag
90 prosent. Denne teknologien er kommersielt
tilgjengelig. Katalysatoren kan ytterligere opti-
maliseres, og dessuten kan sma forbedringer i
prosessen bidra til en ytterligere reduksjon av
klimagassutslippene. Samlet effekt for Yara Nor-
ge kan veere pa 50-100 000 tonn CO,-ekv./ar.

Ny teknologi: Det er ogsa noe lystgassutslipp
fra selve gjedselproduksjonen. Vellykket pilot-
testing i 2015 har vist at dette utslippet kan re-
duseres med 85 prosent ved bruk av ozon, til-
svarende 70 000 tonn CO,-ekv./ar. Imidlertid
ma dette suppleres med en mer klimavennlig
ammoniakkproduksjon.

Treforedling

Norsk treforedlingsindustri jobber malrettet og
langsiktig med a utvikle og ta i bruk ny tekno-
logi for a redusere forbruket av elektrisk energi.
Produksjon av mekanisk masse er en energi-
intensiv prosess. Industrien har derfor gjennom-
fort flere forsknings- og utviklingsprosjekter

pa energieffektivisering, i tett samarbeid med
relevante FoU-miljg som PFI. Fortlgpende
implementering har fort til betydelige reduk-
sjoner i energiforbruk. Som et nylig eksempel
ble prosjektet «EffNews: Effective Newsprint
production with an ultra-low energy consump-
tion» avsluttet i 2015, med Norske Skog Skogn
AS som prosjekteier og PFI som FoU-partner.
Prosjektet var delfinansiert av Norges
forskningsrad, gjennom EnergiX. Resultater fra
dette prosjektet har fortlgpende blitt implemen-
tert, og har gitt betydelige kostnadsbesparinger,
blant annet gjennom reduksjon i spesifikt ener-
giforbruk ved raffinering, redusert belastning

pa renseanlegg samt redusert avfall til deponi.
Som et annet eksempel investerte Norske Skog
Saugbrugs AS i 2013 i et nytt anlegg for termo-
mekanisk masse, og har gjennom dette opp-
nadd betydelige energibesparinger.

Det er fortsatt et stort potensial for ytterligere
energibesparelser. | 2016 startet prosjektet
«TempSens - Temperatursensorer og avansert
modellering for redusert energiforbruk ved
papirproduksjon», med Norske Skog Skogn AS
som prosjekteier og PFI som hoved-FoU-part-
ner. Prosjektet skal blant annet benytte helt

ny sensorteknologi til & oppna en mer stabil
produksjon, og dermed redusert energiforbruk.
Malsetningen er at prosjektet skal gi en reduk-
sjon i energiforbruket med 10 prosent.

Treforedlingsindustrien jobber ogsa strategisk
med & utvikle og ta i bruk ny teknologi for &
minimere utslipp. Bade ved Norske Skog
Saugbrugs AS og Norske Skog Skogn AS
jobbes det nd med & etablere biogass-
produksjon fra bioslam.



BORREGAARD:
BALI

BALI (Borregaard Advanced Lignin) er et
prosjekt pa konseptstadiet som testes i et
kontinuerlig driftet demonstrasjonsanlegg

kalt Biorefinery Demo i Sarpsborg. Anlegget
startet innkjgring sommeren 2012 og ordinaer
drift i 2013. Det baserer seg pa Borregaards
patenterte, egenutviklede BALI-teknologi, som
er en viderefgring av dagens bioraffinerikon-
sept. Teknologien bestar av flere prosesstrinn
og har gitt gode resultater i laboratorieskala.

| demonstrasjonsanlegget oppskaleres proses-
sene 1000 ganger for a teste og videreutvikle
teknologien frem til fullskalaproduksjon.

BALI-teknologien gar ut pa a omdanne cellu-
losefibrene i biomasse til sukker mens andre
komponenter i biomassen (lignin) blir til av-
anserte biokjemikalier. Sukkeret kan brukes

til @ produsere 2. generasjons bioetanol. Borre-
gaard har ogsa mottatt midler fra Forsknings-
radet til prosjektet «VASP - Value Added
Sugar Platform» som skal optimalisere kritiske
prosesstrinn, produsere skreddersydd sukker
og utvikle hgyverdiprodukter fra sukker. Lignin
fra BALI vil ga inn i Borregaards eksisterende
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produktsortiment og har videre potensiale til
a kunne benyttes som et baerekraftig karbon-
alternativ til kullprodukter til metallindustrien,
og dermed redusere prosessutslipp av fossilt
CO, betraktelig.

Med BALI-prosjektet kan Borregaard gke sin
produksjon av biokjemikalier med sveaert godt
klimaregnskap. Produktene kan erstatte olje-
baserte og fossile alternativer, og rastoffet kan
ikke benyttes i matvareproduksjon. Biorefinery
Demo er saledes et godt eksempel pa hvordan
ny teknologi bade kan bidra til miljgl@sninger
0g vaere kommersielt interessant.

Byggingen av selve demonstrasjonsanlegget
har kostet i underkant av 140 millioner kroner,
hvorav 58 millioner er investeringsstatte fra
Innovasjon Norges Miljgteknologiordning.
Stotten var en avgjerende risikoavlastning og
utlasende for at Borregaard gikk videre med
prosjektet. Innovasjonsprosjektet BALI har
ogsa fatt 19 millioner kroner i stgtte fra Norges
forskningsrad, samt 35 millioner fra EUs sjuen-
de rammeprogram for forskning og utvikling.
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Generelt har treforedlingsindustrien ogsa et
stort potensiale i a bidra positivt til klimautfor-
dringene ved & utvikle og produsere produkter
som kan erstatte fossilt baserte produkter eller
produkter med hayere klimaavtrykk. Dette er
et omrade treforedlingsindustrien jobber stra-
tegisk med, i tett samarbeid med relevante
FoU-miljger. Videre forskningssatsinger er helt
ngdvendig, og gode stgttemuligheter fra det
offentlige virkemiddelapparatet har avgjer-
ende betydning.

5.2 ALTERNATIV ENERGI

5.2.1 Biogass

Industrien benytter i dag noe fossilt brensel i
sin produksjon. | bestemte prosesser er man
ngdt til 3 benytte brennbart materiale, og da
er biobasert brensel et alternativ til fossilt.
Rent praktisk vil biogass vaere det mest an-
vendbare alternativet, og pa lang sikt kan det
eksempelvis erstatte fyringsolje. Av bedrifts-
gkonomiske og praktiske arsaker vil imidlertid
store utslippsreduksjoner ved bytte av brensel
ikke la seg gjennomfare de naermeste ar. Det
krever store investeringer, brenselet er ikke til-
gjengelig i markedet, og produksjon og trans-
port er for kostbart. Utgangspunktet for over-
gang til fornybart brensel ma da veere trinn-
vise lgsninger der man bygger videre pa

hvert nye steg.

I en trinnvis prosess vil infrastrukturlgsninger
som tillater overgang til biobrensel veere abso-
lutte forutsetninger for at bade tilbuds- og et-
tersparselssiden skal kunne vokse og modnes
til et fungerende marked. Det mest aktuelle
0g praktisk anvendbare biobrenselet slik vi ser
det i dag er biogass. Haye volumer distribueres
best i et gassrarsystem, som vil veere bade
kostnads- og klimaeffektivt ved at det tar
transport vekk fra vei- og jernbanenettet. Et
slikt gassnettverk ma bygges opp i forbindelse
med forsyning av naturgass til naeringslivet

og offentlige instanser. Det avgjorende farste
steget er da et velfungerende og modent mar-
ked for LNG og naturgass i Norge, inkludert et
gassrarsystem. Nar mer biogass blir tilgjenge-

lig kan det mates gradvis inn i rgrsystemet,
0g man kan saledes fa en sgmlgs overgang
fra bruk av naturgass til bruk av biogass.

5.2.2 Utnyttelse av varme

Det er mye uutnyttet lavtemperatur varme

i prosessindustrien. Teknologi for a utnytte
denne til prosess- eller energiformal vil kunne

gi reduserte utslipp, reduksjon i energiforbruk
og mer effektive prosesser. | 2009 utferte
Enova, Norsk Energi, NEPAS og Norsk Industri
en potensialstudie for utnyttelse av spillvarme
fra norsk industri. Studien viste at det var om
lag 19,4 TWh tilgjengelig spillvarme med temp-
eratur over 25°C. Sannsynligvis utnyttes mye

av varmen i dag, men det er fortsatt et stort
potensial for den delen av varmen som har lav
temperatur. | 2015 ble det utfert en oppfelgende
teknologikartlegging for kraftgjenvinning fra
lavtemperatur spillvarme (Rambgll for Enova).
Det slas fast at det har skjedd mye pa teknolo-
giutvikling de siste arene. For kraftproduksjon
fra spillvarmekilder ned mot 70-80°C er ORC
(Organic Rankine Cycle), blitt kommersiell tek-
nologi. For kraftproduksjon fra varmekilder med
temperatur lavere enn 60-70°C er det fremdeles
fa kommersielle aktgrer som leverer tilfredsstil-
lende virkningsgrader i dette omradet. Det er alt
fortsatt behov for ytterligere teknologiutvikling
for & kunne utnytte enna mer av spillvarmen

fra prosessindustrien.

Denne lavtemperaturvarmen kan ogsa brukes
av andre neaeringer i naerheten av prosessin-
dustribedriftene, f.eks. landbasert klekkeri og
oppdrett, gartnerivirksomhet og generell opp-
varming/fjernvarme av boliger, naeringsbygg,
idrettsanlegg etc.



ALSTOM OG ALCOA:
VARMEVEKSLERTEKNOLOGI
OG ORGANIC RANKINE CYCLE

Et pilotanlegg for rensing av avgasser og gjen-
vinning av lavtemperert spillvarme ble i 2013
apnet ved Alcoa Mosjgen. AHEX-teknologien
og ORC’en (Organic Rankine Cycle) som er
brukt i anlegget, er utviklet over ti ar i sam-
arbeid mellom Alstom og Alcoa, med betyd-
elig stette fra Enova.

| produksjonen av anoder til aluminiumsprod-
uksjonen, dannes det avgasser. Det har tidlige-
re ikke vaert mulig & utnytte den lavtempererte
spillvarmen fra avgassene. Alstom har imidler-
tid utviklet varmevekslere (HEX’er) som gjer
at avgassene na kan utnyttes - ikke bare til
varmeformal, men ogsa til produksjon av elek-
trisk kraft, som igjen kan fares tilbake i Alcoas
interne nett og brukes i anodeproduksjonen.

Teknologien som brukes i anlegget er utviklet
av Alstom, og testet pa anlegget til Alcoa
Mosjgen, og utviklet med stgtte fra Enova

pa 7,1 millioner kroner. Teknologien muliggjar
flere ting pa en gang; den bade renser avgas-
ser fra Alcoas anodebakeri, den gjenvinner
lavtemperert spillvarme og omformer den

til energi, og den reduserer energiforbruket.

Teknologien i dette prosjektet har stor
overfgringsverdi og kan pa sikt bidra til et
mer effektivt og renere energiforbruk, og
til reduksjon av bade nasjonale og globale
klimautslipp.
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NORSKE SKOG:
BIOGASSANLEGG

Norske Skog iverksetter sitt farste globale
biogassprosjekt basert pa avlgpsvann fra
papirproduksjonen ved sin fabrikk Saugbrugs i
Halden. Dette er en del av en starre strategisk
satsning pa bioenergi ved sine produksjonsan-
legg for papir. Investeringen er pa 150 millioner
kroner, hvorav 52 millioner er stette fra Enova.
Investeringene vil resultere i et anlegg som kan
produsere hgykvalitetsbiogass egnet for biler.

Biodrivstoff kan spille en viktig rolle i overgan-
gen til en mer klimavennlig transportsektor.

Et biogassanlegg bidrar med to gkonomiske
fordeler: Ny inntektsstrgm fra biogass samt
reduksjon i papirproduksjonskostnadene.

De totale CO,-utslippene fra hele anlegget i
Halden blir drastisk redusert fra 8 400 til 2 400
tonn per ar, eller en reduksjon pa rundt 70 pro-
sent. Dessuten har biogass store potensialer

i a forbedre luftkvaliteten i byene.

Biogassen fra anlegget i Halden forventes

a veere i drift i lgpet av 2017. Da vil anlegget
produsere 2,7 millioner normale kubikkmeter
arlig, som tilsvarer 2,7 millioner liter diesel.
Det meste av biogassen vil bli solgt til den
internasjonale gassleverandgren AGA. Busser
og renovasjonsbiler i @stfold vil kunne ga pa
klimavennlig biogass laget av restprodukter
fra Norske Skog.



NORSKE SKOG:

«HIGH PERFORMANCE WOOD
FIBRE COMPOSITE MATERIALS»

Norske Skog Saugbrugs gjennomfarte i 2013 in-
vesteringer pa over 200 millioner kroner i et nytt
anlegg for produksjon av termomekanisk masse
(TMP). Anlegget har gitt betydelige reduksjoner
i energiforbruket ved fiberproduksjonen, og vil
veere et stort konkurransemessig fortrinn i utvik-
lingen av nye produkter. Norske Skog Saugbrugs
har identifisert flere nye aktuelle produkter i sin
utviklingsstrategi. Ett av disse produktomradene
er biokompositter for ulike applikasjoner.

Innovasjonsprosjektet «FibreComp - High
Performance Wood Fibre Composite Materials»
har som hovedmal a utvikle den teknologiske
plattformen som er ngdvendig for a etablere
produksjon av neste generasjon biokompositter
med hgy ytelse i Norge. Norske Skog Saugbrugs
er prosjekteier, og det er i prosjektet etablert et

strategisk samarbeid med flere plastindustri-
bedrifter. PFI, Norner og NTNU Gjgvik er FoU-
leverandgrer i prosjektet, som er delfinansiert
av Norges forskningsrad gjennom Brukerstyrt
Innovasjonsarena. Prosjektperioden er fra 2015
til 2018.

Prosjektkonsortiet har omfattende kunnskap om
trefiber, polymerteknologi og plastprosessering,
og har dermed et sveert godt utgangspunkt for a
kunne utvikle nye biobaserte komposittproduk-
ter med sterkt forbedret funksjonalitet. En frem-
tidig biokomposittproduksjon vil gi en klimage-
vinst, ved at fossil plast kan delvis erstattes med
fornybare trefiber. Pa lengre sikt kan man ogsa
se for seg 100 prosent biobaserte komposittpro-
dukter, basert pa trefiber og bioplast.
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5.3 PRODUKTUTVIKLING

Det vil bli gkt global etterspgrsel etter proses-
sindustriens produkter, og det foregar betydelig
utvikling av nye produkter som vil ettersparres

i lavutslippssamfunnet. Produktutviklingen fore-
gar i samarbeid med kundene, og prosessindu-
strien i Norge er store leverandarer til mange
kunder over hele verden. Bedriftene deltar i
felles prosjekter med kundene for & sikre opti-
mal tilpasning av materialene til bruksomradene.
Produktene fra prosessindustribedriften til-
passes prosessuelt basert pd nedvendig FoU
og dertil hgrende prosessutvikling. Det finnes
utallige spesifikasjoner til hvert enkelt materiale
og til hvert enkelt bruksomrade. Produktene

ma tilfredsstille krav som for eksempel kjemisk
renhet, partikkelstarrelse og form, krystallogra-
fisk spesifikasjon etc. Selv om en prosessbedrift
lager ett materiale kan antall produkter ofte
veere flere hundre.

5.4 DIGITALISERING OG AUTOMASJON
Sterkt fokus pa effektivisering, automatisering
og digitalisering er et kjennetegn ved norsk
prosessindustri. Dette har gjort industrien
mindre arbeidsintensiv og mer kapitalintensiv.
Med sterkt gkende tilgang pa teknologi vil den-
ne utviklingen akselerere. Med hgy digital kom-
petanse blant ansatte har norsk prosessindustri
et fortrinn i denne utviklingen. Det forutsetter
at norsk industri og vare forskningsmiljger fort-
satt er i fremste rekke i utviklingskapplgpet.
Eyde-klyngen jobber med en satsing kalt
«brilliant industry» hvor bedriftene videreutvi-
kler digitaliseringsbalgen spesielt for prosess-
industrien. | dette programmet samarbeides
det med utenlandske klynger, universitets-
miljger og norske FoU-miljger.



ALCOAS
ULTRAHJUL

Lastebil- og trailerprodusenter verden over er
i ferd med & ga over fra stalfelger til alumini-
umhjul for & gke nyttelasten, bedre drivstoff-
gkonomien og mate utslippskravene.

De nye Ultra ONE™-hjulene er laget av et
eneste stykke smidd aluminium, noe som
gjer dem lettere og fem ganger sterkere enn
stalhjul, samtidig som de gker drivstoffeffekti-
viteten og nyttelasten. Ultrahjulet er dessuten
laget med den sterkeste hjullegeringen pa
markedet, Alcoas MagnaForce ™-legering.
MagnaForce er utviklet ved Alcoa Technical

TJELDBERGODDEN
BIOPARK

Tjeldbergodden er i dag det eneste ilandfg-
ringsstedet i Norge som har tilrettelagt for
utnyttelse av spillvarme til marin produksjon.
Tjeldbergodden er sveert godt egnet til denne
type industri, siden bioparken ligger midt i
en region med hgy kompetanse innen avl,
oppdrett og foredling av marine arter. Det er
hay regularitet pa tilfarselen av spillvarmen
fra industrianleggene og ideell temperatur pa
spillvarmen. Det etablerte distribusjonssys-
temet har kapasitet til a ta imot ytterligere
store mengder spillvarme fra eventuelt nye
industrianlegg.

Brukere av spillvarme i dag er Njord Salmon AS
som driver landbasert produksjon av postsmolt

Center i Pittsburgh i USA, og er i gjennomsnitt
17 prosent sterkere enn industristandarden for
aluminiumhjul.

Alcoas ultrahjul kommer med Alcoas
Dura-Bright® EVO overflatebehandling, som
ivaretar hjulenes glans og omtrent eliminerer
behovet for polering. Regelmessig rengjgring
med sape og vann er nok til & holde hjulene
skinnende, selv etter hundrevis av vasker og
tusenvis av kilometer. Dette reduserer behovet
for vedlikehold og minimerer kostnadene.

(stor settefisk), Tjeldbergodden Rensefisk AS
med produksjon av rognkjeks og Salmar som
bruker spillvarme til varmeveksling i produk-
sjon av laksesmolt.
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Den starste anvendelsen av ligninprodukter

i verden i dag, er i betongtilsetninger. Fra
Borregaard benyttes lignosulfonat som disper-
geringsmiddel for & redusere vanninnholdet
og gke flyteevne, stabilitet og styrke i betong.

Klimagevinsten ved a benytte trebasert dis-
pergeringsmiddel er betydelig. CO,-utslipp fra
utvinning, transport og produksjon av lignosul-
fonat fra Borregaard i Sarpsborg er anslatt til
0,192 kg CO,-ekv. per kilo terrstoff (EPD av
Dstfoldforskning mars 2016). Tilsvarende tall
for et petroleumsbasert dispergeringsmiddel er
naer ti ganger sa hoyt; 1,88 kg CO,-ekv. per kilo
terrstoff (EPD av EFCA). En ytterligere gevinst
oppstar ved at karbon absorbert av treet blir
lagret i betongen. Ett kilo lignosulfonat inne-
holder 450 gram karbon. Binding av denne
mengden karbon i betong tilsvarer at 1,65 kilo
CO, tas ut av karbonsyklusen.

| mindre utviklede markeder der dispergerings-
middel i dag ikke anvendes vil tilsetting av
lignosulfonat redusere sementbehovet i betong
med 20 prosent, og gke levetiden pa betongen
fra 5-10 ar til mer enn 20 ar. Dette gir en reduk-
sjon av CO,-utslipp fra betonganvendelse pa
opp mot 75 prosent, eller omtrent ett tonn CO,
per kilo tilsatt lignosulfonat terrstoff.




o
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Det er flere veier industrien kan ga for a redusere
utslippene. Felles for alle disse er omfattende tek-
nologiutvikling og teknologigjennombrudd:

* Den eksisterende prosessteknologien kan til-
passes 0g optimaliseres for bruk av fornybare
innsatsstoffer.

* Det kan utvikles ny prosessteknologi som ikke
farer til utslipp av klimagasser.

» Teknologi for karbonfangst kan utvikles og
installeres pa eksisterende prosessteknologi.

* Det kan utvikles helt ny prosessteknologi hvor
karbonfangst er designet inn fra starten.

* Det kan utvikles nye produkter med mindre
karbonavtrykk enn de vi bruker i dag.

Noen av teknologilgpene er relativt naer kommmers-
ialisering, men mangler en forretningsmodell og
finansiering. De fleste er pa et lavere utviklingsniva
0g vil kreve en omfattende satsing pa forskning,
utvikling og demonstrasjon. Andre muligheter som
vi ikke kjenner i dag kan komme fra forskningen,
0g hvilke teknologier som blir mest konkurranse-
dyktige vil vise seg over tid.

Videre fglger en overordnet gjennomgang av noen
av disse teknologilgpene, med en forenklet vurde-
ring av sannsynlig forlgp fra i dag mot midten av
dette drhundret innen bransjene i prosessindustrien,
foruten raffineriene. De fleste av disse Igpene er
grundigere beskrevet i kapittel 5.
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6.1 TEKNOLOGIUTVIKLINGSL@P MOT LAVUTSLIPPSSAMFUNNET

Ferrolegeringer og andre metaller
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Figur 6.1 - Forskjellige mulige teknologilgp for prosessindustrien i overgangen til lavutslippssamfunnet.




Utslipp og utslippsreduksioner etter type
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Figur 6.2 - Utslipp og utslippsreduksjoner etter type sammenlignet med en referansebane med robust vekst i industrien.

6.2 INDUSTRIVEKST | LAVUTSLIPPS-
SAMFUNNET

I lavutslippssamfunnet vil det bli gkt global
ettersparsel etter produkter med lite karbonav-
trykk, for eksempel metaller som aluminium og
silisium, basiskjemikalier og andre materialer.
Den norske industrien er konkurransedyktig og
godt posisjonert. Dersom grepene som anbefa-
les i veikartet (jf. kapittel 2) innfares, vil det bety
at utslippene blir negative far 2050, samtidig
som det blir industrivekst i Norge.

Til grunn for veikartet, illustrert i figur 6.2, er det
lagt inn produksjonsvekst som forutsetter at
Norge utnytter sine komparative fortrinn og at
den norske industrien beholder sine markeds-
andeler. For mange bransjer vil dette innebaere
at produksjonen dobles fra dagens niva frem
mot 2050. Dette reflekteres i veksten i refe-
ransebanen som illustrerer hvordan den gkte
produksjonen gir gkte utslipp dersom ingen
tiltak gjeres.

Veikartet omtaler flere teknologilgp, og det er
gjort en vurdering av nar de kan vaere tekno-

logisk tilgjengelige og hvor lang tid det kan ta
d implementere dem. Dette er sa vurdert opp

mot vekstbanene beskrevet over. Dette danner
veikartet. Implementeringen av teknologiene
vil veere avhengig av at det finnes mekanismer
som gjer dem bedriftsgkonomisk lsnnsomme
dtaibruk.

Teknologivalgene er gjort med falgende krite-
rier: Hvilke teknologier de ulike bedriftene har
begynt a forske pa og utvikle, hvilke teknologier
som passer best til gitte prosesser, samt ulike
teknologiers modenhet, klimagevinst og imple-
menteringstid. En underliggende forutsetning
er at industriens produksjon vokser med 10-100
prosent frem til 2050 i de forskjellige bransjene,
samtidig som energi- og utslippseffektiviteten
forbedres. Dette danner «referansebanen» for
veikartet.

Teknologier for karbonfangst er sveert kost-
nadskrevende. Av de veiene prosessindustrien
star foran er likevel denne typen teknologier
blant de som er mest modne teknologisk, sam-
men med bruk av biomasse. Veikartet reflekte-
rer dette. Biogass og hydrogen er ogsa viktige
elementer i veikartet. Andre teknologispor og
teknologigjennombrudd kan endre dette bildet
vesentlig. Dette understreker poenget om at
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Figur 6.3 - Bruk av skograstoff til produksjon av bioetanol og trekull.

veikartet representerer én mulig vei frem til
lavutslippssamfunnet, og at mulighetsrommet
er langt starre.

6.3 KONSEKVENSER AV VEIKARTET
Teknologiene i veikartet krever store mengder
biomasse til produksjon av bioetanol og trekull.
Bruk av biomasse til produksjon av bioetanol

vil tonn for tonn gi en like stor mengde ren CO,.
Dette er en av de aller enkleste prosessene & ut-
styre med CCS, siden CO, allerede forekommer
som en ren strgm - den trenger ikke fanges,
kun transporteres til lager. Dette kan gi negative
utslipp dersom det etableres ordninger som gir
incentiver for dette. Bioetanol har imidlertid en
skala- og logistikkutfordring. Dersom bioetanol
brukes videre til produksjon av plast bindes
karbonet i produktene, i mange tilfeller i lang
tid. Tilsvarende vil ogsad metallproduksjon med
trekull pa sikt kunne utstyres med CCS.

Dersom bruken av disse, og 0gsa andre pro-
sesser, skal utstyres med CCS i et omfang som
beskrevet, vil det vaere en gradvis gkning i be-
hovet for & transportere og lagre CO, geologisk.
Denne infrastrukturen ma utvikles parallelt med
utviklingen av fangstteknologier.

Noen av teknologivalgene vil fare til gkt kraft-
forbruk, andre til lavere. Den sterkeste driveren
for gkt behov for kraft vil vaere veksten i indus-
trien. Bruken av CCS er ogsa relativt energikre-
vende der det er lite tilgjengelig overskuddsvar-
me. Ikke all denne energibruken trenger a vaere
basert pa elektrisitet. Produksjon av hydrogen
er potensielt veldig energikrevende. Dette er en
utfordring alle land som produserer materialer
vil bli mgtt med.
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Utvikling og implementering av teknologigjennom-
bruddene som beskrevet i kapittelet over, medfarer
sveert store kostnader og investeringer. Tiltakskost-
nader for reduksjon av CO,-utslipp i industrien er
gjennomgatt i rapporten Kunnskapsgrunnlag for
lavutslippsutvikling (2014). Det fremgar av rappor-
ten at det er svaert vanskelig a gi gode kostnads-
anslag for implementering av umodne teknologier,
og alle anslag baserer seg pa en rekke usikre forut-
setninger. | rapporten er tiltakskostnadene ved for
eksempel implementering av CCS anslatt til 1 000-
1700 kr/tonn CO,. Dette ma anses som et mini-
mumsanslag for hva tiltakskostnaden kan komme til
a veere. Kostnadene vil hgyst sannsynlig vaere stgrre
for en del prosjekter.

Disse kostnadene vil langt overskride dagens kvote-
pris og trolig ogsa kvoteprisen langt frem i tid. Vide-
re utvikling av teknologigjennombrudd for CO,-ut-
slippsreduksjoner i en innovativ og globalt konkur-
ransedyktig prosessindustri, krever derfor statte

0g risikoavlastning langt utover dagens rammer og
ordninger. Den omfattende industrisatsingen som
skisseres i dette veikartet vil kunne bidra med bade
utvikling av klimavennlig industriteknologi, utvikling
av produkter som ettersparres i lavutslippssamfun-
net samt forhindre at globale klimagassutslipp gker
som falge av at industriproduksjon flyttes til land
med hgyere utslippsintensitet i produksjonen. En
slik industrisatsing er derfor en riktig prioritering
for & bidra til reduksjon av klimagassutslipp i Norge.
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AMERIKANSK GASS
GRUNNLAG FOR NORSK
VERDISKAPING

Skifergassrevolusjonen i USA,
som har gitt tilgang til billig gass,
har hatt betydelig pavirkning

pa europeisk kjemisk industri.
INEOS har investert milliardbelap
i & etablere en transportkjede

for skifergass-etan fra USA til
Europa, der Grenland er et av fa
landingspunkter. Dette illustrerer
at Norge er en attraktiv lokalise-
ring for denne type industri.

7.1 NORGE SOM VERTSNASJON
Beslutningsgrunnlaget for hvor en global naer-
ing som prosessindustrien velger & investere og
reinvestere i produksjonskapasitet, avhenger av
mange faktorer. P4 tross av hayt kostnadsniva
har mange industrikonsern valgt Norge for loka-
lisering av fabrikker. Forutsigbare og langsiktige
rammebetingelser, stabilitet, trepartssamarbeid,
industriell og teknologisk kompetanse, satsing
pa FoU og risikoavlastning for langsiktig tek-
nologiutvikling, er noen viktige faktorer som

er bestemmende for om Norge skal vaere en
attraktiv vertsnasjon. Flere av disse faktorene er
avhengige av norske myndigheter og deres vilje
til & legge til rette for prosessindustrien. Norges
komparative fortrinn ma opprettholdes og vi-
dereutvikles, for fortsatt & kunne veies opp mot
haye kostnader for blant annet arbeidskraft.

7.2 GENERELLE RAMMEBETINGELSER
Prosessindustriens investeringer er store og
langsiktige. Derfor er det behov for stabile og
forutsigbare rammebetingelser. Dette betyr at
rammebetingelser ma ligge fast uavhengig av
politisk flertall samtidig som det fares en lang-
siktig politikk som fremmer investeringer

i fastlands-Norge.

7.2.1 Overordnede prinsipper for skatte-

og avgiftspolitikk

Forskjeller i bedriftsbeskatning og avgifter
mellom land skaper tilpasningsmuligheter for
internasjonale selskaper som enten kan flytte
overskudd eller produksjon til lavskatteland.
Skatte- og avgiftspolitikk gir ogsa faringer

for valg av etableringssted for ny produksjon.
Dersom industrien i Norge skal opprettholde og
gke sin virksomhet er det derfor helt avgjeren-
de at skatte- og avgiftssystemet, bade i Norge
og Europa, er konkurransedyktig med andre
industriland. Dette gjelder bade nasjonale ele-
ment som selskapsskatt og avskrivingsregler pa
kapital, og europeiske energi- og klimarelaterte
avgifter som karbonpriser. Ettersom kostnads-
nivaet generelt utfordrer norsk industriproduk-
sjon er det sveert viktig a dempe virkningen av
saernorske og saereuropeiske energi- og
klimaavgifter, og andre utgifter som land
utenfor EU ikke har.



7.2.2 Skatte- og avaiftsfritak

Det juridiske rammeverket for klimarelaterte
skatte- og avgiftsfritak er EUs retningslinjer for
statsstatte. | prinsippet apner retningslinjene for
en rekke former for skatte- og avgiftsfritak knyt-
tet til energi- og klimainvesteringer i industrien,
sa lenge visse kriterier er oppfylt. De prosjekt-
kategorier som oppgis som berettiget til fritak
er energi- og ressurseffektivisering, avfalls-
behandling og CCS, men andre prosjekter vil
0gsa kunne vurderes pa individuell basis.

Mulige skatter og avgifter som det kan gis
fritak for deles inn i to grupper: Harmoniser

te og ikke-harmoniserte skatter og avgifter.
Harmoniserte skatter er er EUs felles energi-
avgifter. Ikke-harmoniserte skatter er fortrinns-
vis sektor-spesifikke miljgskatter og avrige
saernasjonale miljgavgifter. Kriterier for fritak
fra harmoniserte skatter og avgifter er gitt i
EUs energiskattedirektiv.

Kriterier for a tildele fritak pa ikke-harmoniserte
skatter og avgifter som fglge av klimainvesterin-
ger er noe mer komplekst. Blant annet ma fritak
tildeles pa lik linje til alle bedrifter innenfor en
bestemt naeringsgren som er i samme situasjon
med hensyn til miljginvesteringer. Det ma ogsa
godtgjgres at skatten, hvis den ikke fjernes, ut-
gjer en hgy andel av en bedrifts samlede kost-
nader, og at den gar pa bekostning av interna-
sjonal konkurranseevne.

Selve tildelingen av skatte- og avgiftsfritak for
miljorelaterte investeringer vil typisk vaere et
resultat av en avtale inngatt mellom mottaker
og stat, der mottakeren forplikter seg til a gjen-
nomfgre investeringen mot lovnad om fritak.

I henhold til regelverket kan mottaker motta
«fritaksverdier» pa inntil 40-60 prosent av
investeringssummen. Den fordelen som falger
av fritaket ma sammen med eventuell annen
stotte ikke overskride stattetaket.

I Norge er det relativt utbredt med visse former
for fritak. De fleste prosessindustribedrifter be-
taler redusert eller ingen elavgift, og heller ikke
avgift for elsertifikater for kraft til produksjon.

| tillegg er de fleste kvotepliktige bedrifter

i Norge ikke palagt spesifikke CO,-avgifter,
selv om det finnes noen unntak.

7.2.3 Handelspolitikk

| en liten og apen gkonomi er gode internasjo-
nale avtaler for & unngd handelsbarrierer helt
avgjerende. Norske eksportbedrifter ma ha
tilgang til markeder pa like vilkar som konkur-
rentene. E@S-avtalen er en baerebjelke og har
veaert helt fundamental for norsk eksportindustri
og norsk velferd. Det er helt avgjerende at det
fortsatt er et bredt politisk flertall i Stortinget
for fortsatt & bygge de norske gkonomiske re-
lasjonene til Europa pa denne avtalen. Myndig-
hetene ma derfor vaere svaert aktive og sgke &
komme tidlig inn i de mange politiske prosesser
i EU som pavirker industrien. Bedriftene taler
ikke en utvikling der vare rammer avviker fra de
som gjelder for vare viktigste konkurrenter. En
aktiv handelspolitikk med sterkt fokus pa han-
delsavtaler er ogsa av stor betydning for norske
eksportbedrifter. Dette vil bade gjelde forholdet
til de fremvoksende gkonomiene og saerlig det
transatlantiske samarbeidet gjennom TTIP.

7.2.4 Transport og infrastruktur

CO,-utslipp ved transport kommer bade fra
innkommende ravarer og utgdende produkter,
biprodukter og avfall. Industrien arbeider med a
optimalisere transporten innenfor eksisterende
rammebetingelser slik at utslipp av klimagasser
reduseres. Generelt vil transport pa jernbane
vaere & foretrekke, men jernbaneinfrastrukturen
i Norge begrenser mulighetsrommet for indus-
trien. Over lengre distanser er transport pa skip
det eneste baerekraftige alternativet. For a fa
ned utslipp fra transport av produkter fra pro-
sessindustrien bar derfor infrastrukturen forbe-
dres, med starre kapasitet pa jernbanenettet og
bedre grensesnitt mellom jernbane, havner og
veier. Pa kort sikt kan utslippene fra transport
av industriprodukter reduseres ved & forbedre
rammevilkarene for overgang til renere brensel
pa vei og skip. Prosessindustrien kan gjgre en
viktig forskjell ved utvikling av karbonngytrale
drivstoff som bioetanol, metaller til lettere kjgre-
tey og materialer til mer effektive batterier med
starre lagringskapasitet.
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SAINT-GOBAIN:
RAMATERIALER TIL
SIC-ELEKTRONIKK

Pa grunn av mindre energitap og mindre volum og vekt sam-
menlignet med tradisjonell silisium-basert elektronikk, er halv-
lederteknologi basert pa SiC i ferd med a innga som en del

av det gregnne skiftet. Slik elektronikk benyttes blant annet i
elektriske biler hvor bade vekt og minimalt energitap er helt
essensielt. Et annet eksempel er SiC-invertorer som omvandler
likestreammen fra solceller til vekselstrem fgr den sendes inn
pa kraftnettet.

ALCOA OG FORD:
LETTERE BILER

Fords F-150 er den fgrste bilen pa konsumentmarkedet som i
sa stor grad benytter seg av aluminium som erstatning for stal.
2015-modellene av bilen er pa grunn av aluminiumsandelen og
aluminiums lave vekt blitt 700 kilo lettere, sammenlignet med
tidligere modeller. Dette gir betydelige forbedringer i drivstoff-
effektivitet og reduksjoner i utslipp.

Maten bildelene produseres skjer ogsa pa en revolusjonerende
mate.

Ford blir farste bilmerke som tar i bruk Alcoas Micromill™-
teknologi, som er en ny mate a stgpe deler, som reduserer pro-
duksjonstiden og energibehovet. Aluminium laget med Alcoas
mikromglle er 40 prosent mer formbart enn dagens bilalumini-
um, noe som gjar det mer designvennlig. Ford vil bruke materi-
alet i flere komponenter pa 2016-modellen av Ford F-150. Deler
produsert pa Alcoas Micromill™ gir en kombinasjon av styrke,
lett vekt, formbarhet og overflatekvalitet som tidligere ikke har
veert mulig.



BORREGAARD:
BIOETANOL

Borregaards bioetanol har et stort potensielt anvendelsesomrade
som drivstoff i kjgretay. Bioetanol bade fra dagens anlegg i Sarpsborg
og fra et eventuelt fremtidig BALI-anlegg har et saerskilt lavt CO,-
avtrykk. Dette skyldes i hovedsak to forhold:

1. Sveert hgy utnyttelse av rastoffet/biomassen: Mer enn 87 prosent

av trevirket som kommer inn til Borregaard i Sarpsborg blir omgjort
til kommersielle produkter. Bruk av biomasse utgjer en stor forskjell
sammenlignet med fossile alternativer og sammenlignet med annen
biobasert etanol, er utnyttelsen av biomassen bedre.

2. Energiforsyningen er baerekraftig og i hovedsak basert pa forny-
bare energikilder og energigjenvinning.

En LCA-analyse fra @stfoldforskning i 2015 viser karbonavtrykket

i gram CO,-ekv. per kilometer fra Borregaards bioetanol er lavere
enn de fleste andre alternative drivstoff til bruk i privatbiler.
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7.2.5 Kompetanse

Prosessindustrien er en kompetanseintensiv
industri, og behovet for ansatte med riktig kom-
petanse er stort i alle deler og niva av virksom-
hetene. Felles for alle ma veere «forbedrings-
kompetanse», det vil si evnen til kontinuerlig
forbedring av prosesser og arbeidsoppgaver,
samt evnen til laering og fornying i takt med
teknologiutviklingen. Det som kjennetegner
den norske fagarbeideren er selvstendighet

og forstaelse for industrielle prosesser. | indus-
trien kommer dette for eksempel til syne ved
at operatgrene spiller en ngkkelrolle i & foresla
og gjennomfere, sma og store effektiviserings-
tiltak. Dette fungerer godt nar har man et tett
samarbeid mellom fagarbeideren, ingenigren
og ledelsen i bedriften.

En grunnleggende forutsetning er gode utdan-
ningsinstitusjoner og at interessen for realfag
og teknologi utvikles gjennom hele utdannings-
lzpet. Vi mener at tettere samarbeid mellom
utdanningsinstitusjonene, forskningsinstitu-
sjonene og industrien kan sikre mer relevante
utdanningslgp, og mer oppdaterte laereplaner
og ikke minst faglig oppdaterte laerere.

Fremover vil digitaliseringen stille hgyere krav
til digital kompetanse i alle ledd i industrien.
Mer automatisering og faerre mennesker i pro-
duksjonen vil kreve bredere kompetanse hos
operatgrene, men 0gsa mer spesialkompetanse.
Kritisk kompetanse og spisskompetanse innen-
for bransjen og forskningsinstitusjoner som
NTNU og SINTEF ma opprettholdes og vid-
ereutvikles. Noen fagomrader er viktigere enn
andre for prosessindustrien, som prosesstek-
nikk, kjiemi, materialteknikk og metallurgi, miljg
og klima, digitalisering og automasjon, bygg,
energi og elektro. Her trengs det kompetanse
pa alle niva fra prosessoperateren og fagarbei-
deren, ingenigrer og sivilingenigrer, til doktor-
ingenigrer og professorer. Hay gkonomisk
kompetanse og markedskompetanse er ogsa
ngdvendig i konjunkturutsatt naering som
prosessindustrien.

7.3 RAMMEBETINGELSER FOR KLIMA

OG ENERGI

Det overordnede globale klimaregelverket

er definert gjennom Paris-avtalen. Avtalen
inneholder ikke noen konkrete utslippsmal og
tillater alle land & utforme sin egen klimapolitikk.
P4 sikt betyr dette en fragmentert klimainnsats
med fa koordinerte virkemidler. Sjansen for en
global karbonpris innen 2050 er dermed sveert
liten. Industri tilknyttet EU ETS vil dermed ha
hayere utslippskostnader enn industri utenfor,
og Norge og EU ma serge for at virkemidler

for & dempe denne konkurranseulempen opp-
rettholdes og forsterkes nar kvoteprisen gker.
Norsk prosessindustri ma fortsatt & ha en sterk
og langsiktig kobling til EU ETS. Det ma fortsatt
tildeles vederlagsfrie kvoter og gis CO,-kom-
pensasjon for paslaget i kraftprisen. Dette er
nadvendig for & motvirke karbonlekkasje.

Karbonlekkasje defineres som flytting av utslipp
til andre land nar et land gjennomfarer tiltak
som reduserer egne CO,-utslipp. Industrined-
leggelse i EU etterfulgt av tilsvarende industri-

utbygging i land uten like sterk klimaregulering

er et eksempel pa karbonlekkasje.

EU kommer mest sannsynlig til & opprettholde
sin klimainnsats mot 2030 og forsterke denne
mot 2050. Land utenfor EU vil trolig ogsa
skjerpe sin klimainnsats, men i et langsommere
tempo og ikke ngdvendigvis gjennom prising av
utslipp. Kvotemarkedet vil veere EUs primeervir-
kemiddel for avkarbonisering, men vi forventer
at det vil suppleres med stgtte til umodne tek-
nologier som har spesielt hgye kostnader men
0gsa store klimagassreduksjoner. Kraftforbruket
i EU vil mest sannsynlig gke frem mot 2050.
Fornybar energi vil i stadig stgrre grad erstatte
fossilt brensel, og det vil bli gkt energieffektiv-
isering.

Tilstrekkelig tilgang pa fornybar kraft til konkur-
ransedyktige betingelser er en forutsetning for
en baerekraftig prosessindustri. Selv om andre
kostnadsforhold er av betydning, kan neppe
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industrien i Norge overleve pa sikt med ved-
varende hgyere kraftkostnader enn konkur-
rerende land.

| et normalar vil norsk vann- og vindkraftpro-
duksjon overstige forbruket. Overskuddskraften
eksporteres til utlandet. Utenlandsforbindel-
sene brukes ogsa til import, noe som kan gi

et innslag av termisk kraft i Norge, men dette
innslaget vil vaere sveert beskjedent. Mye av det

som importeres er dansk vindkraft. Norsk kraft
er 100 prosent fornybar. | Stortingsmelding 25
(2015-2016) Kraft til endring, skriver Regjerin-
gen at det er viktig a unnga at ordningen med
opprinnelsesgarantier virker villedende nar det
gjelder sammenhengen mellom produksjon, for-
bruk og opprinnelsesgarantier. Det understrekes
at produksjonsstatistikken i det enkelte land kan
benyttes som varedeklarasjon. NVEs praksis ma
endres slik at dette blir gjort.

KARBONLEKKASJE | SILISIUMKARBIDBRANSJEN

Saint-Gobain Ceramic Materials AS med fabrikker i Lillesand og Arendal er en del av det franske
konsernet «Companie de Saint-Gobain», med hovedkontor i Paris. Saint-Gobain er verdens
starste verdensomspennende silisiumkarbidprodusent. Saint-Gobain har fabrikker i Bhutan, India,
Belgia, Brasil og Venezuela i tillegg til Norge. Fabrikken i Lillesand er den mest komplette og
avanserte silisiumkarbidfabrikken i konsernet. Forskningssenteret til silisiumkarbid divisjonen

til Saint-Gobain ligger i Lillesand. Fabrikken i Arendal har ingen «crude»-produksjon i dag.

Opprinnelig silisiumkarbid «crudex»-kapasitet ved de to fabrikkene var 66 00 tonn (henholdsvis
24 000 tonnii Lillesand og 42 000 tonn i Arendal).

Ved starten pa 2000-tallet var bransjen utsatt for en stadig teffere konkurranse. Prisene pa kraft
i Norge var stigende og tilsvarende gunstigere langtidskontrakter pa kraft kunne signeres i hen-
holdsvis Brasil og Venezuela. Dette kombinert med forestaende investeringer i ytterligere rensing
av avgasser gjorde det mer Ignnsomt a flytte produksjon av silisumkarbid «crude» til Brasil og
Venezuela. Saint-Gobain valgte da a flytte transformatorer fra Arendal til Venezuela for a gke
kapasiteten, og det ble investert i gkt kapasitet ved fabrikken i Brazil. Figuren under viser
produsert volum i overgangsperioden.
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Dagens kraftpris er i stor grad pavirket av lave
priser pa kull, gass og CO,, og lav kraftetter-
spersel. Det forventes at utfasing av svensk
kjernekraft og nye utenlandsforbindelser vil
pavirke det nordiske kraftmarkedet de kom-
mende arene. Videre vekst og utvikling av norsk
industri og gkt elektrifisering av for eksempel
transportsektoren, krever at norske fornybare
ressurser videreutvikles ogsa de neste tidrene.

Behovet for mer kraftproduksjon forsterkes av
nye klimavennlige teknologier som kan kreve
store mengder energi, eksempelvis CCS, CCU
0g hydrogenproduksjon. Produksjon av
hydrogen ved elektrolyse krever 53 MWh per
produserte tonn . Hvor mye kraft som trengs til
karbonfangst vil variere med prosjekt, deriblant
hvilken teknologi som brukes. Estimat for kraft-
verket pd Karstg anslar at det totale kraftbe-
hovet i fangstanlegget vil vaere pa mellom 27
og 30 MW, som med en utslippsfangst pa 1,05
millioner tonn CO, hvert ar tilsvarer 230 GWh
per millioner tonn CO,.

Utbygging av overfagringskapasitet til utlandet
spiller ogsa en rolle. Med flere utenlandskabler
vil kraftprodusenter ha flere eksportmulighe-
ter, og det er trolig at de velger den lgsningen
som gir hgyest betaling for kraften. Dette gir
alt annet likt hayere kraftpris her hjemme. |
tillegg utlgser utenlandsforbindelser behov for
innenlands nettforsterkning, som gir hgyere
nettariffer for alle forbrukere. Fra norsk side er
det vedtatt & bygge to nye overfgringskabler til
henholdsvis Tyskland og Storbritannia. Begge
vil ha en kapasitet pd 1400 MW og begge
forventes ferdigstilt innen 2022. | tillegg har
Sverige konkrete planer om forsterkninger av
overfgringskapasitet mot kontinentet. Den gkte
utvekslingskapasiteten vil ha virkninger pa det
norske kraftsystemet. Det er derfor behov for a
haste erfaringer og gjgre grundige analyser for
utvekslingskapasiteten gkes ytterligere.

Sentralt i diskusjonen om bygging av kraftkabler
til utlandet ma vaere hvorvidt det gir samfunns-

messig hayere verdi & eksportere kraften direkte
eller benytte kraften til utvikling av industrivarer
her hjemme og sa eksportere disse.

Prosessindustriens jevne kraftforbruk yter

en viktig tjeneste til kraftnettets stabilitet, en
tjeneste som reflekteres i prosessindustriens
nettariffer. Industriens andel av det totale for-
bruket bidrar til & opprettholde etterspgarselen
0g gjer den til en sveert viktig kunde hos kraft-
produsentene. Utover kraftprisen som fastsettes
i markedet utgjer nettariffer en stor del av
industriens kraftkostnader. Som en konsekvens
av at det gjgres og planlegges store investerin-
ger bade i sentralnettet og i regionale kraftnett,
vil nettleien for prosessindustrien gke betyde-
lig. | dag varierer prosessindustribedriftenes
tariffkostnader mye utfra om de er knyttet til
sentralnettet eller regionale nett. Det ma etable-
res en ordning der prosessindustribedriftene far
samme nettariff uavhengig av tilknytningsniva.

Sterstedelen av prosessindustrien har i dag fri-
tak for elavgift. Dette fritaket ma opprettholdes.
Fritaket bgr utvides til a gjelde all kraftintensiv
industri, inkludert treforedling, mineralgjadsel
0g kjemiske prosesser som i dag ikke har fritak.
Ved en eventuell viderefgring eller omgjaring av
ordningen med el-sertifikater ma ogsa fritaket
for sertifikatplikt opprettholdes.

Bruk av avtaler mellom industrien og staten, har
veert treffsikre virkemidler for & redusere utslipp
pa en kostnadseffektiv mate. Eksempler er alu-
miniumavtalen av 1997, svovelavtalen av 2001,
klimaavtaler av 2005 og 2007 og opprettelsen
av NOx-fondet i 2007. Fremover vil industriens
klimagassutslipp veere regulert gjennom EU
ETS. Pa generelt grunnlag ber imidlertid ikke
muligheten for bruk av avtaler avskaffes. Avtaler
kan for eksempel anvendes pa andre utslipp enn
klimagasser. | tillegg kan avtaler benyttes for a
gi insentiv til tiltak som gir indirekte utslipps-
gevinster, som for eksempel bedre ressurs-
handtering og ekt anvendelse av avfall.

7.4 RESSURSTILGANG
Her omtales andre innsatsfaktorer enn kraft.

7.4.1 Ressurseffektivitet og sirkuleergkonomi
Sirkulaergkonomi er et helhetlig system for-

ankret i produktutvikling, produksjon, forbruk
og tilbakefgring av ressurser. Tradisjonelt har



prosessindustrien veert gode pa ressursutnyttel-
se. Hovedfokuset har vaert pa lineaere prosesser
som kostnader for ravarer, prosesseffektivitet og
mineralisering av avfall og bi-produkter. Videre
har det vaert vesentlig fokus pa energigkonomi-
sering og energigjenvinning. Det er likevel
fortsatt et stort potensiale i & se avfalls- og
sidestrgmmer som potensielle innsatsfaktorer
for nye produkter og ytterligere utnyttelse av
spillvarme. @kt samarbeid pa tvers av fabrikker,
bransjer og industrigrener kan bidra til dette.
Utnyttelse av energi i Mo Industripark, Norcems
avfallsbaserte brensler som erstatning for kull,
Glomfjord industripark til smoltproduksjon,
Elkem Salten til oppdrett og roseproduksjon

og Waste to Value-prosjektet innen Eyde-klyn-
gen er gode eksempler. Det ligger et betydelig
potensiale i bedre utnyttelse av sidestreammer,
okt bruk av fornybare ravarer og gkt verdiska-
ping ved en mer systematisk sirkulaergkonomisk
tenkning. Dette kan vi oppna gjennom kart-
legging og informasjon om sidestrgmmer, mer
klyngesamarbeid, gkt oppmerksomhet i indus-
trien og samarbeid med virkemiddelapparatet.

Det er begrensninger knyttet til dagens lov-
givning og virkemiddelapparat som begge i

all vesentlig grad er utformet for lineaergkono-
mien. Potensielle produkter anses som avfall

0g begrenser mulige lgsninger for fremtidig
reduksjon av avfall. Europeisk lovgivning for
import og eksport av avfallsprodukter er ogsa
for streng. Det er behov for en gjennomgang av
dagens lovgivning slik at den tilpasses sirkulaer-
gkonomien.

Life Cycle Analysis (LCA) vil i starre grad veere
viktig for alle leverandgrer. Det er lite helhetlige
standardiserte system for komplett analyse. Det
er derfor nadvendig a utvikle et helhetlig sys-
tem som er anerkjent i EU for prosessindustri.
Et etablert system for LCA vil 0gsa i sterre grad
kunne muliggjgre og etablere incentiver for kjgp
av varer med hgyere grad av resirkulerbarhet,
fornybare ravarer og mindre karbonavtrykk.
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MO INDUSTRIPARK:
SIRKULAR
OKONOMI

En vesentlig fordel med a vaere etablert i en indus-
triklynge er mulighetene for utveksling av varme,
biprodukter og gjenbruk av overskuddsmasse.
Dette @nsker Mo Industripark a videreutvikle gjen-
nom a kartlegge ytterligere muligheter.

+ Celsa gjenvinner skrapstal fra hele Norden
0g smelter om ca. 70 prosent av alt skrapstal
i Norge. Moderne teknologi har fert til at Celsa
er et av verdens mest miljgvennlige skrap-
stalverk.

* Miljgteknikk Terrateam er et godkjent deponi
for farlig avfall i Norge. De har ogsa relevant
kompetanse med tanke pa kartlegging av oket
utnyttelse av biprodukter.

* FESIL har installert renseannlegg i reykerarene.
Stevet i avgassene fra ferrosilisiumproduksjonen
ble tidligere deponert, men er na et etterspurt
produkt under merkenavnet silika. FESIL leverer
ogsa metallisk silisium til nabobedriftene
Glencore Manganese og Celsa som benytter
det i sin produksjon.

» Slagg fra flere smelteverk blir i utstrakt grad
benyttet som eksempelvis fyllmasse og asfalt.

| sum utgjer dette en betydelig resirkulering og
gjenbruk av biprodukter og overskuddsmasse.

Pa grunn av at flere prosessbedrifter er etablert i
samme industripark aker mulighetene for a kunne
utvikle en betydelig sirkulaer gkonomi og gjare
avfall til en ressurs.




EYDE-KLYNGEN:
WASTE TO VALUE

Prosjektets mal er & utvikle banebrytende teknologi for produksjon av Fe-Mn-Ni-metaller og
ravarer til manganproduksjon, basert pa a kombinere og behandle oksid- og karbonholdige
avfallsstremmer. Prosjektet vil bidra til betydelig reduksjon i behovet for avfallsdeponier.

Eyde-klyngen har gjennomfert en omfattende kartlegging av sidestreammer fra egen produksjon
og arbeider na gjennom «Waste to Value» og andre prosjekter systematisk med a omgjare disse
til produkter med verdi. | dette prosjektet benyttes sidestrammer fra Alcoa, Eramet og Glencore
Nikkelverk sammen med pilotutstyr og kompetanse ved Elkem, ReSiTec og SINTEF for a utvikle

og kommersialisere nye produkter og lgsninger.

Potensial for utslippsreduksjoner:

= Gjennom prosjektet sgkes det & omgjare 25 000 tonn deponiavfall til produkt.

* Gjenbruk av mangan og jern reduserer behovet for nyproduksjon av disse metallene
med tilhgrende reduksjon i CO,-utslipp og energiforbruk.

Totale prosjektkostnader er 23,6 millioner kroner. Industrien finansierer 14,4 millioner og
Norges Forskningsrad (BIA) 9,2 millioner. Prosjektperioden er 2016-2018. Industrialisering
og kommersialisering forventes gjennomfert i lzpet av fem ar fra 2019.
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ELKEM SOLAR: K
BIPRODUKT
G I R STO R At solcellene fra Elkem Solars produksjon av

solcelle-silisium er godt nytt for klimaet, er
M I LJﬂGEVl NST det liten tvil om. Men fra anlegget kommer
det nesten like mye av et biprodukt, som ogsa
viser seg a ha positiv effekt pa miljget. Et av
Elkem Solars biprodukter er en sveert ren kalk-
holdig silisiumslagg som brukes i det farste
rensetrinnet pa vei til & produsere solcelle-rent
silisium. Dette produktet har fatt navnet
Solaritt® og er registrert som kalkingsmiddel
i jordbruket. Elkem Solar har gjennom 10 ar
med forskning, felttester og produktutvikling
etablert kunnskap om egenskaper til Solaritt®.
| tillegg til & vaere et godt kalkingsmiddel i
jordbruket har forskningen vist at biotilgjenge-
ligheten av silisium fra Solaritt® er god. Silisium
er viktig for planter og gker resistens mot syk-
doms-, sopp- og insektangrep. | tillegg styrker
silisium plantevevet. Forsgk med Solaritt® har
blant annet gitt styrket skinn pa agurk, noe
som kan gi langt bedre holdbarhet i butikkhyl-
lene. Solaritt® brukes ogsa i rensebasseng for
a rense giftig og sur avrenning fra deponier
av masse fra veiutbygging. Sulfidholdig stein
i slike deponier gir avrenning som skader
naturen og forarsaker fiskedad. Solaritt® er
ogsa en kandidat for kalking og «fanging» av
skadelige aluminiumioner i vare innsjger og
vassdrag . Med mange markeder etablert og
flere pa trappene har Elkem Solar valgt & la et
selskap naermere markedene ta dette videre.
Det innovative Grimstad-selskapet HAST ver-
dien i avfall AS jobber nd med a videreutvikle
Solaritt® og fa uttelling ogsa for den lovende
silisiumeffekten dette materialet gir. HAST har
produkter i gjgdselsmarkedet og har erfaring
med omgjering av avfall til produkt innenfor
dette markedet. Solaritt® er et godt eksempel
pa sirkuleer gkonomi i praksis og hvordan
materialer fra teknosfaeren kan feres tilbake
til biosfaeren med gevinst for miljget.




NOAH:
UTNYTTELSE AV CO, FRA SEMENT-
INDUSTRI TIL STABILISERING AV

FLYVEASKE

NOAH er et av Europas ledende kompe-
tansemiljger for behandling av uorganisk
farlig avfall, forurenset jord og sedimenter.
De stgrste mengdene behandles i anlegget
pa Langaya utenfor Holmestrand. Hoved-
prosessen i behandlingen er ngytralisering
av jernholdig svovelsyre. | denne proses-
sen nyttiggjgres et annet avfallsprodukt,
nemlig flyveaske fra forbrenningsanlegg.
Andre tungmetallholdige avfallsstremmer
ledes 0gsa inn i n@ytraliseringsprosessen,
der tungmetallene bindes og avgiftes.
Resultatet er en jernholdig gipsslurry.
Denne pumpes ned i de to dagbruddene
pa Langaya, skapt gjennom over 100 ar
med uttak av kalkstein. Her danner gipsen
et fundament som skal vaere utgangs-
punktet for rehabilitering og gjenskaping
av Langaya slik den fremsto far kalk-
steinsuttaket.

NOAH gjennomfgrer et FoU-prosjekt (stat-
tet av Gassnova og Norges Forskningsrad
via CLIMIT-programmet), der man tester
stabilisering av flyveaske basert pa fangst,
bruk og fjerning av CO, fra industrirayk-
gass. Testanlegget, som er plassert pa
industriomradet til NOAHs samarbeids-
partner Norcem i Brevik, er Norges farste
industrielle testanlegg av sitt slag.

Miljggevinstene er mange:

» Reduserer Norges klimagassutslipp:
Prosessen danner kalk gjennom
reaksjon mellom kalsiumhydroksid

i flyveaske og CO, i roykgass. Muliggjer
fangst av 1,25 millioner tonn CO, over
25 ar, tilsvarende utslipp fra 25 000
personbiler i 25 ar.

Stabiliserer farlig avfall: Binder miljo-
giftene (tungmetaller) i farlig avfall

slik at de ikke forurenser omgivelsene.
Nyttiggjer farlig avfall: Muliggjer stabili-
sering og rehabilitering av nedlagte gru-
ver / dagbrudd / @delagt naturlandskap.
Fremstar som moderne deponerings-
lgsning uten negative langtidseffekter.
Energingytral prosess: Prosessen dekker
sitt eget energibehov.

Ingen miljgutslipp: Tarr prosess uten
miljgutslipp til grunn, sjg eller luft.

Resultatene er sa langt lovende, og
indikerer at betydelige mengder CO, kan
fanges med en slik l@sning. Er prosjektet
vellykket, vil NOAH vaere med pa a lgse en
samfunnsmessig miljgutfordring. Lasnin-
gen er skalerbar og anvendelig i industri-
omrader med hgye CO,-utslipp - bade i
Norge og i resten av verden.




7.4.2 Tilgang pa fornybare ravarer

Tilstrekkelig tilgang pa biomasse, saerlig
temmer, krever gkt avvirkning i Norge. Det er

et baerekraftig potensial for & gke avvirkningen
med 50 prosent til 15 millioner fm3 per ar (ref.
Skog22). For & fa til en gkt aktivitet i skogbruket
er det ngdvendig & legge til rette for dette gjen-
nom skatteincentiver, endringer i beskatning
ved eierskifte og endringer til et mer naerings-
messig eierskap av skogen. Det er 0ogsa viktig a
opprettholde stgtten til infrastruktur (skogsbil-
veier). Biomassen ber fortrinnsvis anvendes der
den gir hgyest verdi (kaskadeprinsippet) eller
der det ikke finnes alternativer for utslippskutt.

| en situasjon der det er underskudd pa bio-
masse, bar man tilstrebe & benytte biomassen
til produkter med hayere verdiskaping som til
mat og for, kjemikalier og materialer, samt til in-
dustrielle anvendelser der det ikke finnes andre
baerekraftige alternativer.

Det er avgjgrende for optimal utnyttelse av
skogressursene at stgtte og incentivordninger
er teknologingytrale. Incentivordninger som
retter seg mot uttak og bruk av norsk skog vil
kunne vri bruk bort fra den mest verdiskapende
produksjonen. Dette er per i dag trelast, cellulo-
seprodukter, papir og kjemikalier. Verdiskaping
fra annen bruk, herunder biomasse som reduk-
sjonsmiddel i metallindustrien, kan bli hayere
over tid og med ny teknologi. Et velfungerende
marked uten forstyrrende stgtteelementer vil
da gi de rette prisinsentivene til alle parter, og
skogen vil bli benyttet der verdiskapingen er
starst. Det vil bli viktig a etablere universelle
beregningsmetoder for karbonavtrykk som

tar hensyn til at produkter som binder bio-
massekarbon og/eller erstatter fossilt baserte
produkter medfarer reduserte globale utslipp
av CO, sammenlignet med f.eks. forbrenning av
biomasse. Dette vil stimulere markedsvekst for
produkter som gir CO,-gevinst bade

i produksjon og bruk.

Dersom veikartets ambisjoner skal nas kan det
bli nadvendig med import av trevirke eller tre-
kull til Norge. For & sikre at slik trevirke er baere-
kraftig og ikke fagrer til hogst av regnskog eller
annen skade pa biodiversitet, bar myndighete-

ne vurdere a justere pa eksisterende virkemidler
slik at det blir mulig a gi stette til investeringer i
utlandet, f.eks. til plantasjer med hurtigvoksen-
de skog, som kan redusere utslippene i Norge.

7.4.3 Bruk av naturgass som bro til biogass

En forutsetning for gkt bruk av naturgass er at
det apnes for tredjepartsadgang i distribusjons-
anleggene som alt er bygget og vil bli bygget.
Slik dagens marked fungerer bestar det av flere
regionale monopol som ikke bidrar til ngdven-
dig konkurranse i markedet. En annen mulighet
er a kombinere bygging av regional infrastruktur
for innsamling av CO, fanget med CCS-teknolo-
gi med utbygging av distribusjonssystemer for
naturgass og biogass.

7.5 VIRKEMIDLER OG INFRASTRUKTUR
FOR CCS OG CCU

En forutsetning for utvikling av og investering

i karbonfangst er et hayt niva pa bevilgningene
til forskning, utvikling og demonstrasjon av
teknologier for CO,-handtering. Industribedrif-
ter som investerer i fullskala fangstanlegg for
klimagasser ma fa risikoavlastning ved at det
gis en betydelig stgtte til investering og drift
av slike anlegg.

Teknologien er fortsatt umoden og kostbar
som fullskalalgsning. Det er liten grunn til &

tro at kvoteprisen alene skal kunne iverksette
en storstilt implementering av karbonfangst,
-lagring eller -anvendelse. Kostnadsbildet og
kompleksitet har fart til at flere karbonfangsttil-
tak har stoppet opp, siden det er mange akterer,
usikkerhet om volum av CO, og kommersielle
forhold.

Utover fangstanlegg ma det etableres infra-
struktur for transport og lagring av CO,. Staten
ma ta et helhetlig ansvar for dette. Det ber
derfor opprettes et statlig selskap som far i opp-
gave a etablere transportsystemer, CO,-hubber
0g permanente deponi.

Parallelt med utviklingen av teknologi for kar-
bonfangst er det ogsa utviklet teknologi for CO,
som innsatsfaktor i produkter og byggemateria-
ler. CO, kan brukes til biomasseproduksjon,
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ALGEPRODUKSJON BASERT
PA SPILLVARME OG CO,

Telemark fylkeskommune har bevilget inntil en million kroner til en
mulighetsstudie for a kartlegge potensialene for a benytte spillvarme
og CO, fra industrien i Grenland til @ produsere volumprodukter som
biobrensel eller fiskefor basert pa mikroalger.

Prosjektet ledes av Preventia pa Hergya, og Hayskolen i Telemark
og Pilotarenaen pa Hergya er viktige bidragsytere.

Mulighetsstudien skal besvare noen sentrale spgrsmal:

+ Hyvilke overordnede muligheter gir produksjon av mikroalger?

* Har industrien i Grenland de rette innsatsfaktorene?

* Har Grenland relevant kompetanse for produksjon av mikroalger
og utvikling av relatert teknologi?

+ Kan man nyttiggjare seg spillvarmekilder og de ulike CO,-
punktutslippene i Grenland til produksjon av mikroalger?

Forelagpig er det gjennomfart massebalanseberegninger og litteratur-
studier, man har sett pa utnyttelse av raykgass i produksjon av mikro-
alger, oppstrems- og nedstrems produksjonsteknologi, markedspoten-
sial for algekulturer og igangsatt kartlegging av ulike mikroalgerelaterte
aktiviteter i Norge. Videre skal det kartlegges energibalanser for fototrof
produksjon, kartlegging av spillvarmekilder, mulig labskalastudie for
utnyttelse av raykgass direkte, kartlegging av arealer for mulig fremtidig
produksjon, kartlegging av spesifikke utfordringer knyttet til oppska-
lering og det skal gis anbefalinger om FoU-aktiviteter og mulige veier
videre.

Bildet er hentet fra et prosjekt i Degerhamn i Sverige der HeidelbergCement og Linné Universitetet
gjer forsgk med bruk av raykgass for a dyrke alger.

86



som kjemisk rastoff og til karbonatisering. Livs-
syklusanalyser viser at bruk for eksempel via
mikroalger for produksjon av fiskefor, fettsyrer,
biodrivstoff og andre verdifulle biokjemikalier
har et stort potensiale, men kan vaere energi- og
ressurskrevende. Bruk av CO, og spillvarme fra
industriprosesser vil imidlertid vaere elementer
i et mer lukket energi- og CO,-kretslgp - i en
sirkulaer gkonomi. En omfattende kartlegging
for mulige bruksomrader og potensielt hvilket
volum som kan etterspgarres bar gjennomfares.
Det bar legges til rette for norsk deltagelse/
partnerskap i internasjonale forskningsprosjekt
0g innovasjonsfond.

En bedre samordning av virkemidlene Gassno-
va 0g Enova sammen disponerer for CCS, kan

forenkle og dermed fremskynde utviklingen av
fangstteknologi, og realisering av en CO,-kjede.

7.6 FORSKNING, UTVIKLING OG
INNOVASJON

For & oppna gkt satsing pa forskning og
utvikling som vil gi bedriftene et enda sterre
konkurransefortrinn innen ressurseffektiv og
baerekraftig produksjon, trengs det en betydelig
satsing pa kompetanse, forskning, utvikling

og innovasjon. Hvis man skal oppna forserte
teknologilgp for & sikre enda raskere overgang
til lavutslippsteknologi, er det ngdvendig & i
starre grad se pd sammenhengen i insentiver
og virkemidler i klima-, miljg-, forsknings- og
industripolitikken. En utfordring med deler av
virkemiddelapparatet er at statteprosenten er
for lav. Dermed stgttes mange prosjekter iste-
den for mer statte til store prosjekter med mulig
hayere verdiskapings- og utviklingspotensial.

7.6.1 Et mer samordnet virkemiddelapparat
De skisserte teknologilgpene i veikartet krever
samhandling, langsiktighet og investeringer
som overstiger de eksisterende virkemidlene.
Eksisterende virkemidler er knyttet til enkelt-
bedrifters prosjekter, og statte gis basert pa
relativt korte lgnnsomhetsbetraktninger. Dette
gjelder ogsa Forskningsradets naeringsrettede
ordninger, BIA. Virkemidlene bar i sterkere grad
innrettes slik at prosjekter som bidrar til & redu-

sere globale klimagassutslipp vektlegges. Det
ma 0gsa etableres programmer som kan bidra
til & lofte langsiktige og bransjeoverskridende
satsinger.

Prosessindustrien forholder seg i hovedsak

til Norges forskningsrad, Innovasjon Norge

og Enova, i mindre grad SIVA. Hvordan disse
aktgrene mater industrien oppleves sveert ulikt.
Det stilles ulike krav, programmene kan ha ulike
formal og trekker ikke nadvendigvis i samme
retning. Vi mener det er behov for alle disse
organene fremover. Men det er behov for en
bedre samordning og at industrien blir guidet
til rett stgtteordning og i mellom instansene i
virkemiddelapparatet. Det kan ogsa opprettes
et program etter liknende modell som CLIMIT.
CLIMIT-programmet er et samarbeid mellom
Gassnova og Norges forskningsrad. CLIMIT
omfatter Forskningsradets statteordning for
forskning og utvikling (FoU-delen), og Gass-
novas statte til utvikling og demonstrasjon (De-
mo-delen). Gjennom CLIMIT kan stattebelgpet
vaere opptil 80 prosent. En slik stgtteandel vil
trolig 0ogsa veere en forutsetning for a realisere
pilotanlegg for & teste ut nye teknologier

i prosessindustrien.

7.6.2 Prosess21

Det bar etableres et overordnet strategisk
organ for & sikre en samordnet nasjonal tek-
nologi-, forsknings- og kompetansestrategi for
prosessindustrien, Prosess21. | Prosess21 skal
myndighetene sammen med prosessindustrien
og forsknings- og kompetansemiljger samles
om en nasjonal og langsiktig strategi for utvik-
lingen frem mot lavutslippssamfunnet. Dette
bar gjeres etter modell av strategiene OG21

og Energi2l.

Denne modellen innebaerer at Prosess21 ledes
av et styre oppnevnt av naeringsministeren, be-

stdende av representanter fra prosessindustrien,

forsknings- og kompetansemiljgene, relevante
offentlige virkemiddelaktgrer og Norsk Industri.
Det operasjonelle arbeidet ledes og gjennomfa-
res av et sekretariat i samarbeid med relevante
aktarer bransjen.
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Hovedfunksjonen til Prosess21 skal veere a bidra
med strategiske rad og anbefalinger til myn-
dighetene om rammebetingelser, kompetanse,
forskning, utvikling, demonstrasjonsaktiviteter
0g innovasjon rettet mot utvikling av ny tekno-
logi og nye produkter, inkludert digitalisering
for prosessindustrien.

Anbefalingene fra Prosess21 vil deretter brukes
som beslutningsgrunnlag nar regjeringen
vedtar bevilgninger til forskning, utvikling

0g demonstrasjon innen denne industrien.

7.6.3 Neeringsrettet forskning

@kt satsing pa naeringsrettet og brukerstyrt
forskning er ngdvendig. Bedriftene og indus-
trien ma vaere «driveren» for en sterre del av
forskningen. Det er derfor ngdvendig at en gkt
andel av de samlede forskningsmidlene ma ga
til & stotte opp under anvendt og brukerstyrt
forskning. Det ma vaere en sterkere bedriftsin-
volvering i forskning- og utviklingsprosjekter.
Forskningsradet har i sine nylig reviderte stra-
tegier laftet frem innovasjon og baerekraft som
styrende for sin virksomhet. Dette gjenspeiles
forelapig ikke i det viktigste programmet for
prosessindustrien, BIA (Brukerstyrt Innova-
sjonsarena). Det ma etableres et eget program
for prosessindustrien i Norges Forskningsrad
som retter seg tematisk mot bade produkter
0g prosesser. Stgtten fra virkemiddelapparatet
ma vaere mer langsiktig. Den bar bevilges i et
4-8-arsperspektiv. 3-4 ar slik det er i dag, er ikke
nok. NFR ma ogsa finansiere en stgrre andel av
bedriftenes FoU-prosjekter, der hovedformalet
er kommersialisering av produkter og proses-
ser. Det ma ogsa vaere starre rom for a avslutte
forskning innenfor slike programmer dersom
resultatene uteblir, slik at forskningsinstitusjoner
ikke tvinges til & bruke tid pa a lage omfattende
publikasjoner, men heller bruker tid pd andre
prosjekter med starre potensiale.

7.6.4 Produktutvikling

Norsk prosessindustri har omstilt seg fra &
levere standard produkter til mer spesialiser-
te produkter. Utvikling av nye produkter vil

sta sentralt for prosessindustrien i veien mot
lavutslippssamfunnet. Det er videreutviklingen
av eksisterende og kommersialiseringen av nye
produkter som vil vaere grunnlaget for verdiska-
pingen i industrien. Norsk prosessindustri er ikke
bare verdensledende pa miljg- og klimavennlig
produksjon. Eksempler i veikartet viser ogsa

at industrien har en rekke eksisterende og po-
tensielle produktlinjer som ved bruk reduserer
globale CO,-utslipp.

Virkemiddelapparatet bar derfor f& mandat til
a statte utvikling av produkter som har et lite
karbonavtrykk, ogsa i bruk.

Offentlige anskaffelser utgjer i underkant av
500 milliarder kroner i aret. Myndighetenes inn-
kigpspolitikk og miljgkrav fra offentlige innkjg-
pere, kan vaere et sentralt virkemiddel som kan
bidra til innovasjon og teknologiutvikling, og for
a na klima- og miljgmal. Det ber derfor innfares
et minimumskrav for miljgvekting ved alle of-
fentlig anbud og innkjap der det er relevant.

Vi trenger en standard for LCA-analyser som
skaper tillit til beregninger av karbonavtrykk og
som forbedrer dokumentasjon av klimavennlige
produkter.

7.6.5 Pilotering

For mange formal er dagens statteordninger til
pilotering gode, men er for snevre og/eller for
sma til at de dekker bredden i prosessindustri-
ens behov. Det ma derfor etableres ordninger
som kan ta flere teknologiutviklingsprosjekt
videre til piloteringsfasen. For prosessindustri-
bedriftene trengs det kraftfulle nok ordninger
som statter opp under piloter som ikke er
milja- eller klimarelaterte, og har som formal

a utvikle nye prosesser, bruk av sidestrammer i
et sirkuleergkonomiperspektiv og nye produkter
med lavt CO,-utslipp ved bruk.

Det ma videre opprettes en katapultordning

der flere bedrifter eller klynger gar sammen om
3 etablere piloteringsfasiliteter. Samarbeidspro-
sjektet mellom Hergya Industripark, Notodden
og Kongsberg er et eksempel pa et slikt pro-
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sjekt. En infrastruktur for testing og pilotering
som kan benyttes til flere formal, dekkes ikke

av dagens virkemiddelapparat. Det bgr derfor
etableres en stgtteordning til slike prosjekt.

Det er ofte i driftsfasen at utgiftene ved pilot-
prosjekter er stgrst. Ordninger som gir stotte
til pilotinvesteringer bar derfor ogsa gi rom for
stgtte til drift av pilot, slik det er mulighet for

i EUs statsstatteregelverk.

Pilotering er i falge Norges forskningsrad,
utvikling av en ny (state of the art) fungeren-
de lgsning (produkt, tjeneste eller prosess)
for uttesting i mindre skala enn fullskala.
Skalaen kan variere mellom teknologiomrader
og overlappe med demonstrasjonsprosjek-
ter. Testen kan gjelde rent tekniske forhold
eller utpraving mot en (pilot) kunde. Det er
en forutsetning at det er teknisk, industriell
eller markedsmessig risiko forbundet med
uttestingen. Begrepet prototyping brukes i
mange sammenhenger tilnsermet synonymt
med pilotering.

7.6.6 «First of a kind»-anlegg

Radikal teknologisk omstilling skjer ikke uten
at noen er villig til & ta den fgrste beslutningen
om & investere i ny og ukjent teknologi. Slike
investeringer er svaert kostbare og risikable; det
kreves mye kapital og kompetanse, skalaforde-
ler er begrenset og man vet ikke om tekno-
logien er gjennomfarbar i stor skala. Nar ny
klimateknologi er realisert ved at noen er farst
ute, vil neste investering vaere mindre bedrifts-
gkonomisk risikabel.

Den fgrste investeringen i ny klimateknologi
har sveert hgye bedriftsgkonomiske kostnader,
samtidig som investeringen kan gi betydelige
samfunnsgkonomiske gevinster. For a utlgse
investeringen ma de bedriftsgkonomiske kost-
nadene og de samfunnsgkonomiske gevinstene
vektlegges. Det bar derfor gis statte til forste-
gangsinvestorer som reflekterer samfunnsgko-

nomiske mergevinster og bedriftens risiko ved
en forstegangsinvestering. | praksis betyr dette
at en eventuell stgtte til ny teknologi ikke bare
bidrar til at kostnader dekkes, men ogsa at for-
stegangsinvestorer kan tildeles en ekstra stotte
i henhold til samfunnsgkonomisk nytte (ref. nye
statsstatteretningslinjer fra ESA 27. april 2016).

En slik spesialtilpasset stotte til forstegangs-
investorer kan tildeles etter flere kriterier. Et
viktig overordnet prinsipp er at slik statte bar
vaere ikke-diskriminerende og teknologingytral.
«First mover disadvantage» ma hensyntas. En
slik stetteordning ma anerkjenne at lgsninger
har en verdi selv om de ikke fungerer, da andre
kan leere av dem og bli inspirert til a finne bedre
lasninger.

7.6.7 Klimateknologi, energieffektivisering

0g energigjenvinning

Enova er den viktigste aktgren i virkemiddelap-
paratet for & utvikle og utl@se industriinvesterin-
ger innen klimateknologi. Industrien har fatt en
stadig tydeligere stilling, og stetten har gatt fra
a finansiere sma prosjekter for energieffektivitet,
til i dag & omfatte energi, klimaforandringer, ny
teknologi og stette til studier og investeringer.
Gjennom omfattende programvirksomhet
stottes aktgrer i alle deler av industrisektoren.
Stgttemidlene utgjgres av bevilgninger fra
Energifondet. Industrisatsingen bestar av en
rekke stgtteprogrammer for investeringsstatte
og stette til utredninger og forprosjekter knyttet
til energirelaterte tiltak i industrisektoren.

Det er helt avgjgrende at avkastingen fra
Fondet for klima, fornybar energi og energi-
omlegging (Klimateknologifondet), er pa et
hayt nok niva til & utlgse nye store investeringer
i klimateknologi i prosessindustrien. Statte il
forstudier er i dag begrenset til en millon kroner
for hvert prosjekt. Denne grensen ma heves
betydelig, da slike prosjekter ofte har en mye
starre ramme i store prosessindustribedrifter.
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7.6.8 Miljgteknologiordningen
Miljgteknologiordningen til Innovasjon Norge
er sveert relevant for prosessindustrien. Mange
av prosjektene i prosessindustrien er store og
kapitalintensive. De arlige bevilgningene til
ordningen er for sma til & kunne risikoavlaste
slike prosjekt. Bevilgningene til ordningen ma
derfor trappes kraftig opp dersom den skal

ha tilstrekkelig relevans for prosessindustrien.
Dette kan gjgres ved a renotifisere ordningen til
ESA, slik at det er mulig & gi starre andel statte
i prosjekter. | EU-rammeverket har det blitt
viktigere med statte til testfasen i et forsknings-
prosjekt, og det vil dermed trolig vaere mulig &
fa videre rammer til miljgteknologiordningen
ved en renotifisering under nytt rammeverk.

| forbindelse med revisjon av de ulike ramme-
betingelsene ber dette undersgkes naermere.

7.6.9 Lanegarantiordning

Det er behov for & fa utlgst store investerin-
ger i prosessindustrien fremover. Med en noe
avventende finansnaering bar det etableres en
ordning for statsgarantier for laneforpliktelser
til landbasert industri innenfor reglene i EJS-
avtalen, eventuelt en ldneforsterkingsordning
som kombinert med andre virkemidler bidrar
til at starre investeringer blir realisert.

7.6.10 Fornybar AS

Stortinget har vedtatt & opprette Fornybar

AS («Greenfund»). Fondet skal sammen med
private kunne investere i selskaper som utvikler
0g benytter gregnn teknologi, herunder for
eksempel fornybar energi, hydrogen, energi-
lagring, transportlgsninger med lave klimatrykk,
reduksjon, fierning, transport og lagring av CO,,
energieffektive industriprosesser, og innrettet
slik at selskapet forventes & gi markedsmessig
avkastning over tid.

Dersom fondet tilfares nok kapital og far en
langsiktig og industriell innretning, kan det fa
en positiv betydning for investeringer i prosess-
industrien. Selskapet ma fa en rolle i teknologi-
utviklingsselskaper i langsiktige utviklingsfaser,
selskaper som investerer i stagrre pilotprosjekter
eller fullskalaproduksjon basert pa ny teknologi,
og starre eller mindre industriselskaper som

utvikler gjennombruddsteknologier med hay
risiko. Prosjektene og selskapene Fornybar AS
engasjerer seg i ma utvikle banebrytende tek-
nologi og veere drevet frem av industrielle akte-
rer. Det ma legges til rette for at selskapet kan
finansiere prosjekter som er en del av en sterre
verdikjede, uten at det ma investeres i ordinaere
industrielle aktiviteter. Selskapet ma ogsa kunne
tilby ulike former for langsiktig kapital tilpasset
industriens behov. Ved & gi Fornybar AS et
globalt mandat med krav om norsk tilknytning,
vil selskapet i samarbeid med utenlandske
industriaktarer kunne trekke teknologiutvikling
til Norge.

7.6.11 Klynger og industriparker
Prosessindustribedrifter lokalisert i et naert geo-
grafisk omrade som industriparker eller organi-
sert i klynger har store fordeler av & samarbeide.
Utover samarbeid om felles grunnleggende
infrastruktur, samarbeider bedriftene om viktige
forsknings- og utviklingsprosjekt. Klynger og
industriparker har seerlig vist seg viktig for a fa
utlgst prosjekter for bruk av sidestreammer og
bedre utnyttelse av energistrammer, og oppnar
pa denne maten god ressursutnyttelse sett i et
sirkuleergkonomiperspektiv. Gode insitament-
ordninger for videreutvikling av industriparker
og industriklynger vil vaere et viktig bidrag til
baerekraftig utvikling av prosessindustrien.



MO INDUSTRIPARK:
ENERGIGJENVINNING

Gjennom de ti siste arene er det investert naer-
mere en milliard i energieffektiviserende tiltak.
MIP AS har eget konsesjonsomrade i industri-
parken og gjennom det oversikt over all ener-
gidistribusjon. Mo Industripark AS star for all
distribusjon av energi, vann og industrigasser
med dagnkontinuerlig kontrollromsovervaking.
MIP far kraft gjennom atte linjer, og vi har fire
vannkraftverk i regionen. Dette gir svaert hay
redundans og sikker energitilfgrsel. Energifor-
bruket i industriparken er pa 1650 GWh, om-
trent 1,5 prosent av Norges totale energibruk.

Effektive gjenvinningstiltak:

* Smelteprosessen hos Fesil Rana Metall AS
er kilden til Mo Fjernvarme som leverer
fiernvarme til bygg og gater i Mo i Rana.

Mo Fjernvarme er Norges sterste industrielle
fiernvarmeanlegg og gjenvinner 73 GWh i
aret, 65 av disse kommer fra Fesil og resten
er bruk av CO gass fra Glencore Manganese
Norway.

* Oppvarmet kjglevann fra FESIL og oksygen-
fabrikken til AGA utnyttes ogsa til oppdrett
av fem millioner laksesmolt i aret, en gjen-
vinning pa 40 GWh per ar

Det stgrste miljgtiltaket i Mo Industripark er
utnyttelse av CO gass fra Glencore, her gjen-
vinnes 180 GWh per ar. Den erstatter behovet
for andre fyringskilder som olje og naturgass
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og reduserer utslipp av CO, og NOx. Glencore
har lukket elektrokjemisk prosess som gjar
det mulig & fange CO-gassen som distribueres
gjennom rgrgater, ubenyttet CO-gass samles

i en stor gassklokke, et magasin som ogsa
regulerer trykket. CO-gassen benyttes av SMA
Minerals Norway AS til brenning av kalk, Celsa
til forvarming av stal som skal valses til arme-
ringsjern og Mo Fjernvarme.

Vannet kommer fra egne vannmagasin gjen-
nom et innlap. Her er det installert et minikraft-
verk som ogsa fungerer som trykkregulering.
Avlgpet er ogsa samlet pa ett utlgp, noe som
gir gode muligheter for utslippskontroll. Ogsa
her er det installert et minikraftverk og totalt
gjenvinnes det 26 GWh pa disse kraftverkene.
Mo Industripark foredler store mengder forny-
bar energi fra Rana-distriktet. Haye fjell, isbreer
og mye nedbar har skapt et enormt energire-
servoar for industriell utvikling i Rana. Vannet

i Mo Industripark utnyttes fire ganger fer det
renner ut i fjorden. Pa avlgpsvannet ligger det
et potensiale for gjenvinning i starrelsesorden
700 GWh dersom vi har rett teknologi for
energigjenvinning fra lavtemperert vann.

Totalt gjenvinnes det 391 GWh i Mo Indus-

tripark, dette tilsvarer energibruken i 24 370
boliger.
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ARBEIDSGRUPPENS MANDAT OG
SAMMENSETNING

(Nedsatt av Norsk Industris klima- og energi-
utvalg, NIKE-utvalget)

Regjeringens ekspertutvalg for grenn konkur-
ransekraft har henvendt seg til Norsk Industri
med en utfordring om a lage en god skisse av
en mulig nasjonal satsing, gjerne i form av et
«veikart». Malet med skissen er a fa frem «grep»
utvalget kan anbefale, basert pa en vurdering
av forskjellige utviklingslap mot lavutslippstek-
nologier og en vurdering av virkemiddelappa-
ratet og rammebetingelser. Norsk Industri har
stilt seg positiv til initiativet og skal i lgpet av
mai levere et slikt veikart til ekspertutvalget.
Arbeidsgruppen nedsatt av NIKE 16. desember
2015 bestar av folgende:

Per Brevik, Norcem

Havard Moe, Elkem

Bjarn Kjetil Mauritzen, Norsk Hydro
Kai Rune Heggland , Alcoa

Jan Petter Fossum, Yara

Jostein Raynesdal, Borregaard
Steinar Kvisle, INEOS/INOVYN

Lars Petter Maltby, Eyde-klyngen

Sekretariatet ledes av @yvind Slake, og bestar
av Marit Holtermann Foss og Ole Lafsnaes fra
Norsk Industri, Henrik Gade fra Miljgdirektoratet
og Helene Fladmark fra Eyde-klyngen.

I tillegg deltar Birgitte Laird fra sekretariatet

for Ekspertutvalget for grgnn konkurransekraft,
pa arbeidsgruppens mater. NIKE-utvalget er
referansegruppe.

Veikartet skal blant annet inneholde falgende
elementer:

En analyse av na-situasjonen for prosessin-
dustrien avgrenset til omradene aluminium,
ferrolegeringer, mineralsk industri, mineralgjad-
sel, kjiemisk industri og treforedling. Analysen
skal beskrive verdiskaping, produksjons- og
eksportverdi, antall sysselsatte, Norges posisjon
internasjonalt med mer. Analysen bgr ogsa
bestrebe & beskrive ringvirkninger av proses-
sindustrien i den norske gkonomien. Norsk

prosessindustri er energieffektiv og har i dag
lave spesifikke utslipp sammenlignet med
globale konkurrenter. Dette utgangspunktet
ma synliggjares.

En oversikt over hvilke teknologier for reduk-
sjon av klimagassutslipp industrien har under
utvikling, nar disse kan tenkes implementert og
hvilke overordnede malsetninger bedriftene og
selskapene har skal beskrives. Med utgangs-
punkt i analysen skal arbeidsgruppen se pa
mulighetsrommene for & redusere og pa sikt
eliminere klimagassutslippene fra hver sektor.

De fleste bedriftene er kvotepliktige. Innen
EU-ETS skal klimagassutslippene innen 2030
reduseres med 43 prosent i forhold til utslippe-
ne i 2005, og EUs langsiktige mal forutsetter at
utslippene fra industrien reduseres med 83-87
prosent innen 2050, samtidig som kraftpro-
duksjonen reduserer sine utslipp med 93-99
prosent. Gruppen skal skissere hvilke teknologi-
muligheter og utslippsreduksjoner man ser for
seg innen 2030. Arbeidsgruppen skal videre
peke pa utfordringer og ngdvendige tiltak for &
na visjonen om null-utslipp eller karbonnaytrali-
tet fra prosessindustrien i lavutslippssamfunnet
i 2050. Det er viktig a peke pa hvilke lgsninger
som finnes, og hvilke teknologiutviklingslzp
som kan gjennomfares for at disse skal bli
kommersielt tilgjengelige.

| tillegg til & analysere og se pa tiltak innen
hver av sektorene skal det gjares en vurdering
av forsknings og virkemiddelapparatet for
prosessindustrien som helhet, og gruppen bar
foresla endringer eller satsinger dersom man
mener det er ngdvendig. Nadvendige ramme-
betingelser for at Norge skal vaere en attraktiv
vertskapsnasjon for prosessindustri skal 0gsa
beskrives.

Arbeidsgruppen bar vurdere hvordan over-
gangen til lavutslippssamfunnet vil pavirke
ettersparsel etter produktene prosessindustrien
produserer. Behovet for produktutvikling og
nadvendige virkemidler for dette skal ogsa
beskrives.
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BESTILLING FRA EKSPERTUTVALG

FOR GRONN KONKURRANSEKRAFT
Bakgrunn

| et globalt perspektiv star industrien, dominert
av produksjon av jern og stal, sement og kjemi-
kalier, for rundt 20 prosent av verdens direkte
CO,-utslipp og i underkant av 40 prosent av
energiforbruket. | en verden med befolknings-
vekst og velstandsakning vil ettersparselen
etter industriens produkter gke kraftig (IEA,
2015).

En ny studie indikerer at nye investeringer i
energiforsyning globalt ber bli CO,-ngytrale
innen fem til ti &r. Nye langsiktige investeringer
i utslippsintensive anlegg ma unngas sa raskt
som mulig for & unnga a bli avhengig av a gjen-
nomfgre tiltak som innebaerer negative CO,-ut-
slipp, som BioCCS og gkt skogareal, i sveert stor
skala. Et liknende resonnement kan relateres til
nye industrianlegg som har tilsvarende levetid.
Samtidig finnes det i dag lavutslippsl@sninger
for energiproduksjon, mens det er f& kommer-
sielt tilgjengelige teknologier for & produsere
produkter uten klimagassutslipp i prosessin-
dustrien, og det kan ta lang tid a utvikle slike
lasninger (IPPC, 2014; IEA, 2015; Miljgdirekt-
oratet, 2014 og 2015).*

Med dette bakteppet kan langsiktig satsing

pa utvikling av teknologi som reduserer de
direkte utslippene fra prosessindustrien vaere
en viktig brikke i den globale innsatsen for & nd
togradersmalet. Sparsmalet er om en nasjonal
satsing pa prosessindustrien kan gi reduserte
klimagassutslipp, gkt verdiskaping og norske
arbeidsplasser? Er det ytterligere grep som kan
tas som gir gkt konkurranseevne samtidig som
direkte utslipp per produsert enhet reduseres -
over tid mot null?

Nasjonal satsing: Veikart mot 2050

Pa matet i Kristiansand 2. november, mellom
regjeringens ekspertutvalg for grenn konkurran-
sekraft og representanter fra prosessindustrien,
ble muligheten for en nasjonal satsing pa pro-
sessindustrien diskutert. Utvalget mener temaet
er relevant for utvalgets videre arbeid. Hvordan
bar en «nasjonal satsing» innrettes og hvilke

muligheter kan en slik satsing gi? | en nasjonal
satsing ligger en forstaelse av en felles visjon
som industrien og myndigheter jobber mot: En
innovativ og verdiskapende norsk prosessindus-
tri med minimale klimagassutslipp innen 2050.
Utvalget oppfordrer prosessindustrien til a lage
en god skisse av en mulig nasjonal satsing, gjer-
ne i form av et «veikart». Malet med skissen er a
fa frem forslag til «grep» utvalget kan anbefale,
basert pa en vurdering av forskjellige utviklings-
lap mot lavutslippsteknologier og en vurdering
av virkemiddelapparatet og rammebetingelser.
Utvalget vil med dette ha et bedre kunnskaps-
grunnlag for sine anbefalinger.

TEMA SOM B@R BELYSES:

Fremtidens prosessindustri

+ Oversikt over virksomhetens eksisterende
malsetninger som er relevante for klima

« Oversikt over eksisterende FoU-satsninger

+ Qversikt over mulige nye klimasatsninger -
hvordan kommer vi til null utslipp?

* TRL-kobling (Technology Readyness Level)

+ Satsing pa CCS - hva er betingelser for
implementering og behov for utvikling?

En verdiskapende prosessindustri

+ Rammebetingelser for verdiskaping (inklu-
dert en konkret vurdering av «beste konkur-
rentland»)

+ Prosessindustriens rolle i den sirkulaere
gkonomien - identifisering av mulige nye
forretningsomrader for videreforedling
av prosessindustriens produkter, avfall og
spillvarme

+ Potensialer for a utvikle nye produkter som
vil etterspgrres i et lavutslippssamfunn

+ Verdiskapingspotensial/klimapotensialet i &
se kraftbransjen og industrien i sammenheng

En innovativ prosessindustri

+ Envurdering av norske utdannings-
institusjoner i et globalt perspektiv

+ En vurdering av norske forsknings-
institusjoner i et globalt perspektiv

+ Envurdering av norske inkubator-
og VC-ordninger i et globalt perspektiv

+ Envurdering av det norske virkemidde-
lapparatet for innovasjon (Forskningsradet,

* Implications of long-term scenarios for medium-term targets (2050), PBL Netherlands Environmental Assessment Agency, 2015



Innovasjon Norge, Enova, Gassnova, Siva,
GIEK)

» Hvordan utnytte innovasjon som skjer
utenfor Norge?

« Vertskap for innovasjon og industrietablering

- Basert pa erfaringer fra andre land,

« Hvordan kan virkemiddelapparatet bidra til
a gjere Norge mer attraktivt for satsing pa
innovasjon og industrietablering?

+ Hvordan bidra til «<hjemtaking» av innovasjo-
ner ute, og «globalisering» av innovasjoner
fra Norge?

FORSLAG TIL ANBEFALINGER

Tema kan veere:

= Grep for a styrke fokuset pa klimagass-
reduksjoner og teknologiutvikling internt
i virksomhetene.

« Tiltak for bedre samarbeid pa tvers innen
bransjer, og pa tvers av bransjer. Samarbeid
pa tvers av landegrenser? (For eksempel
innen utvikling av CCS).

+ Langsiktige rammevilkar

+ Justeringer innen dagens virkemiddelapparat
for innovasjon

+ Forslag til nye satsinger som for eksempel et
endret/utvidet mandat for statlig finansiering
etter modell av ARPA-E, eller et organ som
samordner virkemiddelapparats satsinger for
a legge til rette for en bedre vertskapsrolle for
innovasjonssatsinger og industrietablering.

+ Evaluere hvordan for eksempel bruk av stan-
darder kan bidra til & etablere/sikre etterspar-
sel og pris som reflekterer klimafotavtrykk.

+ Produktstandarder

+ Klima-avtrykk utover CO,-prising?
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BES@K VAR FACEBOOK-SIDE
Skann QR-koden eller ga inn pa
www.facebook.com/Norskindustri/

SJEKK UT VAR NETTSIDE
Skann QR-koden eller ga inn pa
www.norskindustri.no

NORSK INDUSTRI

Neeringslivets Hus, Middelthuns gate 27 norskindustri.no
Postboks 7072 Majorstuen, 0306 Oslo twitter.com/Norskindustri
TIf. 2308 88 00 Norsk Industri er den sterste landsforeningen

post@norskindustri.no i Neeringslivets Hovedorganisasjon (NHO).
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