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Forord

Denne rapporten er utarbeidet basert pa et konsulentprosjekt mellom NORCE og New Kaupang.
Formalet med forstudien har veert 3 etablere kunnskap om potensialet for utvikling av nye
vekstnaeringer ved a tilrettelegge for samarbeid om sirkulaere- og biogkonomiske Igsninger i Sauda
og Suldal.

Rapporten gir en oversikt navaerende og fremtidige ressurs- og sidestremmer for et utvalg bedrifter
innen prosess-, energi-, havbruk-, jordbruk- og skogbruksnaeringene i Sauda og Suldal og potensielle
avtakerbedrifter. Videre presenteres resultater som illustrerer ulike muligheter for sirkulzert
samarbeid i de to kommunene basert pa integrasjon og flyt mellom etablert, ny-etablert og
potensiell ny naeringsvirksomhet. Prosjektet har utviklet et massebalanseanalyseverktgy til bruk i
forretningsutvikling og videre analyse og simuleringer. Basert pad resultater fra
massebalanseanalysen presenterer rapporten en oversikt over totalt planlagt produksjon, total
planlagt forbruk og total rest for atten ulike ressurs- og sidestremmer. Sentrale elementer og
suksesskriterier i utvikling av en industripark for sirkulaert samarbeid, samt en initiell eco-
forretningsmodellanalyse av sirkuleert samarbeid om CO2 fangst, gjenbruk og nye
anvendelsesomrader i Sauda og Suldal, presenteres avslutningsvis.

NORCE har veert ansvarlig for innsamling av data, analyse og rapport. Prosjektleder hos NORCE har
veert Kjersti Vikse Meland. Seniorforsker Dorinde M.M. Kleinegris har veert hovedansvarlig for
ressurskartlegging og anvendelsesmuligheter, og seniorforsker Mads Fromreide for utvikling av
massebalanseverktgy og -analyse. Forsker Anna K. Enerstvedt og seniorforsker Kjersti V. Meland har
deltatt i ressurskartlegging og veert ansvarlige for forretningsmodellanalyser av industriparker for
sirkulaert samarbeid og regionalt sirkulzert samarbeid om CO2.

Vi vil rette en stor takk til alle informantene som har bidratt med sin tid og kunnskap i dette
prosjektet. Det har veert givende a snakke med sa mange kunnskapsrike personer for a fa bedre
innsikt i et viktig og svaert aktuelt tema. Til slutt vil vi takke Sauda Vekst, For Sauda, Suldal Vekst,
Sauda Energi og New Kaupang for samarbeidet om et spennende prosjekt.

Haugesund, 10. februar 2023

Kjersti Vikse Meland
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Sammendrag

Denne forstudien har undersgkt potensialet for utvikling av nye vekstnaeringer ved 3 tilrettelegge
for samarbeid om sirkulaere- og biogkonomiske lgsninger i Sauda og Suldal. Forstudien har kartlagt
ressurs- og sidestremmer til en gruppe etablerte og nyetablert bedrifter innen energi-, prosess-,
hav-, skog- og jordbruk i de to kommunene, og hos potensielle ikke-regionale avtakerbedrifter.
Resultatene viser at det er relativt store ubenyttede sidestremmer av kjglevann, varmt vann (40
grader) og CO2. Nar en inkluderer nyetablert bedrifter som enda ikke har startet produksjon har de
to kommunene ogsa en relativt stor tilgang pa oksygen som ubenyttet sidestrgm.

Tilgang pa relativt store mengder kortreist CO2 gir eksempelvis mulighet for etablering av et
karbonfangstanlegg for produksjon av karbonnanofiber basert pa CO2 for bruk iblant annet
komposittmateriale, batteri- og brenselcelleproduksjon. En annen mulighet er etablering av et CO2-
gjenvinningsanlegg for leveranse av CO2-gass til matindustrien. Resultater fra kartleggingen viste
videre at det er godt grunnlag for etablering av et biogassanlegg i Sauda eller Suldal basert pa en
relativ god tilgang til husdyr-, husholdningsavfall og fiskeslam i de to kommunene, som kan
suppleres med leveranser fra Rogaland for gvrig. A oppgradere biomassen om til produkter med
hgyere verdi, som insekter, kan vaere en annen interessant mulighet, men i sd fall ma
samarbeidet/innsamlingen av sidestrgmmer utvides utenfor regionen for a gi nok egnete ressurser.
Videre kan produksjon av fotoautotrofe mikroalger basert pa bade CO2 som allerede er produsert i
regionen og CO2 fra biogassproduksjon vaere svaert interessant for a skape hgyverdiprodukter ut av
denne sidestremmen. Hovedutfordringen her vil veere at det per i dag ikke er sa mange
kommersielle mikroalgeprodusenter i Norge, selv om det er en kommende bransje med mange
oppstartsbedrifter og industrier som starter opp aktiviteter pa dette feltet.

Forprosjektet har utviklet et massebalanseverktgy til bruk i forretningsutvikling og videre analyse
og simuleringer. Massebalanseanalysen presenterer resultater for to utvalg. Det ene utvalget
inkluderer intervjuede etablerte bedrifter i Sauda og Suldal som har produksjon i dag. Det andre
utvalget inkluderer bade de intervjuede etablerte og ny-etablerte bedrifter i Sauda og Suldal og
studiens intervjuede avtakerbedrifter. For hvert av de to utvalgene presenteres totalt planlagt
produksjon, totalt planlagt forbruk og rest for 18 ulike side- og ressursstremmer. Resultatene fra
massebalanseanalysen ma ses i lys av at vi innenfor rammene av forstudien ikke har hatt mulighet
til 3 innhente ngyaktig kvantum for alle 18 side- og ressursstremmer fra alle intervjuede bedrifter.

Erfaringen nar det gjelder suksessfaktorer for etablering og drift av en industripark for sirkulaert
samarbeid er at det er viktig a etablere en klar visjon og mandat for samarbeidet. Med en klar visjon
og mandat er det enklere @ mobilisere industriparkbedriftene til deltakelse og rekruttere nye
bedrifter til industriparken. Et mandat kan eksempelvis vaere a innga intensjonsavtaler med
bedriftene om hvilken type FOU-prosjektportefglje de gnsker a delta i og hvilke roller industriparken
skal utfgre pa vegne av bedriftene, som eksempelvis a tale bedriftenes sak innen miljg-, energi- og
utdanningspolitikk. A ha eierskap til ulike infrastrukturtjenester som tilbys innad i industriparkene
omtales som viktig. Ved a eie areal, kraftnett og vannmagasiner og -distribusjon vil man kunne tilby
gode rammebetingelser for industriparkens bedrifter. Erfaringen er at denne type eierskap ogsa gir
industriparken hgy kompetanse og bedre forutsetninger for a ta beslutninger om investeringer i
infrastruktur og prosesser som er sentrale i det grgnne skiftet. Av fellestjenester fremheves
viktigheten av a fasilitere og igangsette FoU-prosjekter for a sikre innovasjon og utvikling i
industriparkene. Dette kan vaere mindre forprosjekter, mulighetsstudier, langsiktige FOU-
prosjekter, utvikling av pilotnoder eller testsenter pa vegne av industriparkens medlemmer. Det a



NORCE Norwegian Research centre AS www.norceresearch.no

skape gode arenaer for samarbeid argumenteres som a veere en del av ngkkelen til a igangsette
utviklingsprosjekter. Samarbeid og samlokalisering med forskningsavdelinger/-parker,
naeringsklynger og industriinkubatorer omtales ogsa som viktig for a kunne tilby viktig kunnskap og
fellestjenester til industriparkbedriftene.
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1. Innledning

Prosjektet «Forstudie sirkulaere muligheter i Sauda og Suldal» er et FOU-prosjekt som er eid av
Sauda KF, Suldal Vekst, Sauda Energi, og New Kaupang. NORCE Research har vaert FoU-ansvarlig, og
New Kaupang har ledet prosjektets referansegruppe bestaende av prosjekteierne. Prosjektet har
blitt gjennomfgrt i perioden august 2022 til januar 2023 av en tverrfaglig gruppe forskere innen
bioteknologi, sirkuleergkonomi, malevitenskap og regional utvikling fra NORCE Research.

Prosjektets oppdragsgivere har som formal & utvikle nye vekstnaeringer i Sauda og Suldal ved &
tilrettelegge for samarbeid om sirkulzaer- og biogkonomiske Igsninger basert pa ressurser og side-
stremmer fra etablert og ny naeringsvirksomhet i de to kommunene. Kobling av ressurser og
sidestrgmmer (biprodukter) mellom industri og landbruk/skogbruk, og muligheter innen ny
baerekraftig matproduksjon har vaert sentralt, da jordbruk og skogbruk er store naeringer, spesielt i
Suldal kommune. Tidligere kartlegginger har vist at etablerte og nyetablerte bedrifter innen prosess-
, energi-, havbruk-, jordbruk- og skogbruksnaeringene har store mengder restprodukter som varm
luft, varmt vann, CO2, 02 og biomasse. Restprodukter fra Eramet, Norsk Stein, Sauda Energi,
Statnett Kvilldal, jord- og skogbruksnzeringene, vil sammen med fremtidige restprodukter fra
nyetablerte virksomheter som f.eks. Iverson eFuels (ammoniakk), Gen2Energy (hydrogen) og Sauda
Agua (post-smolt anlegg) kunne gi nye typer og stgrre volum sidestremmer, og dermed et stort
potensial for etablering av ny naeringsvirksomhet basert pa sirkulaert samarbeid.

For a fa et bedre kunnskapsgrunnlag har oppdragsgiverne bestilt en forstudie med fglgende
delleveranser:

1. Kartlegging og analyse av ndvaerende og fremtidige ressurs- og sidestremmer innen prosess-,
energi-, havbruk-, jordbruk- og skogbruksnaringene, og potensielle anvendelsesomrader

2. En massebalanseanalyse som illustrerer mulige framtidssituasjoner basert pa integrasjon og
flyt mellom etablert, ny-etablert og potensiell ny naeringsvirksomhet til bruk for
forretningsutvikling og videre analyse og simuleringer

3. Analyse av muligheter for realisering av sirkulaert samarbeid ved a skissere sentrale elementer
i utvikling av en industripark og tilhgrende industrielle klynger/gkosystemer

Denne rapporten presenterer resultater fra forstudien. Fgrst presenteres bakgrunn og rammeverk
for prosjektet. Deretter presenteres en oversikt over ressursstremmer fra en gruppe etablerte og
nyetablert bedrifter innen energi-, prosess-, havbruk, skog og jordbruk i de to kommunene, og
potensielle anvendelsesomrader med tilhgrende avtakerbedrifter. Videre presenteres database og
verktgy for massebalansen, med tilhgrende resultater i form av de stgrste sidestrgmmer.
Avslutningsvis presenteres fgrst sentrale elementer i etablering og drift av en industripark for
realisering av sirkulaert samarbeid, deretter en initiell eco-canvass forretningsmodellanalyse av en
sirkulzer verdikjede for CO2 fangst og gjenbruk basert pa resultater fra prosjektets delleveranser 1
og 2 som viser at de to kommunene har store mengder av restproduktet CO2. Helt til slutt
presenteres konklusjoner og anbefalinger for videre arbeid med sirkulaert samarbeid.
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2. Bakgrunn

| 2019-2021 gjennomfg@rte Sauda Vekst prosjektet “Grgnn Vekst” med ambisjon om a tilrettelegge
for etablering av nye vekstnaeringer basert pa & utnytte allerede eksisterende ressurser og
sidestrgmmer i lokalsamfunnet og fra industrien i Sauda. Sauda Vekst ledet prosjektet og Eramet
Norway AS, Sauda Energi AS (tidligere Sauda Fjernvarme AS) og Sauda Vekst var prosjektets eiere
og utgjorde prosjektets styringsgruppe. Prosjektet fokuserte pa arealressurser, bygningsmasse,
termisk energi i form av varmt vann og andre sidestrgmmer fra Eramet Sauda, og gjennomfgrte en
kartlegging av areal- og sirkulergkonomiske ressurser i tilknytning til Eramet,
Saudefaldene/Statkraft og Sauda Energi. Flere industrielle muligheter ble identifisert og prosjektet
var sentralt i den initielle realiseringen av flere av disse. Akvakultur ble identifisert som en av de
mest lovende nzeringsetableringene. Prosjektet bistod Sauda Aqua med tilgang til areal og
prosessvatn fra Eramet og Saudefaldene, og var en viktig tilrettelegger for at konsesjonssgknad for
postsmoltproduksjon ble sendt Fylkeskommune i 2021. Videre ble viktige avklaringer rundt
prosessvann gjennomfgrt, noe som har bidratt til man na er i posisjon til 8 sende konsesjonsspknad
for uttak av grunnvatn til NVE. Prosjektet Grgnn Vekst var ogsa viktig for at Sauda Energi fikk
opprettet/finansiert? tre nye arsverk, og gijennomfgrt betydelige investeringer i infrastruktur, noe
som har bidratt til at selskapet er rigget for ytterligere steg som hovedaktgr i den
sirkulzergkonomiske satsingen i Sauda.

Forprosjektet Sirkulzere muligheter i Sauda og Suldal er en viderefgring av arbeidet i Grgnn Vekst-
prosjektet hvor flere bedrifter og naeringer er blitt inkludert i kartlegging av ressurs- og
sidestrgmmer, i tillegg til at det geografiske nedslagsfeltet er utvidet med nabokommunen Suldal.

Forstudien har hatt som oppdrag & fokusere pa ressurser og sidestremmer fra bedrifter innen
prosess-, energi-, havbruk-, skogbruk- og jordbruksneaeringene. Av Figur 1 ser en at foruten
prosessindustri representert ved underkategoriene bergverksdrift og metallproduksjon, og jordbruk,
har Sauda og Suldal sett under ett flest sysselsatte innen neeringene bygg og anlegg-, transport og
varehandel, nar sysselsatte innen offentlig sektor ikke tas hensyn til.
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Sysselsatte etter arbeidssted, Sauda og Suldal 2021
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Figur 1: Antall sysselsatte etter naering i Sauda og Suldal (Kilde: NORCE Bedriftsdatamodell)

Sauda kommune (Figur 2) har flest sysselsatte innen prosessindustrien, representert ved

underkategorien = metallproduksjon,

etterfulgt

anlegg, varehandel,

av  bygg

og

elektrisitetsproduksjon, gass og varmtvannsforsyning nar sysselsatte innen offentlig sektor er
utelatt. Jordbruk utgjgr den 15 st@rste naeringen nar en ser offentlig- og privat naeringsvirksomhet

under ett.
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Sysselsatte etter arbeidssted, Sauda 2021
o 100 200 300 400 500
Pleie- og omsorgstjenester, barnehager og SFO “ (29 enheter* )
ksjon av metaller og metallvarer, unntatt maskiner og utstyr “ (9 enheter* )
Undervisning “ (16 enheter* )

Bygge- og anleggsvirksomhet 193 (57 enheter* )
Varehandel og reparasjon av motorvogner (52 enheter* )
Elektrisitets-, gass- og varmtvannsforsyning 131 (8 enheter* )
Offentlig administrasjon og forsvar (10 enheter* )

Helsetjenester (27 enheter” )
Forretningsmessig tjenesteyting “ (23 enheter* )
Transport og lagring “ (18 enheter* )
roduksjon av mgbler, reparasjon og installasjon av maskiner m (8 enheter* )
Produksjon av gummi-, plast- og mineralprodukter m (2 enheter* )
Overnattings- og serveringsvirksomhet m (16 enheter* )
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antall enheterer

bedriftsunderenheter (avdelinger))

Omsetning og drift av fast eiendom E (S0 enheter* ) = b 5
registrerti bregnngysundregisteret

Andre naeinger m (69 enheter* )

Figur 2: Antall sysselsatte etter nzering i Sauda 2021 (Kilde: SSB 13470)

| Suldal kommune (Figur 3) utgjer nezeringene transport, prosessindustri - representert ved
underkategorien bergverksdrift, og jordbruk de tre stgrste naeringene sysselsettingsmessig nar en
ser bort fra sysselsatte i offentlig sektor, etterfulgt av neeringene bygg og anlegg, varehandel og
forretningsmessig tjenesteyting.
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Sysselsatte etter arbeidssted, Suldal 2021
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Figur 3: Antall sysselsatte etter naering i Suldal (2021) (Kilde: SSB 13470)

Nar en ser naarmere pa jordbruksnaeringene i Sauda og Suldal ser man at Suldal er den 9 stgrste
jordbrukskommunen i Rogaland fylke basert pa antall jordbruksbedrifter etter veksttype. Sauda er
blant kommunene med faerrest jordbruksbedrifter etter veksttype, etterfulgt av Bokn (153),
Haugesund (105), Kvitsgy (44) og Utsira (24).

Antall jordbruksbedrifter, etter vekst, Rogaland fylke, 2020
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Figur 4: Antall jordbruksbedrifter etter vekst i Rogaland 2020. Kilde: SSB tabell 13314 Jordbruksbedrifter,
etter vekst

Nar en ser pa antall jordbruksbedrifter med husdyr for alle kommunene i Rogaland, ser en av Figur
5 at Suldal er den 9 stgrste kommunen. Videre viser Tabell 1 at Suldal har relativt store andeler
sauehold sammenlignet med andre kommuner i Rogaland.
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Jordbruksbedrifteri Rogaland, etter husdyrslag, 2020
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Figur 5: Totalt antall bedrifter med husdyr i Rogaland fylke i 2020. Kilde: SSB tabell 13316:
Jordbruksbedrifter, etter husdyrslag, statistikkvariabel, ar og region

Tabell 1: De fem kommunene i Rogaland med flest jordbruksbedrifter, etter husdyrslag, i tillegg til antall
bedrifter for Suldal og Sauda, per 2020. Kilde: SSB tabell 13316: Jordbruksbedrifter, etter husdyrslag,
statistikkvariabel, Gr og region

Ha Vindafjord Stavanger‘ Sandnes Time Suldal Sauda

Husdyri alt 389 336 333 306 230 198 55
Storfe i alt 263 176 160 157 143 81 18
Kyrialt 259 154 151 152 138 69 15
Mijalkekyr 203 104 83 92 99 37 2
Ammekyr 106 76 83 72 71 34 13
Andre storfe 263 176 159 157 143 81 18
Sauer over1 ar 165 228 240 1% 138 174 50
Mijelkegeiter 0 3 0 0 1 2 0
Alssvin i alt 55 16 16 13 24 7 4
Honer 16 6 44 18 16 2

1719 1275 1269 1163 1003 689 177

| Suldal kommune utgjgr skogbruk en stor naering. Nar en ser pa mengde avvirkning for salg av
skog, ser man av Figur 6 at Suldal er den tredje stgrste skogbrukskommunen i Rogaland.

Awvirkning for salg (m?) i Rogaland 2020
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Figur 6: Awvirkning for salg (m?3) for kommunene i Rogaland i 2020. Kilde: SSB tabell 03795: Avvirkning for
salg (m3), etter sortiment, statistikkvariabel, ér og region
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3. Sirkuleergkonomi i et regionalt
naeringsutviklingsperspektiv

3.1. Sirkulaergkonomi

Sirkulaergkonomi defineres som «et regenerativt system der ressursinnsats og avfall, utslipp og
energilekkasje minimeres ved a bremse, lukke og innsnevre material og energislgyfer. Dette kan
oppnas gjennom langvarig design, vedlikehold, reparasjon, gjenbruk, reproduksjon, oppussing og
resirkulering» (Geissdoerfer m.fl., 2017, s. 7).

Linezerokonomi Sirkulzerokonomi

£
O

i (Hentet fra Sirkulaer framtid — om skiftet fra lineaer til sirkuleer gkonomi, 20189, s.

Figur 4: Li
10)

Figur 7: Lineaer- og sirkuleergkonomi

Den linezzre gkonomien har skapt gkonomisk vekst, men anses ogsa som en av hovedarsakene til
at samfunnet i dag star ovenfor en miljgkrise. Sentralt i overgangen fra lineaer til sirkulaergkonomi
er at verdikjeden legges om til en lukket krets slik at tapet av ressurser blir sa lite som mulig.
Essensen er 3 kvitte seg med «take, make and dispose»-logikken, og heller bygge sirkulaere
verdikjeder hvor materialer brukes repetitivt.

Rapporten Circle Economy (2021) har som hensikt a skape en oversikt over de mest sentrale
rammeverkene og prinsipp for sirkuleergkonomi. Oversikten inneholder sirkuleergkonomiske
strategier som er publisert av velrennomerte forskere og institusjoner, men viser at samtlige pa en
eller annen mate henger sammen. Den laveste graden kan leses fra bunnen av oversikten (close
flows, repurpose, recycle, recover) og henviser til tradisjonell avfallshandtering hvor resirkulering
og forbrenning star sentralt. Den hgyeste graden av sirkularitet kan leses hgyere i figuren, hvor en
ikke lengre ser pa det som avfall, men heller som en ressurs (Circle Economy, 2021).

EU sin operasjonelle definisjon for sirkuleergkonomi er «where the value of products, materials and
resources is maintained in the economy for as long as possible, and the generation of waste is
minimized” (EC, 2018). Denne er konkret rettet inn mot materialstremmer og forlengelsen av
materialer og ressursers verdier utover det som er korte og linezere livslgp. EU er en av de aktgrene
som setter agendaen for arbeidet med sirkuleergkonomi pa Europeisk skala, og deres arbeid har
betydning for norske myndigheters tilnaerming.
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Figur 8: Circle Economy (2021)

| Deloitte-rapporten “Kunnskapsgrunnlag for nasjonal sirkuleergkonomi - delutredning 1 Potensial
for sirkulzergkonomi” utpekes prosessindustrien, og jordbruk, skogbruk, havbruk og fiske som to av
fem nezeringer med stgrst potensial for gkt sirkulaergkonomi i Norge.

Innen prosessindustrien, som i rapporten omtales & inkludere produksjon av aluminium,
ferrolegeringer, kjemisk industri, mineralsk industri, mineralgjgdsel, raffinerier og treforedling, vises
det til en allerede hgy modenhet knyttet til utnyttelse av avfall som rastoff. Rapporten viser til at
prosessindustrien fortsatt har et saerlig potensial til & gke bruk av sirkulaere ravarer og redusere
egne avfallsvolumer, redusere materialintensitet gjennom gkt gjeninnfgring av sidestrgmmer
tilbake i produksjonen, og til & jobbe med energieffektivisering og en overgang til fornybare
energikilder. | et skifte til en sirkulaer gkonomi har prosessindustrien en sentral rolle ved a bidra i a
prosessere sekundaere ravarer og sende de tilbake i gkonomien. Industrien kan bidra til gkt
gjenvinning hos sluttbruker gjennom utvikling av materialer som egner seg for ombruk og
materialgjenvinning, og det er potensial for at prosessindustriens spillvarme kan brukes som
energikilder for andre industrier og virksomheter. Rapporten viser til at naeringen har muligheter
for gkt verdiskaping blant annet i verdikjeden for elbilbatterier, og ved a bruke CO2 som fremtidens
kjemiske rastoff.

Rapporten papeker at naeringen for jordbruk, skogbruk, havbruk og fiskeri forbruker betydelige
innsatsfaktorer, spesielt til dyrefor og gjpdsel. Knapphet av landarealer for produksjon av biomasse
og manglende sirkularitet knyttet til bruk av naeringsstoffer fremheves som to tema som naeringen
bgr jobbe med. Rapporten anbefaler & se neermere pa bruk av resirkulerte nzeringsstoffer innen
landbruket, og at naeringen sammen med havbruk legger til rette for oppsamling av naeringsstoffer.
Videre vises det til at bade havbruk og landbruk har behov for a sikre seg tilgang til for fra
bzerekraftige kilder. Det vises til at landbruket bgr se pa hvordan man kan redusere matsvinn i

produksjon, og sammen med fiskerinaeringen legge til rette for gkt utnyttelse av restrastoffer.

Rapporten viser videre til at hav- og landbruk har stort potensial til 8 innga i industrielle symbioser
og verdikjeder hvor slam fra havbruk benyttes til gjgdsel i jordbruk. Det vises for eksempel til at
overskuddsnaeringsstoffer fra havbruk fikseres gjennom produksjon av tang og tare som igjen kan
utnyttes til dyrefér i landbruket, mens biomasse fra landbruk kan brukes som for i
oppdrettsnaeringen. Videre vises det til at alle sektorene nnen denne nzeringen har potensial for gkt
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bruk av fornybar energi og drivstoff og til a bidra til gkt sirkularitet i flere andre naeringer ved at
regenerativ biomasse som binder karbon fra lufta kan brukes til fér, mat og som innsatsmateriale i
en rekke industriprosesser og materialer, samt til utfasing av olje og gass til energi og drivstoff.

3.2. Industrielle symbioser

En industriell symbiose defineres som en prosess hvor avfall og biprodukt fra en industri eller en
industriell prosess, blir til ramateriale for en annen (Polkutie m.fl. 2018). Ved at ramaterialer blir
utnyttet pa en mer baerekraftig mate, stgtter industrielle symbioser den sirkuleere gkonomien
(Polkutie et al., 2018). Industriell symbiose omtales ogsa som en innovativ tilnserming i utviklingen
av industrielle nettverk for & skape gkonomiske, miljgmessige og sosiale fordeler (Isenmann &
Chernykh, 2009).

Omistilling til sirkulzergkonomi ved etablering av industrielle symbioser har bidratt til verdiskaping i
form av gkonomisk konkurransekraft, baerekraftighet, ressurseffektivitet og ressurssikkerhet
(Polkutie et al., 2018) og reduksjonen av klimagassutslipp. Formalet er & koble aktgrer som gnsker
a fungere som et gkologisk system i et nettverk, hvor energi og materialer gar i syklus uten at det
produseres avfall. Ifglge Chertow (2000, s. 313) vil den kollektive ytelsen vaere hgyere enn summen
av individuelle ytelser som oppnas ved a handle alene utenfor en industriell symbiose.

| en kartlegging av utviklingen av industrielle symbioser i Europa fant Domenech m.fl. (2019) at en
industriell symbiose er en systemtilnaerming til et mer baerekraftig og integrert industrisystem som
identifiserer forretningsmuligheter som utnytter ubrukte ressurser (Domenech et. al., 2019).
Industriell symbioser involverer virksomheter innen ulike sektorer som deltar i gjensidig fordelaktige
transaksjoner ved a gjenbruke avfall og biprodukt, og finne innovative mater a anskaffe inputs og
optimalisere verdien av sine restrastoff.

Industrial Symbiosis Advances Sustainability
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Figur 9: Industrielle Symbioser

Industrielle symbioser har som en suksessfaktor for realisering av sirkuleer gkonomi blitt sett pa
som metode for organisering og har blitt trukket frem som en av kjernestrategiene for a lykkes
med overgangen til sirkulaergkonomi.
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3.3. Industriparker og utvikling av sirkulaere symbioser

3.3.1. Hvordan planlegge industriomrader for industrielle symbioser?

En industriparks rolle er a vaere vertskap for bedrifter som etablerer seg pa parkens industriomrade.
For bedriftene betyr etablering i en industripark at den enkelte bedrift kan konsentrere seg fullt og
helt om sin virksomhet samtidig som det praktiske er tilrettelagt av industriparken. Som virksomhet
tilbyr en industripark typisk tilrettelegges av areal, felles infrastruktur innad i parken og
fellestjenester til bedriftene. Industriparkens tjenester, infrastruktur og beliggenhet kan gjgr det
fordelaktig for bedrifter a etablere seg, som igjen kan bidra til industriutvikling og vekst innenfor de
aktuelle nzeringene.

Det som skiller aktiviteter i en industripark fra et industriomrade er parkens fellesskap for struktur,
infrastruktur og kompetansebygging (Bruheim og Nguyen, 2021). Mange industriparker har utviklet
naeringsklyngemiljger for deling av kompetanse og samarbeid pa tvers av de ulike bedriftene og
utdanningsinstitusjoner. Dette har vist seg a gi rom for forskning og industriutvikling, og kan veaere
et viktig initiativ til fremtidig videreutvikling av industriparken som virksomhet (Bech Gjgrv, 2016).

F@r en etablerer en industripark er det ngdvendig a avklare innen hvilke omrader industriparken vil
tilrettelegge for bedriftene og hvilke ressurser industriparken vil veere avhengig av for & kunne
oppfylle sine forpliktelser.

3.4. Forretningsutvikling og organisasjonsstruktur for industriparker

Forretningsutvikling deles inn i fasene forretningsidé, forretningsmodell, forretningsplan og
forretningsdrift (Voldsund, Skj@lsvik, & Bragelien, 2020, ss. 63, 85, 114, 322). Med bakgrunn i
forstudiens delleveranse om 3a beskrive viktige suksesskriterier for etablering av en industripark
basert pa sirkulzaert samarbeid, vil prosjektet fokusere pa sentrale elementer i en forretningsidé og
forretningsmodell. En forretningsidé beskriver hvordan en virksomhet kan tjene penger, f.eks. i form
av utfgrelse av tjenester eller salg av produkter. En unik forretningsidé bgr vaere konkurransedyktig
og beskrive hvilke behov virksomheten gnsker a tilfredsstille. | tillegg bgr virksomheten ha en klar
og tydelig visjon og strategi for a sikre drivkraft bade for kundene og virksomheten selv.

En forretningsmodell har som hensikt & undersgke kritiske suksessfaktorer som ma ligge til rette for
arealisere idéen. Spgrsmal angaende ressurser, kjerneaktiviteter, kunder og finansiering er sentralt
i utvikling av forretningsmodellen.

3.4.1. Forretningsmodell for sirkulaert samarbeid

Osterwalder & Pigneur (2015) sin «Business Model Canvas» et anerkjent verktgy innen
forretningsmodeller. «En forretningsmodell beskriver rasjonale bak hvordan en organisasjon
skaper, leverer og holder pa verdier» (Osterwalder & Pigneur 2015, s 14)

Business Model Canvas modellen bestar av 9 byggesteiner som en virksomhet ma ta stilling til for a
avgjgre hvordan den skal oppna Ignnsomhet. Byggesteinene er gruppert innen temaene kunder,
produkt/tjeneste, infrastruktur og gkonomisk beaerekraft (Osterwalder & Pigneur 2015, s 15).

Overgangen til en sirkulaer gkonomi har skapt behov for nye verktgy for a etablere sirkulzere
forretningsmodeller. Business Model Canvas har blitt kritisert for at den ikke eksplisitt anerkjenner
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de miljpmessige og sosiale verdiene som er essensielle deler av businesscasene innen sirkulaer
gkonomi (Smith-Gillespie,2017). Med utgangspunkt i Business Model Canvas har flere aktgrer
videreutviklet nye verktgy som i stgrre grad er tilpasset den sirkuleere gkonomien. Et eksempel er
Ecocanvas, som presentert i Figur 10.

A Daou et ol / journal of Cleaner Production 258 (2020) 120938
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Fig. 1. Ecocanvas: Circular business model.

Figur 10: Ecocanvas (Daou m.fl. 2020)

Ecocanvas-modellen er en sirkuleer oppgradering av den opprinnelige «Business Model Canvas»,
og inkluderer sosiale, miljpmessige og sirkulzere aspekter av en forretningsmodell. Modellen har
veert testet og utviklet innen ulike akademiske kretser og har vaert benyttet innen flere
fagretninger (Daou m.fl. 2020).

19



NORCE Norwegian Research centre AS www.norceresearch.no

4, Metode

Prosjektet har brukt ulike metoder i forstudiens delleveranser. Vi har brukt en sakalt
metodetriangulering, dvs. ulike metoder eller perspektiver for 8 samle inn og analysere data, med
formal om a gi sikrere resultater.

Datainnsamling fra bedrifter har blitt gjennomfgrt i form av personlige- og fokusgruppeintervjuer.
Resultater fra intervjuene har blitt presentert og kvalitetssikret av den regionale referansegruppen.
For fa en oversikt over sidestrgmmer fra jordbruk og skogbruk har vi ogsa hentet inn statistikk pa
fra SSB, Statsforvalteren i Rogaland, Norsk Landbruksradgivning og andre kilder. Vi har ogsa
innhentet data fra de intervjuede virksomhetenes arsrapporter, hjemmesider med mer for a
kvalitetssikre data fra intervjuene og fra ulike FoU- og kunnskapsrapporter, industrielle veikart etc.
innen sirkulaergkonomi for a sikre at forstudien er forankret i politiske prioriteringer, ny kunnskap
og beste praksis innen sirkuleergkonomi.

4.1. Intervjuer

Intervjuer med naeringslivsaktgr har vaert sentralt for a fa informasjon om type, kvantum, regularitet
etc. for ressursstremmer og potensielle anvendelsesmuligheter. Intervjuene ble utfgrt pa teams og
varte i omtrent 1 time. | Igpet av hgsten 2022 ble det gjennomfgrt 16 intervjuer med 17 aktgrer
innen energi-, prosess-, jordbruk og skogbruksnaeringen.

Innen energineringen ble det gjennomfgrt intervjuer med fjernvarmeselskaper, kraft- og
nettselskap. Innen prosessindustrien har vi intervjuet bade eksisterende og nyetablert virksomheter
innen metall-, hydogen/amoniakk, smolt-, rekeoppdrett, innsektsproduksjon,
fermentering/mikroalger og karbonfangst. Innen jordbruk og skogbruksnaeringen gjennomfgrte vi
et felles fokusgruppeintervju med ledere av bondelagene og skogbrukseierforeningene i Sauda og
Suldal.

For a fa kunnskap om industriparker og naeringsklyngers arbeid med sirkuleergkonomi og sirkulaere
symbioser giennomfgrte vi personlige intervjuer med daglig leder eller forretningsutvikler i 3 norske
industriparker og 1 naeringsklynge. Intervjuene varte ca. 1 time.

4.2. Referansegruppemagter

Det har blitt gjennomfgrt 3 referansegruppemgter med representanter fra prosjektets
oppdragsgivere. Referansegruppemgtene har blitt gjennomfgrt som en avslutning av de tre
delleveransene med temaene; 1) Dokumentasjon og flytskjema av ressursstremmer og
anvendelsesomrader for sirkulaert samarbeid, 2) Massebalanse av ulike typer ressursstrgmmer
levert som et beslutningsstgtteverktgy for bruk i videre naeringsutviklingsarbeid, og 3)
Masterplanskisse til suksesskriterier for en industriparketablering, og initiell business-canvass
analyse av det mest lovende business-caset med fokus pa potensielle avtakere.

4.3, Statistikk/registerdata

Det ble hentet ut data i form av statistikk fra ulike kilder. SSB er hovedkilden for datauthenting av
sekundzerdata til denne rapporten. Videre ble det innhentet statistiske data fra Statsforvalteren i
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Rogaland, Norsk Landbruksradgivning og fra Sauda og Suldal kommune for utfyllende tallgrunnlag.
| tillegg ble det brukt noe sekundaerdata fra rapporter utarbeidet av Rambgll.

4.4, Dokumentstudier

Som en del av identifiseringen av potensielle anvendelsesomrader for restproduktstrgmmer, samt
giennomfgring av eco-business canvas for det mest lovende sirkuleergkonomiske caset, har vi
giennomomgatt sentrale dokumenter, som FoU-rapporter, industrielle- og politiske strategier for
sirkulzergkonomi og fremveksten av nye vekstnaeringer basert pa sirkulaargkonomi.
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5. Ressursstremmer og anvendelsesmuligheter

| dette kapittelet gir vi en oversikt over de ulike reststrgmmer i de to kommunene fra industri, jord-
og skogbruk. Basert pa intervjuer og statistikkdata fra ulike kilder har vi laget en oversikt over alle
ressursstremmer som gar inn i de intervjuede bedriftene i de to kommunene, og hvilke produkter,
sidestrgmmer og avfallsstrammer som kommer ut. Mulige ressurser er for eksempel oksygen,
hydrogen, nitrogen, argon, varm luft, kjglevann, varmt vann, rgykgass/avgass, CO2, ammoniakk,
biomasse, avfallsvann fra akvakultur, granulitt, kalk, saltsyre, og strem. Ogsa organisk avfall fra
jordbruk, skogbruk og husholdninger er kartlagt.

Videre er det identifisert en rekke potensielt interessante selskaper som gnsker a benytte seg av
lignende avfalls- eller sidestremmer. En kort oversikt over hver av disse er beskrevet i de neste
avsnittene.

5.1. Sidestremmer fra jordbruk og skogbruk i Sauda og Suldal

Bade Suldal og Sauda har jordbruksvirksomhet, men jordbruk utgjer en langt stgrre nsering i Suldal
enn i Sauda. Av Tabell 2 og Tabell 3 ser man at antall jordbruksbedrifter etter hhv. vekst og husdyr
er 59 og 55 i Sauda, og 204 og 198 i Suldal.

Tabell 2: Jordbruksbedrifter etter vekst og husdyr i Sauda (2020). Kilde: SSB #13313, #13316, #13315,
#11950, #03795 (2022)

Fulldyrket jord 57 3062 Storfe 18 422
Aker og hage 2 19 Kyr 15 174
Potet 1 3 Melkekyr 2 40
Grgnnfor og silovekster 0 0 Ammekyr 13 134
Eng til slatt og beite 58 7357 Andre storfe 18 248
Fylidyrket eng 57 3043 Sauer over 1 ar 50 2841
Annet eng og beite 55 4314 Melkegeiter 0 0
Grgnnsaker pa friland 2 2 Alssvin 4 188
Heoner 2 7516
lalt 59 7376 | alt 55 11563

Tabell 3: Jordbruksbedrifter etter vekst og husdyr i Suldal (2020). Kilde: SSB #13313, #13316, #13315,
#11950, #03795 (2022)

Fulldyrket jord 197 15749 Storfe 81 3245

Aker og hage 8 200 Kyr 69 1159

Potet 1 1 Melkekyr 37 731

Grgnnfor og silovekster 4 89 Ammekyr 34 428

Eng til slatt og beite 199 33262 Andre 81 2086
storfe

Fylldyrket eng 195 15549 Sauer over 174 11134
1ar

Annet eng og beite 192 17713 Melkegeiter 2 268
Alssvin 7 295
Hgner 6 30022

lalt 204 33462 1alt 198 49368
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Tabell 4 viser utvalgte ngkkeltall for de fem kommunene i Rogaland med hgyest jordbruksareal i
drift (dekar). Av tabellen ser man at Suldal har en relativ hgy andel landbrukseiendommer, men at
antall jordbruksbedrifter og jordbruksareal i drift er relativt lavt sammenlignet med de stgrste

kommunene i Rogaland.

Tabell 4: Kommuner med hgyest jordbruksareal i drift (Rogaland)

Ha

Sandnes Stavanger Time Klepp Suldal Sauda

Netto driftsutgifter til landbruksforvaltning og landbruksbasert naringsutvikling i prosent av totale netto driftsutgifter (prosent) 40%
Brutto driftsutgifter til landbruksforvaltning korrigert for samarbeidskommuner (1000 kr) 7586
Brutto driftsutgifter til landbruksforvaltning og landbruksbasert naeringsutvikling per landbrukseiendom (1000 kr) 11
Landbrukseiendommer (antall) 694
Jordbruksbedrifter (antall) 408
Jordbruksareal i drift (dekar) 118455
Produktivt skogareal (dekar) 11782

10% 10% 20% 30% 100 % 20%
5082 7233 2802 3961 4919 1320
6 8 7 8 10 7
892 933 427 510 485 179
334 380 239 283 202 61

87811 88203 81816 71312 33478 7447
118622 41755 11720 2792 285577 66288

Avfallsstrammene som kommer fra jordbruk i de to kommunene utgjgr hovedsakelig husdyrgjgdsel,
spesielt fra sau og storfe. Av Tabell 5 ser man at Suldal har stgrst mengde gjgdsel fra sau og storfe,

mens Sauda har mengde gj@gdsel fra sau, etterfulgt av gris og storfe.

Tabell 5: Gjgdseldyrenheter (GDE) for Sauda og Suldal (2017). Kilde: Statsforvalteren i Rogaland (2022)

GDE GDE
AMMEKYR 47,3 200,7
STORFE 142 1698,7
SAU 522,1 1864,3
AVLSPURKER 55,0 63,
SLAKT LIVGRIS 79,7 178,0
GRIS 156,7 284,3
VERPEH®NS 75,2 284,2
FIPRFE 75,2 284,2

Av

Figur 11 som viser jordbruksareal i drift og produktivt skogareal for de fem stgrste kommunene i
Rogaland med hgyest jordbruksareal (dekar), ser man at Suldal kommune er den kommunen som

har stgrst produktivt skogsareal i Rogaland.

Jordbruksareal i drift (dekar) og produktivt skogbruk (dekar), 2020

300 000
Jordbruksareal i drift (dekar) m Produktivt skogareal (dekar)
250 000
200 000
150 000

100 000

50000

H3 Sandnes Stavanger Time Klepp Suldal
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Figur 11: Jordbruksareal i drift (dekar) og produktivt skogbruk (dekar), 2020. Kilde: SSB #11950

Tabell 6 viser de fem kommunene med stgrst kvantum avvirket tre for salg (m3) i Rogaland i 2020, i
tillegg til Sauda. | Suldal har man stgrst avvirket kvantum tre av gran, og av Figur 12 ser man at Suldal
kommune er den tredje stgrste kommunen i Rogaland nar det gjelder avvirkning av tre for salg.

Tabell 6: Kommuner med stgrst kvantum avvirket tre for salg (Kilde SSB #03795)

Hjelmeland Vindafjord Suldal Strand Karmgy Sauda
Gran 14 317 16 365 12 657 8718 6989 797
Furu 10 067 1134 1963 700 452 40
Lauv 62 74 0 0 0 30
Ved til brensel 0 0 0 0 0 0
Totalt 24 446 17573 14 620 9418 7441 867

Avvirkning for salg (m?) i Rogaland 2020
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Figur 12: Avvirkning for salg i Rogaland 2020. Kilde: SSB #03795

Suldal og storomradet rundt er et av omradene med mest skog i Rogaland. Sauda og Suldal har ogsa
infrastruktur for skogbruksvirksomhet. | Sauda har man en temmerkai som brukes til eksport av
temmer, som ogsd kan brukes til import av tommer dersom det vil bli aktuelt med tanke pa
produksjon. Videre finnes det et planinitiativ knyttet til utvidelse med kaiomrade og industriareal
ved Berakvam for Norsk Stein, og det er ifglge prosjektets informanter muligheter for fa til
tgmmerkai pa Jelsa.

Totaltall for avfallsstrommer fra landbruk og skogbruk i Suldal og Sauda i form av husdyrgjgdsel og
GROT presenteres i Tabell 7. GROT, som er hogstavfall fra skogbruk som blir igjen i skogen etter
avvirkning (samlede greiner og topper), og en form for energivirke som flises opp fgr den omsettes
som energivare, utgjgr 3 754 tonn transportert vatvekt i Suldal, og kun 46 tonn vatvekt i Sauda. Nar
det gjelder husdyrgj@dsel transporteres 34 888 tonn vatvekt fra Suldal og 4 050 tonn fra Sauda.

Tabell 7: Oversikt mest viktige organiske avfallsstrammer i Sauda og Suldal fra jord- og skogbruk (Kilde:
Rambgll, 2020)

\ Gjgdsel husdyr GROT \
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Kommune Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn amm.- Tonn Tonn Tonn Tonn
transp. tgrrvekt fosfor nitrogen nitrogen transp.v  tgrrvekt fosfor nitrogen
V.

Suldal 34888 5073 29 140 79 3754 1877 19 188

Sauda 4052 863 6 23 12 46 23 0 2

5.2. Avfall fra husholdninger: mat-, tre- og hageavfall

| begge kommuner samles ogsa biologisk avfall fra husholdninger, i form av matavfall, treavfall, og
hageavfall. Tabell 8 viser kvantum biologisk avfall i tonn per kommune for 2021. Man ser at mengden
matavfallet er omtrent like stort i de to kommunene. | Sauda gar matavfallet til kompostering, mens
det i Suldal gar til biogassproduksjon. Videre viser tabellen at 139 tonn treavfall i Suldal gar til
forbrenning, mens 50 tonn treavfall gar til materialgjenvinning i Sauda. | Suldal gar ogsa en viss del
hageavfall til forbrenning og kompostering.

Tabell 8: Organisk avfall fra husholdninger i Sauda og Suldal, 2021 (Kilde: SSB)

2.06 Materialgjenvinning 0,0 . 0,0
Matavfall Forbrenning 0,0 . 0,0
Deponi . . .
Biogassproduksjon 0,0 . 241,0
Kompostering 252,0 . 0,0 .
2.07 Materialgjenvinning . 50,0 . 0,0
Treavfall Forbrenning . 0,0 . 139,0
Deponi . . . .
Biogassproduksjon . 0,0 . 0,0
Kompostering . 0,0 . 0,0
2.08 Materialgjenvinning 0,0 0,0 0,0 0,0
Hageavfall Forbrenning 0,0 0,0 144,0 0,0
Deponi . . . .
Biogassproduksjon 0,0 0,0 0,0 0,0
Kompostering 0,0 0,0 18,0 56,0

5.3. De intervjuede bedriftenes ressursstrommer

| Tabell 9 gis det en oversikt over de selskapene som ble intervjuet i forstudien. Vi intervjuet
bedrifter i Sauda og Suldal kommune, og bedrifter utenfor regionen som har potensiale til a veere
forbrukere av avfallsstremmer som produseres i de to kommunene.

Tabell 9: Intervjuede bedrifter per kommune.

Eramet Statnett Bergen Carbon Solutions

Sauda Energi Norsk Stein GTI/AlgaePro
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Sauda Aqua* Gen2Energy* Renevo
Nippon Gases Suldal Bondelag ShrimpVision
Saudefaldene Sauda og Suldal Skogeierlag InvertaPro

Iverson eFuel*
Norrkledning AS

Sauda Bondelag

* jkke etablert per i dag i disse regionene, men konkrete planer

| de neste tabellene er det gitt en oversikt over de ulike ressursene som brukes av disse selskapene,
og side-/avfallsstrammene som kommer fra bedriftene. lkke alle ressursstremmer er nevnt, kun de
som er relevante for & finne mulige avtakere/brukere innen en potensiell industriell symbiose i
Sauda og Suldal. | tillegg har vi der det er mulig tatt hensyn til eventuelle kvalitetskrav.
Kvalitetskravene var ikke i alle tilfeller kjent, verken for utgdende strammer eller kravene til ravarer.
Dette gjelder spesielt der det kunne vaere en mulighet for sirkulaer utnyttelse, men der det enna
ikke er testet og/eller er avhengig av lokale forhold. For eksempel er temperaturen pa kjgle- eller
oppvarmingsvann og behov for kjgling/oppvarming ikke spesifisert i de fleste tilfeller. For de ny
etablerte bedriftene Sauda Aqua, Iverson eFuel og Gen2Energy hvor produksjon er planlagt, men
ikke satt i drift, mangler fortsatt mer ngyaktige produksjonsdata. Noen av selskapene, som for
eksempel Eramet, produserer hele dggnet og med en ganske konstant hastighet, mens andre
bedrifter vil vaere mer avhengig av arstider eller andre faktorer som nedbgr eller biologi (f.eks.
stgrrelsen pa fisk). Dessuten kan aspekter som nedetid pavirke tilgjengeligheten av
ressursstremmene i kortere perioder.
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Mer informasjon, spesielt angaende mulige avtakerbedrifters modenhet med hensyn til deres teknologier, er gitt i Tabell 10. Her har vi ogsa gitt mer
informasjon om potensiell produksjonsstgrrelse, ngdvendig areal, de viktigste innsatsfaktorene samt personellbehov for bedriftene. Vi understreker at disse
tallene er omtrentlige tall for en potensiell fremtidig produksjon, og ikke basert pa reell planlagt produksjon i Sauda eller Suldal.

Tabell 10: Intervjuede potensielle avtakerbedrifters virksomhet, TRL nivd, potensiell produksjonsstarrelse og lokasjonskriterier.

Sauda/Suldal

grunnlag (160 tonn/ar)

virksomhet pa gjgdsel-
produksjon

organisk material

granulat arlig

produksjon 1-2000 tonn

Type Karbonfangst for bruk i Biogassanlegg for Kombinasjon av Veibeskyttelse Scampi (fri fra anti-biotika, Innsekts produksjon fra
produksjon batterier, brenselcelle og produksjon av LBG, gjgdsel, fermentering og (gjenbruk dekk) falger norsk regelverk). organisk avfall (ikke fra kjgtt og
materialteknologi miljgvennlig CO2 heterotrofe Fersk standardfor)
mikroalger til
produksjon av fiskefor
TRL niva Testanlegg Bergen (3 Testanlegg Stord. Planlegger  Testanlegg Bergen Planlegger Har valgt lokasjonssted for Testanlegg pa Voss, fremdeles
tonn). Planlegger fgrste 5 anlegg hvorav ett i Etne fokus matavfall produksjonsstart kommersiell pilot pa 100 i testfase frem til 2027
fabrikk i Heyanger (160 (dobbelt sa stort) (m/BIR), gnsker & 2023 tonn
tonn). Prosjekt C ser pa ekspandere
mye stgrre mengder
Stgrrelse Ikke vurdert, kan bruke Ikke vurdert. | tillegg til Ikke vurdert, men en Plan/gnske om & Ikkje vurdert, men en pilot Ikke vurdert, men bruker min.
fabrikk potens.  dimensjonering Hgyanger  biogassproduksjon vil det stgrre produksjon vil benytte vil utgjgre ca. 100 tonn 300 tonn (tv) larver per ar.
produksjon som sammenlignings- veere potensial for egen kreve 10-20 000 tonn 10-20 000 tonn (landbasert), og fullskala Bygg 7m hgyt. Produksjon

krever landbruksregulering,
prosess industriregulering

Mest kritiske
innsatsfaktorer

e CO2. Nerliggende
industri som fanger CO2
er fordelaktig.

e Tilgang strgm ca 24GW
o Fordel samlokasjon med
underleverandgr innen
IT elektro, vedlikehold

o Tilgang til nok ravarer:
Husdyr slam (ku, sau, gris),
fiskeslam og
husholdningsavfall, gjerne
fra Rogaland

e Behov elektrisk energi ca
60 GwH

e Stort nok areal

e Tilgang spillvarme

o Tilgang til nok
organisk avfall
(matrester jordbruk,
husholdning og
fiske-avfall), gjerne
fra Rogaland

o Adkomst transport

e Samarbeid biogass
fordel

e Tomt: pris,
utvidelsesmulighet

e Varme: spillvarme

e Vann: god vann-kilde,
samarbeid resirkulering

o Avfall: biogassaktgr
avfallsaktgr, slam gjgdsel

e Tilgang innsatsfaktorer

e Sirkulaer symbiose/sam.

e Vann

e Gjenbruk eksisterende bygg
(standard isolasjon)

o Skalere produksjon gradvis

e Samarbeid avfallsselskap,
Felleskjppet, potetbonde

Tomtestgrrelse

5-6 mal, ved storskala
produksjon stgrre tomt

12 mal, helst firkantet

ca. 2000 m2 for
fabrikk, i tillegg behov
for areal til lagring,
transport

Bygg 4-500m2,
tomt 2000 m2

5000 m2, med mulighet
utvidelse

Bygg 2-3000m2
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Antall ansatte

Ca. 50 storskala

ca. 10 i drift, 5 sjafgrer

Ca. 15

3-4 ansatt, 10-15

6-8 personer i pilot, 25-50

ca. 6 personer

operativ produksjon
produksjon
Utdanning Prosessteknikk, elektro- Molekylaer biologi (rapport Prosessindustri, noen Automatikk, Akvakultur, RAS-teknologi, Ingen spesiell, erfaring fra
ansatte kjemi, automasjon og myndigheter), biologer med ingenigrbakgrunn  maskinoperatgrer,

prosessingenigr

biogass, mekanikere og
prosess

lavterskeltilbud

reker og
naeringsmiddeltekniker

gardsbruk

28




NORCE Norwegian Research Centre AS
www.norceresearch.no

| tillegg til disse selskapene er det to andre alternativer som tas med som mulighet, selv om det ikke
ble gjennomfgrt intervjuer med potensielle selskaper pa dette feltet. Dette er planteproduksjon i
veksthus og fotoautotrofe mikroalger.

| Norge produseres en rekke vekster i veksthus, som grgnnsaker (f.eks. tomat, agurk, salat, urter),
snittblomster (f.eks. tulipaner), potteplanter (f.eks. julestjerne og kalanchoe), og forskjellige planter
som utplantingsplanter og smaplanter til planteskole. | tillegg produseres ulike kulturer av frukt og
bzaer i tunell. Mange av veksthusanleggene har helarsproduksjon og leverer ulike ferdigvarer
gjennom hele aret. Det er stadig faerre jordbruksbedrifter med veksthusproduksjon i Norge, og
mengden bedrifter gar raskere ned enn totalarealet med veksthus. Gjennomsnittlig stgrrelse pa
veksthusbedriftene har gkt fra 2 700 m2 i 2006 til 5 500 m2 i 2018. | 2006 hadde 105
veksthusbedrifter minst 5 000 m2 veksthusareal (knapt 15 prosent av enhetene), mens i 2018 var
det 93 bedrifter (en tredel av enhetene) som hadde et areal p&4 5 000 m2 eller mer?.

Antall veksthusbedrifter

1 500
1000
500 ‘l |
5 I II o III " III [ anll B
| alt 300-999 kvm  1000-1999  2000-4999 5000 kvm -
kvm kvm
® 1989 @ 1999 @ 2006 2010 @ 2018

Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 13: Antall veksthusbedrifter etter veksthusareal i kvadratmeter

Samlet ble det i 2018 produsert varer i veksthus for 2,2 milliarder kroner (blomster og grgnne
planter (1,04 milliarder), grgnnsaker og urter (1,12 milliarder kroner), baer (2,2 millioner kroner)).

Mikroalger er en darlig definert gruppe av urelaterte organismer som deler en rekke egenskaper.
Mest vanlige trekk er at de kan bruke fotosyntese, men det er ogsa noen alger som ikke har
fotosyntetiske organeller. Fotoautotrofiske mikroalger bruker energi fra sollys og fikserer uorganisk
C (primeaert karbondioksid, CO,) for & bygge organisk biomasse, mens heterotrofiskemikroalger
bruker organiske molekyler (f.eks. sukker) som bade karbon og energikilde. Mikroalger er
mikroskopiske og for det mest encellede arter. Mange produserer interessante komponenter,
deriblant proteiner, fettsyrer, vitaminer og pigmenter. Derfor har interessen for bioteknologisk
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utnyttelse av disse organismene for a produsere hgyverdige produkter for en rekke formal, fra
kosttilskudd, kosmetikk, for, og kjemikalier, gkt betydelig de siste tidrene? Prisen for disse
produkter varierer fra 50 til 5000 NOK/kg, med en markedsstgrrelse p& opptil 100 kton/ar3. | tillegg
er det et bredt spekter av nye applikasjoner som f.eks. biodrivstoff, biogjgdsel,
avlgpsvannbehandling og kjemikalier, der biomasseprisen er mye lavere (fra mindre enn 50 NOK/kg)
men markedets stgrrelse er enorm.

| Norge vokser interessen for mikroalger sakte, men jevnt. Det er i dag kun én kommersiell
produsent av fotoautotrofe mikroalger i Norge (MicroA). Ellers er det for gyeblikket fortsatt mest
aktivitet innen FoU-sektoren, men det er sma nyetableringer som FjordAlg, Folvengaard, Algae og
AlgaePro, og eksisterende selskaper som har inkludert algeaktiviteter i deres portefglje, som
Finnfjord, CFeed, Vital Seafood (selger ikke noe enda, CFeed produserer til eget bruk). Greentech
Innovators/Algaepro fokuserer for tiden pa kombinasjonen av melkesyregjaering og produksjon av
heterotrofe mikroalger, men ser ogsa fotoautotrofe mikroalger som en mulighet i fremtiden.

5.4. Potensielle sirkulaere symbioser i Sauda og Suldal

Basert pa alle ressursstrgmmer og mulige symbioser har vi laget et oversiktskart per kommune for
a vise hvilke bedrifter de forskjellige ressursstremmene kan brukes av (strembehovet er utelatt for
klarhetens skyld ettersom alle bedrifter trenger det). | det fgrste eksempelet har vi kun sett pa
muligheten for at de forskjellige ressursstremmene skulle kunne brukes, og ikke pa ngdvendige
mengder. Ngdvendige mengder er blitt inkludert i massebalanseanalysen som presenteres i neste
kapittel.

De svarte linjene indikerer strommer som allerede eksisterer. De oransje linjene indikerer mulige
stremmer som ikke bgr transporteres over for lange avstander, da dette enten vil pavirke kvaliteten
(for eksempel temperatur) eller ha store transportkostnader pa grunn av type eller mengde
materiale. De gule linjene indikerer mulige stremmer som har stgrre potensiale for a bli
transportert, men ogsa her ma kostnad og kvalitet tas i betraktning for a avgjgre om dette er
gnskelig.

30



NORCE Norwegian Research centre As

Saudafaldene

— Hydrogen

www.norceresearch.no

Biogass i stedet for propan?

— CHy
- Ammoniak Treverk/ved? +———
~~~~" Sauda energi t Matavfall @;@
030 & Varm luft Varmluft %‘c{ﬁ —
mS for t@rking _
Varmt vann A .
ERAMET
. Skogbrukgm
Iversen eFuel
\rsekterﬁ%
CO, —
NHy l_ :
Lagring i \Iekstms/ Biogass
Nordsjgen " nye arter@ T
Varmt vann 0,
NIPPON GTI/Algepro
Gases @
Shrimp |—Fot. Mikroalger ® Gjgdsel
Vision O
"f@ . © co,
_’ ﬁﬂ NIPPON
| . Gases @
Slam og vann Fiske vann Fiskeslam
Slakteavfall Slakteavfall
Figur 14: Mulig industriell symbiose og sirkulser gkonomi i Sauda
Hageavfall
Treverk/ved? «————— Rom="
t Matavfall @4
Stattnett =§=3 ’ Varm luft
= for terking
Varmt vann ‘
Norsk Stein}ﬁf Granulitt
o

ook
o9
ViV,

s

Sauda ererm " \rsekterﬁ%

H; (for kjgretgy)

1
|
1
1

Veksthus/
1 @ ) |
1 nye arter Renevo/ 1
I <1 Biogass |
Sla sammen I 1
med Sauda GenZEmergy@ Varmtvann : GTI/Algaepro 1
1
pga stgrrelse? Varmt vann | |
A | ; Gjgdsel |
1 o, Shrimp |Fot< Mikroalger ® o |
! Fiskeoppdrett s Vision | @ 2 |
| @ | NIPPON !
1 L Gases @ |
! 1
| Slam ;ngann Fiske vann Fiskeslam |
! Slaktgavfall Slakteavfall |

Figur 15: Mulig industriell symbiose og sirkuleer gkonomi i Suldal

Som man kan se av bildene i Figur 14 og Figur 15, har vi kartlagt mange mulige bruksomrader for
de ulike ressursstremmene. For noen av disse ressursstrgmmene er tilgjengelig mengde stor nok til
a stgtte flere av de avbildede mottakerne. For eksempel produseres CO2 i slike mengder i Sauda at
alle mottakerbedrifter kan forutses med tilstrekkelig mengde CO2 og overskuddet kan lagres i
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havbunnen, som i Langskip-prosjektet. | andre tilfeller vil det bare veere tilstrekkelig materiale for
en av de avbildede avtakerne, eller ikke nok i det hele tatt. Dette kan ogsa variere gjennom aret, for
eksempel pa grunn av sesongmessige effekter.

For bade fotoautotrofe mikroalger og planter er lys den viktigste faktoren. | Norge faller omtrent 80
% av sollyset i Igpet av de 6 manedene i sommerhalvaret. Derfor, for & gke mikroalgenes sesong og
arlig produktivitet, kan kunstig belysning brukes. For eksempel, ved a tilfgre mer lys i 16 til 20 timer
i dpgnet har en klart a tre- til firedoble avlingen*. Ogsa for mikroalgedyrking i Norge har det vist seg
at produktiviteten kan nesten dobles ved bruk av kunstig lys i kombinasjon med sollys (se ogsa figur
17)°. Selv om bruk av kunstig belysning har en kostnad, har det blitt dokumentert at kostprisen per
kg biomasse for produksjon i Norge vil vaere lavere nar man inkluderer kunstig belysning, siden
anlegget i sa fall brukes mer effektivt giennom hele aret.

Figur 16: Mdnedlig produktivitet for mikroalgedyrking i Norge, basert pd sollys og LED-lys (Vazques et al, 2021)

Lys er ikke den eneste faktoren som varierer gjennom aret og vil pavirke ressursbruken.
Temperaturen er en annen. Og for eksempel for fotosyntetiske mikroalger kan disse pavirke
hverandre, da absorpsjon av lys av algene vil gke temperaturen i produksjonssystemene. Sa selv i
kaldere maneder, men pa dager med mye solinnstraling kan det vaere behov for avkjgling. Men
generelt for bade produksjon i veksthus av avlinger og mikroalger, er det i de kaldere manedene
behov for oppvarming og om sommeren behov for avkjgling. Den ngyaktige reguleringen av lys og
temperatur er veldig avhengig av hvilken type avling/mikroalge som produseres og hvor mye.

Utenom lys og temperatur vil det veere andre sesongmessige endringer som kan pavirke mengde og
kvaliteten pa en sidestrgm. For eksempel nar det gjelder matsvinn, vil spisevanene gjennom en
sesong endres (f.eks. mer avfall fra appelsiner om vinteren) som ogsa kan pavirke de pafglgende
prosessene (f.eks. produksjon av biogass).

Ogsa kvaliteten pa materialstrgmmene kan gjgre at selv om det pa papiret ser ut til a8 vaere nok
sidestrgm, er det kanskje ikke det i virkeligheten. Navaerende og fremtidige aspekter som lovgivning
vil ogsa kunne ha innvirkning. For eksempel kan organisk avfall brukes til produksjon av insekter.
Forelgpig kan det kun brukes organisk avfall som er fritt for animalske produkter basert pa gjeldende
lover. Dagens innsamling av matavfall i regionen vil derfor kanskje ikke gi riktig kvalitetsprodukt for
dette formalet.

Et annet eksempel kan vaere CO2 som produseres i regionen. Den intervjuede biogassaktgren
Renevo har en prosess for a skille CO2 fra metan i biogassen, noe som resulterer i en CO2 av meget
hgy kvalitet som kan brukes direkte i hgyverdige produkter som matvarer. Mens CO2 fra rgykgassen
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fra Eramet vil ha en annen kvalitet, og kanskje ma forbehandles fgr den kan brukes i andre prosesser
(enten pa grunn av teknologiske begrensninger (konsentrasjon av CO2 i rgykgass, tilstedeveerelse
av forurensninger), eller pd grunn av forskrifter). Dessuten er noen av de avbildede prosessene
fortsatt under utvikling, og vil matte testes pa avfallet/sidestremmene som finnes i denne regionen.

Et annet aspekt som vil avgjgre om de avbildede mulighetene er gjennomfgrbare i regionen kan
vaere stgrrelsen pa anlegget som trengs. Gitt at det ikke er ubegrenset ledig plass i begge
kommunene, er dette noe som ma tas hensyn til. For eksempel bruker fotoautotrofe mikroalger, de
som bruker lys for 8 omdanne CO2 til verdifull biomasse, omtrent 2-2,5 kg CO2 per kg produsert
mikroalgebiomasse (teoretisk 1,8 kg CO2 per kg biomasse, men avhengig av systemet og prosessen
som brukes, effektiviteten av konverteringen er lavere og noe CO2 vil ga tapt i prosessen). | Norge
vil det veere mulig & produsere rundt 30 tonn mikroalgebiomasse per hektar per ar®. De ngyaktige
tallene er avhengig av for eksempel valgt stamme og produksjonsprosess. Dette vil bety at det trengs
60 til 75 tonn CO2 per hektar per ar.

Til dyrking av avlinger i et veksthus, kan ogsd CO?2 tilsettes for a gke produktiviteten til plantene.
Generelt sies det at typisk estimert forbruk av CO2 for et giennomsnittlig drivhus er 10 gram CO2
per time per 1 m2 drivhus’. Dette er avhengig av ulike faktorer som lys (inkl. kunstig belysning),
temperatur, og lufting.

S& mengden CO2 som kan fanges opp av disse prosessene vil vaere avhengig av omfanget av
produksjonsanlegget til algene og/eller veksthus.
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6. Massebalanseanalyse — et beslutningsstgtteverktgy

6.1. Oppsett av Excel verktgy

Et beslutningsverktgy for massebalanseanalyse har blitt utarbeidet i Excel. Excel arbeidsboken
bestar av tre deler (sidenavn i parentes):

- Datainput (Produksjonsdata)
- Beregning av massebalanse (Simuleringsdata)
- Presentasjon av resultater (Resultat massebalanse)

Det er klargjort for opptil 27 bedrifter/ressurskilder som legges inn kolonnevis. For hver bedrift/kilde
velger man bruk av nedtrekksverdier om bedriften er etablert eller ikke, og lokasjon for bedriten
(Sauda, Suldal, Andre).

For hver bedrift/ressurskilde legges sa ressurs inn/ut inn i tabellen under. Det er per na klargjort for
21 ulike ressursstremmer. Tallene som legges inn i denne tabellen angir gitt/estimert produksjon
ved 100% effektivitet. For hver bedrift kan man videre skalere produksjonen ved a justere pa
prosentsatsen pa den gverste linjen. Dette vil da ikke endre verdiene pa input-siden, men kun endre
verdiene som gar inn i beregningene. For hver bedrift settes ogsd en relativ usikkerhet i
produksjonen. Denne settes likt for alle ressurser inn/ut av bedriften automatisk. Dersom man
gnsker a gi ulik usikkerhet til ulike ressurser fra samme bedrift kan dette gjgres i tabellen pa
“simuleringsdata” siden (merk at manuell endring vil overskrive gitte formler).

Massebalansen beregnes for hver av de ulike ressurslinjene. Totalt tilgjengelig mengde ressurser er
gitt som summen av mengden “ressurser ut” fra de ulike bedriftene, mens totalt planlagt forbruk vil
veaere gitt av summen av mengden “ravarebehov”. For hver ressurs beregnes den totale usikkerheten
etter standard metode (fglger internasjonal standard, ISO GUM). Usikkerheten blir i alle tilfeller
angitt som relativ usikkerhet (%).

Resultatene blir presentert i tabellform pa siden “Resultat massebalanse”. Her generes fire tabeller
med tre kolonner: Totalt planlagt produksjon, Totalt planlagt forbruk og Total rest. | hver kolonne
vises samlet verdi med gitt relativ usikkerhet for hver ravare.

De fire tabellene gir mulighet for @ sammenligne ulike scenarioer:

Massebalanse for alle bedrifter/kilder

Massebalanse for gitte bedrifter/kilder filtrert etter etableringsstatus
Massebalanse for gitte bedrifter/kilder filtrert etter lokasjon

Massebalanse for gitte bedrifter/kilder filtrert etter lokasjon og etableringsstatus

A

6.2. Presentasjon av resultater

Basert pa verdiene gitt i Tabell 11 og Tabell 12 er det beregnet et eksempel for massebalansen. |
eksemplet er det lagt til grunn 10% produksjonsusikkerhet for hver av bedriftene. | Tabell 11 vises
resultatet for kun de allerede etablerte bedriftene i (Sauda og Suldal samlet). Etableringsstatus er
gitt i Tabell 9. Deretter vises massebalansen for bade etablerte og potensielle ny-etableringer i
Tabell 12.
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Tabell 11: Massebalanse for de etablerte bedriftene i Sauda og Suldal samlet.

Etablert | - falt planlagt produksjon | Totalt planlagt forbruk Total Rest
Massebalanser Verdi Usikkerhet [Verdi Usikkerhet |Verdi Usikkerhet
Oksygen [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Hydrogen [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Nitrogen [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Argon [tonn/ar] - 0,0 % - 0,0 % - 0,0 %
Varm luft [tonn/ar] 26 280 10,0 % . 0,0% 26 280 10,0 %
Kjglevann [m3/ar] 2 628 000 10,0 % 12 702 000 7,6 %|- 10074 000 99%
Varmt vann (>90C) [m3/ar] 2 628 000 10,0 % 2 628 000 10,0 % - 0,0%
Reykgass/CO2/avgass [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Amoniakk [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Biomasse [tonn/ar] 39 840 8,8% - 0,0 % 39 840 8,8%
Avfallsvann fra smoltanlegg [m3/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Slam fra smoltanlegg [tonn/ar] 38 830 10,0 % - 0,0 % 38 830 10,0 %
strgm [MWh/ar] 1810 000 10,0 % - 0,0% 1810 000 10,0 %
CO2 [tonn/ar] 350 000 10,0 % - 0,0% 350 000 10,0 %
Kalk [tonn/ar] - 0,0% - 0,0 % - 0,0%
Gjgdsel [tonn/ar] - 0,0 % - 0,0 % - 0,0 %
saltsyre [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0 %
Varmt vann 40 C [m3/ar] 1427 880 7,1% - 0,0 % 1427 880 7,1%
- 0,0% - 0,0% -
= 0,0% 8 0,0% -
= 0,0 % = 0,0% =
Tabell 12: Massebalanse for alle bedrifter i studien samlet
Totalt planlagt produksjon Totalt planlagt forbruk Total Rest
Massebalanser Verdi Usikkerhet Verdi Usikkerhet Verdi Usikkerhet
Oksygen [tonn/ar] 327 956 9,2 % 7 540 9,9 % 320416 9,4 %
Hydrogen [tonn/ar] 3103 10,0 % - 0,0 % 3103 10,0 %
Nitrogen [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Argon [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Varm luft [tonn/ar] 26 280 10,0 % - 0,0 % 26 280 10,0 %
Kjglevann [m3/ar] 2628 000 10,0 % 20176 032 5,5 %|- 17 548 032 6,5 %
Varmt vann (>90C) [m3/ar] 4740912 7,1% 2 646 250 9,9 % 2 094 662 20,4 %
Reykgass/CO2/avgass [tonn/ar] 2 000 10,0 % - 0,0% 2000 10,0 %
Amoniakk [tonn/ar] 219 000 10,0 % - 0,0 % 219 000 10,0 %
Biomasse [tonn/ar] 39 840 8,8 % 79 000 7,3 %|- 39 160 17,3 %
Avfallsvann fra smoltanlegg [m3/ar] 7 000 10,0 % - 0,0% 7 000 10,0 %
Slam fra smoltanlegg [tonn/&r] 41 845 9,3% - 0,0 % 41 845 9,3%
strgm [MWh/ar] 1810 005 10,0 % 278 501 6,9 % 1531504 11,9%
CO02 [tonn/ar] 352 160 9,9 % 975 8,4 % 351185 10,0 %
Kalk [tonn/ar] - 0,0 % 21 000 10,0 %|- 21000 10,0 %
Gjpdsel [tonn/ar] 1200 10,0 % - 0,0 % 1200 10,0 %
saltsyre [tonn/ar] - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Varmtvann 40 C [m3/ar] 1963 992 5,8 % - 0,0 % 1963 992 5,8 %
- 0,0 % - 0,0 % - 0,0 %
- 0,0 % - 0,0 % - 0,0 %
- 0,0 % - 0,0 % - 0,0 %

Det er en stor mengde med kjglevann som trenges i regionen. Noen av vannet blir allerede delt
mellom bedrifter, for eksempel mellom ERAMET og NIPPON. Og videre er det ogsa relativt store
mengder ferskvann med en relativt lav temperatur (40-50°C) som muligens kan brukes som
kjglevann noen steder. Det ma bemerkes at de fleste ikke-etablerte selskapene ikke oppga tall pa
bruk eller produksjon av vann som sidestrgm (ikke kjglevann eller varmt vann). Det kan derfor veere
et mye stgrre behov eller bli produsert mer som kan dekkes av selskapene som ble intervjuet.
Videre, noe av det produserte varme vannet er allerede i bruk, for eksempel til fiernvarme hos Sauda
Energi. Men det er fortsatt en rest som kan brukes. Dette er gjelder bade vann med en relativt lav
temperatur (40-50°C) og vann med hgy temperatur (fra 90°C til varm damp).

35



NORCE Norwegian Research centre AS www.norceresearch.no

Et annet forhold som ma tas i betraktning ved resultater fra massebalansene er at det ikke er tatt
hensyn til kvaliteten pa sidestremmene (f.eks. hvilken biomasse som egner seg til hvilket formal, (se
ogsa diskusjonen i kapittel 5). Ogsa har vi her skilt mellom biomasse (som kommer fra landbaserte
aktiviteter som matavfall fra husholdninger, men ogsa husdyrgjgdsel og GROT fra skogbruk), og en
egen linje for fiskeslam. Som man kan se, er det ganske mye biomasse tilgjengelig, fra begge
kategorier. | det tilfellet at vi inkluderer alle naeringer som kunne brukt dette, er det mangel pa
biomasse, selv om fiskeslam skulle veere med. Dette forutsetter at alt organisk avfall kan brukes,
men det er ikke tilfelle for hver prosess (for eksempel kan insekter kun produseres pa avfall som
ikke kommer fra animalsk opprinnelse, som beskrevet tidligere).

A gjgre biomassen om til produkter med hgyere verdi, som insekter, kan vaere en annen interessant
mulighet, men dessverre er det for tiden i regionen ikke nok egnet organisk avfall til dette (ikke fra
animalsk opprinnelse). Det kunne vaert interessant & se om egnet organisk avfall kunne fraktes til
for eksempel Suldalsregionen fra Stavanger-regionen for a gjgre dette en mulighet. For tiden fraktes
egnet organisk avfall fra Bergen til Voss for insektproduksjonen. Sa transport i seg selv er kanskje
ikke den stgrste utfordringen for a gjgre dette til en gjennomfgrbar mulighet.

En annen viktig sidestrgm er karbondioksid. | Tabell 12 inkluderte vi Bergen Carbon Solutions (stgrst
andel med 800 tonn CO; forbruk), samt 1 drivhus p& 5000 m? og 1 hektar mikroalgeproduksjon. Selv
nar flere drivhus og et stgrre produksjonsanlegg for mikroalger er blitt inkludert, er det fortsatt mye
ubrukt CO,, som eksempelvis kan lagres i havbunnen.
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7. Sirkulzergkonomiske samarbeid i industriparker og
verdikjeder

| dette kapittelet presenteres faktorer som er sentrale for drift av en industripark for sirkulaert
samarbeid, dvs. hvilke tjenester og organisasjonsstruktur i form av eiermodell, samarbeidspartnere
og kunnskap som beskriver industriparker som har lykkes med sirkulaert samarbeid. Vi har
giennomfegrt intervjuer med 3 industriparker.

Avslutningsvis presenteres en Eco-forretningsmodellanalyse av et av de mest lovende casene for
sirkulaert samarbeid i Sauda og Suldal. Massebalansen viste at det finnes et stort overskudd av CO2
i regionen, i tillegg vil en potensiell etablering av et biogassanlegg kunne gi overskudd av grgnn CO2.
| Eco-canvas analysen presenteres en potensiell sirkuleer verdikjede for samarbeid om CO2 fangst,
gjenbruk og nye anvendelser i regionen. Videre presenteres kjerneressurser, dvs. infrastruktur,
FOU-prosjekter, finansering etc., som det vil veere viktig & utvikle eller oppgradere for & lykkes med
det sirkuleere samarbeid, og stakeholdere som det kan vaere relevant 3 etablere kontakt og
samarbeid med. | tillegg beskrives de miljpmessige og sosiale virkningene et potensielt sirkulaert
samarbeid vil kunne ha for Sauda og Suldal.

7.1. Suksesskriterier for sirkulaert samarbeid i industriparker

Intervjuene ble gjennomfgrt med intensjon om a fremskaffe mer informasjon om erfaringer
industriparkene har gjort seg og som kunne ha overfgringsrelevans til Sauda og Suldal. Erfaringer
knyttet til viktige forutsetninger, samarbeidspartnere, infrastruktur og fellestjenester var seerlig
viktig @ belyse. Intervjuene hadde som hensikt a8 fd bedre forstdelse av de ulike tjenestene
industriparkene bgr tilby for a lykkes med sirkuleere samarbeid. Disse er blant annet felles
infrastruktur, fellestjenester og areal. @nsket var ogsa a undersgke hvilken type
organisasjonsstruktur, kunnskap og samarbeidspartnere som vil vaere viktige for @ kunne tilby
fellestjenester for sirkuleert samarbeid i en industripark og for 3 tiltrekke seg nye aktgrer til
regionen.

Industriparker kan veere en viktig fasilitator for sirkuleere samarbeid, slik som skissert for industrielle
symbioser i kapittel 3.2. Den geografiske agglomerasjonen av industrivirksomheter er fordelaktig
for samarbeid for symbiotisk ressursutnyttelse, noe som kan veaere en utfordring for mindre
distriktskommuner som Sauda og Suldal. Grunnet prosjektets finansielle og tidsmessige rammer ble
det valgt ut tre ulike industriparker til intervju samt en industriklynge. Industriparkene som ble
intervjuet introduseres i underkapittel Error! Reference source not found..
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7.1.1. Introduksjon til industriparkene

Mo industripark

Bilde 2: Hergya Industripark

Mo Industripark AS er infrastruktur- og
eiendomsselskapet som eier industriparken, og
oppdraget deres er a tilrettelegge for gode
rammebetingelser for medlemmer. Mo industripark
har egne datterselskaper som star for
energidistribusjon til omradet, bade via nettselskap,
vannkraft og fjernvarme. Mo Industripark AS eier
ogsa industriterminalen for lossing, lasting og lagring.
Industriparken har omtrent 108 bedrifter lokalisert
pa 2600 dekar. Dette utgjgr videre 2340
arbeidsplasser og har gitt 7 MRD. NOK i omsetning
(Mo Industripark, 2022). Mo Industripark er basert pa
det som tidligere var Norsk Jernverk, etablert pa
1950-tallet. Eierstrukturen i dag feglger av
privatiseringen av industriparken pa 1980-tallet.

Hergya Industripark

Tilnaermet likt som Mo Industripark, eies Hergya av
Hergya Industripark AS. Dette er industriparkens
drifts- og vertskapsorganisasjon som igjen eies av
Oslo Pensjonsforsikring AS. De kigpte
industriomradet fra Norsk Hydro i 2016.
Industriparkens AS skal tilrettelegge for kunder og
videreutvikling, samt levere arealer, bygg og
infrastruktur til industrimedlemmene. De har
omtrent 80 virksomheter spredd pa 1500 mal, med
2500 ansatte.
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Kviamarka neeringsmiddelpark

Er Norges stgrste samlede nzeringsomrade for
foredling av mat, og blant annet Tine Meierier,
Prima Jaeren, Den Stolte Hane og Miljggartneriet AS
er lokalisert her. Samhandling  mellom
virksomhetene gjgr omradet til et miljgfokusert
naeringsomrade. Omradet er regulert av
kommunen og industriaktgrene har ikke noe felles
administrasjon utover det kommunen organiserer
for medlemmene. Oppstarten av etableringene i
industriparken skjedde rundt 2009.

Bilde 3: Kviamarka Neeringsmiddelpark

7.1.2. Etablering av strategi og mandat

| etableringen av et industriomrade med intensjon for industrielt samarbeid om sirkulaer
ressursutnyttelse vil det vaere viktig a etablere en klar visjon. Erfaringen fra etablerte industriparker
sier at det 3 etablere et klart mandat for utfgrelse ogsa spiller en viktig rolle. Et mandat kan
eksempelvis vaere a innga intensjonsavtaler med bedriftene om hvilken type FOU-prosjekt-
portefglje de gnsker a delta i og hvilken rolle, som for eksempel snakke om miljg-, energi- og
utdanningspolitikk, som industriparken skal utfgre pa vegne av bedriftene. Etablering av strategi og
mandat er sentralt for & mobilisere bedrifter til deltakelse i samarbeidet og til & oke
industriomradets attraktivitet for ny-etableringer. Med en tydelig visjon og mandat kan man
etablere felles malsettinger og en handlingsplan som kan forenkle prosessen av a koble

industriaktgrer pa arbeidet.

Hergya industripark understreker ogsa viktigheten av a etablere en klar strategi for industrielle
symbioser. De opplever at et viktig ledd i a etablere en slik strategi er 3 opparbeide seg internasjonal
spisskompetanse innenfor sirkuleergkonomi ved a delta i programmer og prosjekter pa nasjonalt og
europeisk niva for @ hente inn kunnskap om hva som er viktig for nyetableringer i fremtiden.
Malsettingen er & skape en interesse for gnskelige samarbeid, og at den riktige kompetansen vil
fglge pa etter hvert som interessen blir stor nok. Universitetene er viktige samarbeidspartnere for
a fylle de kompetanseutfordringene de opplever i dag.

Tine Meierier AS kjgrte et forprosjekt for nytt meieri pa Jaeren i 2007, hvor malet var a fa de fem
ulike produksjonsanleggene samlet i ett stort meieri. Ettersom Tine har arbeidet med reduksjon av
energiforbruk siden 2000-tallet, fikk de etablert et konkret mal om 10% reduksjon i energiforbruk
og laget en strategisk malsetting for dette tidlig. @nsket for nyetableringen av stormeieriet i
Kviamarka Naeringsmiddelpark var a fa pakoblet flere av de omkringliggende virksomhetene en
felles infrastruktur for bruk og gjenbruk av material- og ressursstremmer som kreves for
matproduksjon. Som fglge av at de omkringliggende bedriftene var i en utfordrende periode
gkonomisk, ble det ikke etablert noe videre samarbeid. Planer for felles infrastruktur og
ressursdeling ble derfor avtalt internt mellom Tine Meierier, Jaeren fjernvarme og Miljggartneriet.
Infrastrukturen ble designet opp mot sistnevnte to sine behov. Kviamarka som etableringsomrade
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ble valgt fordi kommunen var raskt ute med a tilby tomt, stgrrelsen pa omradet var stort nok og det
var en tilgjengelig vannkilde, som var viktig.

7.1.3. Industriparkens hovedtjenester og kjerneaktiviteter
Infrastruktur

Hergya Industripark AS og Mo Industripark AS har begge eierskap til ulike infrastrukturtjenester som
tilbys innad i industriparkene de eier. Mo Industripark AS er et eiendoms- og infrastrukturselskap
som eier areal, nettselskap, vannmagasiner og -distribusjon som skal gi gode rammebetingelser for
sine medlemmer. Ved a ha denne felles organiseringen far industriparken mye kompetanse innen
de vesentlige prosessene for grgnn omstilling og sirkulaert samarbeid som foregar i og mellom
industriaktgrene. | tillegg har de fordelen av @ kunne samle beslutningsprosessene i en felles
organisasjon. Dette betyr at industriparken har gode organisatoriske forhold for a ta beslutninger
og gjgre felles investeringer. Hergya Industripark AS leverer ogsa arealer, bygg og infrastruktur som
veier, vann, avlgp, kaier, rgrbroer, tankterminal mm., til kundene i parken

Med et forbruk pa 7 kubikk kjglevann per sekund, forteller Hergya Industripark at det mest kritiske
av infrastruktur er tilgang pa og distribusjon av kjglevann og kraft. Tilgang pa kraft og kjglevann er
en av tjenestene Hergya Industripark AS leverer til sine industrimedlemmer. Informanten trekker
ogsa frem at tiloudet av ulike typer verksted lokalt i industriparken er en stor fordel, man far pa
denne maten dekket ulike behov for reparasjon og vedlikehold inne i industriparken, som forenkler
og effektiviserer den daglige virksomheten. Konsernledelsen arbeider med a levere produkter til
parkens industrimedlemmer, som nevnt er dette bygg og areal, samt infrastruktur som vei, vann,
avlgp, kai, rgrbroer og tankterminaler. | trdd med dette forklarer informanten at industriparken til
tider oppleves som en egen kommune i kommunen med tanke pd mengden forvaltning og
organisering konsernet gjar.

Hergya Industripark er allerede pa full kapasitet, men ser pa muligheter for samarbeid med
potensielle nyetableringer i Frier Vest-omradet. Dette er kommunalt utbygget omrade som gir nye
naeringstomter for nyetableringer. Dette nye omradet utvikles i geografisk nzerhet til Rafnes og
Hergya Industripark. Plasseringen mellom ny og etablert industri, samt neaerhet til tett befolkede
omrader (arbeidskraft) gir omradet gode muligheter for vekst i fremtiden. Pa Grenland, hvor
industriparken er lokalisert, foregar nesten 20% av norsk landbasert industriproduksjon innen en
radius pa 3-4 kilometer. Det er viktig for dem fremover a se pa sirkuleere muligheter med stgrre
tyngde. For videre industrielt samarbeid som en del av dette ser de mot Frier Vest. | et geografisk
begrenset omrade har man altsa to «brownfield»-omrader (Rafnes og Hergya) og ett «Greenfield»-
omrade (Firer Vest) som til sammen kan utgjgre et veldig spennende og mulighetsspekket omrade
for sirkuleere integrasjoner. En annen viktig faktor er at de ligger nzert tett befolkede omrader
(potensiell arbeidskraft) som ogsa er en viktig faktor for vekst.

Fellestjenester

En av flere kjerneaktiviteter er initiativtaking til ulike FoU-prosjekter i ulik stgrrelsesgrad for a sikre
innovasjon og utvikling i parkene. Hergya Industripark trekker blant annet frem at de arbeider med
utvikling av pilotnode og testsenter for hydrogen sammen med Powered by Telemark, Equinor, og
Skagerak Energi. Hergya Industripark har Nord-Europas stgrste ammoniakk-tank, og deres
testsenter kan tilfgres ammoniakk derfra. De gnsker ogsa a videreutvikle prosjekt for a se pa bedre
utnyttelse av overskuddsenergi i parken og produksjon av solenergi pa industriparkens takplater og
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i sjg i kombinasjon med dette. Yara er ogsa med pa et prosjekt for a uthente sjeldne jordartsmetaller
fra sin fosforgass.

«NG er vi blitt en attraktiv arbeidsplass, for var det [industrien] et ngdvendig onde»
Powered by Telemark om Hergya Industripark

Mo Industripark satset tidlig pa a gjennomfgre mulighetsstudier pa vegne av industripark bedriftene
for & levere konkrete businesscase til sine medlemmer. Det var spesielt viktig for de store
industripark bedriftene, som ofte har hovedkontor i andre byer eller internasjonalt, hvor det er stor
konkurranse om forskningsmidlene i internt i bedriften. For a fa med disse bedriftene var det viktig
a levere en god businesscase for hvorfor de skulle delta i et felles FoU-prosjekt sammen med andre
industripark bedrifter. Industriparken viste til at de ofte finansierte fgrste fase prosjekter som
mulighetsstudier selv gjennom stgtte fra virkemiddelapparatet. De viste ogsa til viktigheten av at
mulighetsstudiene ble gjennomfgrt av forskningsmiljger for & levere en god businesscase til
bedriftene. Viktigheten av a inkludere industripartnere tidlig i prosessen ble understreket som
seerlig relevant for & sikre god progresjon blant annet i FoU-forprosjekter, som ressurskartlegginger
og mulighetsstudier for utnyttelse av sirkuleert samarbeid. Erfaringen tilsier at dersom
industripartnere blir koblet pa prosjektene i tidligfase, er motivasjonen hgyere for a fortsette a bidra
inn i prosjektene etter hvert som de utvikles og krever mer av industripartnerne «in-cash og in-kind»

«Det er lett d si ja dersom det ikke koster noe, derfor er det viktig G forankre
prosjektene godt hos bedriftene for stgrre prosjekter som krever egenfinansiering»

Mo Industripark

Med tanke pa at de allerede har giennomfgrt flere forskningsprosjekter, og har etablert industrielle
samarbeid for ressursutnyttelse, opplever de at de har et solid utgangspunkt for a bygge videre pa
energigjenvinning og sirkuleere samarbeid i parken. Mo Industripark hadde allerede fgr
privatiseringen etablert sirkuleere bruksomrader for CO-gass, mens fokus pa vann- og
energigjenvinning kom med privatiseringen. Konsernets rolle i disse prosjektene er blant annet i
sikre en god organisering og overbygging for samarbeid for sine industrivirksomheter.

Tine Meierier hadde samarbeid med Jaeren fjernvarme og kom godt ut i energiregnskapet med
tanke pa forbrukt energi per produsert enhet. Andre virkemiddel som meieriet selv har tatt i bruk,
er eksempelvis varmepumper. Varmen pa overskuddsenergien fra meieriet var opprinnelig pa 32
grader, men for denne typen overskuddsenergi er det lav betalingsvilje. Samarbeidet med
Miljggartneriet startet med deling av utrangerte varmepumper, men utviklet seg etter hvert til
deling av akkumulert energi og CO2. Det ble derfor igangsatt et arbeid for a bygge ut infrastruktur
for lagring av energi, slik at CO2 fra meieriet kunne overfgres til gartneriet pa dagtid og energien
oppbevares til distribusjon pa kveldstid. En intensjonsavtale om bygging pa Kviamarka for leveranse
og pris ble inngatt av de to aktgrene. Planene ble i fgrste omgang skrinlagt, men tatt opp igjen i
2009. For a kunne lgfte overskuddsenergien til et nivd som var mer attraktivt for Miljggartneriet,
ble det spkt om ENOVA-stgtte. Overskuddsvarmen holder na et niva pa omtrent 55 grader. Hapet
fra Tine Meieriers side var at CO2-mengdene som ble sendt til Miljggartneriet skulle kunne bli
godskrevet sa det ikke var ngdvendig @ betale CO2-kvoter, men dette ble ikke godkjent av
Miljgdirektoratet. Tine Meierier har ikke sgkt om frikvoter, men arbeider kontinuerlig med a fa ned
utslippsmengdene. De siste arene har det gatt ned fra 17 000 tonn til 10 000 tonn CO2.
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7.1.4. Industriparkens organisering
Eierskapsstruktur

Mo Industripark ble privatisert pa 1980-tallet, og eies som nevnt av Mo Industripark AS i dag.
Eierskapet til de ulike infrastrukturtjenestene industriparken tilbyr sine medlemmer er organisert
igiennom ulike datterselskap. Disse er Svabo Industrinett AS (distribusjon av elektrisk energi), MIP
Miljgkraft (vannkraftverk), Mo Fjernvarme AS (distribusjon av overskuddsvarme) og Rana
Industriterminal AS (hovedkai).

Hergya Industripark AS eies i dag av Oslo Pensjonsforsikring etter at de kjgpte industriparken av
Norsk Hydro i 2016. Industriparken skal, slik som Mo Industripark, sikre gode forhold for sine
medlemmer gjennom gode fellestjenester, infrastruktur og bygg.

Kviamarka Neeringsmiddelpark skiller seg noe fra de to andre industriparkene nar det gjelder
eierskap, organisering og fellestjenester. Arealet administreres ikke av et felles AS eller felles
organisasjon utover det som kommunen tilbyr av tjenester ettersom omradet er kommunalt eid. De
to produksjonsvirksomhetene Tine Meierier AS og Miljggartneriet AS utarbeidet en egen
intensjonsavtale om integrert fordeling av ulike ressursstrgmmer fra produksjonen til Tine.
Kommunen er ansvarlig for vann- og avlgpstjenester, vei og annen infrastruktur i Kviamarka.
Neeringssjefen i kommunen har pa sett og vis rollen som daglig leder for nseringsparken, og
produsentene i Kviamarka narmingsmiddelpark formidler til kommunen hvilke behov og gnsker de
har for utvikling og eventuelle samarbeid. Samarbeidet med kommunen oppleves som
velfungerende fra meieriets side.

Stillinger og kompetanse

Mo Industripark AS har omtrent 60 ansatte i eiendomsselskapet og omtrent 120 i konsernet ellers
(datterselskapene). Stillingstitlene som trekkes frem som szerlig sentrale i konsernet er administrativ
direktgr, samfunnskontakt og forretningsutvikler.

De er 18 ansatte i Hergya Industripark AS, inkludert forvaltere av bygg, grunn og graving. De ansatte
er organisert i avdelinger for forretningsutvikling og prosjekter, eiendomsforvaltning og drift og
gkonomi, i tillegg til administrerende direktgr og HMSK- sjef. Ansatte innen forretningsutvikling og
prosjekter jobber som forretningsutviklere, dokumentansvarlig, innkjgpere, prosjektansvarlig. De
ansatte innen drift og forvaltning har kompetanse innen bygg eller VVA.

Samarbeidspartnere

Bade i Mo industripark og Hergya industripark har man  samlokaliserte
forskningsavdelinger/forskningsparker innen industriparkomradet som samarbeider tett med
industrien. | Hergya industripark er industriklyngen Powered by Telemark og industriinkubator
Proventia samlokalisert. Industriparken har felles idestormingsmgter med klyngen og inkubator for
a skape flere arenaer for verdiskaping for sine kunder. De arbeider ogsa konkret med a fa
universitetet mer til stede hos industrien. Det a skape gode arenaer for samarbeid argumenteres av
flere som a veere en del av ngkkelen til 3 igangsette utviklingsprosjekter. Hergya Industripark har
veert deltakende i ulike arbeidsgrupper etablert i klyngen Powered by Telemark, og her arbeidet de
konkret med sirkulzergkonomi i en egen arbeidsgruppe. Powered by Telemark gjorde en analyse av
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sirkulzere muligheter i industriparken pa ulike materialtyper, mens Eyde-klyngen utfgrte en lignende
overordnet analyse av material- og ressursstrgmmer i industriparken.

For & skape videre engasjement rundt forprosjekter og forskning rundt sirkuleere muligheter
arbeider Mo Industripark AS for a skape det som gnskelig skal oppleves som en plattform for felles
kulturbygging. Dette presiseres som szerlig viktig for & klare @ mobilisere store industriaktgrer i
prosjekter rettet mot sirkulaer symbiose. Plattformen skal kunne apne for a investere sammen og
gjgre samlede beslutninger, hvor disse prosessene da samles i en organisasjon. Informanten
forteller at Mo Industripark AS har som mal a arbeide for a ta et stgrre samfunnsansvar utover det
a veere vertskap for industri.

Innad i Mo Industripark har SINTEF etablert seg med 12 forskere. | tillegg har Senter for industriell
forretningsutvikling 6 professorer og Nordlandsforskning er aktive i parken. Ved hjelp av midler fra
SIVA er det blitt etablert en kunnskapspark som videre har styrket kunnskapsmiljget i parken. Ved
a utlgse midler fra virkemiddelapparatet har industriparken klart & finansiere disse stillingene.
Styrkingen av forskningsmiljget tilknyttet parken har fgrt til en gkende interesse for ulike
prosjekter, og med den siste tids utvikling i kraftprisen har denne interessen gkt betydelig.

Som en fglge av Mo Industriparks geografiske lokalisering arbeider de fortsatt med a gke den riktige
kompetansen i befolkningen lokalt, og med a fa flere nasjonale forskningsprogram til & legge seg
nordover. Industriparken arbeider mye politisk og szerlig rettet mot utdanning for a realisere dette.
Industriparken var eksempelvis selv med a re-etablere TIP-linjen pa VGS etter at fylket fgrst hadde
lagt den ned. Som nevnt i kapittel O trekkes samfunnskontakten frem som en seerlig viktig stilling i
Mo Industripark, dette fordi Industriparken arbeider aktivt med a vaere en attraktiv arbeidsplass
med et samfunnsansvar bade for industripartnere, men ogsa for de ansatte og for lokalmiljget
ellers. Samfunnskontakten skal arbeide malrettet for & skape positive ringvirkninger for
lokalmiljget. For a tiltrekke seg riktig kompetanse utenfra lokalmiljget arbeider de for & finne arbeid
til ansattes ektefeller eller samboere for & gke attraktivitet. Til sist vurderes ogsa en dggnapen
barnehage i industriparkens omrade. Utover det a skape industrielle symbioser er det dermed ogsa

viktig a tilrettelegge for gode relasjoner til ansatte og lokalsamfunnet ellers.

FREYR bygger batterifabrikk i Mo, noe som ogsa vil fgre med seg omtrent 1000 arbeidstakere og
3000 innbyggere i kommunen.

7.1.5. Suksesskriterier/anbefalinger for veien videre sett fra industriparkenes side
Fellestjenester/organisering

Virksomhetene har ofte ikke mulighet til 3 utfgre stgrre FoU-prosjekter alene, og trenger derfor en
mobiliserende kraft utenom. Mo Industripark opplever at fellestjenester er rammen for god
utvikling, men at det er uvanlig a ha en lignende innretning som de har. Anbefalingen er a konstruere
en lignende innretning sammen med nettselskap, kommune, grunneiere og vannleverandgrer.
Dersom man har med infrastrukturen som knytter initiativene sammen, inviterer virksomheter til 3
forme prosjekter pa forhand og inkluderer viktige initiativ har man stgrre mulighet til 3 trenge
igiennom hos virksomhetene. Ved & ha samlet disse omradene «in-house» far man utviklet mye
kompetanse innenfor de vesentlige prosessene som er viktige for a8 dyrke frem de sirkulaere
prosessene, reduksjon av utslipp og energigjenvinning. Det har ogsa betydning ettersom en slik

samlet enhet har mulighetene til 3 ta beslutninger og gj@gre investeringene for a realisere
mulighetene.
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| trdd med dette gnsker Hergya Industripark ogsa a etablere et tydeligere miljg for FoU bedrifter,
akademia, klynger og teknologibedrifter. Malet er & skape et miljg for likesinnede. Som en del av
dette arbeider de med & skape bedre oversikt og organisering av fellestjenestene som de tilbyr sine
industrivirksomheter. | de to industriparkene forklares samarbeidet som & fungere som en liten
kommune innad i kommunen. Hergya Industripark trekker szerlig frem at tilbudet av ulike typer
verksted lokalt i industriparken er en stor fordel, man far pa denne maten dekket ulike behov for
reparasjon og lignende lokalt og pa en lett tilgjengelig mate.

Industriens motivasjoner og muligheter

Industriparkene har en variert gruppe industriaktgrer som er lokalisert i parken, og ikke alle
industripartnere er like motivert til & igangsette prosjekter for sirkulaere samarbeid. Hergya
industripark stiller ikke seerlige krav til sine medlemmer nar det gjelder sirkuleergkonomi, men
opplever at de fleste er interessert det i dag, mest som fglge av myndighetskrav som stilles til utslipp
i produksjon. Tine Meierier AS forteller at de ikke har utviklet sirkuleere samarbeid med
industripartnere utover det som allerede er etablert sammen med Miljggartneriet AS. Dette
tilskrives at nabovirksomhetene pa tidspunktet av etableringen hadde utfordringer med a snu seg
fort nok rundt, og fordi det generelt sett kreves en stabil og god pkonomi for & engasjere seg i
prosjekter av denne typen. Prosjektenes timing i forhold til konjunkturer ellers i markedet har derfor
ogsa betydning. Hergya Industripark vurderer at fordelen ved & opprettholde et unikt miljg med stor
variasjon blant industrimedlemmene er viktigere per nd enn fokus pa en selektiv prosess i favgr av
sirkulzere muligheter. Deres erfaringer tilsier ogsa at diverse tiltak som igangsettes i industriparken,
blant annet i forhold til delvis overgang til solenergi, gar mer pa virksomhetens gnske om & styrke
sitt greanne omdgmme heller enn gkonomisk effekt av prosjektet. Hovedfokuset er a forholde seg til
et stgrre blikk pa energimarkedet totalt sett, og @nsker a kartlegge nye muligheter for kraftkilder i
dagens energilandskap.

Nyetableringer/attraktivitet og utvikling

Mo Industripark mener det vil veere til ulempe for et industriomrade & matte bruke mye ressurser
pa utgaende rekruttering av nye bedriftsetableringer, og har selv opplevd dette som en for risikabel
strategi for utvikling. Industriparkens strategi per na baserer seg i stgrre grad pa a legge til rette for
inngaende henvendelser om etableringer i industriparken, og synliggjgr seg selv igjennom sin
ambisjon, troverdighet og substans. Opplever en stor mengde henvendelser, ogsa fra internasjonale
aktgrer. Dette oppleves ogsa som a ha en positiv effekt ogsa for a tiltrekke seg arbeidskraft.

| Hergya Industripark har man en egen enhet som handtere forespgrsler om etablering i parken og
henvendelser fra griindere. Enheten vurderer prosjektene i samarbeid med interessenten og ser pa
prosjektets egnethet i parken, mulighet for levedyktighet, realiseringstid, kapitalbehov m.m.

Finansiering og samarbeid

Flere rapporterer at det kan vaere utfordrende a fa industri til 3 legge mye «in-cash og in-kind» i
prosjekter, saerlig stgrre FoU-prosjekter. Det a etablere gode samarbeid, felles mgtepunkter og a
bygge felles plattformer basert pa allerede utfgrte prosjekter og utviklingsarbeid trekkes frem som
gode virkemidler for & engasjere virksomheter og mobilisere for videre finansiering. Mo Industripark
allokerer fast frie midler til Sintef som har etablert seg i naerheten av industriparken med 12 forskere
som skal arbeide pa industriparkens vegne med a identifisere ulike studier, kobler prosjektpartnere
og veere prosjektleder og lignende. Et godt samarbeid med virkemiddelapparatet trekkes ogsa frem
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som saerlig viktige for a fa inn midler til finansiering av utviklingsprosjekter. | utarbeidingen av
mulighetsstudier og utviklingsprosjekter, spesielt med tanke pa ressursdeling og sirkulaere
integrasjoner, kan apenhet rundt intern bedriftsinformasjon veere utfordrende. Sensitiv data kan
vaere en utfordring for samarbeid mellom aktgrer og apenhet for ngyaktige kartlegginger, og i
tilfeller ma dette gjgres med utgangspunkt i estimater. Dette kan likevel vaere nyttig for innledende
kartlegginger, og motivasjon for deling og apenhet rundt data oppleves & gke etter hvert som
mulighetene og verdiskapingen blir konkretisert for den enkelte virksomhet. For Kviamarka
Naringsmiddelpark er det ogsa viktig med godt samarbeid med Ha kommune for @ skape
energieffektive lgsninger.

Finansiering, faglig | Virkemiddelapparatet
samarbeid, pdleggog |
reguleringer | Katapultprosjekter RFF
NFR EU

Offentlig sektor

Universiteter
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Figur 17: Utvalgte aktgrer med samarbeid med industriparkene

7.2. Eco-forretningsanalyse sirkulzert samarbeid om CO2 fangst og bruk

Massebalansen viste at kjglevann, varmt vann (40 grader) og CO2 utgj@r de stgrste sidestremmene
i Sauda og Suldal. Vi har valgt a giennomfgre en initiell eco forretningsmodell analyse av et sirkulaert
samarbeid om CO2 fangst, gjenbruk og nye anvendelser grunnet en stor ubenyttet sidestrgm av CO2
som potensielt kan realiseres i naer fremtid. | den pafglgende presentasjonen er intervjuede
potensielle avtakerbedrifter som enten har behov for CO2 som ravare eller har restprodukt av CO2
inkludert. Blant de intervjuede avtakerbedriftene vil et karbonfangstanlegg, mikroalgeproduksjon
og biogassanlegg kunne vzere relevante aktgrer i en sirkuleer verdikjede for samarbeid om CO2 i
Sauda og Suldal.

Presentasjonen ma forstas som en initiell analyse da etablering av en ny vekstnaering basert pa
sirkulzert samarbeid om CO2 ikke er diskutert spesifikt med bedriftene. Hvorvidt ikke-regionale
avtakerbedrifter gnsker a etablere seg i regionen er heller ikke diskutert. Presentasjonen er basert
pa intervjuer som ble gjennomfgrt i forbindelse med kartlegging av ressurs- og sidestremmer, samt
informasjon fra bedriftenes hjemmesider, pressemeldinger, FOU-prosjekter og rapporter innen
tematikken.
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7.2.1. Virkning for miljget

Karbonfangst og -lagring (forkortet CCS, Carbon Capture and Storage) omtales som en viktig
plattform for videreutvikling av grgnn industri for en lavkarbon-fremtid, bade i Norge og globalt.
Enkelt forklart handler CCS om & fjerne CO2 fra utslippskilder og lagre det permanent under bakken,
slik at det ikke slipper ut i atmosfaeren. Bade nasjonalt og internasjonalt vises det til et stort behov
for mer forsking og utvikling pa teknologier for CO2 fangst, transport og lagring. Den gkende CO2-
mengden i atmosfaeren fgrer til at temperaturen pa jorden stiger, og uten karbonfangst og -lagring
(CCS) vil det veere umulig & na klimamalene. Det internasjonale energibyraet (IEA) har uttalt at
verden ma fange og lagre seks milliarder tonn CO2 per ar fra 2050 om vi skal lykkes med a na FNs
klimamal. International Energy Agency (IEA) ga nylig ut en statusrapport som viser at utviklingen
innen vind- og solenergi gar bra, men at man ligger langt bak skjema nar det gjelder CCS.

Man har de siste arene sett at det er et voksende marked for biogent CO2, som sammen med
fornybar kraftproduksjon kan gi klimavennlige brensel- og drivstoffprodukter (biogent CO2 stammer
fra det naturlige CO2-kretslgpet).? Fangst av CO2 fra bioenergi skiller seg i teorien ikke mye fra
annen CO2-fangst, men omtales & veere et nytt teknikkomrade. Forskere fra Sveriges stg@rste
forskningsinstitutt RISE viser til at det finnes store fordeler med gjenbruk av CO2 i produkter
istedenfor a lagre det ved hjelp av karbonfangst og -lagring (CCS). Det kan vaere gkonomiske
fordeler, men ikke minst fordeler ved at elektrobrensler bidrar til en sirkulaer ressurshandtering. De

flytende elektroproduktene blir da en form for CCU, Carbon Capture and Utilization3.

| dag brukes fossilt kull og koks som reduksjonsmiddel i metallindustrien, og bruken utgjer rundt 5
% av all CO2 Norge slipper ut. * @kt bruk av biokarbon som reduksjonsmiddel, som har vert en
forskningsaktivitet siden 1996, vil vaere en klimavennlig Igsning innen metallindustrien. Per i dag har
enkelte av de store smelteverkbedriftene i Norge erstattet ca. 20 % fossilt karbon med biokarbon?®.

1 Karbonfangst og -lagring (CCS) Norsk Industri
2 https://energiogklima.no/nyhet/gront-co2-hydrogen-elektrobrensel-kan-overta-som-drivstoff/

3 https://energiogklima.no/nyhet/gront-co2-hydrogen-elektrobrensel-kan-overta-som-drivstoff/
4 https://norsk-skogbruk.no/industri/pyrolysefabrikk-kan-bli-god-symbiose/

5 https://norsk-skogbruk.no/industri/pyrolysefabrikk-kan-bli-god-symbiose/
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7.2.2. Aktgrer i en industriell sirkuleer verdikjede for CO2 fangst, gjenbruk og nye
anvendelser i Sauda og Suldal

Eco-forretningsmodellanalyse av sirkulzert samarbeid
om CO2 fangst, gjenbruk og anvendelser i Sauda og
Suldal
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Figur 18: Eco-forretningsmodellanalyse av CO2 fangst, gjenbruk og nye anvendelser i Sauda og Suldal

LEVERAND@RER AV CO2 — ETABLERTE OG MULIGE NY-ETABLERINGER

Eramet: Eramet Norway Sauda planlegger a bruke karbonfangst og -lagring (CCS) for a
dekarbonisere smelteoperasjoner, og vil teste egnetheten til Air Liquides Cryocap ™-teknologi for
forhandskonsentrasjon av rgykgass fra ferromanganproduksjon fra 2024. Planen er a installere et
fullskala karbonfangstanlegg innen 2028 og na maksimal kapasitetsutnyttelse i 2030. Dette
innebezerer a fange ca 260 000 tonn CO2 per ar og knytte seg til Northern Lights’ prosjektets
infrastruktur for transport og permanent lagring. Eramet Norway og Northern Lights inngikk en
MOU-avtale i 2022, for a modne teknologiske Igsninger for transport og lagring av CO2, optimalisere
logistikk og kartlegge lokale og regionale synergier av CCS-utvikling.

Eramet vil i tillegg ha en rest-strgm av CO2 som potensielt kan gjenbrukes i andre produkter og
prosesser, gitt at det etableres og bygges produksjonsfasiliteter. Eksisterende og potensielle nye
anvendelsesomrader for CO2 omtales mer i detalj i avsnittet for avtakerbedrifter og markeder for
COo2.

Potensielt biogassanlegg: Massebalansen viste ogsa et potensial for etablering av et biogassanlegg
i regionen basert pa en relativt god tilgang pa husdyrgjgdsel, fiskeslam og husholdningsavfall i Sauda
og Suldal og i Rogaland generelt. Renevo, som etablerte sitt fgrste anlegg pa Stord i 2019, og
planlegger et nytt anlegg i Etne, kan vaere en aktuell etablerer. Bedriften bruker ny reaktor teknologi
og teknologi i produksjon som gjgr produksjon mer effektiv. Med navaerende substrat-mix for
anlegget pa Stord er bedriften blant annet produsent av LBG (Liquified Biogass), gjgdsel til bgnder
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og flytende miljgvennlig CO2. Sistnevnte produkt har nzeringsmiddelkvalitet, og kan brukes til
behandling av mat, dyrking av vekster og kullsyre.

Underleverandgrer: De fleste biogassanlegg i Norge bruker avfall fra jordbruk, husholdningsavfall og
havbruk som innsatsfaktorer. Med de relativt store mengder husdyrgjgdsel i Suldal og Sauda,
kombinert med en potensiell tilgang pa husdyrgjgdsel fra andre kommuner i Rogaland, og
husholdningsavfall og fiskeensilasje fra post-smolt anlegget Sauda Aqua, er potensialet for
etablering av et biogassanlegg i regionen stort. Avfall fra skogbruksnaeringen kan vaere en potensiell
innsatsvare til et biogassanlegg i fremtiden.

Pa et industriomrade for sirkulaert samarbeid om CO2 vil det ogsa vaere fordel & ha tilgang til
underleverandgrer innen blant annet elektro, vedlikehold og IT med tanke pa reparasjon og drift av
CO2 fangst og resirkuleringsteknologi.

Bruk av biokarbon kan ogsa vaere relevant & nevne i denne sammenheng. Eramet har fatt stgtte fra
Enova til et biokarbonprosjekt®. Selskapet satser pa & introdusere et spesialtilpasset og sertifisert
biokarbon pa sine smelteovner allerede i 2023. Malsettingen er a erstatte fossile reduksjonsmidler
med biokarbon. Teknologien som pilotprosjektet baserer seg pa er utviklet i en lang rekke
forsknings- og utviklingsprosjekter og industrielle forsgk. Eramets strategi for industriell
implementering er a ta i bruk et spesialtilpasset biokarbon og implementere det i industriell skala. |
dag er det ingen som benytter biokarbon i produksjonen av manganlegeringer i store moderne
(‘State of the art’ lukkede) smelteovner. Eramet har kontakt med flere norske miljger med tanke pa
muligheter for & fa levert biokarbon fra naerliggende virksomheter i fremtiden.

7.2.3. AVTAKERBEDRIFTER OG MARKEDER FOR CO2

CO2 gjenvinningsanlegg: Nippon Gasses, som har en luftgassfabrikk i tilknytning til Eramets fabrikk
i Sauda sentrum og er Norges stgrste distributgr av CO2 for bruk til kjgling og behandling
(holdbarhet) av mat, viser til at de vil ha behov for gkt tilgang til CO2. Nippon ser et potensial i a
etablere et CO2 gjenvinningsanlegg i Sauda under forutsetning av kortreist tilgang til relativt store
mengder CO2 fra Eramet, og/eller et fremtidig lokalt biogassanlegg. Arsaken er at deres produsent
av CO2, Yara Porsgrunn, forventes a ga bort fra fossil hydrogenkilde og over til elektrolyse fra
anslagsvis 2029-2031, og har i den anledning behov for nye CO2 kilder. En potensiell etablering av
et CO2 gjenvinningsanlegg og mengden Nippon gnsker a ta imot vil veere betinget av gkt behov for
CO2 ut over dagens behov hos eksisterende bedrifter eller ny-etableringer i Sauda og Suldal, eller
at CO2 blir mer konkurransedyktig enn alternative eksisterende eller nye kilder. Nippon Gasses ser
potensiale i bade 3 ta ut en sidestrgm fra Eramets rensede CO2 strgm, samt a ta imot BIOGEN
karbondioksid fra et potensielt biogassanlegg.

Karbonfangstanlegg: et karbonfangstanlegg vil veere en potensiell avtaker av kortreist CO2 fra bade
Eramet og et potensielt biogassanlegg i Sauda eller Suldal. Forprosjektet intervjuet Bergen Carbon
Solution som produserer karbon-nanofiber og karbonnanorgr av CO2 for leveranse til blant annet
energi- og batteriindustrien. Produksjonsmodulene kan bruke CO2 fra bade fangst og fra lagret

5 https://www.xn--nringslivnorge-0ib.no/gronn-omstilling/eramet-norway-far-stotte-til-banebrytende-
prosjekt/
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reykgass. Deres produkt er additivt, dvs. det brukes som tilsats til anoder og katoder i batterier, noe
som betyr at det vil gke egenskaper til batterier, ogsa i sma tilsatser. Produktet fremstilles som en
pulverlgsning som pakkes i tgnner/-bags og fraktes, men kan gjgres til vaeskeslurry for a redusere
volum. Produktet fraktes i form av vegtransport. Bedriftens kundesegmenter er blant annet
produsenter av energi, komposittmaterialer, batterier og brenselsceller. En fremtidig
storskalasatsing vil kunne utnytte muligheter innen anodegrafitt for batterier (kun pa
konseptevaluering inntil videre).

Veksthus: Veksthus er mulige avtakere av CO2. Suldal har naeringsvirksomhet innen jordbruk, men
lite produksjon av vekster i veksthus. CO2 er nyttig for dyrking av avlinger i veksthus, og kan tilsettes
for a gke produktiviteten til plantene. Generelt sies det at typisk estimert forbruk av CO2 for et
gjennomsnittlig drivhus er 10 gram CO2 per time per 1 m2 drivhus. Dette er avhengig av ulike
faktorer som lys (inkl. kunstig belysning), temperatur, og lufting.

Mikro-algeproduksjon: Mikroalgeprodusenter, som en fremvoksende, men fremdeles sveert
umoden neering i Norge i dag, er ogsa mulige avtakere av CO2. Fotoautotrofe mikroalger bruker lys
for 3 omdanne CO2 til verdifull biomasse, omtrent 2-2,5 kg CO2 per kg produsert mikroalgebiomasse
(teoretisk 1,8 kg CO2 per kg biomasse).

Biokarbon som reduksjonsmiddel i smelteprosesser: Eramet har fatt stgtte fra ENOVA til et
banebrytende biokarbonprosjekt. Prosjektet gar ut pd a erstatte fossilt koks med baerekraftig
biokarbon som reduksjonsmiddel i smelteprosessene. | dag er det ingen som benytter biokarbon i
produksjonen av manganlegeringer i store moderne (‘State of the art’ lukkede) smelteovner.
Teknologien som pilotprosjektet baserer seg pa er utviklet i en lang rekke forsknings- og
utviklingsprosjekter, og gjennom industrielle forspk. Eramet har kontakt med flere norske miljger
med tanke pa muligheter for & fa levert biokarbon fra naerliggende virksomheter i fremtiden.
Eramets tre norske verk (Porsgrunn-Sauda-Kvinesdal) har behov for 200-250 000 tonn koks pr ar, og
norske smelteverk bruker samlet godt over en million tonn koks pr ar.

Hydrogenfabrikk: De to nyetableringene innen hydrogenproduksjon i Sauda og Suldal bruker ikke
CO2 i produksjon av hverken ammoniakk eller hydrogen. Det kan vaere en fremtidig mulighet a
bruke CO2 for a lage biomethanol eller SAF (sustainable aviation fuels) av hydrogen. For a lage
biomethanol/SAF, ma det vaere bio-CO2. Den ene hydrogenprodusenten har slike produkter i
portefgljen sin. (PRODUCTS | HY2GEN AG), men om de har planlagt a produsere det i Suldal er uvisst.

Tabell 13: Oversikt over mulige aktgrer i en verdikjede for sirkuleert samarbeid om CO2 fangst og bruk i
Sauda og Suldal

CO2 kilde Potensiell avtaker Type virksomhet Markeds-segment

bedrift
Eramet og Nippon Gasses Gjenvinning og Matforedling (kjgling og bearbeiding av mat)
potensielt distribusjon av CO2 fiskeforedling (frysing og bearbeiding av fisk)

biogassanlegg

Eramet og Bergen Carbon CO2 fangst og produsent Energi, batteri og brenselceller etc.
potensielt Solution av karbon-nanofiber og
biogassanlegg karbonnanorgr av CO2
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Eramet eller Veksthus CO2 brukes til dyrking av Ulike vekster for salg til dagligvare og
potensielt avlinger i veksthus. CO2 restaurantbransjen
biogassanlegg kan ogsa tilsettes a gke

produktiviteten til

plantene.
Eramet og Mikro alge CO2 brukes som ravare i Mikroalger for bruk til fiskefor etc.
potensielt produsent mikroalgeproduksjon

biogassanlegg

Potensielle fremtidige avtakere

Biokarbon Eramet Smelteverk Har behov for biokarbon som
reduksjonsmiddel i prosessen.

Potensielt Hydrogen- Biogent CO2 brukes til a Hydrogen som drivstoff til skipsindustri,
biogassanlegg produsent lage biomethanol eller vegtransport etc.

SAF (sustainable aviation

fuels) av hydrogen

7.2.4. N@KKELRESSURSER

Nedenfor presenteres overordnet hvilken type infrastruktur, distribusjon, kompetanse, IP,
finansiering og kapital en sirkulzer verdikjede innen CO2 fangst og bruk i Sauda og Suldal vil kunne
ha behov for.

Infrastruktur for fangst: Det er stort behov for utvikling av infrastruktur for fangst av CO2. Per i dag
har bade Eramet og Bergen Carbon Solution FoU-prosjekter innenfor omradet. Utvikling av denne
type infrastruktur vil vaere en viktig forutsetting for a kunne etablere en sirkulaer verdikjede for CO2
i regionen. Bergen Carbon Solution har et eget testanlegg for karbonfangst i Bergen med kapasitet
pa 3 tonn arlig, hvor det tilbys tilgang til forskningsmiljg.

Transport av CO2: Transport av CO2 i stgrre mengder kan gjgres i rgr eller med skip, mens mindre
mengder CO2 kan transporteres pa veg. Hvilket alternativ som er best, avhenger generelt sett av
mengden CO2 som skal fraktes og avstanden mellom CO2-kilde og CO2-lager. Skipstransport er mest
aktuelt for mindre mengder og lange avstander. Rgrtransport passer bedre for stgrre mengder og
kortere avstander.

Lagring av CO2: Det er mulig & lagre store mengder CO2 pa norsk sokkel. Eramet har inngatt en
intensjonsavtale med Northern Light om utvikling av teknologi for transport og lagring av 70 % av
CO2 utslippet ved smelteverket i Sauda. Lagring av CO2 under havbunnen anses som mest aktuelt i
Norge. Her finnes det store reservoarer pa dyp som gir egnede lagringsbetingelser, og som hindrer
at CO2 beveger seg oppover stein- og sandlagene mot havbunnen. Oljedirektoratet har laget et atlas
som viser lagringsmuligheter pa norsk sokkel.
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IP: Grunnet lav modenhet pa CCS teknologi, biogassteknologi og teknologi relatert til produksjon av
biokarbon vil aktgrene ha behov for kunnskap om beskyttelse av Intellectual Property i utvikling av
ny teknologi.

Kompetanse: Det finnes en god del kompetanse pa CO2 fangst og lagring i regionen. Eramet har
med egne forskningsprosjekter pa fangst og lagring av CO2 og prosjekter pa bruk av biokarbon, hgy
kompetanse innen feltet. Videre har Bergen Carbon Solution hgy kompetanse pa konvertering av
karbondioksid til verdifulle produkter, og Nippon Gasses, Norges stgrste produsent av CO2 gass, pa
produksjon av CO2 gass. Videre er det i Rogaland flere virksomheter som utvikler biogassteknologi
og -anlegg som besitter en hgy erfaringsbasert og teoretisk kompetanse innen feltet.

Nar det gjelder hvilken type driftskompetanse bedrifter innen den potensielle verdikjeden har
behov for viser Bergen Carbon Solution til at de har behov for ansatte med kompetanse innen
prosessteknikk, elektrokjemi, automasjon og prosessansvarlige ingenigrer ved etablering av et
karbonfangstanlegg, mens biogassprodusenten Renevo viser til at de har behov for ansatte med
kompetanse pa molekylzer biologi (rapport myndigheter), biologer biogass, mekanikere, prosess for
a drifte et biogassanlegg.

Behov for kapital, finansiering: Teknologien pad CO2 fangst og til dels bruk, er umoden og de fleste
norske aktgrer er fremdeles i pilotfase. Nyetableringer innen en lokal sirkuleer verdikjede for CCS vil
ha behov for kapital og finansiering for & videre utvikle bédde teknologi og bedrift.

Behov for FOU/teknologiske innovasjoner: Da teknologi for fangst, resirkulering, transport, og til dels
bruk av CO2 er relativt umoden, vil behovet for etablering av FOU-prosjekter og samarbeid med
FOU-aktgrer i den videre utviklingen veere stort.

7.2.5. STAKEHOLDER RELASJONER

Nedenfor presenteres sentrale stakeholdere innen en industriell verdikjede og tilhgrende
gkosystem for fangst, resirkulering, produksjon, transport, lagring og nye bruksomrader for CO2.
Dette er stakeholdere som det vil veere naturlig @ ta kontakt med for a legge til rette for
videreutvikling av en ny vekstnaering basert pa sirkulaert samarbeid om CO2 i Sauda og Suldal.

CCS Haugalandet: Eramet har sluttet seg til et konsortium av industribedrifter pa Haugalandet for a
samarbeide om utviklingen av et relevant CO2-knutepunkt. Konsortiumet bestaende av Equinor,
Eramet Norway, Gassco, Hydro, Sintef og Haugaland Neeringspark har fatt stgtte fra Gassnovas
CLIMIT-DEMO program.

CCS Haugalandet skal utfgre en teknisk-gkonomisk analyse av felles infrastruktur for sikker transport
og lagring av CO2 fra industrianleggene. Prosjektet har oppstart januar 2023. Samlet slipper
industriaktgrene i konsortiet ut over 1,6 millioner tonn CO2 arlig. Det tilsvarer over seks prosent av
Norges samlede utslipp fra kvotepliktig sektor i 2021. Frem til na har den enkelte aktgr jobbet med
Igsninger hver for seg om hvordan de skal redusere utslipp ved sine respektive anlegg, men na gar
de sammen for a ta ambisjonene et steg videre.

Teknologisenter for CO2 fangst Mongstad (TCM): TCM pa Mongstad er verdens stgrste anlegg for
testing og utvikling av teknologier for CO2-fangst’. Teknologisenteret har veert i drift siden 2012 og

7 Teknologisenter Mongstad | Anlegg for testing av CO2-fangst (tcmda.com)
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er en arena for malrettet utvikling, testing og kvalifisering av teknologi for CO2-fangst i industriell
skala. Senteret er bygget med tanke pa langsiktig drift og har tre ulike omrader for testing av bade
relativt moden og ny fangstteknologi. En fleksibel tilgang til to ulike rgkgasskilder gjgr det mulig &
etterligne utslippsgasser fra forskjellige bransjer som sementproduksjon, avfallshandtering,
oljeraffinering og kraftproduksjon. Teknologisenteret har to ulike anlegg for & teste CO2-
fangstteknologi: 1) Aminbaserte teknologier — CO2 fanges ved hjelp av en aminopplgsning, det vil si
en vaske som bestar av vann og aminer og som benyttes til & absorbere CO2 fra rgykgass, og 2)
Ammoniakk-basert teknologi - nedkjglt ammoniakk brukes som Igsningsmiddel for a8 absorbere CO2
fra rgykgass.

Langskip prosjektet: Stortinget besluttet i 2022 3 stgtte realisering av Langskip, Norges fgrste
fullskalaprosjekt for CO2-handtering, byggingen av prosjektet er nd i gang. Bakgrunnen for satsingen
er at Norge har gode forutsetninger for a realisere fangst, transport og lagring av CO2, og hvis en
Ilykkes med fangst og lagring av CO2 vil det bli vesentlig billigere a na klimamalene. Langskip
prosjektet bidrar til 3 gjgre det enklere og billigere. | dette prosjektet skal blant annet Norcem
fange CO, fra sementfabrikken i Brevik. Fra Brevik vil CO, bli fraktet med skip til en ny
mottaksterminal i @ygarden i Hordaland. Herfra vil CO2 bli pumpet via rgr og permanent lagret i en
geologisk formasjon om lag 2 600 meter under havbunnen. Videre skal Hafslund Oslo Celsio
(tidligere Fortum Oslo Varme) fange CO2 fra rgykgass fra avfallsanlegget i Oslo. Om lag 400 000 tonn
CO2 skal fanges hvert ar, transporteres til Oslo havn og videre med skip til Northern Lights. Staten
ga i 2020 tilsagn om ca. 3,1 milliarder kroner til Fortum Oslo Varme, hvorav ca. 2 milliarder til
investeringer og 1 milliarder til drift. | revidert nasjonalbudsjett for 2022, foreslar staten & gke sitt
bidrag med 300 millioner kroner til ca. 3,4 milliarder kroner for a sikre stgtte i en tiars driftsperiode.
Oslo kommune og selskapene Hafslund Eco, Infranode og HitecVision finansierer resten av
prosjektet. Byggestart vil skje i 2022, gitt ESA-godkjenning av statsstgtten, og fangstanlegget er
forventet & sta ferdig i 2026

Transport og lagringsdelen av Langskip prosjektet har fatt navnet Northern Lights som er et
samarbeid mellom Equinor, Shell og Total. Northern Lights er planlagt utbygd i to faser. Den fgrste
fasen er en del av Langskip-prosjektet og har en anslatt kapasitet pa 1,5 millioner tonn CO, per ar
over en driftsperiode pa 25 ar. En mulig andre fase er planlagt med en anslatt kapasitet pa 5
millioner tonn CO, per ar. En beslutning er ventet 3 bli tatt i Igpet av 2022 eller tidlig 2023. Northern
Lights opplever stor interesse fra internasjonale aktgrer og er i aktive forhandlinger med potensielle
kunder som vurderer a bruke lagerlgsningen. Prosjektet haper a kunne innga den fgrste
kommersielle avtalen i 2022 transport og lagringsprosjekt i Langskip. Samarbeid Equinor, Shell og
Total.

FME Norwegian CCS Research Centre (NCCS): | 2016 ble det etablert et forskningssenter for
miljgvennlig energi (FME) for CO2-handtering, Norwegian CCS Research Centre (NCCS). Senteret
ledes av Sintef Energi og mottar delfinansiering fra Forskningsradet i perioden 2016 til 2024.
Senteret jobber med problemstillinger langs hele verdikjeden. NCCS har som mal a fremskynde CCS
ved a jobbe tett med industrien om forskning som adresserer store barrierer for a fa CCS til a skje i
Norge, Europa og verden.
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Figur 19: NCCS

SINTEF forsker blant annet ogsa pa biokarbonproduksjon som ramateriale for industrielle
applikasjoner og konvertering for energiformal, biokarbon verdikjeder og egenskaper til biokarbon
og andre faste karbon kilder 8.

Forskningsinstituttet NORCE utfgrer tverrfaglig forskning med formal om & gjgre storskala
implementering av CCS- og CCUS-teknologi mulig®. NORCE har dedikert eksperimentell forskning pa
reservoarprosesser, CO2 injektivitet og gker stadig forstaelsen av lagringsmekanismer for CO2.
NORCE utvikler blant annet ny simuleringsteknologi for CO2-lagring, og har bidratt til a utvikle
reservoarsimulatoren Open Porous Media (OPM) Flow, som gker hastigheten for implementering
av storskala lagring av CO2 under havbunnen pa norsk sokkel. Forskningsinstituttet forsker ogsa pa
hvordan man kan bruke CO2 som en ressurs. NORCE er med i algepiloten pa Mongstad og i Horizon
Europe prosjektet PYROCO2 som jobber med produksjon av miljgvennlig aceton fra industriell CO2
og fornybar H2. Forskningsinstituttet har ogsd forskning pa sosial aksept av og bevissthet rundt
karbonfangst- og lagring.

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) har forskning pa bruk av biokarbon fra norsk skog som
reduksjonsmiddel i metallurgisk industri®. De omtaler bruk av biokarbon fra norsk skog i
smelteverksindustrien som et eksempel pa hvordan man kan fa gkt avsetning og bruk av norsk skog,
men forelgpig produseres det lite biokarbon i Norge. NIBIO har som malsetting & optimalisere
produksjonen av trekull og utnytte biproduktene; brennbare gasser og tjere (bio-olje).

Nasjonale virkemiddelprogrammer som stgtter utviklingen av CCS:

CLIMIT programmet: Norges Forskningsrads CLIMIT program kan bidra med delfinansiering av
prosjekter for & utvikle teknologier innen fangst, transport og lagring av CO2 og dekker hele
innovasjonskjeden fra forskning og utvikling til demonstrasjon. Programmet gir ogsa stgtte til
samfunnsvitenskapelige studier, saerlig med vekt pa forhold som er relevante for utvikling av CO2-
handtering i Norge.

8 Biokull - SINTEF
9 CCS / CCUS: Karbonh&ndtering - Norce (norceresearch.no)
10 Bjokarbon - Nibio
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Prosjekter som har fatt stgtte av CLIMIT har levert resultater som har veert viktige for utviklingen av
CO2-handtering bade i Norge og internasjonalt. Flere teknologier som tas i bruk i det norske fullskala
CO2-handteringsprosjektet, Langskip, som na bygges, er utviklet med stgtte fra CLIMIT. Et godt
eksempel pa dette er Aker Carbon Capture sin fangstteknologi, som skal brukes pa fangstanlegget
ved Norcems sementfabrikk i Brevik. Denne teknologien har over mange ar blitt utviklet med stgtte
fra CLIMIT gjennom flere faser, fra tidlige forsgk til fullskala uttesting fgr kommersialisering.
Produktet tilbys nd i markedet som en konkurransedyktig teknologi for fangst av CO2. CLIMIT er
ogsa et viktig instrument for a drive fram nye prosjekter som kan dra nytte av etableringen av
Langskips infrastruktur for transport og lagring av CO2. Mange eiere av utslippskilder ser nad pa
muligheten for a fange CO2 for lagring i Nordsjgen. Slike forberedende studier er mulig a sgke stgtte
til giennom CLIMIT.

ENOVA stgtter energi og klimasatsinger i industrien hvor reduksjon er CO2 utslipp er sentralt. Enova
bidra til at klimavennlige og energieffektive lgsninger blir mer tilgjengelige i markedet, og at de tas
i bruk hurtigere og i stgrre omfang enn de ellers ville blitt.

Innovasjon Norge tilbyr ulike stgtteordninger til innovasjon og teknologiutvikling for a kutte
klimagassutslippene. Innovasjon Norges tjenester skal legge til rette for grgnn omstilling og
baerekraftig utvikling hos bedrifter, slik at man far et eksportrettet naeringsliv og en industri som
gj@r oss rigget for framtiden.

Regionalt Forskningsfond Rogaland skal stgtte opp om neeringslivets behov og retter seg mot
kunnskapsomrader som utnytter og forsterker regionen sine konkurransefortrinn. Aktgren har
Igpende utlysninger om stgtte til for- og hovedprosjekt rettet mot bedrifter og kommuner i Rogaland
innen temaene ren energi og redusert klimaavtrykk, maritim fremtid og havvind, mat, reiseliv og
opplevelse.

VRI Rogaland (Virkemidler for regional innovasjon) har fire virkemidler som skal bidra til gkt
baerekraftig verdiskaping hos neeringslivet i Rogaland gjennom forskningsbasert innovasjon.
Virkemidlene er kompetansemegling, forprosjekt, nettverksmgte og student til lansprosjekter.
Hovedmalgruppe er bedrifter i Rogaland og det kan sgkes stgtte til prosjekter som kan forankres i
ett eller flere av de tre satsingsomradene i Naerings- og innovasjonsstrategi for Rogaland: Ren energi
og maritim framtid, Mat, Reiseliv og opplevelser.

Neeringsklynger som jobber med CCS problemstillinger:

Industriklyngen Powered by Telemark, som er blant de intervjuede virksomhetene i dette
prosjektet, er en sentral aktgr i det nasjonale innovasjonssystemet for karbonfangst, -utnyttelse og
-lagring. Industriklyngen har som mal @ vare en internasjonal foregangsregion for grgnn
industriomstilling og ambisjonen er & bli verdens fgrste klimapositive industriregion innen 2040, dvs.
a fjerne mer CO2 enn bedriftene slipper ut. Klyngen er en sammenslaing av Green Industri Cluster
(bedrifter innen industri- og teknologisektorer landbasert og offshore), IKT Telemark og Industrial
Green Tech som har fokus pa miljgteknologi.

Eyde-klyngen har en satsing kalt Eyde Biokarbon som har veert stgttet av forskningsradets BIA-
program frem til 2017. Prosjektet har som mal a etablere produksjon av miljgvennlig biokarbon
basert pa norsk trevirke. Biokarbonet skal erstatte fossile rastoff i norsk prosessindustri, og gi
Isnnsomhet i hele verdikjeden. | dag foregar det test av pyrolysert trekull i aktuelle prosesser innen
bedrifter i Eyde klyngen.
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7.2.6. PROBLEMER/UTFORDRINGER

Det kan vaere en utfordring for etablering av sirkulaert samarbeid at CO2 fangst teknologi i stor skala
fremdeles er umoden, og det kan ga flere ar fgr teknologien kan kommersialiseres. | Sauda sentrum
er det ogsa vaere en utfordring at man ikke har tilgjengelige naeringsarealer av stor nok stgrrelse til
nyetableringer innen karbonfangst, biogassanlegg, mikroalgeproduksjon og veksthus. Pa den annen
side er det store nzringsarealer tilgjengelig andre steder i Sauda (Birkeland) og i Suldal kommune.

7.2.7. SIRKULZAR VERDIKJEDE FOR CO2 FANGST OG BRUK

Denne forstudiens initielle kartlegging av sidestreammer og anvendelsesmuligheter viser at det er
potensiale for utvikling av en ny vekstnaering basert pa et sirkulaert samarbeid om karbon fangst,
gjenbruk og bruk i Sauda og Suldal med hjgrnesteinsbedriften Eramet og den lokale CO2 produsent
og distributgren Nippon Gasses i spissen. | en regional sirkulzere verdikjede for CO2 vil Eramet og et
evt. regionalt biogassanlegg vzere leverandgrer av fossil og grenn CO2, mens potensielle ny-
etableringer innen karbonfangst og CO2-gjenvinning vil vaere sentrale for a sikre fangst og tilgang
pa kortreist CO2. Avtakere av CO2 vil kunne vaere naeringer som har behov for CO2 i sin produksjon
som blant annet mikroalgeprodusenter, veksthus, produsenter av komposittmaterialer, batteri og
brenselceller etc., og sluttkunder som bruker BCG til oppvarming eller som drivstoff til skips- og
vegtransport. Potensielle avtakerbedrifter pa lengre sikt kan vaere de to hydrogenfabrikkene som er
under etablering i Sauda og Suldal. De to nyetableringene har per i dag ikke planlagt a bruke CO2 i
produksjon av hverken ammoniakk eller hydrogen. Det kan vaere en fremtidig mulighet a bruke CO2
for & lage biomethanol eller SAF (sustainable aviation fuels) av hydrogen basert pa bio-CO2 fra et
potensielt biogassanlegg i Sauda eller Suldal.

En relatert mulighet pa lengre sikt kan veere produksjon av biokarbon hvor den lokale
skogbruksindustrien vil kunne vaere en potensiell leverandgr. Eramet har nylig fatt innvilget stgtte
fra Enova til et banebrytende biokarbonprosjekt. Prosjektet gar ut pa a erstatte fossilt koks med
baerekraftig biokarbon som reduksjonsmiddel i smelteprosessene. Teknologien som pilotprosjektet
baserer seg pa er utviklet i en lang rekke forsknings- og utviklingsprosjekter, og gjennom industrielle
forsgk. Ovnsdriften og tilknyttet prosessutstyr ma optimaliseres da biokarbon har andre egenskaper
enn de fossile reduksjonsmidlene som benyttes i dag, siden mangansmelteprosessen trenger en
bestemt type biokarbon. Eramet Norway er en del av et sterkt norsk konsortie som i 2023 har fatt
stgtte til 3 utvikle et spesialtilpasset biokarbon for sine ovnsprosesser.

7.2.8. MULIGE SOSIALE BAREKRAFTS EFFKETER

Utvikling av en ny vekstnaering basert pa regionalt sirkulaert samarbeid om CO2 fangst, gjenbruk og
bruk vil kunne bidra til a styrke Sauda og Suldals attraktivitet som arbeids- og bosted ved at satsingen
har stort potensial til a tiltrekke seg bedriftsetableringer og kompetansearbeidsplasser. Etablering
av en ny vekstnaering vil videre kunne gi ringvirkninger og synergier for underleverandgrnzeringer
som bygg & anlegg, IKT, verksteder, teknisk og forretningsmessig tjenesteyting, utdanningssektor
og varehandel, og bidra til a styrke levekar og livskvalitet i de to kommunene gjennom etablering av
nye utdanningstilbud.
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8. Konklusjoner og anbefalinger for vegen videre

Denne forstudiens kartlegging av ressurs- og sidestremmer blant 13 virksomheter i Sauda og Suldal,
viser at regionen har stgrst kvantum av ubenyttede sidestremmer innen kjglevann, varmt vann 40
grader og CO2. Nar regionale nyetablert bedrifter som enda ikke har startet produksjon inkluderes,
far man ogsa et relativt stort kvantum av oksygen som ubenyttet sidestrgm. En av de mest
interessante sidestrgmmene i regionen er karbondioksid. Det kan vare flere bruksomrader for
dette, fra fototrofiskemikroalger og planter i drivhus, til bruk i produksjon av materialer som utfgrt
av eksempelvis Bergen Carbon Solutions. Kvantum CO2 er stort nok, selv ndr man tar i betraktning
at det allerede erinngatt et samarbeid om a fa lagret en stor del av produsert CO2 under havbunnen.
Et annet interessant alternativ vil veere & utnytte all biomasse som produseres i de to regionene.
Hovedbruken her ser ut til & vaere biogassproduksjon, da hovedstremmene husdyrgjgdsel og
fiskeslam er egnet for produksjon av biogass. Dette forutsetter imidlertid at transport av biomassen
til ett sentralt sted er gjennomfgrbart. Biogassproduksjon i seg selv er en annen interessant kilde til
karbondioksid, i dette tilfellet biogent CO2, som kan vare en annen interessant kilde for andre
industrier i regionen, for eksempel for a lage baerekraftig (fly)drivstoff, eller ren CO2 til mat og
medisinske formal. A oppgradere biomassen til produkter med hgyere verdi, som insekter, kan vaere
en annen interessant mulighet, men i sa fall ma samarbeidet/innsamlingen av sidestrgmmer utvides
utenfor regionen for a gi nok egnete ressurser.

Forprosjektet har gjennomfgrt en fgrste kartlegging av ressurs- og sidestrgmmer fra et utvalg
bedrifter innen energi- og prosessindustrien, havbruk, landbruk og skogbruk i Sauda og Suldal, og et
utvalg ikke-regionale bedrifter som er mulige brukere/avtakere. | denne rapporten er kun ressurs-
og sidestremmer som er relevante for potensielle avtakere/brukere innen en potensiell industriell
symbiose i Sauda og Suldal presentert. Eksempelvis har vi ikke forfulgt potensialet for bruk av
sidestrgmmen grot fra skogbruk i en mulig biogassproduksjon, selv om Suldal kommune er en relativ
stor skogbrukskommune, da den intervjuede biogassakt@ren ikke brukte trevirke i sin produksjon.
Videre har forstudiens kartlegging tatt hensyn til eventuelle kvalitetskrav for ressurs- og
sidestrommene i de tilfeller de var kjent, men disse kravene var ofte ikke kjent, verken for utgaende
stremmer eller nar det gjaldt kravene til ravarer. Dette gjaldt spesielt tilfeller der bruk av
ressursstremmene ikke er testet og/eller er avhengig av lokale forhold. For eksempel ble
temperaturen pa kjgle- eller oppvarmingsvann og behov for kjgling/oppvarming i de fleste tilfeller
ikke spesifisert av de intervjuede bedriftene. | det videre arbeidet vil det vaere viktig a spesifisere
kvalitetskrav for utgaende strgmmer og til ravarer. For de nyetablerte bedriftene Sauda Aqua,
Iverson eFuel og Gen2Energy, hvor produksjon er planlagt, men ikke satt i drift, mangler fortsatt
mer ngyaktige produksjonsdata. Andre forhold som bgr spesifiseres i et videre arbeid er
ressursstremmenes kontinuitet. Hos noen selskaper, som for eksempel Eramet, produserer man
hele dggnet og med en ganske konstant hastighet, mens andre bedrifter vil veere mer avhengig av
arstider eller andre faktorer som nedbgr eller biologi (f.eks. stgrrelsen pa fisk). | tillegg kan ogsa
aspekter som nedetid pavirke tilgjengeligheten av ressursstrgmmene i kortere perioder.

Forstudiens analyse av suksesskriterier for utvikling og drift av en industripark basert pa sirkuleaert
samarbeid er basert pa intervjuer med veletablerte industriparker. Av fellestjenester fremheves
viktigheten av 3 fasilitetere og igangsette ulike typer FOU-prosjekter pa vegne av bedriftene for a
skape utvikling og innovasjon innen sirkulaert samarbeid. En eierstruktur som tilrettelegger for felles
organisering av og tilgang til viktig infrastruktur som energi, vann, bygg og arealer skaper
mulighetsrom for initiativtaking og felles beslutninger. Denne eierstrukturen gir ogsa industriparken
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kunnskap og ngdvendig erfaring inn i etableringen av prosjekter for industriell symbiose og
ressursdeling. Videre er det viktig a invitere industribedrifter tidlig med i FOU-prosjektutvikling,
samt skape gode samarbeidsmiljger for utvikling og innovasjon sammen med forskningsmiljger,
virkemiddelapparatet, klynger, inkubatorer og gjerne lokalsamfunnet ellers.

Eco-forretningsmodellanalysen er en fgrste initiell analyse av potensialet for etablering av sirkulaert
samarbeid om fangst, gjenbruk, produksjon og nye bruksomrader for CO2 i Sauda og Suldal. Den
initielle analysen ma ses i lys av at industri- og fageksperter ikke har vaert involvert i analysearbeidet.
| det videre arbeidet vil det veere behov for a gjgre en grundigere analyse av mulige avtakerbedrifter,
kunder, produkter, infrastruktur, stakeholdere og baerekraft, hvor interesserte bedrifter og
kunnskapsmiljger blir invitert til 3 diskutere potensial, synergier og interesse for etablering av
sirkulzert samarbeid om CO2 i regionen.
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