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Forord

SLUTTRAPPORT

Prosess?1 er norsk prosessindustris strategiarbeid og
ble etablert av Neerings-og fiskeridepartementet 25.
april 2018. Hovedoppgaven er a gi strategiske rad

og anbefalinger om hvordan Norge kan legge til rette
for at prosessindustrien har gkt verdiskaping med
nullutslipp i 2050. Denne rapporten er fjerde delrapport
fra ekspertgruppene innen Prosess?21 og

omhandler sirkulaergkonomi.

Ekspertgruppen har veert satt sammen av deltakere

fra norsk prosessindustri, akademia og naeringslivs-
organisasjonene: Vibeke Rasmussen (Yara),

Nina Lillelien (Hydro), Frode Johan Berg (Elkem),
Susanne Naevermo-Sand (Celsa Nordic),

Christian Renning (Veolia), Gunnar Kulia (Eyde-klyngen),
Karsten Rabe (NOAH/ Sintef Norlab), Daniel Maller
(NTNU), Ole Jargen Hanssen (Jstfoldforskning),

Hans Kleivdal (Norce), Casper van der Eijk (Sintef),
Anne-Beth Skrede (LO) og Gunnar Grini (Norsk Industri).
Gruppens sekretariat har bestatt av Ann-Mari Skinne
(Innovasjon Norge), Gry K. Langbakk (Innovasjon Norge),
Astrid Brenna (Forskningsradet), Lenka Hannevold
(Forskningsradet) og Cathrine Barth (CircularNorway).

| tillegg har gruppen brukt Scandinavian Design Group til
design og utforming av sluttprodukt.

Baerekraftig produksjon og forbruk er ett av FNs
baerekraftsmal'. Sirkuleergkonomi er en sentral del av
dette og avgjerende for & nd malene i Parisavtalen,

der 1.5°C-maélet betinger at samfunnet er sirkulaert.

EUs Circular Economy Action Plan viser til at en ambisigs
implementering av sirkuleergkonomiske prinsipper har
potensiale til & ske EUs BNP med 0.5% innen 2030 og
skape rundt 700.000 nye jobber?. Sirkuleergkonomi vil

ogsa ha positiv effekt pa norsk gkonomi og sysselsetting.

Prosess?1s ekspertgruppe for sirkulaerekonomi har
vurdert mulighetene for ytterligere satsing pa effektiv
utnyttelse av avfallsstrammer, sidestremmer og
biprodukter, samt utnyttelse av resirkulerte rastoffer,
materialer og overskuddsenergi. | rapporten vil vi for
det meste benytte samlebetegnelsen sidestremmer for
alle strammer. Ekspertgruppen og sekretariatet har tatt
utgangspunkt i dagens status for sirkuleergkonomisk
tenking og praksis, og Norsk Industris mulighetsstudie
for sirkuleer gkonomi i prosessindustrien. Vi har hatt
workshops med Arctic Cluster Team, ra-industrien/
Nasjonalt Senter for Sirkuleer @konomi og Hergya
industripark/ Industrial Green Tech. Vi har ogsa gjennom-
fort en scenarioworkshop sammen med Oslo kommune
og FME NTRANS.

Takk til alle som har levert innspill, bidrag, eksempler
og forslag til tiltak, samt veert vertskap for mater og
workshops.

- S 4

Kathrine Naess (Yara) Oslo, 10. juni 2020
Leder av ekspertgruppen

[11 UN Sustainability Development Goals
[2] EUs Circular Economy Action Plan



https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-consumption-production/
https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/new_circular_economy_action_plan.pdf
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Oppsummering

SLUTTRAPPORT

Norsk prosessindustri spiller en viktig
rolle i det gronne skiftet. Satsing pa
sirkuleergkonomi betyr muligheter

for grenn verdiskaping, gkt eksport
og —styrket konkurranseevne. For &
lykkes med vare beerekraftsmal ma

vi serge for 8 skape et attraktivt
marked for sirkuleere produkter, og for
a gke innovasjonsgraden ma vi veere
flere om & dele risikoen gjennom nye
grenne finansieringsmodeller. Vi ma
systematisk kartlegge informasjon
om materialer, energibruk og utslipp
for & kunne utnytte ressursene vare
bedre. Endelig er velegnet regel-

verk avgjerende for a lykkes med
sirkulzergkonomi.

Ekspertgruppen stiller seg bak tiltakene anbefalt av
Norsk Industri i ‘Mulighetsstudien for sirkulaer gkonomi

i prosessindustrien’ og ‘Sirkulaer gkonomi-Industriens
hovedanbefalinger’, som ble publisert i henholdsvis 2019
og 2020. Gruppen fremhever seerlig viktigheten av:

e gkt ettersporsel etter miljg-og
ressurseffektive produkter

o offentlige innkjop med strengere miljekrav

e harmonisering og forenkling av EU-regelverk

e satsing pa sirkulaergkonomi i det naeringsrettede
virkemiddelapparatet

| henhold til ekspertgruppens mandat skal Norsk
Industris tidligere anbefalinger suppleres med forslag
til nye nedvendige virkemidler. Ekspertgruppen foreslar
felgende fire nye hovedgrep:

* gkte avskrivingssatser for sirkuleere prosjekter

* gkt kunnskap om og kartlegging av
materialstremmer

e virkemidler for & redusere mengden farlig avfall

e radikal innovasjon


https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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Hva er sirkulaergkonomi?

«Det 21. arhundrets storste utfordring
er a tilfredsstille menneskers behov
innenfor planetens taleevne.»

— Kate Raworth, Doughnut Economics
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Hva er egentlig
sirkulaergkonomi?

Foto: Jan Tore 9vrum

SLUTTRAPPORT

Sirkulaergkonomi er en mate a skape verdier og
velstand, ved & bruke ressurser mer produktivt.
En sirkuleergkonomi tar sikte pa a skape mer verdi
ved bruk av mindre ressurser pa samfunnsniva.

Sirkuleere beerekraftige forretningsmodeller, hvor
ressursene bevares i kretslegpet, skapes ved & til-
rettelegge for reparasjon og gjenbruk, ved & gjenbruke
og skape nye materialer fra biprodukter og avfall,

og ved a redusere svinn i produksjon.

| en sirkuleergkonomi skapes verdier pa tvers av
sektorer og gjennom gkt synergi mellom aktarer.
Forventede sidevirkninger av sirkuleergkonomi kan
veere reduksjon i energibruk og lavere klimagassutslipp,
samt en gkning i lokale arbeidsplasser som er
vanskelige & outsource og som i tillegg krever
ny kompetanse.

Robuste strategier for sirkuleergkonomi ma bygge pa
en solid systemforstaelse. Tradisjonell produktoptimali-
sering har ofte et for ensidig fokus pa optimalisering

av egen produksjonsprosess, og tar for lite hensyn til
optimalisering pa samfunnsnivd samt produktets levetid
og design for gjenvinning. En solid systemforstaelse er
nedvendig for & identifisere den mest effektive kombi-
nasjonen av sirkulaere tiltak. Nye sirkuleere forretnings-
modeller ma ta for seg verdikjeder i et sterre per-
spektiv. For prosessindustrien inkluderer dette ogsa
industriell symbiose.

Mens sirkuleergkonomi er et prinsipp pa samfunnsniva,
sa skjer praktisk implementering i enkeltbedrifter,
gjennom samkjaring mellom bedrifter i samme verdi-
kjede, eller hos bedrifter i samme industripark/-klynge
(industriell symbiose). Norsk prosessindustri er selvsagt
en del av et starre hele, men ekspertgruppen har foku-
sert pa sirkulaergkonomi pa bedrifts-og klyngeniva, noe
rapporten videre reflekterer. Modellen pa neste side
illustrerer ekspertgruppens syn pa prosessindustriens
rolle i en optimal sirkulaerekonomi.
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Prosessindustriens visjon som integrert
del av en sirkulaergkonomisk verdikjede

Materialbgrs

AVFALL
DEPONI

Utnyttelse
spillvarme

Fornybar
energi Biprodukter

. /sekundzere
Jomfruelige ravarer

ravarer

Gjenvinning

Sporbarhet

Prosessindustrien forvalter og
bearbeider materialer og energi
baerekraftig og klimangytralt.
Ressursbruken er optimalisert.

Produksjonen er effektiv og ihht.
gjeldende gkodesign og miljgmerking.
Produktene transporteres fossilfritt ut
I markedene.

Produktene anvendes over lang leve-
tid og gjenbrukes sa ofte som mulig.
Innkjep setter sirkulaere miljghensyn
hayest. Nye forretningsmodeller og
verdikjeder etableres.

Digital og fysisk infrastruktur for
handtering av hoved-og sidestrammer
er optimal, og mest mulig av strammene
gjenvinnes og avhendes.
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Hvorfor satse pa sirkulaergkonomi?

Sterk satsing pa sirkuleergkonomi

vil iIfglge ekspertgruppen gjore norsk
prosessindustri i stand til a fortsatt
bidra til reduksjon av nasjonale

og globale miljgutslipp, samt gke

sin verdiskaping.
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Norsk prosessindustri
som spydspiss innen

sirkuleergkonomi

Norsk prosessindustri er verdens-
ledende innen klima, men kan
forbedre sitt miljofotavtrykk og agke
sin verdiskaping ytterligere gjennom
sirkuleere losninger.

SLUTTRAPPORT

Fote: Hydro

Norge har en stor prosessindustri relativt til landets
starrelse og star for en svaert viktig verdiskaping og
sysselsetting i hele landet. Dette skyldes seerlig til-
gangen pa vannkraft, som er en rimelig og ren energi-
ressurs. Prosessindustrien er den starste forbrukeren
av norsk vannkraft. Bruk av ren fornybar vannkraft som
energikilde samt et velfungerende trepartssamarbeid
mellom ansatte, eiere/ledelse og myndigheter, med
sterkt fokus pa prosessinnovasjon og miljg, er blant
norsk prosessindustris viktigste konkurransefortrinn.
Andre kjennetegn ved norsk gkonomi, som er viktige for
prosessindustrien, er at vi:

e har heyt utdanningsniva i befolkningen,

e erendelav EUs indre marked, sterkt pavirket av
EUs rammeverk,

e ogeravhengig av velfungerende import-og
eksportmarked.

Norsk prosessindustri er i dag verdensledende innen
klima og miljg, som falge av at nye miljelasninger

og at ny prosessteknologi er utviklet og tatt i bruk™2.
Prosessindustrien kan imidlertid forbedre sitt
miljefotavtrykk ytterligere gjennom gkt bruk av
resirkulerte sidestrammer.

Norsk prosessindustri er godt rustet til & ta en lederrolle
innen sirkuleergkonomien. Dette har sammenheng med
prosessindustriens sterrelse, at den har lange tradisjoner
i norske lokalsamfunn, har evne til & ta langsiktige gko-
nomiske investeringer i ny miljgteknologi og har et godt
trepartssamarbeid.

[11 Veikart for prosessindustrien (Norsk Industri)
[2] Mulighetsstudie for sirkuleer skonomi i prosessindustrien (NI)



https://www.norskindustri.no/siteassets/dokumenter/rapporter-og-brosjyrer/veikart-for-prosessindustrien_web.pdf
https://www.norskindustri.no/siteassets/dokumenter/rapporter-og-brosjyrer/mulighetsstudie-sirkular-okonomi-i-prosessindustrien.pdf
https://www.prosess21.no/
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SLUTTRAPPORT

Det er en utbredt forstaelse blant norsk prosess-
industri at det i fremtiden vil veere neadvendig & kunne
tilby avanserte og miljgvennlige produkter, og ikke kun
produsere standardprodukter som kunden oppfatter
som identiske uavhengig av leverander. Sterk satsing pa
sirkuleergkonomi vil gjere norsk prosessindustri i stand
til & fortsatt bidra til reduksjon av bade nasjonale og
globale miljeutslipp.

| lavutslippssamfunnet vil det veere gkt global etter-
sparsel etter baerekraftige materialer og produkter
med lite karbonavtrykk i produksjon og ved bruk.

For den norske prosessindustrien betyr sirkuleerekonomi
en viktig mulighet for gkt verdiskaping, styrket
konkurranseevne og gkte eksportinntekter. Dette vil
bidra til & trygge norske arbeidsplasser og dessuten gi
muligheter for teknologiutvikling og investeringer i ny
produksjon som over tid vil fore til okt sysselsetting.
En slik utvikling forutsetter at det eksisterer et godt
virkemiddelapparat som stimulerer til og reduserer
risikoen i & gjennomfere langsiktige innovasjons-og
utviklingsprosjekter.
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Prosessindustrien
og avfall

SLUTTRAPPORT

Prosessindustrien genererer under

4% av ordineert avfall i Norge, men star
til gjengjeld for nesten 45% av alt farlig
avfall. Selv om produksjonsprosessene
forbedres, vil strengere kjemikalie-
klassifisering og utslippskrav kunne gke
denne mengden. Dette gir behov for gkt
FoU og risikoavlastning for & kunne
utnytte avfallet bedre.

Pa oppdrag fra ekspertgruppen har Statistisk
Sentralbyra utarbeidet statistikk for bade ordinaert
avfall og farlig avfall fra prosessindustrien i &rene 2009
til 2018. Dette kompletterer Norsk Industris mulighets-
studie, som kun inneholdt statistikk for ordineaert avfall
fra prosessindustrien frem til 2015.

Norsk Industris mulighetsstudie pekte pa at mengdene
ordineert avfall fra prosessindustrien var redusert over
tid. En av de viktigste forklaringene p& denne tren-

den var at en del materialer som tidligere ble definert
som avfall, ble omdefinert til biprodukter ved om-
legging av avfallsstatistikken i 2011. Statistikken viser
at mengdene ordinaert avfall fra prosessindustrien er
noenlunde stabile. Andelen ordineert avfall til material-
gjenvinning gkte fra ca. 45% i 2008 til ca. 55% i 2015.
Dette viser at det gjores et godt arbeid med & sikre
materialgjenvinning av industriavfallet.

Mht. farlig avfall genererte prosessindustrien nesten
45 % av de totale avfallsmengdene som oppstod i
Norge i 2018. En &rsak til at mengdene farlig avfall gker
er endringer i EU-regler knyttet til fareklassifisering
av kjemikalier, da strengere fareklassifisering pa-
virker kriteriene for hvorvidt avfall skal defineres som
farlig. Videre vil strengere krav til utslipp fra prosess-
industrien, bl.a. som falge av reviderte europeiske
BAT-konklusjoner, kunne fare til at miljefarlige stoffer
som tidligere ble sluppet ut til luft og vann i stedet
bindes i avfall, slam og sidestrammer. Dette betyr

at samfunnets krav til gkt miljgbeskyttelse kan gke
mengdene farlig avfall fra prosessindustrien, selv om
produksjonsprosessene forbedres.

Samlet tilsier dette at prosessindustrien i arene som
kommer bar vektlegge FoU innen sirkulaergkonomi
som kan redusere mengdene farlig avfall og utnytte
ressursene i det farligste avfallet bedre, enteni egen
virksomhet eller i andre industribedrifter.

Tiltak for & redusere mengdene farlig avfall, eller for &
oke ressursutnyttelsen av avfallet, ma ta utgangspunkt
i de ulike virksomhetene og ha et realistisk perspektiv
pa hva som vil kreves for a ta i bruk ny teknologi. Imple-
mentering av nye lesninger for reduksjon eller gkt gjen-
vinning av farlig avfall fra prosessindustrien vil normalt
kreve langsiktige utviklingslep og store investeringer.
Det er avgjerende at virkemiddelapparatet tilbyr ned-
vendig risikoavlastning for slike innovasjonsprosjekter.
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Ord | n&rt Og fa I‘llg anall Som en forklaring til statistikken nevnes ogsé at

mengdene farlig avfall som oppstod i under NACE-
kode 19 (kull og raffinerte oljeprodukter) gkte fra

1000 tonn avfall Mill. kr. | ca.2.000 tonn i 2015 til over 120.000 tonn i 2017.
Dette skyldes trolig en "intern forflytning" av
HVORFOR 1400 70 000 | avfallsmengder mellom ulike naeringsgrupperinger

i SSB-statistikken, avhengig av hvilken virksomhet
som har registrert avfallet i statistikken. Totalt for
bergverk og utvinning og industri har mengdene

1200 o / —° 60 000 | farlig avfall veert svakt gkende fra 2011 til 2018.
— —_—=
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Sirkulaergkonomi
i EU

SLUTTRAPPORT

Bakgrunn

Sirkulaergkonomi er hgyt prioritert i Europa og Norge.
For eksempel er sirkulaergkonomi et satsningsomrade

i EU-kommisjonens “Green Deal», som er EUs grenne
vekststrategi og EUs nye industristrategi. De europeiske
initiativene innen sirkulaergkonomi beskrives mer
detaljert i handlingsplanene for sirkulaeregkonomi fra
hhv. 2015"2 og 2020.

EUs “Green Deal”

Europakommisjonen la 11. desember 2019 frem en ny
gronn vekststrategi-European Green Deal®. Denne
beskriver EUs klima-og miljepolitikk og inneholder en
handlingsplan for nye initiativer som skal gjennomfares
de kommende arene. Mélet om klimangytralitet i EU i
2050 er styrende for innholdet i strategien. Malet er a
sikre en baerekraftig og sirkuleergkonomisk utvikling
med mindre forurensning og lavere klimagassutslipp,
bedre helse, gkt livskvalitet og nye arbeidsplasser.
Green Deal er en viktig del av EUs strategi for & imple-
mentere FNs 2030 agenda og FNs baerekraftsmal®.

EUs andre handlingsplan for sirkulaer gkonomi (2020)
EUs andre handlingsplan for sirkulaergkonomi ble lagt
frem i mars 2020%%. Et hovedmal i den nye handlings-
planen er at beerekraftige produkter og forretnings-
modeller skal bli normen i Europa. Det betyr at
virkemidler for miljgvennlige produkter er sterkere
prioriterte enn i handlingsplanen fra 2015. Hoved-
andelen av tiltakene i EUs handlingsplan skal leveres
allerede i lapet av 2021.

Eksempler pa tiltak i den nye handlingsplanen som kan
fa seerlig betydning for norsk prosessindustri er:

e Revisjon av industriutslippsdirektivet, samt
fortsette integrasjonen av sirkulaergkonomi i
BREF-dokumenter.

e Revisjon av forordningen om grensekryssende
avfallstransport.

e Vurdere gkt harmonisering av kriterier for
biprodukter og avfallsfasens opphar.

e Oppdatere indikatorene for sirkulaerekonomi,
og utvikling av nye indikatorer for ressursbruk.

e Obligatoriske kriterier, krav og rapportering
ifm. granne offentlige innkjap.

e Lansering av et sertifiseringssystem for industriell
symbiose, ledet av industrien.

* |Integrere prinsipper for sirkulaergkonomi i EUs
rammeverk for baerekraftig finans.

Jry
—

Closing the loop-An EU action plan for the Circular Strategy

N

Closing the loop-An EU action plan for the Circular Strategy (annex)

A European Green Deal

Regjeringens faktanotat-Green Deal

EUs Circular Economy Action Plan

— | | | |— |—

EUs Circular Economy Action Plan-annex



https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0012.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0012.02/DOC_2&format=PDF
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://www.regjeringen.no/no/sub/eos-notatbasen/notatene/2020/feb/green-deal/id2689681/
https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/new_circular_economy_action_plan.pdf
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

@\ PROSESS27 SIRKULARIKONOMI SLUTTRAPPORT

Betydning for prosessindustrien i Norge
EUs sirkuleere gkonomi har stor betydning for ramme-
betingelsene til norsk prosessindustri. Dette gjelder
ved utforming av politikk, regler, veiledninger og
indikatorer i Brussel, men ogsa mht. hvordan europeisk
HVORFOR regelverk gjennomfares i Norge. Norsk lovgivning ma
tilpasses til EUs sirkuleere gkonomi. Ettersom rammene
for sirkuleergkonomi legges i europeisk regelverk,
ma Norge veere aktiv i Brussel og pavirke regelverks-
utviklingen. | tillegg mé norske myndigheter utnytte
den fleksibiliteten vi har ved implementering, slik at
gjennomferingen av reglene tilpasses norske forhold.

Ekspertgruppen har i sitt arbeid vektlagt tiltak

og virkemidler som i hovedsak besluttes nasjonalt.

Det er imidlertid avgjerende at norske myndigheter
prioriterer a delta aktivt ved utformingen av EU-

regler, og at myndighetene samarbeider med prosess-
industrien, i denne type prosesser. Det er ogsa viktig at
norsk prosessindustri blir godt kjent med de finansielle
programmene i EU og tar aktiv del i disse.

14
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Hvordan jobber vi strategisk med sirkulaergkonomi?

For a oppna ytterligere spesialisering
og verdiskaping i bruk av ulike
sidestremmer, har ekspertgruppen
definert fire strategiske omrader

det ma arbeides innenfor.
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For & oppna ytterligere spesialisering og verdiskaping

i bruk av ulike sidestremmer, samt utnyttelse av
resirkulerte rastoffer og materialer generelt, trenger
man effektive markeder som etterspear sirkulaere pro-
dukter. Det er ikke en entydig definisjon pa hva som kan
defineres som et “sirkuleert produkt”. Ekspertgruppen
mener imidlertid at typiske produktegenskaper vil
kunne veere at produktet har lang levetid, enkelt kan
resirkuleres eller repareres, er produsert fra resirkulert
materiale, og har lavt klimagassutslipp over produktets
levetid. | dag er det ikke tilstrekkelig ettersparsel etter
sirkuleaere produkter, verken hos offentlige myndigheter,
som har en nagkkelrolle ved offentlige innkjap, eller

hos privatkunder.

Standardisert miljgmerking og-dokumentasjon er
enna ikke fullt ut pa plass for materialer og produkter
der norsk prosessindustri har potensielle konkurranse-
fortrinn. Det finnes heller ikke gode nok systemer

for sporbarhet av andel materialer som er basert pa
resirkulerte ravarer i produkter. Dette gjor det ut-
fordrende for kunder og forbrukere & velge produkter
med lite miljefotavtrykk.

Mange bedrifter mangler bade kompetanse, kapa-
sitet og ressurser til & utvikle sirkuleere prosesser og
produkter. Prosessindustrien trenger stotte og risiko-
avlastning for & kunne etablere slike prosesser, seerlig
i tilfeller hvor det ennd ikke finnes etablerte markeder.

Vi har imidlertid gode eksempler, som bl.a. Borregaard,
som illustrerer hvilke markedsgevinster bedrifter kan
hente ut gjennom langsiktig og malrettet FoU.

Et eksempel pa fremtidig incentiv for sterre bruk av
sekundeere ravarer er EUs studie av kritiske ravare-
ressurser. EU har definert 27 rdvarer som kritiske'.
Hvorvidt en ravare skal defineres som kritisk beror pa
ravarens betydning for EUs skonomi og verdiskaping,
samt risikoen for at tilgangen pa ravaren kan bli avbrutt
eller forstyrret. Behovet for kritiske ravarer taler for en
ogkning i bruk av resirkulerte ravarer i mange prosesser.
Dette vil ogsa gi gevinster som gkt forsyningssikkerhet
og reduserte klimautslipp i forbindelse med transport
og lavere CO,-fotavtrykk pa det tilvirkete produkt.

Digitale teknologier, som Internet of Things, Big Data,
Blockchain og kunstig intelligens, vil bidra positivt

til & bygge en sterkere delingsgkonomi og knytte
produsenter og brukere sammen.

[11 EUs Critical Raw Materials



https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_en
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Pa lik linje med effektive markeder, er det viktig med
tilstrekkelig deling av finansiell risiko for & utvikle en
mer sirkulaer skonomi. Prosessindustrien har vist stor
evne til 4 iverksette langsiktige innovasjonsprosjekter
for & identifisere l@sninger og prosessforbedringer som
gjor det kommersielt interessant a8 utnytte ressursene

i egne eller andres biprodukter eller avfall. Side-
stremmer som det er gkonomisk lennsomt & ta i bruk er
allerede kommersialisert. Utfordringen ligger i & ut-
nytte sidestremmer som i dag ikke har skonomisk verdi.
Utfordringen er seerlig stor for farlig avfall.

Forstegangsinvesteringer i ny teknologi har heye
bedriftsekonomiske kostnader. Det kan veere store kost-
nader knyttet til utviklingslep som tar sikte pa a fa til
bedre ressursutnyttelse av biprodukter og det kan ta
enda lengre tid & skape et marked med en stabil etter-

sparsel etter avfallsstrammer fra en produksjonsprosess.

Lennsomheten vil i en startfase ofte veere marginal (eller
negativ), men kan gi grunnlag for gkt konkurransekraft
pa sikt. Kostnader, bade i form av investeringer og for-
ventet ressursbruk, utgjer en vesentlig skonomisk
barriere for en sirkulaergkonomi i prosessindustrien.

Sirkuleer finansiering etter modell av f.eks. Innovasjon
Norges oppstartslan, hvor lan til sirkuleergkonomiske
prosjekter gis bedre betingelser kan veere et godt
bidrag til gkt lennsomhet.

Tilskudd er likevel & foretrekke fremfor lan, dersom
man gnsker a akselerere det grenne skiftet. En sterkere
sirkuleergkonomisk satsing i det naeringsrettede virke-
middelapparatet vil derfor hjelpe. Dette inkluderer ogsa
okt satsing pa samarbeid om god ressursutnyttelse av
materialer og energi i industriparker og klynger.

Bade sma og store bedrifter trenger risikoavlastning
for & realisere sirkulaere prosjekter. Det er viktig at
virkemiddelapparatet utnytter handlingsrommet i EJS-
regelverket for statsstotte. Belenningssystemer for
partnerskap (prosessindustri og leverander) kan ogsa
vurderes, samt muligheten for leveranderindustrien til
a fa stotte til prosjekter hvor de ennd ikke har knyttet
til seg prosessindustrikunder (dvs. prosjekter der
markedet er ennd ikke skapt).

Attraktive og grenne finansieringsmodeller i det
neeringsrettede virkemiddelapparatet vil ikke bare
styrke norsk prosessindustri, men ogsa entreprengr-
skap og nyetablering av leveranderindustri.


https://www.prosess21.no/
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Kartlegging og systematisering av informasjon

samt kompetansebygging rundt material-og energi-
systemene (materialer, energi og utslipp) er et tredje
strategisk omrade for & lykkes med sirkuleergkonomi.
Med et systemperspektiv pa verdikjeder og nettverk
av virksomheter, er det viktig & ha oversikt over hva
slags ressurser som er tilgjengelige fra leverandgarer,
nabobedrifter og andre virksomheter som det er mulig
a dele ressursstremmer med. Dette gjelder bade innen
industriparker/-klynger og i et bredere samfunns-
perspektiv, der prosessindustrien for eksempel kan

ta i bruk resirkulerte rédvarer med opphav i flere ulike
samfunnssektorer, sa lenge de resirkulerte ravarene
holder tilstrekkelig hay kvalitet.

Per i dag er det ingen enkel tilgang til slik informasjon
verken regionalt eller nasjonalt. Det er heller ingen
som i dag har tatt koordinerende roller pa a samle inn,
systematisere og dele slik informasjon. Det er ogsa
mangelfull oversikt over-og kunnskap-om andre
bedrifters produksjonsprosesser og sidestremmer,
noe som trengs for a utnytte materialsystemer

bedre. Det er derfor et stort behov for & videre-

utvikle organisasjoner som kan fungere som nav i
informasjonsnettverk innenfor industriklynger og starre
naeringsomrader. Her kan industriparker og klynger
(NCCE pa @ra, Eyde-klyngen i Agder, Hergya industri-

park, Mo industripark, etc) spille en viktig rolle fremover.

Det er viktig & ha tilgang pa data fra kjemiske analyser
som viser kjemisk sammensetning for materialer, f.eks.
gjennom en «materialbgrs». Dette kan vaere vanskelig a
oppna. Detaljert innsyn i sideprosesser kan potensielt gi
innsyn i en bedrifts hovedprosesser, noe som kan veere
konkurransesensitivt.

Potensiell risiko for lekkasje av prosesshemmeligheter
vil ha negativ effekt pa viljen til &penhet i en material-
bars eller markedsplass. Et mulig alternativ for &
avhjelpe dette kan veere at det kun offentliggjeres
mindre detaljerte (ikke-konkurransesensitiv) infor-
masjon om sidestremmene, og at mer detaljer kun deles
mellom kunde og leverandgr i forbindelse med avtale-
inngaelse. Det er viktig & papeke at en rapportering
fra prosessindustrien inn i en database ma strem-
linjeformes, med mal om a redusere de administrative
byrdene til bedriftene.

Kompetansen om og bevisstgjaringen av
sirkuleergkonomi er fortsatt for svak i samfunnet.

Det trengs mer kunnskap inn i leereplaner. Ekspert-
gruppen mener at det er behov for et kompetanselaft
for bade prosessindustrien, samt industriens kunder og
innkjgpere. Myndighetenes innkjapspolitikk og milja-
krav fra offentlige innkjgpere er et sentralt virkemiddel
for & bidra til en mer sirkuleer gkonomi.


https://www.prosess21.no/
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Et godt virkemiddelapparat og velegnet regelverk

er helt nedvendig for & kunne lykkes med sirkuleer-
okonomi. Det er viktig at rammeverket er «made fit
for a sustainable future», jf. EUs Circular Action Plan,
hvor malsetting er mest mulig verdiskaping innenfor
baerekraftige rammer.

Prosessindustrien driver sin virksomhet i et globalt
marked. Harmonisering og forenkling av EAJS-regelverk
er derfor trukket frem som én viktig anbefaling i

Norsk Industris mulighetsstudie for prosessindustrien.
Eksplisitt nevnes viktigheten av incentiverende
klassifisering av avfall vs biprodukter, og at regelverk
praktiseres likt i ES-omradet. Mulighetsstudien
beskriver ngdvendigheten med harmonisering i

mer detalj.

Miljedokumentasjon knyttet til bade bedrifter og
produkter er viktig for 8 gke konkurransekraften til
bedrifter som géar foran med slike lasninger.

Bedrifter i byggevaresektoren, Jotun, Borregaard m.fl.
har utarbeidet Type Il miljgdeklarasjoner med basis

i 1ISO 14025 standarden for sine produkter til bruk i
markedsfering og salg. Denne miljgdokumentasjonen
ma veere standardisert, og den ber i sterst mulig grad
fungere pa globalt niva da norsk prosessindustri
konkurrerer i internasjonale markeder. Metoder for
miljgdokumentasjon ma bidra til, og promotere,
okodesign og systemtenking.

Indikatorsett som muliggjer etablering av baseline og
overvakning mot en mer sirkuleer gkonomi er etablert i
EU og vil videreutvikles i arene som kommer. Indikatorer
for sirkulaerekonomi ma utvikles i samarbeid med
prosessindustrien. Det bar etterstrebes at indikatorene i
mest mulig grad sammenfaller med prosessindustriens
egne KPler og samsvarer det som skal rapporteres

til myndighetene.


https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

@)\ PROSESS2" SIRKULARIKONOMI SLUTTRAPPORT

HVORDAN

Anbefalinger

21


https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

@)\ PROSESS2"

HVORDAN

TIDLIGERE
ANBEFALTE TILTAK

22

SIRKULARIKONOMI SLUTTRAPPORT

Tidligere
anbefalte
tiltak

Norsk Industris mulighetsstudie for sirkuleer gkonomi

| prosessindustrien og hovedanbefalinger til sirkulaer
okonomi i Norge og EU inneholder flere forslag til tiltak.
Ekspertgruppen stiller seg bak disse forslagene og vil
fremheve folgende:

23

24

25

260

dkt ettersporsel etter miljo-
og ressurseffektive produkter

Offentlige innkjep med
strengere miljgkrav

Harmonisering og forenkling av
EU-regelverk

Satsing pa sirkuleergkonomi
| det naeringsrettede
virkemiddelapparatet
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Okt etterspoarsel
etter miljo-og
ressurseffektive
produkter

Miljgvennlig forbruk og produksjon er en viktig drivkraft

for en sirkuleergkonomi. Ved at sirkuleere produkter er
gjenstand for okt ettersparsel, gis prosessindustrien
incentiv til mer sirkuleer produksjon.

| EUs nye handlingsplan for sirkulaerekonomi varsles
det utvikling av en europeisk politikk for baerekraftige
produkter og nye lovforslag for & skjerpe krav til &
kunne underbygge miljgpastander ved markedsfering.
Hensikten er & gjore det enklere for forbrukere a velge
miljgvennlige produkter.

Metodikken for & underbygge produkters
miljgegenskaper vil baseres pa EUs metodikk

for miljefotavtrykk (Product Environmental
Footprints). Norske myndigheter ma, sammen med
prosessindustrien, felge metodeutviklingen og jobbe
for & ivareta norske interesser i dette arbeidet. Norsk
Industri har utviklet et posisjonsnotat vedr. utvikling
og bruk av metoder for miljgfotavtrykk.

Les mer her

Nls mulighetsstudie

Nls hovedanbefalinger

EUs CE action plan

Nls Position paper: Product Environmental
Footprint (PEF)

Strategiske omrader

@ Marked

Regelverk

i


https://www.norskindustri.no/dette-jobber-vi-med/energi-og-klima/aktuelt/overleverte-ny-mulighetsstudie-for-sirkular-okonomi-i-prosessindustrien/
https://www.norskindustri.no/bransjer/gjenvinning/aktuelt/la-frem-industriens-sirkular-anbefalinger/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_20_420
https://www.norskindustri.no/contentassets/b7f02242cb1b4339a38b01b26d78282b/2018-position-paper-pef.pdf
https://www.norskindustri.no/contentassets/b7f02242cb1b4339a38b01b26d78282b/2018-position-paper-pef.pdf
https://www.prosess21.no/
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Offentlige innkjop
med strengere
miljekrav

Offentlige anskaffelser i Norge utgjer over 500 mrd.
kroner i aret og er viktig for a skape et hjemmemarked
for miljgvennlige produkter. | EU representerer
offentlig innkjop 14% av EUs BNP, og EUs Circular
Economy Action Plan foreslar & innfare minstekrav og
mal for ‘Green Public Procurement’. Ekspertgruppen
mener myndighetene ma bruke sin innkjgpsmakt og
vektlegge miljg og sirkulaerekonomi sterkere ved
offentlige innkjap.

En harmonisert global eller europeisk metode for a
utarbeide miljgdokumentasjon eller angi produkters
miljefotavtrykk vil gjere det enklere for innkjepere & ta
gronne og mer miljgvennlige valg.

Les mer her

Regjeringen.no: Om offentlige anskaffelser

Anskaffelser.no: Handlingsplan for gkt andel grenne og

innovative offentlige anskaffelser

Strategiske omrader

@ Marked

i

Regelverk


https://www.regjeringen.no/no/tema/naringsliv/konkurransepolitikk/offentlige-anskaffelser-/id2511781/
https://www.anskaffelser.no/om-oss/handlingsplan-gronne-og-innovative-anskaffelser
https://www.anskaffelser.no/om-oss/handlingsplan-gronne-og-innovative-anskaffelser
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Harmonisering og
forenkling av EU-
regelverk

Europeisk regelverk legger sterke feringer pa norsk
miljgpolitikk. Det er derfor viktig at norsk lovgivning
tilpasses EUs regler og at myndighetsutavelsen er godt
harmonisert med andre E@S-land. Eksempelvis er det
viktig at europeiske kriterier (definisjoner) for avfall,
biprodukter og avfallsfasens opphar (end-of-waste)
praktiseres likt i ES-omradet.

En ny EU-rapport viser imidlertid store forskjeller
mellom hvordan EU-landene praktiserer disse
kriteriene. Det er ogsa ulik praktisering i forskjellige
land mht. regelverket for grensekryssende transport
av avfall. Dette gjor at utveksling og utnyttelse av
ressurser i sidestremmer i Europa blir mindre effektivt.
Samtidig som det er viktig med et harmonisert
regelverk i EU og globalt ma norske myndigheter,
sammen med prosessindustrien, jobbe for at
europeiske regler gir tilstrekkelig rom for fleksibilitet,
nasjonale tilpasninger og tar hgyde for vare naturgitte
konkurransefortrinn, som f.eks. fornybar energi.

Les mer her

Nls mulighetsstudie

Nls hovedanbefalinger

EU: Study to assess practises on BP and EoW

Strategiske omrader
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Regelverk
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https://www.norskindustri.no/dette-jobber-vi-med/energi-og-klima/aktuelt/overleverte-ny-mulighetsstudie-for-sirkular-okonomi-i-prosessindustrien/
https://www.norskindustri.no/bransjer/gjenvinning/aktuelt/la-frem-industriens-sirkular-anbefalinger/
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/beb56eaa-9fc0-11ea-9d2d-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-130896232
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Satsing pa
sirkuleergkonomi
| det naerings-
rettede virke-
middelapparatet

Jkt satsning pa naeringsrettet forskning og innovasjon
innen sirkulaergkonomi er avgjerende for at nye
klimangytrale teknologier og lasninger utvikles og

tas i bruk. Virkemiddelapparatet ma tilby nedvendig
risikoavlastning ved utvikling og kommersialisering

av teknologi innen sirkuleergkonomi.

Ekspertgruppen ser behov for en starre satsning pa
sirkulaergkonomi i Forskningsradet, Innovasjon Norge
og Enova, som bygger opp under malet om at Norge
skal veere et foregangsland innen sirkulaergkonomi.
Stoette til prosjekter med hey grad av Technology
Readiness Level (TRL) ma innga i satsningen. GIEKs
finansieringslasninger kan veere velegnet for
sirkulaergkonomiske prosjekter, og industrien bar
benytte seg av disse.

Pilot-E er et finansieringstilbud til norsk neeringsliv
etablert av Forskningsradet, Innovasjon Norge og
Enova, med mal om raskere utvikling og bruk av

ny miljgvennlig energiteknologi. Norsk Industri

har tatt til orde for en tilsvarende ordning for

sirkuleergkonomi (Pilot-S). Industrielle pilotprosjekter
innen sirkuleergkonomi kan isolert sett gi heyere
klimagassutslipp i Norge, men lavere utslipp i et globalt
verdikjedeperspektiv. En satsning pa sirkuleergkonomi
ma derfor legge et systemperspektiv til grunn.

Det anbefales ogsa at klyngerettede virkemidler
tydeliggjores og at mulighetene til & fa gkonomisk
stotte til “klyngesamarbeid” og industriell symbiose i
industriparkene eller pa regionalt niva styrkes.

Les mer her

NIs mulighetsstudie

NIs hovedanbefalinger

GIEKSs finansieringslasninger

Strategiske omrader

@ Marked @ Finansiering

i

2
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lhht. ekspertgruppens mandat skal Norsk Industris tidligere
anbefalinger innen sirkuleergkonomi suppleres med forslag
til nye ngdvendige virkemidler. Ekspertgruppen foreslar
folgende fire nye hovedgrep:

NYE ANBEFALTE TILTAK
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@Dkte avskrivings-
satser for sirkulaere
prosjekter

Jkte avskrivningssatser er et godt virkemiddel for &
stimulere til aktivitet i skonomien. Dette gjelder ogsa
for & akselerere det grenne skiftet og overgangen

til lavutslippssamfunnet. Ekspertgruppen mener at
avskrivningssatser for investeringer i miljeteknologi,
som gir vesentlige reduksjoner i klimagassutslipp og/
eller fremmer en sirkuleerekonomi, bar gkes.

Avskrivningssatsen for maskiner og produksjonsutstyr i
industrien er nylig gkt fra 20 til 30% som et midlertidig
koronatiltak. Norsk Industri har foreslatt & viderefere
okt avskrivningssats i 2021. Ekspertgruppen ser

behov for at avskrivningssatser for investeringer

i miljgteknologi i prosessindustrien ogsa egkes
permanent. Dette vil gi riktige investeringssignaler

for grenn omstilling i prosessindustrien og bidra til &
realisere myndighetenes ambisjoner om a redusere
klimagassutslippene med minst 50% og opp mot 55%
sammenlignet med 1990-niv4, og at Norge skal veere et
foregangsland innen sirkuleergkonomi.

Enkle beregninger viser at en gkning i avskrivings-
satsen fra 20 til 30% gir marginale gkninger i et
prosjekts internrente. Dette er imidlertid neppe
tilstrekkelig for & fa til nedvendig teknologisprang.
Ekspertgruppen mener derfor at ytterligere skninger
i avskrivningssats for miljgteknologi bar vurderes.

For eksempel vil en gkning til 40% avskrivningssats gi
en bedre prosjektagkonomi.

Les mer her

Regjeringens koronatiltak: @kt avskrivingssats for
investeringer i maskiner og produksjonsutstyr for 2020

Strategiske omrader

@ Finansiering

Regelverk

i


https://www.norskindustri.no/dette-jobber-vi-med/okonomi/statsbudsjettet/okt-avskrivningssats-for-nye-maskiner/
https://www.norskindustri.no/dette-jobber-vi-med/okonomi/statsbudsjettet/okt-avskrivningssats-for-nye-maskiner/
https://www.prosess21.no/
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Okt kunnskap om
og kartlegging av
materialsystemer

Jkt kunnskap om og kartlegging av materialsystemer
er viktig i en sirkuleerekonomi. God kunnskap om
kjemisk sammensetning av egne og andres material-
stremmer er avgjerende for & utnytte ressursene i
sidestremmer mer riktig og mer effektivt. Det bor
legges til rette for at informasjon om sidestremmer
enkelt kan systematiseres og deles pa tvers av
bedrifter, bransjer, kommuner og fylker. En utfordring
er informasjon om biprodukter, altsa det som

ikke klassifiseres som avfall. Dette faller utenfor
rapporteringen til offentlige myndigheter.

Ekspertgruppen mener at det bar etableres fysisk og
digital infrastruktur med systematisert informasjon
om prosessindustriens materialsystemer for 8 fremme
sirkulaerekonomiske lgsninger (materialbars). Industri-
parker og -klynger kan vaere naturlige padrivere for
en slik infrastruktur. Det ma kunne gis offentlig stotte
til nasjonalt klyngesamarbeid relatert til bruk av side-
stremmer, herunder etablering, vedlikehold og drift av
slike materialbanker. Regjeringen har nylig bevilget
atte millioner kroner til Eyde-klyngen for & kartlegge
materialstreammer i prosessindustrien i Norge.

Prosessindustrien er del av globale verdikjeder.
Sirkuleergkonomi handler ogsa om & optimalisere

slike globale verdikjeder og at prosessindustrien
samspiller med andre sektorer i samfunnet, for
eksempel gjenvinningsindustrien som er en leverandar
av resirkulerte ravarer. Bedre kunnskap om material-
systemer i ulike sektorer vil veere til nytte for 4 etablere
globale sirkuleere verdikjeder som norsk prosess-
industri er del av.

Ekspertgruppen understreker at rapportering til slike
materialbanker/-barser bar veere frivillig, men at det
etableres incentiver for at flest mulig deltar. Det er
ogsa viktig at det tilrettelegges for at obligatorisk
rapportering fra bedriftene til myndighetene kan
gjores sa effektivt som mulig og samordnes med
informasjonen som er ngdvendig for etablering, drift
og vedlikehold av materialberser. Dette vil kreve godt
og tett samarbeid mellom myndigheter, akademia,
industriparker-/klynger og prosessindustri. Det er et mal
at ressursbruken hos bedriftene blir sé lav som mulig.

Ekspertgruppen mener ogsa at det bar opprettes nett-
verksprogram hvor bedrifter kan fa tilskudd til 8 sam-
arbeide om mulighetene i sirkulaeregkonomien, det

veere seg nye forretningsmodeller, kompetansetiltak i
bedriftene eller etablering og drift av materialberser.
Nettverksprogrammet kan rettes mot eksisterende sam-
arbeid i klynger og industriparker. | sammenheng med
dette kan det opprettes padrivere-en nettverksbygger,
en fasilitator-for sirkulaerekonomi. Disse personene kan
ogsa veere prosjektledere i nettverkene.

Les mer her

Regjeringen foreslar & bevilge millioner til Eyde-
klyngens sirkuleergkonomiske prosjekter

Strategiske omrader
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Regelverk
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https://www.eydecluster.com/no/aktuelt/2020/vil-gi-eyde-klyngen-8-millioner-kroner-til-arbeid-med-groenn-omstilling/
https://www.eydecluster.com/no/aktuelt/2020/vil-gi-eyde-klyngen-8-millioner-kroner-til-arbeid-med-groenn-omstilling/
https://www.prosess21.no/
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Virkemidler for a
redusere mengden
farlig avfall

Ekspertgruppen viser til at mengdene farlig avfall
fra prosessindustrien langt overstiger mengdene
ordineert avfall. Dette gir utfordringer knyttet til mal
om avfallsreduksjon og ressursutnyttelse av avfallet.
Behandlingskostnadene for farlig avfall er ogsa
normalt heyere enn for ordinaert avfall. Dette tilsier
at prosessindustriens innsats for gkt sirkularitet bar
vektlegge farlig avfall.

Det bar tas initiativ til diskusjoner om nye virkemidler
som kan redusere mengdene farlig avfall i regi av Norsk
Industris fagutvalg. Implementering av nye lesninger
for reduksjon eller gkt gjenvinning av farlig avfall fra
prosessindustrien vil kreve langsiktige utviklingslep og
store investeringer. Det er avgjerende at virkemiddel-
apparatet tilbyr nedvendig risikoavlastning for slike
innovasjonsprosjekter.

Regjeringens ekspertutvalget for reduksjon av farlig
avfall har i sin rapport fra november 2019 ogsa anbefalt
ordninger som statter opp under forskning, innovasjon
og kommersialisering langs hele TRL-skalaen
(Technology Readiness Level), for slik a legge til rette

for raskere kommersialisering av teknologi/ lasninger
som vil redusere mengdene farlig avfall. Ekspertutval-
get peker ogsa pa det offentliges rolle i & etablere nye
markeder, samt viktigheten av harmonisering av bade
regelverk og praktisering mellom land. Ekspertgruppen
for sirkuleergkonomi statter disse forslagene.

Les mer her

Miljedirektoratet: Farlig avfall -vurdering av reduksjon
0g gjenvinning

Sluttrapport fra Ekspertutvalget for reduksjon av
farlig avfall

Miljedirektoratet: Vurdering av rapport om farlig avfall

Strategiske omrader

@ Finansiering

Regelverk
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https://www.miljodirektoratet.no/aktuelt/nyheter/2019/juni-2019/farlig-avfall--vurdering-av-reduksjon-og-gjenvinning/
https://www.miljodirektoratet.no/aktuelt/nyheter/2019/juni-2019/farlig-avfall--vurdering-av-reduksjon-og-gjenvinning/
https://www.regjeringen.no/contentassets/47e459b9b199478492fb1643516c54e6/ekspertutvalg-sluttrapport-endelig.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/47e459b9b199478492fb1643516c54e6/ekspertutvalg-sluttrapport-endelig.pdf
https://www.miljodirektoratet.no/aktuelt/nyheter/2020/april-2020/vurdering-av-deler-av-ekspertutvalgets-rapport-om-farlig-avfall/
https://www.prosess21.no/
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Radikal innovasjon

Systeminnovasjoner er en ngkkel for overgangen til

en lavutslipps-sirkuleerekonomi. Dette er en mulighet
for norsk prosessindustri; nemlig at man utvider
forretningsmodellene fra ren materialproduksjon (om-
talt som «standardknipa» av Prosess?21s ekspertgruppe
for produktutvikling) til tjenester og teknologier for gkt
verdiskaping med mindre ressurser i hele verdikjeden.

Radikale innovasjoner vil veere viktige bidrag til baerekraft
og til bedrifters langsiktige konkurransefortrinn, ettersom
de involverer utvikling av teknologier som representerer
en grunnleggende endring fra bedrifters eksisterende
praksis, kunnskap, prinsipper og ideer. Radikal innovasjon
krever et helt nytt og bredt sett med kunnskap

og ferdigheter, og bedriftenes evne til  utvikle radikal

innovasjon skapes gjennom et bredt kunnskapsgrunnlag
med samarbeidskoblinger til flere interne og eksterne
aktarer i verdikjeden, som utvider ressursbasen og

deler risiko.

For & opprettholde og styrke norsk prosessindustris
konkurransekraft og posisjon som verdensledende
innenfor baerekraftig produksjon, er det essensielt a
inngd samarbeid pa tvers av bransjer og sektorer for

a utvikle ny kunnskap til utviklingen av radikale inno-
vasjoner. Viktige tiltak for & innfere radikal innovasjon
er & etablere aktive arenaer for a bli kjent med ulike
sektorer-med alt fra griindere til etablerte bedrifter
for & identifisere muligheter og skape relasjoner. Videre
ma det utvises talmodighet i gjennomfering av lang-
siktige forskningsprosjekter der risiko deles med flere
involverte, og ha fokus pa a skape og formidle gjensidig
gevinst til interessenter/partnere.

Regjeringen har nylig foreslatt at det bevilges 1 milliard
kroner til grenn omstilling i naeringslivet, gjennom en
sakalt grenn plattform i regi av Forskningsradet,

Innovasjon Norge og SIVA. Bevilgningen skal gjelde

for perioden 2020-2022 og vil omfatte alt fra grunn-
leggende forskning og frem til gryteklare lasninger som
skal presenteres for markedet. Ekspertgruppen ser posi-
tivt pa at det etableres ordninger for grenn omstilling i
naeringslivet. Dette vil ogséa veere aktuelt mht.

a fremme sirkulaergkonomi. For & veere treffsikre og rele-
vante ma ordningene utvikles i samrad med industrien.

Radikal innovasjon krever ny kunnskap og kompetanse i
alle ledd. Ekspertgruppen mener derfor at sirkuleergkon-
omisk systemtenking ma inn i norske laereplaner. Bl.a.
ber fagopplaering kjemi/prosess videreutvikles til &
inkludere sirkulzere prosesser. Den tradisjonelle prosess-
operateren ma kanskje ogsa veere en «serviceoperater»

i fremtiden. Dette setter krav til medarbeiderdrevet inno-
vasjon og en rettferdig omstilling («just transition»).

Les mer her

Regjeringen bevilger 1 mrd kroner til gronn omstilling i
naeringslivet

Strategiske omrader

E Marked @ Finansiering
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https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/en-milliard-kroner-til-gronn-omstilling-i-naringslivet/id2704498/
https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/en-milliard-kroner-til-gronn-omstilling-i-naringslivet/id2704498/
https://www.prosess21.no/
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Hvilke aktorer setter standarden innen norsk prosessindustri?

Norsk prosessindustri er godt rustet til a
ta en lederrolle innen sirkulaergkonomien.

Med lange tradisjoner i norske lokal-
samfunn og evne til a ta langsiktige
okonomiske investeringer i ny teknologi,
vil industrien levere pa gkt ettersparsel
etter baerekraftige produkter.


https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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=1+ \VEAS

YARA

Renere fjord og
sirkulaert produkt

Vannet som presses ut av slammet fra avlepsrensingen
inneholder fortsatt mye nitrogen. Hos VEAS fjernes dette
| et strippeanlegg. Yara leverer salpetersyre som brukes
for & absorbere ammoniakken og sluttproduktet er en
nitratlesning, som VEAS selger tilbake til Yara. Hos Yara
brukes dette som ravare til fullgjedselproduksjon, eller til
andre industrielle formal.

Foto: Jan Tho

B 3l L
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Om bedriftene

Industriomrade

VEAS (Vestfjorden Avlgpsselskap) er Norges
storste avlgpsvannrenseanlegget og betjener i
dag avlgpsvannet fra over 650.000 personer i
Oslo, Baerum og Asker.

Yara ble grunnlagt i 1905 for & l@se problemet
med gkende matmangel i Europa. Selskapet har
i dag en verdensomspennende tilstedevaerelse
med over 15.000 ansatte og salg til mer enn

160 land.

Produkter
Gjodselvarer

Marked
Globalt

Hjemmeside
www.veas.nu
www.yara.com

Forretningsomrade (case)

Gjenvinning av nitrogen fra rensing av
avlgpsvann. Hos VEAS gjenvinnes nitrogenet i
rejektvannet fra slam-behandlingen i form av en
ammonium-nitratlesning som Yara nyttiggjer i
sin fullgjedselproduksjon i Porsgrunn.

Introduksjon

Kostnadseffektiv rensing og sirkuleere produkter
Rejektvann fra slamavvanning returneres
normalt til innlepet pa renseanlegget og

utgjer en stor andel (ofte opptil 20%) av
nitrogenbelastningen til renseanlegget.
Rejektvann er mere konsentrert enn innlgpsvann
og for store anlegg er det en god ide og rense
dette i et eget rensetrinn.

Hos VEAS behandles rejektvannet i et lukket
strippeanlegg (bilde neste side). | lukket stripping
benyttes to kolonner, en kolonne til & avdrive
ammonium/ammoniakk fra vannet (strippe-
kolonnen) og en kolonne til & fange (absorbere)
ammoniakken i luften (absorpsjonskolonne).
Luften fra strippekolonnen renses for ammo-
niakk av en syreblanding som sirkuleres

rundt av en pumpe i absorpsjonskolonnen.

Den rensede luften sendes videre til strippe-
kolonnen for a avdrive mer ammoniakk. Slutt-
produktet av reaksjonen mellom ammoniakk

og syreblandingen kan tas ut i bunnen av
absorpsjonskolonnen. Rejektvannet pa VEAS er
spesielt egnet for strippeprosessen pa grunn av
hey pH og temperatur.

Hos VEAS benyttes salpetersyre (HNO,) i
absorbsjonskolonnen i stedet for svovelsyre
som er mere vanlig & benytte. Fordelen

med & benytte salpetersyre er at man far

ut ammoniumnitrat (AN-NH, NO,) fra
adsorpsjonskolonnen. AN kan brukes direkte
som gjedsel, for industrielle formal eller
som rastoff til fullgjedselproduksjon. Yara
bade leverer salpetersyre til VEAS og er
avtager av AN som enten gar inn i Yaras
fullgjedselproduksjon i Porsgrunn eller selges
direkte til Yaras industrielle kunder.

Resultat

Fordelen med lgsningen
For VEAS:

e Kostnadseffektiv lasning for fjerning av
nitrogen i rejektvannet.

e 250-500 tonn N/ar blir gjenvunnet fra
avlgpsvannet

e Kompakt og plassbesparende teknologi

* Sikker lgsning ved at Yara tar hand om
handteringen av AN-lgsningen.

For Yara:

Nytt marked for salg av salpetersyre

* Mottar AN-lgsning som kan selges videre
til industrielle kunder eller benyttes som
rastoff i fullgjedselproduksjonen ved Yaras
fabrikk i Porsgrunn.

For miljoet:

En renere Oslofjord
® FEtresirkulert produkt

Suksesskriterier

Barrierer

® |nvestering i infrastruktur

® Salpetersyre og AN utgjer en sikkerhetsrisiko.

* AN-lgsningen som genereres ma mote
spesifikasjon for industrielle formal (e.g.
lavest mulig innhold av klorider (Cl) og
organisk stoff (TOC)).

Virkemidler
e Effektiv lesning for sterre anlegg med
neerhet til en nitratgjodselfabrikk.

Effekter

°  Miljo

®* Energieffektivitet

® Sirkuleere produkter

Baerekraftig utvikling

RENT VANN 0G GODE
SANITARFORHOLD

1 ANSVARLIG
FORBRUK 0G
PRODUKSJON

QO

o

Forsvarlig behandling
av avlgpsvann

Gjenvinning og
bruk av sirkulaere
produkter

1 LIV UNDER
VANN

Mindre utslipp og
forurensning av sjo
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«VEAS visjon er a levere maksimal

samfunnsnytte. Nitrogenfangsten
| ammoniakkstrippeprosessen

er et godt eksempel pa sirkuleer

gkonomi til nytte for bade VEAS,

Yara og resten av samfunnet»

— Kjetil Wang-Hansen, Produksjonssjef

BEDRIFTER
Ammoniakk-luft
Salpetersyre
(HNO,) a I / \
I | | | | | | | Rejektvann med
hgyt ammoniakk
innhold
(NH,+<NH,)
ARA OB VEAS /Absorpsjons- Strippe- Fotoaichang
kolonne kolonne
Fakta
Luft . . .
= - 350-500 tonn nitrogen gjenvinnes per ar
N 4 N 4 » Produserer arlig 4000 tonn med AN-lgsning
Ammoniumnitrat Rejektvann med lavt

37 (NH;NO;) + — innhold av ammoniakk
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) Hydro

Aluminium fra brukte
bokser og gamle bygg
kan bli nye produkter

Gjennom innovasjon og avansert sorteringsteknologi kan
vi i Hydro né benytte oss av brukte bokser, vinduer og
bildeler for & lage ny aluminium av hgy kvalitet. Ved & gjore
dette brukes kun 5% av energien som kreves ved a utvikle
det vi kaller primaeraluminium. Jo heyere det resirkulerte
innholdet er, desto lavere blir karbonavtrykket. Vi er stolte
over a kunne hjelpe Vestre og andre selskaper litt pa

veien for & né sine ambisigse mal gjennom & levere Hydro
CIRCAL, var produktserie laget pa resirkulert aluminium, til
deres produkter.

Foto: Hydro
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Om bedriften

Industriomrade
Luminiumsproduksjon, kraftproduksjon

Produkter

Aluminiumsprodukter i hele verdikjeden-
alumina, primaeraluminium, steperiprodukter,
valsede og ekstruderte produkter

Marked
Europa, Asia, Australia,
Nord-Amerika, Ser-Amerika

Omsetning
150 milliarder NOK

Ansatte
35000

Hjemmeside
www.hydro.com

Video
www.hydro.com/circal

Forretningsomrade
(CASE) Resirkulering

Introduksjon

Aluminiumsprodukter basert pa resirkulert
brukt skrap kan veere med pa & drive en
markedsutvikling for lavkarbon-og sirkulaere
produkter. For eksempel i byggsektoren er det
ettersporsel etter materialer med resirkulert
innhold.

Brukt skrap er aluminium som har nadd slutten
av sin levetid som et produkt i bruk, og som
sendes tilbake i kretslapet. Aluminium kan
resirkuleres uendelig mange ganger uten &
miste egenskapene i materialet. A resirkulere
brukt aluminium krever kun 5% av energien
det tar 8 produsere nytt primasraluminium.
Siden mesteparten av CO,-fotavtrykket fra
aluminiumsproduksjon kommer fra bruk av
elektrisitet, har resirkulert aluminium derfor
sveert lavt karbonfotavtrykk sammenlignet med
europeisk og globalt gjennomsnitt for CO,-
utslipp i aluminiumsproduksjon.

A fa skrap resirkulert tilbake til hayverdige
aluminiumsprodukter krever avansert
innsamlings-, sorterings, forbehandlings-og
omsmelterteknologi.

Resultat

Hydro CIRCAL-aluminiumsprodukter med
garantert resirkulert innhold

Hydro CIRCAL er en produktserie laget av
resirkulert, brukt skrap. Gjennom & bruke
resirkulert innhold, reduseres energibruken
drastisk, samtidig som vi kan tilby produkter av
hoy kvalitet.

Ved & bruke den mest avanserte
sorteringsteknologien i bransjen, leverer Hydro

det hoyeste resirkulerte innholdet pad markedet.

| ayeblikket tiloyr Hydro CIRCAL 75R, som
inneholder minst 75% brukt skrap. Jo heyere
det resirkulerte innholdet er, desto lavere blir
karbonavtrykket.

Hydro jobber for & utvide produktserien med
resirkulert innhold.

Les mer om caset
www.hydro.com

Suksesskriterier

Barrierer
Dyrere produksjonsprosess med ekstra
produksjonstrinn

Virkemidler

Virkemidler som kan videreutvikle produktet
er statte til FoU/teknologiutvikling, system for
deklarering av CO,-innhold i produkter, granne
offentlige anskaffelser

Effekter

Utvikle marked for lavkarbonprodukter, benytte
teknologi for & utvikle produkter med heyt
resirkulert innhold.

Baerekraftig utvikling

1 ANSVARLIG
FORBRUK 06
PRODUKSJON

STOPPE
KLIMAENDRINGENE

QO O

@Dkt sirkularitet
og gjenbruk av
materialer

Utvikling av
produkter med lavt
CO,-fotavtrykk


http://www.hydro.com/
https://www.hydro.com/circal
https://www.hydro.com/no-NO/produkter-og-tjenester/lavkarbonaluminium/hydro-circal-75r/
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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Spor etter ekte
resirkulert aluminium

«Vestre har integrert ni avde 17 beerekraftsmalene
til FN i virksomheten, med malsetting om a bli
verdens mest baerekraftige mebelprodusent. For

a klare det er vi avhengig av etiske innkjgp og
lavkarbon-materialer som kan vare og bli resirkulert
etter endt levetid. A velge produkter med et paslag
for &8 oppnéa dette er en beslutning vi er trygge pa.
Med Hydro CIRCAL kan vi krysse av alle boksene,
ettersom det bade er sertifisert materiale som er R
fullt ut resirkulerbart og krever lite vedlikehold» | ER LIKE GOD SOM NY

HVEM

— Jan Christian Vestre, administrerende direkter i Vestre
BEDRIFTER

ALUMINIUM
SMELTES OM

«Our goal was to develop a sustainable and light- PRODUKTER

weight seating, so we looked at using aluminium as ALUMINIUM
part of the construction. Since we are interested in
circular economy, we found Hydro and CIRCAL ,‘
a perfect fit.» ALUMINIM SORTERES,

KONTROLLERES OG ALUMINIUM
KUTTES OPP RETURNERES

HYDRO — Hanna Carlsson, Creative Designer at Green Furniture Concept.

40
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OElkem

HVEM

Baerekraft er
ryggmargen | Elkems
forretningsstrategi

BEDRIFTER

Elkem dgpte om biprodukter til prosessprodukter i 2016,

og lager i dag en rekke materialer av innsatsfaktorer som
tidligere kun ble regnet som avfall. | store industriprosesser
er hoy materialutnyttelse og innovasjon essensielt. Gode
langsiktige rammevilkar, og statte til ny teknologiutvikling,
er avgjorende for a fortsette med dette arbeidet.

ELKEM

41
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SIRKULARGKONOMI SLUTTRAPPORT
Om bedriften Introduksjon Resultat Suksesskriterier
Industriomrade Avanserte materialer for en baerekraftig fremtid Pa rett vei Barrierer

Prosessindustri

Produkter
Silisium, ferrosilisium, ferrolegeringer, silikoner,
karbonprodukter og microsilica.

Marked
Asia, Amerika, Europa, Afrika

Omsetning
23 milliarder

Ansatte
6,370

Hjemmeside
www.elkem.com

Video
Introduction to Elkem

Elkems visjon er a bidra til en beerekraftig
fremtid ved & produsere avanserte silisium-

og karbonbaserte lesninger som skaper verdier
for kunder, ansatte, eiere og samfunnet.

Forskning og utvikling har veert sentralt i
Elkems 116 ar lange historie. | dag er vare
materialer sentrale i produksjonen av produkter
som verden er helt avhengig av i det grgnne
skiftet. Materialene brukes blant annet i
datamaskiner, smarttelefoner, medisinsk utstyr,
vindmgller og solceller. Produksjonsprosessene
av materialene vare er dessuten blant verdens
mest energieffektive og miljevennlige,

og vi tar hele tiden nye steg for & forbedre
materialutnyttelsen i produksjonen.

Elkem har blant annet som mal a erstatte fossilt
kull med biomasse i dagens silisiumproduksjon.
Ambisjonen er & redusere det fossile CO,-
utslippet med 20 prosent innen 2021 og 40
prosent innen 2030. Les mer om dette her. Vi har
ogsa store prosjekter innen energigjenvinning,
blant annet ved Elkem Salten, hvor gjenvinnings-
anlegget skal ferdigstilles senere i ar.

Ved hjelp av ny teknologi har vi siden 2015
kuttet NOx-utslippene vare med 13 prosent,
og ved hjelp av nye oppgraderinger ved
smelteovnene er ambisjonen ytterligere
forbedringer pa 10 prosent i 2020.

| Norge har vi investert rundt en milliard kroner
i aret i oppgraderinger ved verkene vare de ti
siste arene, og vi skaper direkte rundt 1,500
norske arbeidsplasser.

Elkem jobber i dag med en ny klimastrategi som
skal ferdigstilles i lapet av 2020.

* Tilgang pa biomateriale
* Finansiell levedyktighet pa prosjekter

Virkemidler
® Statlige stetteordninger og tiltak
® Stgtteordninger fra EU

Effekter

e Klimagassutslipp
®* Energiforbruk

* Materialstrammer
* Verdiskaping

Baerekraftig utvikling

ANSVARLIG
FORBRUK 0G KLIMAENDRINGENE

PRODUKSJON

1 STOPPE

O 4

Elkem investerer
betydelig i innovasjon
og prosjekter knyttet
til energieffektivi-
sering. Vi gnsker ogsa
a sikre baerekraftig
skogforvaltning
gjennom blant annet
ansvarlige innkjops-
rutiner og produkt-
erstatninger.

A redusere avfall
er en sentral del av
Elkems forretnings-
filosofi. Avfall er i
utgangspunktet
uutnyttet verdi.


http://www.elkem.com/
https://www.youtube.com/watch?v=w1BZoN0usdY
https://www.elkem.com/no/innovasjon/langsiktig-fou/veien-til-klimanoytral-metallproduksjon/
https://www.elkem.com/sustainability/our-stories/new-energy-recovery-plant-at-elkem-salten/
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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«For Elkem er den sirkuleere gkonomien
viktig som et middel for & redusere vart
miljgavtrykk. Et sirkuleert design er ogsa
av stor betydning for oss nar det gjelder
a sikre tilfersel av kritiske ravarer i
fremtiden, for a differensiere oss i
markedet og i arbeidet med & tiltrekke
0SS nye talenter. »

— Michael Koenig, CEO Elkem

BrigSil®

Elkems BrigSil® er et av flere eksempler pa sirkuleere
produkter som er et alternativ til vanlig ferrosilisium.
Prosessprodukter fra ulike produksjonsprosesser

i Elkem blir nd samlet og komprimert til BrigSil® -
briketter som er skreddersydd for & ga hand i hanske
med behovene hos stalprodusentene.

Fra 2016 til 2019 har salget av BrigSil til stalindustrien
okt fra null til 17.000 tonn, etter flere ar med omfattende
testing og utvikling. Elkem samler arlig rundt 90,000
tonn prosessprodukter for & lage nye lesninger for
kundene. Deler av de resirkulerte produktene gar til
egen produksjon, men mye selges.
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SIRKULARGKONOMI SLUTTRAPPORT
O CELSA’
GROUP

Sulfidoksidasjon ved
sprenging reduseres
med bruk av slagg fra

fremstilling av stal
hos CELSA.

Tiltaket har gitt snskede positive effekter pa miljget som
folge av redusert avrenning fra deponier og fyllinger
med gneismasser. Biproduktet gseslagg fra CELSA er
rikt pa blant annet kalk, og tester viser at materialet har
en hay syrengytraliseringskapasitet.
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Om bedriften

Strategiske omrader
Stal-og valseverk

Produkter
Armering for bruk i betong

Marked
Bygg-og anleggsbransjen

Ansatte
420

Hjemmeside
www.celsanordic.com

Video
www.youtube.com

Introduksjon

Fra avfall til et viktig noytraliseringsprodukt
Lindum Ser AS har i lengre tid jobbet med
problemstillinger knyttet til syredannende
bergarter, og da spesielt syredannende gneis
som i Norge saerlig forekommer pa Sarlandet.
Anleggsarbeid i regionen medferer et stadig
behov for effektiv handtering av store mengder
av disse sprengte massene. Tidligere tiltak har
gitt ugnskede negative effekter pa miljget som
folge av avrenning fra deponier og fyllinger med
gneismasser, bade knyttet til sur avrenning og
avrenning av metaller.

Lindum Ser AS tar nd imot syredannende gneis i
egen avgrenset celle med sigevannshandtering
og miljgovervakning. Hovedmalet med cellen

er til & oke pH i sigevannet, og pa den mate
forebygge avrenning av surt metallholdig vann.

Resultat

Reduksjon av avfall til deponi

Lindum Ser bruker i dag eseslagg fra Celsa som
ngytraliseringsmiddel i cellen der syredannende
gneis deponeres. Slagget legges ut trinnvis
mellom gneislagene og sigevannet fra cellen
overvakes kontinuerlig. Forelepige resultater
viser at slagget har forhindret produksjonen av
sur avrenning sa langt. Det betyr at konsen-
trasjoner av metaller holdes lave.

Celsa Armeringsstal far ut gseslagg som et
biprodukt fra raffinering av det flytende stalet i
gser. Jseslagget er rikt pa blant annet kalk, og
tester viser at materialet har en hey syrengy-
traliseringskapasitet. Tidligere har slagget blitt
deponert, men dette er ikke lengre gnskelig fra
et bedrifts-og sirkuleerekonomisk perspektiv.

Suksesskriterier

Barrierer

FoU-arbeid er tidkrevende. Dagens system og
lover har gjort det vanskelig for handtering og
lagring av disse massene.

Effekter
Miljgmessig god handtering av sur gneis og
redusering av deponi for CELSA.

Problemet kunde veert last med & bruke
jomfruelige materialer. Her velger man
sekundere ramaterialer som lgsning.

Baerekraftig utvikling

1 LUNT I
FORBRUK 0G
PRODUKSJON

BYER 0G SAMFUNN

N8

Problemet oppstar Bruk av sekundeere
nar vi bygger veier rématerialer pluss
og samfunn redusering av deponi

11 BAREKRAFTIGE

QO

1 LIV UNDER
VANN

Unngar sure
avrenning til vann


http://www.celsanordic.com/
https://www.youtube.com/watch?v=VKXpbcv1VVw&t=67s
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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NOAH |

2

Saltgjenvinning fra

uorganisk avfall

Saltgjenvinning kan utgjere sa mye som 80.000 tonn

ravarer til industrien arlig. NOAH har innledet god dialog k. d -
med industriakterer pa Hergya som i dag bruker salter

som industrielt rastoff. NOAH har siden 2016 arbeidet med

a utvikle en prosesslgsning for gjenvinning av salter fra

uorganisk farlig avfall. Prosjektet er stottet av Innovasjon

Norge med opptil 10 MNOK. Planen er & etablere et

pilotanlegg i 2020 og gjennomfoere tester i 2021. Malet er 4

verifisere at rene kloridsalter kan produseres og benyttes

som ravarer i norsk industri.
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Om bedriften

Industriomrade
® Prosess industri
®* Uorganisk avfall

Produkter
Noytralisert og stabilisert uorganisk avfall

Marked
Norge, Sverige og Danmark

Omsetning
570 MNOK (2018)

Ansatte
85

Hjemmeside
www.noah.no

Video
www.youtube.com

Forretningsomrade (case)
Nytt forretningsomradet/strategisk satsning

Introduksjon

Farlig avfall kommer fra menneskets forbruk
og utvikling. Flyveaske er farlig avfall og
kommer fra forbrenning av blant annet
husholdningsavfall. NOAH mottar ca. 300 000
tonn arlig med flyveaske. Ved & gjenvinne salter
fra flyveaske, slik som natrium-(NaCl), kalium-
(KCl) og kalsiumklorid (CaCl2), er man ett steg
videre i prosessen med & fa flyveaske omgjort
fra farlig til ordineert avfall, samt utnytte
restfraksjoner i avfallet som innsatsfaktoreri
annen industri.

| dag importerer norske industribedrifter store
mengder salter fra utlandet til sin produksjon.
Malet gjennom prosjektet er & produsere
kortreiste og beerekraftige salter som
industrien trenger.

Godt samarbeid med nedstramskunder, fa
samarbeidspartnere tidlig med i prosjektet,
skape eierskap og engasjement pa tvers av
selskapene er essensielt for prosjektet.

Resultat

Prosjektet er i piloteringsfasen med bygging
av en pilot testrigg. Resultater fra tester
forventes i 2021.

Veien mot et fullskala anlegg vil skape et

10 talls antall nye arbeidsplasser, egen-
produserte ravarer som i dag importeres til

vart hjemmemarked og potensielt mindre utslipp
bade til luft og sje.

Saltgjenvinning fra flyveaske kan utgjere sa
mye som 80.000 tonn ravarer til industrien arlig,
noe som vil gjore prosjektet til det starste i sitt
slag innen farlig avfall i Norge.

Les mer om caset
https://www.noah.no/saltgjenvinning/

Suksesskriterier

Barrierer

* Nytt marked-konkurranse med
jomfruelige ravarer

* Regelverk. Gjenvinning fra Farlig Avfall

Virkemidler

®* 500 k Forprosjekt Innovasjon Norge

®* 10 mill Hovedprosjekt fra Innovasjon
Norge til pilotprosjekt gjennom
Miljgteknologiordningen

Effekter

e Klimagassutslipp
Energiforbruk
Materialstreammer
Verdiskaping

Baerekraftig utvikling

INNOVASJON 0G 12 ANSVARLIG
INFRASTRUKTUR FORBRUK 0G

PRODUKSJON

® Redusere CO2 ® Optimalisere en-
utslipp ergiforbruk

® Redusere utslipp ®* Gjenvinne materi-
til sjo alstremmer


https://www.noah.no/
https://youtu.be/-tArbL4mHYU
https://www.noah.no/saltgjenvinning/
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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% Borregaard

HVEM

Alt som er laget av
olje kan Borregaard
lage av tre

BEDRIFTER

Borregaard dro forskere ut av siloene og plasserte demi
samme hus. Ti &r senere har omsetningen per ansatt gkt
fra 1.5 millioner kroner til 4 millioner kroner-pa grennest

mulig vis.
BORREGAARD

4 8 Fot’o: Elleh Johanne_larli
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Om bedriften

Industriomrade
Prosessindustri

Bioraffinering

Produkter

Spesialcellulose, cellulosefibriller, biopolymerer
og biovanillin fra lignin, 2. generasjons bioetanol
og farmaspeytiske mellomprodukter.

Marked
Europa, Amerika, Asia, Afrika

Omsetning
5 milliarder

Ansatte
1100 ansatte

Hjemmeside
www.borregaard.no

Video
https://youtu.be/fvirl5EtdGe
https://youtu.be/L56GdyrSTdg

FORRETNINGSOMRADE (CASE)

* Eksisterende fokusomrade/verdikjede?

* Nytt forretningsomrade/strategisk
satsning?

Introduksjon

Borregaards innovative lgsninger kan spille en
viktig rolle i a lese verdens utfordringer knyttet
til beerekraftig utvikling: befolkningsvekst og
klimaendringer.

Befolkningsvekst og klimaendringer vil fere

til gkende behov for baerekraftige lasninger
innen infrastruktur, boliger, energi, jobber

og matproduksjon. Ved & utnytte de ulike
bestanddelene i temmerstokken produserer
Borregaard biopolymerer, spesialcellulose,
biovanillin, cellulosefibriller og bioetanol til en
rekke anvendelser innen blant annet landbruk
og fiskeri, byggeindustri, farmasi og kosmetikk,
naeringsmidler, batterier og biodrivstoff.

Resultat

Verdens mest avanserte bioraffineri bidrar til 4
lose verdens utfordringer.

Borregaard har verdens mest avanserte
bioraffineri. Ved bruk av naturlige, baerekraftige
ramaterialer produserer Borregaard avanserte
og miljgvennlige biokjemikalier og biomaterialer
som kan erstatte oljebaserte produkter.

Nokkelinformasjon

Barrierer

®*  Produkt og utviklingskostnader
®* Kunderiover 100 ulike land.

* Tilgang til ravarer (lignin).

Virkemidler

* Hgy kompetanse innenfor marked,
FoU og produksjon

* Finansiell statte til innovasjon og klima/
energi prosjekter

Effekter

* Nye baerekraftige produkter med hgy ytelse.

Hay verdiskaping fra tammerstokken
®* Reduserte klimagassutslipp

Baerekraftig utvikling

UTRYDDE
suLr

(({

Landbruksprodukter
til dyrefér og til vekst-
fremming av planter,
og ramaterialer som
ikke konkurrerer med
matproduksjon

INNOVASJON 0G
INFRASTRUKTUR

o

Markedsdrevet inno-
vasjon av produkter
med god ytelse

STOPPE
KLIMAENDRINGENE

4

Vitenskapelig mal

for klimagass-
reduksjoner i hht
malene i Parisavtalen.

ANSTENDIG ARBEID
0G DKONOMISK
VEKST

o

Heoy verdiskapning

og lennsomhet en
forutsetning for inve-
steringer og innovasjon

Mange arbeidsplasser,
0gsa hos under-
leveranderer

12 ANSVARLIG
FORBRUK 0G

PRODUKSJON

QO

Hoy utnyttelse
av ravarer og ut-
slippsreduksjoner.

1 5 Lv PR
LAND

Temmer er sertifisert
og/eller kontrollert


http://www.borregaard.no/
https://youtu.be/L56GdyrSTdg
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https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

@ PROSESS21

HVEM

BEDRIFTER

BORREGAARD

50

SIRKULARGKONOMI SLUTTRAPPORT

«| dag skriver rundt 15 prosent av den
arlige omsetningen seg fra grenne
produkter som er utviklet i lapet av de
siste fem arene.»

— Per Sorlie, Administrerende Direktor

Value added NOK/solid cubic meter wood

1400
1200 f!.il'

1000

600

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figuren viser gkning i verdiskaping i NOK per fast
kubikk meter temmer fra Borregaards bioraffineri

i Sarpsborg. Verdiskapning er definert som verdien
av produkter solgt fra bioraffineriet minus kostnad
av materialer, tjenester og avskrivninger.

CERTIFIED PART OF
PURCHASED WOOD

RENEWABLE ENERGY

CLIMATE RATING
/ CDP’S CLIMATE CHANGE A LIST

e
OO

j INNOVATION EFFORTS ‘

220

REDUCTION IN CO,
SINCE BASE YEAR 200

9

»

| § IVERSITY

25%

FEMALE EMPLOYEES

1S

s
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Nyttige produkter
for fremtidens
nullutslippssamfunn

BEDRIFTER

Eramet var ‘front-runner’ pa sirkuleerekonomi med blant
annet energigjenvinning fra ovnsgass og utvikling av
MOR-stov som et viktig produkt. N& ensker Eramet &

ta dette et steg videre ved & utvikle Silica Green Stone
(silikomanganslagg) til et produkt som kan gi lavere
CO,-fotavtrykk ved sementproduksjon og forbedringer i
landbruket som jordforbedringsmiddel.

ERAMET

51 Foto: Eramet Norway
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Om bedriften

Industriomrade
Prosessindustri / ferrolegeringer

Hovedprodukter
Manganlegeringer

Spesialprodukter
Raffinert ferro-og silikomangan

Innfallsvinkel/grep

® Samarbeid med annen industri

®* Samarbeid med nasjonale og internasjonale
FOU-partnere

Samarbeid med akademia

Utstrakt testing av produktet

Dialog med myndigheter
Virkemiddelapparat

IPN prosjekt etablert-over 2 ar

RFF midler

Bruk av eksterne eksperter

Definisjon av kunnskapsbehov
Kartlegging av marked

Angrepspunkter for videre arbeid
Aktiviteter planlagt for bade 2020 og 2021

Introduksjon

Fra avfall til et grent produkt

Eramet produserer manganlegeringer til
stalindustrien. Vare produkter er en viktig
innsatsbrikke for det ‘grenne skiftet’ -
produksjon av hayteknologiske materialer pa en
mest mulig ressurseffektiv mate.

SiGS (Silica Greenstone) er et biprodukt ved
silikomanganproduksjon. Verket i Kvinesdal
produserer cirka 220.000 tonn pr ar av dette.
Tidligere har SiGS veert sett pa som et ‘grent
avfall og brukt som lavverdi fyllmateriale. Eramets
fokus har medfert gkt satsing pa klima, energi,
utslipp og sirkulaer skonomi. For SiGS har fokuset
veert & kartlegge og utnytte de potensialer
produktet har, det vil si at en arbeider med en
sirkuleerekonomi tankegang i bunn.

Resultat

SiGS -fra ‘grent avfall’ til et verdifullt produkt
Arbeidet med SiGS er fremdeles i startfasen.
Eramet ser potensiale for gkt verdiskapning
innenfor:

Veier / konstruksjonsmateriale.

® Gjennom testing av SiGS har Eramet vist at
produktet kan kvalifiseres til mer hgyverdig
bruk.

Sement og betong.

® SiGS brukes i dag som ramateriale i sement-
klinker. Med dette bruksomradet utnyttes
ikke egenskapene fullt ut.

* Ved & anvende SiGS i sementmagallen eller
som tilsats direkte til betong kan CO,-
fotavtrykket teoretisk reduseres med 100
-150.000 tonn arlig. | tillegg kan det ligge en
energibesparelse tilsvarende mer enn 100
GWh arlig.

Jordforbedring.

® Forsgk utferti 2019 /2020 viser at SiGS kan
oke vekstrate for en rekke planter.

®* Bruk av SiGS kan ogsa redusere behov
for plantevernmidler og forsek tyder pa at
opptak av tungmetaller, spesielt kadmium,
kan reduseres.

Nokkelinformasjon

Marked: Globale stalindustri
Omsetning: 6,5 Milliarder (2019)
Ansatte: 522

Hjemmeside: www.eramet.no, www.eramet.com

Eramet er en del av det franske gruve-og
metallkonsernet ERAMET

Baerekraftig utvikling

ANSTENDIG ARBEID
0G OKONOMISK

INNOVASJON 0G

INFRASTRUKTUR

o

Beerekraftige
industri-aktiviteter
gjennom innovasjon

VEKST

o

Ivareta HMS og etisk
regelverk for egne
ansatte og leveran-
derers ansatte
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STOPPE
KLIMAENDRINGENE

CcO L3 2

Redusere utslipp
av klimagasser

Jke verdiskapningen
med okt gjenbruk

og redusert bruk av
jomfruelige ravarer
og energi
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http://www.eramet.com/
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Bruksomréder Ved a knuse SiGS til mindre fraksjoner

kan det brukes til flere formal, og redus-
ere bruken av miljgbelastende uttak av
jomfruelig stein. Samtidig som man op-
pnar miljg-og kvalitetsmessie fordeler.

HVEM «Ut fra mitt arbeid med prosjekter av samme
karakter, tror jeg potensialet for gkt verdiskapning e LANTO?'SJ?
fra SiGS kan veere stort. Spesielt innen sement-og bk nordoonridanoog
betongindustrien kan en se for seg bade kostnads-
reduksjoner og produksjon av miljgvennlige
produkter med reduserte CO,-fotavtrykk.
CEORIFTER Innen jordbruk ser jeg store muligheter med
tanke pa a gke avlinger, og samtidig kanskje
redusere behovet for kunstgjedsel og tradisjonelle
pla ntevern mld ler » > - BARELAG TIL VEIFORMAL
til uttak av jomfruelig stein Knust SiGS som baerelag for
— Magne Déstol, Konsulent Styrhuset o il it e
ERAMET \

ASFALT

Knust SIGS

innblandet i asfalt GJOR BYGGVERK STERKERE OG

gir mer slitesterk REDUSERER KLIMAGASSUTSLIPP

asfalt Finmalt SIGS kan erstatte deler av
FORBEDRER JORDSMONNET »mn'\ i‘,rferr:"xq_?vei er t?’L.‘kffS :?,'::".n T.:’xiztr:‘f
b e O i sement. Dette vil gi en bedre miljeprofi
S (T R SO ST TSRO og redusert utslipp av CO
oker avlinge N

vat
vl
5 3 for bruk av miljefarlige sproytemidler
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NEP

Lansering av
miljgstolen S-1500

Snehetta har med S-1500 gjennomfert et re-design av
Bendt Winges klassiske plaststol R-48 fra 1970, og begge
stolvariantene produseres av NCP pa Hemnesberget.
S-1500 ble lansert i februar 2019, under mebelmessa
Stockholm Furniture & Light Fair.

Foto: NCP
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Om bedriften Introduksjon Resultat Nokkelinformasjon
Industriomrade Nordic Comfort Products AS (NCP) er Nord- Satsning pa resirkulert plast og stal Marked

Mabel

Hovedprodukter
Stoler og bord

Hjemmeside
WWW.NCP.NO

Video
S-1500-prosjektet

Innfallsvinkel

Det er et behov i markedet for produkter i
resirkulert plast, bl,a som felge av gkt fokus pa
plastforurensning over hele verden.

A utvikle en lokal og nasjonal verdikjede
gir miljgvennlige produkter med et
sveert lavt karbonavtrykk, noe som gir et
konkurransefortrinn.

Norges eneste produsent av kontraktsmebler.
Vi spraytestoper stolseter og andre stol-
komponenter i PP-plast (polypropylen), som vi
deretter monterer og selger som designmebler
via vart landsdekkende forhandlernettverk i
Norge, Sverige og Danmark. NCP er sertifisert
ihht 1ISO 9001:2015 for kvalitet og ihht ISO
14001:2015 for milje.

| senere ar har vi sett en utvikling der vare
kunder-skandinaviske, offentlige institusjoner
-etterspar produkter med hgy miljgprofil i
stadig skende grad. For mange skoler, sykehus
og andre offentlig institusjoner stilles det krav i
anbudene om at mgbler og andre innkjepsvarer
ma inneha miljgmerke eller pd andre mater
oppfylle krav til baerekraft. Her har NCP valgt &
benytte EPD som dokumentasjon.

Det ble tatt en strategisk avgjerelse i 2016 om

a produsere mest mulig miljevennlig i trad med
filosofien om sirkuleer skonomi, og om mulig
med bruk av resirkulert plast. | 2017 ble det
derfor investert i nytt automatisert produksjons-
utstyr for spreytesteping, der bruk av resir-
kulerte materialer ble sett pa som en mulighet
og som et framtidig konkurransefortrinn.

Med gjenbruk av lokalt plastavfall reduseres
CO,-utslipp for produksjon av jomfruelige
rématerialer og til transport, og bidrar saledes
inn i den sirkuleere skonomien.

I mars 2018 ble det inngatt en intensjonsavtale
med Celsa om & utvikle produkter og tjenester
for bruk i CELSA og NCP som er basert pa storst
mulig grad av resirkulerte materialer og derav
lavest mulig CO?2 avtrykk. Samarbeidet mellom
NCP og Snghetta Arkitekter resulterte i design
av miljestolen S-1500, som har et rerunderstell i
stal med en resirkuleringsgrad pa 20%. Det er et
agnske og en malsetning om a gke graden av re-
sirkulert stal til neermest mulig 100%, og utvikle
et nytt understell med dette som utgangspunkt.

Kontraktsmarkedet i Norge, Sverige
og Danmark.

Annen informasjon

Satsningen pa resirkulert plast basert pa
lokalt plastavfall har medfert stor interesse
fra en rekke andre land og NCP satser

na internasjonalt.

Les mer om caset

Baerekraftig utvikling

12 ANSVARLIG
FORBRUK 06
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13 STOPPE
KLIMAENDRINGENE

Ansvarlig forbruk
og produksjon

4

A bidra til & stoppe
klimaendringene

17 SAMARBEID
FOR A NA MALENE

&

Samarbeid for &
na malene


http://www.ncp.no/
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«Satsning pa miljgprodukter og en
lokal og nasjonal verdikjede med basis
| sirkulaer skonomi, er av avgjgrende
betydning for viderefaring av norsk
ferdigvare-industri og det & skape
baerekraftige arbeidsplasser i Norge»

— Svein-Erik Hjerpbakk, CEO

Foto: NCP

Fakta

- Etablert pd Hemnesberget i 1989

- 22 ansatte

« 47 mill i omsetning i1 2019

- Hovedkontor og fabrikk: Juvikvegen 1, Hemnesberget
- Salgskontor i Sverige: NCP AB, Karlstad
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k‘ Mo Industripark as

HVEM

Gront drivstoff
fra 002

SEDRIFTER For tiden produseres flytende drivstoff primaert fra fossile
kilder. Ved hjelp av en innovativ teknologi kan metanol
produseres direkte fra CO, og hydrogen (H,). Hvis CO,
kommer fra biologiske kilder og H2 produseres av fornybar
elektrisitet, vil metanolen vaere helt gronn.

MO INDUSTRIPARK

. A
5 7 Foto: Mo Industripg{k/i_
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Om bedriften Introduksjon Resultat Nokkelinformasjon
Industriomrade Raske utslippskutt med eksisterende Storskala produksjon av gregnt metanol i Marked

Prosessindustritransport

Hovedprodukter
E-fuel, gront drivstoff

Annen informasjon
Elektrifisert drivstoff via hydrogen basert
pé fanget CO.,,.

Marked
Transport, kjemisk industri

Innfallsvinkel/grep

® |ndustriell symbiose

® Resirkulering av karbon

* Ny forretningsmodell for karbonfangst

infrastruktur

Ved bruk av fanget CO, og grent hydrogen
fremstilt ved elektrolyse kan man lage helt
graont metanol. Metanol er et alternativ til
fossile drivstoffer og kan blandes direkte
inn i forbrenningsmotorer i dag og dermed
erstatte fossile alternativer. Biler med
forbrenningsmotorer vil veere i drift i mange
tiar fremover og andre transportsegmenter
er vanskeligere & elektrifisere enn
persontransporten. F& produsenter og gkende
etterspersel etter biodrivstoff farer til en
stevsuging av markedet.

Gragnn metanol vil derfor veere et viktig tilskudd
for bade & kunne kutte klimagassutslipp i
persontransportsegmentet pa kort sikt, og
andre transportsegmenter pa lengre sikt.

Mo Industripark

Det planlegges en pilotfabrikk for produksjon
av grgnn metanol i Mo Industripark. | farste fase
vil 100 millioner liter produseres per ar. Biogen
CO, fanget fra Elkems ferrosilisiumsproduksjon,
greont hydrogen, samt industriell spillvarme

vil veere viktige innsatsfaktorer. Prosjektet vil
gjennom & erstatte fossile alternativer fore til
et reduserte utslipp p& 160.000 tonn CO,-ekv/ar
sammenlignet med i dag.

Transport, kjemisk industri.

Baerekraftig utvikling
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Nye fornybare Redusere ettersparsel
drivstoff etter fossile ravarer

QO

1 STOPPE
KLIMAENDRINGENE

4

Redusere CO,-utslipp
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“...what we can be scientifically certain
of is that our continued use of fossil
fuels is pushing us to a point of no
return. And unless we free ourselves
from a dependence on these fossil fuels
and chart a new course on energy in
this country, we are condemning future
generations to global catastrophe.”

— Barack Obama, USA’s 44 president

Fakta

- Fangst av CO,: 300.000 tonn/ar hvorav 120.000 tonn vil bli
brukt i metanolproduksjon

- Utnyttelse av overskuddsvarme: 120 GWh/ar

- Klimagassreduksjon: 160 ktonn /ar

- Hydrogenproduksjon: 16.4 ktonn/ar

* Produksjon av 100 millioner liter gront drivstoff
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Klynger

o1

64
6/
/70
/3

Arctic Cluster Team (ACT)
Eyde Cluster

Industrial Green Tech
@ra-omradet

Future Materials katapult
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N '/

%8 ACT

HVEM

Med hjerte for
sirkulaere slagyfer
| nord

KLYNGER

Industrien i Arctic Cluster Team legger sjela sii a finne nye
anvendelser for avfall og overskuddsmasser. For & fa til
beerekraftig omstilling ma bedriftene finne lasninger som
reduserer behovet for deponier. Avfall fra andre naeringer
utgjer ogsa en stor miljgbelastning. Gjennom samarbeid pa
kryss og tvers i klyngen finner stadig flere materialstrammer
veien tilbake til kretslopet.

ARCTIC CLUSTER TEAM

61 Foto: CELSA
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Om klyngen

Industriomrade
Prosessindustri og leverandgrutvikling

Produkter
Mineraler, Metaller, Gjgdsel, Betong, Annen
industriell produksjon og tjenester

Marked
Nasjonalt og internasjonalt

Annen info

Arena-klyngen Arctic Cluster Team har ca. 60
partnere fra den industrielle verdikjeden rundt
prosessindustrien fra Trendelag til Troms

Hjemmeside
www.arcticclusterteam.no

Video
www.arcticclusterteam.no

Forretningsomrade (case)
Ny anvendelse av avfall i egen prosess og til
andre produkter.

Introduksjon

Et krafttak for & lese de sterre utfordringene
Noen utfordringer er for store til & lase alene.
Dette var bakgrunnen for etableringen av Arctic
Cluster Team i 2017. | klyngen har kraftforedlende
industri i nord fatt med akterer fra hele den
industrielle verdikjeden. ACT har samlet

seg om felles problemstillinger for & skape
innovasjoner pa tvers av bedrifter og pa langs

av landet. Voksende avfallsdeponi og strengere
miljekrav har tydeliggjort et behov for & tenke
nytt. Store mengder restmetaller kommer

ikke til anvendelse, og overskuddsmasser

som kunne vaert brukt til andre formal ma
deponeres med merkelappen farlig avfall. A
gjore avfallsmaterialer om til ressurser som tas
tilbake i kretslapet krever omstilling bade fra
myndigheter og i naeringen. Bedriftene har behov
for & fa til radikale innovasjoner, og tilpassing av
regelverket ma skje i takt med utviklingen.

| ACT har industrien tilgang pa et komple-
mentaert partnerskap, der de kan finne
utviklingsorienterte samarbeidspartnere

med hay kompetanse. Det legges til rette for
meteplasser og aktiviteter som bidrar til & bygge
tillit og relasjoner pa tvers av partnerskapet, og
klyngen bidrar ogsa til & koble medlemmene med
eksterne miljger som kan tilfare ny kunnskap,
tjenester eller teknologi. Samtidig bidrar ulike
kompetansetiltak til ytterligere forsterking av
medlemsbedriftenes innovasjonsevne, og legger
grunnlag for at de far med hele organisasjonen i
omstillingsprosessen. Slik skapes det stadig flere
innovasjonssamarbeid og enda bedre lasninger.

Resultat

Samspill reduserer miljgbelastningen

og skaper stor merverdi

Tre konkrete eksempler illustrerer godt
hvordan akterer i ACT jobber for & utvikle en
mer ansvarlig produksjon samtidig som de
reduserer forbruk av ressurser.

Hvert &r sender Alcoa Mosjgen om lag 50 tonn
brukte katodeforinger til deponi. Dette farlige
avfallet inneholder verdifulle materialer som kan
gjenbrukes. Sammen med bedrifter i og utenfor
klyngen er det gjennomfart labforsek som viser
lovende resultater for resirkulering. Dette har
gitt grobunn for 2 nye prosjekter. Et lokalt med
Storvik for prosessering og et nasjonalt med
Hydro for oppskalering av prosessen.

Plastforurensing er et voksende problem, men
avfall i havet har gitt NCP nye konkurranse-
fortrinn. Sammen med Snghetta har de skapt et
nytt designprodukt basert pa 100% resirkulerte
materialer som dpner nye markeder. Samtidig
spares miljget for CO2-utslipp, og mengden
plastavfall i havet reduseres. Et kinderegg som
dette haper vi kan inspirere flere.

| Mo industripark utvikles det stadig nye sirkuleere
slayfer for gjenbruk og gjenvinning av ressurser.
Samlokaliseringen gjor at bedriftene kan utnytte
hverandres material-og energistremmer til beste
for miljeet. Se neste side.

Suksesskriterier

Barrierer

Stramt regelverk, manglende incentivordninger
og hull i verdikjeden gjor det vanskelig &
kommersialisere nye sirkulaere slayfer.

Virkemidler

Forprosjektmidler, SkatteFUNN,
Innovasjonskontrakter. BIA-programmet. RFF,
Miljgteknologiordningen m.fl.

Effekter

dkt baerekraft, seerlig gjennom redusert
ressursbruk, mindre miljgbelastning, okt
leannsomhet og forlenget livssyklus for
materialer. | tillegg: styrket omdegmme og okt
vertskapsattraktivitet.

Baerekraftig utvikling
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ACT utnytter ressursene ACT reduserer karbon-

bedre, og reduserer
miljgbelastningen fra
avfall og deponi.

avtrykk ved & utvikle
lokale verdikjeder.

1 SAMARBEID
FOR A NA MALENE

&

ACT utvikler nye
samarbeid som bidrar
til kompetanse-deling
og okt baerekraft.
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https://arcticclusterteam.no/wp-content/uploads/2020/04/act_generellfilm_2020_low_b.mp4
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

@)\ PROSESS2"

HVEM

KLYNGER

ARCTIC CLUSTER TEAM

63

SIRKULARIKONOMI SLUTTRAPPORT

«En beerekraftig industri-
park er en konkurranse-
dyktig industripark.
Sirkuleere forretnings-
modeller vil gke var
vertskapsattraktivitet og
skape nye arbeidsplasser»

— Viggo Halseth, CIO Nutreco

Mo Industripark

FERROGLORBE

MILJD-
TEKNIKK

MINERAL

COMMERCIAL MARKET AND EXPORT

- 108 bedrifter, 2600 ansatte

- 3000 mal med areal

- /.5 milliarder i omsetning / 5,5 milliarder eksport

- Bruker 1,5 % av Norges totale stremforbruk, 2TWh
- Gjenvinner 400 GWh pr. ar

- Distribuerer 80 millioner m3 vann pr. ar

« Overskuddsmasser i MIP ca. 3,3 mill. tonn
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Verdensledende
industriell klynge for
det sirkulaere skiftet

Prosessindustrien er selve navet for materialer til
verdensgkonomien. Ved bruk av naturressurser
produseres det til de fleste globale verdikjedene.
Ved & ta i bruk industrielle sidestremmer og
“urban mining” kan vi lukke kretslegpene.
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Om klyngen

Industriomrade
® Prosessindustri

®* Gjenvinning

® |everandaerindustri

e Kunnskapsinstitusjoner
Produkter

® Kunnskapsdeling

®* Forretningsutvikling
®* Teknologiutvikling

®* Prosjektledelse
Marked

Materialer til fornybar energi, batteri, mobilitet,
IKT (hardware), bygg, helse

Hjemmeside
https://www.eydecluster.com

Video
Om klyngen (video)

Forretningsomrade

®* Forretningsutvikling og teknologier for
sirkuleergkonomi

® Resirkulering Lithiumbatterier
Waste to value-Industrielle
sidestrammerRegionalt, Nasjonal og Nordisk
kompetansesenter innen sirkuleergkonomi.
Internasjonale nettverk og EU prosjekter
Piloteringsanlegg

Introduksjon

Fra lineeer produksjon til sirkulaer og
lennsom tenkning

Kjernemedlemmene i klyngen leverer til
internasjonale markeder med sterk global
konkurranse. Gjennom planmessig arbeid over
ar har erkjennelsen blitt sterk i ledelsen hos
vare medlemmer om behovet for & tenke bade
lennsomhet og miljgmessig ressursforvaltning.
Utnyttelse av sidestremmer og gjenvinning

av materialer fra avfall, gjennom sakalt

«Urban mining», er ett grunnpremiss for en
ressurseffektiv og baerekraftig prosessindustri
og samtidig ett komplekst paradigmeskifte.

Klyngen statter denne prosessen som
knutepunkt mellom store og sma bedrifter,
kunnskapsinstitusjoner og forskning, og

til offentlige akterer, for & danne en solid
kunnskapsbase og redusere risikoen knyttet til
denne omstillingen.

Baerekraft og digitalisering gir nye muligheter for

innovative prosesser. Planmessig og langsiktig
arbeid pa disse to feltene har bidratt til mer
effektiv produksjon hos medlemmene og styrket
posisjonen som et verdensledende industrielt
miljg og en padriver i det grenne skiftet.

Arendalsuka og den arlige Prosin-konferansen er

de norske hovedarenaer hvor Eyde-klyngen har
introdusert sirkulaerekonomitema med fokus péa
bade politiske, teknologiske, markedsmessige,
miljgmessige og finansielle forutsetninger for
a lykkes med omstillingen til en ressurseffektiv
sirkulaergkonomi.

Resultat

Vesentlig oppnadde resultater

Aktiv deltagelse og utvikling av samarbeid:
Regionalt (Agder Circular Hub), Nasjonal
(PROSIN), Nordisk (Nordic Circular Hubs,
SITRA), Europa (SPIRE, EIT, INCUBIS).

Store forsknings-og innovasjonsprosjekter
som Batman, Waste to value og CO2-fangst,
Eyde-klygen leder prosjekt for kartlegging
globalt av materialstremmer i Lithiumbatteri
verdikjeden (BATMAN). Medlemmer i klyngen
utvikler sammen resirkuleringslagsninger for
lithiumbatterier.

Waste to Value prosjektet er sluttfart. |
forlengelsen av dette arbeider Eramet med &
utvikle marked for sideproduktet Greenstone til

anvendelser innenfor cement og jordforbedring.

Potensielt lennsomt og med betydelig positiv
CO2-effekt.

Medlemmer innen produksjon av produkter til
konsumentmarkeder utvikler produktlesninger
for gjenbruk av ramaterialene gjennom «design
thinking». Hvordan produsere slik at produkt
kunden kjgper egner seg for dekomponering og
gjenbruk i nye produkter.

Leverandarmedlemmer har utviklet
sirkuleere lgsninger som brukes i
prosessindustriselskapene.

Suksesskriterier

Barrierer
Kortsiktige prioriteringer kan utfordre den
langsiktige tenkningen.

Lasninger ma vaere lannsomme og sirkuleere.

Rammebetingelsene ikke gode nok til & skape
lennsomhet for sirkulaere lgsninger.

Virkemidler

Markedsmessig belanning for riktig tenkning,
incentivordninger og regelverk tilpasset
medlemmenes behov for a introdusere
sirkuleergkonomiske lesninger.

Effekter

Medlemmene i Eyde-klyngen har gjennom
samarbeid utviklet sirkulaeer tenkning og
oppnadd konkrete resultater.

Baerekraftig utvikling

12 ANSVARLIG
FORBRUK 0G

PRODUKSJON

17 SAMARBEID
FOR A NA MALENE

QO

&

Maloppnaelse ved
samarbeid mellom
medlemmene og
med klyngens gvrige
nettverk nasjonalt og
internasjonalt.

Sikre baerekraftig
produksjon av
materialer hos
medlemmene
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«Samarbeid er ngkkelen
til en fungerende
sirkuleargkonomi»

— Helene F Fladmark, daglig leder Eyde-klyngen

OPPSKALERING

NYE LISNINGER I

- Sikre kjernebedriftenes konkurransekraft

| lavutslippssamfunnet.

+ Styrke verdikjeden rundt prosessindustrien og

utvikle nye lannsomme verdikjeder knyttet til
baerekraftige utviklingsprosjekter.

- Utvikle og spre verdensledende teknologi som bidrar

til & realisere ambisjonene om nullutslipp i Veikartet
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Reca

INDUSTRIAL
GREEN TECH

Industrial Green
Tech-Verdens
forste klimapositive
industriregion

Industrien i Norges starste industriregion Grenland har
drevet omstilling i over 100 ar. Na er regionens bedrifter
med over 30 milliarder i omsetning enige om felles méal og
raskere tempo i det greanne skiftet.

Foto: Dag Jensen
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Om klyngen

Industriomrade

®* Prosess-og produksjonsindustri
®* Teknologibedrifter

® |everanderbedrifter

Hovedprodukter

Gjedsel, sement, manganlegeringer, silisium
blokker, plastmaterialer, vedlikeholdsfritt
trevirke, tak-og veggprodukter

Spesialprodukter
Renseteknologi, digitalisering, automatisering
og gjenvinningsteknologi

Marked
Europa, Amerika, Asia, Afrika

Omsetning
30 milliarder

Ansatte i klyngebedriftene
Over 3000

Hovedgrep
Marked, Produksjon, Forskning,
Teknologiutvikling

Hjemmeside
www.industrialgreentech.com

Fokusomrader:

® |ndustriell sirkuleergkonomi

® Produkt og prosessutvikling

®* | ogistikk og infrastruktur

* Rammebetingelser og vertskapsattraktivitet

Introduksjon

Fra gratt til grent

Industrial Green Tech springer ut fra tre
eksisterende industrinettverk i Telemark fylke
med rundt 100 bedrifter og omsetning pa rundt
30 MRD NOK. Klyngens kjerne; Norges storste
konsentrasjon av prosessindustri, primaert
innenfor petrokjemi, metall og sement, ligger i
Grenlandsregionen.

Yara leverer gjadsel, Eramet raffinerte
manganlegeringer til bruk i stalindustrien, REC
Solar silisiumblokker til solcelleindustrien,
Norcem sement og de petrokjemiske bedriftene
Ineos og Inovyn plastmaterialer; alt er produkter
verden trenger ogsa i fremtiden.

De store prosessbedriftene i regionen stotter
seg pa en bred og faglig sterk leverandarindustri
samt forsknings-og utviklingsakterer som
leverer bade til prosessindustrien regionalt og

til offshore-og landbasert industri nasjonalt og
internasjonalt.

Kjernevirksomhet i dag resulterer i at over 20%
av Norges klimagassutslipp fra industri kommer
fra denne regionen. Industrial Green Tech har
som mal & gjere denne industrien fortsatt
levedyktig og omstilt til fremtidsrettet naering
som verdens farste klimapositive industriregion.
Sirkuleergkonomi vil bety mye for maloppnaelse,
og vi sikter pa & bli en av de ferste europeiske
‘Hubs for Circularity’.

Resultat

Verdens forste klimapositive industriregion
Definisjon av felles utfordringer, muligheter og
interesseomrader har gitt felles mal og ambis-
joner. Veien dit er lang og kronglete, men klyn-
gebedriftene ser at samarbeid og delingskultur
er et viktig verktay for a redusere mer enn 2 mill.
tonn utslipp av CO2 og unngéa avfall. Hvordan in-
dustrien skal bli klimapositiv? Hvilke teknologier
gir best maloppnaelse og hva som er best bruk
av ressursene, vil utkrystallisere seg i Veikar-
tet for en klimapositiv industriregion. Veikartet
ferdigstilles i lepet av varen 2020.

Klyngen har bidratt til igangsetting av flere sma
og starre samarbeidsprosjekter.

| fokusgruppa for sirkuleergkonomi jobbes det
bl.a. med spillvarme, gjenvinning, avfallsfraks-
jonering/biprodukter, CCU og infrastruktur for
bruk av hverandres sidestremmer.

Innovasjonsgraden i bedriftene blir starre gjen-
nom samarbeid i klyngen. For & fa til starre

grad av sirkuleergkonomi vil ogséd samarbeid
med samfunnet rundt industrien spille en stor
rolle fremover. Industriell-urban symbiose vil

gi avgjerende infrastruktur for de ngdvendige
prosessendringer. Giennom deltakelse i Hubs for
Circularity vil klyngen utvikle og realisere disse
mulighetene.

Suksesskriterier

Barrierer
Regelverk, kapitaltilgang

Virkemidler
Regelverk, finansieringsordninger,
samarbeid, tillitsbygging.

Effekter

Reduksjon av klimagass utslipp, ekt bruk av
biprodukter, styrket konkurransekraft, nye
bedriftsetableringer, levende byer og samfunn,
redusert bruk av jomfruelige rastoffer.

Innfallsvinkel

® |ndustriell-urban symbiose
Nettverksjobbing i og utenfor regionen
Felles kompetanseutvikling

Fagfokus pa tvers av bedriftene i klyngen
Losningsorienterte arbeidsgrupper

Baerekraftig utvikling

11 BAREKRAFTIGE 12 ANSVARLIG
BYER 0G SAMFUNN

N

FORBRUK 0G
PRODUKSJON

1 STOPPE 1 SAMARBEID
KLIMAENDRINGENE FOR A NA MALENE

Les mer om klyngen her.


https://www.industrialgreentech.com/
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

@)\ PROSESS2"

HVEM

KLYNGER

INDUSTRIAL GREEN TECH

69

SIRKULARIKONOMI

SLUTTRAPPORT

Industrial Green Tech (IGT) har gjennom sin arbeid med & bli verdens forste
klimapositive industriregion satt ut flere delprosjekt relatert til miljg og klima.
Ett av disse er spesifikt rettet mot sirkulaergkonomi. SINTEF er prosjektleder
for dette prosjektet med hovedmaéal om & Kartlegge sidestremmer fra
Industrien i Grenland og vurdere potensialet for gkt utnyttelse av disse.

Bi-produkter

Avfall
Energigjenvinning
Materialgjenvinning
Deponi

Sidestremmer fra industrien i Grenland omfatter bade
bi-produkter og avfall.

Bi-produkter er stremmer som industribedriftene alle-

rede utnytter selv eller selger til eksterne bedrifter for
nyttiggjering. Bi-produkter kan tidligere ha veert avfall,
men defineres na ikke som avfall da det blir gjenbrukt,
gjenvunnet eller pa annen mate nyttiggjort.

Avfall rapporteres i bedriftenes egenmelding. Tonnasjer

tilgjengeliggjores for bedrifter med utslippstillatelse
gjennom norskeutslipp.no. Faktisk innhold i avfallet
opplyses ikke.

e Avfall kategoriseres videre som Ordinaert Avfall
eller Farlig Avfall og videre behandling deles inn i
energigjenvinning, materialgjenvinning og annen
behandling. Annen behandling er som oftest
plassering pa deponi.

SSB fanger opp store overordnede trender og mengder
pa landsbasis.

Kartleggingen vil greie ut sidestrammer fra over 20
av de storste industribedriftene i Grenland. Samlet
produserer disse bedriftene over 7 millioner tonn ulike
produkter til samfunnet. Dette er produkter som plast,
betong, metaller, kjiemikalier, byggevarer og gjodsel.

Etter undersekelser av tilgjengelig data fra
databaser blir de ulike bedrifter kontaktet for mer
utferlig informasjon.

Prosjektet vil utover selve kartleggingen se pa:

e Lokalt og regionalt potensial for & flytte
sidestremmer oppover i avfallspyramiden.

e Vurdere dagens avfallssystem og komme med
forslag til eventuelle forbedringer.

e Kommentere lokale og/eller nasjonale barrierer
for gkt gjenvinning.


https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

@\ PROSESS21

HVEM

KLYNGER

ORA-OMRADET

/70

SIRKULARIKONOMI SLUTTRAPPORT

NmE NORWEGIAN CENTRE OF
CIRCULAR ECONOMY

Jra-omradet

| Fredrikstad

- Industriell
symbiose | praksis
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Om bedriften

Industriomrade
Dra-omradet i Fredrikstad

Hovedprodukter

Gjenvinningsindustri, kjemisk industri,
avfallsforbrenning/biogass/deponi, byggevarer,
neeringsmidler/matvarer, havnevirksomhet og
logistikk, mm.

Spesialprodukter

Metallgjenvinning, glassgjenvinnig
rensekjemikalier, byggevarer, energi, sjgmat,
soya, fettprodukter

Omsetning
Totalt ca. 775 mrd NOK i 2017

Ansatte
Ca 2430145 bedrifter

Annen info
Betydelig samspill mellom bedriftene for
optimal ressursutnyttelse og felles industrivern

Hjemmeside
WWW.NCcce.no

Forretningsomrade

Kjemisk prosessindustri, avfallsbehandling,
logistikk og transport, sirkulaer gkonomi i
praksis blant bedriftene mfl.

Introduksjon

@ra-omradet -Norges svar pa Kalundborg
@ra har veert et tradisjonelt industri-og
havneomrade i Fredrikstad i godt over 100

ar, med hovedfokus pa havneavhengig
kjemisk industri. De siste 20 arene har
sirkuleergkonomien fatt stadig sterkere fokus
pa Jra, fra starten av med fokus pd utnyttelse
av energi fra avfallsforbrenning med Frevar
og Bio-El (na Kvitebjern Bio-El) som nav i
energisystemet med damp til industrien

og fjernvarme bade til @ra-bedrifter og
fiernvarmenettet i Fredrikstad.

Forurensning som tidligere endte i Glomma

er blitt rastoff for produksjon av fellings-
kjemikalier, dels gjennom Kemira’s virksomhet
og dels ved direkte salg av jernsulfat fra Kronos
Titan. Matavfall og slam fra avlepsrensing

er blitt til biogass og biogjedsel fra Frevar,

og bidrar med drivstoff til 200 busser

i Nedre Glomma.

De senere arene har flere nasjonale gjen-
vinningsbedrifter etablert seg pa @ra, spesielt
innenfor metallgjenvinning. Norsk Gjenvinning
og Metallco Stene gjenvinner metall og andre
materialer fra store deler av norsk bilpark.
Kabler blir til ny kobber hos Metallco Kabel,
Sirkel har nylig etablert seg med verdens mest
moderne anlegg for glass-og metallgjenvinning,
Batteriretur tar i mot og behandler, gir nytt

liv eller gjenvinner materialer fra alle type
batterier, Norsk Gjenvinning generer resirkulert
glass i fra brukte vinduer med PCB til bruk i
glasswattproduksjon hos Glava og Gyproc har
nylig etablert gjenvinningsanlegg for gipsavall.

Resultat

Industriell symbiose gir stor miljg-og
ressursgevinst

Arlig oppnas det store miljg-og ressursbe-
sparelser gjennom virksomheten som skjer

pa Qra, bade lokalt i bedriftene og nasjonalt/
globalt gjennom de verdikjedene bedriftene

er med i. Generering av fornybar energi fra
avfallsforbrenning resulterer i en beregnet
reduksjon i forbruk av fossil energi og
elektrisitet i bedriftene pa over 390 GWh per &r,
noe som bidrar til en stor arlig reduksjon utslipp
av klimagasser og andre miljgbelastninger.

Pa @ra har bedriftene samhandlet gjennom mer
enn 20 ar for miljg-og ressurseffektive lesninger
gjennom industriell symbiose. Pa @ra ble det i
2018 gjenvunnet

Kobber fra kabler hos Metallco Kabel

* Metall fra bilvrak mm fra Norsk Gjenvinning
og Metallco Stene

* Jernsulfat og jernklorid fra Kemira og Kronos
Titan fra jernsulfat

e Avfall til forbrenning og energiutnyttelse fra
Frevar og Kvitebjarn

* Matavfall til biogass fra Frevar

| tillegg behandles og gjenvinnes det
materialer til ny produksjon fra svovelsyre, gips,
bilbatterier, glassvinduer mm.

Suksesskriterier

Barrierer

Barrierene mot effektiv ressursutnhyttelse
gjennom industriell symbiose er forst og fremst
mangel pa oversikt over alle ressursstremmer

i omradet, risiko knyttet til & bli avhengig av
andre bedrifters ressurser, for lav lennsomhet
av tiltak. Viktigst er kanskje utfordringer med &
fa til gode systemlasninger péa tvers av mange
bedrifter, som krever samlet fokus og deltagelse
fra alle til felles loft.

Virkemidler

Det er behov for statteordninger til & etablere
og drifte nettverk av typen NCCE for & skape
samarbeid og synergier. Stgtteordninger fra
Enova, Innovasjon Norge og Forskningsradet
bor legge til rette for gkt samarbeid mellom
bedrifter.

Baerekraftig utvikling

REN ENERGI
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PRODUKSJON
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Baerekraftig industriell
produksjon

Tilfore samfunnet ren
og fornybar energi

1 STOPPE 17 SAMARBEID
KLIMAENDRINGENE FOR A NA MALENE

> &

Langsiktig og
formalisert samarbeid

Klimatiltak ved gjen-
vinning av ressurser
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«Grunnlaget for sirkulaergkonomisk tenkning og strategi
ble lagt for Ora-omradet for mer enn 30 ar siden. Den
samfunnsmessige, bedriftsskonomiske og teknologiske
utvikling krever kontinuerlig oppfalging. NCCE vil i
prosjektet bidra med pavirkning og kommunikasjon for &
fa til en ytterligere sirkuleergkonomisk virkning til nytte
for bedriftene og for samfunnet i sin helhet.»

— Tor Preitz, Styreleder i NCCE

Energiutveksling og klimanytte pa 9ra

Gjennom a utnytte energi fra avfallsforbrenning i anleggene til Frevar

og Kvitebjorn ble det i 2018 generert mer enn 390 GWh energi, som ble
distribuert til sluttbrukere i industri, tjenesteproduksjon og husholdninger
via damp og fjernvarme. Energien ble distribuert enten direkte fra anleggene
eller via Fredrikstad Fjernvarme og @raveien Energi. Gjennom a erstatte en
tilsvarende energimengde som ellers ville benyttet naturgass, elektrisitet

og fyringsolje, sparer dra-nettverket store utslipp av klimagasser og

andre miljgbelastninger.

Gjennom forskningsprosjektet Baerekraftig Innovasjon gjennom

Industriell Symbiose som er finansiert av Oslofjordfondet, skal @ra-nettverket
videreutvikle sin virksomhet med utveksling og ombruk av vann og materialer,
bla. gjennom en materialdatabase som er under utvikling.

Kronos
Titan

Borg
Havn

Fjernvarme
 Damp__

—
ﬂ

©
8
2
L
°
[
E =
(%

Fjernvarme

Fjernvarmebrukere industri,
tjenesteproduksjon og
husholdninger

Frevar
biogass

@raveien
energi
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NORWEGIAN
FUTURE | CATAPULT

MATERIALS CENTRE

Industriell
resirkulering

Nasjonalt test-og kompetansesenter for materialer.

For & lykkes med industriell resirkulering og
sirkuleergkonomi, kreves det forstaelse for materialenes
egenskaper og sammensetning. Katapult-senteret har
testfasiliteter, kompetanse og nettverk for a utvikle
baerekraftige produkter og prosesser for og sammen
med norsk industri.

oto: FREVAR KF
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Om katapulten Introduksjon «Beerekraftige kompositter er et annet Siva- Suksesskriterier
finansiert forprosjekt som Future Materials
gjennomferer i samarbeid med Norsk

Industriomrade For industrien -av industrien komposittforbund og relevant industri for Barrierer

Produksjonsindustri
Prosessindustri
Gjenvinning
Leveranderbedrifter
Teknologibedrifter
Kunnskapsinstitusjoner

Produkter
e Testfasiliteter

* Materialkompetanse

* Teknologiutvikling

® |ndustrialisering

e Kurs, workshops og webinarer
Marked

Norske bedrifter, forskningsinstitutt og
universiteter

Hjemmeside
www.futurematerials.no

Video
Om katapulten

Forretningsomrade

Nasjonal kompetanse-og testsenter innen
materialutvikling og industriell resirkulering.
Piloteringsanlegg

Det globale behovet for avanserte materialer
oker kraftig, og det er teff konkurranse om &
komme raskest mulig til markedet. Gjennom

a forbedre materialegenskapene i et produkt
kan vi utnytte materialene i sterre grad og gke
graden av gjenbruk.

| Future Materials katapult-senter har vi samlet
pilot-og karakteriseringsutstyr med ledende
materialmiljeer i Norge gjennom vare partnere
Arendal Fossekompani, Elkem, Mechatronics
Innovation Lab (MIL), Norner, ReSiTec og
Universitetet i Agder. Med delingsekonomi

i praksis tilbys deres kompetanse og
testfasiliteter gjennom katapulten til resten
av norsk neeringsliv. Her kan baerekraftige
materialer til eksisterende og nye produkter
utvikles, testes og verifiseres i et industrielt
milj@, enten det er plast, kompositter, metaller
eller andre materialer.

Siva SF, som har ansvaret for ordningen Norsk
katapult, har pekt pa «Sirkuleere prosesser

i industrien» som et prioritert omrade for

videre utvikling og utvidelse Future Materials
katapult-senter. Dette er tatt med som en del
av det Siva-finansierte forprosjektet «Nasjonalt
fotavtrykk» hvor Future Materials i dialog med
relevante akterer ser pa samarbeidsmodeller
for & sikre best mulig tilgang til kompetanse
og testfasiliteter for neeringslivet over hele
landet innen katapultens ansvarsomrade. Bade
Mo Industripark med Arctic Cluster Team,
Hergya Industripark med Industrial Green Tech,
@ra-omradet med Norsk Senter for Sirkuleer
@konomi, Eyde-klyngen og batteribransjen er
inkludert i forprosjektet.

a utvikle kompetanse og testfasiliteter for
komposittmaterialer med hoyere gjenvinnbarhet
enn det som er typisk for dagens produkter.

Sammen lafter vi norsk industri til & bli
baerekraftige vinnere i den globale konkurransen

Resultat

Vesentlig oppnadde resultater

| 2019 gjennomfarte vi prosjekter med over 160
ulike bedrifter og en samlet omsetning pa 104
MNOK. Prosjektene spenner fra produktutvikling
med valg av gode, baerekraftige materialer for
bade oppstartsbedrifter og sterre virksomheter,
via optimalisering av industriprosesser til
rensing og bearbeiding av farlig avfall. Vi har
ogsa utviklet og gjennomfert en workshop

i Industriell resirkulering som kombinerer
forelesninger med praktiske eksperimenter i et
lab-milje.

Future Materials er direkte og gjennom vare
partnere deltakere i 30 forskningsprosjekt.
Mange av disse fokuserer pa
materialbearbeidelse og-testing for a gjenvinne
mineraler og plaster til bruk som ravare inniny
produksjon.

Manglende utstyr og kompetanse pa industriell
resirkulering og materialer gjor det vanskelig
for norsk industri & utvikle mer baerekraftige
materialer og prosesser.

Virkemidler
Tilskudd til utvikling og testing gjennom
avklarings-og innovasjonsprosjekter.

Effekter
Gjoer veien fra idé til produkt kortere og rimeligere.

Baerekraftig utvikling

INNOVASJON 0G 12 ANSVARLIG
FORBRUK 0G

PRODUKSJON

INFRASTRUKTUR

o

Nasjonal test-infrastruktur

QO

Bke bruk av resirkulert
materiale og redusere avfall

14 LIV UNDER
VANN

STOPPE
KLIMAENDRINGENE

Klimatiltak ved resirkulering Redusert plastforsepling
av materialer gjennom resirkulering

1 LV PR

1 SAMARBEID
LAND

FOR A NA MALENE

&

Nasjonalt senter sikrer god til-
gang til kompetanse og utstyr
for alle gjennom samarbeid.

Redusert forsepling og
deponiavfall gjennom
resirkulering.
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«Med testfasiliteter og
kompetanse | katapult-sentrene
kan bedrifter over hele Norge
raskere ta steget til industriell,
sirkuleer verdiskaping.»

— Ingrid Riddervold Lorange, Administrerende direkter i Siva

- Nasjonal kompetanse-og testsenter innen

materialutvikling og industriell resirkulering.

- Testfasiliteter som spenner fra lab-skala til

industriell produksjon.

- Omfattende industriell kompetanse i

materialbearbeiding og materialteknologi.

.
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Foto: Future Materials
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Forskningsprosjekter /7 SecREEts
Resirkulering av sjeldne jordartsmetaller
80 Alcoaog Hydro
Gjenbruk av ovnsforinger
83 Yara

Resirkulering av fosfor

86 Hydro LIBRES

Resirkulering av litiumbatterier

389 NORSEP

Omdanning av flyveaske

92 NORCE og Biofuel

Baerekraftig drivstoff

95 Kiverdi og Nutreco

Baerekraftig proteinproduksjon

/6
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SecREEts

SecREEts

— Secure European
Critical Rare
Earth Elements
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Om forskningsprosjektet Introduksjon Resultat Suksesskriterier
Industriomrade Etablere europeisk verdikjede innenfor Status Virkemidler

Prosessindustri

Produkter
Sjeldne jordartmetaller

Marked
Permanentmagneter

Annen info
Industrille piloter

Hjemmeside
www.secreets.eu

Forretningsomrade (case)
Ekstraksjon, separasjon og framstilling av
sjeldne jordartmetaller

framstilling av sjeldne jordartsmetaller

De sjeldne jordartselementene er veldig viktige
komponenter i mange heyteknologiske produkter
som lages i Europa. | dag er Europa 100 %
avhengig av import, hovedsakelig fra Kina.

Eksportrestriksjoner fra Kina kan potensielt
stoppe opp produksjon av avanserte kompo-
nenter og produkter i Europa med sveert
negative falger for sysselsetting og europeisk
verdiskapning.

Sjeldne jordarter utvinnes ikke i Europa i

dag, men fosfatmineraler som benyttes i
gjadselproduksjon inneholder en viss andel
sjeldne jordarter, i enkelte tilfeller opp mot 1 %.
Dette er mineraler som i dag gar tapt da de ikke
separeres fra fosfatet som gar til gjedsel.

SecREEts har etablert pilotskala produksjon pa
tre omrader: (1) ekstraksjon av sjeldne jordarter
fra gjodselproduksjonen (YARA), (2) separasjon
av jordartselementene i en ny og miljgvennlig
prosess (REEtec), og (3) elektrokjemisk utvinning
av de sjeldne jordartselementene som benyttes i
sterke permanentmagneter (LCM).

Dette representer en helhetlig verdikjede fra
rastoff til metall for magnetprodusenter i Europa.
Prosjektet har fatt 12,8 M€ i statte fra EU.

Prosjektet er kommet halvveis i gjennom-
feringsperioden og alle de tre pilotene
er etablert.

Siste del av prosjektperioden pa 2 ar vil
benyttes til optimaliseringer og demonstrasjon
av den integrerte verdikjeden.

Les mer om caset
www.secreets.eu

EU Prosjekt

Effekter
Sikre Europeisk produksjon av sjeldne
jordartselementer
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Tilleggsinformasjon

Establish stable and secure supply of critical REEs
Based on sustainable extraction from apatite used
in fertiliser production

Pilot processes based on innovative extraction,
separation and transformation of REEs

Focus on Pr, Nd and Dy used in permanent magnets
Replication potentials of other REEs-medical
diagnostics, fluid catalytic cracking (FCC) and
consumer products (LCD and LED screens)

SECREETS
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s + ﬁHydro

ALCOA

Norsk aluminiums-
industri pa vei mot
verdens laveste
klimaavtrykk
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Om forskningsprosjektet

Industriomrade
Metallindustri

Produkter
Aluminiumslegeringer

Marked

EuropaANNEN INFO: Til sammen produserer
Alcoa Norge og Hydro om lag 1,3 Millioner
tonn Primaeraluminium i Norge, ca. 3% av
verdens produksjon

Hjemmeside
https://www.hydro.com/no-NO
https://www.alcoa.com/global/en/home.asp

Forretningsomrade
Resirkulering av biprodukter

Introduksjon

Gjenbruk av ovnsforinger
Aluminiumsindustrien har deponert avfall fra
ovnsforinger i ulike former for deponi siden
starten i Norge pa begynnelsen av 1900 tallet.
Avfallet utgjer i dag en arlig deponert mengde
i Norge pa om lag 10.000 tonn farlig avfall,
deponert ved NOAH sitt anlegg pa Langeya.

Sammen med Sintef og Swerim har de norske
aluminiumsprodusentene gjennomfart
smaskala tester av vakuumbehandling av den
karbonholdige delen av ovnsforingen med tanke
pa at denne kan gjenbrukes som grafitt i batteri
eller i elektrodefremstilling.

Resultat

Resultatene er lovende og pilotering i
100-kilosklassen er under oppstart. Det skal
oppskaleres og teknologiske avklaringer om
mulig resirkulering av ildfastmaterialer og andre
restmaterialer skal kartlegges.

Alle naveerende lgsninger for resirkulering av
ovnsforinger bruker grafitt som energikilde.
Vignsker & ivareta den hoye kvaliteten i
ramaterialet og gjenvinne den.

Les mer om caset

K.Sundby, U.Sjestrem, E. Myrvold and M. Isaksen.

«Purification of Graphite by Thermal Vacuum
Treatment og Spent Polining, Light Metal 2020

https://www.springer.com/us/
book/9783030364076

Suksesskriterier

Barrierer
* Teknologisk
e  @Fkonomisk

Virkemidler

* |nnovasjon Norge statte forprosjektet
til Miljeteknologi

* NFR statter oppskalering gjennom IPN

Effekter
Avfall leftes fra deponering til gjenbruk i
avfallspyramiden

Baerekraftig utvikling

12 ANSVARLIG
FORBRUK 0G

15 LIV PA
LAND

PRODUKSJON

Ansvarlig forbruk
og produksjon

Liv pa land

Ved 4 lofte avfallet fra deponering til

gjenbruk i avfallspyramiden bidrar aluminiums-
industrien til & sikre en ansvarlig produksjon og
hindre kontaminering av landjorda fra deponier
i produksjonen av et viktig metal i den

gronne fremtiden.
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«Denne materialgjenvinningen
tar ut den storste
avfallsfraksjonen fra norsk
aluminiumsindustri fra deponi
til nye produkter med stor
energigevinst»

— Ellen B. Myrvold, Prosessutviklingsleder Alcoa Mosjeen

Fakta

- Grafitt er et ettertraktet rdmateriale og kontakt

med produsenter viser at den renheten som oppnas
er interessant for elektrodemarkedet

- De avdampede produktene er tenkt resirkulert inn

| egen prosess

- |ldfast-og isolasjonsmaterialene vil utredes brukt

inn i nye ildfastprodukter etter rensing

Prinsippskisse av elektrolyseovn

60-70 % C

Brukt ovns
foring, «1st cut»

Na,AlF, [ NaF

90-98 % C

-

Vakuum ovn Renset grafitt

Cathode

Current collector bar

Refractory
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Resirkulert fosfor i
gjodselproduksjon

Yara er en av verdens starste produsenter av fullgjedsel

og NPK4 fabrikken i Porsgrunn er verdens storste
fullgjedselfabrikk. Hvert ar produseres det 2,2 millioner
tonn gjodsel i Porsgrunn og for dette kreves det betydelige
mengder av fosfor i form av fosfat-stein. Bare i Porsgrunn
bruker Yara 600.000-700.000 tonn med fosfatstein.

Vi ser derfor pd muligheten for & erstatte noe av dette med
resirkulert fosfat. Utfordringen med resirkulert fosfat er at
den enten har for darlig kvalitet (lite oppgradert) eller at den
blir alt for kostbar (hayt oppgradert).

Foto: Yara
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Om forskningsprosjektet

Industriomrade
Gjodselproduksjon

Produkter
Gjedsel

Marked
Globalt

Hjemmeside
www.yara.com

Forretningsomrade (case)

Gjenvinning og resirkulering av fosfor fra
avfallsstremmer vil veere viktig for & forhindre
akkumulering i naturen samtidig som vi minsker
presset pa jomfruelig fosfor.

Det er i dag mange pagaende prosjekter

for & gjenvinne fosforet fra forskjellige
avfalls-strammer, men fortsatt lite fokus

pa hvordan denne fosforen skal inn i den
sirkulezere verdikjeden igjen. Faktum er at
forretningsmessig lennsomhet krever en

langt hayere ravarepris enn i dag. Lennsomhet
i gjenvinning av fosfor kan likevel oppnas
gjennom endrede rammebetingelser som
lovverk, forskrifter og subsidiering. Viktige motiv
for gjenvinning av fosfor er & redusere tap til
vannresipienter og risiko for eutrofiering.

Yara ser pa muligheten for & utnytte denne
fosforen i sin gjedselproduksjon.

Introduksjon

Kan vi benytte resirkulert fosfor i

var produksjon?

Yara er en av verdens starste produsenter av
fullgjedsel. Fullgjedsel er en gjedsel som bestar
av hovedingrediensene nitrogen, fosfor og
kalium (NPK). Dagens fosfor-kilde er fosfatstein
fra gruver (apatitt) og det er deler av denne vi

na ser pa muligheten for & bytte ut med
resirkulert fosfor.

Avlgpsslam og husdyrgjedsel (inkludert
fiskeslam) er de to hovedkildene som inneholder
mye fosfor og hvor det er et stort press i EU pa &
finne lasninger for gjenbruk. Dette brukes jo ogsa
per i dag til gjedsling, men stadig sterre mengder
og strengere krav til kvalitet gjgr dem mindre
anvendelig for direkte bruk.

Disse kildene til fosfor kan ikke direkte brukes
som rastoff i gjedselproduksjon pga. urenheter
og store mengder organisk innhold. Det finnes en
del pagéende forskning pa oppgradering av disse
fosfat-kildene og graden av renhet og kostnad
for oppgradering henger sammen. De mest
oppgraderte kildene er per i dag alt for kostbare
til & innga i gjedselproduksjon.

Resultat

Forskningsprosjekt

For at Yara skal kunne utnytte resirkulerte
fosfat-kilder i sine eksisterende gjedselvare-
fabrikker méa de inneholde en viss andel fosfor
og ikke for mye urenheter i form av metaller,
klorider og organisk materiale som vil skape
problemer i produksjonen. Tungmetaller er
heller ikke gnsket i gjgdselproduksjon og kan
veere et problem i noen resirkulerte P-kilder.

Vi har et pilot-anlegg i Porsgrunn hvor vi kjerer
tester med resirkulerte fosfat-kilder for &
vurdere hvorvidt disse kan brukes i var pro-

duksjon og ogsé eventuelt hvor mye vi kan bruke.

Det er muligheter for at vi kan erstatte en
mindre andel av fosfatstein med resirkulert
fosfor, men per i dag er det ikke hverken teknisk
mulig eller kostnadsmessig mulig & erstatte all
fosfatstein med resirkulert materiale.

Suksesskriterier

Barrierer

o Kostand for resirkulert fosfor

* Tilgjengelige mengder / transport
o «End of waste» direktivi EU

Virkemidler

® Steatteordninger for bruk av resirkulert
fosfat (ikke bare stotte til & forske pa
resirkulering)

®* Tilskudd for bruk av resirkulerte produkter

Effekter

* Miljpeffekt (mindre akkumulering i
jord og mindre avrenning og eutrofiering
i vannkilder)

®* Mindre press pa jomfruelige ressurser

Baerekraftig utvikling

1 BAREKRAFTIGE

1 ANSVARLIG
BYER 0G SAMFUNN

FORBRUK 0G
PRODUKSJON

N CO

Mere sirkuleere
produkter

Bedre ressurs-
utnyttelse og mindre
avfall og forurensning.
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«Utfordringen er a fa
hele verdikjeden med p3a
a bli sirkulaer»

— Vibeke Rasmussen, Yara

Waste Production Food Consumers /

Waste  Processing & pistribution Farming  Companies Retailers  5,,seholds
CollectionNutrient Recovery gjjes 9 | Cities

OOOOO
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) Hydro

HVEM

Hva skjer med brukte
elbilbatterier?

FORSKNINGSPROSIEKTER Brukte elbilbatterier inneholder mange verdifulle materialer,

f.eks. nikkel, kobolt, litium og aluminium. Hvordan skal man
sgrge for at disse materialene blir tilgjengelige for nye
batterier pa miljgmessige og skonomisk gunstig mate?

Hydro jobber med disse utfordringene i det NFR-stattede
EnergiX-prosjektet LIBRES sammen med flere norske og

utenlandske partnere
HYDRO LIBRES

8 6 Foto: Hydro
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Om forskningsprosjektet

Industriomrade

Aluminium, energi, mm
HVEM Marked
Global

Hjemmeside
www.hydro.com/no-no/

FORSKNINGSPROSJEKTER

HYDRO LIBRES

387

Introduksjon

Brukte elbilabtterier vil bli en betydelig ressurs
Et elbilbatteri kan inneholde mange titalls kg
nikkel og kobolt og mange kg litium. Dette er alle
metaller med begrenset ressursbase. | tillegg
inneholder mange batterier over hundre kg
aluminium og betydelige mengder kobber. Nar
man ser pa det store antall elbiler pa veiene i
Norge og resten av verden, og vet at antallet skal
mangedobles de naermeste ar, er det opplagt

at brukte elbilbatterier vil bli en viktig kilde til
materialer som trengs for a lage nye batterier.
Hydro startet i 2018 forskningsprosjektet LIBRES
(Litium-ionebatteri-resirkulering). Formalet er

a utvikle en miljgvennlig og effektiv prosess for
resirkulering av brukte elbilbatterier.

Basert pa resultater og annen kunnskap fra
LIBRES er det na besluttet a etablere en
pilotfabrikk i Norge i samarbeid med Northvolt,
som er en ledende europeisk batteriprodusent
med base i Sverige. Sammen eier Hydro

og Northvolt selskapet Hydro Volt AS, som
planlegger & etablere resirkuleringsanlegg

i Fredrikstad. Anlegget vil ha kapasitet til &
behandle mer enn 20 000 batterier hvert ar.
Produksjonen ventes & starte i 2021.

LIBRES er stattet av EnergiX (NFR) og partnere
er AS Batteriretur, Glencore Nikkelverk AS, Elkem
Technology AS, NTNU, UiA, Keliber OY (Fl) og IME,
RWTH Aachen (DE)

Resultat

Verdens beste anlegg for resirkulering av store
litium batterier

Vi mener at Norge na er det beste stedet i
verden for & utvikle en resirkuleringsprosess
for elbilbatterier. Mengden elbiler her er unik
og gir grunnlag for gkonomisk skala.

Prosjektet vil utvikle en teknologi for resirku-
lering som gir sveert hgy materialgjenvinning.
Det vil bidra til betydelig reduksjon i klima-
gassutslipp ettersom de resirkulerte materi-
alene har et mye mindre klimafotavtrykk enn
ferske materialer som ma hentes ut fra gruver
og prosesseres videre. | tillegg skal teknologien
veere utslippsfri og ha lavt energiforbruk. Det
skal ogsa innferes stor grad av automatisering
for & berede grunnen for storskala drift.

Med en slik teknologi pa plass vil vi vaere skodd
for & resirkulere alle store litiumbatterier i
Norge, ogsa de fra ferger og skip. Pa litt lengre
sikt kan etablering av flere anlegg andre steder i
Europa bli aktuelt

Suksesskriterier

Barrierer
Manglende tilgang pa brukte elbilbatterier
som falge av uregulert salg til userigse akterer.

Virkemidler
Sikre klare reguleringer for hvordan brukte
elbilbatterier skal handteres og gjenvinnes.

Effekter
Prosjektet vil bidra til en god norsk verdikjede
for batterier brukt i elektrisk transport.

Baerekraftig utvikling

11 BAREKRAFTIGE 12 ANSVARLIG
BYER 0G SAMFUNN FORBRUK 0G

PRODUKSJON

ala QO

Ensure sustainable
transition to electric
mobility

Sikre baerekraftig
produksjon av
litiumbatterier


http://www.hydro.com/no-no/
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

@)\ PROSESS27

HVEM

FORSKNINGSPROSJEKTER

HYDRO LIBRES

38

SIRKULARIKONOMI SLUTTRAPPORT

“Northvolt will use 50%
recycled material from used

batteries in our production
of new cells in 2030”

— Peter Carlsson, CEO Northvolt

Typisk fordeling av elementer |
en batteripakke for elbiler

Steel Electronics
P|astics 57 o/o 2.7 °/o

3.8%
Volatile Aluminum
Components 18.0 %
8.3%

Aluminum Battery
5.8 % N T System

Periphery Plastics

5.7%

Graphite Cables

8.2% Periphery 2.3%
Cathode Aluminum
5.2%
Plastics
Copper 1.5%
9.2 % Steel

3.3%
Oxygen Aluminum

4-8 % Mn i 5.5 °/o
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NORSEP

Fra farlig avfall
til ravare

NORSEP-prosessen omdanner flyveaske fra
forbrenningsanlegg til produkter og ravarer,
istedenfor at asken deponeres som farlig avfall.

J;Qz;o: NORSEP
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Om bedriften

Industriomrade
Prosess industri

Produkter
Fyllstoff, sink-konsentrat, salt

Marked:
Europa, Asia

Annen info:
Utvikling utfert av OiW Process AS, 3-b
ansatte i Norsep i lapet av 2020

Hjemmeside
http://www.oiwprocess.no/norsep/

Video
www.youtube.com

Forretningsomrade (case)
Endrer verdikjeden fra deponi til gjenvinning

Introduksjon

Fra avfall til verdifulle produkter
NORSEP-prosessen har veert utviklet mer eller
mindre kontinuerlig siden 2015. Den har fulgt de
tradisjonelle utviklingslinjer gjennom labforsek

i desiliter-og literskala til pilotanlegg der om

lag 100 kg flyveaske kan prosesseres per batch.
Pilotanlegget ble offisielt igangsatt i oktober
2018 av Klima-og Miljgminister Ola Elvestuen.
Samtidig som de kjemiske forhold i prosessen er
verifisert, danner resultatene grunnlag for videre
oppskalering av at kritiske prosesstrinn som
f.eks. filtrering. En internasjonal patentsgknad
som dekker sentrale deler av NORSEP-prosessen
ble publisert i april 2019. Innovasjon Norge,
Oslofjordfondet og Skattefunn har bidratt i
vesentlig grad til utviklingen av prosessen

og prosjektet.

NORSEP sin forretningside er at anleggene for
behandling av flyveaske installeres direkte pa
forbrenningsanleggene, eller flyveaske samles

i starre hub-lgsninger der infrastruktur, andre
ramaterialstremmer, overskuddsenergi, og/eller
markeder for produkter er tilgjengelig lokalt. |
forste omgang er planen & bygge og installere et

fullskala demonstrasjonsanlegg hos Renovasjons-

og gjenvinningsetaten (REG) i Oslo pa Haraldrud-
anlegget for oppstart 2022. | tillegg til at det
hentes inn kapital til NORSEP AS utenfra, sekes
det om EU-midler til dette prosjektet. Planen er
deretter & oppskalere og bygge betydelig sterre
anlegg, hub-lasninger, bade i Norge og utlandet.

Resultat

Verdiskaping, miljgeffekt og videre potensiale
Lesningene som NORSEP-prosjektet repre-
senterer, bidrar sterkt til & redusere deponi-
behovet bade lokalt, nasjonalt og internasjonalt
gjennom a gke gjenvinningsgraden, i tradd med
FN’s beerekraftmal. Prosjektet kan bidra til

at planene om etablering av deponi for farlig
avfall i Dalen Gruver, Brevik, utsettes eller

evt. kanselleres. NORSEP-prosessen vil ogsa
bidra til lokal verdiskapning gjennom engi-
neering, bygging og vedlikehold av gkonomisk
lannsomme NORSEP-anlegg i inn-og utland.
Det forventes 5-10 nyansettelser i NORSEP i
forbindelse med dette. | tillegg kommer under-
leverandarer innen bl.a. mekanisk, elektro og
automasjon. All denne kompetansen, utviklet
gjennom artier med industritradisjon og om-
stillingsevne, er tilgjengelig i Grenlandsomradet.

Les mer om caset
http://www.oiwprocess.no/norsep/

https://www.theexplorer.no/solutions/en-
abling-circular-economy-in-landfills/

Suksesskriterier

Barrierer
Politiske faringer

Virkemidler
@Premerkede midler

Effekter

* Energiforbruk

* Materialstrammer
* Verdiskaping

Baerekraftig utvikling

RENT VANN 0G GODE
SANITARFORHOLD

INNOVASJON 0G

INFRASTRUKTUR

o

Teknologi for mer
miljgvennlig avfalls-
handtering

L

Mindre tungmetaller
til grunnvann

11 BAREKRAFTIGE 12 ANSVARLIG
BYER 0G SAMFUNN FORBRUK 0G

PRODUKSJON

QO

N:ER

Sunnere lokal-
samfunn med lokal
avfallshandtering

Minimerer skadelige
HMS innvirkninger fra
industriavfall


http://www.oiwprocess.no/norsep/
https://www.youtube.com/watch?v=7pytHvGWc3g
http://www.oiwprocess.no/norsep/
https://www.theexplorer.no/solutions/enabling-circular-economy-in-landfills/
https://www.theexplorer.no/solutions/enabling-circular-economy-in-landfills/
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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“Waste isn’'t waste
until you waste it”

— Will.LAm

NORSEP pilotanleeg
Heraya Forskningspark,
Porsgrunn Februar 2019
9
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Ni{%RCE + BibFuel

development

Industriell
produksjon av
Sustainable
Aviation Fuel (SAF)

Med teknologiske fremskritt kan nd mikroorganismer effek-
tivt omdanne syntesegass som genereres fra gassifisering
av avfall og elektrokjemisk reduksjon av CO, til etanol. Det
utvikles nd en komplett produksjonskjede som gjor et kli-
maproblem om til baerekraftig drivstoff med 90% mindre
klimagass-utslipp i forhold til bruk av fossilt drivstoff. Dette
kan oppskaleres og kommersialiseres i Norge.

Foto: NORCE


https://www.prosess21.no/
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Om forskningsprosjektet

Industriomrade

NORCE Risavika CCU Facility for
pilotering, Mongstad Industripark,
Haugaland Neeringspark

Hovedprodukter
Etanol og avansert biodrivstoff -
sustainable advanced fuel (SAF)

Marked
Norge, Norden, Europa, Amerika, Asia

Annen informasjon
Globalt behov basert pa omsetningskrav
i 2030 er estimert til 100 milliarder lit

Hjemmeside
http://www.biofueldevelopment.no

Forretningsomrade
CCU for avansert biodrivstoff.

Introduksjon

CCU og bioteknologi gir beerekraftig

drivstoff fra avfall

Det er global mangel pa biologiske ressurser

i verden, et problem som vil ke i takt med
befolkningsveksten. Behovet for mer mat, energi
og materialer er i konflikt med klimahensyn, men
ogsa en utfordring for milje og biodiversitet.

Bruk av biofuel for transportsektoren er innfart
som et klimatiltak for a redusere fossilt drivstoff,
men nar innblandingskravene gker 10-20 ganger
frem til 2030 blir dette et problem. Utfordringen
med produksjonsvekst av konvensjonelt

biofuel er hovedsakelig vansker med & oppna
god nok baerekrafts standard, samtidig med

at biorastoffet finnes i store nok volum til &
betjene det raskt skende behovet. En kraftig
produksjonsgkning av biorastoff for biofuel,

vil veere direkte konkurrerende med en gkt
beerekraftig matproduksjon.

Biofuel Development tar derfor i bruk
klimagassene CO, og CO som et alternativt
rastoff, i stedet for & bruke verdifull

biomasse til energi. Sammen med
samarbeidspartnere etableres na denne radikale
produksjonsteknologien, hvor syngas fra
avfallsforbrenning og CO, fra industri benyttes
som rastoff for fremstilling av beerekraftig
drivstoff for fly (SAF).

Resultat

Beaerekraftig flydrivstoff fra

avfallsforbrenning og CO,

* Biofuel Development etablerer en
produksjon av baerekraftig drivstoff
til fly som kan realiseres pa Mongstad
Industripark og Haugaland Neeringspark.

* Prosjektet far en helt unik sirkulaer
karbongkonomi.

e Beerekraftig avfallshandtering og
verdiskaping gjennom industriell
bioteknologi, sirkulaer gkonomi og
CCU-for-sustainable transportation fuel

* Fremstilling av SAF reduserer bruken av
biorastoff og gir mindre miljgbelastning.

* Norsk og internasjonal luftfart reduserer
klimagassutslippene med opptil 90% i
forhold til bruk av fossilt drivstoff ved gkt
tilgang pa baerekraftig flydrivstoff (SAF).

e Utnytte Norges fortrinn pd omrader
som utvikler grgnne lesninger
gjennom arelangkompetanse-og
teknologioppbygging. Et slikt omrade er
CCS som understgttes av Norges tunge
kompetanse innen olje og gass. CCS vil ogsa
kunne bidra til Norges strategiske satsing
pa hydrogen med produksjon av bade grant
og blatt hydrogen.

* Prosjektet vil kunne styrke
konkurransekraften for norsk
prosessindustri for investeringer i den
globale «gregnne» omstillingen frem mot
2050 (Greenspot Mongstad).

Suksesskriterier

Barrierer

* Teknologisk
e  @konomisk
®* Regulatorisk

Virkemidler

* NFRINFRA til infrastruktur
®* SIVA Katapult forprosjekt
®* |nnovasjon Norge

Effekter

Radikal produksjonsteknologi for
klimangytralt avansert biodrivstoff med
CO, fra beerekraftig avfallshdndtering,
mobiliserer store mengder rastoff.

Baerekraftig utvikling

INNOVASJON 0G

1 2 LUN L
FORBRUK 0G

PRODUKSJON

INFRASTRUKTUR

o

Utvikle CO, som réstoff ~ Produsere mer ikke-
til produksjon av forny-  fossilt drivstoff-uten &
bar energi. Baerekraftig  belaste dyrkbar mark
avfallshandtering. eller omrader med hay
biodiversitet

QO

STOPPE
KLIMAENDRINGENE

4

Redusere CO, utslipp.
Redusere bruk av
fossilt drivstoff.


http://www.biofueldevelopment.no/
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Fra gassifisering av
husholdningsavfall og utnyttelse
av CO, til SAF

Fakta

Estimert produksjonsvolum SAF:

Ca. 300 millioner liter per ar

Volum husholdningsavfall per ar: Ca. 720.000 tonn
CO2 for CCS: Ca. 700.000 tonn per ar

CO2 for CCU: Ca. 400.000 tonn per ar

Hydrogenbehov per ar: Ca. 72.000 tonn

Blatt hydrogen. Naturgassforbruk per ar:

Ca. 330 millioner Nm3

Grent hydrogen. Behov for elektrisk kraft: Ca. 550 MW

Bruk av blatt hydrogen og CCS

Tilgjengelig CO2 for CCS

e = P T e

-------- >

Rensing av
syntesegassen

Gassifisering

En termokjemisk prosess
Syntesegassen ma tilfred-
stille kravene som stilles
til renhet for bruk i

som konverterer nesten
alle avfallsstrommer med
noe karbon-innhold til
syntesegass tilgjengelige prosess-
teknologi

Gassfermentering

En kommeresiell bio-
teknologi for konvertering
av syntesegass til etanol

ATJ-prosess

En kjemisk prosess som er
godkjent av ASTM for &
konvertere etanol til
Sustainable Aviation Fuel

(SAF)

Ravare Syntese-

(CO, hydrogen,

(Husholdningsavfall
RDF/MSW. Forbe
handlet og torket)

. ~
Tilgjengelig ekstra “«
hydrogen forccu

Ren syn-
gass tesegass
(En forutsetning

for produksjon av
biodrivstoff)

Produksjon av
hydrogen (SMR)
Naturgass brukes for
produksjon av hydrogen
Ca. 330 millioner Nm3
per ar er nodvendig for &
produsere 72.000 tonn med
hydrogen per ar.

Northern Lights____:
= o oo _::"v":'

T
P ————

----b-—’

CO2 generer t fra hydrogenproduk-

sjonen. Ca, 650.000 tonn

Bruk av grent hydrogen og CCU

Tilgjengelig CO2 for CCU

P e e

per ar

-------- >

o]

- b

ester av CO2 fra produksjonspro-

sessen. Ca. 40.000 tonn per ér.

Gassifisering Rensing av

syntesegassen

Syntesegassen ma tilfred-
stille kravene som stilles
til renhet for bruk i
tilgjengelige prosess-
teknologi

En termokjemisk prosess
som konverterer nesten
alle avfallsstrommer med
noe karbon-innhold til
syntesegass

Gassfermentering

En kommeresiell bio-
teknologi for konvertering
av syntesegass til etanol

ATJ-prosess

En kjemisk prosess som er
godkjent av ASTM for &
konvertere etanol til
Sustainable Aviation Fuel
(SAF)

4

Ravare Syntese-

ingsaviall
ROF/MSW. Forbe- Tilgjengelig ckstra ~
handlet og torket) 4 hydrogenforccy N So

Ren syn-
gass tesegass

(CO, hydrogen, (En forutsetning
for proc

biodrivstoff)

Juksjon av

Tilgiengelig CO for CCU

N
Tilgiengelig |
oksygen for (~ = 4
o

Elektrolyse av
vann

Fornybar elektrisk kraft
benyttes til produksjon av
hydrogen

Utnyttelse av
Cco2

Elektrokjemisk reduksjon
av CO2 ul CO

Tilgjengelig oksygen for gassifisering

I
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KIVERDI 882 + ffnutreco

Feed fish without
the footprint

Globalt er det i dag mer enn 7 milliarder mennesker. | 2050
er det antatt at dette er gkt til 9 milliarder. Denne gkningen
vil mer enn doble behovet for mat. For & produsere dette pa
en baerekraftig mate vil vi trenge nye innovative méater for
matproduksjon, og ta i bruk helt nye rastoff -uten at det gar
ut over klima, milje og biodiversitet.

Foto: Nutreco/Kiverdi
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Om forskningsprosjektet

Industriomrade

NORCE Risavika CCU Facility for pilotering,
Mo Industripark er mulig lokalisering for
fullskala

Hovedprodukter
Protein som féringrediens til laksefisk

Marked:
Norden, europa, amerika, asia

Annen informasjon

Nasjonalt behov i Norge er estimert til 250 000
tonn rastoff. Dette vil tilsvare CO2 fra ca 2
smelteverk eller 1/3 Mongstad.

Hjemmeside
https://www.airprotein.com

Forretningsomrade
CCU og beerekraftig protein.

Introduksjon

CCU og bioteknologi gir nytt proteinrastoff
Matproduksjon til en gkende befolkning er
definert som en av fremtidens store utfordringer.
Forbruket av naturressurser i den industrielle
verden overgar i dag produksjonsevnen av

f.eks. mat. En vesentlig faktor er at etter hvert
som fattigdom reduseres vil dietten bli mer
kjottbasert, og dette medferer starre trykk pa
dagens produksjon av mat. Nytt areal for jordbruk
tas gjerne fra sveert produktive arealer med
hensyn til karbonfangst og biodiversitet.

Matproduksjon en viktig verdikjede hvor
baerekraft er sentralt for fremtidens samfunn
og klima, og gjenspeiles i kravene som stilles
til produsenter av mat med hensyn til opphav
og sporbarhet av ravarer. Nutreco og Kiverdi
vil bruke spesialiserte mikroorganismer som
produseres med CO2 ved tilfersel av energi og
H2 for fremstilling av naeringsrikt protein.

Norge har spesielle fortrinn for CCU med en
rekke konsentrerte utslipp av CO2, storskala
CCS-prosjekter, fornybar energi som er produsert
pa baerekraftige mater, og en sjgmatindustri

som er sveert avhengig av importerte ravarer.

| s& mate er det & utvikle eget for i Norge

viktig i et beredskapsperspektiv. Samtidig

vil et klimangytralt for ha stor betydning for
sjgmatnaeringen.

Resultat

Beaerekraftig protein produksjon fra CO2

og ren kraft

* Nutreco/Kiverdi etablerer en CO2-
basert produksjon av beerekraftig
protein som féringrediens

* Beerekraftig verdiskaping gjennom
industriell bioteknologi, sirkulaergkonomi
og CCU.

* Prosjektet far en helt unik sirkulaer
karbongkonomi.

* NORCE fasiliterer pilotering og oppskalering
ved Risavika Carbon Development Facility

* Kan oppskaleres og realiseres pa Mo
Industripark.

®* Norsk matproduksjon reduserer
klimagassutslipp i forhold til dagens
importerte ravarer

* Fremstilling av protein vil komme i tillegg
til dagens bruk av importerte ravarer, og
saledes redusere belastningen pa milje og
biodiversitet
Sikre forsyningssikkerhet av matvarer.

* Utnytte Norges fortrinn pd omrader som
utvikler grenne lesninger gjennom arelang
kompetanse-og teknologioppbygging,
deriblant CCS. CCS vil ogsa bidra til Norges
strategiske satsing pa hydrogen med
produksjon av blatt hydrogen.

* Prosjektet vil kunne styrke mulighetene for
norsk prosessindustri i den globale «grenne»
omstillingen frem mot 2050.

Suksesskriterier

Barrierer

* Teknologisk
e  @konomisk
®* Regulatorisk

Virkemidler

* NFRINFRA til infrastruktur
®* SIVA Katapult forprosjekt
®* |nnovasjon Norge

Effekter

Radikal produksjonsteknologi for klimangytralt
protein fra CO2 avgasser fra annen industri,
koplet med baerekraftig produksjon av hydrogen

Baerekraftig utvikling

INNOVASJON 0G
INFRASTRUKTUR

1 LUN L
FORBRUK 0G
PRODUKSJON

QO

o

Utvikle CO2 som
rastoff til industriell
produksjon mat.

Jke matproduksjon
ved sirkulaere modeller
-uten & belaste dyrk-
bar mark eller omrader
med hgy biodiversitet

STOPPE
KLIMAENDRINGENE

4

Redusere CO2 utslipp.
Anvende grenn energi i
produksjon av mat.


https://www.airprotein.com/
https://www.prosess21.no/
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«Akvakultur industrien i Norge
importerer 90% av alle ravarer. En stor
del av dette er soyaprotein konsentrat.
For a produsere 100 000 tonn
soyaprotein konsentrat trengs 650 km?2
dyrket mark, mens bakterielle proteiner
vil ikke ta beslag pa noe dyrkbar

mark. Skal vi na malet om gkt norsk
lakseproduksjon til 5 millioner tonn
trenger vi nye innovative for-ravarer»

— Viggo Halseth, CIO Nutreco

CO2 som ressurs for produksjon

av proteiningrediens

BACTERIAL
BIOPROCESSING

gl
i co,
— | | HYDROGEN
HYDROGEN
PROCESSING

Fakta

- Estimert forste produksjons linje
forste produksjonstrinn vil forbruke
ca 200 000 tonn CO2

- Beerekraftig produsert hydrogen fra
vannkraft (grenn) eller CCS (bla).

- CO2 for CCS: Ca. 700.000 tonn per ar

- CO2 for CCU: Ca. 400.000 tonn per ar

—_—
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EU/ globalt

Rapporter

European Green Deal -Circular Economy Action Plan (mar 2020)

Think2030: A long-term strategy for a European circular economy (nov 2018)

Nettsteder/ annet

Business Europe-Circulary

Ellen MacArthur Foundation

European Climate Foundation

SPIRE2030

The Circularity Gap Reporting Initiative

Leak: EU’s new circular economy plan aims to halve waste by 2030 (jan 2020)

Norge

Rapporter

Sirkulaergkonomi-En handbok (Sintef 2018)

Ekspertutvalg for reduksjon og behandling av farlig avfall (nov 2019)

Mulighetsstudie for sirkuleer gkonomi i prosessindustrien (feb 2019)

Sirkulaer skonomi-industriens hovedanbefalinger (jan 2020)

Nettsteder/ annet

LO og Virkes felles brev til regjeringen (mai 2019)

Farlig avfall -vurdering av reduksjon og gjenvinning (juni 2019)



https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/new_circular_economy_action_plan.pdf
http://mava-foundation.org/wp-content/uploads/2018/12/Think-2030-Circular-Economy.pdf
http://www.circulary.eu/
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/
https://europeanclimate.org/
https://www.spire2030.eu/intro
https://www.circularity-gap.world/
https://www.euractiv.com/section/circular-economy/news/leak-eus-new-circular-economy-plan-aims-to-halve-waste-by-2030/
https://www.sintefbok.no/book/index/1227/sirkulaer_oekonomi
https://www.regjeringen.no/contentassets/47e459b9b199478492fb1643516c54e6/ekspertutvalg-sluttrapport-endelig.pdf
https://www.norskindustri.no/siteassets/dokumenter/rapporter-og-brosjyrer/mulighetsstudie-sirkular-okonomi-i-prosessindustrien.pdf
https://www.norskindustri.no/siteassets/dokumenter/horinger-og-notater/sirkular-okonomi---industriens-hovedanbefalinger-no.pdf
https://www.lo.no/hva-vi-mener/klima/nyheter-om-klima/lo-og-virke-ber-regjeringen-fa-fart-pa-arbeid-med-a-legge-til-rette-for-mer-resirkulering-og-gjenbruk/
https://www.miljodirektoratet.no/aktuelt/nyheter/2019/juni-2019/farlig-avfall--vurdering-av-reduksjon-og-gjenvinning/
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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Annen forskning
og prosjekter
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Sirkulaergkonomi
kan gi mindre
ressursbruk og
flere jobber

[11 Wiebe, K.S., Harsdoff, M., Montt, G., Simas, M.S. and Wood, R. Global
Circular Economy Scenario in a Multiregional Input-Output
Framework. Environ. Sci. Technol. 2019, 53, 11, 6362-6373.
https://doi.org/10.1021/acs.est.9b01208

Se ogséa: Artikkel i DN 01.05.20

SLUTTRAPPORT

Sirkulaergkonomi er et populaert konsept for beslutningstakere, politikere, og
neeringsaktorer. A ga fra et lineeert produksjonssystem mot en sirkulaer gkonomi
er viktig for & kunne tilby grunnleggende varer og tjenester-som bolig, mobilitet,
transport, energi og vann-til en voksende befolkning. Den sirkulaere gkonomien gir
mange fordeler: reduksjon av klimagassutslipp, lavere energibruk for materialpro-
duksjon og lavere miljgpavirkninger knyttet til utvinning av primaerressurser.

En studie' utfert av SINTEF og NTNU, sammen med Den
internasjonale arbeidsorganisasjonen (International Labour
Organization-ILO), viser at den sirkuleere gkonomien ogsa
kan gi gkt sysselsetting og verdiskaping. Ifelge studien kan
et scenario med implementering av sirkulaergkonomiske
tiltak fore til 2,5% gkning i arbeidsplasser innen 2030
sammenlignet med “business-as-usual’”. Forskerne brukte
en gkonomisk modell som ser pd sammenkoblinger mellom
naeringer og mellom land, for & analysere fremtidige
scenarier med og uten innfaring av sirkuleerekonomiske
tiltak, som gkt resirkulering, gkt materialeffektivitet og okt
levetid til produkter og tjenester ved & fremme reparasjon,
gjenbruk og dele tjenester.

Det er viktig & se pa effektene i et systemperspektiv,
da globale verdikjeder vil bli stadig mer sammenkoblet.
Et verdikjedeperspektiv er derfor nadvendig for & sikre
at vi fanger opp alle virkninger, og at vi omskolerer
arbeidstakere for a oppfylle de nye ferdighetskravene
som vil veere nedvendige for den sirkuleere gkonomien.

En annen studie gjennomfert av Sintef for Enova
(publiseres varen 2020) ser pa potensial for & redusere
utslipp ved a utnytte biprodukter, og identifiserer
teknologiske, gkonomiske og regulatoriske barrierer for
a oppna dette. Sirkulaergkonomiske strategier er helt
nedvendige for a sikre tilgang til kritiske rématerialer
til teknologier som batterier og infrastruktur for sol-og
vindenergi. Studien viser at gjenvinning av eksempelvis
stal og aluminium gir lavere klimagassutslipp enn
primeerproduksjon. Studien viser imidlertid ogsa at i et
globalt perspektiv er det mindre utslipp forbundet med
a opprettholde primeerproduksjon i Norge og bygge ned
i andre land.

Les mer om sirkulaergkonomisk forskning fra Sintef her.


https://www.prosess21.no/contentassets/90d6c3c0ae9f43e684252610398a8ce1/kunnskapsunderlag-fra-sintef.pdf
https://doi.org/10.1021/acs.est.9b01208
https://www.dn.no/forskningviser-at-/sirkular-okonomi/avfall/ressursforvaltning/sirkularokonomi-kan-fa-flere-i-arbeid/2-1-796995
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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Industrial Green Tech -med mal om status som
Hub for Circularity (H4C) i Horisont Europa

Etterspoarsel etter niva
av sikkerhet, kvalitet,
baerekraft, arbeidsvilkar

En fokusert sammenslutning av sammenkoblede industrielle
(store og sma) og offentlige akterer og fasiliteter, gjerne i

en geografisk kontekst, som sammen kan oppna et niva av
sirkularitet og karbonngytralitet i sin bruk av ressurser
(inkludert rastoffer, energi og vann) og samtidig vil gke europeisk
prosessindustri sin globale konkurransekraft og beerekraft.

SPIREs grunntanke med H4C:

* EUregioner og SPIRE 2050 Vision har felles mal: null avfall,
klimangytralitet og konkurransekraft

®* Prosessindustrien kan reintrodusere store mengder ressurser
til industriprosesser og unnga deponering

® Stort potensiale for synergier gjennom a koble lokale inter-
essenter (prosessindustri, andre sektorer, offentlig sektor og
sivilsamfunnet innen regioner og pa tvers av regioner

Avanserte prosesser

Sekundeere ressurser

Sporing av opprinnelse og kvalitet pa rastoff, materialer og produkter


https://www.prosess21.no/
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CCU et
sirkulaergkonomisk
perspektiv

SLUTTRAPPORT

Europeisk prosessindustri har en ngkkelrolle i malop-
pnadelsen av baerekraftig produksjon og utslippsreduks-
joner. Dette kommer godt til syne gjennom de strategier
som na anbefales av eksempelvis SPIRE"

“A.SPIRE is the European Association
which is committed to manage and
implement the SPIRE Public-Private
Partnership. It represents innovative
process industries, 20% of the total
European manufacturing sector in
employment and turnover, and more
than 150 industrial and research
process stakeholders from over a dozen
countries spread throughout Europe.
SPIRE brings together cement, cera-
mics, chemicals, engineering, minerals
and ores, non-ferrous metals, steel and
water sectors, several being world-
leading sectors operating from Europe.
The mission of A.SPIRE is to ensure the
development of enabling technologies
and best practices along all the stages
of large scale existing value chain
productions that will contribute to a
resource efficient process industry.”

A.Spire representerer over 20% av europeisk
prosessindustri og fungerer som et radgivningsorgan
til EUs program for forskning og innovasjon. En rapport
som skal peke pa ulike omrader og teknologier som
forventes & bidra til mal om baerekraft skal publiseres

i 2020. Sirkuleere prosesser star ogsa sentralt i det
som vil bli presentert i deres nye veikart P4Planet
2050Roadmap. Et av omradene de peker pa er CCUS
(Carbon Capture & Utilization & Storage). Karbonfangst
er utlesende for béde bruk og lagring av CO,,0g

det forventes at begge disse lasningene vil veere

en del av fremtidig prosessindustri. Eksempler pa
innovasjonsomrader og -teknologier er gitt i tabellen til
hayre. CCU har et stort fokus i EU, noe vi kan se i FoU-
programmet Horizon Europe.

Et eksempel pa CCU-prosjekt i Norge er et initiativ

fra et konsortie bestaende av Elkem, Swiss Liquid
Future og Mo Industripark AS. Konsortiet stottes

av Thyssenkrupp (fabrikkbygger og garantist for
teknologi), og har utviklet et konsept for CO,-fangst,
hydrogen-og metanolproduksjon hvor produktet blir
«e-fuel» (elektrifisert drivstoff). Livslepsanalyser viser
at produktet vil kunne levere drivstoff med opptil 94%
lavere utslipp en fossilt drivstoff. Slike lesninger kan
egne seg godt for bedrifter med lave utslipp (< 200k
tonn CO,) hvor transport-og lagring kan vaere et mer
kostbart alternativ.

[1] SPIRE 2030



https://www.spire2030.eu/
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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Sirkulaergkonomi
Fremtidsbilder for
prosessindustrien

Backcasting-workshop sammen med Oslo kommune og
105 FME NTRANS 23. mars 2020


https://www.prosess21.no/
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Sirkulaergkonomi,
Fremtidsbilder for
prosessindustrien

Foto: Yara
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Prosess?1, Oslo kommune og FME NTRANS arrangerte
i samarbeid et nettmate under Energy Transition Week
2020 om norsk prosessindustris rolle i storbyenes
omstilling til klimaneytralitet.

| workshopen ble det brukt backcasting som metode
for & belyse malsetninger, status og virkemidler for

en omstilling til det CO,-negative storsamfunnet,
inkludert hvordan dette vil pavirke forutsetningene
for prosessindustrien. Workshopen koblet industri,
forskning, organisasjonsliv, myndigheter og offentlige
virksomheter.

Backcasting: «<En metode hvor du identifiserer gnsket
fremtidig tilstand -en overbevisende, dristig visjon for
en fremtid der et problem leses -og jobber bakover
derfra for & bli enige om et sett (pa kort sikt) handfaste
handlinger som driver mot visjonen.»

Beskrivelse av workshopen:

| farste del ble det brukt backcasting for & sette opp et
fremtidsbilde mot 2030 og et CO,-negativ storsamfunn.
Malsetningen var & identifisere karakteristikker for et
sirkuleert (by)samfunn med fokus pa anskaffelser av
materialer. Oslo kommune og deres malsetning om &
veere verdens ferste karbonnegative storby innen 2030
ble brukt som eksempel pa storsamfunnets endringer i
klima-og ressursstrategi, retningslinjer for innkjap o.l.

| del to av workshopen ble kunnskapsmiljger utfordret
til & beskrive dagens situasjon. Hvor star vi na nar det
gjelder materialforbruk og grad av sirkularitet, og

hva er situasjonen mth. bruk av virkemidler for klima
og ressurseffektivitet i det offentlige og private?
Denne delen av workshopen skulle avdekke de storste
manglene i dagens rammebetingelser og peke ut
onsket retning.

Den avsluttende delen av workshopen var
lesningsorientert og vektla diskusjon om tiltak for &
skape sirkulaere samfunn. Norsk prosessindustri gnsker
a aktivt bidra til & lese bykommunenes langsiktige
klimamal, og samtidig posisjonere seg selv for fremtidig
konkurransekraft.

Les programmet her.

Les hele oppsummeringen av workshoppen her.


https://www.prosess21.no/contentassets/90d6c3c0ae9f43e684252610398a8ce1/program-scenarioworkshop-23.03.20.pdf
https://www.prosess21.no/contentassets/90d6c3c0ae9f43e684252610398a8ce1/oppsummering-scenarioworkshop-23.03.20.pdf
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/
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Prosess?1
Ekspertgruppe
Sirkulaergkonomi

Mandat for ekspertgruppe sirkulaergkonomi
Styret for Prosess21 ensker a etablere en
ekspertgruppe for sirkuleergkonomi for & eval-
uere mulighetene for ytterligere spesialisering
og verdiskaping i bruk av ulike sidestremmer
samt utnyttelse av resirkulerte rastoffer og
materialer generelt.

Ekspertgruppen og sekretariat skal ta utgangs-
punkt i dagens status for prosessindustrien
knyttet til sirkuleerekonomisk tenking og
praksis, europeisk og norsk politikk, og Norsk
Industris mulighetsstudie for sirkulaer gkonomi

i prosessindustrien.

Les hele mandatet her.

SLUTTRAPPORT
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Casper Van Der Eijk
Sintef

Hans Kleivdal
NORCE

Ole Jergen Hanssen
Jstfoldforskning

Daniel B. Miller
NTNU

Frode J. Berg
Elkem

Susanne
Naevermo-Sand
Celsa Nordic

Anne-Beth Skrede
LO

Gunnar Grini
Norsk Industri

Gunnar Kulia
Eyde-klyngen

Nina Lillelien
Hydro

Vibeke Rasmussen
Yara

Karsten Rabe
Sintef Norlab

Christian Renning
Veolia

Kathrine Naess
Yara

Ann-Mari Skinne
Innovasjon Norge

Gry K. Langbakk
Innovasjon Norge

Astrid Brenna
Forskningsradet

Lenka Hannevold
Forskningsradet

Cathrine Barth
Circular Norway


https://www.prosess21.no/contentassets/90d6c3c0ae9f43e684252610398a8ce1/mandat-for-ekspertgruppe-sirkularokonomi-3.pdf
https://www.prosess21.no/
https://www.prosess21.no/om-prosess-21/ekspertgrupper-og-workshops/sirkular-okonomi/

