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SINTEF Seminarene

Kan forskning skape arbeidsplasser i nord?

"Industriutvikling med basis i gass, mineraler og en isfri Nordgstpassasje”

Jorn Eldby, adm. dir.
SINTEF Nord AS
Tromsg

SINTEF Technology for a better society




>
hd
k7
(8
(o]
(7]
| 9
(V]
s
)
(V]
0
©
S
(o]
“—=
>
o
o
o
c
i
]
[t

SINTEF

May 2012




Regional presence in Norway is part of our strategy
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Close collaboration is the basis for innovation and high
scientific quality

R&D tailored to process progucts,
implementation of R&D results

Enterprise

Industrial relevance — Industrial involvement — Scientific methods

SINTEF Technology for a better society



F&U i SINTEF Nord, fokusomrader 2013

Fiskeri og

Havbruk L

Maritime Industri-
Operasjoner utvikling

Radgivning
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Fiskeri og havbruk

* Nordomrddene representerer er stort potensiale for gket produksjon av
sjgmat

* Nye lgsninger kreves teknisk og operasjonelt

* Forholdet til olje og gass virksomheten ma ivaretas spesielt

» Fiskefartayer kan representere er viktig ressurs for petroleumsnaringen

* SINTEF Nord fokuserer spesielt pa:
* Fangstteknologi
* Fartgys- og maskinerilgsninger
* Tjenester for oljeindustrien, eks:
* Miljgkartlegging
* ROV-tjenester R
. ____f;—:‘—“—h‘h
* Maritime operasjoner —.. a3
. . . S T T [T, N
* L@sninger mot ising i E >
 HMS i fiskeflaten

Traling over offshore template.
Test utfort for Aker

SINTEF Technology for a better society




Fiskeri

1999 2010 2030 2050

Omsetningsverdi: Omsetningsverd: Omsetningsverdi: Omsetningsverdi:
20 milliarder ~ °* 27 miliarder 2% 32 millirder  sex 50 milliarder
Mengde: Mengde: Mengde: Mengde:

27 milltonn 0% 27 milltonn 1% 30milltonn  >* 4,0 mill tonn

Sjomat fra nord representerer et viktig
kilde for a dekke verdens gkende
behov for naeringsmidler

Havbruk, laks og erret

1998 2010 2030 2050

Libas, norges storste pelagisk traler og utrustet for
avanserte offshoreoppdrag

Omsetningsverdi: Omsetningsverdi Omsetningsverd: Omsetningsverdi:
2imilierder ¢ Mmillerder ***  T19millarder % 238 millarder
Mengde: Mengde: Mengde: Mengde:
05miltonn  100% 10miltonn | 200%  30milltonn 0% 5.0 mill tonn
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Maritime Operasjoner

* Operasjoner forbundet med olje og gass i Arktis er krevende. Is, kulde og
lange avstander fra land stiller krav til nye Igsninger

* Seismikk- og boreoperasjoner blir svaert kritiske | forhold til bortfall av
enkeltfunksjoner, og pakk- og drivis stiller spesielle krav til design og
overvaking av veer og vind.

* SINTEF Nord fokuserer spesielt pa:
* Overvaking og Informasjonsinnhenting
e Effektiv drift
* Vedlikeholds- og reservedlsstyring
e Operativ beslutningsstgtte
* Infrastruktur og havner
e Baser og stgtte fra land
e Design og materialvalg
 HMS, bekledning og verneutstyr

SINTEF Technology for a better society




West Hercules
Operasjon i is, Sakhalin (Shell) (Seadrill)

SINTEF Technology for a better society




Den Nordlige Sjgrute

» |sens tilbaketrekning gker tilgangen til naturressursene og neerheten til de store
markedene i gst

* Russernes dpning for skipninger giennom Den Nordlige Sj@rute under deler av dret med
konvensjonelle fartgyer, gjgr at passasjen vil kunne konkurrere med Suez- og
Panamakanalen.

* Naturen i nord er sarbar og det stilles store krav til operasjoner i dette omrddet.
Forebyggende tiltak for G unngd ugnskede hendelser, samt beredskap for G redusere
konsekvensene hvis uhellet skulle veere ute, er like viktige.

* SINTEF Nord fokuserer spesielt pa:
* Verktgy for bedre planlegging av krevende operasjoner i nord
e QOperativ beslutningsstgtte
* Logistiske I@sninger for effektiv transport og omlasting

SINTEF Technology for a better society 10
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Nye russiske isbrytere for helarlig kommersiell service i Aktis
(Rosatomflot). 32 meter bred

Fennica, Arctia Shipping
Operasjon for Shell
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Mineraler og industriutvikling

* Nordomrddene bastar av rike forekomster av malmer og mineraler. Det er ogsd
registrert forekomster av mineraler den Nord-Norske berggrunnen til en verdi av
1400 milliarder kroner (NGU).

* Dette, sammen med forekomstene av olje og gass i Baretshavet og Norskehavet
gir grunnlag for industriell verdiskapning pa norsk jord

SINTEF Nord forkuserer spesielt pa:
* Industrielle utviklingsscenarier
* Prospektering
* Avfalshandtering
e Effektiv gruvedrift
* Logistikk og transport
* Industriell prosesser
* Energieffektivisering og industriklynger

SINTEF Technology for a better society 12




‘ oy = S
RS RE

-a-l %
| i A o
¥ wolieni| We, Y T B WA T : ""‘ﬂm-

; { v R —

g~ U

+ S i

Industrielle unviklingspotensialer i nord, gé ' e M T
case Hammerfest (Sintef Nord) -

vindhraft planar I

3 20KV linje
Mussir '
— il ——
"

Kraft Aluminium _:3\ : | P f :
[ - i y
A Kvarts l "‘i-\ 4
N

Interessante malinger, Vanngya

LT 44r‘
£ ! £
| — I X ) |
4}| Carbon Black Silisium f
—— — Kraft ==
;

Kombinert g - : = .
i g e N Karlsgy kommune (kilde: NGU)
= — /

| Patrokjemisk l.l

= = e h— M atur g ass

2‘5 Kraft I .
]
: |

HammarfestLMG

Kraft
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IKT: Overvaking og beslutningsstgtte

* Operasjoner i nord krever nye IKT-Igsninger for overvdking og beslutningsstgtte.
Dagens kommunikasjonsl@gsninger setter begrensninger i forhold til dekning og
kapasitet, noe som igjen setter begrensninger til hvilke Igsninger som benyttes

» Kritiske operasjoner behgver effektive og sikre l@sninger for beslutningsstgtte
under planlegging og operasjon

» SINTEF Nord fokuserer pa:
» Effektive I@sninger for overvaking og maling
* Beslutningsstgtte tilpasset operasjon i nord
 Kommunikasjon

SINTEF Technology for a better society 14




lllustrasjon av undervanns sensornettverk.

Mot olje installasjoner samt miljgoverviking. Bildet tilhgrer lllustrasjon av ising pa kommunikasjons-
SINTEF. installasjoner pa Svalbard. Foto fra Telenor. Se
bildetekst.

Ising utfordrer generelt radioutstyr pa land og
pa bat, spesielt gjelder det is pa antenner.

SINTEF Technology for a better society




Value chains with great potentials in the north:

* Ores and minerals (Fennoscandian shield and along NSR)

* Oiland gas

* Fisheries and aquaculture

* Transport and logistics: "Location and Northern Sea Route"

=» Special benefits based on:
=» Local access to raw materials
=» Good conditions for local processing
=» Short distance to world markets

Short distance from raw material resources to processing facilities and markets
gives positive global environmental effects!

SINTEF Technology for a better society 16



Metallic Mineral Deposit Map ‘
of the Fennoscandian Shield .. 3
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Effective logistical solutions in the north

= HESTORIA
P

5 1|. RUSBIA
i - -
LATVIA
LITHUEMIA
h-

POLAKD
GEEMANT e BELARUS
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GeoNor; Northern Industrial development based on geological resources

Teknologi- og basemije e - kaldt Mima
= Underewrandanindust
= Sendae og drift

Frod ukeghon smiijasr

= Inegere ankegyg for gass-, minerad- og ensagiibredin

Eks empler pa
geografiske klynger

fokusert pa
offshorevirksomhet
Figwr 11
Mare og Romsdal
O fEhos sarvice
175 bedrifter, 17 400 anssite Verdalsnettverket
Fabrilzsjonir mytar
Sogn og Fjordane 1T bedriter, T 530 ansati=
OfEhore wrksedar
5 b=drifier, & 000 ansatt=
As ke fB2um
Enginesnng
Stav anger
B oringfremnn

100 bedrifter, 28 000 ansatie

Kongsberg

Sub seaimantimt
Sadandet 34 bednfier, § 200 ansatts
Mo desborautayT

50 bedritter, 4 000 ansste

SINTEF
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Industrial clusters:

Legerings-
elementer

Stalprodukter

Svampjern- . Stilverk
fabrikk | resc P
i -
H. Elektrisk kraft
og varma )

Kembinert CO., fangst
kraftverk |/coO, | og lagring

[

v

Carbon black Silicium Silisium
fabrikk fabrikk

Carbon bla
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GeoNor forecasts:

Within: 3-10 years 5-15 years 10-30 years
Kirkenes — "Rotterdam | Stockpiling and re-loading | Processing of metals and [ Pellets and DRI
of the North" of ores minerals production

Natural gas to shore
installations. Gas
based industries

Gas based industrial
clusters

Establishment of DRI plant,
production of clean
carbon, petrochemical
industry.

Further development of
new sustainable
industrial processes

From quartzite to
silicon

New technologies for
concentration and
agglomeration

New processes

Base metals

Technological
development for handling
and utilization of waste
from mining industry

New technology for
concentration, melting
and metal processes

Special metals

Exploration and
characterization and
development of new
manufacturing processes

New mines,production
sites and process
industries

SINTEF
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During the 4-5 months NSR season not ice but
depths decide the different routes and the size of the vessels

“| Barents
sea iy

East Siberia *}
sea 3
'\-'_.___-_r.-r"_ :
Ob : \T“_Hf a5
river Yenisay |
river Lena
river
Legend

& SN =T e Pl majeh Pt g™ IO
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Ores and minerals along the Northern Sea Route
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Source: FramCentre/SINTEF
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g Mining forecasts
N}” < || Norrboten: 2010 2020
i g Mt/ar Mt/ar
e 1. LKAB 26 49+
& [ . 2. Northland 0 5+
R ia i 3. Kirunalron 0 47?
o R [N\goitomons g2 “L 4. Jokkmokk Iron 0 10?
} RN '* “ "1 5. Boliden(Cu) 0,263 0,35

/ 4 Lappland : 2010 2020
_/L;_‘p:_ﬁg e D, Northland 0 2+

LY . /.~* 6. Kevitsa(Cu/Zn) 0 0,3+
o e Sneigigee oup 15" 7. Sakatti(Cu/Zn) O 0,3?
R N T == 8. Sokli(P) 0 1,3?

64°N
\ |
! \ ‘

_ { v Iron ore is dimensioning factor for rail
i « transport
o, ¥ Other projects to utilize infrastructure
' based on iron ore
- v' Mutual financial impact
v' Rail capacity to be solved

Kaskinen!
Kristinestad
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In operation
Possible future operation

Metal deposits "in ground":
Estimated value (2012):
200 billion Euro

Governmental exploration
programme 2012-14:
approx. 15 million Euro

Private exploration in Finmark
2006-2011:
approx. 30 million Euro

New mineral regulation from
2010 and new mineral strategy
"just around the corner"

=» Exploration in Norway still at a "low level"
=» Positive signals for future development

Technology for a better society




"Narvik New Bulk Harbour"

Project proposal for development of a multi user ore harbour prepared for vessel sizes
up to VLOC (Very large Ore Carriers) - no draft restrictions - situated in remote area
outside the centre of Narvik, Norway

"We will help Scandinavian ore and
mineral producers to increase their

competitiveness in the world market"
Tore Nysaeter, Mayor of Narvik

Source; Rio Tinto

SINTEF Technology for a better society




Multi-user wharf, Sept-lles, Canada; -> 140 mt/yr

Costs 1'st phase: MS 220

Funding model:

e  50% as construction contribution from users ";9 Dé\é’éfﬁg%hlﬂéﬁg
e 25% funding, local authorities a4

o 25% funding, federal authorities SEPT"ILES

SINTEF Technology for a better society




Why operators choose

Narvik:

Narvik

From Pajala-region, train/truck:
Increased costs

Saved costs:

From Kiruna-region, train: }----_

Kemi/Lulea

Adventage, sea transport only
(Narvik vs Kemi/Luled);

> 14 usd/ton

Adventage, including rail transport:

From Kiruna region (estimated):
=»16 usd/ton

From Pajala region:

=»10 usd/ton

Cape Size directly from Narvik:

Ice-classed "Panmax" from

Kemi/Lulea to
12-14 usd/ton

Rotterdam:

Freight cost : Narvik-Rotterdam
(passing): 4-6 usd

SINTEF

Dredging in Lulea to
"East Sea max", saves:
4-5 usd/ton, required
invest: 1,6 bill SEK

Rotterdam;
Re-loading (incl.
storage) to Cape:
5-6 usd/ton

"World Marked"

Technology for a better society




Estimated yearly savings by using Narvik vs Kemi/Lulea to
over seas customers (sea leg only):

Narvik vs Kemi/Lulea
Mill ton: MUSD MNOK MSEK
5 70 400 470
10 140 810 940
15 210 1220 1410
20 280 1620 1880
25 350 2030 2350
30 420 2440 2810

SINTEF Technology for a better society 29



Investment in increased rail capacity to Narvik

* Sweden has decided to start planning of a "double track" on
Malmbanan between Kiruna and border to Norway.
* Building period: 2016-2020
* LKAB's new ore deposits in SVP-area planned to start production 2015

* Rail investments yet not decided on Norwegian side

* Norwegian Governmental investments vs economic benefit to the
Norwegian community

=>» Limited number of new permanent jobs in Norway identified

* Alt.: Investment and operational costs for new operators to be paid as
infrastructure fee

SINTEF Technology for a better society 30



Rovaniemi 13.-14 March 2013

Fields in operation/approved for development
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Rovaniemi 13.-14 March 2013

Fields in operation/approved for operation
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Rovaniemi 13.-14 March 2013

Exploration drilling 2013 and 2014
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Case Hammerfest, step 1: e Gas based production of iron (DRI)
* Production of clean carbon (Carbon Black)

* Petrochemical processes

F 3

Vindkraft planar

420 kW linje

Kraft B

.— Kraft

Snahvithfeltat
N Eraft nett —
Hakur gass —}‘ -
} Carbon Black
E - lIl | ; | #
= DRI - Verk

] i

= - If

——1r—

Haturgass =

_ . l Fetrokjemisk |/

1

M aturgass

'
Kraft Y
w

Goliatfeltat Hammarfast LNG _

Kraft

m*— Hammerfest Fjernvarmea Hammarfast
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° Aluminum production
° Copper smelter
Case Hammerfest, step 2 e Gas based power plant
. Steel mill
° Silicon production

Vindbkr aft planar

220 kv linje
N e
| Mussir f
Kraft 3
. = i
Kraft Aluminium
® :
“nehvitfeltat o Kvarks l
.. | Carbon Black Silisium |
r— ik >
Kombinert = f—— j
Warme =
Rk E " DRI-Verk || Staverk |
= 2= .
L| _— ) 7
- Legering
" I Petrokjemisk
~= Maturgass
| 3 | _
: é"“" Eraft ry .
I ®
i =
i
P
Haoliatfaltat "_"ﬂmm'erf!! st LMG
ARt ey
. Fraft nett —
Hf Habur gacss q'
=L
Warme nekl —

Hammérfast Fjarnvarmee Hammerfast
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Karls@y (57 km from Tromset) — future potentials

Oil/gas:

"The Bgnna-field with great potentials!
A new possible O&G Elephant”
(source: Petroarctic)

nEnin
"B¢nna"

SINTEF

Minerals:

Electromagnetic measurements
Mineral anomalies

Exploration drilling in process

Technology for a better society




Norwegian Transport Plan:, phase 1 NTP 2014-2023
Infrastructure requirement for northern development

Europaveg

e Gassrorledning

sdl Maimforedling
L Gasskraftverk

‘\'.

“ Alta, Hammerfest Varanger, Pechenga

v ﬁgionen } \;\ LR

oms

[ ‘. B

N
| |

Helgeland

NTP 2014-2023 -

Source: NTP
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Utvikling av ny industri i nord basert
pé (utviklingsprosjekt):
=» malmer og mineraler

=» olje og gass
= logistikk og kort avstand til markedene

—n K"

Norskolje&Qgass

"effektiv kombinasjon av verdikjeder"

SINTEF Technology for a better society
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