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Sammendrag

Dette forprosjektet har tatt for seg noen av de forutsetningene som ma pa plass for a kunne etablere
et DRI-anlegg i Narvik. Herunder tomteavklaringer, myndighetstillatelser, KU miljg, industrielle
samarbeidspartnere og mulige finansigrer.

Det er et godt utgangspunkt, men for a lykkes fram til en investeringsbeslutning, sa ma arbeidet
intensiveres og innrettes mot de rette beslutningstakerne. Dette er primaert industrielle aktgrer.

For @ komme videre ma det derfor tilfgres gkonomiske ressurser og kompetanse. Dette mener vi
gjores best ved a etablere et selskap «Green Iron AS» som oppkapitaliseres og tilfgres en
administrativ ressurs. Malsettingen med selskapet ma veere a jobbe frem en investeringsbeslutning
og derigjennom selge konseptet/selskapet til industrielle aktgrer som prosjekterer, bygger og drifter
et DRI-verk i Narvik.

DRI er Igftet frem i flere sammenhenger av LKAB og selskapet er en naturlig premissleverandgr og
potensiell partner i et DRI-verk. LKAB har primeert sett pa Luled som naturlig sted for et DRI-verk,
men de har ogsa gatt ut med Narvik som aktuell lokasjon. Det kan oppfattes som en selvmotsigelse,
men vi oppfatter dette som en invitt til Narvik til 8 komme pa banen.

LKAB er Europas stgrste produsent av jernmalmpellets og mesteparten av produksjonen skipes ut
over Narvik havn. Selskapet ser pa muligheten for & bruke naturgass (LNG) for a videreforedle
jernmalmpellets til hgyverdig jern i form av HBI (Hot-briquetted iron) eller jernsvamp. Jerninnholdet
gar da opp fra >60% til >90%, og vekten reduseres med opp mot 1/3 pa det produktet som skipes ut.
Et DRI-verk vil gi gkt punktutslipp av CO2 i Norge, men bidra til en betydelig global reduksjon. Dette
fordi stalverk som bruker DRI-pellets reduserer sine CO2 utslipp betydelig. | tillegg vil CO2 utslippene
i transporten minske pga. hgyere jerninnhold pr. volum.

Narvikregionen vil kunne fa et industrielt oppsving og mange direkte og indirekte arbeidsplasser ved
en etablering av DRI-verk. Opp mot 40 direkte arbeidsplasser. | nordnorsk sammenheng er dette et
stort industrielt prosjekt som vil bidra til en sterk lokal og regional verdiskapning.

LKAB er i gang med en fullskalatest der de bruker naturgass i ett av sine pelletsverk og man har
forhapninger om at de fremover kommer til a fase ut olje til fordel for naturgass. | denne
sammenhengen jobbes det med a etablere en LNG distribusjonskjede over Narvik. Smaskala LNG skip
eller containere inn til Narvik og deretter over pa jernbane til Sverige. Dette vil gjgre naturgass i
stgrre kvanta tilgjengelig i Narvik og styrke mulighetene for et jernverk.

En annen viktig premiss er at det i 2017 blir ledige industriarealer, like ved LKABs utskipningsanlegg.
Kortbaneflyplassen i Narvik skal legges ned. Flyplasstomta vil vaere ideell for et jernverk. Det er nzert
pelletslagrene og det er enkelt a legge gassrgr fra Narvikterminalen til flyplassomradet.

Ved a bygge et micro-modular DRI-verk pa ca. 250 000 tonn/ar, sa har man et anlegg som kan
fungere som test og forskningsanlegg for bade pelletsleverandgrer og stalkunder. Man ser for seg en
naer kobling med UIT/Narvik og LTU (Luled tekniska universitetniversit). Erfaringer fra andre testverk
viser at stalprodusentene benytter seg av mulighetene til a utvikle bedre stalprodukter.

Det vises ogsa til Nordland fylkes vedtatte industristrategi av 08.04.2013, spesielt vedtak pkt. 10:

«Naturgass ma tas i bruk som energibaerer og rdstoff i industrien. | denne sammenheng er ilandfgring av naturgass et viktig
virkemiddel i tillegg til etablering av LNG terminaler til industrielle og transportmessige formdl.»

»
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En investering i et micro-modular DRI verk er av en slik stgrrelse at det vil kreve deltakelse fra
motiverte industrielle aktgrer. Giennom prosjektet har vi etablert kontakt med Tenova HYL, som har
levert teknologien til ca. 20 % av verdens DRI-verk. De ser pa Narvik som en interessant
forretningsmulighet og @nsker a bidra til realisering av prosjektet. De tilbyr a stille eksportgarantier
og byggelan. | neste fase av prosjektet er det naturlig 8 kontakte MIDREX, som har levert teknologien
til ca. 60 % av verdens DRI-verk.

Fra et investeringssynspunkt, sa er det naturlig a tenke at de stgrste investorene i prosjektet er
leverandgrer (pellets, teknologi og gass) og kunder (stalverk). Man ma sette sammen et konsortsium
av disse, sammen med offentlig kapital, banker og lokalt bidrag som kan Igfte denne investeringen.

Konkurransefortrinnet til Narvik er den planlagte tilgangen pa naturgass, eksisterende lager av DR-
pellets og muligheten for konkurransedyktig togtransport til sluttkunder i Sverige.

1 Om DRI

Jernmalm
Masovn Direktereduksjon

Kull/kaks / \
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!
"N

Syre — _—-@EE /

e LS /\3'7:’ —_“ﬁ“

|

stal

Det finnes flere prosesslgp for a fremstille stal fra jernmalm. Den eldste og mest kjente og utbredte
er masovnsprosessen der forbrenningsgasser fra koks benyttes for a ta ut oksygenet fra malmen.
Stykkemalmen eller pellets kan deretter benyttes i den videre stalfremstillingen.

En annen prosess er DRI (direktereduksjonsmetode). Jernmalmen bearbeides som direkte
reduksjonspellets (DR-pellets). Ved a varme opp naturgass og la denne strgmme forbi pelletsen, vil vi
sitte igjen med helt rent jern, samt noen andre stoffer i pelletsen. Denne kan tilfgres rett i en
elektrisk ovn, gjerne sammen med litt skrot. Da far man flytende stal med en gang — og til langt
lavere utslipp av CO2. Vi har to fordeler nar det kommer til utslipp. Det ene er at stal laget av
jernpellets har vesentlig lavere utslipp enn stal laget fra sinter. Faktisk er det bare en femtedel av alt
utslippet. | tillegg benytter slike verk naturgass i stedet for kull.

Fram til na har det veert haplgst a bruke annet enn kull i stalproduksjonen i Europa, fordi kull er sa
mye billigere enn naturgass. Nar CO2-kostnadene gker, vil naturgassen bli tilsvarende billigere a fyre
med enn kull, ettersom det resulterer i lavere CO,-utslipp. Dette er en av faktorene som kan gjgre et
DRI verk lgnnsomt.

b
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2 Om LNG (naturgass)

LNG star for liquidified natural gas og er nedkjglt til -162 C. Nedkjglingen fgrer til at volumet
reduseres til om lag 1/600 av volumet i gassfase. Det reduserte volumet innebzerer at det er mulig a
transportere naturgassen over lange avstander ved hjelp av tankbil/container eller spesialbygde skip.
Uten nedkjgling transporteres gassen oftest i rgr. Produksjon av LNG gir mulighet for at nye
geografiske markeder kan ta i bruk naturgass.

LNG har ingen lukt og er uten farge. LNG er ikke giftig og kan ikke brenne.

For @ ha en enhetlig forstdelse falger et oppsett over konverteringskonstanter og andre enheter brukt

i rapporten.

Energi/egenskaper/forkortelser

Verdi/enhet/forklaring

Brennverdi (nedre) naturgass/LNG
Brennverdi (gvre) naturgass/LNG
Propan

Kull

Brenntorv

Biopellets

Raolje

Lett fyringsolje

Hydrogen (H2)

Bensin

Diesel

13,7 KWh/kg
15,2 KWh/kg
12,9 KWh/kg
5-8 KWh/kg
3-4 KWh/kg
4,8 KWh/kg
12 KWh/kg
9,5 KWh/kg
33,3 KWh/kg
12 KWh/kg
11,8 KWh/kg

1MMBTU (million BTU)

Kokepunkt LNG ved atmosfeerisk trykk
Tetthet gass

Tetthet LNG (vaeske)

Volumaktor vaeske / gass

293,071 kWh
Ca-162C
0,78 kg/Nm3
450 kg/m3
Ca 1/600

FORKORTELSER

S

DRI
HBI
CDRI
BF

BOF
EAF
LNG

Magnetitt
Hematitt
NAFTA

inter

Direct Reduced Iron

Hot Briquetted Iron

Cold Direct Reduced Iron

Blast Furnace (forbrenningsgasser fra koks benyttes for & ta ut
oksygenet fra malmen)

Blast Oxygen Furnace

Electric Arch Furnace

Liquified Natural GaS

Jernmalm med kjemisk forbindelse Fe3Oa

Jernmalm av typen jernoksid med formel Fe203

The North America Free Trade Agreement

(tysk for «slagg») product av naturlig blandet materiale



https://no.wikipedia.org/wiki/Jernmalm
https://no.wikipedia.org/wiki/Jernoksid
https://no.wikipedia.org/wiki/Jern
https://no.wikipedia.org/wiki/Oksygen

3 Innledning

3.1  Naturgass Nord AS

NGN er et lokalt selskap med hovedkontor og forretningsadresse i Narvik, med hele Nordkalotten
som markedsomrade. Selskapet skal drives etter ordinaere bedriftspkonomiske prinsipper hvor
hovedoppgavene skal veere:

e Salg, markedsf@ring og distribusjon av naturgass
e Forretningsutvikling pa terminalsiden
e Logistikkhandtering (terminaldrift, trailere, containere)

Organisk vekst i NGN skal utlgse synlig vekst i arbeidsplasser og aktivitet lokalt.
Fundamentet for satsningen vil vaere etablering av en stgrre LNG-terminal basert pa skipsanlgp til

Narvik. Fra Narvik vil s3 LNG bli transport med bil/tog til kunder pa Nordkalotten.

Naturgass Nord AS ble etablert som selskap i 2005 for a utrede mulighetene for en etablering av et

LNG-mottaksanlegg i Narvik. Forutsatt at grunnlaget var tilstede, hadde selskapet til hensikt a bygge,

eie og drive et rentabelt LNG mottaksanlegg i Narvik. Selskapets fgrste eiere var:

e  Hurtigruten Group ASA

e Nordlandsgass AS (Nordland Fylkeskommune)
e Narvikgarden AS

e LKAB

e Narvik Havn KF

e Nordkraft AS

Nordkraft AS overtok etter hvert samtlige aksjer i selskapet. En viktig forutsetning for Naturgass Nord

var a komme i posisjon for stgrre leveranser til Sverige. Selskapet jobbe blant annet tett med LKAB i

utredningen av en logistikkjede for LNG inn til pelletsverkene i Malmberget. | Igpet av 2007-8

konsoliderte LKAB sin virksomhet for 8 mgte en vanskeligere markedssituasjon. Beslutninger om nye

prosjekter ble satt pa vent, deriblant konvertering til naturgass.

Dette var en viktig arsak til at Naturgass Nord valgte a avvente videre satsning pa naturgass og
virksomheten derav lagt pa vent.

Markedet har siden utviklet seg i mer positiv retning og i 2011 kjgpe den lokale bankstiftelsen
ForteNarvik seg inn i selskapet. Det ble ansatt en administrativ ressurs og selskapet jobber na for a
etablere en LNG logistikk basert pa smaskala skip inn til Narvik og videre med jernbane til Sverige.

| desember 2015 kjppte Shell eide Gasnor AS 49% av aksjene i NGN. Det medfgrer at selskapet star
godt rustet til 3 ta industrielle posisjoner.

»
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3.2 LKAB

LKAB, Luossavaara Kiirunavaara Aktiebolag, ble etablert i 1890 og er et heleid statlig selskap med
hovedkontor i Lulea. Det er et av Sveriges eldste industriselskaper.

LKAB er et internasjonalt hgyteknologisk mineralkonsern og verdensledende produsent av foredlede
jernmalmsprodukter for stalproduksjon og en voksende leverandgr av mineralprodukter til andre
industribransjer.

Hoveddelen av jernmalmsproduktene selges til europeiske stalverk. Andre viktige markeder er Nord-
Afrika, Midtgsten og Sydgst-Asia. Salg av industrimineraler skjer fgrst og fremst i Europa og til
voksende markedet i Asia og USA.

Fiarddlingsverk Bergarbeten
WIRLRA LEAR BERG & BETONG AR
SVAPPAVAASA
MALMBERGET
Hamnar Verkstad Dagbrottagruver Fau
W EIE LEAE MOLANISEE &0 SVAPPAVALER PELLETZING
LULER | IRONHAKING
Jérnvagstransporter Fastigheter
LEAB HALMTRAF® LB LEAE FASTIOHETER AB Ir||'Jl.|5.!r||11|'|1’:|.]I1’:r

LEAH HALMTRAFE 45 LEAR MINERALS

Underjordsgruvor Borrsystem Spriangmedel Bergarbeten

HIALRA LR ARA B LEAR KIHIT AR KA&R BERG & BETONG AR
MALMBERGET

Selskapets forretningside er med utgangspunkt i Malmfeltet a produsere og levere foredlede
jernmalmsprodukter og tjenester for jernproduksjon som skaper merverdi for kunder pa
verdensmarkedet. Andre nzert beslektede produkter og tjenester som bygger pa LKABs kompetanse
og som stgtter kjernevirksomheten, kan innga i virksomheten.

LKAB bryter og foredler Norrbottens unike jernmalm for det globale stalmarkedet. Konsernet
omfatter ogsa industrimineraler, borresystemer, tagtransporter, berg og verkstedstjenester, samt
sprengnings- og eiendomsselskap. LKAB har drgyt 4000 ansatte i 15 land. Til sammen utvikler
selskapet verdens meste klimasmarte jernmalmsprodukt, LKAB Green Pellets.

LKABs Green Pellets tilbyr et viktig steg mot en mer holdbar stalfremstilling. | hele prosessen fra
gruve til rastal slippes det ut ca. 2 tonn karbondioksid i atmosfaeren per tonn stal.

Rundt 250 kilo av dette kommer fra sintring av hematitt fines, som er den dominerende prosessen
for & utvikle ramateriale til stalverkenes masovner.

http://www.lkab.com/sv/om-oss/Koncernoversikt/Produkter/

NATURGASE
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LKABs pellets av magnetitt har store fordeler sammenliknet som andre jernmalmsprodukter. Drgyt
halvparten av energibehovet i pelletsproduksjonen tilfgres giennom at magnetitt kjemisk oksyderes
til hematitt ved forbrenning. Det innebaerer at utslippene av karbondioksid minsker med 85 prosent
sammenliknet med sintring av fines og med 30 prosent sammenliknet med hematitt pellets. Dette
innebaerer at LKABs pelletsproduksjon minsker det totale utslippet fra gruve til ravare i masovner
med ca. 30 prosent sammenliknet med hematitt. Derfor kalles det for LKAB Green Pellets.

Foruten redusert karbondioksidutslipp i tilvirkningsprosessen, skaper LKABs Green Pellets ogsa
fordeler i stalverkenes produksjonsprosess, det LKAB kaller value-in-use.

LKAB er et ledende gruveselskap nar det gjelder klimaeffektiv produksjon. Pa sikt skal utslippene av
CO2 reduseres fra 27 kg pr tonn til 17 kg pr tonn produsert ferdige produkter. Energiforbruket skal
innen 2020 reduseres med 20 %. LKABs stgrste energiforbrukere er pelletsverkene, de star for 53 %
av det totale energiforbruket. | tillegg til a redusere energiforbruket i pelletsverkene, er det nye at
LKAB starter en fullskalatest med naturgass i MK3. Man har forhapninger om at dette skal redusere
CO2 og svovelutslippene, samt gi lengre intervaller mellom kaldstoppene for ovnen i
kulsinteranlegget.

Naturgassen skal leveres i flytende form. Lykkes man med fullskalatesten, sa vil en full konvertering
til naturgass kreve en godt planlagt logistikklgsning. Transport og lagringslgsningen skal ivareta store
volum med mulighet for skalering.

I Narvik vil Igsningen basere seg pa bruk av skip og bane, dette vil ha en positiv innvirkning pa
prosessene som er i gang for a bygge dobbeltspor pa Ofotbanen. Konseptet er miljgvennlig og det vil
styrke LKABs posisjon som produsent av klimavennlige jernmalmprodukter og kunne medfgre bedre
Isnnsomhet. Hvis LKAB beslutter a konvertere sine pelletsverk til naturgass vil det i tillegg til
miljggevinsten kunne bidra til 3 legge til rette for industriell utnyttelse av naturgass, og gjennom det
medfgre utvikling av ny teknologi og arbeidsplasser der LKAB har sin industrivirksomhet. LKAB
vurderer mulighetene for et DRI-verk i Lulea eller Narvik. Da vil en allerede etablert LNG infrastruktur
pa plass i Narvikregionen vaere en viktig suksessfaktor.

«l et intervju med den svenske avisen Dagens Industri sier tidligere LKAB-sjef Lars Eric Aaro falgende pG spgrsmdlet om hva
som kan bli den neste store investeringen for LKAB:

— Det er kanskje et direktereduksjonsverk ved den norske kysten. Svensk hgykvalitets jernmalm blir verdens beste
direktereduksjonspellets som transporteres til Norge og forenes med den norske naturgassen og blir verdens mest
kulldioksideffektive jern som kan havne hos en europeisk stdlindustri som behgver G styrke sin konkurransekraft.»

Se for gvrig http://www.framtidensgruvochmineral.se/wp-content/uploads/2014/02/L-E-Aaro.pdf

»
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3.4  Prosjektmal

Prosjektets malsetting er a avklare de viktigste rammebetingelsene for et DRI-verk lagt til i Narvik,
samt komme med anbefalinger til det videre arbeidet.

3.3 Effektmal

Malet med prosjektet er a styrke Narvik sin posisjon som etableringssted og logistikknutepunkt for
industri basert pa naturgass og jernmalm.

3.5 Organisering

Naturgass Nord er prosjekteier. Daglig leder har vaert prosjektansvarlig. Prosjektleder er Magne
Leinan, tidligere plassjef for LKAB i Narvik gjennom sitt selskap MLM Consulting.

Styringsgruppen er sammensatt av finansigrene, Futurum AS v/Edel Storelvmo og Naturgass Nord AS
v/Hans Ola Pedersen.

Prosjekteier
NGN

Styringsgruppe
Futurum og
NGN

Prosjektleder
Magne Leinan
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3.6 Mgter og oppfelging

I tillegg til jevne interne mgter, har det vaert mgter og samtaler med flere mulige samarbeidspartnere
i lppet av prosjektet. | tillegg er det identifisert aktgrer/selskaper som bgr bringes inn i prosjektet i
neste fase. Disse er kategorisert som fglger:

e Leverandgrer LNG: Selskaper som har egen produksjon eller har tilgang til molekyler.

e Finansielle/industrielle partnere: Selskaper som har signalisert interesse av a veere med pa
etablering av et DRI-verk i Narvik

e Teknologileverandgrer: Selskaper som vil kunne pata seg bygging av en LNG terminal

e Transport leverandgrer: Selskaper som vil kunne levere logistikk tjenester

e Potensielle kunder

Nedenfor er en oversikt over dem som er relevante for videre diskusjoner i neste fase.

Leverandgrer Finansielle Teknologi / Transport Kunder
LNG partnere industrielle partnere
Gasnor AS X X X
LKAB X X X X
Green Cargo X
Hoganas X X X
SSAB X X X
Midrex X X
Tenova-HYL X X
Celsa-Mo X
stalverk
Nordland X

Fylkeskommune

En viktig medspiller er Mineralklynge Norge, nedenstaende viser deres stgtte til prosjektet.

Mineralklynge Norge ser sveert positivt pd en etablering av et DRI-verk i Narvik.

Fa lokasjoner ligger like godt til rette for en industrietablering basert pd jernmalm og naturgass. | dag skipes det ut ca. 18
mill tonn jernmalm over Narvik drlig. Samtidig har LKAB begynt @ ta i bruk naturgass (LNG) i sitt pelletsverk i Malmberget.
Forelgpig i en fullskalatest, men vil foreta en utfasing av olje og over pd naturgass hvis resultatene er tilfredsstillende.

En LNG logistikk over Narvik med investering i en stgrre terminal, vil gjgre naturgass tilgjengelig i store kvanta i hele
regionen og muliggjare industriell bruk av gassen. Et DRI-verk vil benytte naturgass til G redusere oksygenet fra jernmalmen
og gi den en st@rre jernandel. PG denne mdten oppndr man bedre pris i markedet og gir kundene et produkt med stor
anvendelighet.

I et miligperspektiv gir etableringen en positiv gevinst. Man etablerer et punktutslipp i Narvik, men reduserer utslippene hos
sluttkunden ved at en benytter et mer hgyverdi ramateriale.

Det er ogsd verd G nevne at i Nordland fylkes industristrategi er badde mineralnzeringen og satsning pd naturgass til
industriell bruk, seerskilt nevnt som viktige satsningsomrdder.

Mineralklynge Norge @nsker G stgtte opp under et arbeid med G fa pa plass et DRI-verk i Narvik, samt bidra til at flere
lokasjoner for liknende etableringer kan realiseres.

by
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4 Avklaringer LKAB

VARLDSLEDANDE
DEMOSTRATOR - EDRP
- PROCESSUTVECKLING

- MINSKADE CO,-UTSLAPP

- KORTA TIDEN FOR
PRODUKTUTVECKLING

7 PERFORMANCE IN IRONMAKING

Ledende ansatte i konsernledelsen i LKAB gikk tidlig i 2014 ut i offentlige sammenhenger og
informerte om at LKAB vurderte a bygge et DRI-verk. Narvik eller Luled kunne vare aktuelle
lokasjoner. Bakgrunnen var gode priser pa jernmalm og utsikter til lave priser pa naturgass. Mye pa
grunn av amerikansk skifergass og forventning om gkt tilbud og derav langsiktige lave prisbaner. En
annen viktig faktor var den planlagte kapasitetsgkning i produksjonen og de mulighetene som ligger i
dette. LKAB vurderte en stor fabrikk, ca. 2 mill tonn dri/ar. De har brukt en god del ressurser pa
utredninger, blant annet har Norut Narvik utarbeidet en konseptstudie som ogsa utreder Narvik som
lokasjon for et DRI-verk. Tilsvarende studier ma forventes at de har gjort for Luled som alternativ
lokasjon. LKAB har ogsa veert pa studiebesgk pa forskjellige DRI-verk og har hatt mgter med aktuelle
teknologileverandgrer av slike anlegg.
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PERFORMANCE IN IRONMAKING

Ovenstdende bilde viser verdikjeden som LKAB strekker seg etter ved en planlagt investering i et DRI-
verk. Ved a fjerne oksygenet i magnetitten i en reduksjonsprosess gar man fra et jerninnhold pa
>60% til >90%. Sluttproduktet er mye bedre betalt og man far fraktet mer produkt per volum, derav

billigere transportkostnader.

Deres drivkrefter for et DRI-verk fremgar av nedenstaende bilde:

DRIVKRAFTER FOR DRI/EAF PROCESS

Lagre naturgas pris (t ex.skiffergas)

Mindre CO2 utslapp (ca 35% mindre)

Mindre energiférbrukning (kan utnyttjia grén el; vatten- och vindkraft)

Battre produktkvalitet (stal)

Flexibel produktion Thanks to its higher share of EAF, NAFTA has th

lowest energy consumption and CO, emissions

Lagre investeringskostnad
Comparison of Energy and CO, per tonne in OECD regions
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Som tidligere nevnt ser LKAB primaert pa Luled som naturlig lokasjonssted for et DRI-verk, men de har
ogsa gatt ut med Narvik som aktuell lokasjon. Det kan oppfattes som en selvmotsigelse, men vi
oppfatter dette som en invitt til Narvik om & komme pa banen.

Det er verd a drgfte dette faktum i en videre kontekst. | Luled har LKAB sitt hovedkontor, et teknisk
universitetet og sin masovn for eksperimentelle aktiviteter der ogsa stalkunder kan kjgpe kapasitet.
Det vil vaere naturlige at et slik tyngdepunkt trekker til seg nye investeringer og nye prosjekter.
Samtidig har LKAB nedfelt i sin policy at de skal bidra til utvikling pa lokasjoner der de har sin
kjernevirksomhet, og det omfatter selvsagt Narvik. Slik vi oppfatter det er vi ikke spilt ut pa
sidelinjen, men deltaker i et kapplgp der beste forretningscase vinner.

Nedenstaende er skisser som LKAB har utarbeidet ifm sine forelgpige utredninger om aktuell
lokasjon.

LKAB - Konseptstudie Luled

LKAB — Konseptstudie Narvik
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| perioden fram til jul 2015 har malmprisene rast og LKABs likviditet er tilsvarende presset. Derfor har
selskapet dempet sitt arbeid med et eventuelt DRI-verk pa samme mate som andre prosjekter som
har ligget i pipelinen. De har ogsa gatt fra a tenke et stort anlegg til 3 tenke etablering av et
eksperimentanlegg eller anlegg for smaskala DRI/HBI produksjon som et fgrste steg. Typisk 200 —
250 000 tonn DRI/ar. Et slikt verk vil veere attraktivt for kunder av LKAB som testanlegg der de kan
utprgve ulike sammensetninger av DRI-pellets. LKAB vil ogsa kunne bruke verket til utprgving av ulike
kvaliteter av DR-pellets.

Det er uklart hvor sterkt prosjektet star i LKAB, vi tror en konservativ tilnaerming fra var side der man
ikke kan forvente vesentlig drahjelp fra selskapet er mest realistisk. Dvs. at andre ma vaere drivere i
prosjektet, men at LKAB «dras» med.

| prosjektperioden har det vaert flere mgter og telefonsamtaler med LKAB. Vare kontaktpersoner er
Jan Lundgren, Per Lundstrom og Roger Karlsson.

LKAB transporterer i dag all sin DR pellets over Narvik havn. Kundene er i Midt-@sten og USA. Prisene
pa DR pellets og naturgass er helt avgjgrende for Ispnnsomheten i et DRI-verk. Som eksempel kan
nevnes Voestalpine AG fra Linz i @sterrike. Med bakgrunn i billig skiftergass i USA har de bygget en 2
mill tonn/ar DRI-fabrikk i Corpus Christi i Texas. De mottar DR-pellets fra LKAB, produserer det
ferdige DRI produktet og skiper det tilbake til @sterrike (skip og tog) for stélproduksjon.

Kartet viser de meste vanlige transportveiene for jernmalm fra gruve til stélverk. LKAB i grgnt.
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| forbindelse med at vi besgkte et micro-modular DRI-verk i Abu-Dhabi, sd mgtte vi LKABs salgssjef
for Midt-@sten i Dubai, Roger Hahne.

Hensikten med mgtet var a etablere kontakt med produktansvarlig for DR pellets i LKAB, samt &
informere om vart prosjekt for DRI verk i Narvik.

De fleste av LKABs DR-pellets kunder er lokalisert i Midt-@sten. Roger orienterte om tilfellet
Voestalpine som kjgper pellets av LKAB og sender lasten til et nybygd DRI verk i Corpus Cristi i Texas
for der a prosessere pelletsen med skifergass og sende ferdig HBI til @sterrike for videreforedling i
masovn eller lysbueovn. Roger sier at flere og flere stalprodusenter ser pa DR prosessen.

Roger opplyste videre at det er en fagorganisasjon, Iron Metallic association, som sitter pa mye
kunnskap om DR prosessen.

https://www.worldsteel.org/statistics/DRI-production.html

http://metallics.org.uk/dri/

5 Markedet for DRI

2014 World DRI Production by Region (Mt)

32.81 2012 2013 204
Middle East/Morth Africa 2713 32.61 32.81
Aslaf0Oceania 22.58 19.99 18.76
Latin America 15.16 13.83 12.66
{including Mexico and Carribbean)
18.76 CIS/Eastern Europe 5.24 5.33 5.35
Morth America 0.84 1.25 2.85
12.66 (US & Canada)
Sub-5aharan Africa 1.57 1.41 1.55
Western Europe 0.56 0.50 0.57
5.35 Saurce: Midrex Technologies, Inc.
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Markedet har vokst med 70 % siden 2000, totalt ble det produsert 74,55 millioner tonn DRI i 2014.

Produksjonsstatistikken er utarbeidet av Midrex og revidert av World Steel Dynamics.
Produksjonen falt noe fra 2013 pa grunn av gassmangel og kutt i India, samt

driftsavbrudd i andre DRI produserende regioner og generell nedgangstider i stalmarkedet.

DRI veksten var likevel tydelig i en rekke nasjoner inkludert USA og Bahrain. Anlegg

basert pa MIDREX® Direct Reduction Technology utgjorde 47.12 millioner tonn, som igjen

utgjorde 63,2 prosent av det totale markedet.

Produksjonen i 2014 var mer enn 70 prosent hgyere enn i 2000. Faktorer som nevnt tidligere
medfgrer at den begrensede veksten for det siste tiaret vil vedvare, men vil bli noe motvirket av
etterspgrselen etter DRI produkter i Masovner og av innfgring av nye reduksjonskilder (dvs. gasified
kull og koksovn gass).

| Bahrain har produksjon gkte raskt og i naerheten har Gulf nasjoner som Saudi-Arabia og Qatar hatt
en betydelig stgrre DRI produksjon pa grunn av sterk innenlands etterspgrsel.

| USA har Nucor Steel startet DRI produksjon, som markerte fgrste gang pa fem ar at ny DRI
produksjon ble gjort i USA.

Nye nasjonale rekorder for DRI produksjonen ble etablert i seks nasjoner; Russland, Canada og fire
land i Gulfen, Bahrain, Iran, Qatar og Saudi-Arabia. Konsentrasjonen av veksten i Gulf-omradet er et
resultat av de mange fabrikkene som er blitt startet opp i de siste arene.

Krefter som pavirker industrien

Veksten i Nord-Amerika og Midtg@sten kan tilskrives bade produkt etterspgrsel og

tilgjengeligheten av billig naturgass.

Libya fortsatte & lide ettersom rivaliserende grupper kjemper om kontrollen over

landet og dets ressurser. Egypt har enna ikke tatt seg opp igjen fra politiske forstyrrelser og Iran var
begrenset av internasjonal sanksjoner. India opplever en utilstrekkelig tilfgrsel av pellets etter

a ha veert en stor eksportgr av jernmalm for bare fa ar siden; imidlertid er problemet forsterket av
manglende naturgass til en gunstig pris.

Venezuela fortsetter a oppleve produksjonsvanskeligheter pa grunn av problemer med
infrastrukturen forarsaket av nasjonalisering av industrien og andre politiske og skonomiske faktorer.
Bare for 12 ar siden var Venezuela en ledende produsent av direkte redusert jern. Venezuelas
produksjon i 2014 var ned til 1,7 millioner tonn, mindre enn 20 prosent av det de produserte i 2005,
nesten 9 millioner tonn. Nedgangen i HBI eksporten var enda mer dramatisk. ISSB rapporterte bare
212 000 tonn DRI/ HBI eksport fra Venezuela, litt mer enn fem-prosent av de 4 millioner tonn levert i
2006. Mye av problemet skriver seg fra manglende evne til 3 opprettholde driften av
forsyningskjeden for jernmalm, som begynner med gruvene og fortsetter med pelletsanleggene.

DRI produksjonsprognose

Utsiktene fortsetter a vaere positive ettersom etterspgrselen gker i tradisjonelle og nye markeder, og
der nye energikilder til lave kostander blir tilgjengelige for DRI produksjon. Produksjonsvolumene bgr
opp neste ar ettersom nye og nylig bestilte anlegg kommer opp mot full produksjon.

| Ippet av de siste to arene, har nye fabrikker startet opp i Bahrain, Egypt, India, Iran, Pakistan og De
Forente Stater. Disse vil gke sin produksjon og det forventes opptrapping pafglgende ar.

En stor mengde tilleggskapasitet er under bygging i Egypt, India, Russland, USA og Venezuela, noe
som ogsa vil bidra til vekst.

DRI-produktene er en ngkkelfaktor i moderne EAF stalverk. DRI er ikke et alternativ til skrap, men en
supplement som kan aktivere EAFS til bedre 3 utnytte skrap.

DRI produktene er hgyt i jerninnhold og lav i kobber og andre ugnskede metaller, tramp-elementer
og nitrogeninnhold. DRI er et skrap supplement som utvanner ugnskede forurensninger i tilsatsen i
EAF prosessen. DRI gir EAF operatgrene den ngdvendige fleksibiliteten til 3 skreddersy sine prosesser
for a oppna gnsket kvalitet til lavest mulig kostnad per tonn flytende stal.

»
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Derfor vil etterspgrselen etter DRI fortsette a gke ettersom verdens EAF stalproduksjon fortsetter a
vokse.

| tillegg er et nytt marked for BF / BOF industrien begynner a vokse. Voestalpine bygger et 2 mill
tonn/y HBI-anlegg Corpus Christi, Texas. Det vil veere i operasjon i begynnelsen av 2016.
Voestalpine planlegger & sende minst én million tonn av HBI per ar til sine BF / BOF operasjoner i
@sterrike for & pke effektivitet i stalverket og oppna betydelig lavere CO2 utslipp.

Prosessen med ta HBI til BF er betydelig enklere og mindre kostnadskrevende enn noen annen
teknologisk Igsning for & hjelpe BF / BOF til & redusere sine CO2 avtrykk. Mange ser ngdvendigheten
av a begrense CO2 utslippene. | Europa og andre steder vil det legges opp til sterke insentiv for bygge
opp mer kapasitet over det neste tiaret.

Som det primaere drivstoff for DRI prosessene, vil naturgass fortsette a vaere en padriver for
bransjen.

Gassproduksjon i Nord-Amerika er til priser som var utenkelig bare for 10 ar siden, dette skyldes
skifergass. Denne ekstraordinzere tilgangen til gass har drevet prisene ned til bare en brgkdel av hva
de var tidligere. Utsiktene er at den lave prisingen vil fortsette i flere tiar. Samtidig er det blitt mer og
mer vanskelig a bringe nye kilder av metallurgisk kvalitetskull til markedet. Sa kull og koks prisene vil
sannsynligvis fortsette a eskalere.

Resultatet av stigende kokskostnader og relativt lavere gasskostnader vil vaere vekst i DRI industrien.

For forretningscaset DRI-produksjon i Narvik, sa vil stalkunder i Sverige vaere sveert interessante og
kunne gjgre prosjektet Isnnsomt. Typiske kunder kan vaere SSAB og Héganas.

6 Arealer i Narvik

I nedenstaende tegninger har teknologileverandgren Tenova HYL lagt inn et micro-modular DRI-verk
pa flyplassomradet pa Framnes. Denne vil kreve et kjerneareal pa 93 x 73 m med tilhgrende arealer
pa ca. 10 mal. Hvis man ogsa tar i betraktning feeding av pellets og lagerarealer — sa kan man anta et
totalt arealbehov pa ca. 50 da.




PRELIMINARY

Nar det gjelder fremdrift pa Framnes sa vedtok Komite for plan og naering den 03.12.15 i sak 41/15 3
legge kommuneplanens arealdel 2016-2028 ut til offentlig ettersyn og at den skal sendes pa hgring.

Kommuneplanens arealdel skal vise sammenhengen mellom framtidig samfunnsutvikling og
arealbruk. Kommuneplanens arealdel angir hovedtrekkene i arealdisponeringen og rammer og
betingelser for hvilke nye tiltak og ny arealbruk som skal settes i verk, samt hvilke viktige hensyn som
ma ivaretas ved disponeringen av arealene.

Tabell 2: Oversikt over kommunens naeringsarealstrategi pa kort, mellomlang, og lang sikt®

e Fagernes e Ankenesleira e Hakvik/Skjomnes
= Smihaugen # Grundstadvika * Grindjord

e Narvikterminalen® e Hakvikdalen

s Framneslia e Teknologibyen ®

e Stormyra

* Havnefronten

* Indre Millerjordnes

= Batberget

Kvernholtsletta®

Flyplassomradet pa Framnes legges frem i kommuneplanens arealdel som framtidig naeringsareal.
Nedlegging av flyplassen i 2017 vil frigjgre et attraktivt omrade for annen type nezering. Dette gj@r
arealet til et viktig areal pa kort sikt.

Narvikregionen er i en region med stor fiskeproduksjon og eksport, og mye fisk fraktes med tog ut fra
Narvik. Et fiskeslakteri i Narvik vil veere ideelt med tanke pa transporttid og kostnader, og kan gi
betydelig merverdi. Dette fordrer at man frigir areal og at det gis tillatelser til ventemerder utenfor
slakteriet. Man ser for seg flere naeringer pa arealet og et DRI-verk der man videreforedler jernmalm
kan vaere en god lgsning. Det tillates utfylling i sjg, og omradet kan ta i mot sma skip (fér/-brennbat).
Framneslia anses som godt egnet til dette formalet blant annet pa grunn av geografisk beliggenhet.

‘l
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Forelgpig konklusjon fra kommunen: Anbefales avsatt til neering. Identifiserte negative

konsekvenser knytter seg hovedsakelig til trafikklgsning, brannutrykning og fysisk infrastruktur,
forhold som er lgsbare med ny tunnel. Middels negativ konsekvens totalt.

Figur 3: Bildet viser en mulighetsskisse over nytt naringsareal i Framneslia, utarbeidet av Futurum, Narvikgarden
AS og Narvik Havn KF.

Eierskapet pa flyplassomradet er fordelt med ca. 30 % Narvikgarden AS og 70 % Statsbygg. Det

oppfattes som begge parter er positive til et videre arbeid med sikte pa a etablere et DRI-verk pa
omradet. Begge parter vil matte ha en aktiv rolle og medvirkning i neste fase av arbeidet.

7  Tilgang pa pellets og naturgass

7.1 Pellets
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Fin.es Styckemalm Pellets

88% av LKABs produksjon er pellets og brorparten av dette skipes ut over Narvik. Totalt ble det solgt
5,5 millioner tonn DR-pellets i 2012. Primaert til Midt-@sten. 100 % av dette blir skipet ut over Narvik.
Det betyr at tilgangen til DR-pellets i Narvik er seerdeles god.

De forskjellige kvalitetene lagres i separate siloer og kan enkelt transporteres over til flyplassomradet
pa Framnes. Bade bil og transportband bgr utredes. CAPEX er viktig kriteria for valg av transportform.

PRELIMINARY

[ PO-127182 [AIE

LKAB skal gke sin totale produksjon til 37 mill tonn/ar ved & ta i bruk 2 nye dagbrudd, samt planlegge
for et nytt pelletsverk i Svappavaare. Det medfgrer gkt utskipning over Narvik havn og gir en sikker
tilgang pa hgykvalitets DR-pellets. Man forventer konkurransedyktige priser pa innkjgp av DR-pellets
fra LKAB fordi malmlageret ligger naert tenkt lokasjon til DRI-verket.

7.2 Naturgass
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Pa lik linje med jernmalm, er naturgass en vesentlig ravare i et DRI-verk. Tilsvarende 70-80 000
tonn/ar. Tilgang pa stgrre volum billig naturgass er en forutsetning for gkonomien i et DRI-verk og
typisk blir verkene lagt til regioner med god gasstilgang. Midt-@sten og USA (skifergass). Kostnadene
for LNG produksjon gar stadig nedover og skaper derfor en reell konkurranse mot rgrgass.

Det planlegges for en stgrre LNG terminal pa Fagernesterminalen som vil kunne forsyne et DRI-verk
med ngdvendige gassvolumer.

Gasnor AS, et 100 % Shell-eid selskap, har nettopp kjgpt seg inn in Naturgass Nord AS og gnsker med
dette & bygge opp LNG kapasitet over Narvik. Man ser for seg Narvik som et framtidig knutepunkt for
LNG distribusjon i nord.

Man har sikret seg en opsjon for en LNG terminaltomt pa Fagernesterminalen ogi et
samarbeidsprosjekt mellom Naturgass Nord og LKAB har man pa overordnet niva prosjektert en
gassrgrledning fra Fagernesterminalen til flyplassomradet.

4  SKISSE RORFORING SJOLEDNING

LNG terminal &

regassifisering
| — u

Subsea gassfase rérli’ﬁje alt® ~

For mer detaljert informasjon, se eget vedlegg i rapporten.

8  Teknologileverandgrer

Pa verdensmarkedet er det primeert 2 teknologileverandgrer av DRI-verk. Det er amerikanske
MIDREX og argentinsk/italienske Tenova HYL.

MIDREX har ca. 63 % markedsandel (2014) og har sin opprinnelse fra 1920-arene innen produksjon
av hydrogen fra naturgass. De har kontorer world-wide og i Europa er basen i London.
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MIDREX DR-prosessen er en moden teknologi som naermer seg den teoretiske minimum i forhold til
energiforbruk og utslipp av karbondioksid. MIDREX har dominert markedet for naturgass-basert DR-
anlegg. Utviklingen av sjaktovnreaktor med ytre, nikkelbasert reformator har resultert i en rekke
innovasjoner og gkt forstaelse av jernreduksjonsprosessen. Den navaerende maksimale kapasiteten i
drift er 2 mtpy (mill tonn pr year), selv om det er planer for en 3 mtpy fabrikk.

Figure 4: Energy balance over MIDREX Direct Reduction process, Gceal/t [1]
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Midrex prosessen for direkte reduksjon av jernmalm kan oppsummeres som:

Jernmalm, normalt som pellets, tilfgres kontinuerlig til toppen av reduksjonsakselen gjennom et
system av lufttette sluser. Reduksjonsovnen arbeider ved atmosfaeretrykk. Nivaet inne i akselen
overvakes for a unnga gasslekkasje og forstyrrelser i giennomstrgmningen. Gassen tilfgres til den
nedre del av reaktoren, og gar ut fra toppen av reaktoren, og stremmer dermed motstrgmes til
jernmalm. Den synkende jernmalmen blir mgtt av en stadig mer potent reduksjonsgass nar den
sendes ned i sjakten.

Gassen har to funksjoner i prosessen: det er som baerer av energi, gir varme, og det gir
reduksjonsmiddel for omdannelse av jernmalm til metallisk jern. Etter hvert som jernmalmen synker,
blir det redusert til jern, og siden jern har en affinitet for karbon, vil noe av karbonet danne
jernkarbid og sementitt.

Naturgassen fgres inn i prosessen gjennom en varmegjenvinningsenhet, gassen forvarmes fgr den
kommer inn i reformeringsanlegget. Den naturlig gassen, hovedsakelig metan, blir oppvarmet ved
blanding med tgrket og avstgvet avgass fra prosessen. Metan reagerer med CO2 som er tilstede i
avgassen til dannelse av syntesegass bestaende av CO og H2.

Reduksjonsgassen innfgres i reaktoren gjennom lansene i den nedre del av skaftet. Den produserte
DRI'n kan slippes varm og ga direkte til en EAF eller til avkjgling som jernsvamp.

Se ogsa: http://www.midrex.com/assets/user/media/MIDREX NG.pdf

»
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http://www.midrex.com/assets/user/media/MIDREX_NG.pdf

Tenova HYL leverte sin fgrste DRI-fabrikk pa slutten av 50-tallet, i Monterey Mexico. Deres teknologi
star for ca. 16 % av verdens totale produksjon. De har kontorer world-wide og i Europa er basen i
Milano.

Deres Energiron ZR prosess utfgrer reforming in situ i sjaktovnen, ved a bruke redusert jern som
katalysator for reformeringsreaksjoner. Dette gjgr at reaktorstgrrelsen blir redusert og man
reduserer kapitalkostnadene. Bruken av DRI jern som katalysator unngar problemer med
forurensning av katalysatoren med svovel eller karbonavsetning. Karbonavsetning i jernproduktet er
gnskelig, og karboninnhold pa opp til 4% kan oppnas. Graden av karbonatisering kan reguleres ved a
justere mengden av vann og karbondioksyd som resirkuleres fra toppgassen.

Det ferdige produktet kan slippes varmt enten direkte til Electric Arc Furnace, eller til HBI for varm
brikettering. Alternativt kan kjgling av den nedre delen av sjaktovnen produsere kald DRI, som ogsa
kalles svampjern.

Tabell 1: Size of HYL Energiron reactor for different capacities [14]
Capacity Mtpy 200000 | 500000 | 800000 | 1200000 | 1600000 | 2000000 | 2 500 000
Reactor ID, m 2,5 4,0 5,0 5,5 5,7 6,0 6,0
Estimated Reactor ~25 ~40 50 ~55 ~57 ~60 ~B65
Height, m
Tabell 2: Specific consumption figures for HYL Energiron process, [14]
Iron ore Natural Electricity | Water m?/t | Labour m- | Maintenance
t/t gas Geal/t kwh/t h/t UsS/t
Consumption 1,38-1,40 2,24-2,60 0-85 0-1,3 0,11-0,17 3,0-3,3
Depending on DRI carbon | DRI carbon Co-gen recovery large-small | Cold-hot DRI
Amount for 2 Mtpy | 2,8 Mtpy 464-538 0,17 2,6 Mm?3/y 125-193 36-40
MSm3/y TWh/y ansatte MNOK/y

Se ogsa: http://tenova.com/product.asp?IDProdotto=298&im=1944

Fordeler og ulemper mellom MIDREX og Tenova Hyl:

Den mest gjenkjennelige forskjellen mellom de teknologiene som tilbys av MIDREX og Tenova Hyl er

reformeringen av naturgass i MIDREX prosessen, samt at de opererer under atmosfeerisk trykk.
Tenova HYL opererer under trykk.
| reformeren gar hydrokarbonene til CO og H2 ved hjelp av varme og CO2 fra sjakten. En del av
avgassen fra prosessen er ogsa brukt til varme i reformeren.
For Tenova Hyl prosessgass er crackingen gjort inne reduksjonssjakten, der den innkommende
naturgassen bare oppvarmes til driftstemperatur i en varmevekslingsenhet fgr den innfgres. Begge
prosessene er avhengige av god gass-sirkulasjon for @ oppna gkonomi og lave utslipp i DRI

produksjon.

»
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http://tenova.com/product.asp?IDProdotto=298&im=1944

Hyl var fgrst med re-injeksjon av gassproduksjonen i prosessen. Den kompliserte gass-sirkulasjon i de
tidlige Hyl installasjonene ble ansett som akilleshzalen i prosessen, noe som ga en tidligere fordel til
MIDREX.

De tidligere MIDREX installasjonene har avgitt prosessgassen idet den passerte gjennom reaktoren.
Dette sikret en prosess med fa komplikasjoner og hgy palitelighet. De tidlige DRI installasjonene ble
bygget i omrader som i Midt-@sten og Karibien, hvor rikelig (og strandet) naturgass ga lave kostnader
for naturgass. Utslipp, for eksempel CO2, NOx og st@v var pa det stadiet ikke pa dagsorden. Energien
til reformatorene i de tidlige innretningene var naturgass rett fra kilden. Luft og / eller oksygen ble
injisert i reformeren for a hjelpe naturgassen med cracking og redusere sotavleiringer. For mye
sotdannelse i reformeren har vaert en utfordring for operatgrene av DRI planter.

S8OMt = 80% =

Midrex (%)

60 Mt = 60% =

40Mt = 40% =

from Coal (%)

20Mt = 20%

Divers (%)

0 - 0%

1 1 1 1 1 1
=4 v = v < v =1
~ ~ o0 0 (=) =) o
(=) (=] =)} (=) (=] =)} j=]
— — — — — — (o]

Grafen viser produksjon og markedsandeler

2005
2010
2015
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9  Miljg og arbeidsplasser

9.1 Miljg

Miljgbelastningen ved et DRI-verk i produksjon vil vaere et sentralt tema i det videre arbeidet.

Tradisjonelt har det i Narvik vaert motstand mot etableringer som legger beslag pa arealer og har

Y
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konsekvenser for miljpet. Derfor mener vi at dette prosjektet best belyses gjennom en grundig og
opplyst konsekvensutredning som tar for seg alle miljg og utslippsaspekter ved etableringen av et
DRI-verk.

En slik konsekvensutredning vil typisk inneholde fglgende:

- Forurensning (klimagassutslipp; annet utslipp til luft; forurensning av jordbunn og vann
- Transportbehov, energiforbruk og energilgsninger

- Kulturminner og kulturmiljg

- Naturens mangfold (dyre- og planteliv)

- Landskap

- Sikring av jordressurser (jordvern)

- Samisk natur- og kulturgrunnlag

- Befolkningens helse og helsens fordeling i befolkningen
- Tilgjengelighet til uteomrader og gang- og sykkelveinett
- Kriminalitetsforebygging

- Beredskap og ulykkesrisiko

- Risiko ved havstigning

- Barn og unges oppvekstsvilkar

- Arkitektonisk og estetisk utforming, uttrykk og kvalitet
- Betydning til konkurranseforholdene

- Samvirke mellom ovennevnte forhold.

Norut Narvik har i sin rapport gatt inn pa miljgbelastningen som et DRI-verk vil medfgre. Det gjelder

blant annet utslipp av klimagasser og stgv. De har sett pa vindretninger og den generelle
miljgbelastningen. De har ogsa tatt for seg prosessen med myndighetsgodkjennelser, KU og
planprosesser.

Et DRI-verk vil medfgre et stgrre punktutslipp av CO2, et micro-modular verk med arsproduksjon
250 000 tonn/y vil slippe ut ca. 65 000 tonn. 2,5 kg CO2/tonn DRI.

Nedenstdende viser andre stgrre utslipp i Norge.

»
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Norges 10 storste CO.,-utslipp i 2009
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Ekofis

CO2 som produseres er relativ ren slik at det behgves liten etterbehandling f@r gassen kan benyttes
industrielt. Noen DRI-verk har inngatt avtaler om videresalg av CO2 til industrielle formal.

Dagens state-of-the-art er muligens representert ved Nucor sitt Louisiana DRI-anlegget, som startet

produksjonen 24 desember 2013. Fremgangsmaten som brukes er en reformerless prosess ",
Energiron ZR", som leveres av Tenova Hyl, Danielli og CD]. Utslippene er oppsummert i tabell 16;

Table 16: Maximum allowable emission rates imposed on Nucor’s Louisiana plant, [31, p 79]

Source PMyo 502 NOx co VocC
Iron oxide storage & handling 4,58 mg/m*

Iron oxide coating bin 45,8 mg/m*

Product fines briguetting 5,03 mg/m*

Package boiler 10,52 mg/m* 1,393 g/G) 16,77 g/G)
Reformer/Main flue stack 0,86 g/GJ 3,01g/Gl 17,2 g/G)

Acid Gas Absorption vent 0,31 tpy 2,12 tpy 2,62 tpy

Upper seal gas vent 0,26 tpy 0,08 tpy 2,84 tpy 2,03 tpy

Furnace dedusting 4,58 mg/m* 13,93 g/GJ 17,2 g/G)

Product Storage Silo 4,58 mg/m* 13,93 g/GJ 17,2 g/G)

Product storage and handling 4,58 mg/m*

Expected total emissions tpy 135,56 28,34 117,62 581,84 33,94

by
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9.2  Arbeidsplasser og innsatsfaktorer

For a skaffe oss bedre kunnskap om DRI prosessen og danne oss et bilde av stgrrelsesorden av et
250 000 tonn/y anlegg, besgkte vi et micro-modular DRI-verk i Abu-Dhabi i november 2015. Samme
type som planlegges i Narvik. Mgtet ble arrangert av Tenova HYL i samarbeid med Emirates Steel.

Denne micro- modulen ble bygget av Gulf Sponge Iron Ltd og senere solgt til Al Nasser Industrial
Enterprises (ANIE) som ogsa eier Emirates Steel.

” GULF SPONGE IRON COMPANY LLC (GSPI) was incorporated in 2006, located in Industrial City of Abu Dhabi (ICAD). Gulf
Sponge Iron Co. L.L.C. specialises in the production of Direct Reduced Iron (DRI) with Metallisation > 93% and Carbon 2.5 %
to 3.5 %. This unit is the first micro module of its size in the world, built with HYL Zero reforming Process.

The company commenced commercial operations in August 2010.
GSPI has an installed capacity of 250,000 TPA of DRI, and includes a Reactor, Process Gas heater, Carbon dioxide removal
system, Process Gas Compressor, Cement coating Plant and Utility systems.

The main inputs of micro module Reactor are

O  High pressure Natural Gas.
O Iron oxide calibrated lump ore (CLO), Iron oxide pellets”.

Fra mgte med driftspersonalet har vi notert fglgende:
De produserer 27 tonn/h dvs ca. 230.000 tonn DRI/ar. Det betyr et forbruk av jernmalm pellets pa
320.000 tonn. De har 2 siloer som rommer 800 tonn DR pellets. De sikter og coater pelletsen fgr de

kj@rer igang prosessen.

Ut fra en prinsippskisse av verket forklarte de prosessen i detaljer.

Iron Ore

b

= High Temp: >1050°C
= High Pressure: 6-8 bar

Reactor

Simultaneous:
in-situ CH,
reforming

Hot DRI & Cold
High-Carbon DRI
HBI
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De mixer pellets fra Samarco, Vales pelletsverk i Oman og tidvis fra LKAB.

De to viktigeste parameterne som de styrer prosessen etter er:
- TER =temperaturen i reactoren som skal ligge pa 1050 grader
- FER= Gass stremmen inn til reactoren 1600-1700 Nm3 pr tonn DRI

De far en metallisering pa 92 % Fe som sjekkes med sampling hver 2 time.
De forbruker pr tonn DRI:

- 1,4 tonn pellets

- 1700 Nm3/time naturgass

- 30 Nm3 Nitrogen

- 60 Nm3 Oksygen

- 3,3 kg cement pr tonn pellets (5 kg/tonn DRI)

Bemanning:

28 personer pa skift. | tillegg kommer daggaende vedlikeholdspersonell slik at total ressursforbruk
er ca 35 arsverk. De utnytter den samlede kompetansen i Emirates Steel. De regner med ca. 6
maneder opplaering for driftsoperatgrer.

Bilder fra micro modulen i Abu-Dhabi

Hans Ola Pedersen og Magne Leinan foran DRI verket



Coatinganlegg Rdvarelager.
Pellets fra Samarco og Vale (Oman). Stort DRI verk i bakgrunn

DRI lager Sikting og coating
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Vedlikehold av reactor top Vannkjgling av reactor

Vannkjgling av reactor Kjolere og avgassbehandling

igess 30



10 Finansigrer

Et micro-modular DRI-verk pa 250 000 tonn/y vil kreve en betydelig investering. En slik investering vil
matte finne sin finansiering i et joint-venture mellom primaert industrielle aktgrer, men ogsa
finansielle partnere ma vurderes. Tenova HYL har tilbudt en eksportkreditt som kan sikre et byggelan,
dette bgr avklares neermere.

Slik vi vurderer situasjonen etter & ha mgtt noen produsenter og leverandgrer innen DRI-industrien,
sa er det interesse for a delta i finansiering, bygging og drift av et DRI-anlegg i Narvik.

| en neste fase vil sgk etter kapital og interessenter veere hovedfokus.
Sentrale aktgrer vil vaere gassleverandgrer, pelletsleverandgrer, teknologileverandgrer og stalverk.
Konkrete selskaper kan vaere LKAB, SSAB, Midrex, Tenova HYL, Hoganas og Shell.

Regnearket viser et enkelt driftsbudsjett for et micro-modular DRI-verk

BUDGET DRI PRODUCTION COST PLANT IN NARVIK

Plant capasity (tonn/year) 250 000

DRI production cost (USD/tonn) 181 Mtz>94% -4%C

ITEM UNIT USD/unit Unit/tonn DRI USD/tonn DRI

Pellets (incl shipping) Metric tonn 60 1,45 87,00

Natural gas MMBtu 7 9,52 66,64

Electricity KWh 0,05 80 4,00

Oxygen Nm3 0,12 55 6,60

Water M3 1,09 1,4 1,53

Nitrogen Nm3 0,03 24 0,72

Other consumables (cement, grease, oils, chemicals, etc) 1,00

Maintenance uUsD 3,20

Personell M-h 40 0,27 10,80

Total cost (USD/tonn DRI) 181

Total cost Fe (USD/tonn Liquid steel) 206
DRI produced Pigiron Busheling

Cost price USD/tonn 181 234 200

Yield (%) 88 % 90 % 94 %

Total cost Fe (USD/tonn liquid steel) 206 260 213

KWh/tonn DRI NOK/tonn DRI

Natural gas 2856 593,10

1 USD = NOK 8,9

1 MMBtu = KWh 300
NOK/KWh
Natural gas 0,21

Basert pa realistisk input, sa har man en positiv kostnadskalkyle for produksjonen. Man forventer at
prisen pa pellets skal holde seg lave fremover. Den samme utviklingen skjer innen gassmarkedet,
amerikanske analytikere mener at mer enn 50% av den amerikanske skifergassen vil bli eksportert til
Europa innen 2020. Det vil ha en dramatisk innvirkning pa prisnivaet i Europa og gjgre et DRI-verk i
Narvik betydelig mer attraktivt.

»
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11  Suksessfaktorer

e En positiv holdning blant befolkningen i Narvik

e Atrelevante naringsaktgrer i Narvik samles om malsettingen
e Etablering og finansiering av Green Iron AS, et prosjektselskap
e Politisk velvilje og drahjelp (Stortingspolitikere)

Positiv drahjelp fra Nordland fylkeskommune

Velvilje fra Narvik kommune

Tilgjengelige og relevante arealer

Tilgang pa DR-pellets

LKAB

Tilgang til naturgass

Gode havneforhold og kaier

Jernbane, konkurransedyktig togtransport til sluttkunder i Sverige
Tilgang pa kompetent arbeidskraft

En positiv kostnadskalkyle

UIT og Universitetet i Luled

12  Anbefaling om veien videre

Dette forprosjektet har tatt for seg noen av de forutsetningene som ma pa plass for a kunne etablere
et DRI-anlegg i Narvik. Arealer, leverandgrer og mulige samarbeidspartnere.

Det er en god start, men for a lykkes med en investeringsbeslutning, sa ma arbeidet intensiveres og
innrettes mot de rette beslutningstakerne. Dette er primaert industrielle aktgrer.

DRI er Igftet frem i flere sammenhenger av LKAB og selskapet er en opplagt premissleverandgr og
potensiell partner.

For & komme videre ma det tilfgres pkonomiske ressurser og kompetanse. Dette gjgres best ved a
etablere et selskap «Green Iron AS» som oppkapitaliseres og tilfgres en administrativ ressurs.
Malsettingen med selskapet ma vaere a jobbe frem en investeringsbeslutning og derigjennom selge
konseptet/selskapet til industrielle aktgrer som prosjekterer, bygger og drifter et DRI-verk i Narvik.
Man bgr vurdere om deler av ressursene skal operere i Sverige. Det er her LKAB og kundene
(stalverkene) er etablert.

Step 1 Step 2 Step 3

Etablering av Emisjon Investerings- -

selskapet beslutning Iy
Greenlron AS Eemmdll Greenlron AS Eeaudll Green lron AS e N

1 1
Industrielle og
9 Y
X
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Vedlegg 1

Vedlegg 2

Utredning gassforsyning fra LNG terminal til et DRI-verk

LNG terminal pa Fagernes

NATURGASE
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UTREDELSE GASSFORSYNING DRI VERK NARVIK

1 OPPSUMMERTE VERDIER

Arlig LNG forbruk 82 500 tonn/ar
Ukentlig LNG forbruk 3500 mduke
Snitt forbruk 12600 Nms/h
Maks effekt 126 MW
Tankstgrrelse 8400 m?
Dimensjon eksport gassrgr DN300
Operasjonstrykk eksport gassror 10 barg

2 BAKGRUNN

Det sees pa muligheter for 8 etablere et DRI(Direct Reduction Iron) verk i Narvik for a foredle
jernmalmen som utvinnes i gruvene nord i Sverige.

Arlig forbruk er estimert til 82.500 tonn LNG.

Ved en flat effektkurve tilsvarer dette en gjennomsnittlig effekt pd 126MW eller 12.600Nm3/h.

3 KOMPONENTDIMENSJONERING

3.1 Tank

12.600Nm3/h tilsvarer ca 21m?3 LNG i timen. Det gir et ukentlig forbruk pa ca 3.500m? LNG. Tar man
hgyde for 1 uke bufferkapasitet og 20% volumreserve for fylle- og témmegrad bgr tanken designes
for geometrisk volum 8.400m?3.
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3.2 Rarlinje
3.2.1 Komponentbeskrivelse

Alle rgrledninger i dagen skal utfgres i stal, r@rledninger i grunn med operasjonstrykk under 10 bar
kan utfgres i PE100.

Ved maks tilfgrt effekt pa 550MW(fremtidig utbygging) far man en gjennomstrgmning pa maks
55.000Nm3/h. For operasjonstrykk 10barg vil rerdimensjon tilsvarende DN300(12") veere tilstrekkelig.
Dette kan vaere plastrgr av type PE100 SDR11 og legges i sjp. Det er av havnemyndighetene pekt ut
to mulige rgrfgringer.

1. Isjg lang Ankenesland og til nord av smabathavna. Deretter rett over til Framnes (hvor det ligger
en kabel i dag).

2. Fplge marbakken nordover forbi og langs Fagerneskaia, Kleiva, Sentralhavna, LKAB kai 3/4, 7 og 5

3.2.2 Teknisk utfgrelse rgrlegging pa sjgbunn

Rerlinjen kan legges pa sjgbunnen i en rekke forskjellige metoder. Avhengig av vurdering risiko mot
kostnad kan rgrlinjen graves helt eller delvis ned, eventuelt ligge eksponert pa sjgbunnen. For
sistnevnte vil de st@rste risikoene veere oppankring og undervannsstrgmmer.

Metoden for a legge rgrlinjen varier ogsa i stor grad. Hovedsakelig brukes bat, men denne kan legge i
type S-lay, J-lay eller reel-lay avhengig av strekning, dybde og r@rtype/-dimensjon. Eventuelt kan
kabel ferdigstilles pa land og slepes ut til posisjon i enten flytende eller nedsunket tilstand. Sistnevnte
kan veere et gunstig alternativ over kortere strekninger med lite bglger og strgmninger.

3.3 Hovedkomponenter LNG terminal

Distribusjonspumpe

Nedsunket pumpe i tank designes for maks leveranse 1600l/min ved 10barg leveringstrykk.

Fordampere og varmesentral

Fordampere bgr veere av type shell tube varmevekslere og ha en fordampningskapasitet pa
12.600Nm3/h. Til dette trengs ca 2,5MW varmtvann som forsynes fra kjeler i en egen containerbasert
varmesentral.

3.4 TR stasjon

TR stasjonen utgjgr siste hovedkomponent fgr gassen sendes fra anlegget, funksjon er regulering av
trykk og mengdemaling av eksportert gass. TR stasjonen inkluderer stengeventiler, rotasjons-
Jturbinmaler, sikkerhetsventil(SRV), filter, trykkregulator og hurtigstenge-ventil (SSV).

Det anbefales redundans pa kritisk utstyr som trykkregulatorene for sikring av drift ved vedlikehold,
reparasjonsarbeider etc. TR stasjonen kan leveres som en enkeltstadende enhet, med anslutning av
signalkabler og rgrledninger. Enheten monteres i container eller stalskap avhengig av layout og
stgrrelser.

Stengeventiler

Manuelle kuleventiler utfgres i syrefast stal, AISI 316/1.4401 eller tilsvarende.

»
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Rotasjons-/turbinmaler

Pa lavtrykk systemer kan det benyttes turbinmalere for avregning av gass eksport. Maleren
registrerer mengde gass i giennomstrgmningen. | tillegg monteres en gas-flow computer med korte
beregningsintervaller samt mulighet for korrigering av trykk og temperatur hvilket vil gi en hurtig og
god oppl@sning av maleresultatene.

Filter

Oppstrems regulatoren ma det installeres filter for sikring av regulatoren. Filter kan monteres
mellom flenser pa rgrledningen.

Regulatorer

Distribusjonstrykk ut fra anlegget genereres av distribusjonspumpen og holdes stabilt av
trykkregulatorer. Regulatorene dimensjoneres for en gjennomstrgmning pa 12.600Nm3/h og AP
maks 1bar. Regulatoren er av mekanisk utfgrelse, men kan levers med mulighet for fjernregulering av
avgangstrykket.

Regulatoren kan ha innebygget SSV avhengig av produsentens utfgrelse samt ventilens stgrrelse.

Sikkerhetsventiler

Alle rgrsegmenter hvor det kan forekomme innestengt gass, samt sikring av trykkniva skal det
monteres sikkerhetsventiler. SRV er mekanisk virkende som krever vedlikehold og tilsyn.
Avblasningsledninger fgres til sikkert sted, fortrinnsvis over tak.

4  SKISSE RORFIRING SIGLEDNING

LNG terminal &
regassifisering

~ Subsea gassfase rorli e
o - . ~ Subsea gas:
R
=

1'—
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5 KOSTNAD

Tilleggskostnader for @ kunne levere 126MW til DRI verk vil veere regassifiseringsanlegg ved terminal
samt gassrgr til kunde.

Legging av gassrgr i sjg anslas til 3000kr/m, totalt: 13,5mill NOK
Regassifiseringsanlegg 126MW anslas til: 15,0mill NOK
SUM 28,5mill NOK

| tillegg ma det vurderes om aktuell LNG terminal har tilstrekkelig lagringskapasitet. Som det
redegjgres for i kapittel 3.1 vil et DRI verk alene kreve et lagringsvolum pa 8.400m?3. Totalkostnaden
for en slik LNG terminal vil erfaringsbasert ligge rundt 300 mill NOK.

6 REGELVERK

Lover:

e Lovom vern mot brann, eksplosjon og ulykker med farlig stoff og om brannvesenets
redningsoppgaver (brann- og eksplosjonsvernloven). LOV-2002-06-14-20

e Lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven). LOV-2008-06-27-71

Forskrifter:

e Forskrift om handtering av brannfarlig, reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt utstyr og
anlegg som benyttes ved handteringen. FOR-2009-06-08-602

e Forskrift om tiltak for & forebygge og begrense konsekvensene av storulykker i virksomheter
der farlige kjemikalier forekommer (storulykkeforskriften). FOR-2005-06-17-672

e  Forskrift om trykkpakjent utstyr. FOR-1999-06-09-721
e Forskrift om helse og sikkerhet i eksplosjonsfarlige atmosfeerer. FOR-2003-06-30-911

Sandvika, 2014-07-01

Utarbeidet: Fagkontroll: Godkjent:
Eystein Helland
Fornavn Etternavn Fornavn Etternavn Fornavn Etternavn
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