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Forord

»Sverige har som mal att bli
klimatneutralt till 2045. IVA vill bidra
med ett helhetsperspektiv i fragan for att
det ska bli lattare for olika beslutsfattare
att viga alternativ mot varandra.«



Sverige har som mal att bli klimatneutralt till 2045. Det finns
ett stort engagemang i samhallet for att jobba med klimat-
fragor. IVA vill bidra med ett helhetsperspektiv i fragan for
att det ska bli lattare for olika beslutsfattare att vaga alter-
nativ mot varandra. Syftet med IVAs projekt Vagval for kli-
matet ar att ta fram forslag pa atgarder for att Sverige ska
uppna klimatmalen samtidigt som det starker svensk kon-
kurrenskraft. Projektet drivs genom fem olika delprojekt och
kommer sedan att sammanfattas i en syntes:

+ Industrisystem

- Transportsystem
- Energisystem

«  Jordbruk

+  Samhallssystem

Denna delrapport belyser méjligheterna och forutsatt-
ningarna for en omstéllning av industrin. Den ger ocksa
en oversikt dver initiativ och utvecklingsprojekt som pagar
for att olika branscher ska kunna stélla om till en klimat-
neutral produktion. Arbetsgruppen har lagt ned ett stort
arbete pa att fa fram bra och sammanhangande statistik
over hur stora utslappen ar. Hur stora ar utslappen fran
olika sektorer? Hur ser energibehoven ut framover? Hur
ser industrins omstéllning ut for att klara klimatmalen? |
rapporten sammanstalls ett antal utmaningar och méjlig-
heter som observationer.

Férord

Arbetsgruppen Industrisystem

Ordférande: Mikael Dahlgren, ABB
Projektledare: Anna Nordling, WSP

Anna Lilieblad/Anna Wallentin, Energigas Sverige
Ellika Berglund Aas, IF-Metall

Emma Nehrenheim, Northvolt

G6ran Hult, Fortum Corporation

Goran Persson, Siemens AB

Henric Dernegérd/Roine Morin, Sédra Cell
Martin Vallstrand/Per Sundell, Vattenfall
Mikael Mller, IKEM

Helén Axelsson, Jernkontoret

Per Holm, Energiféretagen Sverige

Erika Skogsjé, Svemin

Stefan Savonen, LKAB

Anders Carlson, Borealis

Arbetet har genomférts under 2018-2019 och har baserats
pa nu kand kunskap och aktuella bedémningar om framtida
teknik- och kostnadsutveckling. Arbetsgruppen ar val med-
veten om att tekniksprang och férandrade marknadsforut-
sattningar i framtiden kan forandra forutsattningarna for de
analyser och slutsatser som har presenterats.

Arbetsgruppen star bakom rapporten i sin helhet, men alla
individer star inte bakom alla formuleringar.



Observationer

»I'n avgorande faktor {or industrins
omstillning ir att foretagen fortsatt kan
vara konkurrenskraftiga pa marknaden.«



Observationer

Figur 1: Industrins utslapp av vaxthusgaser 2017, totalt
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Sverige har som mal att uppna nettonollutslapp av vaxt-
husgaser till atmosfaren 2045. For den svenska industrin
innebar detta en stor omstallning da delar av den svenska
industrin fortfarande éar fossilberoende. Industrins arliga ut-
slapp av vaxthusgaser ar i nulaget cirka 17 miljoner ton kol-
dioxidekvivalenter av Sveriges totala utslapp pa 54 miljoner
ton per ar (2017). Fordelning av utslapp fran industrin mellan
de olika branscherna illustreras i figuren ovan.

Omstéllningen av den svenska industrin bygger pa teknik-
utveckling av klimatsmarta produkter och utveckling av
metoder for klimatneutral produktion.

Omstallningen innebér en 6kad anvandning av biobaserad
energi och ravaror, och el. Bedémningen i denna rapport
ar att det behovs minst 32 TWh mer el och minst 18 TWh
mer foradlad biobaserad energi och rédvaror 2045. Sanno-
likt betydligt mer.

Arbetsgruppen har gjort féljande observationer:

Industrins arliga
utslapp av
vaxthusgaser ar
i nulaget cirka
17 miljoner
ton koldioxid-
ekvivalenter

17 miljioner ton CO,-ekvivalenter (SCB, 2017)
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I Mycket sker redan inom néringslivet

Underlaget for den har rapporten visar att det finns ett
stort engagemang inom industrin for att bidra till minskad
klimatpaverkan. Manga initiativ och pilotprojekt pagar for
att skapa nya lésningar och produkter som kan minska
utslappen.

Global klimatnytta med
svenska produkter

Svensk industri genererar global klimatnytta redan i dags-
laget genom export av varor, med lagre klimatavtryck an
motsvarande varor som tillverkas i andra lander. Detta beror
pa att avancerade svenska produkter innebér effektivise-
ringar i slutanvandningen och dven pa att den svenska elen
har lagt klimatavtryck. Genom att den svenska industrin ut-
vecklas till att bli klimatneutral 6kar den globala klimatnyt-
tan av varor producerade i Sverige. Den globala klimatnytta



Observationer

Tabell 1: Atgarder som krévs fér industrins omstallning

De olika industriernas genomgang av atgarder beskrivs i branschbeskrivningskapitlet.

Jarn- och stalindustri * * * * * *
:::::-:I‘i::dustri * *x * * B
Metallindustri * * * * *
Cementindustri * * * * * *
Raffinaderiindustri * * * * * * *
Skogsindustri * * * * *
Kemiindustri * * * * * * *
Ovrig industri * * * * *

som svenska produkter ger vid anvandning bor darfér dven
beaktas i mélen for Sveriges klimatpaverkan.

Konkurrenskraft ar en forut-
sattning for klimatneutralitet

Langsiktig lonsamhet &r en forutsattning for att foretag och
investerare ska vaga ta de risker som det innebar att géra
stora satsningar och investeringar. En avgérande faktor for
industrins omstallning ar darfor att foretagen fortsatt kan
vara kontinuerligt konkurrenskraftiga pa marknaden.

Den svenska industrin saljer pa en global marknad. Det
innebar att priset satts i konkurrens med tillverkare fran
hela varlden. Koldioxidneutrala produkter forutsatter nya
produktionsmetoder som kan leda till hogre kostnader
for industriforetagen. Pa kort sikt finns inte incitament foér
kunderna att vilja betala extra for koldioxidneutrala produk-
ter. Pa langre sikt kommer troligen kraven att 6ka i varde-
kedjan och foretag som kan stalla om sina processer for
att minska utslappen av vaxthusgaser ser det dven som
en framtida konkurrensfordel. For produkter som séljs pa

en global marknad kan efterfragan pa klimatneutrala pro-
dukter inte drivas pa med nationella sarkrav. For produkter
som produceras och siljs pa en lokal marknad kan daremot
offentliga aktorer bidra till utvecklingen genom att stélla
krav, till exempel genom offentlig upphandling.

En storre omstallning for enskilda industrier méste anpas-
sas till verksamhetens investeringscykler. Beslut for storre
investeringar tas vid specifika tillfallen och kréver att man
ser en langsiktigt hallbar och konkurrenskraftig utveckling
for verksamheten. Den typen av investeringar tas av 16n-
samma foretag som tror pa framtiden och bedémer att in-
vesteringen langsiktigt leder till en 6kad konkurrenskraft.
Vid investeringen vérderas bade marknadsrisker och poli-
tiska risker.

Politik och styrmedel
maste underlatta for industrin

Sveriges mal att senast ar 2045 inte ha nagra nettoutslapp
av vaxthusgaser innebér att Sverige gér fore de flesta andra
lander och att svensk industri darmed far andra forut-



sattningar an manga andra konkurrenter. Det betyder att
nationella ramvillkor méaste utformas sa att de bidrar till for-
battrad konkurrenskraft for industrin och gynnar investe-
ringar i svenska anlaggningar.

Om nationella styrmedel och incitament innebér kostnads-
nackdelar jdmfért med konkurrenterna, bromsas utveckling-
en av ny teknik och innovationer i Sverige. Malen som sétts
upp maste driva innovativ utveckling och framja resurs-
effektivitet.

Det &r viktigt att hela energi- och klimatpolitiken inklusive
de langsiktiga nationella malsattningarna ses i sitt samman-
hang utifran vad som redan gors drivet av évriga styrmedel,
omvarldsférandringar, teknikutveckling och branschens
egna initiativ till omstallning. Férutsattningar for omstéllining
(tekniskt, ekonomiskt, juridiskt, geografiskt, etc.) méaste be-
aktas tillsammans med relaterade styrmedel, liksom utifran

Observationer

idag och framtida bedomd tillgang till biobaserade branslen
ochel.

En omstalining av industrin till klimatneutralitet stracker sig
langt utanfor fabriksgrindarna. Det maste ocksa finnas en
palitlig infrastruktur for energi och transporter.

For flera av de industrier som ingéar i EU ETS kommer nasta
handelsperiod innebara tkade kostnader for utslapp vilket
paverkar bade konkurrenskraften pa en global marknad
och mojligheterna till satsningar i utslédppsreducerande at-
garder. Det faktum att Sverige inte utnyttjat mojligheten att
kompensera industrin for ETS paverkan pa elpriset inne-
bar konkurrenssnedvridning dven pa den inre marknaden.

En forutsattning for att l6sa klimatproblematiken ar att det
finns ett globalt genomférande. Fokus bér darfor vara att
Parisférdraget genomfoérs av samtliga parter. Det &r darfor

Tabell 2: Svenska industrins 6kade behov av biobranslen och el

Industrins totala anvandning (2017) av biobransle var 56 TWh och av el var 50 TWh. Nedan visas en uppskattning av hur
behovet av biobranslen och el kan komma att 6ka vid en omstallning. Siffrorna angivna nedan ar uppskattningar base-
rad pa nuvarande produktionsvolym (2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045.
Bakgrunden till dessa siffror presenteras i kapitlet om den svenska industrins omstalining under branschbeskrivningar.

Uppskattat 6kade behov av for- Uppskattat 6kade Fértydliganden
adlade biobranslen 2045 (TWh)V behov av el 2045 (TWh) ydlig
Jarn- och stalindustri' ~4,5 ~17 I ett avskaffande av masugnar innebar aven
en reducering av eltillforsel fran jarn- och
Gruv- och mineralindustri ~2,0-2,5 ~1,0-1,7 stélindustrin.
Il ett Okat tillvaratagande av restprodukter
Metallindustri ~1-2 ~0-0,5 som anvands till exempel i andra industrier
kan leda till minskad elproduktion fran
Cementindustri ~4,5 ~6-7 skogsindustrin.
Il kemiindustrin star infor olika scenarier som

. - - 5 1A paverkar det uppskattade behovet och
Raffinaderiindustri 1.5 16-21 fordelningen mellan dkat biobranslebehov

: AD och elbehov. Vilken vag man valjer har stor
Skogsindustri ~2,4 ~0,3 paverkan.

” . V' I denna siffra inraknas inte en massiv
Kemiindustri" ~0-12.7 ~4,2-22,3 utbyggnad av batteriindustri och datacenter
" utan bygger pa nuvarande sammanséattning
Ovrig industri'V ~21 ~1,5 av industrin.

V- Omfattar olika biobaserade révaror och
SUMMA ~18-32 ~32-52 branslen som motsvarar dagens fossila dito.
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viktigt att svenska politiker och andra aktérer verkar genom
EU, och inte bara nationellt.

Forskning och utveckling
behoéver uthalligt stéd

Manga av de tekniska lésningar som kravs for att industrin
ska kunna stalla om kraver stora satsningar i forskning och
utveckling. Staten har darfor en viktig roll i omstallningen. Det
behdvs stod i hela kedjan forskning -> utveckling -> uppskal-
ning -> kommersialisering for att industrins omstallning ska
kunna realiseras. Nationella styrmedel har en viktig roll i att
stodja utveckling av ny teknik och bidra till att skapa mojlig-
heter for pilot- och demonstrationsanlaggningar i Sverige.
Uppskalningen av dessa ar for industrin en viktig del av ut-
vecklingen. Det ar viktigt att det finns en flexibilitet i systemen
s att stod kan anpassas till industrins investeringscykler.

Effektivare och mer rattssakra till-
standsprocesser ar en férutsattning

Forandringar i drift, produktionshéjningar och investeringar
i ny teknik inom industrin innebar oftast krav pa uppdate-
rade eller nya verksamhetstillstand. Konkurrenskraft och
investeringsformaga paverkas av tillstandsprocesserna.
En trend ar att tillstandsprovningarna tar allt langre tid och
kréaver allt storre resurser fran verksamheterna. Nar produk-
tionskapaciteten ska okas, ny teknik installeras eller nar en
ny verksamhet ska etableras finns mojlighet att investera i
nya, mer miljo- och klimateffektiva system. Svarigheter att
fa tillstand till forandringar av verksamhet (eller tillstand till
helt ny verksamhet) har blivit ett hinder for nya investeringar
och har en bromsande effekt, vilket drabbar bland annat
omstallining mot ny, fossilfri teknik i Sverige. En dversyn for
att sakra effektiva och rattsékra tillstdndsprocesser, med
tydliga och férutségbara krav, skulle méjliggora nya och
nddvandiga investeringar.
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Elférsorjningen, bade effekt
och energi, maste byggas ut for
att klara framtidens behov

Elbehovet inom industrin kommer att 6ka som en foljdeffekt
av omstaliningen. Nar bréansleanvandning byts mot el dkar
beroendet av stabil eltillférsel och méjligheterna for flexi-
bilitet minskar eftersom nagon alternativ energibérare inte
finns att tillga. Darfor behovs ett robust och tillforlitligt el-
system déar bade energi- och effektbehov tillgodoses. Korta-
re ledtider for etablering av ny fossilfri elproduktion och ny
forstarkt transmission och eldistribution ar mojliggorare
for omstallningen. Att totalkostnaden for elforsorjningen
ar konkurrenskraftig for industrin ar ocksa av storsta vikt.

Restenergier som kommer
fran industrin dkar resurs-
effektiviteten i samhallet

I den svenska industrin produceras en stor mangd rest-
energier, framst i form av varme men dven en del process-
gaser. Ur ett systemperspektiv ar det fordelaktigt att anvan-
da denna restenergi da den annars gar till spillo. Redan idag
utnyttjas till exempel restvarme i manga fjarrvarmesystem i
Sverige, men det finns fortfarande en outnyttjad potential.
Investeringar for att till exempel binda samman fjarrvarme-
nat kan leda till storre effektivitet och lagre klimatutslapp.
Restenergier anvands &ven internt i industriernas proces-
ser eller inom andra industrier.

Restprodukter fran skogen ar
kopplat till uttaget av timmer
till sagade travaror

Restprodukter fran den svenska skogen ar en viktig inhemsk
kélla till biobaserad energi och ravaror. Volymen av rest-
produkter beror pa uttaget av timmer till sdgade trévaror.



Efterfragan pa timmer till hus och mobler styr darfor aven
tillgdngen pa biomassa for energiédndamal och som ravara
for till exempel textilier och férnybar plast. Andra kallor till
biobaserad energi och ravaror kan komma fran jordbruket
eller importeras.

Att skogen, som ar en viktig biobranslekélla, ar valskott ar
en forutsattning for att fa tillgang till hallbara biobranslen.
Tack vare valskotta skogar med systematisk skogsvard (till
exempel aterplantering, rojning och gallring) lampar sig
Sverige battre an manga andra lander for att producera
héllbara biobranslen. Det behévs dock en féradlande indu-
stri som betalar for det valskotta skogsbruket.

Cirkular ekonomi och slutna
kretslopp ar en viktig klimatatgard

En utvecklad cirkular ekonomi med slutna kretslopp och
utvecklad industriell symbios dkar resurseffektiviteten och
minskar utslappen av vaxthusgaser. Exempel pé cirkulara
kretslopp é&r atervinning av metallskrot, tillverkning av bio-
gas fran restprodukter och avfall, atervinning av plast, kol-
dioxid och batterier.

Klimathotet satter fokus pa utslapp av koldioxid. Genom att
material cirkulerar i ett kretslopp och inte oxiderar till kol-
dioxid kan stora utslapp férhindras.

Koldioxidinfangning och lagring
(CCS) och - anvandning (CCU) gor
klimatneutral produktion majlig

Teknik for att avlagsna, lagra eller anvanda koldioxid be-
doéms vara ett komplement for att reducera en del av indu-
strins koldioxidutslapp. Koldioxidinfangning, lagring eller
anvandning (CCS och CCU) gor det majligt att hantera
utslapp for vilka det idag saknas teknik att hantera eller

Observationer

som &r svara att hantera pa annat satt. Det handlar fram-
for allt om verksamheter dar koldioxidutslapp uppkommer
i produktionen till foljd av ravarans specifika egenskaper,
till exempel nér koldioxid kemiskt frigors nér kalksten upp-
hettas i cement- och kalkproduktion. Det kan ocksa vara
ett tankbart komplement i en 6vergangsfas till koldioxid-
neutrala system. Genom CCU kan koldioxid atervinnas och
anvandas som ravara vid produktion istallet for att slappas
ut. For att gora koldioxidavskiljning, CCS och CCU tekniskt
gangbart kravs fortsatt forskning- och utveckling. Vidare
behovs klargorande av regelverk som mojliggér lagring,
liksom sannolikt nationséverskridande gemensamma in-
satser och system for lagring.

For att skapa en klimatneutral industri behover inte den
biogena koldioxiden inrédknas eftersom den inte medfor
nettoutslapp av koldioxid till atmosfaren. CCS av biogen
koldioxid (BECCS) kan dock dndé vara ett alternativ.om
det finns storre eller av andra orsaker lampliga biogena kol-
dioxidkéllor som passar béttre for CCS an de fossila kallor-
na. ldag finns inga incitament eller strukturer for att detta
ska komma till stand.

1



Inledning

»['or att mota klimatmalen utvecklar
befintliga industrier sin verksamhet
och helt nya industrier vixer fram.
Det kriavs en samverkan mellan
olika aktorer for att vi ska nd malen.«
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Sverige har som mal att uppna nettonollutslapp av vaxt-
husgaser till atmosfaren 2045.

Syftet med projektet "Vagval for klimatet” ar att ta fram en
handlingsplan for hur Sverige uppnar netto-nollutslapp och
okad konkurrenskraft, baserat pa de komparativa fordelar
Sverige har inom energiomradet i kombination med ett
hogt industriellt kunnande och en val utbyggd infrastruktur.

| denna delrapport ar fokus péa att minska vaxthusgasutslap-
pen fran industrisektorn. For den svenska industrin innebér
detta en stor omstallning da delar av den svenska industrin
fortfarande ar fossilberoende. Det pagar en teknikutveckling
for att hitta alternativ som ar baserade pa fossilfri el eller
bioenergi. Exempel ar jarn- och stalindustrin, cementindu-
strin och kemiindustrin. For att mota klimatmalen utvecklar
befintliga industrier sin verksamhet och helt nya industrier
vaxer fram. Det kravs en samverkan mellan olika aktorer for
att snabbare ga fran forskning och utveckling, till imple-
mentering av ny teknik.

| detta delprojekt redovisas mojliga atgarder, och férutsatt-
ningarna analyseras, for att industrin ska bli klimatneutral
samtidigt som det bidrar till 6kad svensk konkurrenskraft.

Inledning

Metod

Projektet har bedrivits utifran IVAs val beprovade projekt-
modell i bred samverkan med andra organisationer i ett
gransoverskridande arbete mellan akademi och narings-
liv. Antaganden som ligger till grund for arbetet presen-
teras i bilaga 1.



Nulage - svensk industri

»Svensk industri dr en viktig motor for
svenskt valstand och i dagsliget star
industrin och industrinara tjinster for
cirka en femtedel av Sveriges BNP.«

14



Figur 2: Uppdelning
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Svensk industri kan delas upp i olika sektorer beroende pa
dess slutgiltiga produkt. Uppdelningen ser dock inte alltid
lika ut i den statistik som finns framtagen av bland annat
branschféreningar, SCB och myndigheter. Bilden ovan for-
tydligar hur detta projekt delar in industrin i olika sektorer.
Varje industrisektor presenteras sedan i detalj i kapitel 4,
branschbeskrivningar.

Svensk industri har varit, och ar an idag, en viktig motor for
svenskt vélstand och i dagslaget star industrin och industri-
nara tjanster for cirka en femtedel av Sveriges BNP. De utgor
tillsammans 77 procent av Sveriges samlade exportvarde,
motsvarande nastan halva BNP. (Regeringskansliet, 2015)

Nulage - svensk industri

Skogs-
industri —

Jarn- och
stalindustri

N\

Kemi-
industri

/

Raffinaderi-
industri
Gruv- och —
mineral-
industri
Konkurrenskraft

Tillverkningsindustrin ar i regel mer konkurrensutsatt an
ovriga branscher. En hog exportandel samt ett hogt utlands-
agande gor att industrin ar starkt utsatt for global konkur-
rens. | stort handlar det om att industrin i allménhet &r mer
inriktad mot globala marknader, medan évriga branscher i
storre utstrackning fokuserar mer pd hemmamarknaden.

Olika branscher ar kopplade till varandra i vardekedjan. Sma
industrier ar ofta underleverantorer till de storre foretagen,
vilket innebar att de ofta utsatts for en betydande prispress.
De smé foretagen ar oftast verksamma i Sverige och verkar
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Nuldge - svensk industri

Figur 3: Ett urval av svenska industrins export och import av olika varugrupper 2017 (SCB, 2017)
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i det svenska kostnadslaget, samtidigt ar de indirekt utsatta Figur 4: Industrins energianvandning,
for global konkurrens genom att deras varor ingér i de stora totalt 136 TWh 2017 (SCB, 2017)

féretagens exportvaror. Detta lage kan bidra till att konkur-
renskraften blir svagare (Tillvaxtverket, 2018). Export och
import frén ett urval av olika typer av industrier illustreras i Biobransle
figuren ovan och visar péa Sveriges stora handelsberoende.
Dieselbransle

El
Energianvindning och
utslapp fl’2°lr1 industrin Fiarrvarme
Den svenska industrins energianvandning uppgick till 136 Koks

TWh, 2017 (SCB, 2017), och dominerande energislag ar el
och biobransle (fast, flytande eller gas). Dessa tillsammans
star for cirka 78 procent av energivarubalansen. (Energi-
myndigheten, 2018) Se figuren till hoger.

Motorbensin

Natur- och stadsgas

Energianvéandningen i svensk industri domineras av massa-

och pappersindustrin dar anvandningen uppgar till drygt Propan och butan
70 TWh (exklusive transporter), vilket motsvarar cirka 52
procent av svensk industris energianvandning. En stor del Sten- och brunkol
av den energi som anvénds inom massa- och pappers-
industrin ar dock interna branslen. Tjocka eldningsoljor nr 2-6
Sett till vaxthusgasutslédpp fran industrierna s& star jarn- Tunn eldningsolia nr 1

och stalindustrin for den storsta andelen, dar utslapp av
0 30000 60000
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Figur 5: Industrins utslapp av vaxthusgaser 2017, totalt

Ovrig industri
11 Mton CO,-ekv.
6%

Skogsindustrin
1,0 Mton CO,-ekv.
5%

Raffinaderiindustri
2,9 Mton CO,-ekv.
17 %

Gruv- och

mineralindustri
1,5 Mton CO,-ekv.
9%

Metallindustri
exkl. jarn- och stal
0,8 Mton CO,-ekv.

koldioxid dominerar. Figuren ovan visar industrins utslapp
av vaxthusgaser fordelat pa olika branscher och uppgar
till totalt 17 miljoner ton koldioxidekvivalenter (SCB, 2018).

Aven vid férbrénning av biomassa bildas koldioxid. Biogen
koldioxid fran hallbart producerad biomassa bidrar dock
inte till en 6kad koncentration av koldioxid i atmosfaren éver
tid, sdsom utslapp av fossil koldioxid gor, eftersom samma
mangd utslapp koldioxid som slapps ut vid forbranning ater
ackumuleras i véxande biomassa.

Regelverk och styrmedel
for industrin

Industrin paverkas av regelverk och styrmedel. Dessa kan
vara 6vergripande och gélla for samtliga industrier, eller
vara specifika for respektive industri/bransch.

Enligt de allmanna héansynsreglerna i miljébalken 2 kap. ska
den som driver en industri minska anlaggningens paver-
kan péa halsa och miljo sa langt det ar rimligt. Villkor om ut-
slapp fran en anlaggning laggs fast i en tillstandsprovning.

Industrins arliga
utslapp av
vaxthusgaser ar
i nulaget cirka
17 miljoner
ton koldioxid-
ekvivalenter

= 4

17 miljoner ton CO,-ekvivalenter (SCB, 2017)

Jarn- och stalindustri
6,3 Mton CO,-ekv.
36 %

Kemiindustri

1,3 Mton CO2-ekv.
8%

Cementindustri
2,2 Mton CO,-ekv.
14 %

De flesta industrier behover tillstand eller behover anma-
la sin verksamhet enligt miljdbalken. Det &r viktigt att pa-
peka att tillstdndsprovning inte reglerar eller satter nagot
tak for koldioxidutsléappen fran en industrianlaggning utan
det finns andra styrmedel som syftar till att minska utslapp
fran industriverksamheter.

Aven pé EU-niva finns direktiv med syfte att minska utslap-
pen av koldioxid fran industrier/foretag. Svensk basindustris
utslapp omfattas av handelssystemet EU-ETS'. EU-ETS inne-
bar att foretagen maste dverlamna en utslappsratt for varje
ton koldioxid verksamheten slapper ut under ett utslappstak
som sanks varje ar. Viss gratis tilldelning av utslappsratter
forekommer till internationellt konkurrensutsatta sektorer
for att undvika koldioxidlackage, det vill séga att produk-
tion flyttas till andra lander och dar befaras ge upphov till
storre utslapp.

Under kommande handelsperiod for utslappsratter, 2021-
2030, kommer den fria tilldelningen av utslappsréatter be-
grénsas och priset sannolikt att 6ka.

Ett urval av styrmedel och regelverk som berér den svenska
industrin sammanfattas nedan.



Nuldge - svensk industri

EU ETS

Principen for EUs handelssystem ar att begransa utslappen
av vaxthusgaser. Detta gors genom att en 6vre grans satts
for hur stora de totala utslappen fran foretagen i systemet
far vara. Denna hogsta tillatna grans kallas “utslappstak”.
(Naturvardsverket, 2019b)

IED

Industriutslappsférordningen ar den svenska inforlivningen
av EUs industriutslappsdirektiv i svensk lagstiftning. Industri-
utslappsdirektivet reglerar krav pa att tillampa basta till-
gangliga teknik och redovisa féroreningar.

Elcertifikat

Elcertifikatsystemet medfoér en kostnad i elkundens faktura
for utbyggnaden av fornybar el. For registrerade elintensiva
industrier finns det réatt till avdrag vid berakning av kvotplik-
ten. Avdraget géller el som anvants i tillverkningsprocessen
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(Energimyndigheten, 2019). Elintensiv industri har ratt till
detta avdrag for att deras konkurrenskraft inte ska forsam-
ras jamfort med konkurrenter i andra lander. Utdver majlig-
heten till avdrag innebéar registreringen samma skyldigheter
som for elintensiv industri, som for dvriga kvotpliktiga i el-
certifikatsystemet. (Energimyndigheten, 2019)

Miljobalken

Industrier réknas som miljofarlig verksamhet. Enligt de all-
manna hansynsreglerna i 2 kap. miljdbalken ska den som
driver en industri minska anlaggningens paverkan pa halsa
och miljo s& langt det &r rimligt. Villkor om utslapp fran en
anlaggning laggs fast i en tillstandsprovning. De flesta indu-
strier behover tillstand eller behéver anmala enligt miljo-
balken. (Naturvardsverket, 2019a)

Reduktionsplikt

For att framja anvandningen av biodrivmedel har regering-
en infort reduktionsplikt for bensin och diesel. Det innebér
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att alla drivmedelsleverantor varje ar maste minska véxthus-
gasutslappen fran bensin och diesel med en viss procent-
sats. (Energimyndigheten, 2018c¢)

Energikartlaggning

Lagen om energikartlaggning i stora féretag (2014:266)
ar en del av de krav som stélls enligt EU:s energieffektivi-
seringsdirektiv, EED (Direktiv 2012/27/EU). Enligt lagen har
stora féretag skyldighet att gora kvalitetssdkrade energi-
kartlaggningar minst vart fjarde ar. Med stora foretag me-
nas féretag som sysselsatter minst 250 personer och har
en omsattning som éverstiger 50 miljoner Euro eller en
balansomslutning som éverstiger 43 miljoner Euro per ar.
(Energimyndigheten, 2018b)

Koldioxidskatt och
energiskatt pa branslen

Lagen (1994:1776) om skatt pa energi, forkortad LSE, regle-
rar skatter pa branslen och el. Skattereglerna ar anpassade

till energiskattedirektivet?. Grundregeln ar att branslen och
el ska beskattas men viss anvandning av vissa energislag
kan undantas fran beskattning, antingen genom tvingande
unionsrattslig reglering eller genom att medlemsstaterna
ges en mojlighet till detta.

Det primaéra syftet med koldioxidskatt &r att minska anvand-
ningen av fossila branslen. Koldioxidskatten tas ut med ett
skattebelopp per vikt- eller volymenhet bransle. Skatte-
beloppet har beraknats utifran branslets innehall av fossilt
kol. Eftersom skattebeloppet berdknas pa branslets inne-
hall av fossilt kol ska ingen koldioxidskatt ut pa biobrans-
len enligt logiken.

Utdver de regelverk och styrmedel som presenterats ovan
finns ett antal FoU initiativ som Industriklivet, Klimatklivet
och Energisteget. Det finns dven ett antal skatter som pa-
verkar industrin, dessa presenteras i bilaga 2.



Den svenska
industrins omstallning

»Industrin ser ett kraftigt okat behov
av el och biobaserade ravaror for att
klara omstallningen.«
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Tabell 3: Atgarder som kravs for industrins omstalining

Den svenska industrins omst&llning

* * * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * * *
* * * * * * *
* * * * *
* * * * * * *
* * * * *

De olika industriernas genomgang av &atgarder beskrivs i branschbeskrivningskapitlet.

Samtliga industrier ser ett behov av mer el och biobaserade
ravaror och bransle for att klara omstallningen till klimat-
neutralitet. | dvrigt bestar omstaliningen av att tillvarata
restprodukter, anvanda vatgas, CCS/CCU och ett antal at-
garder som specifikt berér en industrigren. Energieffektivi-
sering av processerna ar nagot som alla industrier kommer
att behova jobba med kontinuerligt. De olika branschernas
omstéllning sammanfattas i tabellen ovan.

Flektrifiering

For att el ska kunna anvandas som ett alternativ till fossila
brasnlen maste den i sin tur vara fossilfri. Elektrifiering av
processer leder till minskade direkta utslapp fran den pro-
cessen, men elbehovet kommer 6ka. Ett stabilt elsystem
med laga utslapp, teknikutveckling och nya innovationer
inom industriella processer &r en viktig mojliggorare for
industriell utveckling och minskad klimatpaverkan.

El kan ersatta anvandningen av branslen i olika varmnings-
processer. Svarigheten att elektrifiera varmning uppstar
framst vid hdga temperaturerna (1200-1300 grader Celsius)
och ytterligare forskning kravs for att undersdka maojlig-
heterna vidare inom detta omrade.

Elektrifiering av transporter &r en annan mojlighet som
bland annat ar en del i gruvindustrins omstallning.

Framstallning av vatgas och eventuella elektrobranslen
kommer i sin tur innebara ett dkat elbehov.

Frsiitta fossila brianslen
med biobrinslen

Att ersatta fossila branslen med biobrénslen ar en viktig del
av samtliga industriers omstallning. Beroende pa vilken typ
av fossilt bréansle som ska ersattas behovs olika typer av
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biobrénsle - gas, fast, flytande. Aven vissa fossila révaror
sdsom kol och olja behover erséttas av motsvarande ra-
varor baserade pé biomassa. | denna sammanstaliningen
har dessa olika behov summerats som slutanvand energi.
Det ar dock viktigt att notera att det ar branslen och ra-
varor av olika kvalitet dar de flesta kommer att kréva en
hog foradlingsgrad. Hur olika industrier kan ersétta fossila
bréanslen med biobranslen beskrivs ndrmare i bransch-
beskrivningarna.

Vitgas

Vatgas har lange anvants inom industrin, vilket gor att det
finns mycket erfarenhet kring anvandning av gasen (Vatgas
Sverige). [dag anvands vatgas framst inom kemisk industri,
till exempel for att tillverka ammoniak och inom raffinade-
rier dar rdolja omvandlas till bensin och diesel genom till-
sats av vatgas.

Véatgas kan bade anvandas som bransle eller ravara, bero-
ende pa industri. En mojlighet ar att ersatta kol med vatgas
vid framstéllning av jarn.

For att vara koldioxidneutral maste vatgasen produceras
pa ett fossilfritt satt. Det sker genom att vatgasen tillverkas
genom elektrolys av vatten med fossilfri el.

CCS/CCU

Det finns tekniska l6sningar for att fAnga in koldioxiden
innan den nar atmosfaren. Det finns tva satt att ta tillvara pa
koldioxiden. Antingen lagras den under jord (CCS - Carbon
Capture Storage) eller sé tas den tillvara och anvands som
ravara i andra processer (CCU - Carbon Capture and
Usage). En fordel med CCU framfor CCS ar att infangning
av koldioxid kan bli mer ekonomisk da intakter kan genere-
ras genom att salja den koldioxid som fangats in. Insamling
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av koldioxid &r en teknik som ar applicerbar inom vissa indu-
strier och forskning och forsék inom omradet pagar.

Enligt den klimatstrategi for Sverige som regeringen pre-
senterade i april 2018 pagar en utredning som fokuserar pa
okad kolsénka, avskiljning och lagring av koldioxid for att
oka kunskapen om mojligheterna att na negativa utslépp
till och bortom ar 2045. (Regeringen, 2018)

Energieffektivisering

Energieffektivisering sker kontinuerligt inom industrin, dels
for att 6ka kostnadseffektiviteten da energikostnader ér,
och kommer sannolikt fortsatta vara, en stor del av indu-
strins kostnader, vilket gor energieffektivisering av savél pro-
duktions- och stodprocesser till en viktig konkurrensfaktor.
Energieffektivisering ingar som en viktig parameter inom
forskning och utveckling av industrins processer.

Tillvarata restprodukter

Anvandning av restprodukter och restenergier fran indu-
strin kan minska utslapp genom att det ersatter andra réa-
varor och primér energi, antingen inom industrin eller i om-
givande samhallet. Det finns potential att 6ka anvandningen
av restenergi, framforallt varme i omgivande fjarrvarme-
system. Teknik for att omhénderta restenergi finns och har
potential att utvecklas ytterligare.

Ovriga atgirder

Utover de atgéarder som beskrivits ovan finns dven indu-
strispecifika atgarder som ar en del av omstallningen.
Ett exempel pa detta 4r nya cementsorter inom cement-
industrin.
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Tabell 4: Svenska industrins 6kade behov av biobranslen och el

Industrins totala anvandning (2017) av biobrénsle var 56 TWh och av el var 50 TWh. Nedan visas en uppskattning av

hur behovet av biobranslen och el kan komma att 6ka vid en omstalining. Siffrorna angivna nedan ar uppskattningar
baserad pa nuvarande produktionsvolym (2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till

2045. Bakgrunden till dessa siffror presenteras under branschbeskrivningar.

Uppskattat 6kade behov av for- Uppskattat 6kade
adlade biobranslen 2045 (TWh)Y behov av el 2045 (TWh)

Fortydliganden

I ett avskaffande av masugnar innebéar aven
en reducering av eltillforsel fran jarn- och
stalindustrin.

Il ett okat tillvaratagande av restprodukter
som anvands till exempel i andra industrier
kan leda till minskad elproduktion fran
skogsindustrin.

Il kemiindustrin star infor olika scenarier som
paverkar det uppskattade behovet och
fordelningen mellan dkat biobranslebehov
och elbehov. Vilken vag man valjer har stor
paverkan.

IV | denna siffra inraknas inte en massiv
utbyggnad av batteriindustri och datacenter
utan bygger pa nuvarande sammansattning
av industrin.

V- Omfattar olika biobaserade ravaror och
brénslen som motsvarar dagens fossila dito.

Sammantaget behov Tillvaxt
Det dkade behovet av el och biobransle for att klara indu- Vid ett antagande om industriell arlig tillvaxt pa 1 procent

strins omstallning presenteras i tabellen ovan. Tabellen visar och vidare antagande om att detta slar igenom aven pa
uppskattat behov av féradlade biobranslen och el enligt behovet av biobransle och el ger det istallet ett behov pa
dagens produktionsnivaer utan att ta hansyn till energi- minst 23 TWh biobrénsle och minst 41 TWh el 2045 men
effektivisering eller tillvaxt. sannolikt mer.
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Branschbeskrivning: Jarn- och st&lindustri

Branschbeskrivning:

Jarn- och stalindustri

Den svenska stalindustrin sysselsatter idag 16 200 per-
soner (2017). Jarn och stal tillverkas dels fran skrot och
dels fran malm. Ar 2017 producerades totalt 4,9 miljo-
ner ton rastal i Sverige och det mesta av den svenska
stalproduktionen exporteras till ndrmare 150 lander.
Generellt finns tre processvagar inom svensk stal-
industri: malmbaserad tillverkning via masugn, malm-
baserad jarnpulvertillverkning via tunnelugn och skrot-
baserad tillverkning via ljusbagsugn.®

Vid produktion med jarnmalm som ravara genomgar mal-
men forst en reduktionsprocess for att separera jarn och
syre. Vid tillverkning fran skrot behdvs inte detta steg, utan
skrotet smalts direkt. Vid stéltillverkning gors tillagg av lege-
ringsdmnen och stélet raffineras for att fa ratt egenskaper.
Darefter gjuts stalet och varms sedan upp for vidare be-
arbetning.

Jarn och stél framstalls vid totalt 13 anlaggningar i Sverige,
10 skrotbaserade stalverk, 2 malmbaserade jarn- och stal-
verk och 1 malmbaserat jarnsvampverk. Den geografiska
spridningen ar stor, fran Hoganas i soder till Luled i norr.
Da anlaggningarna ar anpassade for den specifika produk-
tionen av respektive specialprodukt varierar tillverknings-
utrustningen mellan respektive anlaggning.

Svensk stalindustri ar hogt specialiserad. Alla typer av stél
produceras darfor inte i Sverige, vilket leder till att stal be-
hover importeras. Exportvolymen och importvolymen ar
ungefar lika stora. Sverige har trots detta en positiv handels-
balans pa cirka 10 miljarder kronor, det vill sdga vardeskill-
naden mellan import och export. Det beror pé att genom-
snittspriset pa det hogspecialiserade stal som Sverige
exporterar ar cirka 30 procent hogre én pa det stal som
importeras.
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DEN SVENSKA JARN- OCH STALINDUSTRIN

Malmbaserad tillverkning via masugn
2 anlaggningar. Star for cirka 2/3 av den
svenska rastalproduktionen

Malmbaserad jarnpulvertillverkning via
tunnelugn (jarnsvampverk), 1 anlaggning.
Tillverkning av jarnsvamp.

Skrotbaserad tillverkning via ljusbagsugn
10 anléaggningar. Star for cirka 1/3 av den
svenska rastalproduktionen



Energianvindning i
jarn- och stalindustrin

Tillverkning av jarn och stal kraver betydande mangder
energi da processerna oftast sker vid hoga temperaturer,
runt 1000 grader Celsius och hogre.

El anvéands vid smaéltning och bearbetning som till exempel
valsning. For varmning och varmebehandling som kraver
temperaturer Gver 1000 grader Celsius eller speciella varm-
ningsforlopp, behdvs branslen med hogt energiinnehall
och jamn kvalitet som ockséa ger en stabil ugnsatmosfar.
Huvudsakligen anvands gasformiga branslen sasom natur-
gas och gasol.

For reduktionsprocessen dar jarnmalm omvandlas till jarn
anvands kol som reduktionsmedel. Processgaser fran
masugnsprocessen anvands ocksa som bransle i olika
processer samt for produktion av el och varme. Jarn- och
stalindustrin anvande cirka 22 TWh energi och process-
kol, 2017 medan 2,5 TWh restenergier saldes for extern
anvandning.

Utslapp fran jarn- och stalindustrin

Jarn- och stalindustrin slapper ut cirka 6 miljoner ton kol-
dioxid per ar. Totalt 85 procent kommer fran anvéandning-
en av kol for reduktion dér masugnsprocessen star for
den storsta delen, 12 procent av utslappen kommer fran
anvandning av bréanslen fér varmning och varmebehand-
ling och 3 procent av utslappen kommer fran ravaror och
tillsatsamnen till exempel legeringsdmnen, kalk, skrot och
elektroder.

El
4,0 TWh

Branschbeskrivning: J&rn- och stalindustri

ENERGIANVANDNING, 22 TWh, 2017

Fjarrvarme
0,2 TWh

Fossila
branslen

och kol
17,3 TWh

Kalla: SCB, 2017

ANVANDNING AV FOSSILA BRANSLEN, 17,3 TWh, 2017

20 ———M Tjocka eldningsoljor nr 2-6:

J 0,3 TWh

= Tunn eldningsolja nr 1: 0,2 TWh
1 Naturgas: 1,0 TWh
= Gasol: 1,9 TWh
Kol, koks och koks-
ugnsgas: 13,9 TWh

Kalla: Jernkontoret, 2017

UTSLAPP AV VAXTHUSGASER 2017, MILJ. TON CO,-EKV.

Jarn- och
stalindustri
6,3 milj. ton

CO,-ekv
37 %
Resten av
industrin
10,7 milj. ton
CO,-ekv
63 % Kalla: SCB, 2018
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Jarn- och stalindustrins omstillning

Jarn- och stalindustrin har under manga ar varit i fokus fér
forskning om smartare produktionsprocesser, effektivare
energi- och resursanvandning och minskade utslapp. For
att minska koldioxidutslappen kravs radikala processfor-
andringar och byten av energikéllor. Nedan visas olika at-
géarder som jarn- och stalindustrin arbetar med.

|—| Reduktion av jarnmalm
med vatgas

Masugnsprocessen ar redan effektiv och det finns sma majlig-
heter att genomfora ytterligare effektiviseringar for att mins-
ka utslappen. Ett alternativ ar att istallet anvéanda vatgas som
reduktionsmedel. Det kan goras via en direktreduktionspro-
cess dar jarnmalm reduceras till jarnsvamp och restproduk-
ten blir vatten i stéllet for koldioxid. Jarnsvampen maste dar-
efter smaéltasien ljusbagsugn for att stal ska kunna tillverkas.
For att processen ska bli fossilfri med vatgasreduktion kravs
dock att vatgasen produceras fossilfritt. Ett satt att gora det
ar genom elektrolys av vatten med fossilfri el och storskalig
vatgaslagring. En sadan process kraver mycket el och om all
masugnsbaserad stélproduktion i Sverige skulle éverga till
vatgasreduktion uppskattas elbehovet 6ka med cirka 15 TWh
per ar. Utdver okat elbehov paverkar forandringen den totala
energiférsorjningen i anldaggningen och omgivande samhélle.
Processgaser fran koksverk och masugnar fungerar idag som
bransle i varmningsugnar och for kraftvarmeproduktion. En
overgang till vatgasreduktion innebéar darmed att detta bransle
behover ersattas med nagon annan energikélla. | sammanstall-
ningen av atgarder i Tabell 4 pa nasta sida inkluderas detta
behov under “Ersatta fossila branslen”.

Byta kol mot biokol
i Hoganasprocessen och
i smaltningsprocesser

For produktion av jarnpulver i Hoganasprocessen, som ar
den andra typen av malmbaserad produktion av jarnmalm

i Sverige idag, beddms det inte g4 att erséatta kol med ett
annat reduktionsmedel. D4 skulle jarnpulvrets egenskaper
paverkas negativt.

Daremot finns en mojlighet att ersatta det fossila kolet med
foradlat biobaserat kol. Kolet maste ha en hog kvalitet och
vara valdigt rent, ha hog densitet och vara mindre reaktivt. For
att tillverka sadant kol krévs fortfarande ett utvecklingsarbete
for att hitta ratt rdvaror och utveckla tillverkningsprocessen.

Tillverkningsprocessen kraver ocksa ett gasformigt bransle
dar biogas av kvalitet motsvarande naturgas ar en maojlighet.

Kol tillsatts aven i smaltningsprocessen for att ge stalet sina
unika egenskaper. Det kol som anvands idag skulle kunna er-
sattas med biobaserade kol, men mer forskning och utveck-
ling kravs om vilka kolprodukter som skulle kunna anvands
var och i vilka processer.

Byta naturgas och gasol mot
biogas eller biogasol for
varmning infér varmbearbetning

Infor varmbearbetning av stélet sker varmning i framfor allt
brénsleeldade ugnar med en temperatur pa 1200-1300 grader
Celsius. | dagslaget anvands framforallt gasol och naturgas
som bransle i ugnarna.

De fossila brénslena skulle utan storre processférandringar
kunna ersattas av biogas eller biogasol med motsvarande kva-
litet. Aven vérmebehandling av vissa material kommer fortsatt
behdva anvanda bransleeldade ugnar.

Aven i tillverkningsprocessen i Hoganasprocessen samt i
smaltningsprocesser kravs gasformiga branslen som i dag
ar fossila. Biogas av kvalitet motsvarande naturgas ar en moj-
lig erséattare for att minska utslappen.



Elektrifiera virmebehandling

Varmning kan endast till mindre del elektrifieras pa grund av
de hoga temperaturerna (1200-1300 grader Celsius). Ytter-
ligare forskning krévs for att undersdka maojligheterna vidare
inom detta omrade. Varmebehandling som sker i temperaturer
mellan 600-1200 grader Celsius ar redan delvis elektrifierad.
Det ar fullt mojligt med dagens teknik att elektrifiera varme-
behandlingen ytterligare. Elektrifiering av varmebehandlings-
processer kraver konvertering av befintliga ugnar eller installa-
tion av nya ugnar, vilket innebar stora investeringar.

+

Energieffektivisering

Energikostnader ar, och kommer sannolikt fortsatta vara, en
stor del av jarn- och stalindustrins kostnader, vilket gor energi-
effektivisering av saval produktions- och stédprocesser till en
viktig konkurrensfaktor. Mest energi anvands i huvudproces-
serna och dessa ar i hog grad effektiviserade redan idag. Kom-
mande teknikskiften for att eliminera utsléapp kommer innebara
ett férandrat energibehov jamfort med vad dagens proces-
ser kraver. Exempelvis kommer utbyte av masugnen sannolikt
leda till storre totalt energibehov och behov av nya branslen

for att tacka de interna branslen, framférallt processgaser, som
uppstar i masugnsprocessen och anvands i andra processer.

Utdver minskad anvandning av energi i processerna finns po-
tential att 6ka anvandningen av restenergi, framférallt varme i
omgivande fjarrvarmesystem. Teknik for att omhanderta rest-
energi finns och har potential att utvecklas ytterligare.

Anvandning av restprodukter
minskar resursbehovet

Inom jarn- och stalindustrin finns maojlighet att tillvarata rest-
produkter som uppkommer i produktionsprocesserna. Rest-
produkter anvands i den egna produktionen, som material i
vagkonstruktion och som ravaror i externa processer till exem-
pel cementindustrin. Det minskar behovet av nya ravaror och
bidrar darmed till minskade utslapp i den egna industrin saval
som i andra delar av samhallet.

Det pagar ocksa projekt for att undersoka mojligheten att
ta tillvara pa processgaser fran masugnen for att producera
branslen som till exempelvis metanol.

Jarn- och stalindustrins omstallning sammanfattas i tabel-
len nedan.

Tabell 5: Jarn- och stalindustrins omstéllning. Siffrorna nedan ar uppskattningar baserad pa nuvarande
produktionsvolym (2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045.

Jarn- och stalindustrins " Ersa.tta Elektri-
P Viatgas fossila e
omstéllning 2 branslen fiering
Majlig utsldppsminskning A . 0 A
(miljoner ton CO,-ekvivalenter) 4-5 L 0.3-0.4
Okat behov av biobransle (TWh) ~4,5' ~4,5
Okat behov av el (TWh) ~15 ~2 ~17




Branschbeskrivning: Gruv- och mineralindustri

Branschbeskrivning:
Gruv- och mineralindustri

Som gruv- och mineralindustri avses har gruvverksam-
het, mineralverksamhet, jarnmalmspelletisering samt
kalkbranning. Sammanlagt finns det idag 15 gruvor i drift
i Sverige, varav 14 dr metallgruvor for utvinning av me-
taller som jarn, koppar, bly, zink, guld, silver, nickel, pla-
tina, palladium och tellur. Fyndigheterna av jarnmalm
ar framforallt lokaliserade i de nordligaste delarna av
Sverige, medan bas- och ddelmetaller framforallt finns
i Skellefteafaltet i norra Vasterbotten och i Bergslagen.
Sverige star idag for 90 procent av all jarnmalm, 40 pro-
cent av all bly respektive zink, 9 procent av all koppar
och 23 procent av allt guld som produceras i EU.

Gruvforetagen sysselséatter idag nara 7 000 personer i
Sverige, och omkring 20 000 personer om branschens
underleverantorer inkluderas. Till gruv- och mineral-
industrin raknas ocksa kalkbrytning. De storsta kalkstens-
fyndigheterna finns pa Gotland. Varje ar produceras gruv-
och mineralindustrin cirka 7 miljoner ton kalk i Sverige (2014).

Metaller och mineral &r centrala byggstenar i samhaéllet och
bérjan pa langa vardekedjor. Behovet av mineral och me-
taller véxer i varlden. Metaller och mineral behédvs for att
lyckas med klimatomstallningen och na uppsatta klimat-
mal. De ar avgorande i infrastruktur, kommunikationsutrust-
ning, elektronik, uppladdningsbara batterier och hallbara
energisystem sasom solceller och vindkraft. Svensk gruv-
och mineralindustrin medverkar aktivt i omstéallningen for
klimateffektiv produktion. En konkurrenskraftig, energi- och
klimateffektiv brytning och produktion i Sverige gynnar sa-
val Sverige som klimatet.

| Sverige bryts malm och mineral dels genom sa kallad

underjordsbrytning, dels i dagbrott. | Sverige ar manga
gruvor dagbrott och globalt motsvarar dagbrottsbrytning
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Underjord Digie]oy o
Brytning J (metallmalm,
(metallmalm) i
e e Anrikning Kalcinering/
g metaller!? kalkbranning

T vidareforadling av metall i sméltverk
ingar i denna rapport i "Metallindustri”.

cirka 60-70 procent av all malmbrytning. Dagbrottsbryt-
ning i Sverige sker till exempel i Aitik (Boliden), dar Europas
storsta koppargruva ar lokaliserad, och i Zinkgruvan (Zink-
gruvan Mining AB). Underjordsbrytning innebér att malm
bryts under jord pa grund av att den ligger langt ner under
markytan eller vertikalt i forhallande till marken. Underjords-
brytning ar mer tekniskt komplicerat och darfér mer kost-
samt &n brytning i dagbrott. LKAB &r den enda av varldens
tio storsta jarnmalmsproducenter som bryter under jord.

Forutsattningarna for gruv- och mineralféretagen ar kra-
vande jamfort med manga andra verksamheter. Verksam-
heternas lokalisering kan inte paverkas och det ror sig om
mycket stora tonnage av material (malm, graberg, kalksten),
vilket medfér komplex och industrispecifik teknik och trans-
portlésningar. Verksamheterna finns framfoérallt i glesbygd
och till stor del i norra Sverige dar klimatet ar kallt och sno6-
rikt, vilket stéller specifika krav pa fordon, drivmedel och ut-
veckling. Test och implementering av alternativa ldsningar
tar tid och resurser i ansprak.



Gruv- och mineralindustrin praglas av stora investeringar
med langa tidshorisonter. Féretagen ar pristagare pa en
internationell marknad, vilket innebar att priset pa metaller
och produkter satts pa internationella borser. Det innebar
i sin tur att investerings- och driftskostnader inte kan foras
vidare till kunderna. Investeringskapaciteten styrs av indu-
strins ldnsamhet. Det innebér att skatter och styrmedel bor
darfor ta hansyn till vikten av att varna forutsattningar for
bibehallen global konkurrenskraft for industrin, for att bibe-
halla eller oka klimateffektiv produktion i Sverige.

Energianvindning i
gruv- och mineralindustrin

Under ar 2017 anvandes cirka 6 TWh energi till utvinning av
mineral, dar knappt 60 procent av energianvandningen ar
el, foljit av kol (20 procent) och dieselbransle (10 procent).
Energin anvands framfor allt for transportarbete, bearbet-
nings- och foradlingsprocesser.

Utslapp fran gruv-
och mineralindustrin

Gruv och mineral sldpper ut cirka 1,5 miljoner ton koldioxid
per ar. Koldioxidutslapp genereras i flera delar av gruv- och
mineralindustrins vardekedja och &r dels kopplade till in-
terna transporter (gruvtruckar, lastfordon, borriggar) och
maskindrift (inklusive stodprocesser som till exempel upp-
varmning), men framfor allt till foradlingsprocesserna.

En betydande del av koldioxidutsléappen uppkommer i forad-
lingsprocesserna, sasom framstéliningen av kalk, dar kalksten
omvandlas till kalciumoxid och vid jarnmalmspelletisering.

Koldioxidutslapp uppstar sdledes bade i foradlingsproces-
sernas kemiska reaktioner samt vid férbranning av brénslen
for att uppna de hoga temperaturer som processerna kra-
ver. De processutsléapp som uppkommer till foljd av den
kemiska omvandlingsprocessen kan saledes inte minskas
enbart genom bréanslebyte.

Branschbeskrivning: Gruv- och mineralindustri

ENERGIANVANDNING, 6,3 TWh, 2017

Fossila
branslen
2,6 TWh
1%

El
3,7 TWh
59 %

Kalla: SCB, 2017

ANVANDNING AV FOSSILA BRANSLEN, 2,6 TWh, 2017
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Gruv- och mineralindustrins omstillning

Gruv- och mineralindustrin har kommit relativt langt nar
det galler att ersatta fossila branslen i brytningsverksamhe-
terna, medan foradlingsprocesserna kommer att krdva mer
for att bli fossilfria. Flera processer och tekniker i de bryt-
ningsrelaterade delarna av verksamheterna ar elbasera-
de. Branschen har kommit langt med att byta dieseldrivna
maskiner till eldrivna. Digitalisering driver effektivisering
och optimering vilket minskar energi- och bransleatgang.
Dock finns processrelaterade utslapp som inte kan atgar-
das till foljd av mineralets kemiska sammansattning, vare
sig genom elektrifiering eller branslebyte. Da kravs kom-
pletterande insatser med koldioxidinfangning och lagring
(CCS) eller att materialen kan ateranvandas och atervinnas
i en cirkular ekonomi.

Omistallningen inom gruv- och mineralindustrin bestar av elek-
trifiering av dessa interna transporter och maskindrift, dvergang
fran fossila branslen till biobranslen eller vatgas, optimering ge-
nom energieffektivisering och digitalisering samt teknikskiften
till ny eller utvecklad teknik i foradlingsprocesserna.

Vidare ar atervinning av metaller och till exempel betong vik-
tigt for att stalla om mot en cirkular ekonomi. Gruv- och mi-
neralindustrin arbetar for mer cirkulara produktionsprocesser
och effektivisering av system. Aven betydelsen av 6kad utvin-
ning av metaller eller mineral utéver de traditionella varde-
metallerna, till exempel fosforutvinning ur jarnmalm och utvin-
ning av séllsynta jordartsmetaller, dkar. Amnen som idag inte
tillvaratas direkt i foradlingskedjan, sasom fosfor och séllsynta
jordartsmetaller, hamnar ofta i deponerat avfall. Betydelsen av,
och mojligheten att, omhénderta och kunna féradla denna typ
av amnen, for att tillgodogodras marknaden, kommer att oka.

Elektrifiering av interna
transporter och maskindrift samt
overgang fran fossila branslen
till biobransle och vatgas

Brytningsprocesserna inom gruvnaringen ar till stor del fossil-
fria redan idag. Brytning, krossning och malning, samt sov-
ring och anrikning &r i stor utstrackning baserade pa eldrivna

system. Branschen har ocksa kommit langt med att byta ut
dieseldrivna fordon och arbetsmaskiner till eldrivna. Viktiga
drivkrafter ar digitalisering och automation som driver effek-
tiviseringen och optimeringen framat inom branschen. Dock
kvarstar omstéllningsarbete innan bade interna transporter
och maskindrift genomgaende éar fossilfria.

Interna transporterna och maskindrift bedéms vara enklast att
férandra inom gruv- och mineralindustrin. Elektrifiering av de
gruvinterna transporterna beddms kunna ske till 90-95 pro-
cent, och resterande del beddms kunna bli fossilfria med hjélp
av biobransle och/eller vatgas till omkring 2035.

Gasdrift ar aven majligt for interna transporter. Nar det gal-
ler stora smaltverk kan ocksa konvertering till flytande natur-
gas eller biogas (LNG/LBG) vara ett alternativ for att sanka
koldioxidutslappen.

+
Optimering genom energi-
effektivisering och digitalisering

Genom energieffektivisering och digitalisering kan den totala
energi- och bransleadtgdngen minska, vilket bidrar till minskade
utslapp och mindre méangd energi som behdver ersattas med
el, vatgas eller biobranslen. Exakt hur stor optimering som kan
goras och hur stora utslappsminskningar det kan ge ar dock
svart att uppskatta.
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Teknikskiften i
foradlingsprocesserna

[NINRNN]
UULLLLL

Foradlingsprocesserna kraver storst insatser for att for att bli
fossilfria och minska koldioxidutslappen fran svensk gruv- och
mineralutvinning till 2045. Det behovs bade utveckling av be-
fintliga tekniker och skiften till nya tekniker. En del av dagens
fossilbranslen i foradlingsprocesserna kan ersattas med bio-
branslen, men bade brénsleegenskaperna och bréansleforsorj-
ningen maste utvecklas.



En omstallning av foradlingsprocesserna kopplade till gruv-
och mineralnaringen (pelletisering av jarnmalm, metallproduk-
tion (se "Metallindustri) respektive kalk- och cementframstall-
ning (se "Cementindustri) inbegriper forandrade processer
med en kombination av elektrifiering, vatgas och biobranslen.
Forskning och utveckling behdvs dven for att hitta process-
vagar och systemlésningar for fossilfri framstallning. Dartill
kommer &ven l6sningar som CCS att kravas for att hantera
de utslapp fran mineralframstéaliningen som inte minskas ge-
nom branslebyten eller andra framstallningsprocesser. Detta
behandlas vidare i kapitlet om Cementframstéaliningsindustrin.

Med utvecklade foradlingsprocesser mojliggors okat tillvara-
tagande av restprodukter som fosfor och jordartsmetaller som
bildas i foradlingskedjan men som idag deponeras. Genom att
ta tillvara, foradla och tillgodogéra dem pa marknaden mins-
kar behovet att bryta nytt och importera, vilket kan bidra till
minskade utslapp fran industrin.

Kolavskiljning och lagring

e eller anvandning - CCS/CCU

CCS eller CCU behover anvandas for att fanga in utsléapp som
inte kunnat reduceras genom bréanslebyte, elektrifiering eller
andra processlésningar.

Gruv- och mineralindustrins omstallning sammanfattas i tabel-
len nedan.

Tabell 6: Gruv- och mineralindustrins omstéllning. Siffrorna angivna nedan ar uppskattningar baserad pa
nuvarande produktionsvolym (2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045.

. . . Erséatta fossila Erséatta Elektri-
Gruv- och mineralindustrins bransl d fossil 4nsl fieri
el rénslen me ossila branslen iering av

biobréansle® med el® transporter®

Mojlig utslappsminskning :
(miljoner ton CO,-ekvivalenter) 0.5-0,6 0.03 0.5
Okat behov av biobransle (TWh) ~2,0-2,5 ~2,0-2,5
Okat behov av el (TWh) ~1,0-1,5 ~0,05 ~0,15 ~1,0-1,7




Branschbeskrivning: Metallindustri

Branschbeskrivning:

Metallindustri

I Sverige finns en primar och en skrotbaserad aluminium-
tillverkning. Vidare finns i Sverige en anlaggning for till-
verkning av ferrokrom som anvidnds som ravara inom
stalindustrin. | Sverige finns en anldggning fér koppar-
framstallning fran malm. Dér finns dven Europas storsta
anlaggning fér elektronikatervinning dar framfér allt
koppar, guld och silver atervinns. Sverige ar ocksa
en av Europas storsta atervinnare av férbrukade bly-
batterier. Varje ar atervinns bly fran fyra miljoner uttjanta
bilbatterier.®

FEnergianvindning i metallindustrin

Metallindustrin i Sverige anvander 4,9 TWh energi och pro-
cesskol varje ar (SCB, 2017). Den storsta energikéallan som
anvands ar el foljt av kol som reduktionsmedel och fossila
branslen.

Utslapp fran metallindustrin

Enligt utslappsstatistik fran SCB gav metallindustrin upp-
howv till utsléapp av 0,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar
2017. Utslappen inom metallindustrin kommer framst fran
bransleanvandning och metallframstaliningsprocesser.

| processerna uppkommer utslépp till foljd av anvandning
av koks, kol, olja och branslegaser fér reduktion och smalt-
ning av koppar, bly och zinkkoncentrat, respektive anvand-
ning av kol i reduktionsprocesser vid tillverkning av alumi-
nium och ferrokrom.
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Som metallindustrier omfattas i

denna rapport foradling av icke
jarnmalmsmetaller sdsom aluminium,
koppar, zink och bly samt ferrolegeringar
Icke-jarnmalmsmetaller foradlas fran
mineralkoncentrat till rena metaller i
smaltverk, alternativt smadlts om fran
atervunna metaller.

Fran elektrolysprocessen i aluminiumindustrin, dar alumi-
niumoxid omvandlas till aluminium, uppkommer dven per-
flourkarboner som ar en mycket potent vaxthusgas. Dessa
star for cirka 15 procent av aluminiumindustrins utslapp.

En mindre del av utslédppen kommer fran anvandning av
fossila branslen i stodprocesser, uppvarmning och fran ra-
materialen.



Branschbeskrivning: Metallindustri

ENERGIANVANDNING, 4,9 TWh, 20617 ANVANDNING AV FOSSILA BRANSLEN, 1,3 TWh, 2017
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Metallindustrins omstillning

Metallindustrin som den &r definierad har omfattar tillverk-
ning av vitt skilda metaller. Tillverkningsprocesserna ar
specifika fér respektive ravara eller produkt och i Sverige
finns endast nagra enstaka anlaggningar av varje slag.
Det finns ett behov av forskning och utveckling for att
skapa mojligheter till fossilfri metallproduktion. Eftersom
det handlar om, fér Sverige, unika processer sa hamnar
ett stort utvecklingsansvar pa enskilda féretag. Det kan
innebéra stora kostnader som maste kunna hanteras med
bibehallen konkurrenskraft om satsningar pa utveckling
av fossilfri tillverkning ska kunna ske i Sverige. Utlandskt
adgande paverkar ocksa majligheterna till satsningar och
det internationella klimatarbetet ar darfor viktigt.

Byta ut kol mot biokol
i reduktionsprocesser

De storsta utsléappen kommer fran det kol som anvands i re-
duktionsprocesserna bade i form av elektroder vid aluminium-
tillverkning och koks i ferrolegeringstillverkning och metall-
produktion (koppar, zink, bly). Kol och koks skulle kunna bytas
mot biokol men detta kraver forskning for att utveckla ett
biokol som uppfyller processkraven och det kraver test och
tillampning i stor skala. Det &r ocksa en fraga om tillgang,
marknad och prissattning pa biokol.

Ersatta fossila branslen
med biobranslen eller el

De branslen som anvands for forbranning i stodprocesser
skulle kunna erséttas av framforallt biobranslen. Anvandan-
det av biobranslen i metallurgiska processer har testats och
utvarderats men annu inte testats eller tillampats i storre
skala.

Delar av metallindustrin &r redan utpréglat elintensiv. Ytterliga-
re elektrifiering kan eventuellt vara ett alternativ men forutsat-
ter stabil tillgang till el liksom konkurrenskraftiga elkostnader.

Energieffektivisering

Det finns kontinuerligt potential for ytterligare energieffektivi-
sering i metallindustrin. | forskning inom processutveckling ar
energieffektivitet en av de viktigaste parametrarna.

En annan viktig del &r att tillvarata den 6verskottsenergi och
el som uppkommer i metallframstaliningsprocesser och dist-
ribuera i till exempel fjdrrvarmenat, vilket delvis redan sker.

Atervinning och anvandning
av restprodukter

Atervinning av metaller ar viktigt for att stalla om mot en
cirkular ekonomi. Metaller &r 100 procent atervinningsbara
och det finns en fungerande marknad for metallskrot, elek-
tronikskrot och bilbatterier. Till exempel atervinns 99 procent
av alla blybatterier i Europa och blyet gar tillbaka till batteri-
industrin for att bli nya batterier. Metallindustrin arbetar ocksa
fér mer cirkulara produktionsprocesser dar alla material ses
som resurser och kan nyttjas i nya vardekedijor. Det kan bidra
till 6kad resurseffektivitet och minskade utslapp fran mate-
rialframstallning. Vid atervinning av metall fran elektronik-
material separeras plast och andra material ut sa langt som
mojligt. | kvarvarande delar &r dock plast och metall mycket
tatt ssmmanlankade, exempelvis i kretskort, vilket innebéar
att det sker viss forbranning av plast. Pa sikt kan nya krav pa
produktdesign ge mojlighet till ytterligare demontering och
utsortering, vilket kan minska forbranningen av plast och de
koldioxidutslapp det medfor.

| metallprocesserna uppstar ocksa andra restmaterial som till
exempel slagger som kan anvandas inom exempelvis anlagg-
ningsindustrin. Ett exempel &r jarnsand, vilket ar en restprodukt
i kopparproduktionen. Slaggen renas och granuleras och kan
sedan anvandas i vagfyllnad eller byggnadskonstruktioner och
darmed minska behovet av naturgrus.

Metallindustrins omstallning sammanfattas i tabellen nedan.



Tabell 7: Metallindustrins omstéllning. Nedanstaende siffror ar en grov uppskattning beroende pa teknikval

och utveckling av relevanta ravaror. Siffrorna ar uppskattningar baserad pa nuvarande produktionsvolym (2017).
De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045.

Metallindustrins
omstallning

Moijlig utslappsminskning

Byta ut kol
mot biokol

7

Byta ut fossila branslen
mot biobréanslen eller el

(miljoner ton CO,-ekvivalenter) ~0,5-0,6 ]
Okat behov av biobransle (TWh) ~1-1,5 0-0,5 ~1-2
Okat behov av el (TWh) ~0-0,5 ~0-0,5




Branschbeskrivning: Cementindustri

Branschbeskrivning:

Cementindustri

Framstéllning av cement ar den tredje storsta utslapps-
kallan bland de svenska industribranscherna. Cement ar
en produkt som i huvudsak tillverkas, séljs och anvands
regionalt. Svensk cementindustri levererar idag produk-
ter som ar ungefar 15 procent battre ur klimathanseende
an ett globalt genomsnitt. Ur ett globalt perspektiv kan
den svenska cementindustrin, genom att vara konkur-
renskraftig i Sverige, fortsitta visa vagen i den globala
klimatomstallningen.

FEnergianvindning
i cementindustrin

Totalt anvander cementindustrin cirka 3,5 TWh energi
(Cementa, 2019). Mest energi anvands for upphettning
av kalksten till ndstan 1500 grader Celsius for att bilda
cementklinker. Upphettningen kraver mycket energi och
hogvardiga brénslen (Cementa, 2018). Vid cementproduk-
tion kravs darfor branslen med hogt energiinnehall. Den
storsta energikallan ar fossila bréanslen bestaende av ut-
sorterade avfallsbranslen, varav majoriteten har fos-
silt ursprung, samt kol och koks. Avfallsbranslet bestar
framforallt av fossilt verksamhetsavfall, primart gummi-
dack som forbranns for att uppna héga temperaturer
vid cementtillverkning. Aven mindre delar fossilt hus-
hallsavfall forekommer och inkluderas i évriga branslen.
Avfallsbranslen bestar av val sorterade och behandlade
avfallsfraktioner som inte kan jamfoéras med traditionell
avfallsforbranning. | stor omfattning bestar branslet av
sekundaravfall, utsorterade fraktioner som med dagens
teknik och design inte later sig materialatervinnas.
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Tillverkning av cement
Med kalksten som framsta ravara.

Tillverkning av betong
Med cement, krossat berg och vatten
som framsta ravaror.

Utslapp fran cementindustrin

Utslappen fran cementindustrin i Sverige motsvarade cirka
2,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2017 (Naturvards-
verket, 2019¢). Vid cementframstalining kommer cirka tva
tredjedelar av utslappen fran kalkstenen och en tredjedel
fran bréanslet i processugnarna (Energimyndigeten, 2017).
Cementindustrin i Sverige star for den tredje storsta ut-
slappskallan av industrin, se diagram pa nasta sida.



Branschbeskrivning: Cementindustri

ENERGIANVANDNING, 3,5 TWh, 2017

Fossila El
branslen 0,4 TWh
2,4 TWh

69 %

Utsorterat
avfall
(bioandel)
0,7 TWh
20 %

Kalla: Cementa, 2019

UTSLAPP AV VAXTHUSGASER 2017, MILJ. CO,-EKV.

Cement-
industri
2,2 milj. ton
CO,-ekv
13 %
Resten av
industrin
14,8 milj. ton
CO,-ekv
87 % Kalla: SCB, 2018

ANVANDNING AV FOSSILA BRANSLEN, 2,4 TWh, 2017

2,5

Utsorterat avfall
(fossil andel): 1,5 TWh

Kol och koks: 0,9 TWh

Kalla: Cementa, 2019
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Cementindustrins omstillning

Ersatta fossila branslen
med biobranslen

Cirka en tredjedel av dagens utslapp fran cementindustrin
kommer fran férbranning av fossila brénslen, i huvudsak utsor-
terade avfallsfraktioner. En 6vergang fran fossila branslen till
avfallsbranslen pagar for att minska klimatbelastningen, men
det ger inte nollutslapp pa grund av fossila andelar i avfallet.
En dvergang till enbart rena biobranslen ar ett alternativ for att
minska utslappen &n mer, men kraver viss forbehandling av
branslet for att det ska leva upp till cementugnens hoga krav
och krav pa tillganglighet av biobréanslen till konkurrenskraftiga
priser. Andelen biobrénslen och avfallsbranslen som anvands
for forbranning har 6kat kraftigt sedan 1990 och stod ar 2017
for 20 procent respektive 50 procent av den totala branslean-
vandningen. Det finns stor potential att 6ka andelen biobrans-
len men kostnadsbilden och tillgang till ratt kvalitet av brénslen
anges vara avgorande for omstallningstakten. (Cementa, 2018)

Overgang fran fossila
branslen till eldrift

Undersokningar kring byte fran fossilfria branslen for forbran-
ning till eldrivna processer ar igdng. En utmaning ar att uppna
tillrackligt hoga temperaturer for att erhalla ratt kvalitet pa pro-
dukten. Pilotprojekt pagar dar forutsattningar for att anvéanda
el istallet for fossila branslen i produktionen. Malet ar att er-
sétta termiska processer med elektrifierade processer, vilket
bland annat undersoks i projektet CemZero.

Resultat fran forstudien inom CemZero visar att elektrifiering
av uppvarmningen ser ut att vara teknisk maojlig med hjalp av
plasmateknik. Elektrifiering bedéms konkurrenskraftig jamfort
med andra alternativ for att na radikala utslappsminskningar.
CemZero visar pa uppskattningsvis en fordubbling av produk-
tionskostnaden for cementen med elektrifierad uppvarmning,
vilket i slutdnden innebar en kostnadsokning pa ett par pro-
cent av den fardiga infrastrukturen eller byggnaden. (Vatten-
fall & Cementa, 2018)

En elektrifierad tillverkningsprocess dkar mojligheterna att
fanga in processutslappen. Initiala studier visar att elektrifie-
ring gér exempelvis koldioxidinlagring mer effektiv vilket sam-
tidigt innebar att kostnaden for koldioxidinlagring ar jamfor-
bar med dagens mest mogna tekniker for koldioxidinlagring.
(Cementa, 2018)

+

Energieffektivisering

For att minska energianvandningen och darigenom utslap-
pen sker ett kontinuerligt arbete inom energieffektivisering.

Nya cementsorter

For att minska utslappen sker utveckling inom framtagning
av nya cementsorter med mindre klimatavtryck. Det finns pa
marknaden nya cementsorter dar delar av klinkern ersatts
med liknande reaktiva material, till exempel slagg eller flyg-
aska, vilket da minskar mangden kalk och darmed aven vaxt-
husgasutslappen fran produktionen. Ar 2017 ersatte Cementa
14 procent av cementklinkern med andra industriella rest-
material (Cementa, 2018). En utmaning med anvandning
av industriella restmaterial ar den varierande tillgangen
och kvaliteten, vilket ar avgérande for att fa ratt egenska-
per pa cementen. Forsknings- och utvecklingsarbete samt
standardisering av nya cement- och betongprodukter pagar
for att ge branschen béattre forutsattningar att anvénda er-
sattningsmaterial (Cementa, 2018).

d ..
O, Koldioxidupptag

15-20 procent av processutslappen fran cementindustrin tas
upp av befintliga betongkonstruktioner. Detta motsvarar ett
arligt upptag pa 300 000 ton i Sverige. Genom att forbattra
krossning och hantering av rivna betongkonstruktioner kan



detta upptag nastintill fordubblas. Det beror pa att storre expo-
nerade betongytor skapas (Cementa, 2018).

Kolavskiljning och lagring
C¢02 eller anvandning - CCS/CCU

Inom cementindustrin uppstar stora utslapp i processerna
som med dagens teknik inte kan elimineras. For att reduce-
ra utslapp kravs darfor satsningar for storskalig CCS inom
cementindustrin. Genom att geologiskt lagra koldioxiden ar

det majligt att fa en helt koldioxidneutral verksamhet. Tekni-
ken behover strategier for en framtida utveckling. Tva vasent-
liga faktorer for utvecklingen av storskalig CCS ar de stora
investeringskostnaderna som foretagen sjalva inte kommer
att kunna béara utan det kommer att behévas finansiering fran
statliga aktorer. Det behover ocksa forutsattningar for lagring
av koldioxid som idag inte ar pa plats. Det finns ocksé andra
tekniska, politiska och infrastrukturella barriarer som maste
overvinnas innan anvandandet av CCS ar mojligt. For att fa
ner nettoutslappen till noll tills ar 2045 behovs fullskaliga CCS-
anlaggningar. (Cementa, 2018)

Cementindustrins omstallning sammanfattas i tabellen nedan.

Tabell 8: Cementindustrins omstallning. Nedanstaende siffror &r uppskattningar baserad pa nuvarande
produktionsvolym (2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045.

Ersétta fossila
branslen med
biobransle

Cementindustrins

- branslen
omstallning®

med el

v

Ersatta fossila

Karbo-
natisering /
CO2-upptag

B

Energi-
effektivi-
sering

Cement-

Summa
recept

Majlig utsldppsminskning g - . ~ ~

(miljoner ton CO,-ekvivalenter) 0.5 0.7-0.9 0.4 0.4 A 0.05

Okat behov av biobransle (TWh) ~4,5 ~4,5

Okat behov av el (TWh) >2 (Cementa, L
4-5 2019) 6-7




Branschbeskrivning: Raffinaderier

Branschbeskrivning: Raffinaderier

| de svenska raffinaderierna tillverkas petroleumproduk-
ter fran raolja. Det finns idag fem raffinaderier i Sverige,
tre producerar framférallt bensin, diesel, tunn- och latt-
oljor och tva producerar bitumen och naftabaserade
produkter. (Energimyndigeten, 2017) Vid ett av raffina-
derierna tillverkas dven biodrivmedel (Preem, 2019).

Raffinaderier brukar delas in i enkla (hydroskimming refinery)
och komplexa raffinaderier (cracking refinery). Det enk-
la raffinaderiet bestar huvudsakligen av en destillations-
anlaggning medan det komplexa raffinaderiet bestar av
destillationsanlaggning och vidareféradlingsanlaggning. De
olika typerna innebér olika sammansattning av processer
och de blir, i skriven ordning, mer komplexa och far storre
formaga att processa tyngre raolja. (Wanders, 2017) Det
finns &ven en tredje typ av raffinaderier som bara tillverkar
asfalt, sa kallade asfaltsraffinaderier (top refinery).

Traditionellt har de svenska raffinaderierna raffinerat raolja.
Delar av ett av de svenska raffinaderierna har dock byggts
om till ett bioraffinaderi som kan raffinera fornybara ravaror.
Tabellen nedan visar den teknik de olika typerna av raffina-
derier beskrivna ovan innehaller. Nedersta raden i tabellen
visar antalet svenska raffinaderier inom varje teknik.

SVENSKA RAFFINADERIER — KATEGORISERING

Energianvindning raffinaderier

Under ar 2017 anvande de svenska raffinaderierna cirka
2,8 TWh energi (SCB, 2017). En stor del av energin gar till
att varma upp de stora mangder rdolja som via olika de-
stillationsprocesser, termiska och katalytiska processer ska
bearbetas till produkter. Mycket energi gar aven till krack-
ern och till processer for fasomvandling mellan gas och
véatska. Det huvudsakliga branslet &r den egenproduce-
rade branngasen, som &r en biprodukt fran produktionen
och darmed till stor del baseras pa fossil ravara. (Energi-
myndigheten, 2017)

Utslapp fran raffinaderier

Ar 2017 stod raffinaderier och distribution av olja och gas
for ett utslapp av totalt 2,9 miljoner ton vaxthusgaser (SCB,
2018). Av utslappen fran raffinaderier ar majoriteten fran
forbranningsprocesser (SCB, 2018). P4 nasta sida illustre-
ras raffinaderiernas del av den svenska industrins utslépp.
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Asfalts- Enkla Komplexa
raffinaderier @ raffinaderier | raffinaderier
Destillation * * *
Naftareformering * *
Vakuumdestill. och kat. kracker och/eller hydrokracker *
Svenska raffinaderier 2 1 2
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ENERGIANVANDNING, 2,9 TWh, 20817

El
1,0 TWh
34 %

Fossila
branslen

1,9 TWh
66 %

Kalla: SCB, 2017

UTSLAPP AV VAXTHUSGASER 2017, MILJ. CO,-EKV.

Raffinaderier

2,9 milj. ton
CO,-ekv
17 %
Resten av
industrin
14,1 milj. ton
CO,-ekv
83 % Kalla: SCB, 2018

Branschbeskrivning: Raffinaderier

ANVANDNING AV FOSSILA BRANSLEN, 1,9 TWh, 2017

2,0 Tunn eldningsolja nr 10:
0,008 TWh
Tjocka eldningsoljor nr 2-15:
0,27 TWh

1,5 — — Propan och butan:
0,35 TWh

1,0 [ —
Natur- och stadsgas:
1,27 TWhe

0,5 -
Dieselbréansle:

oo LNEEES— 0005TWh

Kalla: SCB, 2017
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Raftinaderiindustrins omstillning

Raffinaderiernas omstallning kan delas in i tva delar. Dels
kan de stdlla om nuvarande processer till mer klimat-
neutrala och fortfarande producera raoljebaserade pro-
dukter. Den andra delen av omstéllningen ar att borja
raffinera fornybara insatsvaror. Raffinaderiernas omstall-
ning kan sammanfattas till féljande priméra atgarder.

Overgang fran fossila
ravaror till biobaserade

Det finns flera alternativ till hur utslappen kan minskas i
raffinaderier. En avgorande atgard ar att, dar det ar mojligt,
byta ut fossila branslen till biobranslen.

| ett raffinaderi gar cirka 5 procent av oljeflédet genom
raffinaderiet till forbranning for att driva de interna pro-
cesserna. Denna mangd olja som anvands internt skulle
teoretiskt kunna bytas ut mot biobranslen, framfoérallt fasta
sadana, for att minska utslappen.

I—l Produktion av viatgas
genom elektrolys

Ytterligare en 16sning for att minska en del av utslappen
ar att anvanda naturgas eller annu hellre biogas istallet for
nafta for produktion av vatgas (som behovs for att tillver-
ka transformatoroljor och andra specialprodukter). Det ger
dock bara en minskning om naturgas anvands, inte noll-
utslapp. Ett annat alternativ ar att producera vatgas genom
elektrolys (Preem, 2017). Vatgas behovs dven for produktion
av biooljor, sa det kommer behdévas aven vid 6vergang till
biobaserade ravaror. Om elektrolysen utfors med elektricitet
fran fossilfria energikallor blir processen koldioxidneutral.

Kolavskiljning och lagring

C¢02 eller anviandning - CCS/CCU

Ett annat alternativ ar att infora lagring for koldioxid. Genom
att geologiskt lagra koldioxiden &ar det mojligt att fa bort de
direkta koldioxidutslappen fran raffinaderiverksamheten.

Raffinaderiernas omstallning sammanfattas i tabellen nedan.

Tabell 9: Omstallning inom raffinaderier. Nedanstaende siffror &r uppskattningar baserade pa nuvarande
produktionsvolym (2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045.

Ersatta fossila
branslen

Omstéllning
raffinaderier”

Vatgasproduktion
genom elektrolys

H,

Mojlig utslappsminskning ~ : i
(miljoner ton CO,-ekvivalenter) 0.5 0,3 2

Okat behov av biobrénsle (TWh) -1,5 5
Okat behov av el (TWh) 11,5 -0,6" G




Branschbeskrivning: Skogsindustri

Branschbeskrivning:

Skogsindustri

Eftersom skogsindustrin redan &r i princip fossilfri i sina
interna processer ar dess framsta roll i omstéllningen
fran fossilt till biobaserat att tillverka produkter med
god klimatprestanda. Skogsindustrin levererar bygg-
nadsmaterial och papper, men dven ravaror for kemi-
kalier, textiler och drivmedel, och bidrar genom detta

till minskade utslapp av vaxthusgaser jamfoért med
alternativen. Produkter med god klimatprestanda som
ersatter produkter med lagre klimatprestanda har myck-
et storre effekt &n atgarder internt i skogsindustrin som
direkt minskar utslapp. Den svenska skogsindustrins
biomassafléden illustreras i figuren nedan.

Figur 6: Skogsindustrins energifléden, miljoner ton torrsubstans.
Kalla: Skogsindustrierna, Energimyndigheten, Skogsstyrelsen.
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Branschbeskrivning: Skogsindustri

DEN SVENSKA SKOGSINDUSTRIN

Massa- och pappersbruk, 51 stycken. 9 ar
fristdende massabruk, 18 ar fristaende
pappersbruk och 24 &r integrerade pappersbruk
12,2 miljoner ton massa och 10,3 miljoner ton

pappersprodukter (2017) (Skogsindustrierna, 2017b).

Skogsindustrin bestar av tre delar; travaruindustri, tillverk-
ning av massa och tillverkning av papper. Inom travaruindu-
strin ingar framfor allt sdgverksforetag. Skogsbruk inklude-
ras inte i skogsindustrin utan ingér i skogsnaringen. Denna
rapport behandlar enbart skogsindustrin, inte skogsbruk.

Ar 2017 producerades totalt 181 miljoner kubikmeter saga-
de barrtraravaror i Sverige, varav 13,1 miljoner kubikmeter
exporterades. Av dessa volymer var drygt 4,5 miljoner
kubikmeter hyvlat virke, knappt 4,5 miljoner kubikmeter
sadgad furu och cirka 3,2 miljoner kubikmeter sdgad gran.
(Skogsindustrierna, 2017a)

Energianvindning i skogsindustrin

Energianvandningen inom skogsindustrin ar framfér allt
inom inrikes transporter, arbetsmaskiner i industrin och i
skogen samt industriprocesser vid massa- och pappers-
bruk och sagverk. (Skogsindustrierna, 2018)

Massa-, papper- och pappersvarutillverkning anvande ar
2016, cirka 73 TWh, vilket motsvarar 52 procent av svensk
industris totala energianvandning. Majoriteten av energin
kommer fran biobrénslen, framforallt restprodukter fran den
egna industrin, och el. Travaruindustrin, e mobler, anvande
ar 2016 7,5 TWh energi. Energin kommer aven har framforallt
fran fasta biobranslen och el. (Energimyndigheten, 2018)
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Sagverk, 140 stycken
18,1 miljoner m® sagade barrtraravaror (2017)
(Skogsindustrierna, 2017c).

De fossila brénslena inom massa-, pappers- och pappersvaru-
industri och grafisk och annan reproduktionsindustri star
for 4 procent av den totala energianvandningen ar 2016.
Av detta stod eldningsolja 1-5 for cirka 2 procent, gasol och
naturgas for cirka 1,7 procent, eldningsolja nr 1 fér 0,2 pro-
cent och stenkol for 0,1 procent (Skogsindustrierna, 2018).

Skogsindustrin &r en elintensiv industri. Elanvandningen for
massa-, pappers- och pappersvarutillverkning samt sagverk
uppgar till totalt cirka 21 TWh per ér, vilket motsvarar drygt
15 procent av Sveriges totala energianvandning. (Skogs-
industrierna, 2018)

Utslapp fran skogsindustrin

Skogsindustrins interna processer vid massa- och pappers-
bruk anvander till dvervagande del (96 procent) redan idag
fossilfria branslen, och sagverksindustrin ar nastan helt obe-
roende av fossila branslen. Fortsatt arbete behdvs for att
helt fasa ut den sista delen fossila bréanslen genom byte till
biobranslen eller elektrifiering.

Utover det kravs ocksa utfasning av fossila branslen for
transporter och arbetsmaskiner. Fortsatt arbete for om-
stallningen ar att i annu hogre grad tillvarata restprodukter
samt ytterligare effektivisera industrin for att minska energi-
och resursanvandningen.



Branschbeskrivning: Skogsindustri

ENERGIANVANDNING, 80 TWh, 2017 ANVANDNING AV FOSSILA BRANSLEN, 2,9 TWh, 2017

Fossila 30 M Tunn eldningsolja nr 5-6:
bréanslen
2,9 TWh

4%

0,2 TWh

Tunn eldningsolja nr 5:
0,04 TWh

Bio-
branslen
54,5 TWh

68 %

Tjocka eldningsoljor nr 2-11:
1,2 TWh

2,0 —
Kalla: SCB, 2017

Tjocka eldningsoljor nr 2-10:
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Skogsindustrins omstillning

Omstéllningen inom skogsindustrin bestar av fyra huvudom-
raden.

Overgang fran fossila
branslen till biobranslen

De fossila branslen som anvands internt i skogsindustrin idag,
4 procent av den totala energianvandningen, anvands fram-
forallt i sulfatmassabrukens mesaugnar (dar mesa, som be-
star av kalciumkarbonat, branns om till kalk i en reaktion som
kallas kalcinering) samt i mindre del for pappersproduktion.
(Skogsindustrierna, 2018)

| produktionsprocesserna ar det viktigt att skilja mellan fasta,
flytande och gasformiga branslen och det ar en utmaning
att ga fran en form av bransle till en annan. Inom massa- och
pappersindustrin anvands eldningsolja, naturgas och propan.
Eldningsoljan anvands framforallt i mesaugnarna och skulle
kunna bytas ut mot pellets eller fasta biobranslen. Byte mot
pellets skulle i dagslaget innebéra snarlika branslekostnader,
runt 10 procents kapacitetsforsamring samt krava en inves-
tering pa cirka 100 miljoner kronor. Att byta till &nnu mer lag-
vardiga branslen utan battre alternativ avsattning, till exem-
pel fallande bark eller rejektspan skulle krava en investering
pa cirka 200 miljoner kronor per anlaggning.

Naturgas och fossil propan anvands framfér allt for torkning
och skulle kunna bytas ut mot biogas eller férnybar gasol. Det
finns i dagslaget inga tekniska hinder for évergang till bio-
gas, utan begransningen &r priset. Anvandning av biogas eller
fornybar gasol i stéllet for naturgas eller fossil propan inne-
bar med dagens prisnivaer cirka dubbelt sa hoga kostnader
(baserat pa information fran enskilda industrier). Om biogas
transporteras via naturgasnatet maste industrin dessutom
fortsatta kopa utslappsratter enligt EU-ETS-systemet, vilket
innebar att industrin inte kan tillgodogora sig den kostnads-
minskning som borde vara berattigat vid anvandning av bio-
branslen inom EU ETS (Energigas Sverige, 2018).

Fossila branslen anvands aven till arbetsmaskiner och trans-
porter. For arbetsmaskiner inom skogsindustrin uppgick den

fossila bransleanvandningen till 0,3 TWh ar 2016. Cirka 95 pro-
cent av detta gar till skogsmaskiner, vars behov av lang rack-
vidd och hog effekt gor att biodrivmedel ar mest lampligt i
dagslaget for omstéllningen. En forutsattning for en sadan
omstallning ar att det finns tillgang till tillrackligt mycket bio-
drivmedel. (Skogsindustrierna, 2018)

Elektrifiering av process
och interna transporter

Ett alternativ ar att de fossila branslena byts mot fossilfri el-
drift. Skogsindustrin anvénder redan idag mycket el och cirka
40 procent av den el, motsvarande 5-6 TWh, som anvands i
processerna genereras inom industrin och ar fossilfri. Det ar
mojligt att elektrifiera processerna ytterligare. Exempelvis ar
elkalcinering mojligt men inte realistiskt i dagslaget da det kréa-
ver extremt billig el. Det sker en utveckling av elektrifiering av
processen med exempelvis plasmalbrannare.

Behovet av hoga temperaturer, omkring 1800-1900 grader, i
vissa processer gor dock forbranning av branslen, till exem-
pel gas, till ett mer realistiskt alternativ. Behovet av varme i
andra processer gor forbranning an mer attraktivt an el, da
restvarme fran forbranningen precis liksom i dagslaget, kan
tas tillvara till andra processer.

For transporter ar elektrifiering sarskilt intressant fér arbets-
maskiner inom anlaggningen, vilka star for cirka 5 procent av
de 0,3 TWh som kom fran fossil bransleanvandning ar 2016.
Dessa arbetsmaskiner anvands i stor utstrackning inom ett
begransat omrade. (Skogsindustrierna, 2018)

+

Energieffektivisering

Effektivare anvandning av energi, och dven ravaror, kan gora
att mangden fossil energi som behdver ersattas blir mindre.
Effektiviseringsatgarder beskrivs vara de viktigaste for att fasa
ut fossil energi eftersom de kan genomféras omgéaende och



har paverkan pa bade utslappen och foretagens konkurrens-
kraft. Skogsindustrin lyfter framfor allt fram effektivisering av
transporter som den framsta atgarden, da processerna re-
dan har laga utslapp och redan i hog grad har effektiviserats
kraftigt. Digitalisering, automatisering och robotisering skapar
nya mojligheter till ytterligare effektivisering av verksamheten
genom att exempelvis optimera vagval vid avverkning for att
maximera andel timmer per insatt arbetstid. Aven utveckling
av nya produkter och produktegenskaper kan leda till minska-
de utslapp. Hur stora sadana utslappsminskningar kan bli ar
dock svart att saga. (Skogsindustrierna, 2018)

%b Tillvarata restprodukter

Tra bestéar framst av tre delar som kan separeras i en kemisk
massaprocess - cellulosa, hemicellulosa och lignin. Cellulosa
kan bland annat anvandas till produktion av papper, textil och
nanocellulosa. Hemicellulosa och lignin kan framférallt ersatta
olja som ravara. Restprodukter tas redan idag tillvara och an-
vands framfoérallt inom industrin. For att ytterligare ta tillvara
pa restprodukter inom industrin och anvanda dem inom nya
anvandningsomraden sa kravs det att det finns en marknad
for det. | Japan har man startat programmet: “"NEDO Develop-
ment of Manufacturing Processes for Chemicirkal Products
Derived from Non-edible Plants” som bland annat gar ut pa
att ta fram ny raffineringsteknik for att framstélla kemiska pro-
dukter fran biomassa genom att separera &mnen som sedan
kan anvandas inom kemiindustrin. Nar den tekniska utveck-
lingen kommit langre, ar ambitionen att bygga bioindustriella
komplex som integrerar papperstillverkning och kemikalie-
framstallning. (Tillvaxtanalys, 2016)

Utover rester fran massa- och pappersproduktion ger skogs-
industrin upphov till ytterligare biomassa som kan anvandas
som biobransle. En stor del av den biomassa som skogsindu-
strin ger upphov till anvands inom industrin, men industrin le-
vererade cirka 30 TWh biobransle till andra branscher ar 2017
(Skogsindustrierna, 2018). Av biobranslen som saldes externt
var det framforallt bark, grenar och toppar men aven torrflis
och span. En stor del av restprodukterna tas tillvara idag men
det finns potential for att tillvarata pa mer, framférallt skogsres-
ter som grenar, toppar och stubbar. (Skogsindustrierna, 2018)

Restprodukter fran skogsindustrin kan dven anvandas som ra-
vara for produktion av biodrivmedel eller férgasas till biogas.
Ar 2015 producerades 1 TWh biodrivmedel fr&n skogsrévara
i Sverige (Skogsstyrelsen, 2017) och det bedoms majligt att
producera 10 TWh ar 2030, och pa langre sikt cirka 20 TWh
(Skogsindustrierna, 2018). Idag anvands dock restprodukten
lignin som bransle internt pa bruken. For att ligninet istallet
ska kunna anvandas for biodrivmedelproduktion behéver dess
pris oka for att gora det mer ldnsamt for bruken att sélja lignin
och koépa in biomassa istallet. Detta skulle ocksa innebéara att
16-17 av bruken i Sverige maste investera i en ny panna pa flera
hundra miljoner kronor, vilket inte ar rimligt i dagsléaget. Mer
rimligt ar istéllet att skogsindustrin kan producera ytterligare
3 TWh biobréansle fran sulfatmassafabrikerna och 3 TWh fran
sagverken 2045 jamfort med idag. Detta ar dock inte i forad-
lad form utan som lignin respektive span.

Om mer restprodukter som lignin, cellulosa, och hemicellu-
losa plockas ut fran skogsindustrin maste detta ersattas av
annat bransle i skogsindustrin, det ar en resurs som anvands
redan idag.

Skogsindustrins omstalining sammanfattas i tabellen nedan.

Tabell 10: Skogsindustrins omstallning. Siffrorna angivna nedan ar uppskattningar baserad pa nuvarande
produktionsvolym (2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045.

Skogsindustrins

omstallning®

Ersétta fossila
branslen

% Elektrifiering

Mojlig utslappsminskning

(miljoner ton CO,-ekvivalenter) ~0.9
Okat behov av biobransle (TWh) ~2,4 ~2,4
Okat behov av el (TWh) ~0,3 ~0,3
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Kemiindustri

Kemiindustrin bestar av manga olika typer av féretag
med varierande tillverkning och varierande produktions-
processer som spanner over komplexa kontinuerliga
processer for produktion av stora volymer baskemika-
lier till smaskaliga processer for produktion av special-
kemikalier och lakemedel. Nar kemiindustrier etableras
i kluster kan synergieffekter utnyttjas genom samman-
lankning av olika féretags processer vilket skapar en
effektiv helhet. (WSP, 2015)°

Den svenska kemiindustrin kannetecknas av ett mindre antal
stora féretag och koncerner som i huvudsak ar utlandsagda.
Tillsammans utgdr dessa cirka 15 procent av foretagen och
de sysselsatter cirka 80 procent av det totala antalet anstallda
i kemiindustrin. Astra Zeneca och Nouryon ar de tva storsta
arbetsgivarna. Kemiindustrin &r i huvudsak lokaliserad kring
storstadsregionerna och i de storre stéderna langs Norrlands-
kusten. Utifran antalet anstallda ar lakemedelsindustrin storst
inom kemiindustrin, foljt av kemiska produkter som farg, lack-
ering med mera och baskemikalier. (Vinnova, 2016)

Den svenska kemiindustrin &r starkt exportinriktad och
konkurrerar pa de globala marknaderna. Exportandelen

BESKRIVNING AV DEN SVENSKA KEMIINDUSTRIN

av produktionen uppgar i snitt till dver 85 procent. Ar 2017
uppgick exportvardet till 159 miljarder kronor vilket motsva-
rar cirka 12 procent av den totala exporten av varor. 2017
uppgick importen till 132 miljarder kronor.

Energianvindning i kemiindustrin

Ar 2017 anvande kemiindustrin cirka 11,5 TWh energi (Energi-
myndigheten, 2018). Fossila och 6vriga branslen ar den
storsta energikéllan och stér for 60 procent medan den nast
storsta andelen energi kommer fran el. For kemiindustrin
omfattar dvriga branslen framforallt processgaser och rest-
gaser med fossilt ursprung fran den egna produktionen
(Paulsson, 2018).

Utslapp fran kemiindustrin

Under 2017 gav kemiindustrin upphov till cirka 1,3 miljoner
ton vaxthusgaser. (SCB, 2018)

organiska baskemikalier hygienartiklar m.m.

Baskemikalier Kemiska produkter Farmaceutiska produkter

Farg, belaggningar, Lakemedel och andra
S lim m.m. medicinska kemikalier
Organiska och icke Rengodringsmedel,

Jordbrukskemikalier, t.ex. vaxtskydd
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: Kemiindustri

ENERGIANVANDNING, 11,5 TWh, 2017

Fossila Bio-
branslen branslen
1,5 TWh 0,4 TWh

13 % 4%

Ovriga
branslen
5,0 TWh
43 %
Kélla: SCB, 2017

UTSLAPP AV VAXTHUSGASER 2017, MILJ. CO,-EKV.

Kemiindustri
1,3 milj. ton
CO,-ekv
8 %

Resten av
industrin
15,7 milj. ton
CO,-ekv
92 %

Kalla: SCB, 2018

ANVANDNING AV

1.4

FOSSILA BRANSLEN, 1,5 TWh, 2017

Kalla: SCB, 2017

Tunn eldningsolja nr 1:
0,09 TWh

Tjocka eldningsoljor nr 2-6:
0,06 TWh

Propan och butan:
0,2 TWh

Natur- och stadsgas:
0,9 TWh?

Motorbensin: 0,001 TWh

Dieselbranslen: 0,02 TWh
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Kemiindustrins omstillning

Den globala omstaliningen for dkad hallbarhet kommmer att
innebéra en efterfragan pa nya material och l6sningar fran
kemiindustrin. Varldsmarknaden for kemivaror bedéms for-
dubblas i storlek fram till 2040 (CEFIC, 2018). Den europeiska
marknaden fér kemivaror kommer att vdxa men forvantas inte
halla jamna steg med Kina. Detta ar en mojlighet for europe-
isk kemiindustri samtidigt som det globala konkurrenstrycket
forvantas att hardna.

For kemiindustrin kommer ett flertal olika atgarder, enskilt eller
i kombination, att skapa majligheter till lagre klimatutslépp.
Atgarder sdsom &teranvandning av material, mekanisk &ter-
vinning av plastavfall och anvéandning av biobaserad ravara
tillampas redan och kan vidareutvecklas i nartid. For andra
atgarder sasom infangning och lagring av koldioxid (CCS),
kemisk atervinning av plastavfall till ny rdvara och atervinning
av koldioxid till ny ravara (CCU) finns ett storre behov av forsk-
ning och utveckling. En kombination av de olika atgarderna, till
exempel anvandning av biordvara och ett slutet kretslopp for
koldioxid skapar mojligheter till koldioxidsanka eller negativa
koldioxidutslapp. Gemensam for de redovisade atgarderna
galler att en framgangsrik omstallning forutsatter att kemi-
industrin under, och efter, omstéllning fortsatt kan visa l6n-
samhet och stark global konkurrenskraft.

Kemiindustrins omstallning beskrivs nedan.

Mekanisk och kemisk
atervinning av material

©

Genom resurseffektiva och cirkulara materialfloden kan ett
slutet kretslopp for plast skapas. Darigenom kan samma fos-
sila rdvara anvandas gang pa gang och behovet av ny fossil
révara minska. Over tid férutses dven en dkad andel biobase-
rad plast bli en del av kretsloppet. Den mekaniska atervinning
som tillampas i nulaget forvantas att 6ka och med inférandet
av kemisk atervinning i sa kallade returraffinaderier kan aven
den plast som inte lampar sig for mekanisk atervinning tas om
hand och upparbetas till ny ravara. | princip skulle darmed all
plast kunna atervinnas till nya produkter.

Overgang till biobaserade
ravaror

Genom att anvanda biobaserade ravaror i produktionspro-
cessen kan kemiindustrin bidra till en utvecklad bioekonomi
och en storre andel biobaserade material och produkter. Bio-
baserad ravara kan till exempel komma fran rapsolja, halm, flis,
alger, sockerror samt avfall fran skogsindustri och jordbruk.
Metan i form av naturgas ar en viktig ravara i kemiindustrin.
Biogas som matas in pa naturgasnatet kan anvandas som bio-
ravara i kemiindustrin genom massbalansberékning. Bioravara
som omvandl|as till till exempel etanol eller metanol kan ersatta
fossilbaserad ravara som idag anvands i petrokemisk produk-
tion (Vinnova, 2015). En stegvis évergang till biobaserade ra-
varor och branslen i kemiindustrins processer ger mojlighet
till negativa utslapp. Bioravaror som till exempel skogsavfall
kan ocksa ga in tillsammans med plastavfall i ett returraffina-
deri. (IKEM, 2018)

Overgang till biobaserade
branslen

Kemiindustrin anvander bade levererade och interna branslen i
sin produktionsverksamhet. Biobaserade alternativ till de leve-
rerade fossila branslena kan anvéandas under férutsattning
att de ar likvardiga i termer av tillganglighet, funktion, kva-
litet och pris. Interna branslen ar en funktion av den ravara
som bearbetas i processen. Om ravaran ar biobaserad blir
séledes de interna branslen som aterfors for forbranning i
processen biogena.

Infangning och lagring

CO, av koldioxid (CCS)

Tekniken med infangning och lagring av koldioxid (CCS) ar en
mojlighet for de utslapp inom kemiindustrin som &r svara att



neutralisera pa annat satt. En stegvis évergang till biobaserade
ravaror och branslen i kemiindustrins processer ger mojlighet
till negativa utslapp genom CCS. CCS kan ocksa utgora ett
forsteg till inforande av koldioxidneutrala system sdsom ater-
vinning av koldioxid till ravara (CCU).

S

Genom infangning av koldioxid och ateranvandande (CCU)
kan stora mojligheter att minska de faktiska utslappen fran den
kemiska industrins produktionsprocesser bli mojliga. Genom
att atervinna den koldioxid som uppstér i produktionsproces-
ser och upparbeta den med vatgas till metanol kan den ga
in som ravara i produktionsprocesser istallet for att slappas
ut. En stegvis 6vergang till biobaserade ravaror och branslen
i kemiindustrins processer ger mojlighet till negativa utslapp
genom CCU. Produktionen av den vatgas som behovs forut-
ses krava stora mangder el. Insatt el behdver ocksa produce-
ras med lag klimatpaverkan.

Atervinning av koldioxid
till ny ravara

+

bs Energieffektivisering

Energieffektivisering ar en standigt pagaende aktivitet i kemi-
industrin. Det fortlopande arbetet har ocksa éver tid resul-
terat i goda effektiviseringsresultat. Pa grund av den redan
hoga effektiviteten ar kostnaderna for ytterligare effektivise-
ring i regel hog. Utgangspunkten for industrin ar att energi-
effektivisering ska vara [6nsam och stodja konkurrenskraften.
For kemiindustrin handlar effektivisering om att fa sa stort
utbyte av insatt energi som mojligt. Ett satt att uppna det ar
att underlatta for utbytet av restenergier mellan industri och
samhalle vilket framjar bade lagre koldioxidutslapp och battre
resursutnyttjande.

Kemiindustrins omstallning illustreras i tabellen nedan.

Tabell 11: Kemiindustrins omstallning. Nedanstaende siffror ar uppskattningar baserat pa nuvarande produktionsvolym
(2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045. Uppskattningarna ar baserade pa utslappen
fran kemiféretagen i Stenungsund som sammantaget stod for 75 procent av kemiindustrins totala utsléapp 2017 och som

ocksa rymmer landets enda petrokemiska krackeranlaggning.

Mekanisk
och kemisk
atervinning

Erséatta
fossila branslen
och ravaror

7

Kemiindustrins
omstallning

s ©

CCU - Atervinning
av koldioxid och
och lagring upparbetning med

av koldioxid vatgas

g >

CCS -
Infangning Energi-

effektivisering ST

Mojlig utslappsminskning Atervunnet 200 kton genom
(miljoner ton CO,-ekvivalenter) material samman-
ersitter n 500 - 600 kton?* 900 kton** 500-600 kton?® koppling av
ravara? v fjarrvarme-
natindustri®
Okat behov av biobransle (TWh) b?gg‘t;-ssszgozk;zg L(::)rn B (K G o127
X ! biomassa !
biometanol 12,7 TWh
Okat behov av el (TWh) 0,18-0,27%° 4-22°% ~4,2-22,3
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Ovrig industri

| denna studie réknas de industrier som enskilt star for min-
dre &n 5 procent av utsldppen i Sverige in i 6vrig industri.
Dessa inkluderar Verkstadsindustri, Livsmedelsindustri,
Plast- och gummiindustri, Textilindustri, Grafisk industri,
Byggindustri, Smaindustri, Ovrig tillverkningsindustri, Data-
hallar, Batteritillverkning, Returindustri. Hela industrins ut-
slapp visas i figur 3, Ovrig industri stér fér 6 procent.

Verkstadsindustri

Verkstadsindustrin &r den del av tillverkningsindustrin vars
framsta syfte ar att foradla material till slutprodukter. Verk-
stadsindustrin kan delas in i metallvaruindustri, mekanisk
industri, transportmedelsindustri, instrumenttillverkning
och elektronisk/elektrisk industri. Verkstadsindustrin syssel-
sétter totalt cirka 290 000 personer i Sverige och omsatter
totalt narmare 800 miljarder kronor per ar. Den storsta delen
av den svenska verkstadsindustrin utgérs av tillverkning av
personbilar och lastbilar, vilket innefattas i kategorin "trans-
portmedelsindustri'. Transportmedelsindustrin utgdr storst
del av verkstadsindustrin i Sverige och omsatter arligen
drygt 180 miljarder kronor och har cirka 80 000 anstéllda,
medan instrumentindustrin har lagst omsattning pa cirka
65 miljarder kronor per ar. (Industri, 2018)Verkstadsindustrin
raknas inte som en energiintensiv bransch men pa grund
av sin stora produktionsvolym svarar branschen anda for
en stor del av svensk industris totala energianvandning.
Inom verkstadsindustrin har tillvaxten 6kat markant sedan
1990 medan energianvandningen har varit relativt konstant
med en nagot nedatgdende trend. (Naturvardsverket, 2012)

Utslappen inom verkstadsindustrin ar redan i dag relativt
ldga jamfort med dvriga industrier i Sverige. For att minska
utslappen ytterligare ar framforallt 6vergang fran fossila
branslen till biobranslen och el, samt energieffektivisering
aktuellt.
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Overgang fran fossila brianslen
till biobranslen samt elektrifiering

For att minska utslappen kravs framst att de fossila brans-
len som forbranns inom industrin idag byts mot fossilfria
branslen eller el. | en scenarioanalys fran Naturvardsverket
beddms energianvandningen i verkstadsindustrin fortsat-
ta att minska. | ett malscenario som Naturvardsverket ut-
gar fran antas fossila branslen ersattas med biobrénslen, el
samt fjarrvarme till 2050, enligt antagandet att processerna
inom verkstadsindustrin enkelt gar att ersatta med dessa
energibarare. De fossila branslena substitueras med 50 pro-
cent biobrénslen, 25 procent el och 25 procent fjarrvarme.
Utslappen berdknas déarmed minska med 90-100 procent
till &r 2050 jamfort med 2010. (Naturvardsverket, 2012)

Energieffektivisering

Energieffektivisering &r en naturlig del av daglig verksam-
het som bedrivits under lang tid. Det fortldpande arbetet
har resulterat i goda effektiviseringsresultat och ar en stor
anledning till sektorns laga klimatpaverkan. P4 grund av
den redan hoga effektiviteten &ar kostnaderna for ytterligare
forbattringar hoga. Energieffektivisering minskar energi-
anvandningen och utsldppen, men kan inte ensamt leda
till nollnettoutslapp utan hjalp av 6vergang fran fossila
branslen till fornybara branslen samt elektrifiering. (Natur-
vardsverket, 2012)

[ivsmedelsindustri

Livsmedelsindustrin ar Sveriges fjarde storsta tillverknings-
industri. Dominerande i storlek ar slakt- och chark, mejeri samt
bageri som tillsammans star for ndrmare halften av antalet



sysselsatta. Nastan hélften av livsmedelsféretagen finns
inom bageri- och konditori. Industrin inkluderar produktion
av livsmedel, dryck och tobak (Livsmedelsindustrin.se, 2019).

Den totala energianvandningen 2017 i livsmedelsindustrin
var cirka 4,9 TWh, varav 1,5 TWh var med fossila branslen
(SCB, 2018).

Initiativet Hallbar Livsmedelskedja startades 2015, av tio le-
dande svenska livsmedelsféretag och Varldsnaturfonden,
med syfte att sdkerhetsstélla livsmedelsforsorjningen for
en vaxande befolkning och samtidigt hélla sig inom de
planetéra granserna. Tillsammans med RI.SE. har en fard-
plan for 2030 tagits fram for att kartlagga viktiga hallbar-
hetsutmaningar som exempelvis klimat, biologisk mangfald,
markens produktionsférmaga samt barkraftiga hallbarhets-
mal. (Hallbar Livsmedelkedja, 2017)

Livsmedelsindustrin har en viktig roll i den cirkulara ekono-
min dér rdvarorna maste anvandas effektivt for att saker-
stalla att metaller, mineraler, fosfor och andra kallor inte gar
forlorade ur jorden. En del i detta &r att nyttja biprodukter
i produktionen och sluta kretslopp. (Tillvaxtverket, 2018)

En delilivsmedelsindustrins omstallning &r att ersatta fos-
sila branslen med biobranslen. Bade naturgas och fossil
gasol kan bytas ut mot biogas eller fornybar gasol i ett fler-
tal processer inom livsmedelsindustrin. Exempel &ar bland
annat rostning av kaffe och chips. Aven elektrifiering och
energieffektivisering ar en del av livsindustrins omstallning.
Atgarder som smartare férpackningsdesign for att minska
mangden forpackningsmaterial, férenkla atervinning och
oka fylinadsgrad i transporter ar ytterligare satt att na ut-
slappsminskningar (Tillvaxtverket, 2018).

Livsmedelsavfall som anvands for att producera biogas
bidrar ocksa till en cirkular ekonomi och ger upphouv till
ytterligare biobaserat bransle.

Plast- och gummiindustri

Den totala klimatpaverkan fran plastindustrin i Sverige upp-
gar till cirka 0,04 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar
(SCB, 2018). Plast anvands idag inom manga olika bran-
scher, men framforallt inom férpacknings-, byggnads-,

Branschbeskrivning: Ovrig industri

fordons-, elektronik- och kommunikationsindustrin (IKEM.
se). Dagens anvandning av plast inom EU innebar att vi
spar nastan 15 ganger mer koldioxid &n vad som slapps ut
vid tillverkning och avfallshantering. Plastindustrins om-
stallning handlar om 6kad cirkularitet och resurseffektivi-
tet. Plastdelprojektet inom IVA-projektet Resurseffektivitet
och cirkular ekonomi diskuterar for nérvarande ett antal
handlingsplaner for 6kad resurseffektivitet och cirkularitet
inom plastomradet (IVA, Rece, 2019). Dessa omfattar bland
annat om okad insamling och efterfrdgan pa atervunnen
plast samt nya tekniklésningar som kemisk atervinning. En
annan del av plastindustrins omstallning handlar om steg-
vis 6kad anvandning av biobaserade ravaror. Har ar tillgang
samt acceptans och fortroende for det sa kallade “mass-
balans” begreppet viktigt (ikem.se).

Datacenter

Pa senare ar har det skett en exponentiell 6kning av data-
anvandning, vilket har resulterat i en 6kning av datacenter,
och trenden kommer med storsta sannolikhet att halla i sig.
Under 2015 stod servrar, inklusive tillhérande infrastruktur
som kylanlaggningar, for 3,6 procent av EU:s totala elanvand-
ning, vilket da motsvarade 96 TWh (Energimyndigheten,
2018). Till &r 2030 berédknas denna 6ka till 121 TWh (Energi-
myndigheten, 2018). Globalt star datacenter for liknande an-
del av total elanvandning, cirka 3 procent, och fér 2 procent
av de totala vaxthusgasutslappen. (The DQ Week, 2017)

Ar 2013 var den installerade effekten fran datacenter i
Sverige 150 MW (SOU, 2015:87). Studier indikerar att data-
branschens storlek kommer att fortsatta att dka. Som
namnts i en tidigare studie av IVA (2016) férvantas den for-
dubblas fram till 2020, vilket medfér ett behov av cirka 200
nya center (stérre an 5 MW) i Europa (IVA, 2016Db).

Miljovanligare materialval
och férnybara energikallor

For att minska klimatpaverkan kravs det bade att hardvaran
blir grénare genom att vélja mer miljovéanliga material, men
aven att valja miljovanliga och héllbara energikallor (The
DQ Week, 2017).
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Energieffektivisering
och varmeatervinning

Den storsta mojligheten for att minska elanvandningen
fran datacenter ar via energieffektivisering, vilket sker via
ny serverteknologi samt forbéttrad kylteknologi. Datacenter
ger upphov till mycket spillvarme. Ett satt att minska kol-
dioxidavtrycket indirekt ar att ta tillvara spillvarmen for att
ersatta varme fran kolbaserade branslen ndgon annanstans.
Det kan exempelvis gbras genom att leverera ut pa ett nar-
liggande fjarrvarmenat.

Batteritillverkning

Efterfragan pa batterier dkar, inte minst i och med utveck-
lingen av elfordon. | batteritillverkning ingar flera stora
processteg som i sig sjalva kommer fa en paverkan pa
energianvandningen och klimatet; ravarubrytning, ravaru-
bearbetning, preparering av aktivt material, celltillverkning,
formering och laddning, tillverkning av batterisystem och
atervinning. Processtegen har traditionellt fordelats pa
manga led i leverantorskedjan.

Batteritillverkning kraver god tillgang till el och material som
bland annat koppar, nickel och kobolt. For att méta framtida
krav pa en energieffektiv och koldioxidsnal batteriproduk-
tion ar det troligt att produktionen blir mer omfattande och
fabrikerna storre. Det preliminadra behovet av installerad ef-
fekt for Northvolts fabriker i Sverige 2024 &r cirka 300 MW.
Sverige har, med hog andel vattenkraft, stor attraktionskraft
aven for framtida etableringar av batteriproduktion eller re-
laterade industrier som till exempel nya raffinaderier. Det
finns dven mojlighet for den svenska gruvindustrin att bi-
dra med ravaror och for smaltverk att atervinna batterier.

Minskade utslapp i leverantorskedjan

Potentiella utsléapp fran batteritillverkning kan minska om
fordonsindustrin staller krav pa sina batterileverantorer (Ny
Teknik, 2017). For industrier som forlaggs i regioner med
god tillgang till fornybar energi forskjuts tyngdpunkten for
koldioxidutslappen till andra delar i leverantorskedjan och
framforallt till gruvindustrin. Elektrifiering av gruvindustrin
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tillsammans med okad atervinning av batterier beddms kun-
na minska klimatavtrycket.

Varmeatervinning

Ett satt att minska koldioxidavtrycket indirekt ar atervinning
av varme fran produktionen om det kan ersatta varme fran
kolbaserade branslen. Varmen i en batterifabrik &r av varie-
rande temperatur och mojligheterna for atervinning okar
om bade hog- och lagvéardig varme kan atervinnas for loka-
la fjarrvérmebehov.

Textilindustri

Textil- och modeindustrin ar en av varldens mest resursinten-
siva branscher. | den textila vardekedjan uppstar miljopaver-
kan vid flera delar, dar produktion av fibrer och behandling av
material och produkt ar nagra exempel. Majoriteten av den
svenska textilkonsumtionen utgoérs av importerade textilier
och nérmare 80 procent av de produkter som konsume-
ras i Sverige ar tillverkade utanfor EU:s granser (Naturvards-
verket, 2018a). Ar 2017 var den svenska textilindustrins energi-
anvandning 256 GWh, varav 29 GWh var fossilt (SCB, 2018).

Forutom miljoproblem fran en stor kemikalie- och vatten-
anvandning i textilindustrin, uppstar vaxthusgasutslapp pa
10-40 kg koldioxidekvivalenter per kg ny textil. Intervallet be-
ror pa energislag och material. En genomsnittlig svensk kon-
sumerar 14 kg textilier per ar vilket ger ett totalt utslapp pa
cirka 1,4-5,6 miljoner ton koldioxidekvivalenter fér Sveriges
befolkning under ett ar. For att minska klimatpéaverkan beho-
ver den aktiva livslangden for textilier bka genom att stélla
hogre krav pa producenter. Samtidigt har anvandaren ett
ansvar dar ateranvandning av textilier ar ett viktigt steg for
att minska klimatpaverkan. (Naturvardsverket, 2018a)

Det pagar idag flertalet forskningsprojekt inom textilomra-
det i Sverige. Bland annat samarbetar textilindustrin med
skogsindustrin dar bland annat skogskoncernen Sédra till-
verkar dissolvingmassa som sedan foradlas till textilier av
viskos runtom i varlden. Andra forskningsomraden ér att till-
verka tyg som framstallts med hjalp av metangas. (Veckans
affarer, 2016)



Overgang fran fossila branslen
till biobranslen samt elektrifiering

Drygt tio procent av energianvandningen i svensk textil-
industri kommer fran fossila energikallor. For att minska ut-
slédppen kan dessa bytas mot biobranslen eller elektrifierade
processer (SCB, 2018).

Byggindustri

Den totala klimatpaverkan fran byggprocesser i Sverige
uppgar till cirka 10 miljoner ton koldioxidekvivalenter per
ar. 84 procent av dessa kommer dock fran produktion av
materialen, vilket har behandlats i tidigare avsnitt och som
endast delvis omfattar utslépp i Sverige. Resterande utslapp
uppstar vid uppfoérandet av byggnaden (13 procent) och
transporter till byggarbetsplatsen (3 procent). Byggindu-
strins utslapp uppskattas darmed till cirka 1,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter utslapp per ar. Utslappen som upp-
star pa byggarbetsplatsen kommer fran bland annat ben-
sin- och dieseldrivna maskiner, belysning, drift av bodar,
samt torkning av material (IVA, 2014).

| fardplanen for fossilfri konkurrenskraft i bygg- och anlagg-
ningssektorn, som omfattar hela vardekedjan fran plane-
ring, materialval, projektering, entreprenérer till rivning,
presenteras atgarder inom saval tekniska lésningar, inno-
vationer, upphandling, samverkan och marknadsforutsatt-
ningar.

Branschbeskrivning: Ovrig industri

Overgang fran fossila brinslen
till biobranslen samt elektrifiering

Byta ut fossila branslen till biobranslen eller el till transpor-
ter och arbetsmaskiner samt effektivisera transportarbe-
tet genom logistikstyrning och samtransporter. (Sveriges
Byggindustrier, 2019)

Optimera materialval
och 6ka materialatervinning

Stor vinning finns i val av klimatsmarta material och opti-
merad materialanvandning for att minska klimatpaverkan
vid tillverkning av material, i byggskede samt anvandnings-
skede. Okad &teranvandning och &tervinning, for att f& mer
cirkulara floden, kan bidra till minskade utslapp. (Sveriges
Byggindustrier, 2019)

Ovrig industris omstallning

Ovrig industris omstélining beskrivs i tabellen nedan.

Tabell 12: Ovrig industris omstallning. Siffrorna angivna nedan &r uppskattningar baserad p& nuvarande
produktionsvolym (2017). De tar inte hansyn till energieffektivisering eller forvantad tillvaxt till 2045.

Ovrig industris®

Erséatta fossila

% Elektrifiering

omstéllning branslen

Mojlig utslappsminskning 0.5 0.5

(miljoner ton CO,-ekvivalenter) ' ’

Bkat behov av biobrinsle (TWh) ~2,1 ~21
Okat behov av el (TWh) ~1,5 ~1,5
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Branschbeskrivning: Pagéende projekt

Branschbeskrivning:

Pagaende projekt

Ett antal forskningsprojekt pagar som del i den industri-
ella omstillningen, i Sverige savél som i resten av varl-
den. Ett urval av dessa beskrivs nedan.

SUM

SUM (Sustainable Underground Mining) - LKAB:s framtida
produktion som autonom och koldioxidneutral. Projektet
ar hittills egenfinansierat och startade ar 2018 i samverkan
mellan LKAB, Epiroc, ABB, Volvo och Combitech.

HYBRIT

HYBRIT (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology)
- fossilfri jarntillverkning. Projektet, som startade ar 2016,
ar nu inne i en pilotfas (2018-2024) som kommer att foljas
av en demofas (2025-2035). HYBRIT drivs av LKAB, Vatten-
fall och SSAB, med delfinansiering av Energimyndigheten.

SIMS

SIMS (Sustainable Intelligent Mining systems) - test av
intelligenta gruvsystem och eldrivna underjordsmaskiner.
Projektet startade ar 2017 och drivs i samverkan med flera
projektparter, bland annat Epiroc, ABB, LKAB, Boliden, LTU,
Agnico Eagle, Ericsson, Mobilaris med flera och med huvud-
saklig finansiering via Horizon 2020, EU:s ramprogram for
forskning.
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Boliden Eltrolley

Boliden Eltrolley - test av eldrivna gruvtruckar ovanjord.
Projektet drivs under 2018 - 2019 i samverkan mellan
Boliden, ABB, Eitech, Catepillar och Pon med delfinansie-
ring av Energimyndigheten.

CemZero

CemZero - forstudie om elektrifierad cementtillverkning
som startade 2017. Samarbetsprojekt mellan Cementa
och Vattenfall med visionen att klara cementtillverkning
utan koldioxidutslapp ar 2030. Det motsvarar en utslapps-
minskning pé cirka 5 procent av Sveriges totala koldioxid-
utslapp.

Korslimmade trakonstruktioner (CLT)

Det traditionella sattet att bygga tréhus &r genom fackverk
som ar uppbyggda med reglar. Fackverkskonstruktionen
ar dock begransad da man inte kan bygga sa hoga hus
som ar 6nskvart for att bygga till exempel flerbostadshus.
Med korslimmade trakonstruktioner &r hela konstruktionen
barande och hogre hus i tra kan byggas.

Laminerad faner (LVL)

Traditionellt gors inte bjalklag och bérlinor av tré da bygg-
matten ar langa och egenvikten pa konstruktionen blir stor.
Med laminerad faner kan sémldsa konstruktioner produ-



Branschbeskrivning: Pagéende projekt

ceras i 6bnskade langder, bredder och hojder. Dessa har ett
valdigt hogt styrka/vikt-forhallande vilket gor att fler kon-
struktioner kan tillverkas av tra.

CCS-projekt i Lysekil

Ett norsk-svenskt demonstrationsprojekt for infangning
och lagring av koldioxid genom CCS inleddes under 2019
vid Preems raffinaderi i Lysekil. Energimyndigheten och
norska Gassnova har beviljat projektet ekonomiskt stod.
Projektet pagar till 2021 och undersoker mojligheterna att
upprétta en fullskalig anlaggning for att fanga in och lagra
koldioxid pa raffinaderiets vatgasanlaggning, med poten-
tial att minska koldioxidutslappen fran raffinaderiet med
500 000 ton per ar.

Extraktion och forvatskning
av ligning for uppgradering i raffinaderi

Uppférande av varldens forsta ligninanlaggning for biodriv-
medel pagar vid Rottneros massabruk i Vallvik, i samarbete
med Preem och RenFuel. Anldggningen ska vara fardigstalld
till 2021 och beréknas producera 30 000 ton lignin per ar.

Probistal

Projektet Probistal har som mal att forgasa biomassa till
biogas baserad pa Cortus Energy s teknik i ett samarbete
mellan industrier och akademi. En anlaggning har byggts
i anslutning till Hoganas AB's metallpulvertillverkning dar
gasen kan anvandas. Processen kan ocksa leverera bio-
kol som en mellanprodukt som kommer att utvarderas for
metallurgiska processer. Projektet har finansierats av indu-
strin med stod fran Energimyndigheten och Klimatklivet.

57



Appendix

I'otnoter

Referenser

Bilaga 1: Antaganden
Bilaga 2: Skatter

58



IFotnoter

1

13

EU-ETS stér for EU Emission Trading System.

Radets direktiv 2003/96/EG av den 27 oktober 2003
om en omstrukturering av EU-ramen for beskattning
av energiprodukter och elektricitet.

Referens for information i kapitlet Jarn- och stalindustri
ar Jernkontoret om inget annat anges.

Referens for information i kapitlet Gruv- och
mineralindustri &r Svemin om inget annat anges.

Referens for information i kapitlet Metallindustri ar
Jernkontoret, Svemin och IKEM om inget annat anges.

Referens for information i kapitlet Kemiindustri ar IKEM
om inget annat anges.

Varav 2-3 TWh gas och 1-1,5 TWh biokol.

Fossil olja ersatts med bioolja, naturgas byts ut mot
biogas och kol/koks ersatts med hogkvalitativa fasta
branslen i foradlingsprocessen.

El ersatter fossila branslen fér uppvarmning i
foradlingsprocesser , utveckling kravs for att na
onskade temperaturer.

Batteridrift, elektriska drivlinor och alternativ elektrisk
framledning av arbetsmaskiner.

CCS anvands for utslapp som inte kan reduceras med
hjalp av andra metoder.

Atminstone delar av LNG-anvandningen har sannolikt
inte fangats upp i den officiella statistiken for

naturgasanvandning. (Energigas Sverige, 2019).

Framtaget av Cementa.

1

20

21

Appendix

Mojlig utslappsminskning visar potential for respektive
atgard. Det finns huvudsakligen tva alternativ for att
ersatta fossila branslen i uppvarmningen av kalksten.
Det forsta alternativet handlar om att ersatta fossila
branslen med biobaserade branslen vilket sker i
betydande utstrackning idag. Det finns langtgaende
planer pa att i princip helt fasa ut kol till 2030 till
forman for energiatervinning av avfall. Det andra
alternativet handlar om att elektrifiera uppvarmningen
av kalksten i cementproduktionen. Initiala studier
visar pa mojligheter men tekniska osékerheter ar
fortfarande stora. Dessa tva atgérder kommer inte
genomforas samtidigt i fullskalig verksamhet men
oavsett teknikval s& kommer behovet av el dka for att
fa pa plats en fullskalig infangning av koldioxid.

Exakt nar och hur en CCS-lésning ar pa plats gar

inte att sédga i dagslaget men grundlaggande

tekniska forutsattningar finns for att lyckas till 2030
(Cementa, 2019).

Se not 14 ovan.

Atminstone delar av LNG-anvandningen har sannolikt
inte fangats upp i den officiella statistiken for
naturgasanvandning. (Energigas Sverige, 2019).
Framtaget av Preem.

Beréknat med 0,3 MWh/ton CO,,

Atminstone delar av LNG-anvandningen har sannolikt
inte fadngats upp i den officiella statistiken for
naturgasanvandning. (Energigas Sverige, 2019).
Framtaget av projektets arbetsgrupp.

Atminstone delar av LNG-anvandningen har sannolikt

inte fangats upp i den officiella statistiken for
naturgasanvandning. (Energigas Sverige, 2019)
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2 Studier om olika teknikval for termokemiska
processer har gjorts och ytterligare experimentell
forskning anses nddvandig. RISE ETC - Rapport:
2018-05, Omvarldsanalys plastatervinning till nya
olefiner.

2 Baserat pa nuvarande produktion av eten och
propen.

24 Baserat pa nuvarande utslépp fran kemiféretagen i
Stenungsund.

% Baserat pa nuvarande petrokemisk krackning.

% En sammankoppling av fjarrvarmenat mellan
Stenungsund och Géteborg har beddémts kunna
leda till 200 Kton mindre utslapp av CO, per
ar baserat pa minskad biobransleanvandning i
fiarrvarmeproduktionen givet att biobrénsle ar en
begransad resurs och att frigjord biobransle nyttjas for
att ytterligare minska anvandandet av fossila branslen,
se Studie av Profu, CIT industriell energi och Chalmers,
2018 september, Nyttjande av industriell restvarme
fran Stenungsundsindustrierna som fjarrvarme i
Goéteborg.

Referenser

Cementa, 2018. Fardplan cement - for ett
klimatneutralt betongbyggande.

Cementa, J. P, 2019. Sustainability Manager Sweden
[Intervju] (09 04 2019).

Energigas Sverige, 2018. Biogas & EU ETS. [Online]
Available at: http://www.utslappshandel.se/upload/
utslappshandel/dokumentation/20181106/6-biogas-i-
EU%20ETS-energigas-sverige-20181106.pdf

[Anvand 23 012019].

60

27 Baserat pa nuvarande produktion av eten och
propen och omvandling till mellan 2000 - 2500 kton
metanol.

2 Baserat pa nuvarande petrokemisk krackning.
Koldioxid kan antingen fangas fran biomassa eller
fran processutslapp.

2 Uppskattning i IVA projektet Vagval el bedémde
elbehovet for CCS till 0,2-0,3 MWh per ton koldioxid.

%0 Baserat pa nuvarand petrokemisk krackning.
Elbehovet beror pa valet av koldioxidkalla

3 Framtaget av arbetsgruppen. Ovrig industri i denna
rapport anvander totalt cirka 3 TWh fossila branslen.
For 2045 har antagits att halften ersatts med el och
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Bilaga 1: Antaganden

| arbetet med rapporten har ett antal antaganden gjorts.

Vaxthusgasutslapp

For att redovisa utslapp av vaxthusgaser fran respektive
industri har rapporten utgétt fran statistik fran SCB, ut-
tryckt i kton koldioxidekvivalenter. Eftersom uppdelning-
en av industrier ser annorlunda ut i statistiken jamfért med
hur de redovisas i denna rapport har féljande bearbetning
av data gjorts utifrdn SCB:s statistik:

« Gruvindustrin har brutits ut fran Ovrig industri och
lagts samman med Mineralindustri.

«  Cementindustri har brutits ut fran Mineralindustri.

«  Travaruindustri har brutits ut fran Ovrig industri och
lagts under Skogsindustri, dar &ven pappers- och
massaindustri samt tryckerier ingar.

. Livsmedelsindustri har lagts in under Ovrig industri.

Energibehov

Rapporten har primart utgatt fran Energimyndighetens sta-
tistik dver anvandning av energivaror inom mineral- och till-
verkningsindustri enligt SNI2007. Fér nagra industrier har
statistik fran branschorganisationer anvants dar sa ansetts
l&mpligt och data saknats i Energimyndighetens statistik.
Foljande uppdelning av branscher ligger till grund for redo-
visningen av statistik i denna rapport:

«  Jarn- och stalindustri: Energimyndighetens statistik
for SNI 24.1-3 samt statistik fran Jernkontoret.

«  Gruv- och mineralindustri: Energimyndighetens
statistik fér SNI 05-09 Gruvor och
mineralutvinningsindustri.
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Metallindustri: Energimyndighetens statistik for SNI
24.4-24.5 Andra metallverk, gjuterier samt statistik
fran Jernkontoret, Svemin och IKEM.

«  Cementindustri: Energimyndighetens statistik for SNI
23 Jord- och stenvaruindustri.

« Raffinaderier: Energimyndighetens statistik for SNI
19 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade
petroleumprodukter.

«  Skogsindustri: Energimyndighetens statistik for SNI
16 Travaruindustri, ej mobler och SNI 17 Massa-,
pappers- och pappersvaruindustri.

Kemiindustri: Energimyndighetens statistik for
SNI 20-21 Tillverkning av kemikalier och kemiska
produkter.

Koldioxidavskiljning (CCS och CCU)

InfAngning och lagring av koldioxid ar energikravande och
forutsatter god tillgadng pa el. Tekniken for CCS och CCU ér
fortfarande under utveckling och det ar osékert exakt hur
mycket energi som processen kréver. | IVA-projektet Vagval
El uppskattades att det krévs 0,2-0,3 MWh el per infangat
ton koldioxid (IVA, 2016a). Denna rapport har réknat med
det hogsta vardet, det vill saga 0,3 MWh el per ton fangad
och lagrad koldioxid.

Fossilfri elproduktion
Vid forslag om elektrifiering har ett antagande gjorts om

att elen kommer fran fossilfria kallor, annars flyttas bara ut-
slappen till en annan del av vardekedijan.
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Bilaga 2: Skatter

Koldioxidskatt och energiskatt
pa branslen

Lagen (1994:1776) om skatt pa energi, forkortad LSE, regle-
rar skatter pa branslen och el. Skattereglerna ar anpassade
till energiskattedirektivet. Grundregeln ar att branslen och
el ska beskattas men viss anvandning av vissa energislag
kan undantas fran beskattning, antingen genom tvingande
unionsrattslig reglering eller genom att medlemsstaterna
ges en mojlighet till detta.

Det primaéra syftet med koldioxidskatt ar att minska anvand-
ningen av fossila branslen. Koldioxidskatten tas ut med ett
skattebelopp per vikt- eller volymenhet bransle. Skatte-
beloppet har beraknats utifran branslets innehall av fossilt
kol. Eftersom skattebeloppet berdknas pa branslets inne-
hall av fossilt kol ska ingen koldioxidskatt ut pa biobréans-
len enligt logiken.

Energiskatten &r historiskt sett fiskal men har successivt fatt
en mer resursstyrande karaktéar. Syftet med fiskal beskatt-
ning ar att generera skatteintakter. Utdver energiskattens
tydliga fiskala roll har den ocksé en viss styreffekt, genom
att den verkar allmant dampande pa energianvandningen
och bidrar till en 6kad energieffektivisering.

Energiskatt och koldioxidskatt tas ut for nastan alla branslen
som anvands fér motordrift och uppvarmning. Men viss an-
vandning kan undantas fran beskattning, antingen genom
tvingande reglering eller genom att medlemsstaterna ges
mojlighet till detta. Som exempel pa sektorer som helt eller
delvis befrias fran energiskatt och koldioxidskatt kan nam-
nas branslen som anvénds for tillverkningsprocessen i indu-
striell verksamhet, yrkesmassig véxthusodling, yrkesmassig
jordbruksverksamhet, yrkesmassig skogsbruksverksamhet,
yrkesmassig vattenbruksverksamhet, forbrukning i skepp
och vissa batar som inte anvands privat, tillverknings-
processen i gruvindustriell verksamhet, varmeleveranser
till tillverkande industri, tag eller annat sparbundet fard-
medel, framstallning av varme i anlaggning som omfattas
av utslappsratter, framstallining av energiprodukter etcetera.
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Branslen som anvands for framstallning av skatteplik-
tig el, oavsett om den sker i ett kondenskraftverk eller i
kraftvarmeproduktion, ar undantagna fran bade energi-
skatt och koldioxidskatt.

For narvarande uppgér koldioxidskatten till 118 6re/kg fos-
sil koldioxid.

Energiskatt pa el

Huvudregeln &r att all el som forbrukas i Sverige ar skatte-
pliktig. For narvarande (februari 2019) ska energiskatt be-
talas med 34,7 6re per forbrukad kilowattimme elektrisk
kraft. Skattelattnader av energiskatten ges beroende pa
var i Sverige elen forbrukas samt beroende pa vilken verk-
samhet den forbrukas i. Du behdver exempelvis inte betala
skatt for el som du forbrukat i metallurgisk process eller vid
tillverkning av mineraliska produkter. For el som férbrukas i
tillverkningsprocessen i industriell verksamhet, i en datorhall
samt i jord-, skogs- och vattenbruk géller en lagre energi-
skatteniva om 0,5 6re per kWh, medan annan naringsverk-
sambhet, till exempel servicesektorn, inte har ndgon lagre
beskattning utan betalar full energiskatt pa el, det vill saga
samma skatt som hushallen. | vissa kommuner i norra Sve-
rige ges dock en skattelattnad pa 9,6 dre per kWh el.

Svavelskatt

Svavelskatten tas ut pa fossila branslen, flytande branslen
samt torv. Skatten baseras péa branslenas innehall av svavel.

Svavelskatten for fasta och gasformiga brénslen &r 30 kro-
nor per kilo svavel i branslet. For flytande branslen ar sva-
velskatten 27 kronor per kubikmeter for varje tiondels vikt-
procent svavel i branslet. Svavelskatt tas inte ut for flytande
eller gasformiga branslen om svavelinnehallet &r hogst 0,05
viktprocent. Om utslappet av svavel har begrénsats genom



en reningsatgéard eller genom bindning i ndgon produkt el-
ler i aska medges befrielse fran svavelskatten per kilogram
svavel som utslappet har minskat.

Kvaveoxidavgiften

Kvaveoxidavgiften i ar ett ekonomiskt styrmedel med syfte
att minska kvaveoxidutslappen fran de anlaggningar som
ingér i avgiftssystemet.

Avgiften innebér att forbréanningsanlaggningar med pan-
nor som producerar mer an 25 GWh per ar betalar in en
avgift pa 50 kronor per kilo utslappt kvaveoxid. Avgift tas
dock inte ut pa utslapp fran forbranning i sodapannor eller
lutpannor. De inbetalda avgifterna betalas sedan tillbaka till
avgiftskollektivet fordelat pa foretagens andel av kollekti-
vets totala produktion av nyttiggjord energi. Detta innebar i
slutandan att den genomsnittliga utslappsintensiteten (kg/
MWh) utgor en skiljelinje mellan de foretag som vinner pa
systemet och de som férlorar pa det. De foretag som har
lagre utslapp av kvaveoxid per producerad energienhet
an genomsnittet kommer att fa tilloaka mer pengar an de
betalat in.
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