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Forord

Svensk industri ligger i1 framkanten nér det géller utvecklingen av fossilfria 16sningar
och ett mer cirkuldrt nyttjande av material, vilket innebér nya védrdekedjor och nya
sdtt att driva foretag. Den hédr utvecklingen ér viktig for bade sysselséttning och
den svenska och europeiska konkurrenskraften. Industrin satsar framst pa fem olika
teknikspér for att fasa ut vixthusgasutsldppen och dessa utgors av elektrifiering,
biomassa, vitgas, CCS/bio-CCS och CCU. Omstéllningen dr drivande for den
kraftiga elektrifiering vi kan se under de kommande 20-25 &ren.

Statligt stdd till forskning och innovation har en avgdrande betydelse for att foretag
ska kunna ta fram och utveckla nya 16sningar vilket initialt involverar hog risk. Flera
av de tekniska losningar som aktérerna satsar pa borjar nd hogre mognadsgrad och
frimjande atgirder dr nddvéndiga for att snabba pa teknikspridningen. Férutom
innovations- och teknikrisker finns risk att investeringar inte blir av till f6ljd av
utmaningar sa som till exempel bristande kapacitet i elnédtet, begrinsad tillgang

pa kritiska rdmaterial samt kortsiktiga fordndringar av styrmedel som paverkar
efterfragan pa fossilsnala produkter. For att investeringar ska komma till stand
krévs ett helhetsgrepp pa omstillningen och langsiktiga spelregler i politiken for

att minska riskerna for aktorerna och samtidigt klara av de framtida utmaningarna.

P& EU-niva har det varit ett hiandelserikt ar da flera réttsakter pa energi- och klimat-
omrédet reviderats eller tillkommit i syfte att uppné de nya striktare klimatmalen.
Samtidigt som EU hojer ambitionsnivan har geopolitiska hiandelser forandrat spel-
planen for svensk industri. Aven frigan om kérnkraftens framtid har plockats upp

i EU-arbetet. Sammantaget innebér det ett okat tryck pé industrin att stdlla om for
att bade uppna klimatmélen och frémja konkurrenskraften.

Inom ramen for Industriklivet har Energimyndigheten ett &rligt uppdrag av regeringen
att gora en sammanstéllning och analys dver nuldget och forutsdttningar vad géller
industrins olika sektorers utslapp, deras respektive potential till utslappsreduktion och
teknisk utveckling pd omradet. Analysen ska dven inkludera nuldge och forutsatt-
ningar for negativa utslapp och strategiskt viktiga insatser som bidrar till klimat-
omstdllnigen i 6vriga samhaéllet. Denna rapport dr redovisningen for ar 2023. I arets
upplaga finns ett extra fokus pa den forandrade styrningen pa EU-niva som forvéntas
paverka industrins omstillning.

Eskilstuna 1 oktober 2023

Robert Andrén
Generaldirektor
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Sammanfattande slutsatser

Sverige har som mal att senast 2045 inte ha nagra nettoutslapp av vixthusgaser

till atmosfaren, for att dérefter uppna negativa utslépp. Enligt malet ska utslappen
reduceras med minst 85 procent jamfort med 1990 medan de resterande 15 procenten
kan uppnas genom kompletterande atgiarder sasom negativa utslépp eller utslapps-
minskningar i andra lander. Industrin star for cirka en tredjedel av Sveriges totala
territoriella fossila vaxthusgasutslapp och majoriteten av utslappen ér tétt forknippade
med befintliga processer. Det innebér att det krdvs ny teknik och nya 16sningar for
att minska utsléppen.

I den hér nuldgesanalysen presenteras industrins vig mot nettonollutslépp, vilket,
forutom forskning och utveckling av nya tekniker, dven técker in fragor kopplade till
teknikspridning, systemldsningar och policyutveckling pa omradet. Arets rapport ir
indelad i tre delar dér en del (kapitel 2) beskriver industrins huvudspar for omstall-
ningen och de tekniska och systemrelaterade utmaningar som finns for att komma
hela védgen fram till en storskalig tillimpning av dem. Den andra delen (kapitel 3)
beskriver pagaende insatser inom industrin for att nd mélet om nettonollutslapp
med ett fokus p& de mest utsldppstunga branscherna. Som en del av EU:s gréna giv
héller ett stort antal rattsakter pd energi- och klimatomradet att revideras och nya
att antas inom fit for 55-paketet for att sdkerstélla att EU uppnéar de uppstramade
klimatmalen. Flertalet av dessa forvintas paverka svensk industris omstéillning,

och relevanta fordndringar och nya krav har darfor kartlagts i rapportens sista del
(kapitel 4). Innehéllet i rapporten sammanfattats inte utifrdn ovan indelning utan i
stéllet 1 ett par Overgripande slutsatser i ett forsok att zooma ut och skapa en battre
overblick av var industrin befinner sig i nuldget och vilka forutséttningar och
utmaningar som utmérker vigen framat mot nettonollutslépp. I ar finns ett extra
fokus pa policy till £6ljd av den foréndrade styrningen pa EU-niva.

Svensk industri satsar framst pa fem olika teknikspar

Gemensamt for de mest utsléppsintensiva branscherna ér att de frimst satsar pa fem
olika tekniska huvudspér for omstéllningen. Dessa illustreras i figuren nedan och
utgdrs av biomassa, elektrifiering, vitgas, avskiljning, transport och lagring av
koldioxid (CCS) tillampat pa bade fossila och biogena utslapp (bio-CCS), samt
avskiljning och anvindning av koldioxid (CCU).
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Figur S1. Huvudspar fér omstalliningen for svensk industri.
Kalla: Energimyndighetens egen illustration.

Som ett komplement till de tekniska huvudsparen behovs éven en dvergang till en
cirkulér ekonomi och kad materialeffektivitet som kan bidra till att omstillningen
nas till en ldgre kostnad samt till forsérjningstrygghet av material, fossilfri energi
och fossilfria insatsravaror (las mer om de olika huvudspéren i kapitel 2). I tabellen
nedan illustreras vilka teknikspar som de mest utsldppstunga branscherna satsar pa.

Tabell S1. Aktuella huvudspér fér omstallining for industrins mest utslappstunga branscher.
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Jarn- och stalindustrin

Raffinaderi- och kemiindustri

Mineralindustri

Ovrig metall

Omstallningen har kommit olika langt i olika branscher

Av de utsldppsintensiva branscherna har jidrn- och stilindustrin kommit ldngst med
vitgasbaserad direktreduktion som é&r ett av de teknikspar som branschen fokuserar
pa. Storskalig produktion forvintas komma igdng runt 2026-2027. Det géller dels
SSABs, LKABs och Vattenfalls satsning pa en fullskalig demonstrationsanldggning
inom HYBRIT, dels H2 Green Steel som investerar direkt i en fullskaleanldggning.
Aven ett vitgaslager i pilotskala har driftsatts och som hittills har haft positiva
resultat (14s mer om jdrn- och stélindustrin omstéllning i avsnitt 3.1.2 och om
vitgas i avsnitt 2.2.).




Raffinaderi- och kemiindustrin fokuserar pa flera tekniska 16sningar for att minimera
utsldppen sdsom en dvergéng till fossilfri vétgas, fornybara ravaror, elektrobrinslen
och elektrokemikalier samt kemisk atervinning av plast. En stor utmaning for branschen
ar tillgéng pa eleffekt 1 sddra Sverige, ddr majoriteten av foretagen ér belégna, samt
tillgang pa biogena kolatomer. Regeringens aviserade nedséttning av reduktionsplikten
innebar en hogre investeringsrisk for att stdlla om till biodrivmedelsproduktion. Det
riskerar att innebéra pausade investeringar i Sverige. I de fall investeringar fortfarande
gOrs dr det mojligt att en storre andel av produktionen exporteras for konsumtion i
andra lédnder (14s mer om raffinaderi- och kemiindustrins omstéllning i avsnitt 3.1.3
och fordndrad styrning i kapitel 4).

Inom mineralindustrin har Sveriges storsta cementproducent Heidelberg Materials
Cement Sverige (f.d. Cementa) annonserat att foretaget kommer att vara klimatneutralt
till 2030. I brist pa alternativ 16sning for att eliminera de fossila utslappen planerar
foretaget att anvénda CCS pa sin fabrik pa Gotland. For att det ska vara mgjligt forut-
satts tillgang pa tillracklig eleffekt och fossilfri el samt en fungerande marknad for trans-
port och lagring av koldioxid. Andra satsningar inom branschen for att minska utsléappen
inkluderar exempelvis nya typer av bindemedel, elektrifiering och en dvergang till bio-
brénslen (lds mer om mineralindustrins omstéllning i avsnitt 3.1.4).

For ovrig metallindustri befinner sig de tekniska 16sningar som branschen fokuserar pa
fortfarande pé forskningsstadiet och inkluderar bl.a. vétgasbaserad reduktion i smélta
samt alternativa reduktionsmedel sdsom biokol for att ersitta kol- och koksanvénd-
ningen i tillverkningsprocesserna. Redan idag sker en hog grad av atervinning av
metaller, men dven den star infor utmaningen att bli fossilfri till f61jd av bl.a. svér-
separerade plastdelar i elektronikskrot (14s mer om 6vrig metallindustrins omstillning

i avsnitt 3.1.5).

Industrin har en strategisk roll i omstéliningen

Genom att implementera ny teknik och 16sningar kan industrin, férutom att minska sina
egna utslapp, fungera som mojliggdrare for klimatomstillningen i 6vriga samhéllet
genom att skapa forutsittningar for utslappsminskningar i andra delar av virdekedjan.
Exempelvis har Stena Recycling invigt Europas forsta &tervinningsanlaggning for
littumjonbatterier med en tidigare obeprovad teknik som inte bara minskar utslédppen
fran batteridtervinningen utan ocksa bidrar till att minska batteriernas koldioxid-
intensitet 6ver livscykeln. Internationellt har de senaste &rens geopolitiska héndelser
sasom covidpandemin och Rysslands anfallskrig i Ukraina satt fokus pé att sdkerstilla
forsorjningskedjorna for samhéllsviktiga produkter. Under 2022 antog USA sitt rekord-
stora energi- och klimatpaketet Inflation Reduction Act (IRA) och i borjan pa 2023
foreslog EU-kommissionen tva rittsakter, forordningen om nettonollindustrin (NZIA)
och kritiska ramaterialakten (CRMA), som syftar till att frdimja inhemsk produktion
av utpekade nyckeltekniker och utvinning och foérddling av kritiska rdmaterial for
omstéllningen. Parallellt har EU:s statsstodsregler luckrats upp, vilket innebér snabbare
och forenklade mojligheter att ge stod till insatser som bidrar till industrins omstall-
ning (l4s mer i nista slutsats). Industrin har ddrmed en strategisk roll i omstéllningen
béde i ett nationellt och EU-perspektiv. Nationellt som mdjliggérare av omstéllningen i
andra delar av ekonomin och pa EU-niva som nyckelaktor for en bibehallen eller stérkt
konkurrenskraft och 6kad sjalvforsorjningsgrad i omstéllningen (14s mer om industrin
som mojliggorare for omstéllningen i avsnitt 3.1.6 och fordndrade spelregler for
omstdllningen i kapitel 4)
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Stora statsstdd kan komma att paverka svensk industris konkurrenskraft

Den geopolitiska utvecklingen och en 6kande grad av 6verlapp mellan klimat- och
industripolitik i manga lédnder har bidragit till forenklade méjligheter inom EU att ge stats-
stod till insatser som bidrar till industrins omstéllning. Exempelvis har sedan 2022 flera
stora statsstod godkants till investeringar i vatgasbaserad staltillverkning i Tyskland och
Frankrike, men dven i lander utanfor EU. En 6kad konkurrens kan bidra till att accelerera
omstdllningen inom industrin, samtidigt finns en potentiell risk for att svensk industris
konkurrenskraft paverkas av industrisatsningar i resursstarka lénder som finansierats av
stora statsstod (14s mer om fordndrade spelregler for omstéllningen i kapitel 4).

Styrningen pa EU-niva blir alltmer avgérande for svensk industris
omstéllning

De uppstramade klimatmélen och reviderade réttsakterna inom energi- och klimat-
omrédet innebér allt striktare krav och mélsdttningar pd EU-niva. I tabellen nedan
illustreras de rattsakter som kartlagts i kapitel 4 samt om de forvantas paverka svensk
industris omstéllning pa en mer dvergripande niva (sdsom omstéllningstrycket) och/
eller paverka tillimpningen av ett eller flera huvudspéar for omstéllning. De mest centrala
rittsakterna for svensk industri utgodrs av utsidppshandelsdirektivet (EU ETS-direktivet),
fornybartdirektivet (RED 111) och direktivet for energieffektivitet (EED) vars revideringar
innebdr okar trycket pa att minska utsldppen samt tydligare ramar for hur omstéllningen
far ga till.

Tabell S2. EU-réattsakter och deras forvantade paverkan pa industrin,

Péaverkan tillimpning av huvudspéren
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EU ETS utgor det enskilt viktigaste styrmedlet for att minska utsldppen inom den
utsldppstunga industrin. Revideringen av EU ETS-direktivet innebar en skirpning av
maélet till 2030, ett mer teknikneutralt regelverk som framjar 6vergéng till fossilsnala
tekniker. I kombination med inforandet av en grdnsjusteringsmekanism (CBAM)
fasas den fria tilldelningen ut for den utsldppstunga industrin. Sammantaget innebar
det hogre (forvintade) koldioxidpriser, vilket 6kar trycket pa industrin att minska
utsldppen, samtidigt som det frimjar innovativa fossilsnéla tekniker da de blir mer
1onsamma i jamforelse med de fossila. Enligt EU-kommissionen' dr dock skédrpningen
inte tillracklig for att minska prisriskerna och att skapa incitament for langsiktiga
investeringar i fossilsnala tekniker, och det satsas darfor ytterligare pé teknikspridning
och kommersialisering av fossilsnal teknik.

I de reviderade RED III och EED sker en ambitionshdjning av samtliga befintliga
mél om andel féornybar energi, energieffektivisering och det nationella energispar-
betinget, samtidigt som nya industrispecifika mal introduceras i RED III. Eftersom
medlemsstaterna sjélva véljer hur de vill nd malen &r effekterna i industrin till viss
del beroende av om och hur regeringen véljer att férdndra den nationella styrmedels-
floran. Vissa éndringar paverkar industrin mer direkt, s som att det i EED infors hogre
och mer langtgdende krav pa energikartliggningar som omfattar fler foretag. I EU
ETS villkoras d@ven en viss andel av den fria tilldelningen av energieffektiviserings-
atgérder i linje med EED.

Aven de rittsakter och atgirder som hirrdr fran industriplanen for den gréna given
innebér att EU tar en mer aktiv roll att driva en gemensam industripolitik for omstall-
ningen. P4 hemmaplan har regeringen tillsatt en snabbutredning for att se 6ver hur
den svenska klimatpolitiken kan utvecklas for att ligga i linje med fit for 55-paketet
som presenterades i mitten pa oktober 2023 (I1ds mer i avsnitt 4.1 om fordndrad styr-
ning som forvintas paverka omstéllningstrycket).

Skarpt styrning pa EU-niva paverkar férutsattningarna for tillampning
av industrins huvudspar fér omstallning

Produktion och anvéndning av férnybar el frimjas starkt

Fossilfri el utgor bade ett eget tekniskt huvudspar och en forutséttning for att
tillimpa flera av de andra huvudsparen. I RED III frdmjas produktion och anvind-
ning av fornybar el starkt. Det pagar dven en 6versyn av ett flertal regelverk for att
reformera den europeiska elmarknaden i syfte att paskynda 6vergingen till fossilfri
el, att minska konsumenters sarbarhet for hoga och volatila priser samt att stirka
industrins konkurrenskraft. Utdver detta revideras/foreslas ytterligare rattsakter
som kan bidra till att skapa forutséttningar for en omfattande elektrifiering, sdsom
kritiska ramaterialakten, batteriforordningen och forordningen om ekodesign
(ESPR) (l&s mer om elektrifiering som huvudspér i avsnitt 2.3 och om foérdndrad
styrning som paverkar elektrifiering i avsnitt 4.3.3).

Forandrade regler for uttag av biomassa kan komma att paverka tillganglig mangd
biogena kolatomer inom industrin

' EU-kommissionen, Impact assessment report of amending directive 2003/87/EC, SWD(2021) 601
final of 14 June 2021. Part 4, s. 62ff.




Aven biomassa utgér bade ett eget huvudspér for industrins omstillning och en
forutséttning for tillimpning av andra huvudspar. I RED III sker vissa dndringar av
vilken biomassa som far klassas som fornybar, och fler anliggningar omfattas av
hallbarhetskriterierna. De skogliga hallbarhetskriterierna justeras och utdkas, men
inte i den utstriackning som foreslagits i forhandlingarna och som skulle ha fatt langt-
gaende effekter pa anvdndningen av biomassa i Sverige. Biogena kolatomer forvéntas
bli en bristvara i framtiden, och ytterligare inskrankningar i markanvindning kan
reducera potentialen for uttag. Den reviderade forordningen om markanvindning,
fordndrad markanvindning och skogsbruk (LULUCF) innebér striktare krav pa
inlagring 1 naturliga kolsénkor, vilket forutsitter fler atgédrder for att Sverige ska na
upp till malen. Aven forslaget pa en ny naturrestaureringslag kan komma att innebéra
inskrdankningar som péverkar potentialen av tillgénglig biomassa beroende pa slutlig
utformning (14s mer om biomassa som huvudspér i avsnitt 2.1 och om férdndrad
styrning som paverkar biomassaanviandning i avsnitt 4.3.1).

Stora satsningar pa att etablera en europeisk vdatgasmarknad

Vitgas far en alltmer utpraglad nyckelroll i omstéllningen och det sker stora satsningar
for att fa till en europeisk vatgasmarknad. Detta mérks bl.a. i den pagaende revideringen
av gasmarknadspaketet och i REPowerEU-planen som sétter gemensamma regler for
utvecklingen av en vitgasinfrastruktur och innehéller uppstramade mal for produktion
och import av férnybar vétgas och instiftandet av en europeisk vétgasbank. Samtidigt
tydliggors forutsittningarna for nir vitgas och elektrobranslen (som kan framstéllas
via CCU) fér klassas som fornybara i RED III och i delegerade akter till direktivet.
Det inkluderar metodik for att berdkna utslappsminskningar, vilket forvéntas reducera
osékerheter kring bedomning av elektrobrénslens klimatnytta och frdmja tillimpningar
som gar i linje med direktivet. Sammantaget borde fordndringarna framja vétgas-
baserade l6sningar inom svensk industri, inte minst da el fran det svenska nitet ar 2021
uppfyllde kraven for att anvéndas vid framstillning av fornybar vétgas och elektro-
branslen i samtliga elprisomraden (l1as mer om vitgas som huvudspér i avsnitt 2.2
och om fordndrad styrning som péverkar vétgas i avsnitt 4.3.2).

Oklarheter kring hur negativa utsldpp genom bio-CCS ska bokféras

I dagslédget utgdr systemfragor den storsta barridren for tillimpning av CCS. Pa
EU-nivé pagar arbetet med att ta fram bade en strategi for CCS och CCU och ett
regelverk for bokforing och certifiering av inlagring i kolsénkor. Regelverket omfattar
gven bio-CCS och kan potentiellt frimja framvéxten av en marknad for negativa
utslapp. Det rdder dock fortfarande oklarheter kring inom vilket EU-regelverk som
negativa utslépp ska bokforas, och det finns risk for att det inte blir klart innan de
forsta utsléppen ska bokforas (14s mer om CCS/bio-CCS som huvudspar i avsnitt 2.4
och om fordndrad styrning som paverkar bio-CCS i avsnitt 4.3.4).




Betydligt striktare regler for cirkularitet &r under férhandling

Pa omrédet cirkuldr ekonomi och materialeffektivitet foreslas nya och reviderade
regelverk som kan frimja en 6kad materialeffektivitet inom industrin, men i vilken
utstrackning beror pa den slutliga utformningen. I forslag pa en ny forordning om
ekodesign finns uppstramade krav léngs hela vérdekedjan for att frimja ett cirkulért
anvandande och for fler produktgrupper an tidigare. For batterier har liknande regler
antagits 1 en ny batteriférordning. | forslag pa nytt direktiv for certifiering av miljé-
pdstdenden foreslas dven krav pé att aktorer som marknadsfor sina produkter mot
konsument maéste certifiera sina miljopéstdenden, vilket kan forvéntas ha effekt &ven
hogre upp i viardekedjorna och paverka industrin (14s mer om cirkuldr ekonomi och
materialeffektivitet 1 avsnitt 2.6 och om foréndrad styrning som péverkar cirkular
ekonomi och materialeffektivitet i avsnitt 4.3.6)




Executive summary (English)

Sweden has set a target to reach net zero emissions of greenhouse gases (GHGs)
to the atmosphere by 2045, and thereafter achieve negative emissions. The target
requires an emission reduction of at least 85 percent compared to 1990, while the
remaining 15 percent can be achieved through complementary measures such as
carbon sequestration and emission reductions in other countries. Swedish industry is
currently responsible for about one third of national fossil GHG emissions. A large
share of the sector’s remaining emissions are closely interlinked with current manu-
facturing processes, which implies that innovation is necessary to decrease them.

This report presents Swedish industry’s path towards reaching the net zero emissions
target. In addition to research and development of new technologies, the report also
covers topics related to technology deployment, system solutions and policy develop-
ment. The report is divided into three parts where the first part (Chapter 2) focuses
on industry’s main transition pathways and the key challenges to the large-scale
implementation of them. The second part (Chapter 3) describes ongoing initiatives
within industry that are contributing to achieving the net zero target. As a part of
the EU’s Green Deal, most legal acts within the energy and climate area are being
revised, and new ones adopted, within the Fit for 55 package. This is to ensure that
the Union achieves the more ambitious climate targets. Many of the revisions can
be expected to affect the transition of Swedish industry and therefore the relevant
alterations and new requirements have been mapped in the final part of this report
(Chapter 4). The content of this summary is not structured in line with the report.
Instead, it is summarised in a couple of overarching conclusions intended to provide
an overview of where Swedish industry is currently situated on this transition,

as well as the conditions and challenges that characterise the path ahead towards
reaching net zero emissions. With the changes in governance at EU-level, this
year’s report has an extra focus on policy-related issues.

Swedish industry is mainly focusing on five different
technology pathways

A common denominator among the hard-to-abate industries in Sweden is focus
on five technology pathways to transition. These are illustrated in the figure below
and include hydrogen, biomass, electrification, carbon capture, transport and
storage (CCS) applied to both fossil and biogenic emissions (bio-CCS), and
carbon capture and use (CCU).
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Figure S1. Main transition pathways for Swedish industry.
Source: The Swedish Energy Agency’s own illustration.

As a complement to the technology pathways, an adoption of a circular economy
and increased material efficiency is also needed. In doing so contributing to a
lowered cost for the climate transition as well as a more secure supply of critical
materials and fossil-free energy. The table below illustrates which technological
pathways hard-to-abate industries are investing in.

Table S1. Main transition pathways for the hard-to-abate sectors within industry.
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Iron and steel industry
Refinery and chemical industry
Mineral industry

Other metals

The progress is varying across subsectors

Of the hard-to-abate subsectors, the iron and steel industry has come furthest
towards climate neutrality with hydrogen direct reduction, one of the technology
pathways that the industry is focusing on. Large-scale production is expected to be
up and running around 20262027 for SSAB, LKAB and Vattenfall’s investment in
a full-scale demonstration plant within the joint initiative HYBRIT, as well as H2
Green Steel’s full-scale plant. Furthermore, a pilot-scale hydrogen storage facility
has also been inaugurated with positive results so far.




The refinery and chemical industry focus on several technical solutions to minimize
emissions, such as fossil-free hydrogen, renewable raw materials, e-fuels and e-chemicals,
and chemical recycling of plastics. One of the major challenges for the subsectors is the
access to sufficient electrical power in southern Sweden where most of the companies are
located. Another challenge is the limited supply of biogenic carbon. The government’s
announcement to decrease the Swedish GHG reduction mandate implies higher invest-
ment risks for converting to biofuel production. This risks halting investments in Sweden,
and where investments are made it is likely that a larger share of production is exported
for consumption in other countries.

Within the mineral industry, Sweden’s sole producer of cement Heidelberg Materials
Cement Sverige (formerly Cementa) has declared to be climate neutral by 2030. In the
absence of alternative solutions to eliminate the fossil GHG emissions, the company
plans to deploy CCS at its factory located on the island of Gotland. For this to be possible,
access to sufficient electrical power and fossil-free electricity is required, as well as a
functioning market for the transportation and storage of carbon dioxide. Other emission
reduction initiatives within the subsector include, for example, new types of binders,
electrification, and a transition to biofuels.

For the subsector that encompasses all other metals than steel, technical solutions are
still in the research phase of development. These solutions include hydrogen-based
reduction in smelters and alternative reduction agents (such as biochar) to replace the
use of coal and coke in manufacturing processes. Recycling levels are high; however,
recycling processes also face challenges to reduce emissions, among other things, due
to difficulties in separating plastics from metal in electronic waste.

Industry has a strategic role in the climate transition

By applying new technologies and solutions, industry can contribute to the climate
transition in other sectors through enabling emission reductions in other stages of the
value chain. As an example, Stena Recycling has inaugurated Europe’s first recycling
facility for lithium-ion batteries. The previously untested technology does not only lower
emissions from the battery recycling process, but also reduces the carbon footprint of
batteries across their entire lifecycle. From an international perspective, the recent geo-
political events such as the COVID-19 pandemic and Russia’s war in Ukraine have put
focus on securing essential supply chains. In 2022, the USA adopted a record-breaking
energy and climate package, the Inflation Reduction Act (IRA). In early 2023, the
European Commission proposed two new legislations, the Net-Zero Industry Act (NZIA)
and the Critical Raw Materials Act (CRMA), aimed at promoting domestic production
of identified key technologies and the extraction and processing of critical raw materials.
At the same time, the EU’s state aid rules were relaxed, which implies faster and simpler
access to support measures that contribute to decarbonising industry (see below). Hence,
industry has a strategic role in the transition in both a national and EU perspective.
Nationally as an enabler to other parts of the economy, and at EU level as a key player
in maintaining or strengthening competitiveness and increasing self-sufficiency.
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Large subsidies may impact the competitiveness of Swedish industry

Geopolitical developments and increasing overlap between climate and industrial
policy in many countries have increased the possibility to provide state aid within
the EU for measures that contribute to decarbonising industry. As an example,
since 2022 several governments have paid out large subsidies for investments in
hydrogen-based steel production in Germany and France. Same tendencies can
be seen outside of the EU as well. Whilst increased competition can contribute
to accelerating the industrial transition, there is a risk that the competitiveness
of Swedish industry will be negatively affected by investments in resource-rich
countries financed by large subsidies.

EU-level governance is increasingly crucial for the transition of
Swedish industry

More strict climate targets and the revised legal acts in the field of energy and
climate change imply increasingly stringent requirements and targets at EU level.
The table below illustrates the legal acts identified in Chapter 4 and whether they
are expected to affect the overall transition of Swedish industry and/or one or more
of the main transition pathways.

Table S2. EU legislation and its expected effect on the industry.
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Batteriforordningen

For Swedish industry, the key legislative acts are the Emissions Trading Directive
(EU ETS Directive), the Renewable Energy Directive (RED III) and the Energy
Efficiency Directive (EED). Together they apply a greater pressure to reduce emissions
while providing a clearer framework for how the transition should be carried out.
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The EU ETS is the single most important policy instrument for reducing emissions
within the hard-to-abate industries. The revision entails a stricter emissions reduction
target for 2030 and takes a technology-neutral approach that promotes adoption of
low-carbon technologies. In combination with an introduction of a carbon border
adjustment mechanism (CBAM), the free allocation of emission allowances will

be phased out for hard-to-abate industries. Overall, this implies higher (expected)
prices on carbon emissions, which in turn increases pressure on industries to reduce
emissions, whilst promoting the uptake of innovative low-carbon technologies as
they become more profitable compared to carbon-intensive equivalents.

Despite the more stringent EU ETS-system, the European Commission? concludes
that it alone is not sufficient to reduce price risks and create incentives for long-term
investments in low-carbon technologies. Therefore, further efforts are being made
to promote diffusion and commercialisation of low-carbon technologies.

The revised RED III and EED increase the ambition of all existing targets for the share
of renewable energy, energy efficiency and the national energy savings obligation, while
introducing new industry-specific targets for renewable energy. Since member states
can choose how they want to achieve these targets, the impact on Swedish industry is
to some extent contingent upon any changes of the national policy mix by the govern-
ment. However, some revisions have a more direct impact, such as heightened and
more far-reaching requirements for energy audits introduced in the EED, that will also
affect a larger subset of companies than previously. Furthermore, the EU ETS also
makes a share of the free allocation conditional upon energy efficiency measures, in
line with the EED.

The legal acts and initiatives resulting from the Green Deal Industrial Plan also implies
the EU is taking a more active role in pursuing a common industrial policy for the
climate transition. Nationally, the Swedish government undertook a rapid investigation
to review Swedish climate policy in light of the Fit for 55-package that was presented
in October 2023.

Stricter governance at EU level affects the conditions for applying
the main transition pathways

Production and use of renewable electricity is strongly promoted

Fossil free electricity is both a main technological pathway of its own and a pre-
requisite for applying several of the other pathways. The use of renewable electricity
is strongly promoted in RED III. There is also an ongoing reform of the European
electricity market with the aim to accelerate the transition towards fossil free electricity,
reduce consumer vulnerability to high and volatile prices, and strengthen industrial
competitiveness. Some additional legal acts have been revised or proposed that can
contribute to the enablers of widespread electrification, such as the Critical Raw
Materials Act (CRMA), the Battery Regulation and the Ecodesign Regulation (ESPR).

2 EU Commission, Impact assessment report of amending directive 2003/87/EC, SWD(2021) 601
final of 14 June 2021. Part 4, s. 62ff.
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Changes in requirements for biomass extraction may affect the availability
of biogenic carbon within the industry

Biomass also constitutes both a main technology pathway and a prerequisite for the
application of several of the other pathways. Some alterations are made in RED III

that could impact the use of biomass, such as which biomass can be classified as
renewable and that more installations must comply with the sustainability criteria. The
forestry sustainability criteria have been adjusted and increased, but not to the extent set
out in one of the proposals in the negotiations that would have had far-reaching effects on
the use of biomass in Sweden. Biogenic carbon is expected to be in shortage in the future
and further restrictions on land use may reduce the amount available for extraction. The
revised Regulation on Land Use, Land Use Change and Forestry (LULUCF) introduces
more stringent requirements for sequestration in natural carbon sinks. To reach the new
Swedish targets, further measures will be necessary. The proposal for a new Nature
Restoration Act may also result in restrictions on the amount of available biomass for
extraction, dependent on the final wording of the act.

Major initiatives to establish a European hydrogen market

Hydrogen is increasingly acknowledged as having a key role in the climate transition and
major initiatives are being implemented to promote a European hydrogen market. This
can, for example, be seen in the ongoing reform of the gas market, by the establishment
of a European hydrogen bank, as well as the REPowerEU plan that sets out common rules
for the development of a hydrogen infrastructure and stricter targets for the production
and import of renewable hydrogen. RED III and supplementing delegated acts clarify
under what conditions hydrogen and e-fuels (which can be produced via CCU) are con-
sidered renewable. This includes a methodology for calculating emission reductions that
is expected to reduce uncertainty in assessing the climate benefits of e-fuels and promote
applications that fulfil the requirements. Taken together, this should promote the appli-
cation of hydrogen-based solutions within Swedish industry. Not least since electricity
from the Swedish grid met the requirements for being used in production of renewable
hydrogen and e-fuels in all bidding zones in 2021.

Lack of clarity on the accounting of negative emissions through bio-CCS

Issues related to system solutions are currently the main barriers to diffusion of
CCS-technologies. At EU-level, both a strategy for CCS and CCU and a regulatory
framework for the accounting and certification of carbon sinks are in the process of
being adopted or negotiated. The regulatory framework covers negative emissions
achieved through bio-CCS and the potential creation of a market for negative emissions.
However, it is still unclear within which EU regulatory framework negative emissions
should be accounted. There is a risk that this will not be clarified by the time of first
reporting.
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Significantly stricter rules on circularity are under negotiation

New and revised legal acts have been proposed or adopted that could promote circularity
and increase material efficiency within the industry; of which the exact form and the
scale of impact depends on their final design. Compared to the directive currently in
force, the proposal for a new Ecodesign regulation contains a broader range of product
groups and stricter requirements throughout their value chains to promote circularity.
Similar rules have been adopted for batteries in a separate regulation. In the proposal
for a new directive on the certification of environmental claims, entities marketing their
products to consumers must certify any environmental claims made about the product.
Such requirements can be expected to migrate up the value chain and affect the industry.
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1 Inledning

I juni 2017 antog riksdagen ett klimatmal om att Sverige senast 2045 inte ska ha
nagra nettoutslépp av vixthusgaser till atmosféren for att direfter uppné negativa
utsldpp. I dagsldget star industrin® for ndstan en tredjedel av Sveriges totala fossila
véxthusgasutslapp,* vilket innebdr att en kraftig minskning av sektorns utsldapp

ar nddvéndig for att na klimatmalet.> Majoriteten av kvarvarande utsldpp &r tétt
forknippade med produktionsprocesser och insatsravaror, vilka kraver innovativ
teknik och innovativa 18sningar for att stédlla om.

Industrin &r en sektor med langa investeringscykler som ofta striacker sig 6ver minst
20 &r. For att foretag ska véga satsa pa innovativ teknik och innovativa 16sningar som
inledningsvis involverar hog risk kravs politisk 1angsiktighet och tydliga spelregler
for att minska osédkerheter kring den framtida policyutvecklingen, bade nationellt
och pd EU-niva. Nér teknikutvecklingen nér hogre mognadsgrader blir policy en
allt viktigare faktor for att frimja teknikspridning i syfte att f& ner kostnaderna

for att producera och tillimpa tekniken och gora den konkurrenskraftig till fossila
alternativ. EU:s ambitionshdjningar pa klimat- och energiomrédet till f6ljd av den
grona given ér darfor centrala for svensk industris omstillning.

For att minska utsléappen kravs dven langsiktiga satsningar pa forskning och innovation.
Inom ramen for Industriklivet finns mdjlighet att i stod for innovativa atgérder som
minskar de processrelaterade utslédppen och vissa andra typer av véixthusgasutsléapp
som &r kopplade till produktionsprocesserna. Det dr ockséd mdjligt att fa stod for
atgdrder som bidrar till negativa utsldpp och for strategiska insatser inom industrin
som bidrar till klimatomstéllningen i samhéllet i stort.® Industriklivet &r sedan 2021 en
del av den grona aterstarten for ett klimatsmart samhélle efter covid-19-pandemin och
ingar i EU:s Facilitet for dterhdmitning och resiliens (The Recovery and Resilience
Facility, RRF).” RRF ér ett inslag i NextGenerationEU som bland annat ska bidra till
ett mer miljovénligt EU, battre anpassat till nuvarande och kommande utmaningar.

Enligt regeringsbeslutet om regleringsbrev for budgetaret 2023 avseende Industri-
klivet® ska Energimyndigheten arligen gora en sammanstillning och analys 6ver
nuldget och forutsattningar vad géller olika sektorers utslapp samt deras respektive
potential for utslappsreduktion och teknisk utveckling pad omradet. Detsamma ska
goras for negativa utslépp och s.k. strategiskt viktiga insatser som avser insatser

299 99:

3 ”Industri”, ”svensk industri”, ”industrisektorn” och ”totala industrin” anvénds i den hér rapporten
synonymt med varandra och avser alla branscher med SNI-kod (svensk néringsgrensindelning) 05-33,
om inget annat anges.

4 1 de totala utsldppen ingar inte LULUCF (markanvéndning, férdndrad markanvandning och skogsbruk)
eller utrikes transporter.

5 Naturvéardsverket och SCB, 2023. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
MI__MI0107/MI0107IndustriN/

¢ Regleringsbrev avseende anslag 1:19 Industriklivet (M2021/02392) (delvis)

7 EU-kommissionens webbplats, En hdrnsten i Sveriges dterhdmining. https://ec.europa.cu/info/sites/
default/files/factsheet se assessment final.pdf (Hdmtad 2023-09-29)

8 Anslag 1:18 Industriklivet (M2022/00662, M2022/02039 och M2022/02369(delvis))
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inom industrin som &r viktiga for klimatomstéllningen i samhéllet i stort. Samman-
stdllningen ska redovisas till Regeringskansliet (Narings- och klimatdepartementet)
senast den 31 oktober 2023.

1.1 Metodbeskrivning

Denna nuldgesanalys bygger pa bl.a. forskningsrapporter, de firdplaner som

olika branscher har tagit fram (bland annat i samarbete med Fossilfritt Sverige),
myndighetsrapporter, arsredovisningar och expertkunskap. Vissa underlagsrapporter
anvinder inte samma branschavgransningar som den hér rapporten, och i de fallen
har bedémningar gjorts for att avgora vilken eller vilka branscher som omfattas. Aven
statistik Over energianviandning, fossila vaxthusgasutslépp, biogena koldioxidutslapp
och ekonomisk statistik har uppdaterats samt analyserats. Statistiken kommer fran
Naturvéardsverket, SCB och Energimyndigheten. Statistikkéllorna beskrivs i Bilaga 2
och Bilaga 3.

For att fa en helhetsbild av vilka fordndringar eller nya krav som forvintas paverka
industrin till f6ljd av EU:s grona giv gjordes en kartliggning dver relevanta réttsakter.
Urvalet gjordes med hjélp av experter pé réttsakterna och andra sakkunniga pa
Energimyndigheten. Totalt kartlades 17 grundréttsakter (férordningar och direktiv)
som reviderats eller tillkommit inom ramarna fér den grona given.

1.2 Avgransningar

Nulégesanalysen fokuserar fraimst pa de branscher som stér for majoriteten av de
processrelaterade utsldppen i Sverige, dvs. jarn- och stalindustrin, mineralindustrin
(cementproduktionen), raffinaderier och kemiindustrin samt 6vrig metallindustri.

I rapporten lyfts d&ven exempel fran andra sektorer avseende insatser inom industrin
som bidrar till klimatomstéllningen i samhéllet i stort. Vad géller negativa utslapp
ar fokus framst pa de branscher/sektorer med stora biogena utslépp och stora
punktkallor, dvs. massa- och pappersindustrin samt el- och virmesektorn.

I rapporten beskrivs utmaningar och forutsittningar for de olika huvudsparen for
omstéllning. For att begransa rapportens omfang har inte samtliga utmaningar och
forutsattningar for industrins omstéllning kunnat behandlas. Exempelvis har det
inte funnits utrymme att beskriva utmaningar kopplade till kompetensférsérjning
eller langa miljotillstindsprocesser.

1.3 Rapportens upplagg

Rapporten ar indelad i tre delar, dir den forsta utgors av kapitel 2 som beskriver de
huvudsakliga omstéllningssparen som industrin satsar pd for att na nettonollutslépp.
Dessa utgors av teknikspéren biomassa, vitgas, elektrifiering samt avskiljning,
transport och lagring av koldioxid (CCS/bio-CCS) och avskiljning och anvéndning
av koldioxid (CCU). Det inkluderar dven cirkuldr ekonomi och materialeffektivisering
som &r ett Overgripande komplement till de tekniska huvudsparen. For respektive
huvudspér behandlas bade tekniska och dvriga utmaningar samt forutséttningar som
paverkar utvecklingen for respektive huvudspar.
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I kapitel 3 aterfinns den andra delen av rapporten som presenterar aktuella insatser
inom industrin. Fokus ligger pa de branscher i Sverige som har stora fossila utsléapp
och deras arbete med att reducera utsldppen for att na nettonollutslapp. Narmare
bestdmt omfattas jérn- och stélindustrin inklusive jdrnmalmsgruvor, mineralindustrin,
raffinaderier och kemiindustrin (som beskrivs samlat eftersom de har flera gemen-
samma processer och utmaningar) samt vrig metallindustri inklusive 6vriga gruvor.
Kapitel 3 &r i sin tur indelad i tva avsnitt, ddr avsnitt 3.1 fokuserar pé insatser for att
reducera industrins fossila koldioxidutslépp. Avsnittet ger en oversikt over branscherna
och beskriver végar for att na nettonollutslépp i respektive bransch. I avsnitt 3.2
beskrivs potentialen for negativa utslapp och en sammanstéllning av pdgaende
bio-CCS projekt i Sverige.

I kapitel 4 presenteras de fordndrade spelreglerna for omstillningen till f6ljd av
framst EU:s forh6jda ambitioner pa klimat- och energiomréadet. Kapitlet kartlagger
foréndringar, eller forslag pé forandringar, som forvéntas péverka industrins omstill-
ning pa ett overgripande plan. I kapitlet kartldggs dven forviantad péverkan pa
tillimpning av var och en av de huvudspar for omstéllning som presenteras i
kapitel 2.

I Bilaga 1 beskrivs utsldppen och utsldppsdefinitioner som anvénds i rapporten.

I Bilaga 2 beskrivs statistiken som redogors for i rapporten och i Bilaga 3 beskrivs
hur branschindelningen gjorts. Bilaga 4 beskriver innovativa 1dsningar som kan
ersétta nuvarande produktionsprocesser inom industrin. [ Bilaga 5 presenteras
handels- och marknadsstatistik.
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2  Huvudspar for omstalliningen

For att Sverige ska né klimatmalen maste industrin stilla om till fossilfria processer,
vilket kraver ny teknik och nya 16sningar. Hittills har den svenska industrin i huvud-
sak satsat pa fem olika teknikspar for att minska de fossila vaxthusgasutslappen.
Teknikerna i fraga har kommit olika langt i utvecklingsprocessen och ar samtliga

i behov av fortsatt forskning och utveckling for att kunna tillimpas i stor skala.
Teknikspéren dr i ldgre eller hdgre grad gemensamma for de industrier som éar tétt
sammankopplade med anvindning av fossil energi och fossila ravaror.

De huvudsakliga teknikspéren som industrin satsar pa utgors av:
¢ biomassa,
e vitgas,
* elektrifiering,

e avskiljning, transport och lagring av koldioxid (carbon capture and
storage, CCS) dir

— CCS avser tillampning pa koldioxidstrommar av biogent och/eller
fossilt ursprung, dér fossil tillimpning 4r ett sistahandsalternativ for
att na nollutslapp,

—  bio-CCS’ avser tilliampning pa biogena koldioxidstrommar och ar ett
alternativ for att uppna negativa utsléapp, samt

* avskiljning och anvindning av koldioxid (carbon capture and utilisation,
CCU) dir avskiljning och infdngning av koldioxiden sker med samma
teknik som CCS, men dér kolatomerna, i stéllet for att lagras, anvénds i nya
produkter/tillampningar.

For att nd klimatmalen kriivs en kombination av olika teknikspar. Aven inom en och
samma bransch kan det finnas anledning att satsa pa flera tekniker for att exempelvis
sprida risker eller nd tillrdckligt stora produktionsvolymer. Samtliga ovan ndmnda
teknikspar har den gemensamma ndmnaren att de ar beroende av fossilfria energi-
barare och/eller ravaror. De flesta nya processer dr dven direkt eller indirekt beroende
av tillgang pa kritiska rdmaterial sasom sillsynta jordartsmetaller, bauxit och litium.
Det innebdér att tillgdngen péd dessa energibérare/rdvaror och material &r en viktig
forutséttning for industrins omstéllning oberoende av teknikspar. Teknikerna
beskrivs i separata avsnitt i detta kapitel, medan exempel pé aktuella projekt, dar
forskning och utveckling pagar, finns i kapitel 3.

% TIbland dven kallad BECCS (Bio Energy Carbon Capture and Storage).
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Figur 1. Huvudspar for omstaliningen for svensk industri.

Kalla: Energimyndighetens egen illustration.

Forutom att utveckla och implementera nya grona tekniker kommer industrin dven
att behova vidta &tgérder for att stélla om till en cirkuléir ekonomi och att 6ka
materialeffektiviteten for att nd mélet om nettonollutslapp. Att effektivisera de
industriella processerna med hiansyn till bade material och energi kan innebéra att
omstéllningen nas till en ldgre kostnad,'® samtidigt som det kan bidra till forsérjnings-
trygghet av kritiska material och fossilfri energi genom att ta mindre resurser i ansprak.
Materialeffektivisering kan ses som ett komplement till nya fossilfria tekniker och
beskrivs darfor i ett eget avsnitt i detta kapitel.

2.1 Biomassa

Biomassa kan bade anvindas for att ersitta fossil ravara och fossila brianslen
(som energibérare) i tillverkningsprocesserna. Tillimpningar som undersdks inom
industrin inkluderar mdjligheter att anvéinda biomassan for att;

* ersitta fossila kolviten utvunna ur rdolja med biogena kolviten som
byggstenar i produkter. Det giller frimst produkter som kemikalier, plaster
och drivmedel inom kemi- och raffinaderidustrin.

» ersitta fossilt kol och koks med biokol som ravara i
tillverkningsprocesser. Biokol utforskas som ett alternativ for att minska
utsléppen i vissa stél-, koppar- och blyframstillningsprocesser.

* ersitta fossila energibirare (kol, olja, naturgas m.m.) med biobaserade
alternativ (pellets, ved, biogas m.m.) som révara eller for forbranning i
energi- och uppvarmningssyfte.

10 Material Economics, 2020. Preserving value in EU industrial materials — A value perspective on the
use of steel, plastics and aluminium. https://materialeconomics.com/publications/preserving-value-eu
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Anvindning av biomassa for forbréanning kan i de flesta tillimpningar inom industrin
betraktas som en mogen teknik, dir eventuella begrdnsningar snarare handlar om
ekonomiska, logistiska eller liknande dverviganden, sdsom konkurrens om biogena
kolatomer. Vissa tillimpningar som kréver mycket hoga temperaturer, sdsom stél-
industrins vadrmningsugnar,'' ddr det stills hoga krav pa brinslets energitithet och
kvalitet, kan fortfarande krava teknisk utveckling. Nar det giller anviandning av
biomassa som révara for att minska processrelaterade utslapp ar dock behovet av
teknisk utveckling storre.

2.1.1  Teknisk utveckling krévs for att framstélla biogena ravaror med
rétt egenskaper

En forutsittning for att biomassa ska kunna anvéndas i existerande processer ar att
den genom bearbetning kan uppna liknande kvalitet och egenskaper som den fossila
ravara som den ska ersétta. I manga fall behdver biomassan genomga omfattande
forbehandling, vilket kan innefatta flera bearbetningssteg. Komplexiteten i bearbetnings-
stegen beror till stor del pé vilken ravara som anvénds samt vilken produkt som ska
framstéillas. For att kunna framstélla och implementera biobaserade alternativ krivs
stora satsningar pé forskning och utveckling, bade for process- och produktutveckling.

2.1.2  Férutséttningar for att biomassa ska kunna bidra till
industrins omstéllning

Forutom de tekniska utmaningarna med att omvandla nya bioravaror till produkter
som kan ersitta fossila brénslen finns ett antal andra faktorer som paverkar mojlig-
heten att anvénda biomassa for att stilla om industrin. En viktig forutséttning ar

att uttaget av biomassa sker med hinsyn till andra milj6- och samhillsvdrden, som
exempelvis bevarande av den biologiska mangfalden, for att i ett tidigt skede kunna
hantera méalkonflikter. Om de biordvaror som anvénds inom industrin baseras pé avfall
eller restprodukter som annars skulle gé till spillo &r risken for vissa mélkonflikter
mindre.

Biomassan ska racka till mycket

Biomassa spelar inte bara en viktig roll for att minska de fossila utslappen inom
industrin utan dven for andra sektorer med hdg energianvéndning sdsom transport-
sektorn och energisektorn. Samtidigt som efterfragan pé bioenergi och ravaror for-
vintas Oka r tillgangen pé hallbart uttagen biomassa begriansad, vilket riskerar att
skapa konkurrens mellan sektorerna och hogre prisnivéer. Fossilfritt Sverige uppskattar
i sin biostrategi'? att efterfrdgan pa bioravaror i oforadlad form ar 2045 kommer att
overskrida den uppskattade potentialen av hallbart uttagen inhemsk bioravara'* med
56 TWh baserat pa vad de olika branscherna har uppgivit i sina fardplaner mot netto-
nollutslépp. Enligt strategin kan gapet slutas genom att paskynda elektrifieringen av

'l Inf6r bearbetning virms stalet upp till temperaturer 6ver 1 000 grader.
12 Fossilfritt Sverige, 2021 a. Biostrategi for fossilfri konkurrenskraft. https://fossilfrittsverige.se/
wp-content/uploads/2021/11/Fossilfritt-Sveriges-biostrategi.pdf

13 Enligt strategin uppfyller en hallbart uttagen réavara kriterier om att anvéndningen maste avse ersittning
av en fossil rdvara och anvindas effektivt, hushallning med mark, att kolinbindningen ses 1 ett system-
perspektiv och att biordvaran tar hinsyn till miljomalen.
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végtrafiksektorn och teknikutvecklingen inom varmesektorn (for t.ex. djupgeotermi
och solvirme) samt med fler effektiviseringsatgédrder inom varmesektorn och i
bostider. Aven en viss del inhemsk produktion baserad pa frimst bi- och rest-
produkter fran skogsbruket forutsétts for att 6ka utbudet. I en annan analys gjord av
Material Economics'* uppskattas gapet mellan utbud och efterfragan pa bioravaror
inom Sveriges granser ar 2050 att uppga till mellan 43—146 TWh'S omraknat till
primirenergi. Aven i denna studie foresls en mer langtgaende elektrifiering av
végtransportsektorn och energieffektivisering av byggnadsbestandet for att sluta
gapet, men atgirdslistan inkluderar dven insatser inom flyg och sjofart (batterier och
bréansleceller for korta distanser), elektrifiering av arbetsmaskiner samt insatser inom
industrin. Enligt analysen skulle mellan 10-45 TWh av efterfragan pa biordvaror
kunna reduceras genom direktelektrifiering inom industrin (av 14g- och medel-
temperaturvirme samt vissa processer inom massa- och pappersindustrin), vitgas
(for hogtemperaturvarme tills direktelektrifiering 4r mojlig) och effektiviserings-
atgérder. For att sluta gapet forutsétts dven i denna studie en 6kad inhemsk produk-
tion. Studien jamfor ett mer restriktivt scenario med ett som antar mer langtgaende
fordndringar av skogs- och jordbruksmarker.

2.2 Vatgas

Vitgas anvinds redan idag inom processindustrin, men kan anvéndas i andra
tillimpningar for att direkt eller indirekt ersitta fossil rdvara. Den vitgas som
anvands inom industrin idag produceras nastan uteslutande frn naturgas. For att
vitgas ska bli ett relevant omstéllningsalternativ forutsitts dock att den tillverkas
fossilfritt. Fossilfti vétgas kan fylla tre funktioner i den svenska industrins klimat-
omstdllning;

» Ersiitta den fossila viitgas som anvinds idag i industrin (cirka 6 TWh),
framst som ravara i raffinaderier och i den kemiska industrin. Ett exempel ar
produktion av biodrivmedel i raffinaderier dir behovet av vétgas som insats-
vara Okar i och med en 6kande andel biogen ravara (se mer avsnitt 3.1.3)

* Ersitta andra fossila brinslen och ravaror i olika industriprocesser
(exempelvis naturgas, kol eller olja). Det mest framstaende exemplet &r
direktreducering med vitgas i jarn- och stidlproduktionen som kan ersétta
kolbaserad stélframstéllning (se avsnitt 3.1.2).

* Anviéndas i nya tillimpningar vid framstillning av olika produkter i
kombination med infangad koldioxid. Vitgas kan t.ex. anvindas som ravara
i framstéllningen av elektrobrénslen och elektrokemikalier. En sédan produk-
tion dr inte begransad till en sirskild bransch, utan alla aktoérer som kan
ta vara pa storre floden av koldioxid ar potentiella producenter (se mer
1 avsnitt 2.5).

14 Material Economics, 2021, Den svenska ekvationen for bioresurser, annex till Klimatagenda for
Sverige, https://materialeconomics.com/publications/ekvationen-bioresurser

15 Storleken beror pa vilka scenarier for efterfragan av bioenergi som anvénds (220 TWh respektive
300 TWh) samt tva olika scenarier med mindre eller storre fordndringar av de svenska skogs- och
jordbrukssektorerna for att tillgodose utbudet (154 TWh eller 177 TWh).
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2.2.1 Vitgasens klimatnytta beror pa tillverkningsprocessen

Aven om viitgas ocksd uppkommer som biprodukt i vissa industriella processer

ar den helt dominerande tillverkningsmetoden i Sverige idag dngreformering!® av
naturgas, frimst vid raffinaderier. Genom att koppla p4 CCS for att fanga in kol-
dioxiden kan utsldppen reduceras med upp till 99 procent for vissa tekniker.'” For
att vitgasen ska bli fossilfri krdvs dock andra 16sningar, i forsta hand att i stillet
tillverka vitgasen genom elektrolys, dvs. spjalkning av vatten med hjélp av fossilfri
el. I lander med mycket kol i elmixen kan elektrolysbaserad vitgas i dagsldget rentav
ha sdmre klimatprestanda &n vétgas frén naturgas utan CCS. I Sverige finns, tack
vare en elmix med mycket 1ag fossil andel, mojlighet att producera en renare vitgas
genom elektrolys jamfort med att koppla pa CCS pé befintlig produktion.

Ett annat mojligt alternativ for att producera fossilfri vitgas 4r att ersitta den natur-
gas som anvénds 1 angreformeringen med biogas. Hur stor klimatpaverkan blir fran
angreformering av biogas beror till stor del pa hur biogasen framstillts.

2.2.2 Betydande kostnadsreduktioner fér elektrolysérer &r méjliga

Vitgasproduktion genom elektrolys ar fortfarande dyrare dn produktion av vétgas
fran naturgas. Inom EU uppskattas kostnaderna for att framstélla vétgas, exklusive
kostnaden for att sldppa ut koldioxid inom ETS, till 1,5 €/kg for konventionell fossil-
baserad produktion, 2 €/kg for fossilbaserad produktion med CCS och 2,5-5,5 €/kg
for fornybar produktion genom elektrolys.'® Kostnaden for fornybart producerad
vitgas minskar dock snabbt. Kostnaden for elektrolysorer har redan sjunkit med
60 procent de senaste tio aren och bedoms tack vare skalfordelar kunna halveras
till 2030 jamfort med idag. I regioner med billig férnybar el bedoms vétgas fran
elektrolys vara konkurrenskraftig jimfort med fossilbaserad vétgas till 2030. Det
bor noteras att berédkningarna gjordes innan den ryska invasionen av Ukraina,

och for att fortfarande vara aktuella forutsitts att raidande hoga prisnivéaer pa el sa
smaningom didmpas. Aven volatiliteten pa elpriserna har dkat till f6ljd av liget pa
den europeiska energimarknaden, vilket, vid varaktighet, forstirker incitamenten
for foretag att investera i vitgaslager.

Vatgaslager minskar driftkostnaderna och balanserar elanvandningen

Till foljd av att elektrolysbaserad vitgasframstéllning ér elintensiv utgors en stor
del av produktionskostnaden for vétgas av kostnaden for el. Ett sitt att minimera
totalkostnaderna ar darfor att producera vétgas mer intensivt under timmar pa
dygnet och dagar pa aret da elpriserna dr formanligare for att sedan lagra vitgasen
och nyttja den vid tidpunkter med hogre elpriser. Pa sé sitt kan driftkostnaderna
hallas nere utan att paverka tillgdngen pa vatgas. En sddan 16sning forutsétter dock
extra investeringar, sdvél i en storre elektrolysorkapacitet, &n vad som &r nddvén-

16 Angreformeringen #r normalt uppdelat i tva processteg, dir det forsta ir energiintensivt och sker
vid en hog temperatur (700—1 000 grader). For att 6ka utbytet av metan till vitgas kan kolmonoxid
som bildas i det forsta processteget skiftas till vitgas genom en efterf6ljande ldgtemperaturprocess.

17" Barlow m.fl. fér Global CCS Institute, 2023, State of the art: CCS technologies 2023. https://www.
globalccsinstitute.com/resources/publications-reports-research/state-of-the-art-ccs-technologies-2023/
18 EU-kommissionen, 2020 a, 4 hydrogen strategy for a climate-neutral Europe, COM (2020) 301
final. https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf
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digt for att enbart tillgodose det 16pande produktionsbehovetsom i ett vitgaslager.
Utover kostnadsfordelar for den egna produktionen har vétgaslager 4ven mojlighet
att bidra till att skapa flexibilitet i elsystemet, vilket dr n6dvéndigt for att trygga
elforsorjningen i omstéllningen (se mer om detta i avsnitt 2.3).

Storskalig védtgaslagring under jord

Flera industriprojekt planerar for storskalig vétgaslagring under jord dir den optimala
lagringsatlternativet utgdrs av saltgruvor. I brist pa saltgruvor dr den mest lovande
l6sningen for vitgaslagring i Sverige att kapsla in bergrum med metall genom
tekniken Lined Rock Cavern (LRC). LRC-tekniken har redan demonstrerats for
naturgas i gaslagret Skallen pa Vistkusten som har en volym pa 40 000 m’. Det krévs
dock mer forskning for att bedoma hur vil tekniken fungerar for vétgas och hur
stort behovet dr, samt for att identifiera lampliga lagringsplatser i Sverige. Vitgas-
lager bor med fordel placeras nédra anvéndarna (eller producenterna i de fall de inte
sammanfaller), eftersom det krivs rérledningar mellan producent, lager och slut-
anvéndare. I juni 2022 invigdes ett vitgaslager i pilotskala for att testa LRC-tekniken
inom HYBRIT-projektet. Lagret ar placerat i en nedlagd gruva i Svartdberget i
anslutning till projektets pilotanldggning for tillverkning av fossilfri jarnsvamp

i Luled.

2.2.3 Systemlésningar for infrastruktur och elférsérjning behévs
fér en storskalig védtgasanvéndning

Framstéllning av véitgas genom elektrolys &r idag en relativt mogen teknik, dér de
storsta utmaningarna for dess spridning ligger i att fa till systemldsningar for infra-
struktur och fossilfri elforsorjning samt i att skala upp produktionen av elektrolysorer
for att uppnaé kostnadssénkningar. Eftersom elektrolysbaserad vétgasproduktion ar
elintensiv, dr utmaningarna for vatgasens utbyggnad i stor utstrickning desamma
som for en omfattande elektrifiering (se mer om elektrifieringen i avsnitt 2.3).

Vatgas kraver stora satsningar i utbyggnad av elproduktion och
Overforingskapacitet

Energimyndigheten har tagit fram scenarier dver olika utvecklingsvagar for kraft-
systemet. Enligt scenariot Hogre elektrifiering kan elbehovet for vétgas producerad
med elektrolys uppgé till 100 TWh 2050." I samma scenario skulle elproduktionen
behdva uppga till runt 362 TWh &r 2050 for att tacka den totala efterfrdgan. I och
med att elproduktionen ar 2020 uppgick till cirka 160 TWh? star behovet av vitgas
alltsa for cirka 50 procent av den 6kade elproduktionen till 2050. Produktion av
fossilfri vétgas i de méngder och den takt som efterfrégas av industrin forutsétter
med andra ord en kraftig utbyggnad av bade elproduktion och éverforingskapacitet.

1 Energimyndigheten, 2023 a, Scenarier éver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07.
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=213739

2 Energimyndigheten och SCB, 2021 a. Arlig energistatistik (el, gas och fidrrvirme), Eltillforsel i
Sverige efter produktionsslag och dr, Statistikdatabasen. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/
sv/ssd/START _EN__ ENO105/ElProdAr/
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En vatgasutbyggnad kraver storskalig produktion av elektrolysotrer

En forutséttning for att bygga storskalig vatgasproduktion &r en kraftig 6kning av
produktionskapaciteten for elektrolysorer. De europeiska tillverkarna av elektrolysorer
har gemensamt satt upp ett mal om att 6ka produktionskapaciteten till tio ganger
dagens kapacitet till 2025.2! For att det ska vara mojligt behéver hela forsérjnings-
kedjan for ramaterial och komponenter till elektrolysorer byggas ut i snabb takt.

Ytterligare utmaningar fér en storskalig vatgasutbyggnad

Forutom att garantera eltillforseln finns ett flertal ytterligare utmaningar kopplade till
att fa till fungerande virdekedjor och en storskalig vétgasutbyggnad. Utmaningarna
involverar bl.a. behov av nya och/eller uppdaterade regelverk, samarbets- och
koordineringsutmaningar, behov av kunskaps- och kompetenshdjning inom béde
foretag och statliga myndigheter, samt kostnadsgapet mellan fossil och fossilfri
vitgas till foljd av de hoga kostnaderna som dr forknippade med spridning av ny
teknik. Energimyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att samordna arbetet
med vétgas i Sverige for att r6ja de hinder som identifierats for en storskalig
utbyggnad.” For att ldsa mer om utmaningar och forutsittningar for en vitgas-
utbyggnad se exempelvis IVA:s rapport,® Fossilfritt Sveriges vétgasstrategi** och
Energimyndighetens forslag till vitgasstrategi®® med tillhérande underlagsrapport.

2.3 Elektrifiering

El ar inte en rdvara utan en energibédrare, vilket innebar att dess framsta roll i
industrins omstéllning &r att ersétta fossila energibarare och de forbranningsutsléapp
de ger upphov till. Sverige har goda forutsittningar till ett sddant skifte tack vare en
hog andel fossilfti el. Har har ocksa svensk industri, mycket tack vare de historiskt
och internationellt sett 14ga elpriserna, redan kommit langt och anvinder i manga
tillimpningar el framfor brianslen for omvandling till mekaniskt arbete och/eller varme.
Med teknisk utveckling skulle el kunna anvindas i fler processer som kraver mycket
héga temperaturer och som idag forlitar sig pé fossila brianslen som varmekalla.
Aven om det inte dr mojligt att anviinda el for att direkt ersitta fossilbaserade rivaror
som anvénds i1 produktionsprocesser kan fossilfri el mojliggdéra nya processer och
ravaror som i sin tur minskar de processrelaterade utslappen.

2 EU-kommissionen, Electrolyser Summit Joint Declaration, https://ec.europa.eu/docsroom/
documents/50014 (Hamtad 2023-09-29).

22 Energimyndighetens webbplats, Nationell samordning vitgas. https://www.energimyndigheten.se/
fornybart/vatgas/nationell-samordning-vatgas/ (Hamtad 2023-08-09)

2 TVA, 2022. Om vdtgas och dess roll i elsystemet. https://www.iva.se/contentassets/62a4c0d2e21e4
b289541377¢2942ad64/202205-iva-vatgasprojektet-syntesrapport.pdf

24 Fossilfritt Sverige, 2021 b. Strategi for fossilfri konkurrenskraft — Viitgas. https:/fossilfrittsverige.
se/wp-content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf

2 Energimyndigheten, 2021 b. Forslag till Sveriges nationella strategi for vdtgas, elektrobrdnslen
och ammoniak, ER 2021:34. https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/forslag-till-nationell-
strategi-for-fossilfri-vatgas/
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2.3.1  Fossilfri el méjliggér nya ravaror som kan ersétta
fossilbaserade ravaror

Med hjilp av el kan olika rdvaror omformas till andra insatsvaror som ersétter
fossilbaserade ravaror i vidare processer. En stor potential for att anvinda el i helt
nya tillimpningar finns inom petrokemisk industri och raffinaderier. Dessa utgér frén
kolviten, foretradesvis fossilbaserade, som pa olika sétt bryts sonder, slds samman
och omformas till olika slutprodukter. El gor det mojligt att utga fran annat 4n fossila
kolviten vid framstéllning av s.k. elektrobrinslen och elektrokemikalier genom att
anvénda elektrolysframstélld vitgas.

Nya typer av insatsvaror framstidllda med el avser bland annat;

* fossilfri vitgas som kan ersitta vitgas producerad fran naturgas och dven kan
anvéndas i en ny process som ersétter den kolbaserade masugnsprocessen
1 stalframstéllningen (se foregdende avsnitt, 2.2, om vitgas),

» specialkemikalier som kan ersitta fossilbaserade kemikalier och som fram-
stdlls genom att kombinera el med olika ravaror, exempelvis alkoholer,

* elektrobrinslen samt elektrokemikalier som framstélls genom att vétgas
som producerats genom elektrolys av vatten far reagera med koldioxid (eller
kvéve) for att bilda exempelvis metanol, bensin, ammoniak eller eten. I sin
tur kan de sedan anvindas for framstéllning av en méngd olika produkter.

For att producera elektrobrénslen och elektrokemikalier behovs béade tillgang till
fornybar el och en lamplig koldioxidkalla. Ett alternativ som utforskas &r att anvénda
infangad koldioxid genom s.k. CCU (se avsnitt 2.5).

2.3.2  Stora utmaningar fér en omfattande elektrifiering

For att nd klimatmalen kommer det krdvas en omfattande elektrifiering av samtliga
samhdllssektorer. De utmaningar som en sidan elektrifiering innebér ar siledes inte
industrispecifika, men dr sérskilt relevanta for industrins omstillning med tanke pa
sektorns hoga energianvéndning och att det framtida energibehovet i stor utstrack-
ning kan komma att behdva tillgodoses med fossilfti el.

Nationella utmaningar fér en omfattande elektrifiering

For att mota den hoga efterfragan pa el som forutspas for att klara klimatomstéllningen
behovs en utbyggnad av bade elproduktionen och dverforingskapaciteten. Enligt
Energimyndighetens scenarier som publicerades i mars 2023 kan elanvindningen
komma att 6ka fran 135 TWh 2020 till 349 TWh 2050 till foljd av framfor allt en
okad elanvdandning inom industrin, men dven inom transportsektorn.?® Enligt Klimat-
politiska radets rapport 20227 matchar inte dagens investeringar i elproduktion,
lagring och elnét det tempo som krévs for att nd klimatmalen. Den forra regeringen
presenterade i en elektrifieringsstrategi®® tolv overgripande punkter med en lang

% Energimyndigheten, 2023 a. Scenarier éver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07.
https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/

27 Klimatpolitiska radet, 2022. Klimatpolitiska rddets rapport 2022. https://www.
klimatpolitiskaradet.se/wp-content/uploads/2022/03/klimatpolitiskaradetrapport2022.pdf

28

Regeringen, 2022. Nationell strategi for elektrifiering— en trygg, konkurrenskraftig och hallbar
elforsorjning for en historisk klimatomstdllning.
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rad nodvéndiga atgirder for att mojliggora en omfattande elektrifiering. Energi-
myndigheten har till foljd av strategin bland annat fatt i uppdrag att samordna en
nationell kraftsamling kring kompetensforsorjningen for elektrifieringen och att
analysera effektivare anvindning av energi, effekt och resurser for att underlitta
elektrifieringen. I kompetensuppdraget har en forsta kartldggning av elektrifieringens
sysselséttningseffekter gjorts, dir bland annat 35 bristyrken som bedoms som
kritiska for elektrifieringen har identifierats. Det senare uppdraget inbegriper att ta
fram sambhaéllets energieffektiviseringspotential dér industrin utgér en viktig sektor.
I uppdraget konstateras att det finns utmaningar i att faststilla en mer exakt framtida
energieffektiviseringspotential i industrisektorn. Detta beror bland annat pa sektorns
heterogenitet och pa den omfattande omstéllningen av flera branscher.

Energimyndigheten har tagit fram atta fokusomraden, vilka anses vara sérskilt
viktiga for att sékerstélla en hallbar elektrifiering och inom vilka det forvéntas
uppsté utmaningar. Fokusomradena ir;

* vilfungerande marknader och incitament,
e miljovirdering i ett systemperspektiv,
* markanvindning och samexistens,
+ efterfrageflexibilitet,
* resurs- och energieffektivisering,
+ tillgdng till teknik, kompetens och kapital,
* rivaruforsorjning, och
* trygg energiforsorjning.
De tre forstndmnda ar centrala for att forbattra forutsattningarna for de 6vriga fem.

For att 14sa mer om dessa fokusomréden och utmaningar for en hallbar elektrifiering
hénvisas till Energimyndighetens rapport.*’

Geografiska skillnader i elproduktion och éverféringskapacitet

Sveriges elmarknad &r indelad i fyra omradden med separat prissittning, vilket ar
tankt att styra lokalisering av ny elproduktion till omraden med ldgre kapacitet och
att samtidigt skapa incitament for hushéllning med el i de omraden dér risken for
kapacitetsbrist ar storre. Till f6ljd av uppdelningen av den svenska elmarknaden
kan prisskillnaderna variera kraftigt mellan norra Sverige, dér landets elproduktion
ar koncentrerad och overforingskapaciteten ar god, och s6dra Sverige som har en
begrinsad elproduktion och fler flaskhalsar.

Ur ett industriperspektiv innebdr det geografiska skillnader i forutsdttningarna for
att overga till direktelektrifiering eller elintensiva processer som exempelvis vatgas
eller CCS. Med andra ord har industri lokaliserad i sodra Sverige, sdsom raffinaderi-
och kemiindustrin, i nirtid sémre forutsittningar att stélla om till elintensiva pro-
cesser.

¥ Energimyndigheten, 2021 c. Framtidens elektrifierade samhdlle — Analys for en hdllbar
elektrifiering, ER 2021:28. https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=203006

28


https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?ResourceId=203006

Enligt Energimyndighetens langsiktiga scenarier sker en kritisk fas i omstéllningen
omkring 2030.%° Detta da flera branscher inom industrin har planer pa omstéllning
samt ut6kad och ny produktion omkring detta artal. Har ses en betydande risk for
att flaskhalsar uppstér nir behovet av ett utbyggt elnét &r ett méste for att mota
industrins 6kade elbehov. Bortom 2030 beddéms den produktion och infrastruktur
som omstéllningen kréver kunna planeras och genomforas utan stdrre besvér da
ledtider bor ha kortats ned for att méta den okade anviandningen.

2.3.3  En effektivare energianvédndning kan bidra till
férsérjningstryggheten i omstéliningen

Forutom en utbyggnad av elproduktion och 6verforingskapacitet r insatser som
bidrar till att minska och/eller balansera energianvéndningen viktiga pusselbitar for
att trygga energiforsorjningen i omstillningen. Inte bara for den industrin sektorn
utan dven for andra sektorer i samhéllet dér tillgdng pa fossilfri energi dr en forut-
séttning for att nd klimatmaélen.

Insatser for en mer effektiv energianvindning inom industrin inkluderar;

* energieffektivisering av processer och uppvirmning i enskilda anlagg-
ningar for att producera fler varor per tillférd enhet energi, vilket 4ven kan
bidra till minskad energianvéndning i produkter langre ned i virdekedjan,

» flexatgérder for att optimera uttaget av el baserat pa fluktuationer i tillgdng
pa nitet i syfte att halla ned kostnaderna och undvika toppbelastning,

* energisamarbeten mellan aktSrer (inom industrin eller mellan sektorer), vilket
kan mojliggora ett bittre nyttjande av energi genom att bl.a. ta vara pa fler rest-
strommar och frigdra storre mangder primér energi inom alla energislag,

Energieffektivisering &r en aktuell fraga bade for befintlig teknik och for utvecklingen
av nya tekniker. Eftersom anvindningen av ny teknik initialt r begrinsad finns stor
potential for att optimera och utveckla den i takt med att den sprids och kunskap kring
dess tillimpning dkar. Aven om de tekniska huvudspéren for omstillningen i dags-
laget ar energiintensiva finns det av ekonomiska skil ett intresse av att effektivisera
processerna for att fa ned kostnaden for tekniken. Ett exempel &r bio-CCS, dér det
pagar forskning och pilottester for att minska energidtgédngen vid avskiljningssteget
av processen, vilket skulle ha en betydande effekt pé elanvindningen och ddrmed
aven totalkostnaden av att tilldmpa tekniken (14s mer i avsnitt 3.2.2).

Industrin kan bidra med efterfrageflexibilitet

Elektrifiering leder till en 6kad elanvéndning inom industrin. Forutsittningarna

for att oka effektuttaget for att mdjliggora en Okad elektrifiering ser olika ut i olika
delar av landet, da flaskhalsar i elnédten begransar 6verforingskapaciteten. Att ha viss
flexibilitet i sin efterfragan pa el kommer troligtvis att bli en forutséttning for den
elintensiva industrin av ekonomiska skal, inte minst vid kraftigt fluktuerande elpriser.
Industrier som anvénder vétgas som brénsle eller rdvara kan investera i storre
produktionskapacitet for vétgas dn vad som behovs for att klara sina kortsiktiga

3 Energimyndighetens webbplats, Kortsiktiga prognoser, https://www.energimyndigheten.se/
statistik/prognoser-och-scenarier/kortsiktiga-prognoser/ (Hamtad 2023-09-26)
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behov. Det ger mojlighet att lagra ett Gverskott av vitgas under perioder da elpriserna
dr formanliga for att kunna anvindas under perioder med hogre elpriser. Pa sa satt
kan industrin dven bidra till att balansera elnétet och minska risken for effekttoppar
i systemet. Ur ett ekonomiskt perspektiv skulle en sddan flexibilitet ha positiva effekter
pé priselasticiteten pa elmarknaden.’! Vid riktigt hoga elpriser kan det eventuellt
vara intressant att omvandla vétgas till el som matas tillbaka in pa nétet, men det
kréver investeringar i brénsleceller eller turbiner, och det dr osékert om sadana
investeringar blir barkraftiga om de inte anvénds frekvent.

Power to X

Power-to-x (P2X) ar en dvergripande term for ett antal konverterings-, lagrings-
och omvandlingsvagar som anvander el fran fornybar energi, vanligtvis sol och
vind. X:et star for den typ av energi som elen omvandlas till, vanligtvis gaser,
vatskor eller varme. Ett exempel pé detta &r den produktion av elektrobrénslen
genom CCU som planeras i anslutning till kraftvarmeverk fér produktion under
perioder med dverskottsenergi. Koldioxiden fangas in pa kraftvarmeverket och
kombineras med vindkraftsel for att tillverka elektrobransle (l&s mer i avsnitt 3.1.3).

Att notera i sammanhanget ar dock att verkningsgraden blir Iagre nar el ska
omvandlas i stéllet for att anvandas direkt. Direktelektrifiering ar darfér mer
fordelaktigt ur effektivitetssynpunkt, medan P2X kan vara ett alternativ for
tillvaratagande och lagring av 6verskottsenergi som annars skulle ga forlorad
eller dar direktelektrifiering inte & mdjlig och andra fossilfria alternativ saknas.

2.4 Avskiljning, transport och lagring av koldioxid (CCS)

CCS (Carbon Capture and Storage) innebér att koldioxid fangas in for att sedan
transporteras till permanent lagring i en speciell typ av geologiska formationer pa
land eller under havsbotten. CCS-anvéndning pa stora punktutslapp har potential
att fanga 80-95 procent av koldioxiden, men processen kréver att energi tillfors.*
Tekniken pekas ut av bade IEA*® och FN:s klimatpanel** som en forutséttning for
att na bade 2-gradersmalet och 1,5-gradersmaélet.

2.4.1 CCS tillimpat pa fossila och biogena utsldpp ar tva olika
huvudspar fér omstéllningen

CCS kan anvindas for att fanga in koldioxid fran processer som genererar koldioxid,
t.ex. forbrinning av fossil och biobaserad energi eller rdvaror. Aven om tekniken
ar densamma fyller CCS tillimpat pé fossila och biogena koldioxidutslapp olika
funktioner i klimatsammanhang och réknas darfor som tva olika huvudspar for

31 TVA, 2022.

32 Johnsson m.fl., 2020. Marginal Abatement Cost Curve of Industrial CO2 Capture and Storage —
A Swedish Case Study, Chalmers Tekniska Hogskola

3 1EA, 2020.The status and Challenge of CO2 Shipping Infrastructures. https://ieaghg.org/ccs-
resources/blog/new-ieaghg-report-the-status-and-challenges-of-co2-shipping-infrastructures

3* TPCC, 2022. Climate Change 2022. Contribution of Working Group III to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. https://www.ipcc.ch/report/sixth-
assessment-report-working-group-3/
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omstéllningen. Da bada tillimpningarna sker med samma teknik och delar utmaningar
nar det géller transport och lagring, kommer de att behandlas tillsammans i detta
avsnitt.

CCS tillampat pa fossila kallor innebéar undvikta utslapp

Niér tekniken anvénds pa fossila utslappskéllor s& fangas koldioxidutslapp in som
annars skulle sléppts ut i atmosfaren, vilket leder till undvikta utsldpp. Enligt det
klimatpolitiska ramverket ska CCS tillimpat pa fossila koldioxidstrémmar endast
anvéndas for att bidra till utslippsminskningar da inga andra rimliga alternativ
finns tillgéngliga. For att na det svenska utslappsmalet om nettonollutslépp till
2045 och darefter negativa utslapp kommer tekniken med stor sannolikhet att
behova anvéndas pa fossila utslapp inom svensk process- och basindustri.?>3
Exempelvis bedoms det inte i dagslidget finnas ndgra andra rimliga alternativ for
att reducera utsléppen fran kalcineringsprocessen vid cementframstéllning, vilket
innebér att CCS ar huvudsparet for svensk cementindustri for att nd nollutslapp.

CCS tillampat pa biogena kallor (bio-CCS) leder till negativa utslapp

Nir tekniken tillimpas pa biogena utslapp, bio-CCS, kan negativa utslipp skapas.
Negativa utslapp ar en kompletterande atgard till att reducera de fossila utslédppen
och kommer att vara nddvéndiga for att Sverige ska uppnd malet om nettonollutslapp.
Enligt det klimatpolitiska ramverket ska utsldppen frén verksamheter inom Sveriges
granser reduceras med 85 procent till 2045 jamfort med 1990. De kvarstadende

15 procenten kan uppnés genom kompletterande atgérder sdisom negativa utsléapp
(naturliga kolsénkor och bio-CCS) eller utsldppsminskningar i andra ldnder. Det
innebdr att bio-CCS inte specifikt bidrar till industrins omstéllning utan till sam-
héllets omstdllning i stort. Enligt utredningen Viigen till en klimatpositiv framtid®
uppgar den realistiska potentialen for bio-CCS 1 Sverige till minst 10 miljoner ton
biogen koldioxid per ar i ett 2045-perspektiv. Potentialen aterfinns fraimst i massa-
och pappersindustrin samt i kraftvirme- och virmeverk. Den tekniska potentialen
beddms vara uppemot dubbelt sé stor.

CCS kan tillampas pa en blandning av fossila och biogena utslapp

CCS-tekniken kan dven tillimpas pa utslapp som utgérs av en blandning av fossil
och biogen koldioxid. I dagsldget utgors fossilt avfall runt 16 procent av insatt brénsle
i kraftvirmeverken varav den storsta delen utgors av plastavfall.’® Om plastavfallet
inte kan elimineras till f6ljd av andra atgérder, sdsom en minskad forbrukning av
fossil plast och materialatervinning, kan CCS bli en nédvéndig 16sning for att bli
av med de kvarvarande utsldppen. Framover forvéntas tillimpning pa blandade
utsldpp dven att bli aktuellt for ett par av de stora utslédpparna, sdsom Preem och
Heidelberg Materials Cement Sverige, vars utslapp i dagsldget i huvudsak utgors
av fossil koldioxid, men som planerar att stélla om till alltmer biobaserade ravaror

35 Johnsson och Kjarstad, 2019. Avskiljning, transport och lagring av koldioxid i Sverige — Behov av
forskning och demonstration. https://research.chalmers.se/publication/509912/file/509912_Fulltext.pdf

¢ SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, Betdnkande av klimatpolitiska végvalsutredningen.
37 Tbid.

% Energimyndigheten, 2023 b. Energiindikatorer 2023, ER 2023:15. https://energimyndigheten.a-
w2m.se/Home.mvc?Resourceld=214461

31


https://research.chalmers.se/publication/509912/file/509912_Fulltext.pdf
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?ResourceId=214461
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?ResourceId=214461

och energibérare i sina tillverkningsprocesser. I klimatsammanhang innebér det en
blandning av undvikna och negativa utsldpp som star i direkt proportion till andel
infingad fossil respektive biogen koldioxid.

2.4.2  Férutséttningar fér att tilldmpa CCS varierar mellan branscher
och anléggningar

CCS-tekniken &r i dagsldget forhdllandevis kostsam i relation till alternativkostnaden
(priset pé utslépp). Kostnaden beror dock pé anldggningsspecifika faktorer och

varierar darfor mellan sektorer, branscher och anldggningar. De anlédggningsspecifika
faktorer som péverkar forutsattningarna for att tillimpa CCS i dagslédget inkluderar;

e anlaggningens placering: anldggningen behover vara placerad sé att transport
till forvatskningsanldggning, eventuellt mellanlager och den permanenta
lagringsplatsen inte blir for kostsam, vilket i dagslédget innebér att kustnira
anldggningar har en fordel, dé fartyg ar det frimsta transportmedlet, &ven om
andra placeringar ocksa undersoks.

e anlidggningsspecifika parametrar:

— koncentrationen av koldioxid i rokgasen, dar en hogre andel gor det enklare
och billigare att tillimpa CCS riknat per avskild méngd koldioxid,

— de arliga utsléppsflodena av koldioxid fran punktkillan, dér kostnaden
per andel infangad koldioxid minskar med storleken pa utslidpp (skal-
fordelar) och med ett jamnare flode,

— mojlighet att anvdnda Sverskottsenergi, i form av anga eller egen-
producerad el fran anldggningens processer vid avskiljningen, vilket
minskar behovet av ytterligare energitillfrsel.

e utslippens sammanséttning: hur utslappen dr sammansatta paverkar vilken
avskiljningsteknik som ar lamplig att anvénda. Avskiljningstekniken och vilka
restimnen som finns i den infidngade rokgasen paverkar vilka egenskaper den
infangade koldioxidstrommen far, vilket i sin tur paverkar transport- och
slutlagringsmojligheterna.

Det finns saledes inte en 10sning som passar alla utslapp eller en hel bransch.
Teknikens utformning méste utga fran de forutsittningar som finns pé varje specifik
anldggning, vilket gor att det finns ett behov av fortsatt forskning och utveckling.

For bio-CCS tillkommer ytterligare forutsattningar

For bio-CCS tillkommer att kolatomerna som fangas in méaste vara biogena for att
uppné negativa utslapp. I dagsldget ar det frimst massa- och pappersindustrin samt
kraftvirme- och virmeverk som uppfyller samtliga av de ovan ndmnda kriterierna
(14s mer i avsnitt 3.2.1). Aven anliggningar for biogasproduktion har bra forutsitt-
ningar for bio-CCS. Framdver forutspés dven andra branscher inom industrin kunna
uppfylla dessa. Det géller exempelvis vissa av de foretag som i dagsldget planerar
att investera i CCS med fossil tilldampning men gradvis gar 6ver till en allt hdgre
grad biobaserade insatsvaror och/eller energibérare, t.ex. cementindustrin.
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Tekniken ar mogen men fortfarande kostsam

Hela CCS-kedjan, dvs. avskiljning, transport och lagring, tillimpas redan idag
globalt, men erfarenheterna ér fortfarande begrénsade. Mojligheterna till fortsatt
teknikutveckling och dirigenom légre kostnader bedoms dock som goda. En forsta
kostnadsreduktion forvéintas efter att ett par fullskaleanldggningar ar i drift och
erfarenhet av tekniken har byggts upp. Hur mycket kostnaderna sedan minskar beror
pa vilken spridning tekniken far. I berdkningarna maste dock hénsyn tas till att
forutsattningarna for CCS-tekniken skiljer sig mellan olika anldggningar beroende
pa de faktorer som listats ovan, vilket paverkar totalkostnaden for anvandning av
tekniken.”

2.4.3 Transport och lagring av koldioxid

Oberoende av om den avskilda koldioxiden &r av biogent eller fossilt ursprung,
ska den, efter eventuell mellanlagring, transporteras till slutlagring. Transporten
kommer i huvudsak att ske med rorledningar eller fartyg, &ven om transport med
jarnvag och lastbil dr mojligt for mindre kvantiteter pa kortare strickor till mellan-
lager. For svensk del ar fartyg det mest realistiska alternativet givet att lagring i
Sverige inte ar aktuellt i dagslaget.* Transport av koldioxid med fartyg sker redan
inom Europa, men endast i liten skala. Tekniskt sett finns inga begrénsningar for
att bygga fartyg med storre kapacitet, da det redan idag transporteras stora méngder
av olika gaser i flytande form.

Norge har kommit langst vad géller lagring

Kunskapen om mojliga lagringsplatser i Sverige &r idag bristféllig, och att utveckla
inhemsk lagring skulle kosta bade mycket tid och pengar.*! Potentialen for lagring

i Norden ar dock sannolikt mycket god. Den teoretiska potentialen har uppskattats
vara tillricklig for att lagra de nordiska utsldppen hundratals ar framover.*> Aven
globalt bedoms lagringspotentialen vara mycket god — [PCC har uppskattat den till
minst 1 000 miljarder ton koldioxid, men bedomer att den kan vara upp till tio gdnger
storre. For att sétta det i perspektiv kan ndmnas att de arliga globala koldioxid-
utslappen uppgar till 35-40 miljarder ton.*

Norge har kommit ldngre &n resten av Norden med att realisera lagring och satsat pa
CCS och lagring av koldioxid frn andra lander, vilket beror pé att avskiljning och
lagring har skett sedan 1996 (l4s mer om Norges fullskaleprojekt Northern Lights i
avsnitt 3.2.2). Forutom brist pa kunskap om mojliga lagringsplatser i Sverige finns

¥ Roussanaly m.fl., 2021. Towards improved guidelines for cost evaluation of carbon capture and
storage for industry. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1750583621000153

40" P4 sikt dr det mojligt att rortransport kan bli en 16sning for att transportera avskild koldioxid frén
Sverige, men fartygstransport kommer troligtvis att vara det dominerande alternativet fram till 2030
enligt ER 2022:11.

41 Legala hinder kan uppkomma, sasom att Ostersjon ir ett skyddat innanhav och att lagring kan

paverka andra lédnder. Sveriges implementering av CCS-direktivet (Direktiv 2009/31/EG) begransar
ockséd mojligheterna till lagring pa land, men tillater lagring under havsbottnen.

42 SGU, 2017. Geologisk lagring av koldioxid i Sverige — Ligesbeskrivning avseende forutsdttningar,
lagstifining och forskning samt olje- och gasverksamhet i Ostersjoregionen, Rapporter och meddelanden
142. http://resource.sgu.se/produkter/rm/rm142-rapport.pdf

4 SOU 2020:4
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ocksé risk for uppkomsten av legala hinder, sisom att Ostersjon ér ett skyddat innanhav
och att lagring kan paverka andra lander. Sveriges implementering av CCS-direktivet*
begriansar ocksa mojligheterna till lagring pa land.

Sammanfattningsvis ar lagring i annat land nédvindig for att Sverige ska komma

i gdng med CCS i tid for att uppnd malen till 2045. Norge, Danmark, Storbritannien,
Nederlédnderna och Island har paborjat arbete for att lagra koldioxid, varav Norge har
kommit ldngst. Samtliga av dessa lander har visat intresse for att lagra koldioxid fran
andra ldnder. EU-kommissionen stoder arbetet och vill se 6ppna lagringsplatser Gver
hela Europa. I avsaknad av alternativ i sddra delarna av Europa har kommissionen
identifierat tillgdngliga lagringsplatser och deras lokalisering samt internationella
regelverk som ett hinder for CCS,.

2.4.4  Systemfragor utgér stérsta barridren for teknikspridning

Enligt Vigen till en klimatpositiv framtid® ar systemfragorna kopplade till CCS och
bio-CCS en storre barriér for spridning &n sjdlva teknikfragorna. Med systemfragor
menas i detta sammanhang fungerande affirsmodeller, hur ekonomiska incitament
kan skapas, hur juridiska och eventuella acceptansmissiga hinder kopplat till val av
plats for en anldggning kan dvervinnas, samt mer forskning om konsekvenserna for
energisystemet och biomassaanvandningen. Darfor ar fullskaleprojekt som demon-
strerar hela kedjan, likt projektet i Norge, som beskrivs i avsnitt 3.2.2, och det svenska
stodsystemet for bio-CCS viktiga for att visa att affdrsmodeller och systemet fungerar
som helhet.

Ekonomiska incitament viktiga for teknikspridning

Da den relativt hoga kostnaden for CCS ar det som mest talar emot tekniken 1 nuléget,
sd ar faktorer som bidrar till att sinka kostnaderna och skapa langsiktiga incitament
for investeringar viktiga. For CCS skiljer sig de ekonomiska incitamenten mellan
olika tillimpningar;

+ For tillimpning pa fossila kéllor spelar alternativpriset for att fanga in utsldppen
en viktig roll och utgoérs av priset pa utsldppsritter inom EU ETS, eftersom
foretag inte behover betala for koldioxidutslapp som fingas in och lagras eller
kan sdlja overskott av utslappsratter vid fri tilldelning.*

» For tillimpning pa biogena utslipp 4r det statliga stodsystemet i form av
omvinda auktioner ett viktigt verktyg for att frimja bio-CCS och klara klimat-
malen. Forsta auktionen planeras att utlysas 2023 och att omfatta omkring tva
miljoner ton infingad och lagrad biogen koldioxid. De vinnande aktdrerna
forvintas paborja inlagringen under 2026/2027. I dagsléget aterfinns det storsta
intresset av att delta i auktionerna hos kraftvirme- och avfallskraftvirmebolagen.
Forutom att skapa ekonomiska incitament for bio-CCS har stddsystemet dven
en positiv bieffekt pa utveckling och demonstration av hela viardekedjan for
bio-CCS. Framvéxten av en frivillig marknad for negativa utslépp bidrar till
att skapa ekonomiska incitament, vilket marks i flera lander.

4 Direktivet om geologisk lagring av koldioxid 2009/31/EG. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/
ALL/?uri=celex:32009L0031

4 TIbid.

4 Om tekniken i framtiden blir aktuell for foretag med mindre utslappskéllor kommer koldioxidpriset
att spela en liknande roll.
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Aven andra faktorer paverkar ett foretags beslut att investera i ny teknik sisom
CCS/bio-CCS. En lagstiftning som framjar tekniken och en efterfragan pa
produkter som &r framstéllda fossilfritt eller med negativa koldioxidutslapp kan
skapa langsiktiga incitament for investeringar. Aven s kallad ”goodwill” kan bidra
till att foretag investerar i atgérder som minskar foretagets och/eller produktens
klimatpaverkan. Givet industrins l&nga investeringscykler finns dven en risk for
inlasningseffekter av att investera i fossilbaserad teknik, om framtiden innebér
striktare utslappskrav och ett stigande koldioxidpris innan investeringen &r avskriven.

Lagstiftningen for transport och koldioxid utgdr ett mindre hinder

Utover behovet av ett fortsatt kunskapsuppbyggande och skapande av ekonomiska
incitament aterstér vissa legala hinder for att CCS-tekniken ska kunna anvéndas
fullt ut. Fram till 2019 f6rbjod Londonprotokollets sjétte artikel helt transport av
koldioxid &mnad for lagring under havsbotten hos annan stat. Artikel 6 reviderades
redan ar 2009,*” men dndringen har dnnu inte vunnit laga kraft pa grund av att for
f4 stater hittills har godkint den. Ar 2019 godkiindes dock ett undantag som gor det
mojligt att kringga forbudet genom att provisoriskt tillimpa den reviderade versionen
av artikel 6. For detta behover en deklaration 1dmnas in till Internationella sjofarts-
organisationen (IMO) och ett bilateralt avtal uppréttas mellan det exporterande och
det lagrande landet. Sverige ratificerade dndringen i juni 2020 och arbetar med

att fa till stdnd avtal med Norge och andra ldnder for lagring. Med fler aktorer pa
marknaden for slutlagring forbéttras mojligheterna att f4 ned kostnaderna for slut-
steget 1 vardekedjan. P4 liknande sitt finns det nationell lagstiftning och andra
internationella konventioner som kan utgora hinder och/eller behdver ses 6ver

for att mojliggora transport av koldioxid.

Hur kan marknader skapas for negativa utslapp?

En aktuell fraga som utreds pa Nationellt Centrum for CCS ar framvéxten av
marknader for negativa utslapp, dé de utgdr en central forutséttning for att skapa
incitament att investera i bio-CCS och for att tekniken far spridning. For att en
marknad ska komma pa plats behover oklarheter 16sas upp kring bland annat certi-
fiering, rapportering och bokforing av negativa utsliapp pa internationell niva. Nar
det géller industrin regleras i klimatsammanhang de foretag med storst potential for
bio-CCS inte av EU:s system for handel med utslappsrétter (EU ETS) som utgor
den europeiska marknaden for koldioxidutslépp, da det endast omfattar fossila
utsldpp. Inom ramen for FN:s klimatkonvention (UNFCC) finns mdjlighet for ett
land att tillgodorikna sig negativa utslépp i klimatrapporteringen. De tillgodordknas
i det land dér avskiljningen sker givet att inget bilateralt avtal ingatts med annat
medlemsland om forséljning eller 6verforing av utslappsminskningen, vilket ar
tillatet under vissa omstandigheter. EU-kommissionen arbetar med att ta fram ett
certifieringssystem och ett regelverk pa omrédet som ett forsta steg att mdjliggora
en marknad (14s mer i avsnitt 4.3.4).*® Sdljare och kopare ska veta vad de handlar
med och vilka krav det negativa utslappet uppfyller i frdga om bland annat hallbarhet
och permanens. Det finns idag framvéxande frivilliga marknader, dér utslépps-
minskningar kan séljas till foretag eller andra aktorer som vill tillgodorékna sig

47 Reviderades genom Londonprotokollets resolution LP.3(4).

4 EU-kommissionens webbplats, Sustainable Carbon Cycles. https://climate.ec.europa.eu/
eu-action/forests-and-agriculture/sustainable-carbon-cycles_sv (Hdmtad 2023-08-10)
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dem i syfte att uppna utsldppsneutralitet snarare &n for att uppfylla nationella klimat-
mal. Hittills har det frimst handlat om naturliga kolsédnkor genom exempelvis
tradplantering.

Andra tekniker kopplade till CCS

DAC (Direct Air Capture)

Ett annat satt att fanga in koldioxiden ar att gora det direkt fran atmosfaren.
Detta kallas DAC (Direct Air Capture), och infangningstekniken anvands ofta

i kombination med geologisk lagring. D& koncentrationen av koldioxid &r flera
hundra ganger lagre ar tekniken betydligt mer energikravande och kostsam &n
CCS/CCU eller bio-CCS pa punktutslapp.*® Férdelen ar att DAC-anlaggningar
inte behover placeras vid punktkéllor utan kan férlaggas déar det ar lampligt
utifrén var den infangade koldioxiden ska lagras eller anvéndas och var det
finns god tillgang pa fornybar energi.

EHR (Enhanced Hydrocarbon Recovery)

EHR (aven kallat EOR, Enhanced Oil Recovery) ar en form av utvinning av
naturgas eller olja som innebér att koldioxid injiceras i marken och gor det
mojligt att utvinna mer fossila branslen frén samma kalla samtidigt som kol-
dioxid lagras i marken. De flesta CCS-anlaggningar i varlden som ar i drift har
nagon form av EHR dven om majoriteten av anldggningar under utveckling
har som mal att endast lagra den infangade koldioxiden.

25 Avskiljning och anvandning av koldioxid (CCU)

Inféngad koldioxid kan anvindas som révara i olika processer, vilket kallas for CCU
(Carbon Capture and Utilisation) och syftar till att nyttja kolatomer pa nytt i stéllet
for att direkt sldppa ut dem i atmosféren. Eftersom tekniken for att finga in och
avskilja koldioxid &r densamma for CCU som for CCS, foljer CCU samma teknik-
utveckling som beskrivits ovan fram till dess att koldioxiden ar avskild. Detta
avsnitt fokuserar darfor pa efterfoljande steg i processen, dér koldioxiden anvinds

i nya produkter eller applikationer.

2.5.1 Infangade kolatomer kan ersétta de fossila i
kemiindustrins produkter

Kol, som i dagslidget huvudsakligen kommer fran fossila kéllor, 4r en byggsten

i en rad olika produkter fran kemi- och raffinaderiindustrin. I stillet for att utgé
ifran kolvéten som raffineras ur olja kan infangad koldioxid sl&s ihop med vitgas
till kolvéten eller genom andra reaktioner bilda andra 6nskade &mnen. CCU som
omstéllningsspar dr framfor allt av intresse for kemiindustrin som ett sitt att ersétta
de fossila kolatomer som i dagsldget ar essentiella i manga av branschens produkter
sasom plast, kemikalier och mediciner. For att forbattra produkternas klimatprestanda

4 T.ex. bestar rokgaserna fran ett kraftverk typiskt sett av runt 10—15 procent koldioxid jamfort med
410 ppm i atmosfdren, dvs. 0,041procent .
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ar svensk industri i forsta hand intresserad av att finga in och anvénda kolatomer
med biogent ursprung.>

Det finns dven foretag inom andra sektorer som avser att ateranvénda infingade
kolatomer for att framstélla nya typer av produkter och tjanster som inte primart
innebér en reduktion av de fossila utsldppen inom industrisektorn. I vissa fall har
de nya tillampningarna dock potential att trdinga undan fossilbaserade produkter
som framstélls inom industrisektorn, exempelvis flyg- och fordonsbrinsle som
produceras av energibolag.

2.5.2  Klimatnyttan varierar mellan tilldmpningar

Jamfort med CCS, dir koldioxiden lagras permanent, beror klimatnyttan av CCU
pa en rad olika faktorer kopplade till kolatomerna och framstéllningen av de slut-
produkter som kolatomerna utgér byggstenar i. Dessa faktorer inkluderar;

* Kolatomernas ursprung (biogena eller fossila) paverkar tillimpningens
klimatpaverkan, bade om de slapps ut i ett senare skede eller om de lagras
permanent.

* Klimatpaverkan fran 6vriga insatsfaktorer som exempelvis den el som
anvands 1 framstillningsprocessen och elens alternativa anvindningsomraden
har betydelse for produktens klimatavtryck.

* Tiden som kolatomerna ér lagrade i produkten é&r likstéllt med langden pa
senareldggning av utslapp till atmosfaren. Om kolatomerna anvénds for att till-
verka branslen som relativt omgaende forbrinns ar resultatet endast en kortare
fordrojning av utslippet. For att koldioxiden mer permanent ska tas ur krets-
loppet behdver de anvénda produkterna sé 1&ngt som mojligt dteranvéndas, ater-
vinnas och, om det inte langre dr mdjligt, deponeras i stéllet for att forbrannas.

* Undantringnings- och/eller substitutionseffekter som tillimpningen har
pa produkter pa marknaden, och i sé fall vilka typer av kolatomer som sddana
produkter dr uppbyggda av, samt eventuella rekyleffekter paverkar pa system-
niva klimateffekten av tillimpningen.

* Vilka alternativ som finns till att anvinda kolatomerna paverkar var kol-
atomerna relativt sett gor mest nytta. Kolatomerna kan lagras, vilket skapar
negativa eller undvikna utslépp beroende pa kolatomernas ursprung. Alterna-
tivt sker ingen infangning, vilket leder till biogena eller fossila koldioxidut-
slapp. Kolatomerna skulle dven kunna anvindas i andra tillimpningar.

En slutsats som foljer av ovanndmnda faktorer ar att det krivs en enskild bedomning
av klimatnyttan for varje tillimpning. For syntetiska brénslen finns sedan borjan

pa 2023 en EU-vedertagen metodik for att berdkna livscykelutslépp i en delegerad
akt till fornybartdirektivet (14s mer i kapitel 4). For ovriga produkter som framstélls
genom CCU saknas i dagslédget regelverk eller vedertagna riktlinjer for hur klimat-
effekten frén kolatomer som &teranvénds i produkter ska beréknas eller bokforas.

I avsaknad av heltdckande regelverk 4r CCU:s potential att bidra till klimatomstall-
ningen inte klarlagd.”!

0 Se t ex Material Economics rapport framtagen pé bestillning av IKEM, Vigar till klimatneutral
produktion, som dr en fardplan for branschen att na nollutslapp. https://www.ikem.se/globalassets/
media-ikem/dokument/rapporter/vagar-till-klimatneutral-produktion.pdf

st IPCC, 2022.
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2.6 Cirkular ekonomi och materialeffektivitet

Att industrins omstéllning sker sa resurseffektivt som mojligt ar ett komplement
till de tekniska huvudspér som beskrivs ovan. Enligt IPPC:s senaste klimatrapport
ar materialeffektivitet nddvéndig for att industrin ska lyckas na mélet om nettonoll-
utslapp i ett globalt perspektiv.> Materialeffektivitet innebér att begridnsa anvand-
ningen av kritiska materialresurser och utvinningen av jungfruliga material, vilket i
sin tur leder till en minskning av fossila koldioxidutslapp. Av utsldppen fran industrin
och energiproduktionen star de som relaterar till materialanvandning for mer &n en
fjardedel globalt. Genom att applicera cirkuldra ekonomiska strategier inom industrin
finns potential att uppna stora utslappsminskningar.>*>*

I syfte att 6ka materialeffektiviteten kan atgérder vidtas i flera olika stadier, eller
sektorer, av en produkts livscykel. Dessa atgirder kan kategoriseras enligt nedan:

* en mer klimatsmart design av produkten med avseende p& materialval
(atervunnet, lattviktsmaterial m.m.) och hallbarhet (6kad livsldngd,
reparationsmdjligheter m.m.),

* en mer intensiv anvindning av produkten, vilket innebér fler anvéndare per
produkt, bittre underhall och digital Gvervakning sé att delar av produkten
kan renoveras eller bytas ut for att forlinga livsldngden,

¢ ateranvindning, iterbruk eller dtervinning av komponenter och material
fran produkten nir den &r utsliten, ddr material anvénds i en kaskadprincip och
de delar som inte kan anvéndas pa nytt genom t ex atertillverkning kan brytas
ned pa atom- eller molekylniva for att tillverka nya produkter,

¢ energi- och askutvinning frén det material som 4r sa pass uttjént att det
inte ldngre gar att nyttja eller att teknik/ekonomiska incitament for ater-
vinning saknas, sdsom svarseparerad plast i elektronikavfall. 3>

En aktors insats for materialeffektivisering i en del av produktens livscykel reducerar
materialatgangen och utsldppen i den egna produktionen, men har ofta dven en
positiv klimateffekt pa material och produkter tillverkade av andra aktdrer och

i sektorer langre ned i virdekedjan.

Inom industrin finns stora mdjligheter att materialeffektivisera

Enligt en studie som tittar pd materialanvindningen i Sverige leder slutanvindning,
nedgradering och kontaminering av materialen stél, plast, aluminium, papper och
cement till vardeforluster som motsvarar 42 miljarder kronor per &r.’” Genom att

52 Bashmakov m.fl., 2022. In IPCC 2022: Climate Change 2022, chapter 11 Industry.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII Chapterl1.pdf

53 McArthur foundation och Material Economics, 2019. Completing the Picture — How the Circular
Economy Tackles Climate Change. https://ellenmacarthurfoundation.org/completing-the-picture

% Naturvérdsverket, 2019 a. Férdjupad analys av den svenska klimatomstéllningen — Industrin i fokus,
Rapport 6911. http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1450282/FULLTEXTO1.pdf

55 Hertwich m.fl, 2019. Material efficiency strategies to reducing greenhouse gas emissions
associated with buildings, vehicles, and electronics — a review. https://www.scholars.northwestern.
edu/en/publications/material-efficiency-strategies-to-reducing-greenhouse-gas-emissio

6 RE:Sources webbplats, Materialhjulet. https://resource-sip.se/materialhjulet/ (Hamtad 2023-08-30)

57 Material Economics, 2018, Ett virdebestindigt svenskt materielsystem — En rapport om material-

anvindning ur ett virdeperspektiv. https://materialeconomics.com/publications/publication/ett-
vardebestandigt-svenskt-materialsystem
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gora fordndringar langs hela viardekedjan uppskattas att 11 miljarder av forlusterna
skulle kunna atertas, vilket skulle minska materialens samlade koldioxidutslapp
med 30 procent.

Utmaningar fér en materialeffektivisering

For att nad en hogre andel materialeffektivisering och ga mot en mer cirkulédr ekonomi
finns flertalet utmaningar som spénner ver hela virdekedjan av en produkt och dver
hela samhéllet. Fortfarande dr majoriteten av affarsmodeller och tinkandet hos
aktorer linjart (dvs. att varor produceras, forbrukas och blir avfall) och det kommer
att krdvas innovation och beteendeforandringar mot mer cirkuléra 16sningar.>®
Materialeffektiviseringsatgérder behover goras lédngs hela virdekedjan av en produkts
livscykel och involverar manga aktdrer, vilket kan gora det svart att uppskatta bade
potentialen for utslappsminskningar och kostnaderna.® For att insatser ska komma
pa plats finns darfor ett behov av koordinering av atgérder 6ver en produkts virde-
kedja.® Givet att majoriteten av marknaderna for industriella material och produkter
ar internationella kommer det dven att vara nddvindigt med gransoverskridande
samarbeten kring regler och standarder for att ticka in hela vardekedjan. Just nu
pagér ett arbete med att ta fram ett mer heltdckande regelverk for ekodesign pa
EU-niva (se avsnitt 4.3.6).

En utmaning for att 6ka ateranvéndning och atervinning av industriella ravaror utgdrs
av bristen pa marknader for sekundérmaterial. For att skapa en efterfragan pa ater-
vunnen ravara behdver relativpriserna mellan jungfruliga och sekundéra réavaror
ticka in alla externa effekter av att utvinna och anvénda de jungfruliga ravarorna,
sasom koldioxidutslépp och avfallshantering. Tvirtom é&r det idag ménga génger
billigare med jungfruliga material, exempelvis for plast®' och byggnadsmaterial,*
vilket forhindrar att en marknad for atervunnen ravara naturligt vixer fram. Vidare
finns utmaningar att kunna avgora kvaliteten och tillsatserna i material som ska
atervinnas, t.ex. produceras plast i olika kvaliteter och kan innehélla olika tillsats-
amnen.® Det finns dven behov av fordndrade och/eller nya regelverk for att fraimja
materialeffektivitet och cirkuléra l6sningar.

Ett effektivt nyttjande av material forutsétter &ven forskning och innovation. Enligt
RE:Source behdvs innovation pd omraden sdsom produktionsprocesser, komponent-
ateranvandning, funktionell materialatervinning (mekaniska processer), molekyl-
atervinning (kemiska, biologiska eller termiska processer) samt for energidterforing
i forbranningsprocesser.* Sadan innovation kriver inte bara forskning och utveckling
pa omradet funktion (teknik, process, design) utan dven marknad, beteende, policy
och system (logistik, systemanalys).

8 RE:Source m.fl., 2022, Circularity gap report. https://resource-sip.se/content/uploads/2022/04/
circularity-gap-report-sweden-1.pdf

% Bashmakov m.fl. 2022.

% Material Economics, 2018.

¢ Naturvardsverket, 2022.

2 RE:Source m.fl., 2022.

8 Naturvardsverket, 2022. Klimatomstdllning av fossil plast — Underlagsrapport till regerings-

uppdraget om Ndringslivets klimatomstdllning. https://www.naturvardsverket.se/49f038/globalassets/
media/publikationer-pdf/7000/978-91-620-7057-1.pdf

¢ RE:Source:s webbplats, Materialhjulet.
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En utmaning att sakerstalla tillgangen pa kritiska ramaterial i omstéallningen

Flera av de nya tekniska huvudspéaren for industrins omstallning ar direkt eller
indirekt beroende av andra sorters metaller och mineraler sdsom séllsynta jordarts-
metaller, bauxit och litium. De utgér oumbarliga komponenter i tillverkningen av
bl.a. elmotorer, elgeneratorer (i t.ex. vindkraftverk och motorfordon), batterier och
katalysatorer. Pa EU-niva klassificeras flera av dessa metaller och mineraler som
kritiska ramaterial, vilket innebér att de anses vara av avgorande betydelse for den
europeiska ekonomin, samtidigt som det féreligger stora osékerheter kopplade till
att sékra tillgangen pa dem.® EU importerar majoriteten av de kritiska ramaterialen
och beddmer att importberoendet kommer att kvarstd &ven p& medellang sikt.
Exempelvis star Kina i dagslaget nastan uteslutande for tillforseln av séllsynta
jordartsmetaller till marknaden medan Chile star for merparten av tillférseln av
litiumn.

For att mota en Okande global efterfrga pa kritiska rdmaterial behdvs en utbyggnad
av primarproduktionen, vilket forutsatter nya gruvor och processanlaggningar.
Primarproduktion av kritiska rématerial ar dock ménga ganger forknippat med
stora utmaningar sdsom negativa externa miljoeffekter och brott mot manskliga
rattigheter.®%6” For att kunna skapa en héllbar och cirkular vardekedja (nar
tillréckligt primarmaterial finns i omlopp) behovs forskning och utveckling for att
mojliggora ett mer materialeffektivt anvandande av de kritiska ramaterialen.®®

Enligt SGU finns det i Sverige en samhallsekonomisk potential for sekundar
utvinning av (kritiska) metaller och mineraler ur gruvavfall.®® For att na dit behover
dock hinder dverkommas, sdsom for ldga marknadspriser, brist pé etablerade
marknader och tillgang till infrastruktur. Det finns ett stort behov av ny kunskap
och ny teknik, men aven forskning kring hur befintlig kunskap och teknik ska
tillampas. Aven styrningen (regler och styrmedel) spelar stor roll fér méjligheten
att utnyttja materialet.

Exempel pa pagéende insatser ar Stena Recycling som i mars 2023 invigde en av
Europas forsta atervinningsanlaggningar for litiumjonbatterier for elfordon utanfor
Halmstad (se mer i avsnitt 3.1.5) och Northvolt som har pabdrjat bygget av en
fullskaleanlaggning for batteridtervinning i Skellefted”™ som pa sikt &r planerad att
tacka 50% av produktionens ravarubehov.’

6 EU-kommissionen, 2020 c. Resiliens for ravaror av avgorande betydelse: Att staka ut vigen mot
okad trygghet och hallbarhet, COM (2020) 474 final. https://eur-lex.europa.cu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0474

% SGU och Naturvérdsverket, 2017. Forslag till strategi for hantering av gruvavfall. https://www.
naturvardsverket.se/contentassets/6104a338329949e99f8ee28d94f2375¢/strategi-forslag-hantering-
gruvavfall-20170913.pdf

87 UNCTAD, 2020. Commodities at a glance — Special issue on strategic battery raw materials. No. 13.
https://unctad.org/system/files/official-document/ditccom2019d5_en.pdf

8 Energimyndigheten m.fl., 2022. Utveckla myndighetssamverkan for Sveriges delar av en hdllbar
europeisk virdekedja for batterier. ER 2022:14. https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.
mvc?Resourceld=206533

% SGU och Naturvérdsverket, 2023. Hdllbar utvinning och dtervinning av metaller och mineral frdn
sekunddra resurser, SGU RR 2023:01. https://resource.sgu.se/dokument/publikation/rr/rr202301rapport/
RR2301.pdf

" Northvolt, 2022, Sustainability and Annual report 2022. https://www.datocms-assets.
com/38709/1684304946-northvolt sustainability and annual report 2022.pdf

I Northvolts webbplats, Recycling. https://northvolt.com/recycling/ (Himtad 2023-09-20)
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3 Insatser fOr att na malet om
nettonollutslapp

En forutsittning for att uppna de svenska klimatmalen &r att industrin stéller om
sina processer och kraftigt reducerar sina fossila utslapp. Utvecklingen av ny teknik
ar inom flera omréden langt framskriden, men det krévs fortfarande stora satsningar
pa innovation och teknisk utveckling for att vidareutveckla och implementera nya
16sningar som kan ta industrin hela vigen i mal med en bibehallen eller stirkt
konkurrenskraft. De stora utsldppsminskningarna frén en omstéllning av industrins
processer kommer forst att ske nir de nya teknikerna ar utvecklade och i full pro-
duktion. Férutom att minska utsldppen av vixthusgaser i tillverkningsprocesserna
behdvs dven insatser for att 6ka energi- och/eller resurseffektivisering i industrin.
Sédana insatser bidrar till att mota den 6kande efterfragan pé el, biomassa och
kritiska ramaterial, vilka ar en forutsittning for att tillimpa de nya teknikerna som
ar under utveckling. I avsnitt 3.1 ges en 6verblick av nuldget for de mest utslapps-
intensiva branscherna inom den svenska industrin med ett sarskilt fokus pa utveckling
av ny teknik och nya I6sningar for att reducera de kvarvarande fossila utslappen
inom sektorn. Utover att minska de egna utslédppen kan industrin, genom atgirder

i den egna sektorn, dven skapa forutsittningar for utslappsminskningar i andra delar
av virdekedjan. I slutet av avsnittet gors en ansats att tdcka in ett par sadana insatser
inom industrin som bidrar till klimatomstillningen i samhéllet i stort.

For att na de svenska klimatmalen kommer det inte att vara tillrickligt att endast minska
de fossila koldioxidutsldppen. Det kommer dven att behdvas kompletterande atgéirder i
form av kolsénkor for att skapa s.k. negativa utslédpp och utsléppsminskningar i andra
lander.”> Negativa utsldpp kan uppnés genom inlagring av koldioxid i naturliga kol-
sdnkor sdsom skogs- och vatmarker. For att nd upp till tillrackligt hoga nivaer behovs
dven industriell inlagring genom avskiljning, transport och lagring av biogen kol-
dioxid (bio-CCS). Tillimpning av bio-CCS inom industrin bidrar inte till sektorns
egen omstillning, eftersom det inte reducerar fossila utsldpp och de negativa utsldppen
tillgodordknas pé nationell niva. Daremot dr det en insats som ar viktig for samhéllet
for att nd de nationella klimatmalen och som har stor potential inom industrin till f6ljd
av stora utsldpp av biogen koldioxid. Av den anledningen inkluderas och beskrivs nya
héndelser inom teknikutvecklingen for bio-CCS i ett eget avsnitt nedan (se avsnitt 3.2).

En stor andel av de exempel pé insatser som presenteras i den hér rapporten har fatt
stod av Industriklivet. Omfattningen pa insatserna gor att de kan antas bade vara ett
representativt urval av vad som pagar i industrin i stort” och ge effekter i savil tidigare
som senare led av industrins vardekedjor.

2 SOU 2020:4

3 Lias nedan i avsnitt 3.1 om en ny studie som visar pd att de verksamheter som har fatt stéd fran
Industriklivet star for narmare 90 procent av utsldppen inom industrin.
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3.1 Industrins insatser fér att reducera fossila koldioxidutslapp

For att klimatmalen ska nés behovs betydande insatser inom industrin for att reducera
fossila koldioxidutsldapp. Det behdver utvecklas nya tekniker och 16sningar, vilka kan
ersitta de processer och insatsvaror som ger upphov till stora och svarreducerade
utslapp. I detta avsnitt presenteras forst utslappsutvecklingen inom industrin dver
tid for att sedan presentera aktuella insatser for att reducera de fossila koldioxid-
utslédppen. Avsnittet inkluderar d&ven nigra exempel pa insatser i dvriga delar av
industrin som bidrar till omstillningen i samhéllet i stort. I Tabell 1 nedan har det
markerats vilka huvudspar for omstillningen (se kapitel 2) som dr aktuella for de
utsldppstunga branscherna som presenteras i detta kapitel. Tabellen &r tinkt att ge
en oversikt over kopplingen mellan huvudsparen for omstéllning som presenteras

i Kapitel 2 och de utsldppstunga branscherna som beskrivs i detta kapitel.

Tabell 1. Aktuella huvudspar for omstalining for industrins mest utslappstunga branscher.

12345
)| ® D] o

BIOMASSA ELEKTRIFIERING VATGAS CCs MATERIALEFFEKTIVITET

Jarn- och stalindustrin
Raffinaderi- och kemiindustri

Mineralindustri

Ovrig metall -

3.1.1  Industrins fossila koldioxidutslépp

Industrins totala utslépp av fossila vixthusgaser minskade med 28 procent mellan aren
1990 och 2021.™ T absoluta tal sldppte industrin ut runt 15,7 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter under 2021. Industrins utsldpp motsvarade ungefar en tredjedel av
Sveriges totala fossila vixthusgasutslédpp under 2021.7 I Figur 2 visas industrins
totala utslépp av fossila vaxthusgaser fordelat pa olika branscher. De mest utslapps-
intensiva branscherna utgdrs av jarn- och stalindustrin, raffinaderi- och kemiindustrin,
mineralindustrin och 6vrig metallindustri som tillsammans stod for 88 procent av
industrins totala fossila utslépp ar 2021.

% Naturvardsverket och SCB, 2023. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
MI__ MI0107/MI0107IndustriN/

> Dessa uppgick till ungefir 46 miljoner ton koldioxidekvivalenter, exklusive LULUCF och
internationella transporter.
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Figur 2. Industrins totala utslapp av fossila vaxthusgaser fordelat pa olika branscher,

1990-2021, miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Kalla: Naturvardsverket och SCB," bearbetning av Energimyndigheten.”

Den utsldappsminskning som har skett mellan 1990 och 2021 har framst skett i mindre
utslappsintensiva branscher och beror till stor del pa en 6vergang fran fossila till for-
nybara bréinslen och el samt energieffektiviseringsdtgirder. Utsldppstrenden har dock
avstannat de senastes aren, d& fortsatta utslappsminskningar ar svéra att astadkomma
med dagens teknik. Majoriteten av kvarvarande utslépp ar processrelaterade, vilket
innebdr att de &r titt sammankopplade med nuvarande tillverkningsprocesser och insats-
ravaror. I Figur 3 visas industrins totala fossila koldioxidutslapp fordelade p& andel
processrelaterade utsldpp och forbranningsutslépp, dér de senare hirrdr frén forbrénning
av bréanslen (se Bilaga 1 for en mer detaljerad beskrivning av de tva olika utslapps-
kategorierna). Under ar 2021 utgjorde de processrelaterade utsldppen 69 procent av
industrins totala utslapp, medan resterande del utgjordes av dvriga forbranningsutsléapp.

B Processrelaterade utslapp

Ovriga férbranningsutslapp

Figur 3. Fordelningen av industrins totala fossila vaxthusgasutslapp pé olika utslapps-
kategorier, 2021, procent.
Kalla: Naturvardsverket och SCB,”® bearbetning av Energimyndigheten.

76 Naturvardsverket och SCB, 2023.

77 Minskningen 2009 beror pé att produktionen inom vissa branscher sjonk under lagkonjunkturen
medan minskningen 2020 beror pa att produktionen inom vissa branscher sjonk under covid-19
pandemin och driftstopp orsakade av tillfalliga handelser.

78 Naturvardsverket och SCB, 2023.
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Energianvéndningen inom industrin har varit relativt oférandrad sedan 2012 med
undantag for 2020 da energianvandningen sjonk till f61jd av lagre produktionsnivéaer
pa grund av pandemin. Trots den relativt oférandrade nivén har en successiv dverging
fran fossila till fornybara branslen samt en effektivisering av tillverkningsprocesser
bidragit till att minska de fossila vaxthusgasutslappen. For vissa tillverkningsprocesser
ar det dock inte majligt att ersétta de fossila energibdrarna utan storre teknikskiften.

Potential till utslappsminskningar av projekt som stéds av Industriklivet

Figurerna nedan presenterar hur potentialerna for utslappsminskningar inom projekt
finansierade genom Industriklivet ser ut 6ver tid och inom respektive bransch och
teknikspar. De uppskattade utslappsreduktionerna ér baserade pé uppgifter i stod-
mottagarnas ansokningar till Industriklivet och uppgifter publicerade pa foretagens
hemsidor. De utgdr med andra ord de sokandes egna uppskattningar. Att potentialerna
realiseras som utslappsminskningar vid den tidpunkt som foretagen sjdlva uppgett
ar avhéngigt av fler faktorer dn teknikutvecklingen, vilka i vissa fall ar osékra, t.ex.
miljotillstandsprocesser och tilldelning i elnétet (tillgang pa eleffekt). For majoriteten
av projekten baseras utsldppsreduktionen pé en uppskattning av vad projektets
utslédppspotential skulle innebéra for en fullskalig anldggning.®® Endast befintliga
anldggningar och utsldppsminskningar som projekt ger upphov till inom Sveriges
granser ingér. Den globala potentialen dr med andra ord storre, eftersom flera projekt
(givet att de realiseras) kan forvintas bidra till utslappsminskningar dven i1 andra
lander. Ett exempel dr LKAB:s omstillning till att producera fossilfri jirnsvamp
som forutom att anvéndas i svensk stéltillverkning &ven kommer att exporteras till
andra ldnder (14s mer om jirn- och stalindustrins omstéllning i avsnitt 3.1.2).

I Figur 4 &r det tydligt att den bransch som hittills fatt mest medel i stod (jérn- och
stalindustrin) ocksa har storst potential for utslappsminskningar samt uppskattas
ligga nérmast i tiden att realisera utslippsminskningarna med hjélp av ny teknik.

" Industrins utsldppsnivaer ar alltsé inte proportionella mot energianvéndningen.

80 Projekt som fér stdd inom forskningsutlysningarna samt infrastrukturprojekt ingar inte i potentialerna
som presenteras. Anledningen 4r att forskningsprojekt ér langt ifran implementering och infrastruktur-
projekt inte leder till ndgon egen utsldppsminskningspotential utan dr en mojliggérare for andra projekt.
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Figur 4.Utslappsminskningspotential per bransch och ar for projekt som stéds av
Industriklivet (baserat pa féretagens egna uppgifter).

Att fordela utsldppsminskningspotentialerna per teknikspér ger en dverblick over hur
implementeringen av ny teknik kan komma att se ut ver tid samt nér stora investeringar
kommer att behovas. En fullskalig implementering av teknikerna dr mycket kapital-
intensiv for foretagen och forenad med viss risk. Genom att folja den tekniska utveck-
lingen och implementeringen av ny teknik skapas dven insikter kring kommande behov
av statligt stod for investeringar samt forskning och innovation. Aven om resonemanget
endast utgar fran Industriklivets projekt, bor det vara tillimpligt pé industrisektorn i
stort, da Industriklivet ticker in en stor del av industrin. En ny studie®' som genom-
forts av forskare pa Chalmers tekniska hogskola visar att Energimyndigheten genom
Industriklivet har lyckats na fram till majoriteten av de foretag som star for de storsta
industriutsldppen i1 Sverige. Studien har jamfort utslappsdata fran Naturvardsverket
med uppgifter om Industriklivets stddmottagare och visar att de verksamheter som
har fatt stod star for ndrmare 90 procent av industrins totala fossila utslapp.

81 Andersson, J., Hellsmark, H., 2023. Directionality in transformative policy missions: The case of
reaching net zero emissions in the Swedish process industry. Under review.
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Figur 5. Utslappsminskningspotential per teknikspér och &r for projekt som stdds av
Industriklivet (baserat p& foretagens egna uppgifter).

I bade Figur 4 och Figur 5 sticker aren 2025/2026 och 2030 ut som tidpunkter nir
foretagen forvantar sig kunna realisera stora utslappsminskningar. Att 2025/2026
sticker ut har att géra med stora satsningar inom jérn- och stalindustrin pa att byta
ut sin befintliga tillverkningsprocess i masugn till vétgasbaserad stélframstillning

i kombination med en 6kad elektrifiering, vilket kommer att reducera branschens
utslapp kraftigt vid tidpunkten for skiftet (I14s mer i avsnitt 3.1.2 nedan). Det finns dock
osékerheter nir i tiden som utslappsminskningarna kommer att realiseras. Ovanstaende
tidsplaner &r baserade pd Industriklivets stodmottagares uppgifter medan Energi-
myndighetens kortsiktsprognos® som stréicker sig t.0.m. 2026 inkluderar projekt som
har fatt tilldelning i elnit samt godkdnnande av milj6tillstdnd, vilket leder till att nya
storre industriprojekt inom jédrn- och stalindustrin bedéms tillkomma nagot senare.
Att 2030 sticker ut i figuren har till stor del att géra med cementindustrins omstéll-
ningsplaner (1ds mer i avsnitt 3.1.4)

Bilderna visar @ven att implementeringen av teknikerna som Industriklivet ger stdd till
sker i distinkta kliv med stora utslappsminskningspotentialer vid specifika tidpunkter.
Anledningen ar att det handlar om tekniksprang som maste till och som ofta medfor
nya processer och att hela anldggningar behover bytas ut. Detta kan ses i kontrast
till effektiviseringar av processer som gors inkrementellt och som ofta leder till att
utsldppen minskar gradvis.

8 Energimyndighetens webbplats, Kortsiktiga prognoser, https://www.energimyndigheten.se/statistik/
prognoser-och-scenarier/kortsiktiga-prognoser/ (Hamtad 2023-09-26)
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Svenska foretag framgangsrika inom EU:s Innovationsfond

P4 EU-niva har Sverige varit framgangsrika nér det géller beviljat stod for innovativa
pilot-, demonstrations- och investeringsprojekt inom Innovationsfonden. Av de
signerade projekten har Sverige fatt 16,5 procent av den totala stodsumman®*# och
ar det land som fatt mest stod. Utéver de signerade projekten har ytterligare tre
svenska storskaliga projekt (av totalt 41) beviljats stod, men dér ar fordelningen
av den totala stddsumman pé 360 miljarder euro mellan projekten &nnu inte fardig-
forhandlad.® Givet storleken pa de stod som betalas ut har fondens stod bidragit till
att paskynda genomforandet av svenska projekt med stora investeringskostnader.

3.1.2  Jirn- och stalindustrin

Jérn- och stalindustrin stod ar 2021 for drygt en tredjedel av industrins totala utsldpp,
och av dessa dr ungefir 81 procent processrelaterade. Den storsta utslippskdllan
dr reduktionssteget i masugnsprocessen, dd kol och koks anvinds for att minska
syrehalten i jarnmalm. I Sverige dr huvudspdren for att minska dessa utsldpp att
ersdtta masugnsprocessen med vitgasbaserad direktreduktion och att ersditta de
fossila reduktionsdmnena i Hogandsprocessen med biobaserade insatsravaror.

Nulége inom jarn och stélindustri

Jarn- och stélindustrin omfattar ménga olika verksamhetsomraden och tillverknings-
processer. Produkterna som tillverkas har ofta flera anvéindningsomraden, bade som
insatsvaror i andra processer och som slutprodukter. Det finns idag tva huvudsakliga
processpér for produktion av jarn- och stalprodukter. Det ena av dessa spar 4r malm-
baserad produktion med masugn eller tunnelugn (Hogandsprocessen). Det andra
sparet ér skrotbaserad produktion med ljusbagsugn.®

Jarn- och stalindustrin ar en energiintensiv industri med stora utsldpp av viaxthusgaser.
Figur 6 visar jarn- och stalindustrins utsldpp fordelat pa olika utslédppskategorier och
over tid. Branschens utslépp av fossila vixthusgaser uppgick 2021 till 5,8 miljoner
ton koldioxidekvivalenter.®”

De processrelaterade utsléappen stod for cirka 81 procent av branschens totala fossila
utslapp, medan resterande 19 procent utgjordes av dvriga forbranningsutslapp. Sett
till industrins totala fossila vixthusgasutsldpp stod jarn- och stalindustrin for cirka
37 procent ar 2021.% Utsléppen fran jarn- och stalindustrin &r starkt kopplade till
konjunkturen och kan dérfor variera fran ér till &r beroende pa produktionsvolym
och fordelningen mellan stalkvaliteter.

8 Innovation Fund Project Portfolio, Portfolio of signed project, https://dashboard.tech.ec.europa.eu/
gs_digit dashboard mt/public/sense/app/6e4815c8-1f4c-4664-b9ca-8454177d758d/sheet/bac47ac8-
b5c7-4cd1-87ad-9t8d6d238eae/state/analysis (Hamtad 2023-10-04)

8 Utdver dessa har Northvolts batterifabriker fatt stod, men eftersom de har polsk projektledning
rdknas de som polska projekt trots att de involverar anldggningar i bade Polen och Sverige.

8 EU-kommissionen, pressmeddelande (IP/23/3787), https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/en/ip_23 3787

8 For en mer utforlig genomgéng av nuvarande processer inom jérn och stélindustrin, se rapport
fran ar 2021, Energimyndigheten, 2021 d (Avsnitt 3.1 samt Bilaga 3)

87 Naturvérdsverket och SCB, 2023.

8 Vilket 4r samma procentandel som aret innan.
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Figur 6. Jarn- och stélindustrins utslapp fordelat pa olika utslappskategorier, 2011-2021,
miljioner ton koldioxidekvivalenter (kategorier markerade med * ingér i processrelaterade
utslapp).

Kalla: Naturvardsverket och SCB,® bearbetning av Energimyndigheten.

Anm 1: Jarnmalmsbrytning (inklusive foradling och pelletstillverkning) samt framstélining av
ferrolegeringar ingér i Figur 6 men inte i Figur 5. Det beror pé att utsldppen fran dessa branscher
samredovisas med andra branscher och inte kan séarskiljas i utslappsstatistiken.

Anm 2: Notera att branschfordelningen for utslappsstatistiken skiljer sig fran ovrig statistik, varfor
utslapp fran jarnlegeringar och jarnmalmsgruvor inte ingér i figuren ovan.

De hoga fossila utslédppen fran jarn- och stélindustrin beror pa att ménga processer
sker vid mycket hoga temperaturer, vilket krdver hogvirdiga energibdrare som kol,
elkraft och gas.”

Den slutliga energianvindningen i jarn- och stalindustrin, inklusive jairnmalmsgruvor
och koksverk, uppgick till 24 TWh under 2021, vilket motsvarar 14 procent av
industrins totala energianvandning samma ar.”! Figur 7 visar hur energianvindningen
var fordelad mellan olika energikillor under 2021. Branschen anvénder néstan
uteslutande utslédppsintensiva fossila branslen och el. Kol och koks anvinds fraimst
som reduktionsmedel i masugnsprocessen, men dven som brénsle vid tillverkning av
jarmmalmspellets och som legeringséimne i stal. El och 6vriga fossila brénslen anvénds
framfor allt i den skrotbaserade tillverkningen och i olika bearbetningsprocesser.

Satsningar pa att utveckla flera olika metoder for att tillverka jarn och stal som ger
viasentligt lagre eller inga fossila utsldpp ar avgorande for industrins omstéllning
till en mer hallbar produktion. Det handlar om att under en allt kortare tidshorisont
utveckla och driftsétta nya sétt att producera jérn och stal for att de fossila utslappen
ska minska drastiskt.

8 Naturvardsverket och SCB, 2023.

% Jernkontorets webbplats, Utslipp, https://www.jernkontoret.se/sv/stalindustrin/branschfakta-och-
statistik/utslapp/ (Hdmtad 2023-10-04)

%l Energimyndigheten, 2022 a, Arlig energibalans. https://www.energimyndigheten.se/statistik/den-

officiella-statistiken/statistikprodukter/arlig-energibalans
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Figur 7. Jarn- och stélindustrins energianvéndning, inklusive jarnmalmsgruvor och koksverk,
fordelat pa olika energikallor, 2021, procent.
Kélla: Energimyndigheten.®?

Jarn- och stélindustrins vag mot netto-noll utslapp

Huvudsparet i Sverige for att ersétta masugnsprocessen ir viatgasbaserad direkt-
reduktion, dér vétgasen produceras med elektrolysor. Reduktion med vitgas gar i
korthet ut pa att jirnmalmspellets direktreduceras till jairnsvamp som sedan smalts till
rastal i en ljusbagsugn. Processen kan helt ersdtta masugnen i stéltillverkning, vilket
innebdr att utslapp fran kokstillverkning och forbranning av restgaser forsvinner. SSAB,
LKAB och Vattenfall har genom bolaget Hybrit Development AB utvecklat den vétgas-
baserade tekniken, vilken har testats i pilotskala. Pilotanldggningen producerade 2021
vérldens forsta fossilfria jarnsvamp som sedan vidarebearbetades till varldens forsta
fossilfria stdl.”* En demonstrationsanldggning i anslutning till LKAB:s pelletstillverkning
i Giéllivare véntas st klar 2026. Den planerade demonstrationsanléggningen har beviljats
finansiellt stod pa 143 miljoner euro fran EU:s innovationsfond.***

En annan stor satsning pé vétgasbaserad direktreduktion av stél gérs av H2 Green
Steel (H2GS) som gatt direkt pé investering i en fullskaleanldggning i Boden. H2GS
stalverk planeras att tas i drift i slutet av 2025 med skrotbaserad stalproduktion.
Direktreducering av jarnmalmspellets forvintas paborjas under 2026.% Utover stal-
produktionen omfattar projektet en elektrolysanldggning som ska leverera kapacitet

2 Energimyndigheten, 2023 a.

% HYBRITSs webbplats, Virldens forsta fossilfiia stdal fardigt for leverans. https://www.hybritdevelopment.
se/varldens-forsta-fossilfria-stal-fardigt-for-leverans/ (Hamtad 2021-08-03)

% EU-kommissionens webbplats, Swedish large-scale steel value chain demonstration of Hydrogen
Breakthrough Iron-making Technology. https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/
screen/opportunities/projects-details/43089234/101051316/INNOVFUND (Hamtad 2022-09-16)

% HYBRIT:s webbplats, Demonstrationsanliggning for direktreduktion i Gdéllivare kommun.
https://www.hybritdevelopment.se/samrad/ (Himtad 2023-10-04)

%  Samtal med H2 Green Steel 2023
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pé mer dn 700 MW.”” H2GS fick under juli 2023 besked om att foretaget gétt vidare
i ansokansprocessen om stéd inom ramen for EU:s Innovationsfond.?

Foretaget FerroSilva har i samarbete med andra aktorer utvecklat en helt ny process
for framstéllning av fossilfri jarnsvamp som anvénder férgasad biomassa som
reduktionsmedel.” Ambitionen &r att en forsta fabrik med kapacitet att producera
50 000 ton fossilfri jairnsvamp per ar ska sté klar ar 2026. Utdver jarnsvamp erhalls
dven biogent kol och koldioxid som biprodukter.'®

Forskningsprojekt och verksforsok pagar for att ersétta fossilt kol och koks med bio-
baserade alternativ. Biokol &r ett alternativ for att frémst ersitta fossilt kol. Utmaningen
med biokol ar att fa till en produkt som har rétt egenskaper for att kunna anvéindas

i olika processer. Enligt en bedomning kommer jérn-och stélindustrins under aren
2030-2045 att behéva mellan 200 000 och 300 000 ton biokol.!

I dagslaget ar biokol det huvudsakliga omstillningsspéret for Hoganédsprocessen.!??

Efter tre &rs utveckling i pilotskala genomfor Hoganis ett storre forsok, dér man
blandar in 20 procent biokol som reduktionsmedel i processen.'®!'* Malet ar att
Hogandsprocessen ar 2045 antingen endast ska anvanda biokol eller kombinera

en procentuell anvindning av biokol med CCS.

Det pagér dven projekt som utforskar mojligheten att ersitta fossilt kol med biokol
i ljusbagsugnar som anvénds for legering och reduktion i stdlsméltan.'*

Utdver processer for att ersitta framfor allt fossilt kol och koks i olika reduktions-
processer och legeringssyften dr den huvudsakliga utmaningen for resterande
processer inom stalindustrin att eliminera forbrénningsutsldppen som uppstér vid
anvindning av fossila branslen. Ett exempel dr Ovako som har investerat i Sveriges
hittills storsta elektrolysor (20 MW) for vitgasproduktion. Vitgasen kommer att
ersitta fossila brianslen som anvénds i virmningsugnar och minska Ovakos utsléapp
med 50 procent.!%

7 H2 Green Steels webbplats, thyssenkrupp nucera and H2 Green Steel partner for one of the largest

electrolysis plants globally. https://www.h2greensteel.com/latestnews/thyssenkrupp-nucera-and-h2-
green-steel-partner-for-one-of-the-largest-electrolysis-plants-globallynbspnbsp (Hémtad 2023-10-04)

% EU-kommissionens webbplats. Projects selected for grant preparation. https://climate.ec.europa.
eu/eu-action/eu-funding-climate-action/innovation-fund/large-scale-calls/projects-selected-grant-
preparation_en (Hamtad 2023-10-04)

% Energimyndighetens projektdatabas P2020-90065, diarienummer 2020-013618

100 FerroSilva, 2023. Ny teknik for energieffektiv tillverkning av fossilfritt stal — forsta fabriken planers
till 2026. https://www.ferrosilva.com/wp-content/uploads/2023/05/Pressrelease-20230504-Sv.pdf

191 TLuled Tekniska Hogskolas webbplats, Satsning pd biokol for fossilfii jirn- och stalproduktion.
https://www.ltu.se/org/tvm/Satsning-pa-biokol-for-fossilfri-jarn-och-stalproduktion-1.220883
(Hémtad 2023-10-04)

122 Energimyndighetens projektdatabas, 46974-1, diarienummer 2018-006750

193 Bioenergitidningen, 2023. Hdrdgjord biokol hjdilper Hogands att bli klimatneutrala.
https://bioenergitidningen.se/hardgjord-biokol-hjalper-hoganas-att-bli-klimatneutrala/

104 Energimyndighetens projektdatabas, P2020-90128, diarienummer 2020-025559.
195 Energimyndighetens projektdatabas, P2020-90097, diarienummer 2020-020043
106 Energimyndighetens projektdatabas, P2021-90244, diarienummer 2021-013428
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3.1.3 Raffinaderier och kemiindustrin

Raffinaderier och kemiindustrin stod ar 2021 for 27 procent av industrins fossila
véxthusgasutsldpp, varav 80 procent bestod av processrelaterade utsldpp. Sdavdl
raffinaderier som kemiindustrin har stora fléden av fossil rdvara i sina processer,
vilket genererar betydande mdngder fossila restgaser. Restgaserna dteranvdnds
som energi i processerna och ger upphov till fossila vixthusgasutsldpp. Utsldpp
fran dagens fossila vitgasproduktion i raffinaderierna utgor ocksa en stor del av
utsldppen. Omstdllningen av dagens kemi- och raffinaderiindustri kan generellt
delas in i: dtervinning av material, byte av rdvaror fran fossilbaserade till bio-
baserade, fossilfri viitgas samt elektrobrdinslen och koldioxidavskiljning.

Inom kemiindustrin dr den petrokemiska industrin den mest utsldppsintensiva.
Tillverkning av petrokemiska produkter och tillverkning av brénslen i raffinaderier
har manga likheter i dagslidget. Bdda anvinder fossila ravaror och har tillverknings-
processer som pé olika sitt bryter sonder, sldr samman eller omformar kolviten
till olika slutprodukter.!%’

Nuldge inom raffinaderier och kemiindustrin

Raffinaderi- och kemiindustrins fossila vaxthusgasutslapp uppgick till cirka
4,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter under ar 2021 och motsvarade en dryg
femtedel av industrins totala fossila vixthusgasutsldpp &r 2021. Figur 8 visar
fordelningen mellan olika kategorier av fossila vixthusgaser.

5
4
B Diffusa utslapp*
% 3 0 Processutslapp*
é‘ B Processrelaterade
9 ) férbranningsutslapp*
= 0 Ovriga
férbréanningsutslapp
y
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figur 8. Raffinaderiers och kemiindustrins utslapp av fossila vaxthusgaser fordelat pa olika
utslappskategorier, 2012-2021, miljoner ton koldioxidekvivalenter (kategorier markerade
med * ingar i processrelaterade utslapp).

Kalla: Naturvardsverket och SCB™°8, bearbetning av Energimyndigheten.

Anm 1: Diffusa utslapp for raffinaderier och kemiindustrin har samredovisats med férbranningsutslapp
for aret 2021 pé grund av sekretesskal i statistiken.

17 For en mer genomgéende beskrivning av processerna i raffinaderi- och kemiindustrin, se rapport

fran 2021, Energimyndigheten, 2021 d (Bilaga 3).

18 Naturvardsverket och SCB, 2023. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
MI__MI0107/MI10107IndustriN/
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De processrelaterade utsldppen utgér 89 procent av branschens totala utslapp.'” Den
storsta utslappskategorin utgors av branschens forbranning av interna restgaser.
Vitgasproduktion med naturgas ger ocksé upphov till utslapp. Under hela kedjan
fran produktion av fossila ravaror via transport och lagring till produktion och
anvindning av slutprodukterna uppstar diffusa utslépp av fossila gaser genom
dunstning, lackage, bildandet av restgaser fran olika processer och fackling. Dessa
diffusa utslipp ér oftast svéra att méita da utsldppen kan uppsté pé en mingd olika
stallen. Processutsldpp uppstér i kemiindustrin, framfor allt vid destillering och
krackning av nafta, etan, propan och butan.

Raffinaderier och kemiindustrin anvénde tillsammans 26 TWh energi ar 2021, vilket
dr 15 procent av energianviandningen inom industrin.!"° I Figur 8 visas fordelningen
mellan olika energibérare ar 2021 for raffinaderier och kemiindustrin. Energin for att
driva processerna bestar till stor del av interna restgaser (bendmnda som raffinaderi-/
brénngas i Figur 9).
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Figur 9. Raffinaderiers och kemiindustrins (inklusive lakemedelsindustrins) energianvandning
fordelat pé olika energikallor, 2021, procent.

Kélla: Energimyndigheten.'"

Anm. 1: | den officiella energistatistiken hor raffinaderier till energisektorn och inte till industrin.

Anm. 2: Det finns osékerheter i energistatistiken gallande raffinaderier for 2020. Jamfors diagrammet
med motsvarande i férgdende ars nuldgesanalys finns darfor diskrepanser.

199 Naturvardsverket och SCB, 2023. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
MI__MI0107/M10107IndustriN/

119 Energimyndigheten, 2023 a.
" Energimyndigheten, 2023 a.
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Sverige siktar pa att 2030 ha en fossiloberoende fordonsflotta, och de senaste aren
har det &ven kommit styrmedel for hallbara flygbréinslen.!? Andelen hallbara bio-
drivmedel i Sverige var 2022 drygt 26 procent, vilket dr hogst andel i Europa.''?
Omkring 85 procent av den svenska biodrivmedelsanvéndningen utgérs av import,'*
men det pagar flera forskningsprojekt och investeringar har gjorts i produktionsledet
for att 6ka den svenska sjalvforsorjningsgraden av biodrivmedel genom att pa ett
hallbart vis tillvarata resurser fran exempelvis skogen och lantbruket.

Kemiindustrin anvinder idag stora mangder fossila ravaror som skulle kunna ersittas
med biobaserad ravara.''> Marknaden och kostnaderna for biobaserade alternativ
till fossila ravaror och/eller produkter vaxer till foljd av en dkande efterfragan och
skarpta krav i lagstiftningen. Biobaserade ravaror &r dyra att processa jamfort med
fossila ravaror och produkt- och processutvecklingen ar kostsam.!'® En forutséttning
for att en bioravara ska kunna anvindas i existerande processer 4r att den har liknande
egenskaper som den fossila rdvara som den ska ersitta. Satsningar pé forskning och
utveckling behdvs for att kunna framstélla och implementera biobaserade alternativ,
bade for process- och produktutveckling.

Raffinaderi- och kemiindustrins vdg mot nettonollutslépp

Att na nettonollutsldpp inom kemiindustrin och inom raffinaderiindustrin innebar
liknande utmaningar och mojligheter. For att gora produktionen helt fossilfri, och for
att eliminera nedstroms koldioxidutsldpp fran anvéndningen av industrins produkter,
krévs att rdvaran byts ut. Teknikspar som mojliggor detta inkluderar biobaserade
ravaror, fossilfri vitgas, elektrobrianslen/CCU samt anvdndning av atervunna ravaror
(kemiindustrin). I vissa fall anvénds kombinationer av de olika teknikspéren.

For att minska utsldppen frén fossila restgaser finns det tva tdnkbara alternativ; att
helt eller delvis ersétta de fossila insatsvarorna med biogena insatsvaror, samt att
fénga in, lagra eller anvidnda koldioxiden genom CCS/CCU. En 6vergéng till bio-
baserade ravaror kan ge synergieffekter, eftersom det kan leda till negativa utslapp
nir CCS anvinds pa utsldpp med biogent ursprung.

Vitgas anvénds ofta som insatsvara inom kemiindustrin och produceras ofta genom
angreformering av naturgas. Det finns idag ett antal storre industriprojekt i Sverige,
dér produktion och anvidndning av vétgas ér, eller planeras bli, central i en eller flera

12 RISEs webbplats, Fornybara och fossilfria drivmedel for en hdllbar framtid.
https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/fossilfria-drivmedel (Hdmtad 2023-10-04)

113" Drivkraft Sveriges webbplats, Press: Rekordhdg andel biodrivmedel under 2022 — tack vara
reduktionsplikten. https://drivkraftsverige.se/nyheter/press-rekordhog-andel-biodrivmedel-under-
2022-tack-vare-reduktionsplikten/ (Hamtad 2023-10-04)

14 Preems webbplats, Det svenska importundret. https://www.preem.se/om-preem/om-oss/det-

svenska-importundret/ (Hamtad 2023-10-04)

15 Bioravara dr biomassa fran hav, jord och skog. Lds mer om tillgang och efterfragan pa biordvaror
iavsnitt 2.1.2.

116 RISEs webbplats, Sd far vi mer virde frdan vdra biordvaror. https://www.ri.se/sv/berattelser/sa-far-
vi-mer-varde-fran-vara-bioravaror#:~:text=Bior%C3%A Svara%20har%?20stor%20potential %20
att%20ers%C3%A4tta%?20fossilbaserade%20produkter.,anv%C3%A4ndning%20kan%20ge%20
upphov%20till%20helt%20nya%20m%C3%B6jligheter (Hamtad 2023-06-19)
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nya vérdekedjor."” For att minska utslédppen kopplade till vitgasproduktion inom
kemi- och raffinaderiindustrin krdvs antingen en dvergang till fossilfri produktion
av vitgas eller CCS/CCU. Exempelvis underséker Nouryon forutsittningarna for att
ersétta anvéindningen av fossil vétgas med vitgas framstélld genom elektrolys i sin
produktion av viiteperoxid vid tva anliggningar i Sverige. Aven Borealis utreder
mojligheten att anvinda elektrolysframstilld vatgas i sin process (krackern) i stillet
for den fossila gas som anvénds i dag.''®

Teknikvégar fér biobaserade ravaror

Den totala produktionskapaciteten for biodrivmedel i Sverige ar idag cirka 5 TWh/ar.'
Den dominerande miangden biodrivmedel i Sverige utgdrs idag av HVO och biodiesel
som baseras pa en ravarubas av fetter och oljor. Exempel pa storre befintliga anlagg-
ningar ar Preems HVO-produktion i Goteborg och Adesso Bioproducts produktion
av biodiesel i Stenungsund.'® Preem, som har ungefar 80 procent av raffinaderi-
kapaciteten i Sverige, 6kar successivt sin fornybara produktionskapacitet, bland
annat genom nya laginblandningsprojekt och anpassningar for att &ven kunna upp-
gradera mer svarhanterliga ravaror som exempelvis pyrolysoljor.!'?!

SCA och Stl1 har bildat ett gemensamt bolag for att producera och sélja biodrivmedel.
SCA kommer att leverera tallolja till det samégda bolaget i ett nytt bioraffinaderi med
en kapacitet for 200 000 ton flytande biobrinsle och som ar designat for att kunna
skifta mellan en optimerad produktion av fornybar HVO-diesel och biojetbrénsle.
Bioraffinaderiet planeras att tas i drift under 2023.!2%123

Det gar at 3—4 génger s mycket vitgas vid uppgradering av biomassa jamfort med
nér fossil rdvara anvinds.'** Vattenfall undersoker i samarbete med Preem forutsétt-
ningarna for en elektrolysanldggning for fossilfri vatgasproduktion till biobrénsle.'?

Biobrénslen kan tillverkas av restprodukter fran skogs- och jordbruk. Sverige har
goda forutsittningar for att 6ka sin sjalvorsorjningsgrad av biodrivmedel genom att
anvinda dessa insatsvaror. Det saknas dock idag en storskalig produktion dér ligninet i
biomassan omvandlas till biodrivmedel. Teknikspéar som anvinder biprodukter fran
skogsindustrin och skogsbaserad biomassa &r under utveckling. Pyrocellanldggningen

7 Energigas Sverige, 2022. Remissvar av reviderade forslag av EU:s gasmarknadspaket.

https://www.energigas.se/media/jwknfg03/energigas-sveriges-remissvar-dnr-i202103361.pdf

118 Fossilfritt Sverige, 2021 b.

119 Fossilfritt Sverige, 2021 a.

120 Tbid.

121 Bioenergitidningen, 2022, Sa ska Preem fasa ut fossil raolja mot 2035. https://bioenergitidningen.
se/sa-ska-preem-fasa-ut-fossil-raolja-mot-2035/

122 St1s webbplats, St/ Nordic OY Financial Statements Release 2022. https://www.stl.com/st1-
nordic-oy-financial-statements-release-2022 (Hamtad 2023-10-09)

123 SCAs webbplats, SCA och ST startar ett samdgt bolag for att producer https://www.stl.com/
stl-nordic-oy-financial-statements-release-2022 a och utveckla biodrivmedel. https://www.sca.com/
sv/media/pressmeddelanden/2021/sca-och-st1-startar-samagt-bolag-for-att-producera-och-utveckla-
biodrivmedel/ (Hdmtad 2023-10-05)

124 Fossilfritt Sverige, 2021 b.

125 Preems webbplats, Vattenfall och Preem gdr vidare med samarbetet kring fossilfri vitgas till
biobrdnslen. https://news.cision.com/se/preem-ab/r/vattenfall-och-preem-gar-vidare-med-samarbetet-
kring-fossilfri-vatgas-till-biobranslen,c3449790 (Hamtad 2023-10-05)
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utanfor Givle, som Preem &dger tillsammans med Setra, pdborjade under hosten
2021 producera bioolja fran sigspan.'2*'?’ Biorefinery Ostrand AB avser att bygga
ett kommersiellt bioraffinaderi integrerat med ett sulfatmassabruk, dér restprodukter
fran skogsbruk och skogsindustri ska anvindas for produktion av hallbara drivmedel.
Den totala produktionskapaciteten berdknas kunna uppgé till ca 300 000 ton bio-
drivmedel arligen, vilket motsvarar 3—4 procent av Sveriges nuvarande drivmedels-
forbrukning.'?*1?° Foretaget har ocksa gétt vidare i ansdkningsprocessen om stod
fran EU:s innovationsfond.'*

Andra projekt siktar pa att anvinda biordvaror i kombination med CCU och elektro-
brénslen. Ett exempel ér projektet SkyFuelH2, dér Uniper (med dotterbolaget
Sydkraft AB) och Sasol ecoFT planerar att producera flygbrinsle. Som insatsvara
anviands restprodukter fran skogsbruk samt fossilfri vétgas. Projektet avser att
producera motsvarande atta procent av det svenska inrikesflygets &rliga brénsle-
forbrukning.'?!

Kemiforetaget Perstorp Oxo AB kommer i samarbete med Sydkraft AB att investera
i en anlédggning for produktion av klimatneutral metanol med hjélp av en flexibel
kombination av CCU och cirkuldrt/fornybart ramaterial.!** Anldggningen berdknas
kunna minska Perstorps koldioxidutslapp med cirka 500 000 ton arligen och har
dven beviljats ett investeringsstod pa 97 miljoner Euro fran EU:s innovationsfond
for storskaliga projekt.'*

Inom kemiindustrin finns &ven koncept for att vidareforddla redan framtagna
biobrinslen. Adesso BioProducts AB har inlett en forstudie for att undersoka
mojligheten att producera eten fran etanol. Malet &r att uppfora en kommersiell
anldggning for produktion av biobaserad eten i Stenungsund. I slutet av 2025

planeras anldggningen, med en arsproduktion pa minst 50 000 ton, vara startklar.!3+!%

126 Preems webbplats, Vi utvecklar diesel och bensin fran restprodukter. https://www.preem.se/
en-battre-resa/vi-utvecklar-diesel-och-bensin-fran-restprodukter/ (Hamtad 2023-10-05), https://www.
preem.se/en-battre-resa/vi-utvecklar-diesel-och-bensin-fran-restprodukter/ (Himtad 2023-10-05),

127 Preem, 2022, Arsredovisning. https://www.preem.se/globalassets/om-preem/finansiell-info/

arsredovisningar/2022/preem_arsredovisning 2022.pdf
128 Energimyndighetens projektdatabas, P2022-01015, diarienummer 2022-201801

12 SCAs webbplats, Frdgor och svar — Bioraffinaderi. https://www.sca.com/sv/fornybar-energi/
drivmedel/bioraffinaderi/fragor-och-svar-bioraffinaderi/ (Himtad 2023-10-09)

130 EU-kommissionens webbplats, Projects selected for grant preparation. https://climate.ec.europa.
eu/eu-action/eu-funding-climate-action/innovation-fund/calls-proposals/large-scale-calls/projects-
selected-grant-preparation_en (Hamtad 2023-10-09)

131 Energimyndighetens projektdatabas P2022-01111, diarienummer 2022-202150
132 Energimyndighetens projektdatabas, P52508-1, diarienummer 2021-019840

133 EU-Kommissionen, 2023, Innovation fund — AIR: Production of sustainable methanol.
https://ec.europa.eu/assets/cinea/project_fiches/innovation fund/101085939.pdf

134 Energimyndigheten projektdatabas, P2022-00541, diarienummer 2022-201050

135 Adessos webbplats, Adesso beviljas stod fidn Industriklivet. http://www.adessobioproducts.se/
adesso-beviljas-stod-fran-industriklivet/ (Hamtad 2023-10-05)
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Teknikvdgar fér CCU/elektrobrénslen

Aven satsningar pa rena elektrobrinslen ir pa gang. Produktion av fossilfri konst-
gbdning och elektrobréinslen dr exempel pa nya verksamheter med positiva klimat-
och sikerhetspolitiska effekter genom en 6kad sjélvforsorjning.'*

St1 och Vattenfall inledde under 2022 en forstudie om anviandning av havsbaserad
vindkraft for att producera elektrobrénsle, framst for flyget. Eventuell produktions-
start dr 2029 med en successiv 6kning till en volym av en miljon kubikmeter, vilket
skulle motsvara Arlandas érliga behov av flygbrénsle.!?’

Vattenfall, Shell, LanzaTech och SAS driver projektet HySkies med maélet att 2027
starta virldens forsta storskaliga produktion av syntetiskt hallbart flygbrénsle (SAF)
i Sverige. EU:s innovationsfond har beviljat projektet stod med drygt 80 miljoner
euro.'*® Om planerna for en produktionsanldggning realiseras kan anldggningen
framstélla upp till 90 000 ton brénsle, varav den storsta andelen utgors av SAF.'

Bygget av en produktionsanléggning for att producera e-metanol genom att anvinda
biogen koldioxid frén nirliggande kraftvirmeverk och fossilfri vétgas har paborjats
i Ornskoldsvik. Anldggningen far en produktionskapacitet pd 50 000 ton e-metanol,
och planerad produktionsstart dr 2025.'4 Liquid Wind planerar i samarbete med
lokala energibolag for ytterligare tva anldggningar i norra Sverige.'*!

Teknikvédg fér avfallsbaserade ravaror

Idag materialatervinns endast 16 procent av Sveriges plastavfall. En orsak till detta
ar begransningar i dtervinningsteknologier och att det i produkter och forpackningar
finns méanga olika typer av material.'** Borealis,'** Stena Recyling'* och Fortum
Waste Solutions'*® utreder mojligheterna for uppforande av en anliaggning for
kemisk atervinning av plast via pyrolys i Stenungssund.

136 SKGS, 2023, Industrins elbehov till 2030 — en kartldggning. https://www.ikem.se/globalassets/
media-ikem/bilder/rapportermaterial-120x170/industrins-elbehov-till-2030---en-kartlaggning.pdf

137 Stls webbplats, Vattenfall och Stl ingdr nytt partnerskap inom fossilfritt e-flygbrinsle.
https://www.st1.se/vattenfall-och-st1-i-nytt-fossifritt-samarbete (Hadmtad 2022-07-07)

133 EU-kommissionen, 2022 a. Innovation fund — HySkies — A partnerskip to develop Sustainable
Aviation Fuel. https://climate.ec.europa.eu/system/files/2022-12/if pf 2022 hyskies_en.pdf

13 Vattenfalls webbplats, HySkies: Fossilfritt flygbransle far EU-stdd. https://group.vattenfall.com/se/
nyheter-och-press/pressmeddelanden/2023/hyskies-fossilfritt-flygbransle-far-eu-stod
(Hamtad 2023-10-05)

140 Liquid Winds webbplats, Orsted tar forsta spadtaget for FlagshipONE — Liquid Winds forsta och
Europas storsta elektrobrinsleprojekt. https://www.liquidwind.se/news/rsted-tar-frsta-spadtaget-fr-
flagshipone-liquid-winds-frsta-och-europas-strsta-elektrobrnsleprojektnbsp (Hémtad 2023-10-05)

141 Liquid Winds webbplats, Electrofuel Facilities. https://www.liquidwind.se/facilities
(Hémtad 2023-10-05)

142 Johanneberg Science Parks webbplats, Ny teknik mojliggor ett steg ndrmare kemisk dtervinning
av plast i Sverige. https://www.johannebergsciencepark.com/nyheter/ny-teknik-mojliggor-ett-steg-
narmare-kemisk-atervinning-av-plast-i-sverige (Hamtad 2023-10-05)

143 Energimyndighetens projektdatabas, P51956-1, diarienummer 2020-025110
144 Energimyndighetens projektdatabas, P2021-90216, diarienummer 2021-000220
145 Energimyndighetens projektdatabas, P2021-90089 , diarienummer 2021-036071
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Hinder och mojliggdrare

Samverkan inom den petrokemiska industrin och med andra branscher ar viktig
for att driva utvecklingen framét i den egna och andra branscher for att minska
utsldppen i viardekedjorna. Exempel pa samarbeten dr Héllbar Kemi 2030, dar
flera foretag i Stenungssund samarbetar kring material- och resursutnyttjande for
tillverkning av hallbara produkter inom kemiindustrin.

Biodrivimedelsanvéndningen har 6kat i Sverige i takt med bl.a. 6kande kvotnivaer

i reduktionsplikten, vilket gett minskade utsldpp fran transportsektorn och beslut
om investeringar i ny produktionskapacitet for biodrivmedel.'*® D4 regeringen har
aviserat en sinkning av reduktionsplikten till 6 procent for aren 2024-2026 samt
dven en slopad reduktionsplikt aren 2027-2030 kan det 6ka riskerna och fordndra de
kommersiella forutséttningarna for savil investeringar som satsningar pa forskning
och utveckling.

Inom flygbranschen har ett antal flygbolag pa den svenska marknaden ingatt avtal
om att kopa fornybart flygbréansle. Négra bolag har dven skrivit avsiktsforklaringar
kring att kdpa drivmedel fran anldggningar som i dagslédget ar i projektstadiet.'*’

Koldioxidavskiljning for lagring (CCS) och for anvéndning av rdvara (CCU) &r en
elintensiv teknik.'*® T Stenungsundsklustret har foretagen planerat for investeringar
pa omkring 10 miljarder kronor for en omstéllning som kan spara en miljon ton
koldioxid per ar. Omstéllningen forutsétter dock ett 6kat behov av eleffekt och
foretagen har dérfor ansokt om en tilldelning p&d 470 MW till ar 2030. Svenska
Kraftnét 1dmnade i juni 2023 besked om att de bara kan ansluta en brékdel av
den ansokta mingden el. En bedomning som gors av IKEM ir att detta besked
riskerar att leda till att Borealis anldggning for kemisk plastatervinning forsenas.
En otillriacklig tillgdng pa el for kemiindustrins omstéllning riskerar att fordroja
investeringar i anldggningar och i forskning samt innovation och utveckling.

149

3.1.4  Mineralindustrin

Mineralindustrin stod for en knapp femtedel av industrins totala fossila vixthusgas-
utsldapp under ar 2021. Av mineralindustrins utsldpp var 61 procent processrelaterade.
Utslappen uppstdr framfor allt i kalcineringsprocessen ndr kalksten anvinds som
ravara i cement- och kalkindustrin. Inom mineralindustrin dr cementindustrin

den storsta delbranschen sett till energianvindning och utslipp. Utslippen fran
kalcineringen dr ofrdankomliga nér kalksten anvinds som rdavara. Det finns flera
olika tekniska spar for att minska utsldppen i cementproduktionen i Sverige.

146 Energimyndigheten, Yttrande angdende Pausad hojning av reduktionsplikten for bensin
och diesel 2023, diarienummer 2022-200638. https://www.regeringen.se/contentassets/
¢190b0d84ce144feb66{T3bc730b8223/statens-energimyndighet.pdf

47 Fossilfritt Sverige, 2021 c. Fdardplaner for fossilfri konkurrenskraft — Uppfoljning 2021. Bilaga 2:
Uppfoljning av branschernas dtgdrder i fardplanerna. https://fossilfrittsverige.se/wp-content/
uploads/2021/10/Uppfo%CC%88ljningsrapport_2021_Bilaga 2.pdf

148 SKGS, 2023.

149 Tidningen Néringslivet, 2023. Kemiindustrier nekas el: "Drabbar stora delar av svensk industri”,

https://www.tn.se/naringsliv/29469/kemiiendustrier-nekas-el-drabbar-stora-delar-av-svensk-industri/
(Héamtat 2023-06-19)
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Nulaget i mineralindustrin

Mineralindustrin i Sverige omfattar tillverkning av produkter som baseras pa olika
mineraler, inte minst kalksten. Fran kalksten tillverkas bade mellan- och slutprodukter,
och anviandningsomradena dr ménga. Av kalksten gors bland annat brénd kalk och
krossad kalksten som kan anvéndas i stalproduktion. S& kallad sldckt kalk anvands
exempelvis vid rokgasrening och i olika industriella processer, t.ex. vid produktion
av plastprodukter och ldkemedel. Vanligaste bestandsdelen i betong &r idag cement,
tillverkat fran kalksten.'>

Cementproduktion ér den delbransch som har hogst fossila vaxthusgasutsléapp inom
mineralindustrin och ar darfor i fokus i detta avsnitt.'>! Totalt uppgick mineralindustrins
utslapp av fossila vaxthusgaser till 2,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2021, vilket
motsvarade en knapp femtedel av industrins totala utsldapp.'>> Utsldppen minskade
betydande 2019 da Heidelberg Materials Cement Sverige (tidigare Cementa AB)
stdngde ned en éldre anldaggning med sdmre klimatprestanda.'>* Av branschens totala
fossila koldioxidutslapp ar 2021 var cirka 60 procent processrelaterade och resterande
utgjordes av 6vriga forbranningsutslépp, se Figur 10. De processrelaterade utslédppen
kan nistan uteslutande hérledas till cement- och kalkproduktionen och uppstar nér
kalksten hettas upp kraftigt och koldioxid frigors, dvs. kalcineras.'>*
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Figur 10. Mineralindustrins utslapp av fossila vaxthusgaser fordelat pa olika utslapps-
kategorier, miljoner ton koldioxidekvivalenter, 2012-2021 (kategorier markerade med * ingér

i processrelaterade utslapp).
Kalla: Naturvardsverket och SCB, % bearbetning av Energimyndigheten.

150 Svensk Byggtjansts webbplats, Bindemedel som kan ersétta cement i betong. https://byggkoll.
byggtjanst.se/artiklar/2023/mars/bindemedel-som-kan-ersatta-cement-i-betong/ (Hamtad 2023-10-05)

151 Tnom mineralindustrin produceras dven andra produkter, t.ex. glas, porslin, keramik och gips. For en
beskrivning av processerna i cementframstéllningen, se Energimyndighetens Nulégesanalys fran 2021,
bilaga 3.

152 Naturvérdsverket och SCB, 2023. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START _
MI__ MI0107/M10107IndustriN/

153 Dagens Industris webbplats, Storsta utsldppsbovarna dkar utslippen igen. https://www.di.se/
hallbart-naringsliv/storsta-utslappsbovarna-okar-utslappen-igen/ (Himtad 2022-07-28)

1% Kalksten bestér till stor del av kalciumkarbonat (CaCO,), som vid kraftig upphettning (kalcinering)
bildar kalciumoxid (CaO) och slépper ifrn sig koldioxid (CO,). Den processen kallas kalcinering.

155 Naturvardsverket och SCB, 2023. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START __
MI_ MI0107/M10107IndustriN/
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Ur ett livscykelperspektiv kan utsléppen i cementindustrin vara lagre dn de direkta
utsldppen tack vare en kemisk process som kallas for karbonatisering, vilket innebar
att betongstrukturer tar upp koldioxidi ytskiktet.'>¢ Idag far koldioxidupptag i
betongstrukturer inte tillgodoréknas som negativa utsldpp i klimatrapporteringen.
Darfor kan upptaget i dagslédget troligen heller inte riknas in i Sveriges klimatmal
om nettonollutslapp 2045. Detta kan dock komma att dndras i framtiden i och med
att diskussioner kring inkludering av upptag i betong pagéar internationellt.

157

Mineralindustrins energianvandning uppgick till drygt 4,9 TWh under 2021, vilket
motsvarar tre procent av industrins totala energianvandning.'s® Figur 11 visar for-
delningen mellan olika energibérare.
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Figur 11. Mineralindustrins energianvandning férdelat pé olika energikéllor, 2021, procent.
Kélla: Energimyndigheten.'®®

Anm 1: Energin som anvands for kalkbrytning ingér inte i figuren, eftersom kalkbrytning inte kan
skiljas fr&n annan mineralutvinning i energistatistiken.

Anm 2: Ovriga brénslen inkluderar i huvudsak utsorterade och féradlade avfallsfraktioner som
i betydande del har biogent innehall.

Aven om andelen biobaserade briinslen har 6kat under de senaste dren utgjordes
mer &n hélften av mineralindustrins energianvéndning av fossila energikéllor under
2021. Cementproduktionen star for en stor del av branschens energianvandning.

156 Heidelberg Materials Cement Sverige, 2018. Férdplan cement — for ett klimatneutralt byggande.
https://www.cement.heidelbergmaterials.se/sites/default/files/assets/document/9a/c0/fardplan_cement-
for klimatneutralt betongbyggande-20180424.pdf

17 TPCC, 2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 3: Industrial
Processes and Product Use. https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/3 Volume3/V3 1
Ch1_Introduction.pdf

158 Eftersom antalet anldggningar for cementproduktion i Sverige ér fa kan deras energianvéndning
inte sérredovisas.

1% Energimyndigheten, 2023 a.
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Fossila brinslen ar fortfarande relativt vanliga i cementfabrikernas termiska processer,
men forddlade avfallsbaserade brianslen har kommit att 6ka pé senare ar.

Mineralindustrins vag mot nettonollutslapp

Varken fossilfri cement eller betong produceras i dagsldget, ddremot finns det mindre
utsléppsintensiva varianter av bdda produkterna. D4 stora delar av utsldppen fran
produktion av kalk och cement uppstar vid kalcinering av kalksten gar det inte att
reducera dessa koldioxidutsldpp sé lange som cement produceras med kalksten som
ravara. Genom att fanga in, lagra och anvénda koldioxiden, att 6ka anvdndningen
av biobrénslen i ugnar och att 6ka anviandningen av restmaterial som slagg och
flygaska kan utslippen minska frén cementindustrin. Aven att ersiitta termiska med
elektrifierade processer och att energieffektivisera dr mojliga tekniska végar. De
olika teknikspéren har varierande tekniska och kommersiella utmaningar for att
kunna realiseras.!'®

Heidelberg Materials Cement Sverige avser att etablera virldens forsta klimat-
neutrala cementtillverkning i Slite till 2030, genom bland annat implementering

av CCS och genom att successivt 0ka andelen biobrianslen. Den planerade anldgg-
ningen berdknas fanga in cirka 1,8 miljoner ton koldioxid per ar, vilket skulle minska
Sveriges utsldpp med cirka 3 procent. Effektuttaget kommer att 6ka fran 45 MW
till 250 MW framst for att tillfredsstdlla CCS-anldggningens elbehov.

Inom projektet CemZero undersoks dven mdjligheten att elektrifiera uppvarmningen
inom cementproduktionen genom exempelvis anvindning av plasmavarmning
eller elektriska motstdndselement. Vid ett lyckat resultat kan en sddan elektrifiering
eliminera behovet av branslen. Det skulle dessutom gora avskiljning av koldioxid
mer effektiv och ddrigenom minska kostnaderna for CCS.'¢! En effektivisering av
cementtillverkningen kan ocksa ge minskade processutslipp, t.ex. kan en minskning
av oplanerade produktionstopp leda till att minska utslappen.'s*

Aven for kalkindustrin 4r tekniker for att finga in koldioxid och elektrifiering tekniska
spar for omstéllningen. En forsta testmodul for CCS i syfte att testa membramteknik
for att fanga in rokgaser har installerats vid en av Nordkalks ugnar i K&ping.
Tekniken kommer sedan att skalas upp och testas i ett pilotprojekt. Slutmalet &r att
utrusta Nordkalks andra ugnar med tekniken senast 2030.'*> Aven mojligheterna
att blanda in biobrénsle i befintligt system for uppvarmning av ugnarna har under-
sokts, vilket medfort en sdnkning av koldioxidutsléappen och ett 30 procentigt
utbyte av kol mot biobrénslen. 64163

160

Heidelberg Materials Cement Sverige, 2018

161 Energimyndighetens projektdatabas P2019-90008, diarienummer 2019-008655.

122 Energimyndighetens projektdatabas P2019-90132, diarienummer 2019-022013

163 Nordkalks webbplats, Avskiljning av koldioxid kommer att tas i bruk for att paskynda dekarbon-

iseringen av Nordkalks ugnsverksamhet. https://nordkalk.se/avskiljning-av-koldioxid-kommer-att-tas-
i-bruk-for-att-paskynda-dekarboniseringen-av-nordkalks-ugnsverksamheter/ (Hamtad 2023-10-05)

164 Tidningen Néringsliv, 2023. Nordkalk sinker utslipp med biobrdnsle — "Anmdrkningsvirda
framgdngar”. https://www.tn.se/hallbarhet/29914/nordkalk-sanker-utslapp-med-biobransle-
anmarkningsvarda-framgangar/

165 Energimyndigheten P2018-90113, diarienummer 2018-009037
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SMA Mineral har koldioxidutslépp pa ungefar 500 000 ton per ar. Elektrifiering

av processer ar en teknisk mojlighet for att minska utslappen, men inom kalk- och
cementindustrin har tekniken dnnu inte demonstrerats i full skala. Ett exempel som
undersoks av SMA Mineral och SaltX Technology ér elektrisk kalcinering som bade
ersétter fossila branslen och mojliggor en effektivare infdngning av de kvarvarande
processutsldppen som bildas vid upphettning av kalksten. Salt X har hittills verifierat
konceptet i en pilotanlidggning pa 300 kW i Hofors, och i slutet av 2023 ska en
storre demonstrationsanldggning pa 2 MW sta klar.!66:167.168

Betongindustrin i sin tur utforskar mojligheterna till att producera mer klimatsmart
betong genom att ersétta en viss del av cementen, som fungerar som bindemedel

i betongen, med andra material. Exempel pé dessa material kan vara slagg fran jérn-
och stéltillverkning, flygaska och viss typ av sand.!-70-171

3.1.5  Ovrig metallindustri inklusive évriga gruvor

Inom 6vrig metallindustri, inklusive dvriga gruvor, ingar framstéllningen av andra
metaller &n jarn och stal samt all mineralutvinning och malmbrytning utom jarnmalm.
Detta inkluderar framst framstéillning av koppar, bly, zink, ddelmetaller och aluminium.
Sverige har en stor nettoexport av dvriga metaller och ar en av Europas ledande
malm- och metallproducenter med en stor produktion av bas- och ddelmetaller.'”
For mer information om handel med 6vriga metaller och hur marknaden ser ut,

se Bilaga 5. Framstéllning av koppar, bly'”® samt aluminium star for den storsta
andelen av de processrelaterade utsldppen inom 6vrig metallindustri och ar dérfor

i fokus i detta avsnitt.

166 NyTekniks webbplats, Utan gron brind kalk blir det inget gront stdl. https://www.nyteknik.se/
industri/utan-gron-kalk-inget-gront-stal-ska-kalkindustrin-lyckas-kapa-sina-utslapp/3688181 (Hamtad
2023-10-09)

167 SMA Minerals webbplats, SMA Mineral och SaltX lanserar ZEQL — ett elektrifierat fabrikskoncept
for tillverkning av klimatneutral kalk. https://smamineral.se/sv/sma-mineral-och-saltx-lanserar-zeql-
ett-elektrifierat-fabrikskoncept-for-tillverkning-av-klimatneutral-kalk-2/ (Hdmtad 2023-10-09)

168 SaltX Technologys webbplats, World-unique test and research center for electric calcination.
https://www.saltxtechnology.com/world-unique-test-and-research-center-for-electric-calcination/
(Héamtad 2023-10-09)

169 Skanskas webbplats, Gron betong for en hallbar framtid. https://www.skanska.se/om-skanska/
press/nyheter/gron-betong-for-en-hallbar-framtid/ (Himtad 2020-09-08),

170 Infrastrukturnyheters webbplats, Swerock lanserar miljobetong frdn nyéppnad fabrik.
https://www.infrastrukturnyheter.se/20201124/23847/swerock-lanserar-miljobetong-fran-nyoppnad-
fabrik (Hdmtad 2021-08-20)

17l Heidelberg Materials Cement Sveriges webbplats, Klimatanpassad betong hdr dr listan.

https://www.Heidelberg Materials Cement Sverige.se/sv/klimatanpassad-betong-har-ar-listan
(Héamtad 2020-08-20)

172 SGUs webbplats, Svensk gruvndring. https://www.sgu.se/mineralnaring/svensk-gruvnaring/
(Himtad 2023-09-05)

173 Flera andra metaller framstills i delbranschen, men koppar och bly &r de huvudsakliga. Lds mer
i forra aret rapport (Bilaga 3). https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=202874

61


https://www.nyteknik.se/industri/utan-gron-kalk-inget-gront-stal-ska-kalkindustrin-lyckas-kapa-sina-utslapp/3688181
https://www.nyteknik.se/industri/utan-gron-kalk-inget-gront-stal-ska-kalkindustrin-lyckas-kapa-sina-utslapp/3688181
https://smamineral.se/sv/sma-mineral-och-saltx-lanserar-zeql-ett-elektrifierat-fabrikskoncept-for-tillverkning-av-klimatneutral-kalk-2/
https://smamineral.se/sv/sma-mineral-och-saltx-lanserar-zeql-ett-elektrifierat-fabrikskoncept-for-tillverkning-av-klimatneutral-kalk-2/
https://www.saltxtechnology.com/world-unique-test-and-research-center-for-electric-calcination/
https://www.skanska.se/om-skanska/press/nyheter/gron-betong-for-en-hallbar-framtid/
https://www.skanska.se/om-skanska/press/nyheter/gron-betong-for-en-hallbar-framtid/
https://www.infrastrukturnyheter.se/20201124/23847/swerock-lanserar-miljobetong-fran-nyoppnad-fabrik
https://www.infrastrukturnyheter.se/20201124/23847/swerock-lanserar-miljobetong-fran-nyoppnad-fabrik
https://www.cementa.se/sv/klimatanpassad-betong-har-ar-listan
https://www.sgu.se/mineralnaring/svensk-gruvnaring/
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?ResourceId=202874

Nulage i industrin for 6vriga metaller och évriga gruvor

Branschens totala utsliapp av fossila vixthusgaser uppgick till 0,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter under 2021, vilket motsvarar 5 procent av industrins totala
utslépp. Av branschens totala fossila vaxthusgasutslapp var 85 procent process-
relaterade och resten utgjordes av dvriga forbranningsutslapp, se Figur 12.
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Figur 12. Ovrig metallindustris utslapp av fossila véxthusgaser férdelat pa olika utslépps-
kategorier, miljoner ton koldioxidekvivalenter, 2012-2021 (kategorier markerade med *
ingar i processrelaterade utslapp).

Kalla: Naturvardsverket och SCB, " bearbetning av Energimyndigheten.

Anm: Precis som for jarn- och stélindustrin ingar inte utslappen fran malmbrytning och
mineralutvinning, eftersom dessa inte kan sérskiljas fran brytning av jarnmalm i den officiella
statistiken.

For bly och aluminium krévs, likt for jarn, ett reduktionssteg vid primarframstall-
ningen. Detta gors i dagsldget med fossila reduktionsmedel sdsom kol och koks
som reagerar med syret och binder det till sig, vilket resulterar i koldioxidutslapp.
For primérframstillning av koppar harrdr koldioxidutsléppen fran nér kolet i
kopparkoncentratet oxideras i den initiala delen av processen. Se 2021 érs upplaga
av denna rapport for mer detaljer kring tillverkningsprocesserna.'”

Stora processutslédpp uppstar ocksé vid atervinning av bly och elektronikskrot, samt
vid utvinning av zink frdn restmaterial (se nedan). Ovriga processutslépp i branschen
kommer fran framstillning av jérnlegeringar'’® och i magnesiumgjuterier.

174 Naturvardsverket och SCB, 2023. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START __
MI__MI0107/MI0107IndustriN/

175 Energimyndigheten, 2021 d (Bilaga 3). https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.
mvc?Resourceld=202874

176 Utsléapp fran framstéllning av jarnlegeringar (ferrolegeringar) ligger inom 6vrig metallindustri i
utsldppsstatistiken. I vrig statistik som anvénds i rapporten (energi, ekonomi) sa ligger jarnlegeringar
inom jarn- och stal.
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Branschens energianviandning uppgick till 6 TWh under 2021.'77 Figur 13 visar
fordelningen mellan olika energibérare. Elanvandningen utgdr néstan tre fjardedelar
av branschens totala energianvdndning. El anvinds bland annat i elektrolysprocesserna
vid aluminium- och kopparframstéllning. Gasol anvénds for malmbaserad aluminium-
och kopparframstéllning, och andra petroleumprodukter anvinds bl.a. for bly-
framstéllning. Kol och koks dr viktiga energibédrare i 6vrig metallindustri och
anvinds exempelvis i elektrolys av aluminiumoxid.
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Figur 13. Energianvandningen i 6vrig metallindustri férdelat pa olika energikéllor, 2021,
procent.
Kélla: Energimyndigheten.'®

Ovrig metallindustris vag mot nettonoll

Ovrig metallindustri bestar av tillverkning av en rad olika metaller sdsom bly,
aluminium, koppar och zink med unika tillverkningsprocesser. I Sverige finns det
endast ett fatal aktorer inom branschen, vilket gor att de har ett stort ansvar for
forskning och utveckling.

De alternativa metoder som utreds for bly- och koppartillverkningen ar framst att
ersétta kol och koks med biokol, vitgas eller andra alternativa medel, exempelvis
svavel. De utmaningar som finns for biokol liknar de som finns inom jarn- och stél-
industrin da biokolets egenskaper skiljer sig fran fossilt kol. Boliden utreder méjlig-
heten att ersétta delar av de fossila reduktionsmedlen och révarorna i sméltugnen
med biokol och har slutfort fullskaliga tester. Kopplat till utredningen har Boliden
dven paborjat en forstudie avseende installation av en elektrisk forvarmare till
sméltugnen, med syftet att effektivisera processen och minska behovet av biokol.
Bada projekten dr beréttigade till stod fran Fonden for en rdttvis omstdllning.'”

177" Energimyndigheten, 2023 a.
178 Energimyndigheten, 2023 a.

179 Tillvaxtverket, 2021. Nationellt program for Fonden for en rttvis omstdillning 2021-2027.
SFC2021 Mall for program som far stdd fran Eruf (malet Investering for sysselséttning och tillvéxt),
ESF+, Sammanhallningsfonden, FRO och EHFVF — artikel 21.3 (tillvaxtverket.se)
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Reduktion med vitgas &r teoretiskt mojligt, men befinner sig dnnu pa forsknings-
stadiet, dir den stora utmaningen é&r att fa till en injektionsteknik och en effektiv
reduktionsprocess for vitgas i smalta.'®® Boliden har 4ven genomfort en forstudie
som undersokte mojligheten att byta ut en oljebrdnnare mot en brénnare som kan
drivas med biogas eller vitgas.!s!

Boliden planerar att fram till 2025 skapa en fossilfri underjordsgruva i Ravliden
genom att g dver fran fossila bréanslen till framfor allt elanvandning for fordon
och arbetsmaskiner.

Atervinning av metallskrot kan leda till ligre utsldpp #n vid primérframstillning
for vissa metallsorter som aluminium. Kubikenborg Aluminium planerar att minska
produktionsutsldppen genom att samlokalisera den befintliga primérproduktionen
med omsmaltning av aluminiumskrot.'® Mélet &r att ett ton flytande aluminium

1 snitt ska bestd av 37 % atervunnet skrot.

For bly, zink och koppar finns utmaningar kopplade till atervinning. En forutsittning
for att atervinning av metallskrot ska leda till minskade processrelaterade utslapp
ar att metallen kan atervinnas utan att genomga ett reduktionssteg. For bly kréavs
reduktion dven vid atervinning av blybatterier. Utvinning av zink fran restmaterial
(stoft frén stéltillverkningen) har hogre koldioxidavtryck &n primérframstéllning,
eftersom det krévs reduktion vid anvéindningen av zinkrikt stoft medan tillverkning
fran primér ravara inte kriver reduktion.'®'®* Atervinning av koppar frin elektronik-
skrot genererar stora utslépp, eftersom det ar svart att separera plast i t.ex. kretskort,
vilket gor att plasten forbrénns'®® och ger upphov till fossila utslapp. Att tillimpa
CCS/CCU medfor tekniska utmaningar da koldioxiden har lag koncentration och
produceras satsvis.

Boliden invigde ar 2021 ett lakverk i Ronnskér dar blysulfat och koppar/zinksulfat
utvinns ur restavfall.!®® Syftet dr att minska andelen avfall som deponeras samtidigt
som mer metall kan utvinnas.'®’

180 Fran samtal med Boliden.

181 Tbid.

182 Energimyndighetens projektdatabas, 2021-90194, diarienummer 2021-027129

18 Bolidens webbplats, Carbon footprint of Boliden main metals. https://www.boliden.com/globalassets/
operations/products/copper/green-copper/carbon-footprint-of-boliden-main-metals_2021 executive-
summary.pdf (Hamtad 2021-09-10)

184 Fran samtal med Boliden.

185 Delvis atervunnet som brinsle och delvis i rokgaserna.

186 Boliden, 2021, Lakverk Ronnskdr. https://www.boliden.com/globalassets/operations/smelters/
ronnskar/leach-plant-2021/facts-sheet/faktablad-lakverk.pdf

187 Hifab, 2018, Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) — avseende lakverk for F1/K1-stoft m.m. vid
Boliden Rénnskdrs industriomrdde. https://www.boliden.com/globalassets/operations/smelters/
ronnskar/miljotillstand/bilaga-d_mkb_lakverket-ronnskar 180219.pdf
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3.1.6  Andra industriella projekt fér klimatomstélining

Stora utslipp av vixthusgaser dr ndra forknippade med tillverkningsprocesserna.
1 detta avsnitt beskrivs nagra exempel pad insatser inom industrin som har potential
att bidra till klimatomstdllningen i andra branscher och i samhdillet i stort. Det
handlar om ny teknik eller andra innovativa l6sningar som ger forutsdttningar for
minskade utsldipp, exempelvis genom losningar for en 6kad dtervinning av material
eller teknikutveckling for en fossilfri transportsektor.

Utveckling av elektrisk drivlina for tunga fordon

Elektrifierade transporter minimerar utsldppen i transportsektorn. Langst har utveck-
lingen kommit for personbilar. Det &r dock inte mdjligt att direkt applicera samma
teknik som anvénds for personfordon pé tunga fordon. Foretaget Dana TM4 planerar
en storskalig produktion av en elektrifierad drivlina for tunga fordon i Sverige.'®

Materialatervinning och materialutveckling fér att minska utvinning och bidra
till forsorjningstryggheten

Materialdtervinning och materialutveckling &r en viktig del i industrins omstéllning
och bidrar med att minska béde anvindningen av jungfruligt material och de kol-
dioxidutsldapp som &r néra forknippande med utvinningen, men kan dven bidra till
forsorjningstryggheten av kritiska material i omstéllningen.

Handeln med varor 6kar, vilket skapar en vixande efterfragan pa forpackningar
som varorna kan levereras i. En utmaning &r att designa framtidens forpacknings-
material och forpackningslosningar for att erbjuda rétt funktion i kombination med
god klimat- och miljoprestanda.'® Exempelvis &r det i dagslaget komplicerat att
atervinna kartong som bl.a. anvénds for dryckesforpackningar till f6ljd av innehéllet
av plast och i vissa fall aluminium. I Norden innehaller vitskekartonger dessutom
vatstyrkemedel, vilket forsvarar processen att atervinna kartongfibern. I syfte att
Oka materialétervinningen planerar Fiskeby Board att bygga en fiberlinje for ater-
vinning av vitskekartong dér fibrerna separeras fran skréap, plast och aluminium.'®
Tekniken mojliggor ddrmed inte bara atervinning av fibrer utan dven av plast och
aluminium. Den nya tekniken kan 6ka andelen atervunnen vitskekartong och minska
andelen avfall som gér till forbranning.

En mer héllbar textilproduktion genom biomassa

Det globala behovet av textilfibrer 6kar snabbt, och till ar 2050 forvéntas konsum-
tionen ha tredubblats. Textil- och modeindustrin &r en av virldens mest resursintensiva
branscher.!*! Idag tillverkas ungefdr 65 procent av alla tyger av syntetmaterial. Dessa
typer av material ldmnar ofta stora klimatavtryck efter sig da de ofta kréver fossila
ravaror och kemiska processer. Inom omradet pagar flera projekt som utforskar
mdjligheterna att anvinda olika former av biomassa for textilproduktion. Projektet

188 Energimyndigheten, P2021-90107, diarienummer 2021-041450

18 Biolnnovations webbplats, Biobaserade material. https://www.bioinnovation.se/omraden/
materials/ (Hamtad 2023-10-09)

19 Energimyndigheten projektdatabas, P2021-90284, diarienummer 2021-041785

1" Biolnnovations webbplats. Biobaserade matieral. https://www.bioinnovation.se/omraden/
materials/ (Hdmtad 2023-10-09)
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Skogens tyg har undersokt pappersgarnets funktionalitet med mélet att ta fram nya
tojbara och mjuka textilier av pappersgarn som kan appliceras pa existerande textil-
produkter.'”? Fortum fokuserar pa tekniker for att bryta ner halm och gora textil-
fibrer av cellulosan som utvinns.'”> Mgjligheterna att ta ShareTex processkoncept
for foradling av cellulosabaserade avfallstextilier vidare till en demonstrations-
anlidggning undersoks. Idén med ShareTex-processen ér att omvandla avfallstextilier
till en cellulosamassa eller en glukoslosning, beroende pd utgdngsmaterialets
egenskaper.'**!> Scandcycles egenutvecklade glykolysprocess har utvecklats for
att mojliggora atervinning av blandade polyestertextilier tillbaka till polyestergarn.
TreeToTextiles mal ar att utveckla och kommersialisera en process for hallbar och
energieffektiv produktion av en viskosliknande textilfiber frén skogsrévara. Det
innebér en lagre energianvéindning, mindre kemikalier och mindre vatten jamfort
med produktionen av konventionella fibrer. En demonstrationsanldggning &r planerad
att bli fardigstdlld under 2023 och inkluderar ett system for ateranvdandning av
kemikalier.'?-198.19

196

/iterv/nn/ng av batterier kan 6ka med nya satsningar

Litium 4r en metall som anvénds till att tillverka batterier som i sin tur anvénds

i bl.a. elbilar, elcyklar och mobiltelefoner. Anviandningen forvéntas att 6ka markant
i framtiden, samtidigt som tillférseln till marknaden i huvudsak sker fran icke-
europeiska ldnder och utvinningen ar forknippad med bade miljomaéssigt och socialt
negativa konsekvenser.

Atervinningsgraden for vissa kritiska ravaror dr mindre #n en procent. Produktion och
leverans av ménga metaller 4r under Gverskadlig tid beroende av primédra mineral-
tillgangar, dvs. av gruvdrift.**® En dkad atervinning och ateranvandning av batterier
som dven minskar efterfragan pa séllsynta &mnen dr angeléget.

Batterier &r viktiga for omstéllningen, dé de 4r en forutsittning for att minska
utsléppen i transportsektorn och for att kunna lagra energi. Att atervinna litiumjon-
batterier kan ddrmed bidra till att bl.a. minska batteriernas livscykelutslapp, minska
importberoendet och de negativa konsekvenserna av utvinning av litium. Stena

192 RISEs webbplats, Spdnnande projekt skapar textiler frdan skogliga resurser. https://www.ri.se/sv/
spannande-projekt-skapar-textiler-fran-skogliga-resurser (Hamtad 2023-10-06)

193 Fortums webbplats, Massmodet — mer &n ett halmstra. https:/www.fortum.se/privat/elavtal/
varfor-fortum/renarevarld/massmodet (Himtad 2023-10-06)

19 Energimyndigheten, projektdatabas P2022-01164, diarienummer 2022-202907

195 Sharetexs webbplats, We valorize textile waste. https://www.sharetex.com/home#news
(Hamtad 2023-10-09)

19 Scandcycles webbplats, Salient technology features. https://www.scandcycle.com/products/
(Hémtad 2023-10-09)

197 Energimyndigheten, projektdatabas P2020-90248, diarienummer 2020-012452

198 Stora Ensos webbplats, Stora Enso to host TreeToTextile'’s demonstration plan for sustainable

textile fiber. https://www.storaenso.com/en/newsroom/news/2021/2/stora-enso-to-host-tree-to-textile-
demo-plant (Hamtad 2023-10-09)

19 TreetoTextiles webbplats. New Chairman of the Board and new Chief Executive Officer.
https://treetotextile.com/swedish-company-treetotextile-announces-new-chairman-of-the-board-and-
new-chief-executive-officer-to-help-scale-the-fiber-technology (Hédmtad 2023-10-09)

20 SGU och Naturvardsverket, 2023.
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Recycling ér ett exempel pa ett foretag som har tagit fram en tidigare obeprovad
teknik for klimateffektiv atervinning av litiumjonbatterier.””' Under varen 2023
invigde Stena en av Europas forsta anldggningar for tervinning i sédra Sverige.
Dar ska det gé att atervinna upp till 95 procent av ett elbilsbatteri. Forutom ater-
vinning av batterimaterial frén Sverige kommer &ven batterier som samlats in

vid Stena Recyclings anldggningar i flera andra europeiska ldnder bearbetas vid
anliggningen. Arskapaciteten for anliggningen anges till en bdrjan vara 10 000 ton
batterimaterial. Inom tio &r rdknar foretaget med att kunna hantera minst fem till tio
ganger storre volymer. Avtal har ingatts med industripartner inom bade batteri- och
fordonstillverkning, vilket sdkerstiller en hog atervinningsvolym redan fran start.2%?

Det finns flera innovativa svenska foretag inom batteriomradet, exempelvis Northvolt
vars ambition dr att tillverka vérldens mest hallbara batterier och som dven jobbar
aktivt med &tervinning. Malet &r att 50 procent av deras nyproducerade batterier
ska bestd av atervunnet material ar 2030.%*> Northvolt har under 2023 beviljats

stod fran EU:s innovationsfond. Projektet NorthSTOR+ syftar till att validera teknik-
utvecklingen av ett stationdrt energilagringssystem (ESS) och att industrialisera
produktionen av l6sningen i stor skala med marknadens lagsta koldioxidavtryck.?**

Ateranvandning och &tervinning inom fordonsindustrin minskar utslédpp och
resursforbrukning

Pé Volvo Reman fér gamla komponenter nytt liv. Efter isértagning, rengdring,
kontroll och reparation far motorer och deras omgivande delar, transmissions-
delar, hydraulikdelar, drivlinedelar och viss elektronik en andra livsldngd. Volvo
Reman ateranvénder upp till 85 procent av originalmaterialet och det som inte kan
ateranvéndas atervinns. Det gar 4t 80 procent mindre energi att bygga en Reman-
komponent jamfort med att tillverka en ny, vilket innebér att &ven koldioxidutslédppen
minskar avsevért.2 Volvo Cars har som ambition att 2025 anvidnda minst 25 procent
atervunnen plast i bilar och férpackningar. I en bil finns det ungefér 360 kilo plast
som anvénds for att tillverka hundratals komponenter. Marknaden for &tervunnen
plast har en stark tillvéxt. Stena Recycling utvecklar olika processer for att atervinna
mer plast. Plast fran foretagets atervinning av uttjanta bilar och hardplast fran
forpackningar har potential att anvédndas i framtida fordonskomponenter.>

201 Energimyndighetens projektdatabas, P2021-90198, diarienummer 2021-037211

202 Stena Recyclings webbplats, Stena Recycling éppnar en storskalig dtervinningsanldggning for
batterier i Europa. https://www.stenarecycling.com/sv/nyheter-insikter/nyheter/2023/storskalig-
atervinningsanlaggning-for-batterier/ (Himtad 2023-10-09)

203 Fossilfritt Sveriges webbplats, Northvolt. https:/fossilfrittsverige.se/participant/northvolt/
(Hamtad 2023-10-09)

204 EU-kommissionen, 2022 b. Innovation fund — NorthSTOR+ — Industrializing Green Optimized
Li-ion Battery systems for ESS. https://climate.ec.europa.eu/system/files/2022-12/if pf 2022
northstor_en.pdf

205 Volvo CEs webbplats, Cirkularitet i rorelse. https://www.volvoce.com/sverige/sv-se/about-us/
news/2023/circularity-in-motion/ (Hamtad 2023-10-09)

206 Stena Recyclings webbplats, Unikt samarbete stodjer Volvo Cars. https://www.stenarecycling.
com/sv/nyheter-insikter/insikter-inspiration/guider-artiklar/unikt-samarbete-stodjer-volvo-cars/
(Héamtad 2023-10-09)
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3.2 Insatser for att uppna negativa utslapp

Utdver att reducera utsldpp kan industrin bidra till att uppfylla klimatmalen genom
att fAnga in och lagra biogen koldioxid, vilket riknas som en kompletterande atgard.
I Sverige finns en stor potential for negativa utslépp inom energisektorn (kraftvarme-
och varmeverk) samt inom massa- och pappersindustrin eftersom deras koldioxid-
utslédpp huvudsakligen ar biogena. I takt med att fler branscher gér 6ver till en storre
andel biogena insatsvaror och/eller energibérare kan bio-CCS éven bli aktuellt for
foretag inom andra branscher. Detta avsnitt ger en internationell utblick 6ver kol-
dioxidinfangningsprojekt och en 6verblick av aktuella projekt som tillimpar, eller
planerar att tillimpa, bio-CCS pa sina anlédggningar i Sverige. Avsnittet tdcker
forutom industrin dven in kraftvirme- och varmeverk, eftersom det hittills finns mest
erfarenhet av tillimpning av bio-CCS inom energisektorn. I och med att bio-CCS
dr en typ av CCS applicerad pa biogena utsldpp ar den tekniska utvecklingen tatt
sammankopplad for bada tillimpningarna, inte minst nir det giller de sista stegen
i virdekedjan (forvétskning, transport och lagring). For att ge en mer komplett bild
av den tekniska utvecklingsprocessen inkluderas darfor, i de fall det anses motiverat,
dven CCS-projekt med fossil tillimpning.

3.2.1  Potential fér negativa utsldpp

Sverige har en stor potential for negativa utslapp, da biobrénsleanviandningen &r stor
inom bade industrin och fjarrvirmeproduktionen. Omstillningen inom industrin
borjade tidigt. Ar 1970 utgjorde biobrinslen 21 procent av den slutliga energi-
anviandningen inom industrin (biobrinslen samt el utgjorde 43 procent), och under
2021 var motsvarande siffra 42 procent (biobrénslen samt el utgjorde 75 procent).
Inom massa- och pappersindustrin, som ar den bransch som har hogst energi-
anviandning, har fossila brénslen nistan helt ersatts av biobrénslen och el. Av total
biobrénsleanvindning inom industrin stod massa- och pappersindustrin for 89 procent
under 2021. Styrmedel som energi- och koldioxidskatt och till viss del handeln
med utslédppsritter har gett industrin 6kade incitament att minska anvéndningen
av fossila brianslen. De hdjda ambitionerna pa EU-niva forvéntas ytterligare oka
incitamenten for industrin att g& dver till fossilfria brénslen och insatsrévaror, vilket
i kombination med en fortsatt teknikutveckling kan innebéra att fler branscher inom
industrin kommer att ha mojlighet att tillimpa bio-CCS eller CCS pa blandade
utslépp i framtiden.

I fjarrvarmeproduktionen har en markant 6kning i anvdndningen av biobranslen
skett sedan 1990, vilket kan ses i Figur 14 nedan. Perioder med hoga priser och
okade skatter pé fossila brinslen har gjort att fjérrvirmeproducenterna gatt Gver
till att frimst anvénda biobrénslen, avfall och spillvirme. Biobridnsleanvindningen
inom elproduktionen har ocksa 6kat, men dir var andelen fossila brinslen redan
lag da den domineras av kdrnkraft och vattenkraft. I avfallsforbranningen har dock
andelen biobaserade brénslen minskat under senare ar till f6ljd av en vixande
import av avfall fran Europa som jamfort med det svenska avfallet innehéller en
hogre andel plast. I dagslaget bestar 55 procent av det avfall som forbrinns av
biogent material, medan resterande andel huvudsakligen utgors av plastavfall.?’’

207 Naturvardsverket, 2023 a. EU ETS hdnvisningsvdrden 2022. https://www.naturvardsverket.
se/48fd18/globalassets/vagledning/utslappshandel/eu-ets-hanvisningsvarden-2022.pdf
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Figur 14. Anvandning av biobransle per sektor, 1990-2021, TWh.
Kélla: Energimyndigheten.2%®

Anm: Den biogena delen av hushallsavfallet ar inkluderad i figuren. Industriell kraftvarme ingar i el-
och fiarrvarmeproduktionen. Icke-energianvandning, dvs. ravaror, &r inte inkluderad.

Tillampning av tekniken pa fa anlaggningar ger stora effekter pa utsléappen

I avsnitt 2.4.2 diskuteras under vilka forutsattningar som en anlédggning kan vara
aktuell for att implementera CCS-teknik. En fingervisning av vilka anlédggningar
som kan beddmas ha potential att tillimpa CCS-tekniken i nuldget utgér ifran
anlaggningar med utslépp som overstiger 300 000 respektive 500 000 ton koldioxid
per ar.2”21° For att uppna negativa utslapp maste utsldppen dessutom vara av biogent
ursprung.

Under 2021 fanns det enligt Naturvardsverkets utslappsregister*!! 34 anldggningar i
Sverige som hade biogena koldioxidutslédpp som 6versteg 300 000 ton, se Tabell 2
nedan. Jimfort med foregdende ar dr det en 6kning med fyra anldggningar, vilket
troligtvis beror pa en aterhdmtning efter Coronapandemin. De utsldppsmaéssigt storre
anldggningarna dterfinns frimst inom massa- och pappersindustrin eller utgors av
kraftvirme- och viarmeverk. De sammanlagda utsldppen av biogen koldioxid fran
dessa anldggningar var drygt 26 miljoner ton under 2021.2!

208 Energimyndigheten, 2023 ¢, Energildget i siffror 2023. https://view.officeapps.live.com/op/view.
aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.energimyndigheten.se%2F495283%2F globalassets%2Fenergila
get-i-siffror-20230313_webb.xI1sx&wdOrigin=BROWSELINK

209 SOU 2020:4.

210 Svebios webbplats, Stor potential for bio-CCS i Sverige — 38 orter med bdst forutsdttningar.
https://www.svebio.se/press/pressmeddelanden/stor-potential-for-bio-ccs-i-sverige-38-orter-med-bast-
forutsattningar/ (Hamtad 2021-10-06).

21 Naturvardsverkets utsldppsregister. https://utslappisiffror.naturvardsverket.se/

212 Da biogen koldioxid inte redovisas for processutsldpp inom massa- och pappersindustri i den
officiella statistiken Gver territoriella utsldpp har Naturvardsverkets utslappsregister anvénts for
berdkning av potentialer for negativa utslapp. Fér mer information se Bilaga 1.
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Tabell 2. Férdelning av biogena koldioxidutslapp frén stora punktkallor i Sverige 2021.

Totala biogena Antal Totala biogena Andel utslapp Andel utslapp
koldioxidutslapp | anlaggningar | koldioxidutslapp, ton | inom massa- och | inom el- och

i intervall, ton pappersindustrin | varmesektorn
> 100 000 67 32 048 071 69 % 31 %

> 300 000 34 26 410 107 79 % 21 %

> 500 000 21 21537 944 89 % 11 %

Kalla: Utslappsregistret, Naturvardsverket.?'®

Det fanns samma ar 21 anldggningar som hade biogena koldioxidutslépp som over-
steg 500 000 ton, vilket dr en anldggning mindre jamf{ort med 2020. Tillsammans
skulle dessa anlédggningar kunna bidra med knappt 22 miljoner ton negativa utslépp.

3.2.2

Ar 2022 fanns 30 storskaliga anliggningar for koldioxidinfAngning i drift i vérlden,
samt 11 under konstruktion.?'* Majoriteten av anldggningarna i drift dr anlaggningar
med Enhanced Hydrocarbon Recovery (EHR),?!* medan lite mindre én en tredjedel
avser geologisk lagring av koldioxid eller en kombination geologisk lagring och
EHR. Nir det géller geografisk spridning &r runt hélften av anldggningarna beldgna
i Nordamerika (USA och Kanada) medan resten ar utspridda over resterande delar
av virlden. Av anldggningarna i drift finns endast en anldggning i Kanada dér kol-
dioxid avskiljs fran ett kraftverk.'®

Forskning och projekt

Projekt som amnar implementera hela vardekedjan fér CCS i Europa

Det finns ett antal projekt for att implementera hela virdekedjan av CCS pé géng
i Europa, varav norska Longship har nitt 1angst. Nedan beskrivs Longship men
aven det griansoverskridande projektet Porthos i Nederldnderna (och Belgien) samt
den stora bio-CCS satsningen Drax i Storbritannien.

Fullskaleprojektet Longship i Norge

Sedan nagra ar tillbaka har Norge planerat for ett stort demonstrationsprojekt, ett
s.k. fullskaleprojekt, som ska tdcka hela CCS-kedjan. Detta skulle innefatta avskiljning
vid Norcems Cementfabrik i Brevik och avfallsforbrdnningsanldggningen Hafslund
Oslo Celsio (tidigare Fortum Oslo Virme), samt transport och lagring genom det
s.k. Northern Lights-projektet.?!” Koldioxiden kommer att fraktas med bat fran
respektive avskiljningsplats till en mottagningscentral i anslutning till en naturgas-
anlidggning i Nordsjon. Darifran kommer koldioxiden att transporteras vidare

213 Naturvardsverket, artal saknas.

214 Global CCS-Institute, 2023, Global status of CCS 2022. https://status22.globalccsinstitute.com/
wp-content/uploads/2023/03/GCCSI_Global-Report-2022 PDF_FINAL-01-03-23.pdf

215 EHR é&r en form att utvinning av naturgas eller olja som innebér att koldioxid injiceras i marken
och gor det mojligt att utvinna mer fossila brénslen fran samma kélla samtidigt som koldioxid kan
lagras i marken (se kap 2).

216 Anldggningen Petra Nova i USA som tillfélligt 4r tagen ur drift av ekonomiska skl avskiljer
koldioxid fran ett kraftvirmeverk.

217 Northern Lights dr ett samarbetsprojekt mellan Equinor, Shell och Total.
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genom rorledningar ned till uttomda olje- och naturgasfalt under havsbottnen for
permanent lagring. Projektets forsta fas, som berdknas vara klar i mitten pa 2024,
involverar fardigstéllandet av ett lager med kapacitet for 1,5 miljoner ton koldioxid
per ar. Fas tva har redan paborjats och kommer efter fardigstéllandet att erbjuda en
lagringskapacitet om 5 miljoner ton koldioxid per ar.2'® Den norska regeringen har
beviljat finansieringsstdd till projektet till en summa av runt 16,8 miljarder norska
kronor, vilket motsvarar runt tva tredjedelar av totalkostnaden.?’® Aven EU har
beviljat finansieringsstod for en detaljerad teknisk studie (en s.k. FEED-studie) av
fas tvd genom Fonden for ett sammanlidnkat Europa som ett projekt av gemensamt
intresse (PCT).2%

Hos Norcems fabrik fortloper arbetet enligt plan, och under sommaren 2023
installerades absorptionskolonnerna vid terminalen i Brevik.??! CCS-anldggningen
planeras att vara i drift 2024. Under varen 2023 meddelade Hafslund Oslo Celsio
att kostanden for CCS-projektet, enligt en uppdaterad kostnadskalkyl, 6verstiger den
budgetgrins som har faststillts i det statliga finansieringsavtalet. Ddrmed kommer
projektet att pausas i ett &r medan foretaget arbetar med att fa ner kostnaderna.
Detta kommer dock inte att paverka fardigstéllandet av Longship som en kedja for
avskiljning, transport och lagring av koldioxid — och foérhoppningen é&r att Hafslund
Oslo Celsio efter pausen ska kunna fardigstilla CCS-projektet.”? Hafslund Oslo
Celsio planerade att fanga in runt 400 000 ton koldioxid frén sitt avfallskraftvdarme-
verk i Oslo.?” Den forsta piloten visade en effektiv avskiljning om 90-95 procent.?*
Foretaget deltar i projektet ACCSESS som finansieras genom EU:s stddprogram
Horisont 2020 och har inom ramarna for projektet testat en ny typ av avskiljnings-
teknik som har potential att reducera energianvandningen.??® Stora Enso deltar

i detta projekt (se nedan).

218 Northern Lights webbplats, What we do. https:/norlights.com/what-we-do/ (Hdmtad 2021-09-20)

219 Norska regeringens webbplats, Funding for Longship and Northern Lights approved.
https://www.regjeringen.no/en/aktuelt/funding-for-longship-and-northern-lights-approved/id2791729/
(Himtad 2021-07-12)

20 EU-kommissionens webbplats, Northern lights project — a commercial CO2 cross-border

transport connection project between several European capture initiatives https://ec.europa.eu/
energy/maps/pci_fiches/PciFiche 12.4.pdf (Hamtad 2022-06-27)

21 BrevikCCSs webbplats, 2023, Successful installation of the absorber in Brevik.
https://www.brevikccs.com/en/Absorberlift (2023-09-01)

22 CCS Norways webbplats, Celsio puts Klemetsrud carbon capture project on hold.
https://ccsnorway.com/celsio-puts-klemetsrud-carbon-capture-project-on-hold/ (Hamtad 2023-06-12)
223 CCS Norways webbplats, Carbon capture: Hafslund Oslo Celsio. https://ccsnorway.com/capture-
hafslund-oslo-celsio/ (Himtad 2022-06-28)

24 Fortum Oslo Virmes webbplats, Fortum Oslo Virme and our Carbon Capture Project,
https://www.fortum.com/media/26216/download (Hamtad 2023-10-30)

225 ACCSESS webbplats, Innovation 1 — Piloting of environmentally benign enzymatic solvent
combined with a RPB absorber. https://www.projectaccsess.eu/piloting-of-environmentally-benign-
enzymatic-solvent-combined-with-an-rpb-absorber/ (Himtad 2022-06-28) .
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Northern Lights samarbetar dven med aktdrer fran andra lénder

I maj 2022 ingick Northern Lights ett partnerskap med brittiska Cory om transport
och lagring av koldioxid frén foretagets och Storbritanniens storsta avfallskraftvirme-
anldggning. Cory planerar att installera en CCS-anléggning for att fanga in koldioxid
som sedan ska skeppas via Themsen till Nordsjon for permanent lagring. Enligt
foretagen skulle det kunna skapa en forsta modell av en internationell koldioxid-
marknad.?*

I maj 2023 ingick Northern Lights ett partnerskap med det danska foretaget Orsted
avseende transport och lagring av 430 000 ton biogen koldioxid per ar. Avtalet giller
kraftvirmeverken Asneas och Avedere, dér anldggningar for avskiljning av koldioxid
kommer att installeras. Avtalet géller frdn och med 1 januari 2026 och é&r giltigt

i tio ar.2?” I november 2021 beviljades dven fyra av projektets potentiella kunder
finansieringsstéd genom EU:s innovationsfond,??® daribland svenska Stockholm
Exergi (se nedan).

Aven i Nederldnderna och Storbritannien utforskas Iésningar fér hela vardekedjan

Det pagar dven andra projekt i Europa som inte har nétt lika 1dngt som det norska,
nirmare bestdmt i Nederldnderna och Storbritannien. Nederlédndska Porthos &r det
projekt som bedoms ha kommit ldngst vid sidan av det norska fullskaleprojektet.
Det drivs av EBN, Gasuine och Hamnmyndigheten i Rotterdam.?? Systemet ska
finga in koldioxid fran industrier runt Rotterdams hamn finga in koldioxid som
sedan fors genom rorledningar ut i Nordsjon for att pumpas ned i tomma gasfalt
under havsbottnen for lagring. Under de forsta aren forvéntas projektet kunna lagra
runt 2,5 miljoner ton koldioxid arligen. Da Porthos involverar ett samarbete med
belgiska myndigheter, sa klassificeras det som ett projekt av gemensamt intresse
(Projects of Common Interest) av EU-kommissionen som ocksa delfinansierar
projektet med 102 miljoner euro.?**! Infor investeringsbeslutet, som planeras

att tas i slutet pa 2023, fokuserar projektdeltagarna pa att 16sa kvarstdende fragor
kopplade till den tekniska utvecklingen av infrastrukturen, att uppritta en miljo-
konsekvensbeskrivning, att 1dmna in tillstindsansokningar, samt att ingé avtal med
den holldndska regeringen och foretag om bl.a. koldioxidtillférsel. Projektet har
nyligen fatt viktiga delar pa plats, d& de i september 2022 fick tillstand for permanent

226 Northern Lights webbplats, Cory and Northern Lights announce pioneering international carbon
partnership. https://norlights.com/news/cory-and-northern-lights-announce-pioneering-international-
carbon-partnership%ef%bf%bc/ (Hamtad 2022-07-27)

27 Northern Lights webbplats, Northern Lights enters into cross-boarder transport and storage
agreement with Orsted. https://norlights.com/news/northern-lights-enters-into-cross-border-transport-
and-storage-agreement-with-orsted/ (Hamtad 2023-06-12)

228 Northern Lights, 2021, Annual report 2021. https://norlights.com/wp-content/uploads/2022/04/
Northern-Lights-Annual-report-2021.pdf

229 Porthos webbplats, Project. https://www.porthosco2.nl/en/project/ (Hamtad 2023-06-12)

230 Porthos webbplats, 102 million euros in fundning on the horizion for Porthos. https://www.
porthosco2.nl/en/102-million-euros-in-funding-on-the-horizon-for-porthos/ (Hamtad 2021-07-13)

21 EU-kommissionens webbplats, CO2 TransPorts aims to establish infrastructure to facilitate
large-scale capture, transport and storage of CO2 from Rotterdam, Antwerp and the North Sea Port.
https://ec.europa.eu/energy/maps/pci_fiches/PciFiche 12.3.pdf (Hamtad 2021-07-13)
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lagring i tva falt under Nordsjon*? och i augusti 2023 fick ett godként miljotillstand.>*
Systemet forvintas vara operativt till 2026.2%*

Drax i Storbritannien har som ambition att bygga vérldens storsta anlédggning for
negativa utslapp fran ett kraftvirmeverk. Projektet har testat en bio-CCS-anldggning
pa en anldggning i North Yorkshire och ingér i ett storre CCS-samarbete med
Mitsubishi Heavy Industries Group, vars patenterade teknik kommer att anvéndas
for koldioxidinfdngning och inlagring i Nordsjon. Drax forvéntas bidra till negativa
utslépp ar 2030 med en forsta enhet installerad ar 2027.% Inom projektet undersoks
dven mojligheter till att anvinda koldioxiden i olika tillimpningar (dvs. CCU). I en
studie undersoks mojligheten att anvénda koldioxiden for att forbéttra skordar

i nirbeldgna vixthus,”° medan en annan studie som utfors i samarbete med ett
biotech-startup-foretag undersoker mojligheter att anvinda den infangade koldioxiden
for att producera ett protein som kan ersitta soja och fiskmjol i djurfoder.?*” Under
véren 2023 gick Drax ut med att de pausar investeringar i véntan pé att den brittiska
regeringen ska uttala ett formellt stdd till bio-CCS,*8 vilket gav startskottetupphov
till en dialog mellan regeringen och Drax.*° Under sommaren publicerade den
brittiska regeringen dven en strategi for biomassa, dér bio-CCS pekas ut som ett
prioriterat omréde nér det giller biomassa som anvinds inom elbranschen, vilket
Drax vdlkomnade som ett st6d till bio-CCS.?*° Storbritannien planerar dven att

etablera tva till tre kluster for koldioxidavskiljning och anvéndning eller lagring.>*!

22 Porthos webbplats, Permits for CO2 storage under the North sea. https://www.porthosco2.nl/en/
permits-for-co2-storage-under-the-north-sea/ (Hamtad 2023-06-12)

>3 Porthos webbplats, 2023. Porthos highly satisfied with green light from Concil of state for CO,
storage. https://www.porthosco2.nl/en/porthos-highly-satisfied-with-green-light-from-council-of-state-
for-co2-storage/ (2023-09-01)

B4 Porthos webbplats, Project.

235 Draxs webbplats, Drax and Mitsubishi Heavy Industries sign pioneering deal to deliver the worlds
largest carbon caputre power project. https://www.drax.com/press_release/drax-and-mitsubishi-heavy-
industries-sign-pioneering-deal-to-deliver-the-worlds-largest-carbon-capture-power-project/

(Hamtad 2021-07-13)

26 Draxs webbplats, Drax secures £500,000 for innovative fuel cell carbon capture study.

https://www.drax.com/press_release/drax-secures-500000-innovative-fuel-cell-carbon-capture-study/
(Hamtad 2022-06-28)

37 Draxs webbplats, New carbon capture technology could help industry and agricultural sector
decarbonise. https://www.drax.com/press_release/new-carbon-capture-technology-help-industry-
agricultural-sector-decarbonise/ (Himtad 2022-06-28)

238 Draxs webbplats, Drax Power station and GB Power supplies at risk in the late 2020s without

Government support for BECCS. https://www.drax.com/press_release/drax-power-station-and-gb-power-
supplies-at-risk-in-the-late-2020s-without-government-support-for-beccs/ (Himtad 2023-06-2022)

29 Draxs webbplats. Drax enters formal discussions with UK Government on large-scale Power
BECCS. https://www.drax.com/investors/drax-enters-formal-discussions-with-uk-government-on-
large-scale-power-beccs/ (Himtad 2023-08-14)

240 Department for Energy Security & Net Zero, 2023, Biomass strategy. https://assets.publishing.

service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/1177473/biomass-
strategy-2023.pdf

241 Department for Energy Security & Net Zeros webbplats, Notice: Cluster for cerbon capture, usage
and storage (CCUS) deployment: Phase-2 (closed to applications). https://www.gov.uk/government/
publications/cluster-sequencing-for-carbon-capture-usage-and-storage-ccus-deployment-phase-2
(Héamtad 2023-09-18)
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Bio-CCS- projekt i Sverige

Aven i Sverige finns det ett antal projekt dir foretag undersdker de tekniska och
ekonomiska mdjligheterna att infora bio-CCS pa sina anldggningar. Majoriteten av
projekten ror kraftvirme- och virmeverk som vill infora bio-CCS. och en stor andel
far finansieringsstod genom Industriklivet, och ett par projekt far stéd genom EU:s
Innovationsfond eller Horisont 2020/Horisont Europa. Aven om det finns intresse
inom massa- och pappersindustrin har bruken andra forutséttningar jamfort med
kraftvirme- och viarmeverk, vilket gér bio-CCS mindre intressant ur ett foretags-
ekonomiskt perspektiv (se avsnitt 2.4.2), varfor det inte finns lika ménga studier
pa tillimpningar inom massa- och pappersindustrin. Det finns dock potential till
synergier i och med att tekniken testas i storre utstrickning i andra sektorer, inte
minst ndr det giller forvitsknings-, transport- och lagringsstegen av CCS/bio-CCS-
kedjan. Nedan kommer darfor projekt tillimpade pa kraftvarme- och viarmeverk att
presenteras dven om industrin ar i fokus for denna rapport. Aktuella forsknings- och
innovationsprojekt (Fol-projekt) har kategoriserats enligt de tekniska utvecklings-
stadierna forskningsprojekt, forstudie samt pilot- och fullskaleanldggning.

Forskningsprojekt

Det pagar ett flertal forskningsprojekt kopplade till CCS och bio-CCS, déar fokus
ligger pa att undersoka och utveckla olika typer av avskiljningstekniker. Anledningen
dr att den storsta potentialen till kostnadsreducering bedéms finnas i avskiljnings-
steget genom effektivisering av processen samt minskning av energibehovet.**
Ytterligare ett spar som borjar intressera fler aktorer ar lagring i berggrunden som
alternativ till att permanent lagra koldioxid under havsbottnen i geologisk forma-
tion.* Utover forskningsprojekt som fokuserar pa teknikutveckling pagar det dven
forskning kring styrmedel, system och affdrsmodeller.

Forstudier

Aven om utvecklingen av avskiljningstekniker har kommit langt krévs att den
anpassas till enskilda anldggningars specifika forutsittningar, som exempelvis rokgas-
fldde och koldioxidhalt i rokgasen (se kapitel 2). Flertalet aktorer utreder dérfor i
forstudier de tekniska och ekonomiska forutséttningarna for olika tekniker pé sina
enskilda anldggningar. For mer information om enskilda forstudier, se Energi-
myndighetens rapport Frdan smda steg till stora kliv*** som inkluderar en samman-
stillning av padgdende och avslutade projekt. I rapporten aterfinns dven ett urval av
resultat och slutsatser fran avslutade projekt. Flera av projekten lyfte fram att storre
utslépp tenderar att leda till 14gre kostnader, dér stora projekt har mojligheter att
nyttja skalférdelar kopplade till bland annat transport och lagring. Mindre anlagg-
ningar kan ddrmed vara i behov av samarbetspartners for att uppné lonsamhet. Andra
kostnadspéverkande faktorer som lyfts i forstudierna ér koncentrationen av koldioxid,
rokgasernas renhet och avskiljningsgraden. Dessutom finns utmaningar i att integrera

22 S0U 2020:4

23 Luled tekniska universitets webbplats, Koldioxid fangas in for lagring i berggrunden.

https://www.ltu.se/research/subjects/Malmgeologi/nyheter/Koldioxid-fangas-in-for-lagring-i-
berggrunden-1.204713 (Hamtad 2021-09-17)

24 Energimyndigheten, 2022 b, Frdn smd steg till stora kliv — en syntes av Industriklivets projekt
inom bio-CCS. ER 2022:11. https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=206974
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avskiljning av koldioxid pa ett l1ampligt sétt med befintlig kraftvirmeproduktion,
samt utmaningar rorande yttre faktorer som paverkar affirsmodeller.

Som ett sitt att sdnka kostnaderna for tekniken undersoks dven maojligheter till
energiintegration, dvs. att utnyttja 6verskottsenergi mellan tillverknings- och
avskiljningsprocesserna. Eftersom forutsittningarna skiljer sig at mellan anlédggningar
maste mojligheterna till energiintegration utvérderas for varje enskild anlédggning.>*
Stora Enso har i en forstudie®* utrett mojligheter till energiintegration for sina svenska
sulfatbruk genom att analysera fyra olika avskiljningstekniker for ett modellbruk.
Resultatet visar att det finns begriansade mojligheter till energiintegration (och
dérmed fé energibesparingar) for samtliga avskiljningstekniker till f6ljd av att det
inte finns tillgédnglig 6verskottsenergi att nyttja mellan de tva processerna.?*’ For
manga bruk kommer det att kriavas ytterligare energitillférsel for att ticka energi-
behovet for en bio-CCS anldggning. Till foljd av detta dras slutsatsen att det &r nod-
véndigt att utveckla nya avskiljningstekniker som krédver mindre energi och som
kan anvinda virme vid lagre temperaturer, eftersom det innebér storre mojligheter
att nyttja Gverskottsenergi fran tillverkningsprocessen. En ny avskiljningsteknik
med sddan potential ska testas vid Stora Ensos sulfatbruk Skutskér inom ramen

for ett storre EU-projekt (se nedan om pilotprojekt).

I flertalet av de forstudier som skett inom ramen for Industriklivet framgar dven att
en viktig forutsittning for bio-CCS ér att tidigt forbereda tillstdnds- och samrdds-
processer for att undvika langa ledtider samt att ta fram en affdrsmodell utifran
olika scenarier om mdjliga intdktsstrommar givet osdkerheter i olika potentiella
finansieringslosningar.?*

Infrastrukturprojekt

I ett par forstudier undersoks dven de logistiska forutséttningarna for transport och
lagring av koldioxid. Dessa projekt ar inte specifika for bio-CCS men &r viktiga for
att fa pa plats hela kedjan fran infangning till slutlagring, vilket dr en forutséttning for
CCS tillampat pé bade fossila och biogena utslépp och dér erfarenheterna fortfarande
ar begrdnsade. I en syntes av de forstudier som fatt stod genom Industriklivet**
konstateras att det, nir det géller kostnadsuppskattningar for vardekedjan i stort,
generellt verkar finnas en storre osdkerhet i kostnadsuppskattningarna for transport
och lagring &n for koldioxidavskiljning.

I Sydsverige och pa Vistkusten pagar regionala samarbeten for att undersoka de
logistiska forutsittningarna for transport och lagring av koldioxid. I det sydsvenska
projektet som gér under namnet Carbon Network South Sweden (CNetSS)>° utreds
kostnadseffektiva systemlosningar for koldioxidinfrastruktur infor slutlagring.
Projektet drivs i samverkan mellan aktorer langs hela infrastrukturkedjan (bland
andra Vixjo Energi, Oresundskraft, Stora Enso, Hoganis och Copenhagen Malmé

25 Energimyndigheten, 2022.
246 Energimyndighetens projektdatabas, P49897-2, diarienummer 2020-020034

27 For ett verkligt bruk kan det dock finnas storre mojligheter att anvianda dverskottsvarme for
virmeintegration av koldioxidavskiljningsanliggningen.

28 Energimyndigheten, 2022 b.
29 TIbid.
20 Energimyndighetens projektdatabas, 202200512, diarienummer 2022-200898
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Port) och har dirmed potential att minska kostnaderna for CCS-kedjan. Tillsammans
beddms potentialen for de anldggningar som ingar i projektet att uppga till minst
1,5 miljoner ton biogen koldioxid per ar.>! Enligt de involverade foretagen ska
infrastrukturen dven vara Oppen for tredje part.

Pa Vistkusten har energi-, avfallshanterings- och raffinaderiféretag®? gatt samman
med Go6teborgs hamn i ett tvirsektoriellt samarbete (CinfraCap)?*? for att utveckla
och etablera en kostnadseffektiv logistik och infrastruktur for forvétskning, transport
och mellanlagring av infangad koldioxid. Hos CinfraCaps parters verksamheter
finns potential att lagra runt tv& miljoner ton koldioxid per &r, och d4ven denna infra-
struktur dr ténkt att vara Oppen for tredjepartsanslutning, vilket innebér en &nnu
storre potential. I en andra forstudie identifierades flera kostnadsfordelar med en
16sning likt CinfraCap, dér flera industrier delar pa den infrastruktur som krivs for
transport och mellanlagring av infaingad koldioxid. Samma forstudie drog dven
slutsatsen att CinfraCap har goda mojligheter att utvecklas till en kostnadseffektiv
koldioxidhubb for hela Sverige, med potential att hantera 4 miljoner ton koldioxid
per ar och dér kapaciteten forviantas byggas upp i etapper i takt med att marknaden
for koldioxidlagring vixer fram. Aven projektrisker identifierades, bl.a. tillstinds-
processer, osékerhet i volymer koldioxid, leveranstider for mellanlagringstankar
samt osdkerheter kopplade till slutforvaringen.

I 6stra Mélardalen har foretag®** fran olika sektorer (bland annat energisektorn
och mineralsektorn) gatt ihop med Stockholms hamnar med malet att etablera en
hallbar och kostnadseffektiv koldioxidinfrastruktur i Gstra Sverige for transport
fran utsléappsanldggning till slutlig geologisk lagring av koldioxid. Projektet ar

en genomforbarhetsstudie som gér under namnet Norvik Infrastructure CCS East
Sweden (NICE),* dar flera av de deltagande aktérerna (bl.a. Stockholm Exergi
och Heidelberg Materials Cement Sverige) har uttalade och tidsatta planer pa att
implementera CCS. Ett syfte med studien &r att undersoka hur delade infrastruktur-
16sningar kan sénka kostnader och 6ka potentialen for utslappsminskningar i
omradet. Eftersom verksamheterna &r utspridda runt Mélaren kan andra typer av
logistiska losningar dn liknande infrastrukturprojekt vara aktuella. Verksamheterna
som deltar i projektet bedoms ha potential att avskilja 4 miljoner ton koldioxid,
varav 2,8 miljoner ton negativa utslépp. Infrastrukturen planeras dven vara 6ppen
for tredje part for att 6ka kostnadseffektiviteten och 6ka potentialen for negativa
utslapp.

21 Samt runt 500 000 ton fossil koldioxid per ar. Potentialen for negativa utslidpp bedoms dven kunna
6ka i takt med att fossila brénslen och ravaror ersétts med fornybara samt plastatervinning.

22 Goteborgs Energi, Nordion Energi, Preem AB, St1 och Renova.
23 Energimyndighetens projektdatabas, P50892-2, diarienummer 2021-043868

234 Heidelberg Materials Cement Sverige, Malarenergi, Nordkalk, Plagazi, Stockholm Exergi,
Stockholms hamnar, S6derenergi och Vattenfall.

255 Energimyndighetens projektdatabas, 2023-00564, diarienummer 2023-201565
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Fullskale- och pilotanldggningar

Ett antal projekt har kommit lite 1&ngre i processen att hitta ritt teknik for bio-CCS
for sina anldggningar och gatt vidare for att testa tekniken i pilotanldggningar. Det
foretag som har kommit langst i utvecklingsprocessen ér Stockholm Exergi som nu
planerar en fullskalig kommersiell anléggning vid Virtaverket i Stockholm efter att
ha testat och utvecklat en avskiljningsteknik i en pilotanldggning som togs i drift 2019.
Under véren 2023 lamnade Stockholm Exergi in en ansdkan om miljétillstand for att
bygga en fullskalig CCS-anldggning.? Vil pa plats kommer den nya anldggningen att
vara Europas forsta storskaliga anldggning for negativa utsldpp. EU:s innovations-
fond har beviljat projektet 180 miljoner euro i stod och for att finansiera anldggningen
kommer foretaget dven att delta i de omvénda auktionerna och sélja utslapp pa en
frivillig marknad.>’ Ytterligare pilotstudier dr pa gang i Sverige, dér atminstone tva
avser tester av CCS tilldimpat pé avfallsforbranningsanlédggningar, vilket dr ett relativt
outforskat omrade. Oresundskraft*® pabérjade under hosten 2022 en pilotstudie vid
sin avfallsforbranningsanlédggning i Helsingborg, dér foretaget utvdrderade tekniken
som dr ténkt att anvédndas vid Stockholm Exergis kraftvarmeverk (HPC-tekniken).>
Malet dr att ha en fullskaleanlédggning i drift 2027. Under varen 2023 inledde
Oresundskraft upphandlingen av en CCS-anliiggning.2

Atminstone tv ytterligare pilotstudier avser att testa nya avskiljningstekniker med
huvudsyftet att minska energianvéndningen och dirmed kostnaden for att tillimpa
tekniken. Ena pilotstudien utfors av forskare pa Lunds universitet®' i samarbete med
fyra foretag?? och involverar tester pa tre olika kraftvirmeverk med bade biogena
och fossila utslédpp. Projektet kommer att anvinda sig av en avskiljningsteknik vars
process kan drivas vid ldgre temperaturer 4n konventionell teknik. Det 6ppnar upp
for mojligheten att anvénda dverskottsvirme i stéllet for att tillfora ny energi. Malet
med projektet dr att minska energianvéndningen med 70 procent jamfort med kon-
ventionell avskiljningsteknik. Den nya avskiljningstekniken, som tidigare endast
har testats i laboratoriemiljo, har testats i verklig miljo pa Vixjo Energis bioeldade
kraftvirmeverk och kommer &ven att flyttas till SYSAV:s avfallskraftvirmeverk
under varen och s& smaningom #ven testas hos Oresundskraft.

26 Stockholm Exergis webbplats, Stockholm Exergi tar néista steg: Ansoker om miljotillstand for
bio-CCS. https://www.stockholmexergi.se/nyheter/stockholm-exergi-tar-nasta-steg-ansoker-om-
miljotillstand-for-bio-ccs/ (Hamtad 2023-08-02)

37 Stockholm Exergis webbplats, Bio-CCS — Fangar in och lagrar koldioxid. https://www.
stockholmexergi.se/minusutslapp/bio-ccs/ (Hamtad 2022-06-27)

2% Energimyndighetens projektdatabas, P52664-1, diarienummer 2021-030050

29 Oresundskrafts webbplats, Oresundskraft testar koldioxidavskilining med ny teknik.
https://www.mynewsdesk.com/se/oresundskraft/pressreleases/oeresundskraft-testar-
koldioxidavskiljning-med-ny-teknik-3211399 (Hamtad 2023-08-02)

260 Qresundskrafts webbplats, Oresundskraft pabérjat miliardupphandling for CCS-satsning.
https://www.mynewsdesk.com/se/oresundskraft/pressreleases/oeresundskraft-paaboerjar-
miljardupphandling-foer-ccs-satsning-3247913 (Hamtad 2023-08-02)

261 Energimyndighetens projektdatabas, P52609-1, diarienummer 2021-028266
262 SYSAV, Granitor Systems, Vixjo Energi och Oresundskraft
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Den hittills enda pilotstudien av bio-CCS inom den svenska industrin, ndrmare
bestdmt massa- och pappersindustrin, genomfors inom ramarna for EU-projektet
ACCSESS?*? som drivs av norska Sintef. Projektet har som delmal att utveckla nya
avskiljningstekniker for bio-CCS, och tester av ytterligare en avskiljningsteknik
kommer att ske bl.a. pa Stora Ensos massabruk i Skutskr.?* Aven denna avskiljnings-
teknik forvintas 6ppna upp mojligheter att anvinda lagtempererad industriell restvirme
1 avskiljningsprocessen och till foljd av detta (samt andra tekniska forutséttningar)
resultera i en kostnadssénkning for avskiljningssteget. Aven Nordkalk, som ir verk-
samt inom mineralindustrin, har pdbdrjat en pilotstudie som primért avser infingning
av fossil koldioxid och darfor presenteras i avsnitt 3.1.4. Foretaget avser dock att pa
sikt ersétta fossila brianslen med biogena brénslen, vilket skapar potential for negativa
utslapp.?

263 ACCSESS webbplats, Innovation 1 — Piloting of environmentally benign enzymatic solvent
combined with a RPB absorber. https://www.projectaccsess.eu/piloting-of-environmentally-benign-
enzymatic-solvent-combined-with-an-rpb-absorber/ (Hamtad 2022-06-28)

264 Tekniken kommer dven att testas for avskiljning vid en cementugn i Polen.

265 Energimyndighetens projektdatabas, P2022-1138, diarienummer 2022-202304
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4 Forandrade spelregler for
omstallningen

En forutséttning for att fa till den teknikutveckling och spridning av innovativ
teknik som krévs for att uppna mélet om nettonollutsldpp ar en langsiktig och
dandamalsriktig styrning (policy, mélséttningar och styrmedel). Det behovs for att
minska incitamenten for att anvinda fossila energibérare, men dven for att fraimja
innovativa losningar och sitta riktningen for omstillningen samt ramarna for hur
den far ga till. I dagslaget utgors det frimsta styrmedlet for att framja utslapps-
minskningar inom processindustrin av EU:s utsldppsrdttshandelssystem (EU
Emissions Trading System, EU ETS). Till f61jd av EU:s férhdjda ambitioner pa
klimatomradet, genom den grona given och lagstiftningspaketet Fit for 55, far
styrningen p& EU-niva en alltmer central roll for svensk industris omstéllning &ven
pa andra lagstiftningsomraden. Till f6ljd av bl.a. Rysslands invasion av Ukraina, en
efterf6ljande anstriangd situation pa den europeiska energimarknaden och en kande
grad av overlapp mellan industri- och klimatpolitik i manga lander har de senaste aren
dven inneburit ett geopolitiskt skifte som har ramat in och paverkat policyutvecklingen
pa EU-niva och som paverkar forutsittningarna for omstéllningen. I detta kapitel
beskrivs och diskuteras hur forutsittningarna for svensk processindustri att stilla
om till klimatneutralitet har fordndrats till f6ljd av den uppstramade EU-styrningen.

4.1 EU:s férhéjda klimatambitioner i en féranderlig varld
4.1.1  En ny geopolitisk spelplan

Energisituationen i Europa fortsétter att praglas starkt av Rysslands anfallskrig mot
Ukraina. Kraftigt minskade floden av rysk rorledd gas till EU under 2022 har inne-
burit att EU i stéllet har fatt viinda sig till den globala marknaden for flytande naturgas
(LNG) for att sdkra sin gasforsorjning. Detta skifte bidrog under andra halvan av
2022 till en svar energisituation med mycket hdga och volatila energipriser som
foljd. Tack vare kraftsamlingar och ovéntat gynnsamma forhallanden sdsom milda
temperaturer och ddmpad efterfragan pd LNG i Asien klarade Europa gasforsorjningen
under vintern 2022/2023 betydligt battre dn véntat, och ldget har under 2023 stabi-
liserats med en tergang till lagre priser igen. Den nyfunna balansen dr dock fortsatt
skor och kénslig for storningar, framfor allt da den globala marknaden for LNG
forvintas vara anstrangd de ndrmaste aren.

Utvecklingen har gett upphov till ett fornyat fokus pa energisikerhet och forsorjnings-
trygghet runtom i Europa, dédr prioriteringen av den kortsiktiga energiférsorjningen
i manga fall inneburit en 6kad anvéndning av fossila energislag. Samtidigt har behovet
av att accelerera energiomstéllningen och att minska beroendet av fossila energi-
marknader kommit i nytt ljus, vilket lett till nya stora satsningar pé fornybar energi
och ett 0kat intresse for kdrnkraften. Forra arets hdga energipriser bidrog ocksa

till en vag av marknadsinterventioner och ekonomiska stod for att skydda energi-
konsumenter mot hoga kostnader. Sedan dess har framfor allt behovet av att kunna
stotta elintensiv industri fortsatt ligga hogt pa den politiska agendan runtom i Europa.
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Kriget i Ukraina har ocksa satt ytterligare ljus pa landers och regioners vixande behov
av att fa storre kontroll dver forsorjningskedjor, sérskilt for samhéllsviktiga varor
och produkter. Denna utveckling tog fart under pandemin med de storningar i global
varuhandel som uppstod i dess kdlvatten, men har alltmer kommit att handla om
teknikomraden som beddms bli alltmer strategiskt centrala under kommande decennier.
Tva teknikomraden som sérskilt bor lyftas fram &r halvledare och ren energi. Dessa
tva har ocksd kommit i fokus for stora offentliga satsningar, sérskilt i USA, dar

det rekordstora energi- och klimatpaketet /nflation Reduction Act (IRA) antogs av
kongressen i augusti 2022.

IRA har fatt betydande konsekvenser bade nationellt och internationellt. I USA har
de kraftiga offentliga stdden inom IRA bidragit till starkt 6kat intresse for investe-
ringar i ren energiteknik och dértill horande forsorjningskedjor. Internationellt har
reaktionerna varit blandade, da omvérlden a ena sidan vialkomnat de stora amerikanska
klimatsatsningarna, men & andra sidan uttryckt oro for de drag av protektionism som
man menar praglar IRA. De stora skatteldttnader som utgdr en viktig del av stodet
ar 1 hog grad villkorade av att tillverkning av berdrd energiteknik sker i USA eller

i lander med vilka USA har néra handelsrelationer.

Som ett svar pa denna utveckling lade EU-kommissionen under varen 2023 fram
forslag pa tva lagstiftningspaket — Forordningen om nettonollindustrin (Net Zero
Industry Act, NZIA) och Kritiska ramaterialakten (Critical Raw Materials Act, CRMA)
— vilka syftar till att stédrka EU:s stédllning inom industrier och sektorer som beddms
vara sérskilt viktiga i energi- och klimatomstéllningen (l1ds mer om dessa forslag

i avsnitt 4.3.1). Sammantaget kan ségas att savdl USA:s som EU:s satsningar &r ett
tecken pé hur klimat- och energipolitik i allt hdgre grad sammanldnkas och dver-
lappar med industri- och sikerhetspolitik.

Den ekonomiska utvecklingen har ocksé paverkats av kriget i Ukraina och dess
efterverkningar pad marknaderna for energi. Det senaste aret har dven préglats av
avtagande ekonomisk tillvixt och hog inflation som motts med réantehdjningar av
centralbanker. Inflationen och det hdgre rénteldget har bidragit till kostnadsokningar
som skapat utmaningar for investeringar i kapitalintensiva energi- och industriprojekt,
sasom exempelvis havsbaserad vindkraft. Fortsatt osdkerhet gillande den ekonomiska
utvecklingen i Kina har ocksa betydande paverkan givet landets stora roll i varlds-
ekonomin i allménhet och i energisektorn i synnerhet.

Sammantaget bidrar den ekonomiska osdkerheten framover ytterligare ett lager av
komplexitet for EU i en situation, dér fragor rorande konkurrensen om industriella
vérdekedjor och energiforsorjningstryggheten ér i stort behov av att adresseras.
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4.1.2  Den gréna given och fit for 55-paketet

Efter att den nya EU-kommissionen tilltradde 2019 tillkdnnagavs EU:s grona giv
som en politisk prioritering for mandatperioden. Paketet innehéller en rad politiska
initiativ som syftar till att bidra till ett Gvergripande mal om att né nettonollutslapp
till 2050. I forordningen om en europeisk klimatlag (klimatlagen”) som antogs
2020 har medlemsstaterna inte bara dtagit sig att uppnd malet om klimatneutralitet till
2050, utan dven att na ett etappmal om att minska utsldppen med minst 55 procent till
2030 jamfort med 1990 ars nivaer.?® For att na 2030-malet har det varit nodvéandigt
att revidera réttsakter pa energi- och klimatomradet samt att uppritta nya komplette-
rande regelverk. Detta har skett inom vad som kallas for Fit for 55-paketet (FF55)*7
som innebdr ett 15-tal reviderade och nya rattsakter.

Pa miljoomradet har ytterligare réttsakter som é&r relevanta for industrin reviderats
eller tillkommit inom den grona given. Det handlar om réattsakter kopplade till
utvinning av strategiska ramaterial, sékerstilld forsorjningstrygghet av komponenter
for nettonolltekniker, cirkuldr ekonomi, biodiversitet, hallbara batterier och ater-
vinning. Till f6ljd av Rysslands invasion av Ukraina har EU &ven vidtagit en rad
krisatgérder?®® for att hantera de ovanligt h6ga energipriserna samt foreslagit eller
antagit atgarder for att langsiktigt bryta det europeiska beroendet av ryska fossila
bréanslen. I mars 2022 presenterade EU-kommissionen ett initiativ till en ny energi-
politisk handlingsplan som gar under namnet REPowerEU.*® Tva manader senare
presenterades en mer konkret plan*”® med forslag pa forandrade rittsakter i syfte att
paskynda den grona omstéllningen utdver vad som tickts in inom ramen for FF55.
Bland annat innehaller planen forslag pa ytterligare uppstramningar av méalséttningar
inom vissa rittsakter, sisom fornybartdirektivet (Renewable Energy Directive, RED)
och direktivet om energieffektivitet (Energy Efficiency Directive, EED), vilka dr mer
langtgéende 4n vad som foreslagits i FF55-paketet.

4.1.3  Fortfarande pusselbitar som behéver falla pa plats

Rattsakterna pa klimatomradet som har reviderats inom FF55 slutforhandlades
mellan EU:s tre lagstiftande institutioner (EU-kommissionen, ministerrddet och
Europaparlamentet) i slutet pa 2022 och trddde i kraft under forsta halvan av 2023.
Efter ikrafttridande foljer en tid av implementering for direktiv, medan férordningar
géller direkt. Vissa av réttsakterna pd energiomradet, saisom RED och EED, slut-
forhandlades i mitten pa 2023, medan andra réttsakter, t.ex. de inom gasmarknads-
paketet, fortfarande &r under férhandling. En del 6vriga relevanta rattsakter som

26 Europeiska radets webbplats, Den europeiska grona given. https://www.consilium.europa.eu/sv/
policies/green-deal/ (Hamtad 2023-03-27)

267 Europeiska radets webbplats, 55%-paketet. https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/green-

deal/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-green-transition/ (Hamtad 2023-08-20)

28 Europeiska radets webbplats, Rdadet enas om krisdtgdrder for att sdnka energipriserna.
https://www.consilium.europa.eu/sv/press/press-releases/2022/10/06/council-formally-adopts-
emergency-measures-to-reduce-energy-prices/ (Hamtad 2023-03-27)

269 EU-kommissionen, REPowerEU: Joint European Action for more affordable, secure

and sustainable energy, COM(2022) 108 final. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=COM%3A2022%3A108%3AFIN

210 EU-kommissionen, Planen REPowerEU, COM(2022) 230 final. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A230%3 AFIN&qid=1653033742483
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EU-kommissionen har foreslagit (revidering av befintliga eller nya) &r fortfarande
inte firdigforhandlade. Aven om rittsakterna har tritt i kraft dr det inte fullt ut
mojligt att konstatera innebdrden av dem, da det oftast dr forst vid tillimpning som
konsekvenserna visar sig. Dessutom kommer vissa réttsakter att kompletteras inom
sd kallade delegerade akter eller genomforandeakter inom en viss tidsfrist efter att
rattsakten har antagits. Det skiljer sig ocksa mellan regelverken, beroende pa om
relevanta forédndringar styr industrin direkt eller om det ror sig om nya malsattningar
som varje medlemsstat sjélv viljer hur den vill uppna med nationella styrmedel.
Exempelvis har uppstramningen av EU:s utslédppshandelssystem (EU ETS) en
direkt paverkan pa industrins aktorer genom att gora det dyrare att sldppa ut kol-
dioxid, medan flera av kraven i RED och EED kriver nationella styrmedel for att
uppnas. Under 2023 méste Sveriges regering enligt klimatlagen presentera en klimat-
handlingsplan med konkreta dtgérder for att uppna Sveriges klimatmal och ataganden
gentemot EU. Eftersom den behdver antas innan slutet pa aret kan det komma att
krédvas kompletteringar om effekten av de nya kraven pa EU-niva inte fullt ut har
hunnit konkretiseras. Regeringen tillsatte i juni 2023 en snabbutredning av hur svensk
klimatpolitik kan utvecklas till foljd av FF55-paketet som presenterades i oktober
2023.2' Sammantaget finns det fortfarande ett antal pusselbitar som behover falla pa
plats for att fa den fullstdndiga bilden av den fordndrade styrningen. Nedan gors en
ansats att kartldgga viktiga fordndringar av styrningen p&d EU-nivé och, i den mén
det ar mojligt, att resonera kring paverkan pa svensk industri och dess omstéllning.

4.1.4  Féréndrad styrning som paverkar industrin

Nedan i Tabell 3 ges en 6verblick 6ver de reviderade och nya réttsakterna inom den
grona given som bedoms vara relevanta for industrins omstéllning. I tabellen framgéar
dven om de forvéntas paverka industrins omstéllning mer generellt och/eller mer
specifikt tillimpningen av ett eller flera av de i kapitel 2 beskrivna huvudsparen

for omstillning, vilka utgoérs av biomassa, elektrifiering, véitgas, CCS (fossil och
biogen), CCU samt cirkuldr ekonomi och materialeffektivitet. Tabell 3 tillsammans
med Tabell 1 i avsnitt 3.1 ger en dversikt dver vilka utsldppstunga branscher som
forvintas paverkas av vilka réttsakter genom teknikspéren.

271 Regeringens webbplats, Utredare John Hassler presenterar sin rapport om hur Sveriges klimat-
politik bor utvecklas baserat pa EU:s nya klimatlagstifining Fit for 55,. https://www.regeringen.se/
pressmeddelanden/2023/10/utredare-john-hassler-presenterar-sin-rapport-om-hur-sveriges-klimatpolitik-
bor-utvecklas-baserat-pa-eus-nya-klimatlagstiftning-fit-for-551/2mtm_campaign=Pressmeddelande&mtm__
source=Pressmeddelande&mtm_medium=email (Himtad 2023-08-18)
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Tabell 3. EU-rattsakter och deras férvantade péaverkan pa industrin.

4 Inom den griina given N Ny rattsakt D Direktiv

< Inom Fit for 55-paketet R Reviderad rattsakt [ Férordning

. Paverkar direkt

L 4
L 4
L 4
L 4
L 4
L 4
L 4
L 4

L R 2R 2R 2R 2K 2 2

o Paverkar indirekt

EU ETS - EU:s utslappshandelssystem

CBAM - Gransjusteringsmekanism for koldioxid
LULUCF - Markanvandning, forandrad markanvéndning och skogsbruk
EED - Energieffektivisering

RED Ill - Fornybar energi

REFuelEU Aviation - Hallbara flygbarnslen
FuelEU Maritime - Fornybara brénslen sjofart
Gasmarknadspaketet

Reform av EU:s elmarknadsdesign

IED - Industriutsldpp

NZIA - Nettonollindustrin

CRMA - Kritiska ramaterialakten

ESPR - Ekodesign for héllbara produkter

. . . . . Generell paverkan

Green Claims - Verifiering och kemmunikation om uttryckliga miljopastaenden

Batteriforordningen

Péverkan tillampning av huvudsparen

"

BIOMASSA

ELEKTRIFIERING

e® OO

VATGAS

O Oeeeee® OO

ccs

g

MATERIALEFFEKTIVITET

Aven Energiskattedirektivet ska revideras till f5ljd av den grona given, men ticks
inte in i kartldggningen till foljd av att forslaget dnnu inte har foérhandlats klart.
Det krivs dessutom enhillighet bland samtliga medlemsstater for antagande av
skattelagstiftning inom EU. Foljaktligen rader osikerhet rorande slutversionen av
revideringen och effekterna av denna samt nér i tiden en 6verenskommelse kan

férvéantas ske.

&3



Nedan i Tabell 4 finns en sammanstéillning av var i reviderings- eller implementerings-
processen som rattsakterna befinner sig vid publicering av denna rapport.

Tabell 4. Status pé revidering och inférande av nya rattsakter.

OMRADE RATTSAKT STATUS

EU:s utslappshandelssystem, eu ETs Direktiv (EU) 2023/959 2023.06.05

Grénsjusteringsmekanismer, cBAM Forordning (EU) 2023/956 2023.05.17
Markanvéndning och skogsbruk, LuLucr Forordning (EU) 2023/839 2023.05.11
Batterier Forordning (EU) 2023/1542 2023.08.17
Energieffektivitet, e Direktiv (EU) 2023/1791 20223.10.10

Fornybara brénslen for sjofarten, FuelEu Maritime Forordning (EU) 2023/1805 2023.10.12

Fornybar energi, RED Iil Andring av direktiv (EU) 2018/2001

Hallbara flygbranslen, REFuel EU Aviation Ny forordning

Industriutslapp, 1 Andring av direktiv (EU) 2010/75

Gasmarknaden Nya réttsakter, baserade pa férordning
(EG) 2009/715 och direktiv (EG) 2009/73

Elmarknadsdesign Andring av férordning (EU) 2019/943 och

direktiv (EU) 2019/944 med fler
Kritiska ramaterial, cRMS Ny forordning
Ekodesign for hallbara produkter, ESPR Ny forordning baserat pa direktiv (EC) 2009/125

Verifiering och kommunikation om uttryckliga Nytt direktiv
miljopastaenden, Green Claims

Nettonollindustrin, nziA Ny férordning

B rormelitantagen [l Véntar pa formelit antagande [ Under forhandiing [l Vantar pa forhandiing

4.2 Ett hégre omstallningstryck till féljd av EU:s ambitionshdjning

Den grona given och FF55-paketet syftar till att 6ka ambitionsnivan och takten pa
unionens omstéllning till klimatneutralitet. Som ndmnts ovan utgdrs EU:s dvergri-
pande mélsdttning av klimatneutralitet till 2050 samt ett etappmal om att utsldppen
ska minska med minst 55 procent till 2030 jamfort med 1990 ars nivaer. Det nya
etappmalet innebér en 6kning med 15 procentenheter jamfort med den tidigare mal-
sittningen. Nedan i Figur 15 illustreras de viktigaste dvergripande malsittningarna
for industrin for att nd ambitionshdjningen.
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Klimatneutralitet 2050

Frén 40 till 55% utsléppsminskning 2030 (jfr 1990)

Tak slutlig Tak primar
Tak utslappsminskning Andel férnybart energianvandning energianvandning
(inom hela EU ETS) (for hela EU) (for hela EU) (for hela EU)
+2,5%
43% 0 956 993
’ 62% 32% 42,5% Mtoe 763 1273 Mtoe
0 Mtoe Itoe
Industrimal Transportmal
(varje medlemsstat) (GHG-intensitet / andel fornybar) Nationellt érllgt energisparbeti ng
(varje medlemsstat)
~114%
1,6% 42% 14,5129%
Bindande Indikativt
Nyt mal (andel avancerade biodrivmedel 1,49%
ytt ma . O Arlig 6kning  Andel RFNBO +RFNBO)
Gammalt mal andel fornybart av H2 e 0,8%
RNFBO

35%
55%

Figur 15. Centrala malsattningar pa EU-niva (nya och forandrade) som paverkar industrin.
lllustration: Energimyndighetens egna.

4.2.1  Ett uppstramat utsldppshandelssystem frdmjar fossilsndla
I6sningar
EU:s utsldppshandelssystem (EU ETS) dr det enskilt viktigaste styrmedlet for att
minska utsldppen i den utsldppstunga industrin. I det reviderade EU ETS-direktivet?’
ar malsattningen for 2030 en utslappsminskning om 62 procent jaimfort med 2005.
Det innebér en ambitionshdjning med 19 procentenheter jamfort med tidigare mal.
Detta ska ske dels genom tvéa engangsminskningar av utsldppstaket ar 2024 och
2026, dels genom en 6kning av den linjara reduktionsfaktor som bestimmer den
arliga reduktionen av utsldppstaket. Denna ska 6kas i tvé steg fran nuvarande niva
pa 2,2 procent till 4,3 procent for perioden 2024-2027 och sedan till 4,4 procent
for perioden 2028-2030.

Tabell 5. Skarpning av méalet inom EU ETS sker genom tva justeringar i tva steg

Justering avser

Utslappstaket 90 miljoner (2024) 27 miljoner (2026)

antal utslappsratter (ar)

Linjara reduktionsfaktorn* 4,3 procent (2024-2027) 4,4 procent (2028-2030)
(fér period)

* Dagens linjara reduktionsfaktor ligger pa 2,2 procent.

212 Utslappshandelsdirektivet (EU) 2023/959 (omarbetat), EUR-Lex - L:2023:130:TOC - EN - EUR-
Lex (europa.eu)
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I EU ETS-direktivet finns verksamhetsbeskrivningar som definierar vilka slags
verksamheter vid anldggningar som omfattas av systemet och ddarmed ar tillstands-
pliktiga. I revideringen &ndras dessa beskrivningar for att géra dem mer teknik-
neutrala. Verksamheter behover inte léngre ge upphov till utslépp for att omfattas
av direktivet, vilket gynnar fossilsnala tekniker genom att inte undanta dem fran
mojligheten till fria utsldppsratter. Naturvardsverket?”* har pa uppdrag av regeringen
foreslagit andringar i svensk lagstiftning for att genomfora kraven i det reviderade
direktivet. Nya slags verksamheter kan tillkomma i systemet till f6ljd av revideringen,
bl.a. anldggningar som genom elektrolys tillverkar vitgas med en kapacitet som
Overstiger 5 ton per dag.

Samtidigt innebér revideringen att de produktriktmérken som bestimmer en anldgg-
nings tilldelning av antal fria utsldppsritter ska uppdateras, nér det géller bade
definition och systemgrénser, i syfte att géra dem mer teknikneutrala. Riktmérkena
baseras pa ett genomsnitt av de tio mest effektiva anldggningarna i EU i termer av
utslépp per ton producerad produkt. Tidigare har vissa riktmérken begrinsats till en
eller flera utsléppstunga tekniker, t.ex. masugnen for stéltillverkning. Foljdeffekten
har varit snedvridna incitament som motverkar en 6vergéng till fossilsnél teknik,
eftersom det skulle innebéra att en anldggning gar miste om fria utslappsrétter (och
eventuella intékter fran forséljning av dessa). EU-kommissionen har fatt mandat att
utfora dversynen i en genomforandeakt som énnu inte ar fardig. Troligtvis kommer
atminstone riktmarket for rajarn och vitgas att revideras.

Den omtvistade fria tilldelningen av utslappsrétter for branscher med stor risk for
koldioxidlackage fasas ut mellan 2026 och 2034 i takt med att en grénsjusterings-
mekanism (CBAM) fasas in.?” Det géller for sektorerna jarn och stél, aluminium,
cement, konstgddsel, el och vitgas.”> CBAM innebar att varor producerade inom
dessa sektorer och som importeras till EU beskattas med samma koldioxidpris som
inom EU ETS. Syftet dr att minska risken for koldioxidldckage for europeiska foretag
och att skapa incitament for att minska utsléppen pé likvérdiga grunder mellan till-
verkare inom och utanfor EU. Under 6vergangsperioden kommer gratis utslapps-
ratter motsvarande en s.k. CBAM-faktor att delas ut for de sektorer som omfattas.
Importdrer av CBAM-varor blir skyldiga att rapportera inbédddade utslépp i varorna
redan fran och med 1 oktober 2023 men utan nagon skyldighet att kopa certifikat.

Anliggningar som vill behalla hela andelen av deras berittigade fria tilldelning
maste framdver genomfora alla energieffektiviseringsatgérder som identifierats

1 foretagets energikartliggning och som har en aterbetalningstid pad mindre &n tre ar.
Om foretaget inte genomfor dtgérderna blir de av med 20 procent av sina tilldelade
utsléppsritter. Forslag pa inforande av motsvarande krav i direktivet om energi-
effektivitet (EED), vilket reglerar energikartlaggningar, stroks 1 forhandlingarna med
motivet att det foreligger hog risk for att det leder till att inga atgérder identifieras
och att energikartlaggningarna darfor blir meningsldsa. Det har visat sig finnas stora

23 Naturvardsverket, 2023 b. Forslag pd forordningsfordndringar for att genomfora dndringar
i utsldppshandelssystemet EU ETS, NV-00646-23. https://www.naturvardsverket.se/498a0c/
contentassets/e014d39850cf4dda9725e44fbc0a7818/forslag-pa-lagandringar-for-att-genomfora-
andringar-i-utslappshand-lssystemet-eu-ets.pdf

2 Forordningen om inrdttande av en gransjusteringsmekanism (EU) 2023/956, EUR-Lex -
L:2023:130:TOC - EN - EUR-Lex (europa.eu)

275 Aven vissa foregéngare till dessa produkter eller produkter lingre ned i viirdekedjan kommer
att omfattas
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utmaningar med de nya reglerna, da kraven inte nddvéandigtvis &r samstimmiga med
reglerna for energikartliggning inom det reviderade direktivet for energieffektivitet
(las mer nedan). Aktorerna sjdlva menar att det krévs en mer ingdende analys av
underlaget frén en energikartliggning for att kunna goéra en sddan kostnadsberékning,
vilken dr nodvéndig for att ta ett investeringsbeslut. Det finns dven utmaningar med
att komma 6verens om vilken metod som ska tilldmpas for att ta fram kostnads-
berékningarna. Eftersom de &r foretags- och kontextspecifika &r det svéart att tillimpa
samma metod generellt. Ansdkan om fti tilldelning f6r 2026 till 2030 ska ske 2024,
och det foreligger ddrmed stora osékerheter ifall foretagen hinner gora en energi-
kartliggning samt genomfdra kartlagda atgirder innan dess. Aven de minst energi-
effektiva anldggningarna inom varje sektor (produktriktmérken) kommer att behdva
ta fram en omstéllningsplan mot klimatneutralitet for att inte forlora 20 procent av
sina tilldelade utslappsratter.’® Det pagar dock fortfarande diskussioner om vad
som avses med dtgiarder med aterbetalningstid pd mindre &n tre &r.

I EU-kommissionens konsekvensanalys?”’ av forslag till revidering av EU ETS-
direktivet konstaterades ett stort gap mellan davarande EU ETS-pris (2021) och upp-
skattade marginalkostnader for en utslippsminskning med de fossilsnéla teknikerna
under utveckling, sdsom vétgasbaserad staltillverkning och CCS. Ambitionshjningen
inom EU ETS forvéntas inte heller vara tillracklig for att reducera prisrisken over
tid och att skapa tillrdckliga incitament for investering i sddana tekniker. Som en
foljd darav foreslogs en utdkning av EU:s innovationsfonds befintliga investerings-
stod till att ocksé omfatta stod till kommersialisering av fossilsnala tekniker. Forslaget
gick igenom férhandlingarna, och den forsta pilotauktionen avseende elektrolys-
baserad viatgasproduktion ar planerad till slutet pa 2023.

4.2.2 Hojda mal for andelen férnybar energi

Medan EU ETS ér ett styrmedel for att sdkerstélla att utsldppsmalen nas i tid,
framjar fornybartdirektivet (RED) anvdndandet av fornybara brianslen for att uppna
malen och reglerar under vilka forutséttningar enskilda brinsleslag far tillgodo-
rdknas. Det reviderade fornybartdirektivet RED 1?7 innebér en dvergripande
hdjning av malet for andelen fornybar energi av den slutliga energianviandningen
inom EU fran 32 till 42,5 procent ar 2030. Om medlemsstaternas samlade bidrag till
maluppfyllelsen®” inte nar upp till den 6vergripande nivan kan EU-kommissionen
tilldela varje medlemsstat en kvot som den ska bidra med.?*® Baserat pa preliminéra
berédkningar skulle den nya kvoten for Sveriges del uppga till runt 75 procent, vilket
ar hogst andel 1 EU och innebér en 6kning med drygt 10 procentenheter jaimfort med
den tidigare malsittningen. For att nd upp till den nya kvoten kommer det att krivas
fler atgérder och nya styrmedel for att dessa ska komma till staind. Om regeringens
foreslagna siankning av reduktionsplikten genomfors visar Energimyndighetens

276 Det finns dock ett tak pa 20 procent for maximal indragning av utslédppsritter per anldggning.
277 EU-kommissionen, SWD (2021) 601 final. Part 4, s. 62ff.

278

Forslag pé revidering av fornybartdirektivet COM/2021/557 final. https://eur-lex.europa.cu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021PC0557
2 Baserat pa vad medlemsstaterna uppger i sina nationella energi- och klimatplaner (NEKP).

20 Fordelningen mellan medlemsstater baseras pd BNP och regleras i Styrningsférordningen (EU)
2018/1999. Denna har inte varit foremal for revidering inom Fit for 55-paketet, men forvéntas bli
foremal for revidering under 2024.
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preliminéra berdkningar att det inte kommer att vara mojligt att uppna varken den
nationella kvoten eller transportmalet (I1&s mer om transportmélet nedan) till 2030
om inte andra atgéarder sétts in for att 6ka andelen fornybart i bensin och diesel.?®!

Europaparlamentet ville se en dnnu striktare mélséttning, vilket i forhandlingarna
resulterade i en frivillig mojlighet att 6ka malet (en top up”’) med 2,5 procent.

I praktiken &r det svart att se att denna skulle ha ndgon effekt om det inte tillkommer
antingen piska eller morot for att uppfylla den.

Nya industrispecifika malsattningar for fornybar energi och vatgas

Det inf6rs dven nya sektorsspecifika malséttningar pa medlemsstatsniva. For
industrin infors ett indikativt mal om en arlig 6kning av andel fornybar energi med
1,6 procent samt ett bindande méal om att minst 42 procent av all vitgas som anvénds
inom industrin ska uppfylla kraven for att fa klassas som ett brénsle av icke-biologiskt
ursprung, ett s.k. RFNBO?*? (14s mer om RFNBO under vitgas). Det infors dven ett
mal till 2035 om att 60 procent av vitgasen ska klassas som en RFNBO trots att
Ovriga malséttningar endast strécker sig till 2030. I det reviderade direktivet omfattas
for forsta gangen dven brénslen for anvéndning for "icke-energidandamal”, vilka
utgors av brianslen som anvénds som ramaterial i en industriell process. Exakt
vilka &ndamél som inkluderas i den definitionen &r inte klarlagt mer &n att vitgas
som anvinds som insatsravara i stalindustrin och kemiindustrin riknas med. Det &r
inte heller tydligt huruvida brénslen for anvéndning i detta syfte raknas med i andra
maluppfyllelser &n industrimalen, sdsom det dvergripande EU-malet.

Oklart i vilken utstrackning skarpta transportmal forvantas paverka
raffinaderiindustrins omstalining

Det sektorsspecifika transportmélet om andel fornybar energi 6kas fran 14 till

29 procent, och det infors en alternativ mélformulering om en 14,5 procent minskning
av vaxthusgasintensiteten av energin som anvénds i sektorn till 2030. Troligtvis
kommer Sverige kunna uppna den senare mélformuleringen till foljd av elektri-
fieringen av transportsektorn, da el innebér en bra utsldppsminskning enligt reglerna
jamfort med andra brénslen. Det infors dven ett bindande mal om att 5,5 procent
av energianvandningen ska utgdras av avancerade biobrénslen och RFNBO:s, varav
minst en procent ska utgéras av RFNBO:s. For att uppna mélet om 5,5 procent
avancerade biobréanslen eller RFNBO:s i transportsektorn kan det komma att
krévas nya och/eller uppstramade styrmedel om regeringens foreslagna sénkning
av reduktionsplikten genomfors. For att uppfylla malet om en procent RENBO
har Energimyndigheten bedomt att det kommer att behovas fler styrmedel.?*
Svenska raffinaderier har sedan tidigare planerat att 6ka sin produktion av flytande
biodrivmedel for att méta efterfragan frén reduktionsplikten, vilket innefattar bade
ombyggnad av befintliga anldggningar och nya anldggningar.?® Det &r i nuldget

281 Energimyndigheten, 2023 d, Yttrande angdende Sinkning av reduktionsplikten for bensin och
diesel. KN2023/03617. https://www.regeringen.se/remisser/2023/07/remiss-av-promemorian-
sankning-av-reduktionsplikten-for-bensin-och-diesel/

282 Forkortning for "Renewable fuel of non-biological origin”.
283

Energimyndigheten, 2023 d.

284 Energimyndigheten, 2021 e. Styrmedel for nya biodrivmedel — Behov och utformning av
styrmedel for att frimja biodrivmedel med nya tekniker, ER 2021:22. https://energimyndigheten.a-
w2m.se/Home.mvc?Resourceld=201409
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svarbedomt i vilken utstrdckning den aviserade sdnkningen av reduktionsplikten
paverkar raffinaderiindustrins omstéllning. Foretagens investeringsbeslut har baserats
pa att det finns en stabil marknad for avsittning av biodrivmedel. Nér foretags
investeringshorisont dr mer ldngsiktig 4n de ekonomiska styrmedlen 6kar den
affdrsméssiga risken, vilket kan medfora minskade investeringar i bade forskning
och anldggningar eller att investeringar forldggs i andra lander dir efterfragan pé
fornybara drivmedel dr mer stabil. For andra anldggningar kan investeringarna
dnd4 vara motiverade av en 0kad efterfragan pé biodrivmedel i andra lénder. Den
sammantagna effekten pa efterfragan pa bade biodrivmedel och elektrobrinslen i
Sverige till foljd av de uppstramade mélen pa EU-niva dr svarbedéomd och beror
bland annat pa om regeringen infor nya styrmedel och effekten av dessa jamfort
med reduktionsplikten. Exempelvis foreslogs i bioekonomiutredningens forsta
delbetinkande®® som lamnades till regeringen i mars 2023 ett styrmedel i form av
intaktsgarantier®® for tillkommande produktion av fornybara flytande drivmedel
och mellanprodukter fran svenska ravaror. I delbetinkandet foreslas dven att elektro-
brénslen omfattas.

4.2.3 Férhéjda malséattningar och striktare krav pa atgéarder
fér energieffektivitet

Revideringen av direktivet for energieffektivitet®® innebar ett nytt skérpt energi-
effektivitetsmal pd EU-niva om 11,7 procent for bade primér och slutlig anvindning
till 2030 jamfort med ett referensscenario fran 2020. Malet for slutlig anvandning
ar bindande p4 EU-niva och motsvarar ett tak pa 763 miljoner ton oljeekvivalenter
till 2030. Mélet for primérenergi dr endast vigledande. Varje medlemsstat ska ange
ett vigledande nationellt energieffektiviseringsbidrag for att tillsammans uppna det
bindande malet for slutlig energianvandning. EU-kommissionen kan med hjilp av
ett nytt verktyg i form av en gapfyllnadsmekanism fordela eventuella gap (mellan
den sammanlagda ambitionsnivén och taket) mellan de medlemsstater som inte
har tillrdckligt hoga ambitioner. I direktivet ndmns dock att medlemsstaterna far

ta hinsyn till nationella forutséttningar for omstillningen av energisystemet, vilka
paverkar det nationella bidraget negativt, sisom en elektrifiering av industrin.

Aven det nationella energisparbetinget hojs till ett genomsnitt pa 1,49 procent av
den arliga energianvéndningen fran 2024 till 2030, vilket kan jdmforas med tidigare
maél om 0,8 procent till 2030. Det innebér en stegvis 6kning fran 1,3 procent 2024
till 1,9 procent 2028 och framat. For att uppfylla sparkravet far Sverige rdkna
besparingar fram till 2030 fran krisatgirder, EU ETS, renoveringar som foljer av
direktivet for byggnaders energiprestanda (EPBD) och atgérder géllande tekniker
for direkt forbranning av fossila brinslen som forbéttrar energieffektiviteten i energi-
intensiva foretag inom industrisektorn.

285 SOU 2023:15, Fornybart i tanken, Bioekonomiutredningen.

2% Intaktsgarantierna foreslas utformas som konkurrenssatta anbudsforfaranden (prisdifferent-
kontrakt) dér vinnande aktor far en premie som motsvarar mellanskillnaden mellan anbudsprisets
och priset pa en referensprodukt &ver en tiodrsperiod.

27 Direktivet om energieffektivitet (EU) 2023/1791. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=0J:L:2023:231:TOC
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Fler féretag kommer att behdva gbdra energikartlaggningar

I revideringen omdefinieras kriterierna for vilka foretag som behover ha energi-
ledningssystem och gora energikartlaggningar frén storlek till energianvéandning.
Det innebér att foretag med en arlig energianvandning pa 6ver 85 TJ (23,6 GWh)
behover ha ett certifierat energiledningssystem samt att foretag med en arlig
genomsnittlig energianvandning dver 10 TJ (cirka 2,8 GWh)* behover genomfora
energikartldggningar som ska uppdateras vart fjérde ar. Till f6ljd av att gransen
omdefinieras och kraven hojs kommer fler foretag (inklusive sma och medelstora
foretag, SMF) att behdva gora energikartlaggningar. I reglerna finns dock oklarheter
kring huruvida grinsnivaerna géller for ett foretags samtliga anlédggningar eller per
anlidggning. Jaimfort med de 110-120 foretag som har energiledningssystem pa plats
idag ror det sig om mellan 2-5 ganger sa ménga foretag som kommer att omfattas
av kraven beroende pa hur tolkningen av definitionen faller ut.

288

Nationellt regleras krav pé energikartldggningar i lagen om energikartlaggning i
stora foretag?® som foljaktligen inte kommer att vara relevant i nuvarande skrivning,.
Det bor noteras att kravet pa att genomfora kartlaggningar inte innebér att iden-
tifierade atgérder ska genomforas, vilket var EU-kommissionens ursprungliga
forslag.®! T det reviderade EU ETS-direktivet villkoras dock 20 procent av varje
anlidggnings fria tilldelning av utsldppsratter av att energieffektiviseringsatgirder
genomfors i enlighet med EED (l4s mer i avsnitt 4.3.1 om EU ETS). I dagslédget
riknas inte besparingar som dessa foretag gor in i maluppfyllelsen till det nationella
sparbetinget, eftersom det inte finns nagon skyldighet att rapportera in dem.? En
tankbar effekt av en villkorad andel utslappsritter ar att fler atgarder rdknas med

i méluppfyllelsen. Det kan ocksa innebira att fler energieffektiviseringsatgirder
dokumenteras, vilket leder till béttre data och béttre potentialbedomningar.

Forandringar i krav kopplade till fjarrkyla och fjarrvirme innebér dven att fler
industriforetag kan komma att behdva gora bedomningar av potential och atgédrder
for ett battre nyttjande av spillvarme.

4.2.4  Férslag pa nya lagstiftningar fér att sdkra férsérjningstryggheten
av tekniker och ramaterial

I april 2023 presenterade EU-kommissionen en industriplan fér den gréna given,*?

vilken tagits fram som ett svar pad de senaste &rens geopolitiska héndelser (14s mer i
avsnitt 4.1). Planen bestér av fyra ben, dér det forsta utgors av en forenklad lagstift-

28 Tidigare fanns endast krav pé energikartldggning i stora foretag och att medlemsstaterna skulle
uppmuntra sma och medelstora foretag (SMF) att genomfora energikartldggningar.

29 Bada gransvirden som arligt genomsnitt av energianvandningen de tre foregdende ar.

2% SFS 2014:266

1 De foretag som omfattas av kravet pa energiledningssystem behdver ta fram en handlingsplan
som kartlagger kostnadseffektiva atgérder.

22 For att en atgérd ska rdknas med i maluppfyllelsen av det nationella sparbetinget behver det vara
ett resultat av policyatgérder.

2 EU-kommissionen, EU:s grona industriplan for nettonolldldern, COM (2023) 62 final,
https://commission.europa.eu/document/41514677-9598-4d89-a572-abe21cb037f4 _en
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ning pa omradet i form av de tva nya réttsliga ramverken NZIA?** och CRMA.**
Utformningen av de slutliga lagtexterna ar foremal for forhandling mellan de tre
lagstiftande organen. Syftet med NZIA ir att skapa béttre forutsittningar for EU att
skala upp inhemsk produktion av de nyckeltekniker som kravs for att nd klimatmalen,
att sékerstilla ett motstandskraftigt elsystem och att skapa sysselséttning. CRMA
syftar i sin tur till att sékerstilla en séker och héllbar forsérjning av rdmaterial
inom EU genom att stirka samtliga steg i virdekedjan for kritiska rdmaterial fran
prospektering och utvinning till dtervinning och diversifiering av import. Nedan

i Tabell 6 presenteras centrala malséttningar och krav i EU-kommissionens forslag
till nya forordningar. Dessa kan komma att &ndras i forhandlingarna.

Tabell 6. Centrala delar i forslag pa forordningen om nettonollindustrin (NZIA) och kritiska
rdmaterialakten (CRMA).

Malsattningar 2030 Andra centrala krav
EU ska ha en tillverkningskapacitet som (Annu) snabbare tillstandsprocesser for
tillgodoser 40 procent av unionens (strategiska) nettonollutslappstekniker

arliga behov av utbyggnad av

i > Frémjande av marknadsintroduktion av
nettonollutsl&ppstekniker

< utpekade tekniker
E Kompetensuppbyggnad
Innovationsframjande atgarder (krav pa
regulatoriska sandlador)
Oka EU:s kapacitet for CO, injicering
Tillr&ckligt stor utvinningskapacitet inom Bortre tidsfrister for tillstAndsprocesser for
EU for att sakerstalla 10 procent av strategiska ramaterial
EOU:S arlllga konsumtion av strategiska Krav pa nationella prospekteringsprogram
ramaterial
Tillr&cklig bearbetningskapacitet (inkl. Uppréttande av system fér gemensamma
g mellansteg) for att sékerstalla minst inkp av utvalda ramaterial
5 40 procer.1t av FU:S é.rhga konsumtion Uppréattande av nationella program fér att
av strategiska ramaterial 5ka cirkulariteten
Tillracklig atervinningskapacitet (inkl. Krav pa berakning och verifiering av det
mellansteg) for att sékerstalla minst ekologiska fotavtrycket fran ramaterial

15 procent av EU:s arliga konsumtion
av strategiska ramaterial

I respektive forslag pa lagstifining definieras vad som avses med nettonollutslapps-
tekniker och kritiska rdmaterial. Medan definitionen av kritiska ramaterial baseras
pa en metodologi som viktar relevans av ramaterialet for den grona och digitala
omstéllningen och for forsvars- och rymdtillimpningar, bestér definitionen av netto-
nollutslédppstekniker av ett specificerat urval av enskilda tekniker eller grupper av
tekniker utan att det ar tydligt hur detta urval har gjorts. Om en generds tolkning
tillaimpas skulle samtliga teknikspar som beskrivs i kapitel 2, men inte nddvandigtvis
samtliga specifika tekniker, klassas som nettonollutslappstekniker. I respektive lag-
forslag finns dven en kortlista med “strategiska nettonolltekniker” och strategiska
ramaterial” som anses vara extra viktiga for att garantera EU:s forsorjningstrygghet.

¥4+ EU-kommissionens forslag till forordning om nettonollindustrin, COM (2023) 161 final,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023PC0161
25 EU-kommissionens forslag till forordning om kritiska ramaterial, COM (2023) 160 final,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023PC0160
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Dessa ges flest forméaner i regelverken, t.ex. &nnu kortare tidsfrist for tillstands-
processer dn de nettonolltekniker som inte klassas som strategiska. Troligtvis kommer
de édven att ges fler formaner framover, sisom mer forménliga mojligheter att
beviljas statsstod (14s mer om statsstodsldttnader nedan). Pa listan med strategiska
nettonolltekniker finns atta tekniker eller teknikspar, bl.a. elektrolysorer for fornybar
vatgasproduktion, CCS-tekniker, tekniker for att producera hallbar biogas/biometan
samt batteri- och/eller lagringstekniker.

Det har uttryckts en hel del kritik mot NZIA och ifragasatts om den kan uppna
onskvérda effekter och i sa fall till vilket pris, speciellt eftersom det inte har gjorts
en konsekvensanalys av forslaget. Framfor allt lyfts kritik mot den teknikspecifika
definitionen som riskerar att leda till minskade incitament for teknikutveckling och
innovation samt att importsubventioner goér omstéllningen onddigt dyr och har en
negativ paverkan pa europeisk industris konkurrenskraft.?*®

4.2.5 Féréndrade statsstodsregler gér det ldttare fér EU:s
medlemsstater att stédja inhemsk industri

I borjan pa 2022 uppdaterades riktlinjerna for statsstod till miljo-, klimat- och energi-
atgérder (CEEAG)*’ i syfte att bidra till att uppna mélen i den grona given. CEEAG
breddar bl.a. kategorin av industriella tekniker som kan beviljas stéd och mdjliggor
finansiering av hela finansieringsgapet mellan fossilfri och fossil produktion om
stodet beviljats genom ett konkurrensutsatt anbudsforfarande. Riktlinjerna &mnar
dven Oka flexibiliteten och underlétta ansokningsprocessen for medlemsstaterna.
Till foljd av Rysslands krig i Ukraina och situationen pa energimarknaden antogs
ett krisramverk i mars 2022 som gjorde det mojligt for medlemsstater att temporért
ge mer formanliga statsstod for utbyggnad av fornybar energi och vérme, lagring
samt for utfasning av utslépp i industrisektorn.?”® Den grona industriplanens andra
ben syftar till att snabba upp finansiering for produktion av gron teknik inom EU.

I mars 2023 antogs en revidering av statsstodsreglerna i form av dndringar i den
allménna gruppundantagsforordningen (GBER)*” och ett nytt temporért kris- och
omstéllningsramverk (TCTF).** Omstéllningsdelen av TCTF géller t.o.m. slutet pa
2025 och underlattar stdd till utpekade nyckelsektorer i linje med den grona industri-
planen. Bland annat inkluderar detta en forlangning av mojligheten for medlems-
stater att infora mer langtgdende stod for att fasa ut koldioxidutslépp i industriella
produktionsprocesser*’! och nya mgjligheter att stodja tillverkning av vissa grona
tekniker, sdsom tillverkning av batterier, solceller och elektrolysdrer, samt produktion

26 Se exempelvis Energimyndighetens (KN2023/02708), Tillvaxtverkets (KN2023/02708) och eller
Kommerskollegiums (KN2023/02645) remissvar pa regeringens webbplats https://www.regeringen.
se/remisser/2023/03/remiss-av-forslag-till-forordning-om-netto-nollindustrin--net-zero-industry-act/

27 Riktlinjer for statligt stod till klimat, miljoskydd och energi (EUT 2022/C 80/01).
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3A0J.C _.2022.080.01.0001.01.
ENG&toc=0J%3AC%3A2022%3A080%3ATOC.

2 COM(2022) 108 final

2 EU-kommissionen, pressmeddelande (IP/23/1523), https://ec.europa.eu/commission/
presscorner/detail/en/ip_23_1523

30 EU-kommissionen, pressmeddelande (IP/23/1563), https://ec.europa.eu/commission/
presscorner/detail/en/ip_23 1563

301 Ursprungligen gillde det till utgadngen av 2023.
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och atervinnig av relaterade kritiska rdmaterial. Teknikerna som pekas ut dverens-
stimmer med de som finns pa den foreslagna listan med “’strategiska nettonolltekniker”
i NZIA.

Stora stdd till europeisk stalindustri nar statsstddsreglerna lattats upp

Sverige har legat i topp nér det géller teknikutveckling av vitgasbaserad staltillverk-
ning med de stora satsningarna HYBRIT och H2GS (l4s mer om svenska satsningar
pa vitgasbaserad stéltillverkning i avsnitt 3.1.2). Sedan slutet pa 2022 har flera
europeiska foretag beviljats stora statsstod for investeringar i vitgasbaserad stal-
framstillning. Dessa inkluderar:

» Salzgitter (Tyskland) beviljas statsstdd pé 1 miljard euro for investering i
en produktionsanldggning for vitgasbaserad staltillverkning som ska ersitta
den befintliga masugnen,*®

* ArcelorMittal (Tyskland) beviljas statsstod pa 55 miljoner euro for en
demonstrationsanldggning for direktreduktion av stil med vitgas,’

* ArcelorMittal (Frankrike) beviljas statsstod pa 850 miljoner euro for investering
i en anldggning for direktreduktion av stdl med fornybar eller lagfossil vitgas
och biogas (inledningsvis naturgas) som ska ersétta existerande masugnar,***

*  ThyseenKrupp Steel Europe (Tyskland) beviljas ett investeringsstod
pa 550 miljoner euro och ett produktionsstdd pa upp till 1,45 miljarder
euro Gver tio ar for vitgasbaserad stéltillverkning som ska ersétta befintlig
masugn. Produktionsstodet utgor mellanskillnaden mellan kostnaden for
produktion av lagfossil och fornybar vitgas (initialt anvands naturgas).’*

Aven i linder utanfor EU betalas stora statsstod ut for liknande satsningar. Exempelvis
innebar USA:s IRA stora skatteldttnader for vitgasproduktion som indirekt sénker
kostnaderna for en investering i vitgasbaserad staltillverkning.’*® Satsningarna
indikerar att produktion och spridning av ny héllbar teknik borjar ske globalt. Detta
innebér en 6kad konkurrens som kan framja tillimpning och utveckling av fossilfria
16sningar genom att sinka kostnaderna for aktdrerna. Det riskerar samtidigt att paverka
forutséttningarna for svensk industris konkurrenskraft om mer generdsa stodatgarder
i tredje land medfor att konkurrenter far fordelar genom till exempel pris.

Ur ett geopolitiskt perspektiv riskerar de stora statsstoden att leda till ett ”statsstods-
krig” mellan EU, Kina och USA. Som exempel meddelade EU-kommissionens

president Ursula van der Leyen i sitt tal till unionen®” i september 2023 att en

302 EU-kommissionen, pressmeddelande (IP/22/5968), https://ec.europa.eu/commission/presscorner/

detail/en/ip_22 5968

303 EU-kommissionen, pressmeddelande (IP/23/847), https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/en/ip_23 847

3% EU-kommissionen, pressmeddelande (IP/23/3925), https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/en/ip_23 3925

305 EU-kommissionen, pressmeddelande (IP/23/3928), https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/en/IP_23 3928.

3% Se dven t.ex. https://asia.nikkei.com/Spotlight/Environment/Climate-Change/Japan-doubles-
subsidy-for-carbon-cutting-steelmaking-tech

307 EU-kommissionen, tal (SPEECH/23/4426), https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/
speech 23 4426
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utredning initierats om antisubventioner géllande elfordon fran Kina. Syftet ar att
utreda om de subventioner som Kina betalar ut for produktion av elfordon snedvrider
EU:s marknad. Om utredningen pavisar att europeiska aktorer har tagit skada av
subventionerna kan det leda till att EU inf6r utjimningstullar for kinesiska elfordon.*%

4.2.6 Industriféretag foreslas omfattas av strdngare utsldappskrav

Industriutslippsdirektivets (IED) syfte dr att minska och om mdjligt eliminera
fororeningar fran industriella verksamheter. Direktivet revideras inom ramarna
for den grona given, men har inte dnnu slutférhandlats. Det forslag pa fordndring
som bedoms ge storst konsekvens for foretagen om det gér igenom é&r att det nedre
vardet i de utsléppsintervall som specificeras for att uppfylla krav pa “bista till-
géngliga teknik” (BAT) blir bindande. Vid tillstdndsprovningen ska tillstdnds-
myndigheten ta hénsyn till dessa virden som idag oftast utgdrs av ett spann. Genom
att lagsta nivan blir bindande &r det endast i undantagsfall som de hdgre nivaerna
blir aktuella.’® T dagsldget &r det inte klart hur ménga anldaggningar som kommer
att paverkas om de stringare kraven infors. Nér det géller energianvandning foreslas
ett Okat fokus pa resurseffektivitet genom att géra de miljoprestandanivaer som
finns angivna idag (bland annat for energieffektivitet) bindande. Det finns dven
forslag pa att utdka kraven pa miljoledningssystem till att de bl.a. ska inkludera
omstéllningsplaner.

Atgarder som kan komma att paverka tillgang pa biomassa och el
paverkar omstallningen

Biomassa och el rdknas som egna huvudspér i denna rapport (se kapitel 2), men
utgdr dven forutséttningar for de 6vriga huvudsparen. Det innebér att fordndringar
som paverkar tillgdngen och anvéndningen av dessa ocksa indirekt paverkar ovriga
huvudspar och omstéllningen generellt. For att undvika upprepningar behandlas
fordndringar som paverkar biomassa och/eller elektrifieringen under respektive
huvudspér nedan.

4.3 Forandrade forutsattningar att tillampa huvudsparen for
omstallning till foljd av den nya EU-styrningen

Forutom det dvergripande omstéllningstrycket paverkar flera av pdgdende forand-
ringar mer direkt forutsittningarna for att tillimpa ett eller flera av de huvudspér for
omstéllning som svensk industri satsar pa (se kapitel 2). Nedan presenteras darfor
i separata delavsnitt for varje huvudspar de centrala fordndringarna av befintliga
EU-regelverk eller nya sddana som Energimyndigheten beddmer ha potential att
paverka forutséttningarna for industrin att tillimpa respektive huvudspar.

3% EU-kommissionens webbplats, Anti-subsidy investigations, https://policy.trade.ec.europa.eu/

enforcement-and-protection/trade-defence/anti-subsidy-measures/anti-subsidy-investigations_en

39 Det foreslas att det ska krdvas en motivering till varfor anldggningen ska undantas.
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4.3.1 Biomassa

Flera av de EU-rdttsakter som presenterats i FF55- paketet syftar till att premiera
elektrifiering och fornybara brdnslen av icke-biologiskt ursprung snarare dn
brdnslen och drivmedel baserade pd biomassa. Det finns dven rttsakter inom
andra omrdden dn energi, exempelvis skogsstrategin, som syftar till att skydda
skogar och dirmed bevara miljovdrden som biologisk mangfald och att bidra till
bibehdllen eller okad inbindning av koldioxid. Forordningen om markanvindning,
fordndrad markanvindning och skogsbruk (LULUCF-forordningen) syftar ocksa
till att 6ka nettoupptaget av kol i olika typer av mark.

Viss férandring av vilkken biomassa som far réknas som férnybar

I det reviderade fornybartdirektivet (RED III) sker en del dndringar av reglerna
kring vilken biomassa som ska fa rdknas som hallbar. Dessutom utdkas antalet
anldggningar som ska omfattas av hallbarhetskriterierna, dels genom att storleks-
griansen for el-, virme- och kylanldggningar som anviander fast biobrinsle sénks
fran 20 MW till 7,5 MW, dels genom andringar i kriteriet for krav pa vixthusgas-
minskningar, vilket nu ocksé géller retroaktivt, dvs. dven inkluderar dldre anldgg-
ningar. Aldre anliggningar fir dessutom striktare krav pa utslippsminskning #n
nya anldggningar.

De skogliga hallbarhetskriterierna dndras, men inte fullt s& mycket som EU-
kommissionen och framfor allt Europaparlamentet hade velat. Ministerrddet
lyckades halla kvar det s.k. riskbaserade tillvigagangssittet sa linge nationell lag-
stiftning som uppfyller ett antal nya skogliga kriterier finns pa plats. De skogliga
hallbarhetskriterierna justeras och utokas, bl.a. genom att det definieras ett antal
typer av marker pé vilka det under vissa forutséttningar inte &r tillatet med uttag
av biomassa.

I RED III inf6rs dven en reglering av kaskadprincipen. Medlemsstaterna ska saker-
stdlla anvdndningen av kaskadprincipen med fokus pa ekonomiska stdd och andra
framjande styrmedel och med hénsyn till nationella omstdandigheter. Stodsystem ska
utformas for att undvika framjande av ohéllbara virdekedjor liksom snedvridning
av konkurrensen med materialsektorer, dvs sektorer som anvinder biomassa till
annat 4n bransle. Medlemsstaterna far avvika fran kaskadprincipen for att sdkerstélla
en trygg energiforsorjning och under vissa forutsittningar dven nir den lokala
industrin kvantitativt eller tekniskt inte kan anvénda skogsbiomassa pé ett sétt som
innebdr ett hogre ekonomiskt och miljomaéssigt mervérde 4n som energi. Inget
direkt finansiellt stod far heller ges till anvdndning av rundvirke av industrikvalitet,
stubbar och rotter for energidndamal.

Framjande av fornybara gaser i forslag pa nytt gasmarknadspaket

I forslag pé ett omarbetat gasmarknadspaket breddas befintliga réttsakter som i
dagsldget endast omfattar naturgas till att &ven omfatta fornybara gaser sdsom biogas
(se avsnitt 4.3.2). Syftet 4r att frimja upptag och spridning av dessa i energisystemet.
Den slutliga utformningen av lagtexten dr dock fortfarande foremal for forhandling
mellan EU:s tre lagstiftande organ.
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Nya och forandrade regleringar som paverkar tillgdngen pa biomassa
Hardare krav pa inlagring i naturliga kolsénkor

Enligt de gamla reglerna i forordningen om markanvéndning, forandrad mark-
anvéindning och skogsbruk (LULUCEF) fick varje enskild medlemsstats nettoupptag
1 kolsénkor inte minska. Det motsvarade ett nettoupptag pad EU-niva &r 2030 pa
225 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Revideringen av LULUCF?'? innebér en
ambitionsdkning pa EU-niva med totalt 85 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Det innebér att EU:s gemensamma nettosdnka inom LULUCF &r 2030 ska vara
310 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Okningen av sinkan har fordelats pa
medlemsstaterna, och bindande mal for 6kade nettoupptag av viaxthusgaser i
LULUCF-sektorn har faststéllts for varje medlemsstat. For Sveriges del innebar
det att det arliga nettoupptaget ska vara 4 miljoner ton hogre ar 2030 jamfort med
dagens nettoupptag. Det rader osdkerhet om exakt vad detta kommer att innebéra
och hur det kan genomf6ras. Darfor har regeringen gett tillaggsdirektiv:!! till Milj6-
malsberedningen om att ta fram en strategi for hur Sverige ska leva upp till EU:s
ataganden inom biologisk mangfald respektive nettoupptag av vixthusgaser fran
markanvandningssektorn (LULUCF). Tilliggsuppdraget ska redovisas senast
december 2024.

Forslag pa ny lagstiftning med krav pa restaurering av ekosystem

Som ett led i EU:s biodiversitetsstrategi lade EU-kommissionen fram forslag pa en
naturrestaureringslag®'? i juni 2022 som syftar till att bevara och restaurera EU:s
ekosystem. Lagforslaget, som dnnu inte har slutférhandlats, innehaller bindande
restaureringsmal for specifika levnadsmiljéer och arter som ska tdcka minst 20 procent
av EU:s mark-, och havs- och vattenytor till 2030 och alla sddana ytor i behov av
restauration till 2050. Medlemsstaterna maste ta fram nationella restaureringsplaner
med konkreta atgérder om hur de ska bidra till att uppnd malen. For skogssektorn
innebér forslaget krav pa atgérder for att 6ka bl.a. biodiversitet, ssmmankopplingen
av skogsmarker, storleken pa kolinlagring och andel skogar med ojamn aldersstruktur.
Regeringen?'® har bedomt att det kommer att krdvas ny eller skérpt nationell lag-
stiftning for att uppna kraven i forslaget. EU-kommissionen tog 2021 &ven fram

en skogsstrategi,’'* vilken avser att skapa forutsittningar for friska och motstands-
kraftiga skogar som bidrar till den biologiska mangfalden, klimatmalen, forsérjnings-
tryggheten och bioekonomin. Till f61jd av denna har kommissionen publicerat ett
antal védgledningar kring &ndamalsenlig skogsvard och kompensationssystem for
bevaring av ekosystemtjédnster.

310 TULUCEF-férordningen (EU) 2018/841. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A02018R0841-20230511

S Tilldggsdirektiv till miljomdlsberedningen (M2010:04), Dir. 2022:126. https://www.regeringen.se/
rattsliga-dokument/kommittedirektiv/2022/08/dir.-2022126 (Hamtad 2023-09-28)

312 EU-kommissionens forslag till forordning om naturrestaurering, COM(2022) 304 final.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52022PC0304

313 Regeringskansliets faktapromemoria, Forordning om restaurering av natur, 2021/22:FPM114.
https://www.regeringen.se/contentassets/e2fd18836a084e35b0b42e8b353eac6e/forordning-om-
restaurering-av-natur-202122-fpm114.pdf (2022-08-16)

314 EU-kommissionen, New EU forest strategy for 2030, https://environment.ec.europa.eu/strategy/
forest-strategy en (Hamtad 2023-08-28)
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Nya férordningar frémjar anvdndning av biobrédnslen inom flyg- och fartygssektorn

Det inf6rs dven tva nya forordningar som syftar till att fasa ut fossila brénslen ur
flyg- och fartygssektorn genom att frimja anvandandet av hallbara branslen sisom
biobrinslen. Férordningen om fornybara bréanslen for sjofarten (FuelEU Maritime)*"®
och forordningen om sikerstillande av lika villkor for hallbar luftfart (ReFuelEU
Aviation)*'® beskrivs nedan i avsnitt 4.3.5. Dessa kan forvéntas bidra till en 6kad
efterfrdgan pé vatgasbaserade branslen.

4.3.2 Vétgas

1 de reviderade och nya rittsakterna inom FF55 och den grona given dr det tydligt att
vdtgasen har en viktig roll i omstdllningen pd EU-nivd. Forutom regelfordndringar
for att framja infrastruktur och en gemensam vitgasmarknad sker insatser for att
frdmja bdde produktion och anvindning av fornybar vditgas samt for att tydliggora
under vilka forutsdttningar som vitgas far klassas som fornybar.

Stora satsningar pa att utveckla en europeisk vatgasmarknad

Inom FF55 omarbetas ocksa det s kallade gasmarknadspaketet.>!”3!® T kommissionens
forslag till revidering utdkas befintlig lagstiftning som ar begrinsad till fossil natur-
gas till att ticka in fornybara och koldioxidsnala gaser, inklusive vétgas. Syftet &r
att skapa ett rattsligt ramverk for att upprétta en EU-marknad for férnybara och kol-
dioxidsnéala gaser som underlattar intrdde och spridning av dem i energisystemet.
Omarbetningen syftar dven till att mojliggdra en 6vergang fran fossil naturgas till
fornybara och koldioxidsnala gaser och att se till att de bidrar till EU:s klimat-
omstéllning. Fokusomraden i EU-kommissionens omarbetningsforslag ar:

* Infrastruktur och marknader for vitgas i syfte att frimja utvecklingen
av en kostnadseffektiv och granséverskridande vatgasinfrastruktur samt en
konkurrensutsatt vitgasmarknad.

* Fornybara och koldioxidsnala gaser i befintlig gasinfrastruktur och pa
gasmarknader samt energitrygghet i syfte att hoja gasernas kommersiella
vérde, undvika fragmentering pa den inre marknaden och framja import av
fornybara och koldioxidsnala gaser.

* Nitplanering i syfte att mdjliggora ett grinsdverskridande informationsutbyte
om anvéindning av verforingssystem.

* Kunddelaktighet och kundskydd pa marknaden for fornybar gas i syfte
att frimja fornybara och koldioxidsnéla val pa kundmarknaden for gas.

* Forsorjningstrygghet och lagring i syfte att bidra till en snabb respons pa
nuvarande och potentiella nya gaskriser pa EU-niva.

315 Forordningen om férnybara brinslen for sjofarten (EU) 2023/1805. https://eur-lex.europa.eu/eli/
reg/2023/1805

316 Forslag pa forordning om héllbara flygbranslen COM/2021/561 final, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021PC0561

317 EU-kommissionens forslag till (omarbetat) gasmarknadsdirektiv COM(2021) 803 final. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021PC0803&qid=1640002501099

318 EU-kommissionens forslag forslag till (omarbetad) gasmarknadsforordning, COM(2021) 804 final.
https://eur-lex.europa.ew/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2021%3 A804%3 AFIN&qid=1640001545187
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Rittsakterna foreslas ocksa innehdlla en definition pa koldioxidsnal vitgas och
koldioxidsnal gas, vilket kan komma att bidra till en gemensam terminologi inom
EU. For definition av fornybar vitgas foreslds en hanvisning till fornybartdirektivet
(se nedan). Forslaget har inte dnnu forhandlats, vilket innebar att det fortfarande
rader osidkerhet kring den slutliga utformningen.

Nya malséattningar fér produktion och import av férnybar vétgas till 2030

For att fa till en europeisk vitgasmarknad och minska beroendet av rysk gas faststélls
uppstramade maél for fornybar vitgas i REPowerEU-planen. Dels ett inhemskt
produktionsmaél, dels ett mal for import fram tills 2030, som vardera uppgér till

10 miljoner ton. De nya malen innebér néstan en fordubbling av de unionsmal
som foreslogs inom FF55.

For att na véatgasmalen i REPowerEU och den grona given har kommissionen
initierat en europeisk vétgasbank ("European Hydrogen Bank™) som ska frdmja
bade inhemsk produktion och import av fornybar vitgas.>!® Vitgasbanken ska
framst finansieras genom privata investeringar men i syfte att frimja sddana privata
investeringar planeras &ven viss finansiering komma fran befintliga EU-instrument
och statsstod. Vitgasbanken bygger pa fyra pelare:

1. Skapande av en inhemsk marknad
2. Import till EU
3. Insyn och samordning
4. Finansieringsinstrument
a. Befintliga EU-instrument

b. Befintliga internationella finansieringsinstrument

For att frimja den forsta pelaren, har EU-kommissionen beslutat att de forsta
auktionerna inom det nya stodsystemet inom Innovationsfonden®? ska avgrénsas till
vatgasproduktion. Stodet syftar till att paskynda upptaget av fossilsnala tekniker och
tar formen av ett produktionsstod for innovativa tekniker pa vig att kommersialiseras.®!
Den forsta pilotauktionen planeras till slutet pa 2023, och de vinnande aktorerna
garanteras en fast premie per producerat kilo fornybar vitgas under en tiodrsperiod.
Vitgasen maste framstillas genom elektrolys och uppfylla kraven i fornybartdirektivet
for at klassas som en RFNBO. Tanken &r att auktionerna ska utgora ett fro till en
framvéxande europeisk vitgasmarknad. Budgeten for den forsta pilotauktionen ar
begrénsad till 800 miljoner euro. I syfte att utdka budgeten och stromlinjeforma
stod for vitgasproduktion, erbjuder kommissionen medlemsstaterna att skjuta till
egna budgetar for att finansiera inhemska projekt, som deltagit i auktionen men

319 EU-kommissionen, EU:s vitgasbank, COM(2023) 156 final (2023-03-16), EUR-Lex - 52023DC0156
- EN - EUR-Lex (europa.eu)

320 Innovationsfonden finansieras genom intékter frdin EU ETS och stder innovativa tekniker som
kan bidra till att fasa ut koldioxidutsldppen inom de sektorer som ingar i ETS-systemet. Innovations-
fonden regleras genom en delegerad akt till EU ETS-direktivet. Det nya auktionsbaserade stodsystemet
introducerades i samband med revideringen av EU ETS-direktivet som var en del av Fit for 55-paketet
dven om det ndmndes redan i den tidigare versionen av direktivet.

321 Det ror sig om andra eller tredje anldggning av sitt slag och dr ddrmed ténkt att komplettera
Innovationsfondens andra stodsystem som utgdrs av ett investeringsstod for forsta eller andra
anldggningen av sitt slag.
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inte beviljats stdod av Innovationsfonden. For import diskuteras mojligheten att
infora auktioner med fasta premier till producenter i tredjeland.>?

Nya férordningar framjar vatgasbaserade brénslen inom flyg- och fartygssektorn

De nya forordningarna Fuel EU Maritime och ReFuel EU Aviation som syftar till
att fasa ut fossila branslen ur flyg- och fartygssektorn framjar, vid sidan av héllbara
biobrénslen, dven anvindande av syntetiska branslen sdsom elektrobrinslen fram-
stillda med vétgas. Lds mer i avsnitt 4.3.5.

Reglering av vilken vatgas som far raknas som férnybar

Enligt den tidigare versionen av fornybartdirektivet (REDII) utgdrs ett fornybart
brénsle av icke-biologiskt ursprung (RFNBO) av vitgas och elektrobrinslen som
anvénds inom transportsektorn, under forutséttning att dess anvéandning leder till
minst 70 procent minskade koldioxidutslapp jamfort med ett fossilt alternativ och att
det kan péavisas att den el som anvinds for produktionen av bréanslet ar fornybar. 1
REDIII breddas definitionen till att avse anviandning i samtliga sektorer. En ytterligare
forédndring ér att en RFNBO ska tillgodoréknas till maluppfyllelsen i det land dér
slutprodukten anvénds och inte ldngre déar den produceras. Det innebédr ocksa att den
fornybara el som anvéindes vid produktionen inte tillgodoraknas méaluppfyllnaden.?
Syftet med regeléndringen &r att undvika dubbelrdkning av elen (vid bade fram-
stdllning och anvéndning av brénslet). Samtidigt som de uppstramade och nya mal-
séttningarna kan forvéntas oka efterfrigan pA RFNBO:s blir det mindre attraktivt
for en medlemsstat att inhemska foretag producerar dem for export. I avsaknad av
en landsoverskridande vitgasinfrastruktur ér regelfordndringen i dagsldget mest
relevant for elektrobrénslen. Det finns dock mdjlighet for medlemsstater att upprétta
sdrskilda samarbetsavtal for att hela eller delar av den fornybara energin ska tillgodo-
réknas i det producerande landet i stéllet for dér den konsumeras.*** Som framgar
ovan omfattar omarbetningen av gasmarknadspaketet dven forslag pé definitioner
for koldioxidsnél vitgas som kompletterar definitionen av en RFNBO och formybara
gaser i RED.

Nér RED II antogs 2018 delegerades befogenhet till EU-kommissionen att ta fram
tvé delegerade akter med metodik for att bedoma om ett fornybart brénsle av icke-
biologiskt ursprung och atervunna kolbranslen®* uppnar kriterierna for att klassas
som en RFNBO. Akterna fardigstélldes forst i borjan pa 2023 med 6ver ett ars
forsening samtidigt som REDIII slutférhandlades. De har tagits fram genom dele-
gering i REDII, vilket innebér att den definitionen av RFNBO som anvénds i dem
endast avser bréinslen for anvindning inom transportsektorn. Akterna kommer att
behova uppdateras for att stimma Sverens med den breddade definitionen i det
uppdaterade direktivet.

322 Lids mer om auktionerna inom Innovationsfonden och EU:s vitgasbank pa EU-kommissionens
webbplats: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/funding-climate-action/innovation-fund/competitive-
bidding_en.

323 Dédremot bor det vara mojligt att rdkna dverskottsviarme som uppstér vid elektrolys som fornybar,
dven om detta inte tydligt beskrivs i direktivet.

324 EU-kommissionen uppmuntrar till avtal som innebdr att endast 30 procent av volymen tillgodo-
raknas medlemsstaten i vilken brénslet producerats.

325 Atervunna kolbrinslen ir brinslen som framstills av avfallsstrommar av icke-organiskt ursprung
som uppstar vid industriell produktion.
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I en av de delegerade akten regleras under vilka forutsittningar som elen som anvéands
for att producera vétgas genom elektrolys féar anses vara helt fornybar. Enligt den
delegerade akten far elen riknas som helt fornybar om (1) eller (2a)—(2d) uppfylls
i Figur 16 nedan.

Elkraftverket har tagits i bruk max 36 manader < elektrolysoren

1 Direktledning mellan el och elektrolysor alternativt ska el och
vatgas produceras i samma installation

Direktledning

Om ej direkiledning — bevisa via smart matning att elen inte
kommer fran natet

Elektrolystr finns | elprisomrade med genomenittlig
andel formyhar el > 90 % under det senaste kalenderaret

Koldioxidintensiteten < 18 mgC02e/M. for elen i
b elprisomradet dar anlaggningen befinner sig Ej @
2 Kravs PPA for att bevisa ait elen ar fornybar

Elen inhandias under immar med

El frﬁ n nitet = produktionstverskott pa fornybar el

Kravs omdirigering av elen frin TSO

3y
d El fran nétet med PPA som uppfyller villkoren fill hdger G) @ o

&
E} Krav ph tidskorrelation
@ Krav pa geografisk korrelation

o Krav ph additionalitet

Figur 16. Forutsattningar under vilka elen som anvands for att producera RFNBO uppfyller
kravet pa att vara helt férnybar.

For att uppfylla klausulerna 2b och 2d finns dven krav pé hur lang tid det hogst far ha
gétt mellan ink6p av den fornybara elen och produktion av vétgas (tidskorrelation)
och krav pa att anldggningen for framstillning av den fornybara elen och vétgasen
maste ligga i samma eller — om vissa forutsattningar uppnas — angrénsande elpris-
omréden (geografisk korrelation). For 2d finns ytterligare krav pé att elen ar additionell,
dvs att den é&r tillkommande och ddrmed inte paverkar tillgdngen av fornybar el pé nétet.
Anlédggningar som tagits i drift innan 2028 behover dock inte uppfylla additionalitets-
kravet forrdn 2038. Energimyndigheten har efter berdkningar kunnat konstatera att
Sverige ar 2021 uppfyllde kraven i klausulen om andel férnybar el (2a) i elpris-
omradena SE1 och SE2 och klausulen om koldioxidintensitet (2b) i samtliga elpris-
omraden.*?

326 Energimyndighetens webbplats, Andel fornybar elproduktion och utslippsintensitet per elomrdde
2021. https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2023/andel-fornybar-elproduktion-och-
utslappsintensitet-per-elomrade-2021/ (Himtad 2023-06-22)
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4.3.3  Elektrifiering

Rysslands invasion i Ukraina och de forhojda klimatambitionerna innebdr att
EU trappar upp omstdllningstakten for att fasa ut fossila brdnslen. Eftersom
elektrifieringen utgér en grundldiggande forutsdttning for att klara omstdllningen
frdamjas bade produktion och anvindning av férnybar el i flera rdttsakter inom
FF55-paketet. De héga och volatila priserna pd elmarknaden under de senaste
dren har dven utmynnat i en 6versyn av EU:s elmarknadsdesign i syfte att skydda
leverantdorer och konsumenter i omstdllningen.

Framjande av produktion och anvandning av férnybar el

Forutom de striktare méluppfyllelserna for fornybar energi, vilka fraimjar en over-
géng till fornybara energislag, finns fordndringar i REDIII som frdmjar produktion av
fornybar el. Bland annat ska varje medlemsstat upprétta ett ramverk for att sékerstilla
tillgdngen till fornybar el i tillrdcklig utstrackning for att uppna malen i direktivet
pa nationell niva. Ramverket ska sirskilt behandla undanr6jning av kvarstaende
hinder for att sékerstdlla en hog andel fornybar el, sdsom lénga tillstdndsforfaranden
och utveckling av nddvéndig infrastruktur. Det infors dven regler for att fraimja PPA:s
(Power Purchase Agreements) och mellanstatliga samarbeten kring utbyggnad av
gemensamma projekt for produktion av fornybar el, virme och/eller kyla. Till foljd
av REPowerEU infordes dven krav pad medlemsstater att utse specifika accelerations-
omraden, vilka dr lampliga for fornybar energiproduktion och inom vilka tillstands-
processer for nya projekt ska hanteras i ett sérskilt snabbspar, samt ytterligare regler
for att snabba upp tillstindsprocesser. Fordndringarna i tillstindsprocesserna innehéller
strikta begriansningar for hur lang tid som handlédggningen fér ta, givet att ansokan
anses vara komplett. For att det ska vara majligt att uppné kraven kommer det att
behdvas tillsattas tillrdckliga resurser. For att den totala tiden for tillstdndsprocessen
ska kunna kortas ned krévs ocksa att andelen ans6kningar som kan anses vara
kompletta okar. Detta skulle bland annat kréva tydligare vigledningar och tidigare
samtal mellan parterna. Utbyggnaden av fornybar energi kommer ocksa att antas
vara av Overordnat allménintresse och av vikt for ménniskors hélsa och sékerhet.
Detta syftar till att begrdnsa grunderna for rittsliga invindningar mot nya anldgg-
ningar baserat pa vissa specifika artiklar i Habitatdirektivet, Vattendirektivet och
Fageldirektivet.

Elmarknadsdesignen ses Over i syfte att skapa en mer resilient elmarknad

EU-kommissionen har foreslagit en revidering av de rittsakter som berdr EU:s
elmarknadsdesign sdsom elmarknadsdirektivet och elmarknadsférordningen.*?’
Forslaget togs framst fram som ett svar pa de hoga och volatila energipriser som
rddde under 2021 och 2022 och foljdeffekterna pa energimarknaderna. Syftet med
revideringen &r att minska fossila brénslens paverkan pa prisséttningen genom

att frimja langsiktiga investeringar i fornybar och fossilfri elproduktion, frimja
flexibilitet pa elmarknaden och etablera verktyg som skyddar leverantdrer och
konsumenter mot framtida prisvolatilitet. Forslag till revidering inkluderar att
underlétta for energikdpsavtal (Power Purchase Agreements, PPA) mellan produ-
center och konsumenter i syfte att bl.a. stabilisera priser for slutkund och att géra

327 EU-kommissionen, Pressmeddelande (IP/23/1591). https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/en/IP_23_1591
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det mojligt att ha flera kontrakt samtidigt (t.ex. ett dynamiskt och ett fast prisavtal)
for att skydda konsumenter mot prisvolatilitet. Delar av forslaget ér fortfarande
foremal for forhandling, och slutlig utformning ér darfor inte klar.

Regelverk som kan bidrar till att skapa forutsattningar for elektrifieringen

For att mojliggéra en omfattande elektrifiering krévs tillgadng pé kritiska ramaterial
sasom séllsynta jordartsmetaller, koppar, bauxit och litium samt tekniker som
mojliggor elektrifieringen. De nya foreslagna réttsakterna, kritiska rdmaterialakt
(CRMA) och forordningen om nettonollindustrin (NZIA), syftar till att sdkerstilla
forsorjningstrygghet av de ramaterial och tekniker som é&r kritiska for elektrifieringen
och kan komma att skapa bittre forutsittningar for elektrifieringen (14s mer om
CRMA och NZIA i avsnitt 4.3.1). En annan faktor som kan bidra till elektrifieringen
ar mojligheten att lagra el vid overskott for anviandning vid tidpunkter med under-
skott. I juni 2023 antogs en ny batteriférordning*?® som stegvis ska ersitta det
tidigare batteridirektivet och som syftar till att sékerstélla batteriers héllbarhet och
konkurrenskraft genom att frimja hallbar design, dteranvéndning och &tervinning
(se avsnitt 4.3.6). Aven den foreslagna forordningen om Ekodesign (ESPR) innebir
hogre krav pa miljo- och energiprestanda for energiprodukter, t.ex. virmepumpar,
vilka kan frdmja elektrifieringen (14s mer om ESPR i avsnitt 4.3.6).

4.3.4  Avskiljning, transport och lagring av koldioxid (CCS)

Pad EU-nivd ses CCS tillimpad pad bdde fossil och biogen koldioxid som ett nédvindigt
verktyg for att fullt lyckas fasa ut utsldppen och nd de nya klimatmdlen. Under ledning
av EU-kommissionen pdgdr ett arbete med att ta fram en strategi for att frimja
tillimpningar av CCS (och CCU) som bidrar till att uppna klimatmdlen. Fér bio-
CCS kvarstar frdgetecken kring regler for bokforing av negativa utsldpp inom EU,
vilka behéver rdtas ut inom kort for att inte riskera att forhindra tillimpning.

En CCUS-strategi ar pa vag att tas fram

I mars 2023 publicerades en CCUS-vision*?’ inom ett CCUS-forum som leds av

EU-kommissionen.**° Férutom att betona CCS och CCU:s roll for att na EU:s
klimatmal lyfter visionen fram forslag pa &tgérder som EU-kommissionen bor
genomfora for att frimja implementering av teknikerna. Bland annat foreslas

att kommissionen ska ta fram en CCUS-strategi och en rad atgirder som denna
bor innehalla. Dessa inkluderar att sitta upp mal pa EU- och medlemsstatsniva
for lagringskapacitet, transportinfrastruktur och niva pa lagring och anvéndning
av koldioxid fram till 2050, samt att utveckla ldngsiktiga marknadsbaserade och
regulatoriska drivkrafter for CCS och CCU i syfte att bade fasa ut koldioxidutslapp
inom industrin och for att frimja koldioxidupptag. CCUS-strategin planerades att
publiceras i slutet p4 2023, men kan bli férsenad.**!

328 Batteriforordningen (EU) 2023/1542. EUR-Lex - 32023R1542 - EN - EUR-Lex (europa.cu)

32 EU:s CCUS Forum, 2023, 4 vision for Carbon Capture, Utilisation and storage in the EU.
https://circabe.europa.eu/ui/group/75b4ad48-262d-455d-997a-7d5b1f4ct69c/library/594e5e2f-1d3b-
4e9d-afaa-6f6657c7ee3a/details

330 Forumet startades 2021 och samlar EU-institutionerna, medlemsstater och tredjeldnder, NGO:s,
foretagsledare och akademin for att behandla fragor kopplat till CCU/CCS.

31 Carbon Pulse, 2023, EU's carbon capture, utilisation and storage strategy s release could be
delayed — source, 5 september 2023, https://carbon-pulse.com/220336/
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Ett certifieringssystem for kolsankor héller pa att tas fram

EU-kommissionen la i slutet pa 2022 fram ett forslag pé ett frivilligt ramverk for
bokforing och certifiering av kolsdnkor**? inom EU. For industriella tillimpningar
tacker forslaget endast in biogen koldioxid som féngats in via bio-CCS (eller DACC).**
Exakt formulering av hur lang tid som lagringen behver ske for att kunna certifieras
ar fortfarande under diskussion, men antagligen kommer det att rora sig om lagring
under ett par hundra &r. Det finns inga tydliga tidsramar for nér certifieringarna
kommer att vara pa plats, och EU-kommissionen kommer att i separata delegerade
akter att utfora specifika regler for varje enskild kolsdnka. I dagsldget arbetar
EU-kommissionen for att industriella tekniker blir de forsta, for vilka certifierings-
protokoll tas fram. Medan bokforingsreglerna inte forvéntas ha ndgon storre padverkan
pa tillimpningen av bio-CCS kan didremot certifieringen, om den utformas pa ratt
sétt, bidra till att skapa en marknad for negativa utslapp.

Oklarheter inom vilken sektor som negativa utslédpp ska bokforas

P4 EU-niva bokfors utslépp och kolinlagringar i antingen EU ETS-sektorn, LULUCF-
sektorn eller den s.k. ESR-sektorn®* som regleras i forordningen om ansvarsfordelning
(Effort Sharing Regulation™). Det rader oklarhet, inom vilken sektor negativa utsléapp
som uppnas med bio-CCS ska rapporteras. Enligt en dverenskommelse mellan parterna
i FN:s klimatkonvention (UNFCC) ar 202133 bor utsldppen bokforas dér de upp-
kommer. EU brukar folja UNFCC-regler for bokforing®, vilket i detta fall skulle
innebéra att de negativa utsldppen rapporteras och bokfors inom ESR-sektorn. Sverige
har tidigare argumenterat for att rapportering och bokforing bor ske inom LULUCF.
Energimyndigheten menar att det dr lampligast av flera skil, men framst p.g.a. att
anvéndning av biobrénslen inom EU ETS avspeglas i nettoupptaget i LULUCE, vilket
gor det rimligt att dven bio-CCS gor det.*” For att uppnd mélen i forordningen i ESR
och LULUCEF finns vissa mojligheter att dverfora dverskott mellan sektorerna. Medan
det inte finns ndgon begransning for storleken pa dverskottet som far foras 6ver fran
ESR till LULUCEF finns det en gréins (som &r specifik for varje medlemsstat), for hur
mycket som far dverlatas frin LULUCEF till ESR. Till f6ljd av detta menar Naturvérds-
verket att en placering inom ESR-sektorn undviker begransningar i att anvénda ett
eventuellt Gverskott for att uppné Sveriges atagande inom ESR och LULUCF, medan
det, for att uppna de svenska klimatmalen till 2030, troligen inte dr avgérande i vilken

332 EU-kommissionens webbplats, Proposal for a Regulation on an EU certification for carbon removals,
https://climate.ec.europa.eu/document/fad4a049-ff98-476f-b626-b46c6afdded3 en (Hamtad 2023-08-30)

333 Den andel av koldioxiden med biogent ursprung som féngas in fran avfallsforbréanningsanlaggningar

och lagras tillats ocksa certifieras.

34 ESR omfattar sektorerna utanfor det ursprungliga EU ETS-systemet och utgérs framst av transport,
byggnation, avfall, smaindustri, jordbruk och F-gaser.

335 UNFCC:s webbplats, Common Reporting Tables (CRT) on NIRs, https://unfccc.int/documents/311076
(Himtad 2023-08-24)

336 EU:s medlemsstater agerar gemensamt i rapportering och bokforing enligt Parisavtalet och varje
medlemsstat ansvarar for ett beting av EU:s NDC. Betingen regleras i Styrningsforordningen (EU
2018/1999)

337 Lias mer i Energimyndighetens PM: Bio-CCS: bokforing och rapportering av negativa utslipp samt

disposition av dessa, dnr 2020-025783. https://www.energimyndigheten.se/492ae9/globalassets/klimat-
-miljo/ccs/promemoria-bio-ccs-bokforing-och-rapportering-av-negativa-utslapp-samt-disposition-av-
dessa.pdf
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sektor som de rapporteras.’*® EU-kommissionen har sagt att de ska dterkomma med
besked om var rapportering och bokforing ska ske, nér férordningen om certifiering
av kolsénkor har antagits. Antagandet kan dock drdja till efter 2030, vilket innebér
att det finns en risk for att negativa utslépp bokfors fel och ddrmed inte kan réknas
med i medlemsstaternas maluppfyllelser. Enligt Naturvardsverket maste det vara
tydligt i god tid infér 2030, hur de negativa utsldppen fran bio-CCS ska bokforas
for att undvika en sadan risk.**

Bokforingsregler behéver komma pé plats for att undvika dubbla ansprak
av negativa utslapp

I bdde ESR och LULUCEF finns mojlighet f6r en medlemsstat att dverlata dverskott
av den egna maluppfyllelsen till en annan medlemsstat, men inte till tredjeland.
Det innebaér att, oberoende inom vilken sektor som EU-kommissionen beslutar att
de negativa utsléppen ska bokforas, behover det vara mojligt att gora en 6verforing
med tillhérande justering av siljarlandets rapportering av utslépp av véixthusgaser’*’
till ett annat lands rékenskaper (NIR) eller annullering. Mest lampligt &r att en sddan
overlételse sker i enlighet med Parisavtalets artikel 6, som tillater frivilliga samarbeten
mellan lander genom att Gverléta krediter fran sina klimatplaner (s.k. NDC:s) for
att hjélpa andra lander att né sina klimatmal.**' En ytterligare osdkerhet &r att regel-
verken bara stracker sig till 2030, och det &r oklart vad som kommer att hdnda efter
denna period.

Idag saknas en visentlig grund for att Sverige korrekta ska kunna bokfora och redo-
visa negativa utsldpp, i och med att foretag inte har ndgon skyldighet att rapportera
negativa utslidpp. En sddan grund behovs for den nationella véixthusgasinventeringen
samt fOr att utnyttja att bokforingsregler tillater justering eller annullering i landers
rakenskaper (NIR). Denna mekanism &r nddvindig for att undvika dubbla ansprak
pa en frivillig marknad, dér ett land séljer sina negativa utslapp till ett annat eller dér
handeln sker mellan foretag i de aktuella landerna. Sverige héller pa att infora ett
stodsystem for bio-CCS.** For att undvika dubbla ansprak har Energimyndigheten®*
foreslagit att de som astadkommit de negativa utsldppen genom statligt stod och
séljer dem vidare ska upplysa koparen om hur de far anvéndas i foretagets redovis-
ning av socialt ansvar (Corporate Social Responsibility, CSR) och/eller deras redo-
visning av klimat- och miljoarbete. Det kdpande foretaget kan redovisa att de har
bidragit till att uppna de svenska klimatmalen och EU:s dtaganden, men kan inte
anvéinda de negativa utsldppen for att kompensera for sina egna utslépp.

338 Naturvardsverket, 2023 ¢. Analys av bokforing av Bio-CCS inom reviderat 2030-ramverk pd
EU-nivd, NV-00052-20. https://www.naturvardsverket.se/493cc7/contentassets/f1821fc959934673bbc
112578191232 5/analys-av-bokforing-av-bio-ccs-inom-reviderat-2030-ramverk-pa-eu-niva.pdf

339 Ibid.

340 Kallas for en ”corresponding adjustment” i Parisavtalets artikel 6.

31 Las mer i Energimyndighetens PM: Bio-CCS: bokforing och rapportering av negativa utslipp
samt disposition av dessa, dnr 2020-025783. https://www.energimyndigheten.se/492ae9/globalassets/

klimat--miljo/ccs/promemoria-bio-ccs-bokforing-och-rapportering-av-negativa-utslapp-samt-
disposition-av-dessa.pdf

32 Lds mer pa Energimyndighetens webbplats, Statligt stod for bio-CCS.
https://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/ccs/statligt-stod-for-bio-ccs/

33 Energimyndighetens PM, dnr 2020-025783.
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Hogre krav for pastdenden om klimatkompensation eller fossilfrinet

I forslaget till nytt direktiv om miljopastdenden (se avsnitt 4.3.6) kommer det att
krdvas certifiering av pastdenden om miljoprestanda eller miljopaverkan av samtliga
aktorer inom EU, vilka riktar sig mot konsumenter. Sannolikt kommer det att inne-
bira hardare krav pa hur en aktdr som skapar eller kdper negativa utslépp eller
fangar in fossila utslédpp genom CCS far marknadsfora detta.

4.3.5  Avskilining och anvédndning av koldioxid (CCU)

Aven CCU ses som ett teknikspar, vilket kan bidra till att uppfylla klimatmdlen pd
EU-nivd, dven om det fortfarande rdader osdkerhet kring bedémningen av klimat-
nyttan. For elektrobrdnslen finns sedan bérjan pa 2023 en lagstadgad metodik for
att avgora om brinslet ska fd klassas som fornybart. Den kommande CCUS-strategin
forvdntas innehalla atgdrder som EU-kommissionen ska vidta for att ta fram liknande
verktyg dven for andra tillimpningar.

Reglering av vilka elektrobranslen som far raknas som férnybara

For elektrobrinslen framstéllda genom CCU ér de nya reglerna for en RFNBO
1 REDIII och de delegerade akterna till RED som beskrivs ovan i avsnitt 4.3.2
relevanta och kan ldsas dér. I detta avsnitt gors endast en komplettering om hur
den delegerade akt som bestimmer metodik for att berdkna LCA-utslapp fran
en RFNBO kan vara en viktig pusselbit for att ta fram gemensamma metoder for
klimatbedomning av elektrobrinslen.

Metod fér att berdkna klimatnyttan for elektrobrénslen faststélls

Ett hinder for att tillimpa CCU é&r avsaknaden av vedertagna metoder for att bedoma
klimatnyttan av en produkt som framstills genom tekniken (se avsnitt 2.5.2). Den
delegerade akt som bestimmer metodik for att berdkna LCA-utslépp frén en RENBO
(se avsnitt 4.3.2) ar darfor en viktig pusselbit for att ta fram gemensamma metoder
for sdédana bedomningar. Enligt den delegerade akten ska utslépp ldngs med hela
virdekedjan riknas, frdn utvinning av insatsrvarorna till forbranning av bréanslet
vid slutanvéndning. Infingad koldioxid fér tillgodordknas i LCA-berdkningen, om
den uppfyller ett antal kriterier, sdésom att koldioxiden har fingats in fran t.ex.:

e luften,

* produktion eller forbranning av biobrénslen, flytande biobrinslen eller
biomassabrinslen, eller

+ forbranning av RFNBO eller atervunna kolbaserade branslen.**

Under en 6vergangsperiod ér infingad fossil koldioxid tillaten att anvéndas for

att framstdlla en RFNBO, givet att koldioxiden har fingats in pé en anldggning
som omfattas av EU ETS eller liknande system. Fr.o.m. 1 januari 2036 ar det inte
langre tillétet att anvinda fossil koldioxid som infangats fr&n annan anldggning

an elproduktion, medan stoppdatum for anvindning av koldioxid som infangats
fran elproduktion infaller fem ar senare. Anviandandet av fossila kolatomer réknas,
liksom de biogena, som noll i LCA-berdkningen till f6ljd av att de ska betalas for

34 Dir samtliga maste uppfylla hallbarhetskriterierna och kriterierna for minskade véxthusgasutslapp
enligt fornybartdirektivet
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vid produktionssteget inom EU ETS*** och darfor redan har bokforts som utslapp.
I viss utstrackning gynnas anvéndandet av biogena kolatomer dven innan stoppdatum,
eftersom det medfor ldgre kostnader (inga kostnader for utslappsrétter) och aktorerna
vet att det finns ett en bortre tidsgréns for anvéindning av fossila kolatomer.

Regelverk som skapar efterfradgan pa elektrobréanslen

I revideringen av EU ETS-direktivet utvidgas systemet till att &ven omfatta koldioxid-,
metan- och kvaveoxidutslapp fran sjofarten. Inforandet sker gradvis fr.o.m. 2024,
och sektorn ska omfattas fullt ut till 2026. Vid sidan av utvidgningen har dven en
ny forordning antagits om fornybara brdnslen for sjofarten (FuelEU Maritime).**¢
Forordningen syftar till att fasa in mer héllbara och klimatvénliga brénslen i sektorn
genom att sdtta upp minskningsmal for vaxthusgasintensiteten av fartygsbranslen
fr.o.m. 2035 och att vidta atgérder som uppmuntrar till anvindning av RFNBO:s. Den
genomsnittliga vixthusgasutsldppsintensiteten for den energi som anviands ombord
pa samtliga fartyg®¥ pa 6ver 5000 bruttoton som anléper EU-hamnar ska arligen
minska enligt tabellen nedan. De fartyg som omfattas av regelverket motsvarar

55 procent av alla fartyg som anloper en EU-hamn och 90 procent av alla utslapp
fran fartygsektorn. Det finns vissa mdjligheter for ett och samma fartyg att spara
och léna overskott av efterlevnadsbalansen dver tid. Tvé eller fler fartyg som till-
sammans har en positiv efterlevnadsbalans kan ingé samarbete for gemensam
berdkning av efterlevnad av minskningskravet.

Tabell 7. Minskningskrav arlig genomsnittlig koldioxidintensitet (jfr. med 2020).

Fr.om. 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Véxthusgasintensitet 2% -6% -14,5% -31% -62% 80%

Det finns dven en regel som innebdr att ett 2-procentigt mal for RFNBO:s infors
fr.o.m. 2034 om andelen RFNBO:s i energimixen ar ldgre dn 1 procent ar 2031
(EU-kommissionen dvervakar detta).

Det infors dven en ny forordningen om sdkerstdllande av lika villkor for hallbar
luftfart (ReFuelEU Aviation)** som syftar till att pa ett konkurrensneutralt sétt 6ka
anvindningen av héllbara brénslen i luftfarten inom EU och dirigenom minska
flygets klimatpaverkan. Leverantorer av flygbrinsle vid storre flygplatser’* inom
EU maste successivt 0ka andelen héllbart brénsle i det flygbrinsle de levererar. Det
stélls krav pa en s.k. minimiandel héllbara flygbrénslen fr.o.m. 2025, och fr.o.m. 2030
dven en minimiandel syntetiskt flygbransle med gradvis 6kande andelar fram till
2050 (se Tabell 8 nedan). Héllbara flygbranslen (SAF) definieras i forordningen som

35 Kolatomerna méste ha betalats for vid produktionssteget for att brénslet ska fa klassas som
RFNBO. Om det inte gjort det (och ddrmed inte &r en RFNBO) sker prisséttning vid utsldppskéllan
som vid annan brénsleanvindning.

346 Forordningen om fornybara brénslen for sjéfarten (EU) 2023/1805. EUR-Lex - 32023R1805 - EN
- EUR-Lex (europa.eu)

37 Vissa undantag finns, t.ex. for fiskefartyg.

38 Forslag pa forordning om héallbara flygbrianslen COM/2021/561 final

3 De svenska flygplatser som preliminart kommer att omfattas av kraven dr Luled, Ume4, Arlanda,
Bromma, Skavsta, Landvetter, och Malmo som 2019 hade fler 4n 800 000 passagerare.
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syntetiska flygbrinslen, flygbiobrinslen eller atervunna kolbaserade flygbranslen.*°

Syntetiska flygbrinslen i sin tur definieras som RFNBO, och flygbiobrinslen defi-
nieras som biobrénslen som uppfyller kraven i fornybartdirektivet, med undantag
for biobrinslen baserade pa livsmedels- och fodergrodor. Aven om de inte inkluderas
i definitionen av hallbara flygbréinslen tilldts mélen nedan att uppnés &ven med s.k.
koldioxidsnala flygbrinslen, vilka i forordningen ungefér avser branslen som hérroér
frén icke-fossil, icke-fornybar vitgas.

Tabell 8. Minimikrav for andel hallbart flygbréansle (SAF) och syntetiska flygbranslen.

2025 2030 2032 2034 2035 2040 2045 2050
SAF 2% 6 % 20 % 34 % 42 % 70 %
Syntetiskt flygbrénsle - 0,7% 1,2 % 2% 5% 10 % 15 % 35 %

pé 1,2 % under 2030-2031, 2 % under 2032-2034.

En konsekvens av den nya forordningen &r att det kommer att behdva goras en over-
syn av den svenska reduktionsplikten for flygsektorn. Forordningen har ett fokus pa

konkurrensneutralitet inom EU, vilket kan tolkas som att enskilda medlemsstater inte
fér sdtta hogre krav pa inblandning &n de s.k. minimiandelar som anges i forordningen.

CCUS-strategin foreslas innehalla atgarder for att framja LCA f6r omvandling
av koldioxid till produkter

En av atgirderna som foreslas ska finnas med i den kommande CCUS-strategin
(se avsnitt 4.3.4) ar att EU-kommissionen bor garantera en positiv klimatpaverkan
frdn omvandling av koldioxid till produkter och material genom att tillimpa en
konsekvent och rigorés LCA, en klimatfokuserad syn pa en cirkulér kolekonomi
samt en tydlig strategi for att stdlla om fran fossil till biogen koldioxid for icke-
permanenta tillimpningar (t.ex. brénslen) allteftersom lagfossil energi blir alltmer
tillgénglig. Strategin planeras att publiceras i slutet pa 2023.%!

4.3.6 Cirkuldar ekonomi och materialeffektivitet

Som en del av den grona given antogs under 2020 en ny cirkuldr handlingsplan®? med

35 étgérder for att frimja en héllbar tillvixt och bidra till att nd mélet om nettonoll-
utsldapp och bevarandet av biodiversitet. Forslag pa nya réttsakter involverar en

ny forordning for att framja ekodesign for fler produkter &n tidigare och ett direktiv
om certifiering av miljopastdenden som ar ténkt att motverka gronmaélning
(’greenwashing”).

3% RCF i fornybartdirektivet.
31 EU:s CCUS Forum, 2023.

352 EU-kommissionens webbplats, Circular Economy Action Plan. https://environment.ec.europa.eu/
strategy/circular-economy-action-plan_en (Hamtad 2023-09-25)
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Nytt ramverk for ekodesign pa vég att tas fram

Den nya forordningen om ekodesign for héllbara produkter (ESPR) som &r under
forhandling utgdr ett ramverk®* for utformning av krav pa specifika produktgrupper
for att frimja en cirkuldr anviandning av resurser lings med hela viardekedjorna.
ESPR ska ersitta och utvidga det nuvarande Ekodesigndirektivet, som enbart
reglerar energirelaterade produkter. Omfattningen ar under férhandling, men
kommissionens forslag dr att forordningen kommer att omfatta i princip alla
produkter forutom mat, medicin, vixter och djur. Jimfort med direktivet infors
dven nya typer av prestanda- och informationskrav. Detta inkluderar t.ex. krav pa
atervinnbarhet, toxicitet, koldioxid- och miljoavtryck och andel atervunnet material.
Kraven kommer att vara produktspecifika och gélla avgridnsade produktgrupper
eller intermedidra produkter (t.ex. stal, plast, glas). Det foreslas dven inforas krav
pa att produkter ska ha ett s.k. digitalt produktpass. Produktpasset syftar till att gora
produktinformationen standardiserad och transparant for att underlétta for cirkulira
aktorer och tillsynsmyndigheter, men &ven kopare (genom att 6ka sparbarhet samt
mojliggora atertillverkning och atervinning m.m.).

I forslag till forordning sétts &ven ramarna for hur EU-kommissionen ska vilja vilka
produktgrupper och intermediéra produkter som ska prioriteras. EU-kommissionens
preliminéra lista over prioriterade produkter har varit 6ppen for synpunkter fran
allménheten under varen 2023. Relevanta (intermedidra) produkter for den utslépps-
tunga industrin som finns pa listan &r bl.a. jirn- och stal, dvriga metaller, kemikalier,
plast och polymer. I ESPR delegeras ansvar till EU-kommissionen att ta fram
ekodesignkrav i bade produktspecifika och horisontella akter. De senare avser
ekodesignkrav som kan regleras for flera olika produktgrupper i samma rattsakt,
t.ex. energianvéindning i stand-by mode.

Om de nya kraven gér igenom, kommer de att krdva insatser fran hela industrin for
att sdkerstélla att tillverkare har den informationen som krévs for deras produkter
samt att deras produkter uppfyller prestandakraven i férordningen. Aktorer som
sldapper ut produkter pa EU-marknaden kommer att behéva ha mer kontroll 6ver
(och mer information om) tillverkningsprocessen.

Det bor ocksa noteras att det kommer att ta 14ng tid tills de specifika produktkraven
finns pa plats. For Ekodesigndirektivet tog uppemot fem ar fran det att arbetet med
en produktforordning paborjades till dess att kraven i1 denna triadde i kraft. Det ar
dock troligt att en viss effekt kan uppnds redan tidigare, eftersom, nér listan dver
prioriterade produkter val faststills, finns incitament for foretagen som tillverkar
dessa produkter att borja forbereda sig for de kommande kraven.

3% EU-kommissionens webbplats, Ecodesign for Sustainable Products Regulation. https://commission.
europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-
requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products-regulation_en (Hamtad 2023-09-25)
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Forslag pa nytt regelverk for att certifiera miljopastéenden

EU-kommissionen la i mars 2023 fram ett forslag pa nytt direktiv om miljopéstdenden
eller grona ansprak (Green claims”),’* vilket innebar att samtliga aktérer som
marknadsfor sina produkter mot konsumenter med pastdenden om miljoprestanda eller
miljopaverkan maste erhalla certifiering av ett ackrediterat organ pa medlemsstats-
niva for varje enskilt miljopastaende.*>> Ackrediteringen innebér att aktorerna far

ett intyg om att pastdendet stimmer och far anvindas i marknadsforing i hela EU.
Miljopastaenden ska bevisas med vetenskapliga metoder och i ett helhetsperspektiv.
Det stills specifika krav pa hur en aktor ska bevisa pastdenden om att dennes produkt
ar battre 4n en annans. Kraven stills pé séljare av slutprodukter, men innebér ocksa
hogre krav pé sparbarhet, vilket troligtvis innebér att sdljaren i sin tur stiller krav pa
sina underleverantorer. Sannolikt kommer det att leda till effekter &ven léngre upp i
vardekedjorna och till att d&ven processindustrin kommer att behdva ta fram underlag
pa sina produkters hallbarhet. Direktivets krav &r hogt satta och innebér detaljreglering
av miljopastaenden som tidigare omfattades av de mer allménna reglerna mot otill-
borlig marknadsforing. I Sverige stiller Konsumentverket redan krav pa verifierbarhet
och tydlighet for miljopéstdenden i marknadsforing, men dessa dr mindre betungande
an i det foreslagna direktivet.

Forslaget innebér dven att mojligheten att infora nya nationella eller regionala miljo-
mairkningar tas bort. Redan befintliga miljomérkningar fér finnas kvar givet att de
uppfyller kraven i direktivet (relevant for t.ex. Svanen), medan nya endast far etableras
i EU-lagstiftning. Privata initiativ far startas upp, men maste godkénnas av utsedd
nationell myndighet.*

Ny batterifdrordning stéller miljokrav 1&ngs hela vardekedjan

En ny batteriférordning®” infordes i juni 2023 och kommer stegvis att ersitta

det befintliga batteridirektivet.’>® Batteriférordningen tar hiansyn till den tekniska
utvecklingen och framtida utmaningar inom batteriomradet och kommer att ticka
hela batteriets livscykel, fran design till slutet av livsldngden. I férordningen infors
mérknings- och informationskrav. Exempelvis begrénsas tilltrade till unionsmarknaden
och anvindning av batterier som inte uppfyller vissa produkt- och informationskrav,
sasom CE-mérkning. Det infors dven krav pa en obligatorisk koldioxidavtrycks-
deklaration och etiketter for stora batterier, sdsom for elfordon, litta transportmedel
(LMT) och vissa laddningsbara industribatterier. For dessa typer av batterier infors
dven krav pé ett digitalt produktpass, som kan ldsas av via QR-kod, senast 18 februari
2027. For att frimja ateranviandning och &tervinning infors strangare krav, vilka

3% EU-kommissionens webbplats, Green claims. https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-
economy/green-claims_en (Hamtad 2023-09-25)

355 Direktivet dr ett komplement till forslaget om ett direktiv for stirkt konsumentmakt i den grona
omstéllningen som presenterades samtidigt. Bada hérror fran den nya strategin for konsumentpolitiken
(”New Consumer Agenda”) och en ny handlingsplan for den cirkuldra ekonomin (”Circular Economy
Action Plan”).

3% Tredjelandsmérkningar for produkter som fors in i unionen maste godkénnas av EU-kommissionen
eller av medlemsstaten ifall det 4r privata initiativ.

37 Batteriforordningen (EU) 2023/1542.

38 Batteridirektivet 2006/66/EG. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A02006L0066-20180704
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gradvis skdrps over tid, for insamling av avfall for barbara och LMT-batterier, samt
miniminivaer for material som atervinns fran forbrukade batterier och for andelen
atervunnet innehall fran avfall i nya batterier.

Krav pa tillborlig aktsamhet ("due diligence’) infors for alla ekonomiska aktdrer i hela
leverantorskedjan for alla batterier, forutom for SMF. Det innebér att aktorerna senast
18 augusti 2025 maéste inrédtta och genomfora policyer for att verifiera ursprunget
till det rdmaterial som anvénds i batterierna i enlighet med internationella riktlinjer.
Sadana krav inkluderar kontroller, sparbarhet i leverantdrskedjan och tredjeparts-
granskning.

I och med inférandet av forordningen 6kar mangden tillgénglig, tillforlitlig och
jamforbar hallbarhetsrelaterad information. Denna 6kade transparens mojliggor
bittre informerade inkdpsbeslut och vintas etablera en légsta hallbarhetsniva pé
en idag langtgdende oreglerad marknad.
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https://www.mynewsdesk.com/se/oresundskraft/pressreleases/oeresundskraft-testar-kol-
dioxidavskiljning-med-ny-teknik-3211399 (Hamtad 2023-08-02)
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Bilaga 1. Utslappsdefinitioner

Nedan foljer definitioner av begreppen forbranningsutslapp, processrelaterade
utslépp och negativa utslépp, vilka &r centrala for denna rapport. Utgangspunkten
har sé langt som mojligt varit de definitioner som anges i IPCC:s riktlinjer,**
vilka anvinds vid klimatrapporteringen.

Férbranningsutslapp

Forbranningsutslépp kan forenklat beskrivas som utslépp fran forbranning av branslen.
Mer specifikt dr forbranningsutslapp de utslédpp som uppstar nir en energivara
oxideras i en apparat med syftet att tillhandahélla virme eller mekaniskt arbete till
en process eller for anvéindning bortom apparaten. Kemiska reaktioner i industriella
processer kan ockséa generera varme, men i de fallen riknas utsldppen som process-
utslapp.

Forbranningsutslappen kan delas upp i processrelaterade forbrinningsutslipp

och ovriga forbrdanningsutslapp beroende pa vilket brinsle som anvinds. Process-
relaterade forbranningsutslapp ingér, som namnet antyder, i processrelaterade utslapp.
Processrelaterade forbranningsutslapp uppstér vid forbranning av restprodukter
fran fossila ravaror i tillverkningsprocesser (se nedan). Ovriga forbrinningsutslipp
ar de forbranningsutslapp som inte ar processrelaterade, vilket framst handlar om
utslapp fran forbranning av fossila brianslen®® och biobrénslen.

Processrelaterade utslapp

Begreppet processrelaterade utsldpp saknar en allmént erkdnd definition. I Bakgrunds-
promemorian om Industriklivet®*! beskrivs de processrelaterade utslappen som
utsldpp “direkt frdn industrins processer for tillverkning och bearbetning i produk-
tionen”. For arbetet med Industriklivet och regeringsuppdraget Innovationsfrimjande
insatser har darfor processrelaterade utslapp definierats med utgangspunkt i underlags-
materialet for dessa uppdrag samt IPCC:s riktlinjer. Processrelaterade utslépp ar
alltid fossila.

Processrelaterade utslapp utgdrs av de tre utslédppskategorierna nedan.

1. Processutsldpp, vilket avser de utsldpp som orsakas av industriella till-
verkningsprocesser. Industriella processer genererar véixthusgaser i ménga
olika processteg, men framfor allt vid kemisk eller fysisk materialomvandling.
Ett exempel pé processutslépp ar koldioxid som bildas nér kalksten omvandlas
under upphettning i produktionen av cement och kalk (kalcinering). Alla
processutsldpp inom industrin ingér i processrelaterade utslépp. Process-
utslépp 4r alltid fossila.

3% TPCC, 2006.
3¢ Externa fossila brinslen, dvs. inte restprodukter.

361 Regeringskansliet, 2017. Bakgrundpromemoria om Industriklivet. https://mb.cision.com/
Public/4172/2334033/bd0cd06e23{19bcf.pdf (Hamtad 2023-10-30)
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2. Diffusa utsldpp som uppstar vid hantering och produktion av fossila brinslen,
t.ex. nir de utvinns ur jordskorpan, vidareforddlas till slutprodukter eller
transporteras. I Sverige kan de diffusa utsldppen framfor allt hérledas till
produktion av koks, lickage fran rorledningar och raffinaderiernas vétgas-
produktion. Fackling, dvs. ndr man forbrianner restgaser utan att tillvarata
energin, dr en sorts diffusa utsldpp. Vissa diffusa utslapp ingar i process-
relaterade utslépp, framfor allt fackling och utslapp fran vétgasproduktion.’®

3. Processrelaterade forbrdnningsutsldpp vilka uppstar vid forbranning av
restprodukter fran fossila ravaror i tillverkningsprocesser. Med en rest-
produkt avses ett iamne som uppstar utover den avsedda slutprodukten i
processen nér ravaran omvandlas. Om en sadan restprodukt forbranns for
energiindamal ger det upphov till processrelaterade forbranningsutslapp.
Révaran ska vara fossil och far inte enbart anvéndas for energiindamal i
processen for att restprodukten ska kunna ge upphov till processrelaterade
forbranningsutslapp.

Figur B1.1. visar hur industrins utsldpp var férdelade mellan processrelaterade
utslépp (och dess underkategorier) samt dvriga forbranningsutslapp under 2021.

W Processrelaterade utslapp
Processutslapp*
B Processrelaterade férbranningsutslapp*

Ovriga férbranningsutslapp

Figur B1.1. Fordelningen av industrins totala fossila vaxthusgasutslapp pa olika utslapps-
kategorier, 2021, procent (kategorier markerade med * ingér i processrelaterade utslapp).
Kalla: Naturvardsverket och SCB,%* bearbetning av Energimyndigheten.

Anm. Diffusa utslapp ingér i kategorin processrelaterade forbranningsutslapp.

362 Diffusa utslapp som inte ingdr i processrelaterade utsldpp ér framfor allt lickage fran rorledningar,

36 Naturvardsverket och SCB, 2023. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START __
MI__MI0107/MI10107IndustriN/
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Negativa utslapp

I utredningen Vigen till en klimatpositiv framtid®*** definieras negativa utslapp som
foljande; negativa utsliapp uppstar om méansklig aktivitet leder till upptag av koldioxid
utdver det upptag som annars skulle ha uppstétt naturligt i koldioxidcykeln”. Vidare
analyserar utredningen olika vigar att na negativa utslapp, s.k. kompletterande
atgirder, som vid sidan av omfattande utsldppsminskningar behovs for att na mélet
om nettonollutslapp till 2045 och negativa nettonollutsldapp dérefter. Dessa delas in
i kategorierna (1) 6kad kolsdnka i skog och mark**® sdsom atervitning av drénerad
torvmark, (2) avskiljning, transport och lagring*¢ av biogen koldioxid*’ (bio-CCS?*%*)
samt (3) verifierade utsldppsminskningar i andra lander.

I denna rapport ligger fokus pa sddana atgéarder for negativa utslapp som kopplar till
den andra kategorin ovan, ndrmare bestimt “atgérder som bidrar till negativa utslapp
genom avskiljning, transport och geologisk lagring av viaxthusgaser av biogent
ursprung eller som tagits ut ur atmosféren,” vilket dr den definition som anvéands
inom Industriklivet.’®® Dessa atgiarder utgors av t.ex. av bio-CCS, men dven direkt-
infangning, avskiljning och lagring av koldioxid som tagits ur atmosfaren, dven kallat
DACCS (Direct Air Carbon Capture and Storage). Vidare kan forbranning av bio-
massa anses vara utsldppsneutral, om den biomassa som forbrénns produceras pa
ett sddant sitt att tervéxten medfor (minst) nettonoll upptag av koldioxid. Om
koldioxiden vid forbrénning, i stillet for att aterforas till sitt nollsumme-kretslopp,
fingas in och lagras kan pé sé sétt negativa utsldapp uppnas. De biogena utslédppen
kan hérréra bade fran industrins processer och fran férbrénning.

364 SOU 2020:4

365 Aven tillforsel av biokol for langsiktig inlagring av kol med samtidig jordforbittring skulle kunna inga.
366 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/31/EG av den 23 april 2009 om geologisk lagring

av koldioxid.

367 Biogen koldioxid uppstar fran fornybart organiskt material, t.ex. delar av véxter, slam fran
reningsverk eller slaktavfall. Biobranslen kan vara gasformiga som biogas, flytande som etanol eller
fasta som t.ex. ved, spannmal och trépellets. Torv riknas inte som ett biobrénsle.

368 Tekniken kallas d&ven BECCS (Bio Energy CCS). Da detta begrepp endast técker forbrannings-
utsldpp och inte alla biogena utslépp (t.ex. vid etanol- och biogasproduktion) anvinds i denna rapport
det négot bredare begreppet bio-CCS.

369 Forordning (2017:1319) om statligt stod till atgéarder for att minska industrins processrelaterade
utslépp av vixthusgaser och for negativa utslépp.
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Bilaga 2. Bearbetning och tolkning
av statistik

I den hér bilagan beskrivs hur statistik fran olika kéllor har bearbetats eller tolkats
for att matcha rapportens branschindelning. Eftersom statistikkéllorna skiljer sig &t
med hénsyn till bland annat urval, avgransningar, sekretess, klassificeringssystem
och insamlingsmetod ska jimforelser mellan kdllorna goras med forsiktighet.

Att anvinda statistik fran olika kéllor for att beskriva en och samma bransch &r svart,
och jamforelser bor darfor goras med forsiktighet. Eftersom statistiken baseras pa
olika undersokningar med varierande urval, avgransningar och klassificeringssystem
kan inte exakt samma branschavgrinsningar anvéndas. Statistik for véixthusgasutslépp
fordelas enligt CRF-koder, och 6vrig branschstatistik fordelas enligt SNI-koder. De
storsta skillnaderna &r att jirnlegeringar (ferrolegeringar) redovisas under jdrn- och
stalindustrin for all statistik utom for utslépp, dér de ingar i 6vrig metallindustri, samt
att utsldpp frén gruvindustrin inte ingar i de branscher som beskrivs i kapitel 2.

Forutom branschindelad statistik anvands dven varuindelad statistik. I den statistiken
anvinds SPIN-koder och HS/Kn-nummer. SPIN-koderna stimmer verens med
SNI-koderna och bada refereras darfor som SNI-koder i den hér rapporten. HS/
Kn-nummer &r ett sitt att klassificera produkter och saknar en direkt koppling till
branschindelning. Dérfor har en bedomning gjorts av vilka produkter som é&r relevanta
for respektive bransch. En beskrivning av vad som ingar i respektive bransch och
produkt-/varukategori®*”® finns i Bilaga 3.

Statistik om utslapp och energianvandning

Utslépp fran koks-, masugns- och LD-gas som anvénds for produktion av el och vérme
raknas till jarn- och stalindustrins processrelaterade utslépp i denna rapport. I den
internationella klimatrapporteringen rapporteras dessa utslapp under elproduktion
(forbranningsutslapp), men eftersom utslédppen ér direkt kopplade till produktionen
i koksverk, masugnar och LD-konverter och uppkommer, oavsett om gaserna anvénds
till elproduktion, som brénsle for tillverkningsprocessen eller facklas bort, dr de

for uppdraget relevanta som processrelaterade forbranningsutslapp. Utsldpp fran
forbranning av processgaser riknas i den hér rapporten som processrelaterade
(forbrannings)utsldpp oavsett var forbrénningen sker.

Utslédppsstatistiken ér delvis annorlunda uppbyggd dn 6vrig statistik, och det har
dérfor inte varit majligt att helt synkronisera dessa. Gruvornas vixthusgasutslapp
kan inte fordelas mellan olika sorters gruvor och foljaktligen inte heller enligt den
branschindelning som anvénds i rapporten. Forbranningsutslapp fran framstillning
av jarnlegeringar (ferrolegeringar) kan inte heller separeras fran andra forbrénnings-
utsldpp inom &vrig metallindustri i utsldppsstatistiken och darfor ingér alla utsléapp
fran dessa 1 utslédppen fran dvrig metallindustri i rapporten. For 6vrig statistik (energi,

370 T rapporten anvénds varukategori for att Gvergripande kategorisera varor, framst pa 2-siffrig HS/
Kn-kodnivéa, medan produktkategorier &r mer finfordelade kategorier pa 4-siffrig HS/Kn-kodniva.
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ekonomi) gér det inte att separera jirnlegeringar fran jarn- och stéltillverkning och
de redovisas dirfor i jarn- och stélindustrin. Se ocksé figuren i slutet av Bilaga 3 for
mer information om skillnaderna i branschuppdelning.

Energianvéndningen i raffinaderier ingar inte i industrins slutliga energianvéndning
i Energimyndighetens érliga energibalans, utan hor till tillférselsidan. Darfor skiljer
sig industrins totala energianvéndning i denna rapport nagot frén industrins energi-
anvindning i energibalansen. Dessutom é&r det antaget att all virme fran fackling
inom raffinaderier har atervunnits i de interna processerna.

Vad giller utslapp av biogen koldioxid har inte den officiella statistiken ver
territoriella utslapp fullt ut kunnat anvéndas i denna rapport. Detta da processutslapp
av biogen koldioxid inte redovisas for massa- och pappersindustrin, vilket innebar
att de biogena utsldpp som genereras fran anvéindningen av avlutar inom papper-
och massaindustrin inte inkluderas. Darfor har Naturvardsverkets utslédppsregister
anvénts for berdkning av potentialer for negativa utslépp. I detta register ingar de
verksamheter som &r dlagda att rapportera sina utslépp pé anlaggningsniva i enlighet
med Forordning (EG) 166/2006.>" Registret innehéller information om majoriteten
av de stora punktutsldppen av bade biogen och fossil koldioxid i Sverige.

Statistik om handel och ekonomi

Det handlas ménga olika varor och kvaliteter inom samma bransch. For att fa en
battre forstaelse av handelsstrommarna kan man undersdka import och export pa
varuniva. I rapporten gors en grov genomgang, frimst pa 2—4 siffrig HS/KN-kodniv4,
for att skapa en dversikt av handelsstréommarna. Aven pé 4-siffrig HS/KN-kodniva
ar ett flertal varor aggregerade under samma kod. I vissa fall skiljer sig andelarna
av import/export i virde och vikt at. Har undersoks, om inget annat anges, handeln
i vérde.

Import- och exportviardena redovisas pa branschniva och ar inte proportionella mot
handelsvolymerna méitt i fysiska enheter, t.ex. ton. Inom varje bransch handlas en
méngd olika varor av olika vérde. Inom t.ex. raffinaderier importeras framfor allt
ravaror, medan forddlade varor exporteras. Att nettoexporten dndé ar negativ beror
pa att importvolymen &r stdrre 4n exportvolymen. Inom stélindustrin &r import-
och exportvolymerna ungefar lika stora, men de produkter som exporteras dr mer
foradlade.

All import av stenkol och kolbaserade produkter anvédnds inte inom staltillverkning,
utan kan ocksé anvéndas till el- och virmeproduktion m.m. Det gér inte att se hur
stor andel av importen som gér till vilket anvindningsomrade i statistiken. Men sett
till hur kolanvéndningen fordelas i energistatistiken dr det rimligt att anta att en
storre andel av importen anvinds inom stéltillverkning.

371 Europaparlamentet och ridets férordning (EG) nr 166/2006 av den 18 januari 2006 om upprittande
av ett europeiskt register 6ver utsldpp och dverforingar av fororeningar.
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Bilaga 3. Bransch-, varu-, och

produktindelning

Branschuppdelningen har gjorts med avsikt att fanga hela kedjan fran ravara till slut-
produkt. I tabellerna B3.1, B3.2 och B3.3 beskrivs vilka SNI-koder och SPIN-koder
som ingér i respektive bransch, vilka varu- och produktkategorier dessa motsvarar
samt CRF-kodernas branschindelning,*”” I slutet av bilagan finns en schematisk bild
(Figur B3.1) 6ver hur branschindelningen i CRF och SNI hianger ihop.

Tabell B3.1. Branschuppdelning enligt SNI och SPIN fér energistatistik, ekonomisk statistik
och handelsstatistik. SNI-koder anvands for att klassificera verksamheter efter vad de gor
(deras aktivitet), medan SPIN-koder anvands for att klassificera varor.

Rapportnamn

SNI/SPIN-kod

Hela industrin

Jarn- och stalindustri, inklusive jarnmalmsgruvor och
ferrolegeringar

Stenkolsgruvor/Kol
Jarnmalmsgruvor/Jarnmalm
Jarn och stal

Tillverkning av ror, ledningar, ihaliga profiler och tillbehor
av stal/Stalréor m.m.

Annan primarbearbetning av stal/Andra primarbearbetade
stalprodukter

Gjutning/gjutna produkter av jarn och stal

Ovrig metall inklusive évriga gruvor

Andra malmgruvor och brytning av sten, sand m.m.
Andra malmgruvor an jarnmalm/Annan malm &an jarnmalm
Brytning av sten, sand m.m./Sten, sand och lera

Ovriga mineralbrott/Ovriga mineralprodukter

Metallverk/Metaller exklusive jarn

Gjutning/Gjutna produkter av lattmetall och 6vriga metaller

Raffinaderier och kemiindustri

Raffinaderi och baskemi/raffinaderi och baskemikalier
Raffinaderi
Baskemikalier m.m.
Répetroleum och naturgas

Bekdmpningsmedel m.m.

Farg, lack mm

Rengoéringsmedel m.m.

05-33
05.1,07.1, 24.1-24.3, 24.51-24.52

05.1
07.1
241
24.2

24.3

24.51, 24.52
07.2-08+ 24.4,24.53-24.54

07.2
08.1

08.9

24.4

24.53, 24.54
06, 19-21

06, 19.1-20.1%78
19.2

20.1

20.2
20.3
20.4

372 T rapporten anvénds varukategori for att beskriva dvergripande kategorier, framst pa 2-siffrig HS/
Kn-kodniva, medan produktkategorier anvénds for mer finférdelade kategorier pa 4-siffrig HS/Kn-kodniva.

3306 &r framst relevant for handel eftersom det inte finns ndgon produktion av rdolja eller naturgas

i Sverige utan det importeras.
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Rapportnamn

SNI/SPIN-kod

Annan kemisk industri

Konstfiber

Lakemedel och farmaceutiska basprodukter
Mineralindustri

Glas- och glasvarutillverkning/Glas och glasvaror
Tillverkning av eldfasta produkter/Eldfasta produkter

Tillverkning av byggmaterial av lergods/
Byggmaterial av lergods

Tillverkning av andra porslinsprodukter och keramiska
produkter/Andra porslin- och keramiska produkter

Tillverkning av cement, kalk och gips/Cement, kalk och gips

Tillverkning av varor av betong, cement och gips/
Betong-, cement- och gipsvaror.

Huggning, formning och slutlig bearbetning av sten/
Stenvaror

Tillverkning av slipmedel och évriga icke-metalliska
mineraliska produkter/Slipmedel m.m.

Skogsindustrin
Travaruindustri

Sagade travaror

Ovriga travaror
Massa och papper

Massa, papper och papp

Pappers- och pappersvaror
Grafisk industri/Grafiska tjanster
El- och varmesektorn
Generering av elektricitet
Overforing av elektricitet
Distribution av elektricitet

Férsoérjning av varme och kyla

20.5

20.6
21.1-21.2
23

23.1

23.2

23.2

23.4

23.5
23.6

23.7

23.9

16,17,18
16

16.1

16.2

17
171
17.2

18

35.11
35.12
356.13
35.3
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Tabell B3.2. Varu- och produktkategorier enligt HS/Kn och vilken bransch respektive
produktkod antas tillhéra i rapporten. 2-siffrig HS/Kn kallas i rapporten fér varukategori
och 4-siffrig for produktkategori.

”Bransch” HS/KN Rapportnamn

Jarn- och stalindustrin | 2601, 2701, 2704, 2705, 72, 73

Jarn- och stalindustri 2601 Jarnmalmsprodukter

Jarn- och stalindustri 2701+2704+2705 Kolprodukter

Jarn- och stalindustri 72 Jarn och stél

Jarn- och stalindustri 7210 Platta valsade produkter av jarn eller
olegerat stal.

Jarn- och stalindustri 7219 Platta valsade produkter av rostfritt stal

Jarn- och stalindustri 7225 Platta valsade produkter av legerat stal

Jarn- och stalindustri 73 Varor av jarn och stal

Jarn- och stalindustri 7308 Konstruktioner och konstruktionsdelar

Ovrig metall 26 (exklusive 2601), 74-76, 78-81

Ovrig metall 2603 Kopparmalm och kopparkoncentrat

Ovrig metall 2608 Zinkmalm och -koncentrat

Ovrig metall 7403 Raffinerad obearbetad koppar &
kopparlegeringar

Ovrig metall 7404 Kopparskrot

Ovrig metall 7408 Koppartrad

Ovrig metall 7601 Obearbetad aluminium

Ovrig metall 7606 Plat och band av aluminium

Raffinaderi och kemi

Raffinaderi & kemi

Raffinaderi & kemi
Raffinaderi & kemi
Raffinaderi & kemi
Mineralindustrin
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Skogsindustrin

Skogsindustrin

Skogsindustrin
Skogsindustrin
Skogsindustrin
Skogsindustrin
Skogsindustrin

Skogsindustrin

27 (exklusive 2701, 2704, 2705,
2716), 28,-39

27 exklusive 2701, 2704, 2705
och 2716

2709
2710

30

25, 68, 69, 70
2503

6810

7007

7019

44, 47, 48, 49

4407
4810

4810
4703
4804
4403
4418
4819

Mineraliska branslen

Réolja
Raffinerade oljeprodukter

Farmaceutiska produkter

Svavel

Varor av cement och betong
Sakerhetsglas

Glasfiber

Ségade travaror

Bestruket papper och papp
Sulfat- och sulfitmassa
Obestruket papper
Obearbetat tra
Byggnadssnickerier

Kartonger och férpackningar av papper
och papp
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Tabell B3.3. Statistik dver vaxthusgasutslapp enligt CRF.

Bransch

CRF

Ungefarlig motsvarighet SNI 2007

Jarn- och stalindustri

Ovrig metall

Aluminiumindustrin
(processutslapp)

Framstalining av koppar, bly,
zink mm (processutslapp)

1.A2.a,1.B.1,2.C1, 1.A1.b,
1.A1.b, del av 2.C.1

1.A2Db,2C2-2.C7
CRF2.C.3

CRF2.C.7

242-243 + del av 241

244-245 + del av 241

Gruvor

Mineralindustri

Raffinaderi och kemiindustri

Skogsindustrin

1.A.2.g, del av 2.C.1
1.A2.f 2.A,

1.A1.b, 1.A2.c, 1.B.2.A,
1.B.2.C.1.1,1.B.2.C.1.3,
1.B.2.C.2.1,1.B.2.C.2.3, 2.B,

1A2d, 2A2, 2H1,2l, 1A2gviii

056-09
23
19-21

16-18

Uppdelning Raffinaderi och
utslédppsstatistik kemiindustri
~19, 20, 21

Utvalda Raffinaderi och
branscher* kemiindustri

06, 19, 20, 21
Processer/ ® Petroleumraffinering
delbranscher e Tillverkning av
med hdga petrokemiska
utsldpp som produkter
beskrivs i
processbild
Andra Lakemedel
delbranscher/
processer

Jam- och Gruvindustri Ovrig metall Mineralindustri Skogsindustri
stélindustri ~ 05, 06, 07, 08 ~ 244-245 inkl. ~23 ~16,17,18
~ 241-243 exkl. ferrolegering

ferrolegeringar

Jarn ochstalindustri, inkl. Ovrig metall, inkl. Mineralindustri Skogsindustri
jarnmalmsgruvor och dvriga gruvor 23 16,17,18
ferrolegeringar 072, 08, 244, 2453, 2454

071, 241, 242, 243, 2451,
2452 (05)

Ovrig
industri
~09,10,
11,12,
13, 14,
15, 22,
25, 26,
27,28,
29, 30,
31, 32,
33

Produktion av
koppar, bly, zink m.m.

Malmbaserad
staltillverkning

Skrotbaserad Aluminiumproduktion
staltillverkning (priméar och skrotbaserad)
Rér m.m. Gjutning

Ovrig staltillverkning

Cementproduktion

Glas, glasfiber m.m.

Tegel och keramiska plattor
Keramiska produkter

Varor av betong etc.
Stenvaror

Slipmedel stenull m.m.
Ovriga kalkbaserade varor

Figur B3.1. lllustration av hur SNI 2007-koder delas upp samt varifrdn de utvalda
branschernas data kommer. Aven branschernas processer och/eller delbranscher med
hdga utslapp specificeras i figuren.
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Bilaga 4. Innovativa |6sningar

I denna bilaga beskrivs de innovativa och nya processerna som utvecklas som ett
alternativ till traditionella utsléppsintensiva processer inom industrin.

Vatgasbaserad direktreduktion kan ersatta masugnsprocessen

Reduktion med vitgas gar i korta drag ut pé att jairnmalmspellets direktreduceras
(d.v.s. reduktion sker i fast form i stéllet for i flytande) till jirnsvamp som sedan
smalts till rastal i en ljusbagsugn. Vitgasbaserad direktreduktion ger vatten som
restprodukt i stéllet for koldioxid, och processen ersitter alla de nuvarande stegen
fran jarnmalmspellets till rajarn som visas nedan i figur B4.1. Detta innebér ocksa
att dagens utslépp fran kokstillverkning och férbranning av restgaser forsvinner.

I stora drag liknar processen existerande teknik for direktreduktion, men med den
viktiga skillnaden att vitgas anvdnds som huvudsakligt reduktionsmedel. Resultatet
fran den vétgasbaserade reduktionen blir s.k. jirnsvamp, vilket dr den produkt i fast
form som ar resultatet av direktreduktionen. Jarnsvampen smalts sedan i en ljusbags-
ugn, som drivs med elektricitet, och blir till rastal. I Sverige ar vétgas tankt att pro-
duceras genom elektrolys med fornybar el. Fér manga andra lénder med mindre
tillgang pa fornybar el undersoks andra alternativ, sdsom naturgasproducerad vitgas
kombinerat med infingning av koldioxiden genom CCS. I figur B4.1 nedan visas en
oversikt av vitgasreduktionsprocessen som anvénds i det svenska initiativet HY BRIT,
(las mer i kapitel 3.1.2) samt hur den skiljer sig frdn dagens masugnsprocess.

MASUGNSTEKNIK HYBRIT-TEKNIK

A
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Figur B4.1. Processbeskrivning av direktreduktion med vatgas.
Kélla: Hybrit Development AB.
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En utveckling av storskalig elektrolysbaserad vitgasproduktion och lagring av vétgas
ar viktiga forutséttningar for framstillningen av fossilfritt stal. Direktreduktion med
vitgas producerad genom elektrolys kréver dock stora miangder el i jamforelse med
masugnsprocessen, vilket gor att tillgdngen pa fornybar el dr en forutsittning for

teknikskiftet. Detta kréver stora satsningar pa elproduktion och dverforingskapacitet.

Atervinning av material ar ett alternativ fér kemi- och
raffinaderiindustrin

Den atervinning som framst diskuteras och dr volymmassigt storst dr plast. Malsatt-
ningen med dtervinningen av plast dr att producera mindre jungfrulig plast (oavsett
ravarukélla). Ett optimalt scenario for plastatervinningen dr att ingen ny plast pro-
duceras, utan att plasten som redan finns idag anvénds oéndligt ménga ganger. Nagot
som rent tekniskt &r genomforbart med hjélp av systematisk insamling samt mekanisk
respektive kemisk dtervinning. Den mekaniska och kemiska atervinningen har
potential att komplettera varandra.™

Idag &r det billigt att tillverka plast med jungfruliga material (féretradesvis fossila),
och det finns darfor inga storre incitament att tervinna. Efterfragan borjar emellertid
oOka pa cirkuléra produkter, liksom forvéntningarna pé skérpt lagstiftning, vilket
oOkar intresset for atervinning i kemiindustrin.

Mekanisk atervinning

Idag anvénds frimst mekanisk atervinning, dar materialet sonderdelas och sméilts,
vilket 1 allménhet dr mindre energikrdvande och mer kostnadseffektivt &n kemisk
atervinning. Darfor ar mekanisk atervinning att foredra dé det 4r mojligt, men den
stéller krav péa de ingdende materialens renhet och kvalitet. I den mekaniska ater-
vinningen sjunker kvaliteten (mer eller mindre), och det &tervunna materialet far
lagre kvalitet dn det ingdende materialet.’” Darfor gar endast den kvalitetsmassigt
bista delen av det insamlade materialet till atervinning idag, d4 marknaden efter-
fragar den typen av ravara.’’s

Det finns en stor potential till att utoka sortering av plast for materialétervinning.
Da stora méngder plastavfall forbranns tillsammans med 6vrigt restavfall blir de
fldden som lampar sig for mekanisk atervinning (plast med hog kvalité) relativt sma.
Detta blir till ett moment 22 f6r den mekaniska atervinningen. De sma flodena ger
inte en tillrickligt stabil situation for storre anvindare av den dtervunna révaran.
Atervunnen rivara efterfragas dérfor inte av dessa och incitamenten for &tervinnare
att 6ka insamlingen blir svaga.’”

37 Naturvardsverket, 2021. Kemisk dtervinning av plast — Teknik, floden och miljéaspekter, rapport
6990. https://www.naturvardsverket.se/4a6535/globalassets/media/publikationer-pdf/ovriga-
pub/978-91-620-6990-2.pdf

375 Plast har olika kvaliteter som beror pa hur léng polymerkedjan ér, en lang kedja innebér en béttre
kvalitet. Da det saknas strukturerade insamlingar av de olika kvaliteterna hos plaster betyder det att délig
kvalitet och bra kvalitet ibland blandas. Det gor att plasten som har god kvalitet och kan atervinnas flera
génger inte langre har samma livslidngd, d& den inte sérskiljs fran plast med dalig kvalitet.

376 Naturvardsverket, 2021.

377 Ibid.
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Begransningar med den mekaniska atervinningen &r som ovan namnt att kvaliteten
pa det utgdende materialet sjunker, vilket den gor &nnu mer om plaster av olika
kvalitet blandas. Darfor begriansas den mekaniskt atervunna plastens anvdndnings-
omréden och livsldngd. Exempelvis kan inte plasten anvéndas till avancerade appli-
kationer sdsom kabelmaterial eller for livsmedelskontakt. En annan begrénsning &r
att denna teknik kréaver relativt homogena och rena materialstrommar och inte kan
hantera exempelvis laminerade produkter.

Kemisk atervinning

Kemisk &tervinning innebér att polymerkedjorna i plasten bryts ned till sina
ursprungliga molekyler, vilka sedan kan anvéndas for att tillverka ny plast eller
andra kemiska produkter. Kemisk dtervinning &r ett samlingsnamn for flertalet olika
tekniker, sdsom pyrolys, forgasning och depolymerisation. De olika teknikerna
skiljer sig ndgot med avseende pé vilka material som &r mdjliga att atervinna.
Teknikerna har provats i pilotskala, och nu &r det snarare en fraga om att applicera,
anpassa och optimera teknikerna till kommersiellt gangbara 19sningar.*’®

Hindren har frémst varit att investeringar i tekniken ar stora och riskfyllda. Processerna
kraver hdga temperaturer och reaktionsdmnen for att fungera, vilket medfor bade
stora fasta och rorliga kostnader.”” Andra hinder for den kemiska atervinningen ar
att lagar, styrmedel och infrastruktur ar baserade pa att plast tillverkas fran fossil
ravara och sedan atervinns via mekanisk atervinning s langt det 4r mojligt eller
forbrénns. Aktorer efterfragar 1angsiktiga styrmedel som ér inriktade pa atervunnen
ravara och atervinning av plast, inklusive kemisk atervinning, i stillet for som nu
pa fossila ravaror och forbranning.3%

Kemisk atervinning kan oka efterfragan pa insamlad plastravara och 6ka incitamenten
for utsortering (som skulle kunna anvindas for badde kemisk och mekanisk ater-
vinning). Kemisk atervinning kan dessutom bidra med att & fram hogvérdiga pro-
dukter av atervunnet material, vilket den mekaniska atervinningen inte klarar av.
Till skillnad fran mekanisk atervinning ar inte plastens kvalitet en faktor i kemisk
atervinning. D4 plasten bryts ned till sina bestdndsdelar kan plaster av simre kvalitet
ocksa anvindas. Den dtervunna ravaran far samma kvalitet som om ny ravara hade
anvénts och kan sedan anvéndas for tillverkning av ny plast eller andra kemiprodukter
liksom for avancerade applikationer dér den mekaniskt atervunna plasten inte kan
anvindas. Den mojliggor ocksa dtervinning av mer komplexa plaster, som inte kan
atervinnas i dag.’®!

378 Naturvardsverket, 2021.
3% SOU 2018:84.

30 Naturvardsverket, 2021.
381 Tbid.
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Bilaga 5. Handel- och marknad

Handel och marknad - Jarn- och stalindustrin

Jarn och stal framstélls vid 14 anldggningar i Sverige; elva skrotbaserade stalverk, tva
Malmobaserade jam- och stalverk, samt ett malmbaserat jirnsvampverk. Utdver dessa
finns omkring 15 anldggningar for bearbetning av stal.*®? Det finns fyra jarnmalms-
gruvor’® och sex anldggningar for produktion av jirnmalmspellets.

Virdet av Sveriges import av jérn och stal, jarnmalm samt kol uppgick till drygt
63 miljarder kronor ar 2021, vilket var en 6kning med knappt 20 miljarder kronor
jamfort med foregaende ar. Varuexportens virde var cirka 113 miljarder kronor,
varav drygt en tredjedel utgjordes av jarnmalm.** En orsak till att det exporteras
mycket mer jairnmalm &n vad som importeras ar att den branschen till stor del
foradlar ravaror som finns i Sverige och sedan exporterar slutprodukterna.

Sveriges produktion av rastal dr ur ett globalt perspektiv ganska marginell, men
viktig inom de marknadsnischer féretagen valt att specialisera sig pa.3®* Sverige

ar en betydande jarnmalmsproducent i Europa (LKAB stod for cirka 85 procent

av jarnmalmsproduktionen inom EU under 2022), men globalt stir Sverige endast
for cirka en procent av jarnmalmsproduktionen.’® Da flera av de storsta producent-
landerna anvander mycket av sin produktion inhemskt var Sverige dnda bland de
10 storsta exportorerna i vérlden 2021.3%7

Handel och marknad - Raffinaderi — och kemiindustrin

De storsta branscherna inom kemiindustrin dr kemikalier, ldkemedel, plast &
gummi och raffinaderi.’®® Av dessa har raffinaderier hogst utslapp av vaxthusgaser.
I Sverige finns fem raffinaderier, varav tre tillverkar bensin, diesel och eldnings-
olja. Raffinaderierna har tillsammans en kapacitet att hantera ungefér 30 miljoner
ton rdolja per ar.3*° Preems tva raffinaderier star for cirka 80 procent av raffinaderi-
kapaciteten i Sverige och 30 procent av den nordiska, och cirka tva tredjedelar av
produkterna exporteras.*®! Totalt sett har kemi- och raffinaderiindustrin dock ett

389

382 Jernkontoret.
3% SGU, Gruvor i Sverige.

38 SCB, 2023. https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/handel-med-varor-och-tjanster/
utrikeshandel/utrikeshandel-med-varor

385 World steel association, 2023. Sverige &r 33:e storsta ra-stalproducenten i vérlden.

36 LKAB, Arsredovisning 2022, World Steel Association, data for 2021.

387 World Steel Association, World steel in figures 2023. Tron ore, million tonnes, actual weight.
38 JKEM, Vara branscher.

3% Naturvardsverket, Industri, utsldpp av viaxthusgaser.

30 Drivkraft Sverige, Oljeproduktion. Preem och St1 har var sitt raffinaderi i G6teborg och Preem
har ytterligare ett i Lysekil. Nynis har raffinaderi i Nyndshamn och Goéteborg.

¥ Preem, Frén rdvara till kund.
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hogre importvérde (320 miljarder) dn exportvirde (312 miljarder kronor).>** Ett
viktigt baskemikluster ligger i Stenungssund, dér flera foretag samlats kring en
krackeranlaggning.*”

Handel och marknad - Mineralindustrin

I Sverige ar det enbart Heidelberg Materials Cement Sverige (tidigare Cementa)
som tillverkar cement.’** Heidelberg Materials Cement Sverige ingar i koncernen
HeidelbergCement som &r en av virldens storsta cementproducenter i vérlden.*
Den mesta cementen anvéands nira dir den produceras. Vid cementfabriken 1 Slite
pa Gotland tillverkas omkring 3/4 av all den cement som anvéands i Sverige.3*® Den
svenskproducerade cementen stér for cirka 85 procent av den svenska marknaden
for cement.*”’

Importvirdet inom mineralindustrin var cirka 22 miljarder kronor och exporten var
cirka 10 miljarder kronor under 2021.3% Detta innebér att handelsnettot (exportvardet
minus importvérdet) var negativt, vilket géller for samtliga delbranscher. Glas och
glasvaror star for den storta andelen import och export. Sverige importerar dven en
del betong-, cement- och gipsvaror. Delbranschen cement, kalk och gips, dér flest
processrelaterade utslépp finns, stir endast for tre procent av import- respektive
exportvardet. Samtidigt dr den delbranschen nira kopplad till betong-, cement- och
gipsvaror, eftersom varorna dér &r en vidareforadling av cement, kalk och gips.

Handel och marknad - Ovrig metallindustri

Framstéllning av koppar och bly domineras av mineral- och smaltverksforetaget
Boliden AB, som &ven har verksamhet i Sveriges grannlénder och pa Irland. I Sverige
har bolaget ett koppardagbrott, underjordsgruvor fér malm som innehéller flera
metaller (s.k. komplexmalm), ett smiltverk for malm- och skrotbaserad metall-
framstillning samt Nordens enda sméltverk for atervunnet bly. Boliden arbetar bade
med brytning och vidareférddling av malm samt med dtervinning av elektronikskrot
och kasserade blybatterier. Boliden bryter &ven zink i Sverige som sedan anrikas i
foretagens anldggningar i Norge och Finland. Zink utvinns &ven fran restmaterial pa
Bolidens anldggning och frén stélproduktion i Sverige som sedan skickas till Norge
for vidareforadling. De flesta basmetaller som produceras séljs vidare till andra
industrikunder for vidareforadling till slutprodukter. Koppar anvénds framst for

att producera och leda elektricitet. Bly anvénds framfor allt i batterier.

32 SCB, Import- och exportvirde per delbransch (SPIN), 2021, miljarder kronor.
3% Profu, 2012.

394

Heidelberg Materials Cement Sverige, 2018.
3% Heidelberg Cements webbplats. HeidelbergCement. https://www.heidelbergcement.com/en/
company (Hémtad 2020-08-04)

3% Heidelberg Materials, Vad héinder om inte Gotland fir mer el innan 20302, 22 maj 2023.

37 Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03

3% SCB, 2023. https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/handel-med-varor-och-tjanster/
utrikeshandel/utrikeshandel-med-varor
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Aluminium produceras antingen fran bauxit som importeras till Sverige eller genom
atervinning av insamlat aluminiumskrot. Det finns en anldggning i Sverige som
producerar aluminium fran malm och som dgs av foretaget Kubikenborg Aluminium.
Det finns ytterligare ett antal foretag som tillverkar aluminium fran skrot. Aluminium
har ménga olika anvindningsomraden, exempelvis till burkar, bilar och flygplan.

Importvirdet for Ovrig metallindustri &r 2021 var 45 miljarder kronor och export-
vérdet var 52 miljarder.*” Detta ger ett positivt handelsnetto (exportvirdet minus
importvirdet), vilket fraimst beror pa det stora handelsnettot av metaller exklusive
jarn som var 13 miljarder kronor. Priset pd guld och silver steg relativt mycket
under 2020, samtidigt som storre volymer av bade guld och silver exporterades.
Detta skulle kunna ligga bakom den stora skillnaden i handelsnettot av metaller
exklusive jarn ar 2019 och 2020. Metaller exklusive jirn stod for branschens storsta
internationella handel med en majoritet av bdde import och export. Den absolut
storsta handeln (b&de import och export) sker med metaller, men det forekommer
dven en del handel med &vrig metallmalm.

3% SCB, 2023. https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/handel-med-varor-och-tjanster/
utrikeshandel/utrikeshandel-med-varor
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Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag ar att férena ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft
och forsorjningstrygghet i energisystem, som &r héllbara och kostnadseffektiva
med en lag paverkan pa halsa, miljé och klimat.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av energi
i samhallet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stottar
ocksé affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik pa energiomradet, och hanterar
stodsystem sa som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och férmedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

Energimyndigheten ar ocks& beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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