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Forord

Foreliggande rapport utgor underlag till Energimyndighetens strategier och prio-
riteringar for forskning och innovation inom temaomradet energiintensiv industri
for perioden 2011-2016.

Enligt riksdagens beslut om regeringens proposition 2005/06:127 Forskning och
ny teknik for framtidens energisystem ska tydliga och uppfoljningsbara mal sikra
att resurserna for statliga insatser for att framja utveckling av teknik for framtidens
energisystem anvinds pa bista sitt. Overgripande mal for insatser kring forskning,
utveckling och demonstration pa energiomradet ska kompletteras med visioner,
operativa mal och delmél. Detta arbete benimns FOKUS.

Energimyndigheten har i enlighet med detta och i olika omgéngar, tagit fram
strategier for forskning, utveckling, demonstration och kommersialisering.

Regeringen gav i november 2011 Energimyndigheten i uppdrag att till 30 mars
2012, baserat pA FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa mal och delmal,
samt strategi och prioriteringar for forskning och innovation pd energiomradet for
perioden 2011-2016.

Arbetet har strukturerats utifrdn sex Temaomraden och inom varje temaomrade har
Myndigheten tillsatt en s.k. UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10 externa
ledamdéter vardera fran framst niringsliv och myndigheter, sdvil producenter som
anvindare av olika tekniska 16sningar. Ledamoterna deltar 1 kraft av personlig
expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch eller foretag.
Foreliggande rapport ér ett resultat av medlemmarna 1 utvecklingsplattformens
arbete.

For varje temaomréade har en underlagsrapport tagits fram, med bakgrund och
forutséttningar samt forslag till prioriteringar och aktiviteter for respektive tema-
omrade. UP har hir bidragit med vardefulla erfarenheter och kunskaper som gjort
det mdjligt for Energimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot samhil-
lets och néringslivets behov. Vi vill darfor rikta ett varmt tack till ledamoterna i
UP-plattformarna for deras insatser under arbetet.

”%%7/ Y Y

Birgitta Palmberger Michael Rantil
Avdelningschef Projektledare
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1 Temaomradet energiintensiv industri

Svensk basindustri dr till stora delar energiintensiv vilket har sin grund i de histo-
riskt viktiga produktionsfaktorerna skog, malm och vattenkraft. Tillforlitlig till-
ging pa energi dr en avgorande faktor for svensk energiintensiv industri. Sarskilt
giller att eltillforseln ska vara tillrdcklig, sédker och stabil samt av god kvalitet
med avseende pa miljo, klimat och termodynamisk effektivitet.

Fran 1970 har industrins energianvéndning legat pa en nira nog konstant niva
av 150 TWh per ar. Den samtidigt kraftigt 6kade produktionen har matchats av
langtgdende insatser for energieffektivisering. Industrin svarade 2007 for 39 %
av landets slutliga energianvindning, 2010 var denna siffra 36 %. Anvéndningen
domineras av el, 37 %, och biobrinsle, 36 %, vilket 4r samma andelar 2007 som
2010.

I gruppen energiintensiv industri ingar hér branscherna massa och papper, sag-
verk, jarn och stal, annan metallurgisk industri, plast- och kemi samt gruv- och
mineralindustri. Sammantaget stod dessa for 128 TWh (84 %) av industrins totala
energianviindning pa 153 TWh, ar 2007. Ar 2010 stod dessa for 113 TWh (78 %)
av industrins totala energianvéndning pd 146 TWh. Energimassigt dominerar
massa- och pappersindustrin, 52 %. Utover de nimnda branscherna kan delar av
livsmedelsindustrin ocksé betraktas som energiintensiv.

Den energiintensiva sektorn bestdr huvudsakligen av stora foretag med stor
exportandel och stort behov att kontinuerligt utveckla sin konkurrenskraft.
Utvecklingsarbetet for massa- och pappersindustrin har inriktats bl.a. pa
energieffektivisering av framstéllningsprocesser, slutning av processer samt

nya metoder for kokning, blekning och kemikaliedtervinning. Inom jérn- och
stalbranschen har utveckling bl.a. bedrivits i samverkan med EU f{or att mojlig-
gora minskat kol-/koksbehov 1 masugn. Utvecklingsinsatser gors for att utveckla
modeller och verktyg for processernas energifidden och beslutsstod for potenti-
ella forbattringar.

Den forskning, utveckling och demonstration som beror denna sektor omfattar
aktorer inom industri och andra néringar, akademi, institut och konsultforetag
liksom samverkan mellan dessa, inom Sverige och inom EU. Instituten har hér
en flerdubbel roll, dels bedriver de forskning, dels utvecklar de branschspecifika
applikationer av ny teknik och dels fungerar de som kvalificerade konsulter vid
projektering och implementering. Utvecklingen av nya, mer energieffektiva pro-
cesser, metoder och produkter kriver tunga investeringar.

For att uppnd mélen krivs ndra samverkan mellan aktorerna och en innovations-
kedja, frin forsta idé till tillampad teknik, som &r uthdllig och obruten.



Forskningen fokuseras pé strategiskt viktiga och energikravande branschspecifika
processer och systemfragor. Samtidigt finns manga fragor som ar gemensamma
for alla eller flera branscher. Ett nyckelbegrepp for samtliga branschers utveckling
och konkurrenskraft dr effektivisering. PFE, Programmet for energieffektivisering,
har gett mycket goda resultat.

Kraven pa effektivisering géller givetvis direkt energi men i 6kande omfattning
kravs dven effektiv anvandning av rvaror, insatsvaror och material for att minska
industrins indirekta energibehov.



2 Omvarldsbeskrivning

21 Globalt, ar 2035

IEAs scenarier for den globala energibalansen i perioden 2020-2035 leder bl.a. till
foljande slutsatser:

Global efterfragan pad energi domineras allt mer av tillvixtmarknaderna. Andelen
fran fossila energikdllor tros falla fran 81 till 75 %, eftersom tillvixttakten dr hogst
for fornybara. Framfor allt transportsektorn orsakar 6kat nettobehov av olja.

Anldggningskapitalets ekonomiska uthdllighet forsvdrar inforandet av ny teknik,
vilket krdver speciella satsningar for energiintensiv industri.

Incitament som ddmpar efterfrdagan krdvs for att sikra energiforsorjning och
klimat, framfor allt for gas och olja.

2.2 EU och Sverige, ar 2020

EUs energimal innebdr att till 2020 ska en 20-procentig energieffektivisering

ha uppnétts jamfort med &r 2005, samtidigt som andelen fornybar energi har
okat till 20 procent och utslédppen av vaxthusgaser har minskat med 20 procent.
Regeringens vision for Sverige ar 2050 dr en héllbar och resurseftektiv energi-
forsorjning med noll nettoutslapp av vixthusgaser till atmosfaren. Dessutom ges
tre langsiktiga prioriteringar: att anvdndningen av fossila branslen for uppvarm-
ning ska avvecklas till 2020, att var fordonsflotta bor vara oberoende av fossila
brinslen 2030 och att ett tredje ben bor fortsatta att utvecklas for elforsorjningen
som komplement till vattenkraft och karnkraft och dérigenom stirka forsorjnings-
tryggheten. Med utgdngspunkt i EUs 2020-mal har Sverige beslutat om energi-
relaterade mal for ar 2020, varav fem beror den energiintensiva industrin. (Basér
2005).

1. 40 % lagre utsldpp av klimatgaser inom den icke handlande sektorn
2. Fornybar energi ska utgéra minst 50 % av den totala energianvindningen

3. Inom transportsektorn ska andelen fornybar energi, inklusive fornybar elkraft,
uppgé till minst 10 %

4. Fornybar el inom elcertifikatsystemet har 6kat med 25 TWh (basér 2002)
5. Energianvindningen dr 20 % effektivare

Elenergimarknaden utvecklas mot dkad geografisk integration mellan marknader
och att mer intermittent kraftproduktion maste balanseras ut i néten, nér allt fler
fornybara energikéllor kopplas in och traditionell elgenerering begrinsas.



Sveriges ekonomiska tillvixt bygger pd exportindustrins formaga att behalla och
utveckla sin konkurrenskraft. Industrin dr energiintensiv och kapitaltung, med
investeringar som ldser processutformningen under lang tid. Tillforlitlig riskanalys
och mojlighet att lyfta av risk &r darfor helt avgorande for inférande av ny teknik.
Finansiellt stod till demonstrationsanldggningar dr en effektiv katalysator.

Energitillgdng och energikostnad ar sérskilt viktiga konkurrensfaktorer for den
energiintensiva sektorn, liksom de incitament som paverkar branschernas verk-
samhet. Styrmedel, som syftar till att paskynda 6vergang till energieftfektivare
teknik, méste vara bade langsiktiga och konkurrensneutrala, pa nationell, regional
och helst ockséa global nivd. For industrin dr ocksa kvaliteten pa energin en viktig
faktor som maste beaktas nér effektiviseringsatgiarder ska utvérderas. Det géller
aven marginaleffekter for olika energikéllor och balansen mellan bas-, regler och
intermittent kraft 1 distributionsnéten.

Trots nya oljefyndigheter sd stagnerar utvinningen pa sikt och efterfragan per
capita Okar i stora delar av vérlden. Kol- och gasprisernas samt elprisets koppling
till oljepris paverkar hela den energiintensiva industrin. Efterfrdgan pa férnybara
energikdllor som biomassa okar.

2.3 Helheten, energi och material/ravaror

Skogen ér en viktig bas for den svenska industriproduktionen. Behovet av skog
som energirdvara 6kar men skogen blir dessutom ett allt viktigare komplement
till fossila ravaror. Uppbyggnad av bioraffinaderier kan bli ett viktigt steg i den
svenska industrins utveckling, for bade befintliga och helt nya produkter som t.ex.
drivmedel, energibérare, material och kemikalier.

En viktig del 1 EU:s 2020-strategi &r att skapa ett resurseffektivt Europa. EU:s
Férdplan for resurseffektivitet innebdr att ett storre helhetsgrepp maste tas vid
utnyttjandet av resurserna i hela kedjan. Det géller sdvil design som produktions-
metoder, nyttjande och konsumtion samt att uttjédnta produkter och anldggningar
atervinns till nya rdvaror. EU:s Ravaruinitiativ lyfter fram de rdvaror som blir
kritiska i framtiden. Vissa révaror &r sirskilt viktiga for att lyckas med omstéll-
ningen av energisystemet, i t.ex. elbilar, solceller m.m.

Materialatervinning berdr manga delar av samhillet. Okad materialatervinning ir
en viktig faktor for att minska behovet av bade elenergi och fossila brénslen i pro-
duktionen, oavsett om det giller metaller, plaster, cellulosafibrer, mineral, bygg-
produkter eller andra material.

Kompetensforsorjning blir en allt viktigare fraga, inte minst for smé och medel-
stora foretag. Demografin medfor att pensionsavgangarna okar kraftigt, samtidigt
som behovet av teknisk kompetens okar for att genomfora satsningar inom
omradena energi, miljé och klimat. En strategisk fraga for naringslivet ar att hoja
intresset for teknisk utbildning sa att framtida tillgdng pa kompetent personal
sdkras, samt att foretagens tillgéng till FoU och annan teknisk utveckling sékras.



Industrin behdver kostnads- och miljoeffektiv energi, effektivt utnyttjad genom
ett minimum av energiomvandlingar. Potentialen for energieffektivisering ér stor,
och om den forverkligas sé starks samtidigt konkurrenskraften. Det krévs dock en
saker och stabil infrastruktur for energi- och kunskapsoverforing.

En vidxande andel av Sveriges export avser tjénster, vilket kan ge ett felaktigt
intryck av att den pagéende overgangen fran industrisamhélle till tjinstesamhille,
medfor att varuproduktion inte ldngre ar lika viktig. De analyser som VINNOVA
m.fl. genomfort visar, tviartom, att 6kningen av tjdnsteexporten &r starkt kopplad
till varuexporten, som dven fortsittningsvis dr av stor och dkande betydelse.

Det dr med andra ord fortvarigt mycket viktigt med en konkurrenskraftig svensk
industri, att den implementerar energieffektiva 16sningar och att den fortsétter att
anlita tjdnsteforetag och som utvecklar och integrerar tjansteerbjudanden med
varorna.






3  Maluppfyllelse

Forskning, utveckling, demonstration och kommersialisering av resultat tar ldng
tid. Ofta ror det sig om ett par decennier. Utvecklingsplattformarna, som tillkom
och verkade 2005 bidrog med beddmningar till Energimyndighetens FOKUS
[I-rapport samma ar. De resultat och trender vi ser for perioden 2007—-2010 har

sin utgdngspunkt 1 riktade forskningsinsatser under 80- och 90-talet och borjan av
2000-talet. Ett overgripande, framéatsyftande dokument med tydliga EFUD-mal
och senare forvintade effektmél for perioden 20072010, har inte funnits att tillga.
Beskrivningarna baseras darfor pa ett flertal olika dokument och erfarenheter.

3.1 Lignin ur svartlut som bransle, "Lignoboost”

Innventia har i samarbete med Chalmers tekniska hogskola utvecklat och patenterat
en teknik for att producera ett fastbrinsle fran lignin i svartlut. Energimyndigheten
har stott denna utveckling i programmet Framtida ResursAnpassad Massafabrik,
"FRAM?”. En utvecklingsanldaggning startades 2007 vid Biackhammars bruk. Flera
tusen ton ligninbransle har framstillts diar och framgangsrikt testats i Fortums
kraftvdarmeverk 1 Vértan, Stockholm.

Lignoboosttekniken saldes till Metso Power 2008. Energimyndighetens satsning
Stora anldggningar har dérefter lamnat stod till Sodra Cell for att demonstrera
tekniken vid Morrums bruk. I december 2011 meddelade Metso att bolaget salt
en forsta storskalig anldggning till Domtar 1 Nordamerika.

Tekniken har lett till andra positiva spridningseffekter i innovationssystemet.
Ligninet kan nimligen anvéndas till annat &n brénsle. Energimyndighetens sats-
ning har sdlunda lagt grunden for nya tillimpningar inom gas- och vattenrenings-
omradet, i form av aktivt kol samt for utveckling av kolfibrer baserade pé lignin.
Den fortsatta utvecklingen av dessa tvé tillimpningar finansieras for narvarande
av VINNOVA tillsammans med institut och stora och sma foretag.

3.2  Effektiv tillverkning av mekanisk massa

Tillverkning av mekanisk pappersmassa tillhor de mest elintensiva processerna i
Sverige, cirka 2 000 kWh per ton massa. Att effektivisera har darfor hog prioritet.
Baserat pa grundldaggande forskning utférd av bl.a. Innventia har ett lagenergi-
koncept, med en kombination av flisforbehandling samt hdg- och lagkoncent-
rationsmalning, tagits fram. Holmen har, med stod av Energimyndigheten,
demonstrerat tekniken 1 Braviken. Installerad 1 fullskala i en av brukets massa-
linjer har den visat att elbehovet kan reduceras med ca 30 %. Om tekniken till-
lampas pa hela produktionen motsvarar det en minskning pa ca 350 GWh/per ar.
Tekniken dr nu etablerad och allmént tillganglig.
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3.3 Effektivare processtyrning i stalindustrin

Uddeholm har implementerat en tillimpning av CFD (Computational Fluid
Dynamics)-modeller on-line, vilket bedoms som unikt d& CFD-modellering hittills
endast varit mojligt att gora off-line.

Swerea MEFOS har utvecklat ett program for styrning av omvarmningsugnar i
stalindustrin, FOCS-RF, Furnace Optimization Control System. Dér systemet dr
installerat har energibehovet kunnat sinkas med 5-20 procent. Samtidigt har en
okad produktivitet med upp till 28 procent uppnaétts. Prevas har tillsammans med
ABB tecknat ett 10-arigt avtal med Swerea MEFOS, for att marknadsfora sys-
temet globalt.

3.4 Kompetensutveckling

Under aren 20072009 har 13 doktorer och 12 licentiater utexaminerats, med stod
frdn Energimyndigheten, inom omréadet Energiintensiv industri. Resultaten frn
deras forskning anvinds sedan i den tekniska grundutbildningen och bidrar déri-
genom till 6kad kunskap hos yrkesverksamma civilingenjorer.

Forskningsprogram bidrar till kompetensutveckling. Exempel pa industriinrik-
tade program dr Processintegration (avslutat), Separationsteknik (avslutat) och
programmet Effektivisering av industrins energianvandning — forskning och
utveckling (pagiende).

Energimyndigheten bidrar ocksd med omfattande stod till flerariga satsningar, som
organiseras av externa aktorer som Innventia, Jernkontoret och Swerea MEFOS.

3.5 Trender

Industriell utveckling paverkas av ménga faktorer, bl.a. efterfragan, konkurrens,
foradlingsvérde, rdvarutillgdng, lagar och direktiv som styr energianvidndning,
miljohénsyn, kompetens samt tillgdng pd vatten och andra resurser. Energifragan
har generellt fatt 6kande betydelse, men dess vikt varierar frén fall till fall. Det
kommer att stdllas allt hogre krav pa resurseffektivitet ur flera aspekter.

Ett aktuellt exempel ér cellulosabaserad tillverkning av viskosfiber som textil-
ravara, dir vi ser ett 0kande svenskt engagemang. Domsjo Fabriker har stéllt om
helt mot cellulosa for textilfibrer och Sodra Cell har konverterat en linje vid Sodra
Cell Morrum 1 slutet av 2011.

Priset pa bomullsfiber har gatt upp pa grund av odlingens mycket hoga krav pa
markareal och vattentillgdng och hdga anvindning av biocider som fororsakar
miljo- och hélsoproblem. En langsiktig trend &r att cellulosabaserade produkter
kommer att 6ka &n mer i betydelse i takt med 6kande oljepriser, minskad oljetill-
géng och 6kade miljokrav pa textilproduktion.
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4

4.1

Vision och malbild

Vision 2050 for temaomradet energiintensiv industri

Viér vision &r att svensk energiintensiv industri ar 2050 &r en kunskapsmaéssigt
ledande, konkurrenskraftig, energi-, klimat- och miljomedveten aktor som
levererar produkter med hogt kunskapsinnehdll och ér en forutsittning for att

nd samhillets mal for uthdllig utveckling. Verksamheten préaglas av innovativ
process- och systemutveckling inriktad mot 6kad konkurrenskraft, minskad
energianvindning, minskade emissioner och 6kande ateranvindning av material.

For att nd visionen kravs:

Uthalligt stod till forskning och utveckling samt tekniskt och finansiellt
stod till pilotforsok och demonstrationsanldggningar. Detta ér viktiga forut-
sattningar for inforande av nya resurseftektiva processer.

Helhetssyn och systemtdnkande, som innebér att vi 1 mdjligaste méan und-
viker suboptimeringar och kortsiktiga 16sningar. Detta krdver branschover-
skridande samverkan mellan olika kompetenser och discipliner.

Energieftektivisering, som ett sitt att stdrka industrins konkurrenskraft,
kompensera for 6kande energikostnader och mojliggdra 6kad produktion
och export frdn Sverige.

Smartare resursutnyttjande och kretsloppshantering, vilket bl.a. innebér
okad ateranvandning av material. Nya material, produkter och processer,
som utformas med resurseffektiv design, produktion, funktion och ater-
vinnings-potential ska utvecklas. Nya vardekedjor, dér befintliga och nya
industriprocesser kan kombineras behover skapas.

Starkt kompetensforsorjning, for alla industrier, men med sérskild inrikt-
ning mot sma och medelstora foretag som for ndrvarande inte har fokus pa
energieffektivisering.

En obruten innovationskedja och en samordnande kraft som bistar den.

Starkt bidragande for att na visionen ar 2050 vore dessutom:

Alternativ teknik for CCS, dér punktutslidpp av stora fléden av CO,-gas

1 hog koncentration tillvaratas och omvandlas till nyttig insatsvara eller
produkt for avsalu. Oxyfuel-tekniken, tillimpad pd masugnar och kalci-
neringsugnar kan ge forutsittningar for sddan industriell tilldmpning. Att
binda CO, till slagg &r en annan tinkbar CCS-teknik som inte kréver nya
lagringsmetoder.
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4.2

Effektmal for temaomradet energiintensiv industri
till 2020

Med effektmdl avses mal for de samhaélleliga effekter som kan konstateras och 1
viss utstrackning mitas, som kvitto pa att den dnskade fordndringen intréffat. I vér
strdvan att na var vision for ar 2050, kan foljande effektmal tjina som indikatorer
pd att vi ar 2020 dr pa rétt vag.

Den energiintensiva industrin har vuxit med 10-20 % inom olika produkt-
grupper, en hel del nya, trots att energianvindningen inte har dkat jamfort
med det forra decenniet.

Virkesforradets bruttotillvaxt har okat till 120 miljoner m3sk/ar tack vare
battre skogsbruksmetoder.

Materialatervinningen av det totala avfallet exklusive gruvavfall har 6kat
frdn 42 % till 50 %.

Andelen fornybar rdvara inom svensk petrokemisk produktion verstiger
10 %.

Industrin har minskat oljebehovet med 30 % fran 2007 ars niva till 11
TWh/ar.

Andelen industriell restvirme dver 55° C, som levereras till vriga naringar
och bostéder, bl.a. via fjarrvirmesystem har okat med 50 % sedan 2007.

Réknat pa jaimforbara forhdllanden avseende produktvolym och -mix,
anvander stalindustrin 1,25 TWh mindre energi per ar jamfort med ar 2004.

Oxyfuel-tekniken tillimpas i industriell produktion.

Minst tre bioraffinaderianldggningar &r i industriell drift'.

' Med Bioraffinaderi avses hir en anldggning som forddlar biobaserad ravara till ett flertal pro-
dukter, sasom energibdrare, kemikalier och material, pa ett resurseffektivt sdtt och med utnyttjande
av hela ravaruflodet. Bioraffinaderiets processutformning inkluderar ett flertal processteg och dr
flexibel i den meningen att utformningen bestdms av vilka produkter som ska produceras.
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5 Prioriterade insatser till 2016

Forskning och utveckling for den energiintensiva industrin fokuserar i hog
utstrackning pé olika processavsnitt eller totalprocesser. De energiintensiva
industrigrenarna har dock manga gemensamma fragestéllningar inom energi-
omradet, ofta forknippade med stor potential, synergier, kompetenséverforing
mellan branscher och generellt anvéndbara 16sningar. Dessa generellt anvindbara
16sningar bor darfor ha hogsta prioritet.

5.1 Helhetssyn

Flera av de prioriterade insatser som foreslas, medfor en breddning och fordndring
av forutsattningarna for olika branscher.

Systemstudier

Okad komplexitet i hela processkedjan frin utvinning av ravara till distribution av
fardiga produkter, anvindning och atervinning skapar nya utmaningar i att utnyttja
forutséttningar, att identifiera mojligheter och begriansningar samt att konstruera
effektiva, nya virdekedjor.

Systemanalyser pa olika nivaer, inte begrinsade till teknik, utan inklusive organi-
sationsfragor, affarsmodeller och samhéllsekonomiska aspekter blir viktiga och
nodvéndiga redskap for att uppna resurseffektivitet i de industriella satsningar som
sker, ofta i samverkan med 6vriga samhéllsaktorer.

Optimering av resursinsatser

Ett effektivt utnyttjande av energi och ravaror kan bidra till att begrinsa kostna-
derna for produktionen, vilket i sin tur kriaver utveckling av t.ex. mdtmetoder och
system for foljsamhet mellan faktisk resursanvindning och produktion av energi
och rdvaror.

Ny informations- och kommunikationsteknik kan medf6ra en 6kad potential 1
effektivisering av energianvindningen genom inforande av smarta elnit. Det kan
handla om visualisering, styrning och optimering av allt fran lokal elproduktion
och lokal elanvdndning till lokal energilagring. Detta ger mdjlighet for anstéllda,
t.ex. operatorer, att aktivt minska energianvandningen och bidra till anvandar-
driven innovation och nya Iésningar.

5.2 Energieffektivisering

Energieftektivisering har sedan ldnge varit och &r en fortgdende process inom
den energiintensiva industrin och ett nédvéndigt verktyg for att 6ka industrins
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konkurrensformaga. Detta géller savil tillimpning av etablerade tekniker som
utveckling och tillimpning av nya, innovativa processlosningar, dvs. bade sma
kontinuerliga effektiviseringséatgirder och stora, mer genomgripande insatser.

Exempel pa omraden med stor eftektiviseringspotential dr defibrering och meka-
nisk bearbetning av vedfibrer for tillverkning av mekanisk massa och torkproces-
serna for den efterfoljande papperstillverkningen.

Inom stalindustrin stir utvecklingen av mer energieffektiv teknik for ljusbags-
ugnar i fokus. Optimering av de varma processerna nedstroms, t.ex. genom effek-
tivare styrning av ugnar och ett mera sammanhéngande varmt flode med férre
omvarmningar véntas ocksd kunna minska energianvindningen.

For gruv- och mineralindustri finns storst potential 1 utveckling och tillimpning
av energieffektivare klasserings- och fragmenteringstekniker for mineral, dels
genom effektivare maskiner, men ocksa genom effektivare kontroll, styrning och
optimering.

For elektrokemisk tillverkning, dar elkraft utgér en fundamental insatsvara, finns
givetvis en mycket vésentlig potential, dels direkt, men ocksé indirekt. Manga av
de baskemikalier som den svenska industrin utnyttjar, som natronlut, syrgas och
klordioxid framstills med elektrokemi och en sdnkt energiinsats ger ocksa battre
konkurrenskraft.

5.3  Effektivt utnyttjande av ravaror och insatsvaror

Industrins konkurrenskraft ar starkt beroende av att ravaror och insatsvaror
anvinds effektivt och generellt kravs hog resurseffektivitet i industrins pro-
cesser. Det giller hela kedjan fran utvinning av ravaror till design av produkter,
produktion, konsumtion och materialatervinning. Mojligheten att producera olika
produkter och kvaliteter stéller krav pa att olika ravarufraktioner kan tas fram for
direktanvandning eller vidare bearbetning.

Ett exempel &r fraktionering av traravara, dir det géller att separera olika kemiska
foreningar, som forekommer i veden eller 1 bearbetade massafraktioner. Detta
kraver modifierade eller helt nya processer dar effektivitet med avseende pé savil
material- som energiutnyttjande blir centralt. P4 mineralsidan handlar det om
metoder for att finférdela brutet mineral till olika storleksfraktioner och att tek-
niskt anpassa dessa for olika anvindningsomraden.

Med upparbetning av restprodukter som rdvara eller insatsvara for den egna indu-
strin eller annan industri skapas nya kretslopp och vérdekedjor. Ett exempel dr
okad anvéindning av slagg fran stilverk i svensk cement- och asfaltsproduktion.

Ett annat exempel dr produktion av syntesgas fran olika typer av biomassa,
processtrommar och avfall. Syntesgasen kan vidareforédlas till biodrivmedel,
biokemikalier eller ersdtta externa energikdllor. Biobrianslen med laga halter av
fororeningar kan ersitta olja och kol 1 kalcineringsugnar for kalkprodukter med
hoga kvalitetskrav.
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Effektivare insamlingstekniker och separationsprocesser for naturliga rdvaror och
for restmaterial genom béttre materialkarakterisering och ny separationsteknik
skapar forutséttningar for béttre resursutnyttjande.

5.4  Materialatervinning

Material fran uttjanta produkter har 1 alla tider atervunnits och aterforts till pro-
duktionen, inte minst nér det géller pappersprodukter, stil och andra metaller. Det
finns stor potential att 6ka atervinningen av uttjdnta produkter och anldggningar,
men fOr att utnyttja den behdvs battre system for sortering och logistik.

Produktdesign méste utvecklas som redan frén borjan utgar frin kommande
atervinning. Da kan fler material &tervinnas och béttre kvalitet uppnas for de
atervunna ravarorna.

Incitament och lagstiftning kan vara verkningsfulla medel for 6kad och effektivare
materialatervinning, men det krévs ytterligare forskning om hur styrmedel och
lagstiftning ska utformas for att vara mer kostnads- och materialeftektiv.

5.5 Fornybara ravaror och insatsvaror

Fornybara révaror dr pd vig in i flera branscher. Den petrokemiska industrin ser
ett intresse 1 att vidga rdvarubasen till att ocksd omfatta fornybara ravaror. En
utmaning ar att utforma varje sddan processkedja sa energi- och ravarueffektiv
som mojligt.

5.6 Bioraffinaderier

Biomassabaserade anldggningar som t.ex. massa- och pappersbruk, sdgverk och
kraftvirmeverk kan utgdra basen for ett bioraffinaderi. Dér tillverkas ett antal
olika produkter som material, drivmedel, kemikalier och olika slag av energi-
produkter. Detta kraver i manga fall utveckling av nya processer och synteser

till nya produkter. Déarfor krdvs samordning av kompetenser fran olika branscher
vilket kan leda till ny industriell verksamhet med forstérkt konkurrenskraft, dér
vérdefulla produkter effektivt framstélls genom att utnyttja de synergier som pro-
cesskombinationerna ger.

For termodynamiskt och ekonomiskt effektiv produktion av drivmedel kravs dels
att tillverkning sker 1 industriell skala och dels att det finns avséttning for mer lag-
vardig energi i form av virme, bada kraven kan tillgodoses 1 ett bioraffinaderi.

5.7 Nyttjande av restenergi

Den stora energiomsédttningen inom berdrda branscher leder till att det bildas stora
méngder restenergi i form av spillvirme. Den totala méngden bedoms till cirka
10 TWh per ér, som skulle kunna utnyttjas. Knappt hélften av denna potential
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utnyttjas idag for produktion av fjarrvdrme, men konkurrerar idag bl.a. med
biobaserad virmeproduktion. Teknik och effektiva styrmedel for att ytterligare
utnyttja denna potential behdver utvecklas.

Med industrins och dvriga néringars allt battre forméga att effektivisera sin energi-
anvandning och tillvarata intern energi, aterstar huvudsakligen restenergi i form av
gas- och vitskefloden med 14g temperatur. Dessa energifloden dr mycket stora. For
att tillvarata potentialen krévs ett systemtéinkande med helhetsperspektiv, utveckling
av alternativ teknik, samarbete mellan manga aktdrer och, inte minst, incitament for
att utprova och infora nya tekniska och kommersiella system.

5.8 Hogfunktionella material

Delar av den energiintensiva industrin &r inriktade mot kontinuerlig utveckling av
nya nischprodukter med hdga prestanda. En fortsatt utveckling av dessa omraden
bidrar till en god konkurrenssituation/konkurrensféormaga for svensk industri och
till stora samhaélleliga vinster, inte minst for att minska anvéndningen av energi.
Tillverkningen kréver tillgéng till effektiva termiska, kemiska, mekaniska och/
eller biologiska processer.
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6 Ovriga behov

Innovationsfrimjande insatser ska utveckla kunskap, stirka samverkan och
mojliggora nyttiggérande av kunskapsutvecklingen. Det dr viktigt att detta sker
med ett helhetsperspektiv for den aktuella vardekedjan; fran ravara, via produk-
tion och anvédndning till atervinning. Det géller tekniska aspekter, omgivande ram-
verk, resurseffektivitet och affarsméissighet och omfattar alla aktorer i involverade
1 innovationsprocesserna.

For att ta till vara den kommersiella potentialen och for att sdkerstélla langsiktig
héllbarhet i satsningar som gors av finansidrer och foretag ér det viktigt att
besluten kan grundas péd en dvergripande systemsyn.

For att Sverige ska na de energi- och klimatmal som stillts upp och som ocksa
kravs for att bibehalla och stirka den energiintensiva industrins konkurrenskraft
pa de globala marknaderna kravs omfattande insatser for innovation och inférande
av nya losningar. For att katalysera och paskynda den hir utvecklingen, behdvs en
kompetent sammanhéllande aktor, som har 6verblick och insyn i hela systemet,
industri, akademi och 6vriga samhéllet, som har kompetens om hur incitament kan
anvéndas effektivt och som samspelar vdl med andra offentliga aktorer. En aktor
som bevakar hur hela innovationskedjan héller ihop och att det speciellt resurs-
kravande och riskfyllda slutsteget, implementeringen, inte begrinsar ovriga lankar
1 kedjan och forhindrar att industrin drar nytta av dem.

For att utveckla innovationssystemet inom energiintensiv industri foljer hér
exempel pa nagra viktiga aktiviteter:

e Att stimulera branschoverskridande samarbete mellan industrisektorer for
att utveckla kunskap och teknik samt implementera 16sningar for bade
industrins och det omgivande samhéllets utmaningar. Akademin och insti-
tuten spelar en central roll for samordningen, men bade offentliga aktorer
och andra starka organisationer (NGOs) kan spela en viktig roll. For att
kunna agera proaktivt 1 den starka internationaliseringen krévs ett utvecklat
och starkt svenskt perspektiv.

e Att stimulera framvéxten av starka forsknings- och innovationsmiljder.
Dessa drar till sig svensk kompetens och innovativa foretag, men har dven
spetskompetens 1 internationell klass som skapar en tydlig attraktions-
kraft for utlindska aktorer att bedriva forsknings- och utvecklingsarbete i
Sverige.

o Att katalysera och paskynda utveckling, verifiering och kommersialisering
av nya losningar och utveckla stodet till demonstrationsanlédggningar, i
bade stor och liten skala, eftersom utvardering och implementering ar for-
knippat med hoga kostnader och hog risk.
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e Att frimja marknadsintroduktion av fornybara kemikalier och material,
restvdrme, dtervinningslosningar etc. genom dversyn och utveckling av
langsiktiga styrmedel. Det kan gélla ekonomiska incitament eller regler for
offentlig upphandling men dven andra policyatgérder som t.ex. standardise-
ring, mérkning och certifiering.

e Att erbjuda stod till sma och medelstora foretag for kunskapsutveck-
ling inom energiomréadet, kommersialisering av ny teknik, stimulera till
samarbeten mellan sma och mellan smé och stora foretag for att pdskynda
utveckling och innovation. Ge foretagen avlastning av risk vid inférande av
ny teknik, med t.ex. villkorslan eller garantier.

Da det pdgar stora satsningar i Europa och globalt kravs ett internationellt per-
spektiv med god dverblick pa relevanta satsningar, bade avseende samverkan
med andra ldnder och géllande kunskap och teknik som kan hdmtas hem. Detta
kraver ocksa ett aktivt och strategiskt forhallningssitt till EUs forsknings- och
innovationsprogram som Horizon2020.
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Vart mal - en smartare energianviandning
Energimyndigheten &r en statlig myndighet som arbetar for ett
tryggt, miljévanligt och effektivt energisystem. Genom inter-
nationellt samarbete och engagemang kan vi bidra till att n
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling av ny
energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till affarsidéer och
innovationer som kan leda till nya féretag. Vi visar ocksa
svenska hushall och foretag vagen till en smartare energian-
vandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

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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