Industrins processrelaterade
utslapp av vaxthusgaser och
hur de kan minskas

En nulagesanalys inom regeringsuppdraget
Industriklivet

ER 2019:22




Energimyndighetens publikationer kan bestéllas eller
laddas ner via www.energimyndigheten.se, eller bestéllas
via e-post till energimyndigheten@arkitektkopia.se

© Statens energimyndighet

ER 2019:22

ISSN 1403-1892

Oktober 2019

Upplaga: 40 ex

Tryck: Arkitektkopia AB, Bromma



Forord

Regeringen har beslutat om den langsiktiga satsningen Industriklivet for att stodja
industrin 1 omstéllningen mot minskade utslapp. Energimyndigheten har fatt uppdraget
att fordela medlen. [ uppdraget ingar ocksa att arligen géra en sammanstéllning och
analys dver nuldget och forutsittningar vad géller olika sektorers utslépp, deras respektive
potential till utslappsreduktion och teknisk utveckling pa omradet. Foreliggande rapport
visar att utsldppen fran industrin visar en svag dkning, i takt med 6kad produktion.
Detta visar pé angeldgenheten att nu genomfora verkningsfulla atgéarder for att
minska industrins utslépp, i en takt som sékerstéller att vi nir mélet om noll netto-
utslapp till ar 2045. Hér kan atgérder som kommer till stind med stdd av Industriklivet
ha en avgorande roll. I den hér rapporten redovisas den nuldgesanalysen. Underlag

till rapporten har erhéllits fran flera olika kéllor sésom myndigheter, internationella
organisationer, hdgskolor och universitet samt av organisationer, initiativ och foretag
inom berdrda branscher.

Eskilstuna 1 oktober 2019.

Robert Andrén Martin Wadmark
Generaldirektor Utredningsledare
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Sammanfattning

De branscher inom svensk industri som star for storst utslapp &r jarn- och stalindu-
strin, mineralindustrin (cementproduktionen), raffinaderier och kemiindustrin samt
ovrig metallindustri. Den utsldppsminskning som tidigare skett inom den svenska
industrin har avtagit, nu 6kar istillet koldioxidutsldppen i takt med produktionen. Foér
att svensk industri ska ha en 6kadande produktion med ldgre utslédpp behdvs fortsatt
teknikutveckling inom industrin. Hér finns behov av fortsatta statliga styrmedel, stod
som Industriklivet hjdlper svensk industri att nd Sveriges mél om netto-noll utslapp
till ar 2045.

Tillverkningsprocesserna och utmaningarna for att minska utslédppen skiljer sig &t
mellan branscherna. For vissa tillverkningsprocesser dr utmaningen att ersétta den
fossila rdvaran som utgdr sjdlva insatsvaran i produktionen. For andra processer krévs
det mycket hog virme och utmaningen é&r istéllet att hitta energibérare med en lika hog
energitdthet som de fossila branslena.

Pa kort sikt ar elektrifiering och 6kad anvéndning av biobaserade ravaror viktiga for
att minska industrins utsldpp. Manga processer kraver kostsam forbehandling av bio-
ravaran for att fa den ska fa ritt egenskaper. Detta, tillsammans med att biomassa &r en
begrinsad resurs, bidrar till att det inte dr sannolikt att biobaserade ravaror fullstdndigt
kommer att ersitta de fossila. Cementindustrin utreder mdjligheten att elektrifiera till-
verkningsprocessen i projektet CemZero. I projekt kopplade till jarn- och stalindustrin
undersdks mdjligheten att delvis ersétta fossilt kol med andra insatsvaror.

Pa langre sikt behdvs storre tekniksprang for att minska utsldppen. For att na dit krévs
att tekniken utvecklas och testas redan idag och att regelverk och andra forutsittningar
finns pa plats. I projektet HYBRIT, som delfinansieras genom Industriklivet och som
nu dr inne i pilotfas, har ledande aktorer inom jérn- och stalindustrin gétt ihop med en
stor elproducent for att utveckla fossilfri stdlproduktion. Cementindustrin arbetar med
att minska utsldppen pé flera plan, men bedomer att det inte &r mojligt att uppna noll-
utslépp utan koldioxidavskiljning och lagring (CCS).




1 Inledning

I juni 2017 antog riksdagen ett klimatmal att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser 2045. For att nd malet behover utslappen minska kraftigt inom svensk
industri. Industrin' sldppte ut 17,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO,-ekv) till
atmosféren 2017, vilket motsvarar knappt en tredjedel av Sveriges totala utslédpp.> *
Med ett mer resurseffektivt samhélle kan efterfrdgan pa utsldppstunga material minska,
men sannolikt kommer produkter av bland annat cement, stal och andra metaller dven
fortsatt att spela en viktig roll i bostadsbyggande, infrastruktur och omstéllningen

av energisystemet. Att fa fram koldioxidneutrala produkter &r ur den bemérkelsen
nddvandigt.

Industrins utsldppsminskningar, som huvudsakligen beror pa évergéngen fran fossila
till fornybara branslen, har stannat av de senaste aren. For att minska de processrelate-
rade utsldppen krivs betydande fordndringar av produktionsprocesser och langsiktiga
satsningar pé forskning och utveckling. For att stddja denna utveckling finns det inom
ramen for Industriklivet mdjligheter att fér stdd till dtgérder som minskar de process-
relaterade utsldppen.*

1.1 Uppdrag och syfte

Enligt regeringsbeslutet om Regleringsbrev for budgetiret 2019 avseende anslag
1:20 Industriklivet (dnr. M2018/02934/S) ska Energimyndigheten arligen gora en
sammanstéllning och analys 6ver nuldget och forutséttningar vad géller olika sektorers
utslépp, deras respektive potential till utsldppsreduktion och teknisk utveckling pa
omradet. Nuldgesanalysen ska ha sin utgdngspunkt i det arbete’ som redan pabérjats
inom ramen for regeringsuppdraget att genomfora innovationsfraimjande insatser

for att minska processindustrins utsldpp av vixthusgaser” (dnr. N2016/06369/1FK).
Sammanstéllningen ska redovisas till Regeringskansliet (Milj6- och energideparte-
mentet) senast den 31 oktober 2019°

293 99:

"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.

? Statistiska Centralbyrdn (SCB), 2019a. Utslépp av vixthusgaser frin industrin efter véxt-
husgas, bransch och ar. Statistikdatabasen. http://www.statistikdatabasen.scb.se/sq/55982/
(hdmtad 2019-07-11).

*1 de totala utsldppen ingér inte LULUCF (markanvindning, forindrad markanvindning och skogs-
bruk) eller utrikes transporter.

4Miljé- och energidepartementet. 2018-12-20. Regleringsbrev for budgetéret 2019 avseende anslag
1:20 Industriklivet. D.nr M2018/02943/S (delvis)

’ Nuliigesanalys — Underlag till regeringsuppdrag Uppdrag att genomfora innovationsfiiimjande
insatser for att minska processindustrins utslipp av véxthusgaser, ER 2017:4.

¢Miljé- och energidepartementet. 2018-12-20. Regleringsbrev for budgetdret 2019 avseende anslag
1:20 Industriklivet. D.nr M2018/02943/S (delvis)




Syftet med den hér rapporten &r att presentera en sddan nuldgesanalys. Rapporten
omfattar foljande delar:

1. En beskrivning av de viktigaste tillverkningsprocesserna, branschernas energi-
anvandning och utslépp av véxthusgaser och deras ekonomi, marknadsférut-
sattningar samt konkurrenssituation.

2. En beskrivning av teknikalternativ som kan minska de processrelaterade
utslédppen av vixthusgaser och vilka utmaningar som finns for att byta teknik.

Resultatet ska dven kunna anvindas som grund for Energimyndighetens fortsatta
arbete med Industriklivet, bland annat till hjélp for att bedoma inkomna ansdkningar
i utlysningar’.

1.2 Overgripande om industrisektorn

Den svenska industrisektorn bestar av ménga olika branscher och foretag, dir ett fatal
star for majoriteten av vaxthusgasutsldppen. Det hér avsnittet beskriver dvergripande

branscherna, deras betydelse for svensk handel och ekonomi samt generella forutsitt-
ningar for utslappsminskningar.

1.2.1 Energianvéndning och véxthusgasutslépp

Industrins totala utslépp av vixthusgaser har minskat med 17 procent jaimfort med
1990, medan energianvéndningen inom industrin &r relativt ofordndrad. De sjunkande
nivéerna beror bland annat p4 att tillverkningsprocesserna blivit mer effektiva, bade

ur energi- och utslappsynpunkt. En anledning till att utslippen minskat mer 4n energi-
anvindningen &r att det samtidigt skett en successiv Overgang fran fossila till fornybara
brénslen. I Figur 1 visas industrins totala utslépp och Figur 2 visar energianvandningen
fordelat mellan olika branscher.
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Figur 1. Industrins utslapp av vaxthusgaser, 1990-2017, miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Kélla: SCB/Energimyndigheten.®

Anm: Minskningen 2009 beror pa att produktionen inom vissa branscher sjonk under lagkonjunkturen.
Anm: Notera att branschférdelningen for utslappsstatistiken skiljer sig fran évrig statistik.

"For exempel pé utlysning, se Energimyndigheten, Utlysning industriklivet.
http://www.energimyndigheten.se/utlysningar/industriklivet2/ (hamtad 2019-09-24).

#SCB, 2019a. Bearbetad av Energimyndigheten.
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Figur 2. Industrins energianvandning, 2005-2017, TWh.
Kalla: Energimyndigheten.®
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Anm 1: Minskningen 2009 beror pé att produktionen inom vissa branscher sjonk under lagkonjunkturen.

Anm 2: | Energimyndighetens arliga energibalans ingar raffinaderier i energisektorn och inte i industri-
sektorn. Detta innebér att den totala energianvandningen som visas i grafen &r nagot hoégre an indu-
strins totala energianvandning i energibalansen.

Massa- och pappersindustrin och den grafiska industrin star for néstan hélften av
industrins energianvindning, och drygt 5 procent av de totala utslippen.'® De utslipps-
intensiva branscherna jarn- och stalindustrin, raffinaderi och kemiindustrin, mineral-
industrin samt 6vrig metall stér tillsammans for 84 procent av industrins totala utslapp
samt 98 procent av de processrelaterade utslédppen. Dessa branscher ar darfor i fokus

i den hir rapporten och beskrivs nirmare i separata branschkapitel i kapitel 2-5. De
storsta utslappskallorna &r jérn- och stilindustrins masugnsprocess, cementproduk-
tionen och forbranningen av industriella restgaser.

Aven om de tva graferna i Figur 1 och Figur 2 inte ir exakt jimforbara' stimmer det
att energianvandningen inte ar proportionell mot utsldppen. En del av forklaringen ar
att branslemixen varierar stort mellan olika branscher. En ytterligare forklaring ar att
vissa branscher har tillverkningsprocesser som ger upphov till stora méngder utslapp pé
grund av att sjédlva ravaran &r fossil. For vissa tillverkningsprocesser ar det inte heller
mojligt att ersitta de fossila energibérarna utan storre teknikskiften.

Industrins totala utslédpp kan delas in i olika kategorier beroende pa vad som orsakar
dem (se Figur 3 och avsnitt 1.4). I klimatrapporteringen'? delas utslippen upp mellan
processutslapp fran industriella processer, forbranningsutslapp fran forbranning av
bréinslen och diffusa utslapp fran hantering av fossila brénslen. Begreppet process-

? Energimyndigheten, 2019. Energibalans. http://www.energimyndigheten.se/statistik/energibalans/
(hdmtad 2019-07-01).

' Massa- och pappersindustrin anvinder i huvudsak el och biomassa. Utslipp frdn anviindning av
biomassa redovisas under markanvéndning, vilket inte ingér i de totala utsldppen (se dven fotnot 3).

' Branschindelningen for utslippsstatistiken och energistatistiken skiljer sig. Utslépp redovisas enligt
FN:s klimatkonventions (UNFCCC:s) ’Common Reporting Format’ (CRF) och energistatistiken redovi-
sas enligt svensk ndringsgrensindelning (SNI). Vilka SNI och CRF-koder som ingar i energi- respektive
utsldppsstatistiken beskrivs i Bilaga 2. Notera dven att gruvor ingar i *6vrig industri’ i den dvre figuren,
men inte i den undre.

2Klimatrapporteringen avser den &rliga rapporteringen av vixthusgasutsldpp som Sverige gor till
UNFCCC.



http://www.energimyndigheten.se/statistik/energibalans/

relaterade utsldpp anvinds bland annat i underlagsmaterial till Industriklivet."® Process-
relaterade utsldpp &dr bredare &n processutslapp och omfattar alla processutslapp samt
vissa forbrinningsutslipp och diffusa utslépp.'*

Processrelaterade utslapp

5%
34%
34% Diffusa utslapp
34%
Processutslapp
66% Processrelaterade forbranningsutslapp
o
27%

Forbranningsutslapp

Figur 3. Fordelningen av olika typer av utslapp i Sverige 2017.
Kalla: SCB/Naturvardsverket/Energimyndigheten.’

Figur 4 visar hur industrins utsldpp var fordelade mellan processutslapp, forbrannings-
utslépp och diffusa utslédpp 2017. Totalt sldppte industrisektorn ut 17,2 miljoner ton CO,-
ekvivalenter 2017.

Mt CO2-ekv.

0 B

-

Jarn och stal Mineral Kemi och Ovrig metall Papper och Livsmedel Ovrig industri
raffinaderi massa
Diffusa utslapp M Processutslapp Processrelaterade forbranningsutslapp Forbranningsutslapp

Figur 4. Industrins totala utslapp 2017, fordelat mellan processutslapp, processrelaterade for-
branningsutslapp, férbranningsutslapp och diffusa utslépp, miljoner ton koldioxidekvivalenter
Kalla: SCB/Naturvardsverket/Energimyndigheten.’®

Anm: Hur stor del av utslappen som klassas som processrelaterade kan inte visas pa grund av sekre-
tess, forutom for jarn- och stalindustrin. Férdelningen for jarn och stalindustrin presenteras i kapitel 2,
dér den branschen beskrivs mer ingédende.

Anm: Notera att branschférdelningen for utslappsstatistiken skiljer sig fran évrig statistik.

" Regeringskansliet, Bakgrundspromemoria om Industriklivet. 2017-08-22.

" Processutslipp, forbrinningsutslépp, diffusa utslédpp och processrelaterade utslipp forklaras i
kapitel 1.4.

'Y SCB, 2019a. Uppdelningen for totala industrin har erhallits frén Naturvardsverket p& begéran.
Bearbetat av Energimyndigheten

'*SCB, 2019a. Uppdelningen for totala industrin har erhallits frin Naturvardsverket pa begiran.
Bearbetat av Energimyndigheten.




1.2.2 Ekonomi och handel

Industrins nettoomséttning var drygt 1 900 miljarder kronor 2017, vilket motsvarade
drygt en femtedel av den totala omsittningen i Sverige, se Figur 5. Omsittningen i de
utsldppsintensiva branscher som ingér i den hér rapporten var drygt 470 miljarder kronor,
vilket motsvarar en fjardedel av industrins totala nettoomsittning. Verkstadsindustrin,
som ingdr i 6vrig industri i grafen, hade hogst nettoomsittning.'”” Av de utslédppsintensiva
branscherna hade raffinaderier och kemiindustrin tillsammans hdgst nettoomséttning.'®
Foradlingsviirdet for totala industrin uppgick till knappt 14 procent av Sveriges BNP."”

2000 000
1800 000 Ovrig industri, exkl. gruvor
1 600 000
B Massa- och pappersindustri,
1 400 000 grafisk industri
1200 000 B Mineralindustri
1 000 000
Ovrig metall, inkl. évriga gruvor
800 000
- 600 000 Raffinaderi och kemiindustri
I
400 000
M Jarn- och stalindustri,
B Sverige, exkl. industri 200 000 inkl. jarnmalmsgruvor
W Totala industrin _ 0

Figur 5. Nettoomsattning férdelat mellan industrin och Sverige exklusive industrin (procent)
och mellan industribranscher, miljoner kronor, 2017.

Kélla: SCB.*°

Anm: Vilka SNI-koder som ingér i respektive bransch beskrivs i Bilaga 2.

Knappt en femtedel av de anstillda i Sverige arbetar inom industrin, se Figur 6. Strax
over en halv miljon personer var anstédllda inom svensk industri 2017, varav knappt
89 000 arbetade inom de branscher som ingar i denna rapport.

17 Verkstadsindustrin omfattar alla branscher med SNI-kod 25-30 och beskrivs inte nirmare i denna
rapport eftersom branschens utslépp &r forhallandevis sma.

'®SCB, 2019b. Foretagens Ekonomi, Statistikdatabasen. http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/
sv/ssd/START__NV__NV0109_ NV0109L/BasfaktaFEngs07/ (himtad 2019-07-12)

' SCB, 2019¢. Nationalrikenskaper, Statistikdatabasen. https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-ef-
ter-amne/nationalrakenskaper/nationalrakenskaper/nationalrakenskaper-kvartals-och-arsberakningar/
(hédmtad 2019-09-16).

*SCB, 2019b.




500 000
Ovrig industri, exkl. gruvor

450 000
400 000 W Massa- och pappersindustri,
grafisk industri
350 000
® Mineralindustri
300 000
250 000
Ovrig metall, inkl. dvriga gruvor
200 000
150 000 Raffinaderi och kemiindustri
Bl oo
M Jarn- och stalindustri,
B Sverige, exkl. industri 50000 inkl. jarnmalmsgruvor
W Totala industrin 0

Figur 6. Fordelning av antal anstallda, mellan industrin och Sverige exklusive industrin
samt mellan industribranscher, 2017.

Kalla: SCB.?'

Anm: Vilka SNI-koder som ingér i respektive bransch beskrivs i Bilaga 2.

Industrins import- och exportvarden for varuhandeln var drygt 1 200 miljarder kronor
vardera 2017. De storsta handelsstrommarna fanns i verkstadsindustrin, som ingér i
ovrig industri, samt i raffinaderier och kemiindustrin, se Figur 7. Det innebér att de
branscherna handlar mest med omvérlden. Nettoexporten var dock negativ, vilket betyder
att viardet pa importerade varor var storre dn virdet pa exporterade. Storst positiv netto-
export hade massa-, papper- och grafisk industri, foljt av jirn- och stélindustrin. De
branscherna bidrog dirmed med de storsta nettoinkomsterna frén export.”

*'SCB, 2019b.

2SCB, 2019d. Utrikeshandel med varor. Statistikdatabasen. https://www.scb.se/hitta-statistik/
statistik-efter-amne/handel-med-varor-och-tjanster/utrikeshandel/utrikeshandel-med-varor/ (hdmtad
2019-07-15)
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Figur 7. Import- och exportvarde for olika branscher, dvrig industri och resten av Sverige,
miljarder kronor, 2017. Den mérka linjen markerar brytpunkten mellan positiv och negativ
nettoexport.

Kalla: SCB.*

Anm: Vilka SNI-koder som ingér i respektive bransch beskrivs i Bilaga 2.

Import- och exportvirdena redovisas pa branschniva och ir inte proportionella mot
handelsvolymerna matt i fysiska enheter, till exempel ton. Inom varje bransch handlas
en méngd olika varor av olika vérde. Inom till exempel raffinaderier importeras
framforallt ravaror, medan forddlade varor exporteras. Att nettoexporten dndé ar
negativ beror pa att importvolymen r stdrre dn exportvolymen. Inom stilindustrin &r
import- och exportvolymerna ungefér lika stora, men de produkter som exporteras ar
mer forddlade. En fordjupad analys pa produktniva redovisas i kapitel 2—5.

1.2.3 Generella forutséttningar fér utsldppsminskningar

For att nd malet om nettonollutslapp 2045 behovs bade utveckling av befintliga tekniker
och storre teknikskiften. Det kriver i sin tur att de aktorer som orsakar utsldppen satsar
pa utveckling och implementering av sddan teknik. Att manga branscher har som maél-
séttning att minska utslédppen framgar av de fardplaner som tagits fram i samarbete
med initiativet Fossilfritt Sverige®, men for att planerna ska forverkligas kréivs det inte
bara fortsatt stod till forskning och utveckling utan ocksé att styrmedlen utformas sa att
det I6nar sig att utveckla och anvianda mer klimatsmarta tekniker. En avgorande fraga
ar att utslappen behover prissittas pa en sddan niva att det lonar sig att minska sina
utsldpp. Hér ar EU:s utslappshandel central, men dven kompletterande atgarder som
prisgolv eller offentlig upphandling kan bidra till att stdrka marknadsforutsittningarna
for klimatsmarta tekniker. Vidare &r tillgang till el och biomassa inom héllbara ramar
sérskilt viktiga forutsittningar for en omstéllning mot ldgre utslapp.

»SCB, 2019d.
*For mer information om Fossilfritt Sverige. http:/fossilfritt-sverige.se/ (himtad 2018-07-11).
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En djupare analys av hinder for minskade utsldpp i processindustrin har gjorts inom
ramen for regeringsuppdraget Innovationsfraimjande insatser (N2016/06369/1FK) och
presenterades i augusti 2019.%

1.3 Metodbeskrivning

Energimyndigheten ska arligen gora en sammanstillning och analys dver nuldget
och forutsattningar vad giller olika sektorers utslépp, deras respektive potential till
utsléppsreduktion och teknisk utveckling pa omrédet.

Rapporten bygger vidare pa tidigare ars rapporter. Som underlag anvénds bland annat
forskningsrapporter, de fardplaner olika branscher tagit fram i samarbete med Fossilfritt
Sverige, myndighetsrapporter och arsredovisningar. Vissa underlagsrapporter anviander
inte samma branschavgrinsningar som den hér rapporten och i de fallen har egna
bedomningar gjorts for att avgdra vilken eller vilka branscher som omfattas.

Aven statistik éver energianviindning, viixthusgasutslipp, handel och ekonomi har
uppdaterats och analyserats. Om inget annat anges avser den statistik som presen-
teras ar 2017. Utslappsstatistiken 1 branschkapitlen presenteras for 2015-2017 for
att visa utvecklingen sedan den forra nuldgesanalysen. Statistiken kommer fran
Naturvardsverket, SCB, Eurostat och Energimyndigheten. Statistikkdllorna beskrivs
i Bilaga 1.

Att anvénda statistik fran olika kéllor for att beskriva en och samma bransch &r svart
och jamforelser bor darfor goras med forsiktighet. Eftersom statistiken baseras pé olika
undersokningar med varierande urval, avgransningar och klassificeringssystem kan inte
exakt samma branschavgrinsningar anvindas. Statistik for vixthusgas-utslépp fordelas
enligt CRF-koder och 6vrig branschstatistik fordelas enligt SNI-koder. De storsta skill-
naderna ir att jirnlegeringar (ferrolegeringar) redovisas under jarn- och stalindustrin
for all statistik utom for utslépp dér de ingér 1 6vrig metall samt att utslépp fran gruv-
industrin inte ingér i branschkapitlen. Se bilaga 1 och bilaga 2 f6r mer information
kring branschavgransningar och statistik.

Forutom branschindelad statistik anvinds dven varuindelad statistik. I den statistiken
anviands SPIN-koder och HS/Kn-nummer. SPIN-koderna stimmer 6verens med SNI-
koderna och kallas darfor for samma sak i den hir rapporten. HS/Kn-nummer &r ett sitt
att klassificera produkter och en direkt koppling till branschindelning saknas. Darfor
har en bedomning gjorts av vilka produkter som &r relevanta for respektive bransch. En
beskrivning av vad som ingér i respektive bransch och produkt-/varukategori®® finns i
Bilaga 2.

14 Utslappsdefinitioner

Industrins totala utslépp av vixthusgaser kan delas upp mellan processutslapp, forbran-
ningsutslapp och diffusa utslapp, beroende pa vad som orsakar dem. Ibland anvénds
dven uttrycket processrelaterade utslapp. I foljande avsnitt beskrivs de olika begreppen

» Hinder for klimatomstdllning i processindustrin — En rapport inom regeringsuppdraget
Innovationsfirdmjande insatser for att minska processindustrins utsldpp av vixthusgaser, ER 2019:20.

] rapporten anvinds varukategori for att vergripande kategorisera varor, frimst pa 2-siffrig HS/
Kn- niva, medan produktkategorier dr mer finfordelade kategorier pé 4-siffrig HS/Kn.
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sasom de anvinds i1 denna rapport. Utgangspunkten har sa langt som mgjligt varit de
definitioner som anges i IPCC:s riktlinjer”’, som géller vid klimatrapporteringen.

1.4.1 Processrelaterade utsldapp

Begreppet processrelaterade utslépp saknar en allmént erkdnd definition. I Bakgrunds-
promemorian om Industriklivet® beskrivs de processrelaterade utsldppen som utsldpp
“direkt fran industrins processer for tillverkning och bearbetning i produktionen”. Dér
beskrivs dven vilka branscher som anses ha storre processrelaterade utsliapp. For arbetet
med Industriklivet och regeringsuppdraget Innovationsfraimjande insatser har darfor
processrelaterade utsldpp definierats med utgdngspunkt i underlagsmaterialet for dessa
insatser och IPCC:s riktlinjer. I processrelaterade utslapp ingér alla processutslapp
inom industri men ocksa processrelaterade forbranningsutslapp (se nedan) och diffusa
utslépp. Vilket innebér att till exempel dven raffinaderier, som inte har processutslépp,
ingér i denna rapport.

1.4.2  Processutsldpp

Processutslépp avser de utsldpp som orsakas av industriella tillverkningsprocesser.
Industriella processer producerar vaxthusgaser i ménga olika processteg, men framfor-
allt vid kemisk eller fysisk materialomvandling. Ett exempel pa processutslépp ar kol-
dioxid som bildas nér kalksten omvandlas under upphettning i produktionen av cement
och kalk (kalcinering). Processutsldpp dr en utsldppskategori i IPCC:s riktlinje.

Alla processutsldpp inom industrin ingar i processrelaterade utslépp.

1.4.3 Diffusa utsldpp

Diffusa utslapp uppstar vid hantering och produktion av fossila brinslen, till exempel
nér de utvinns ur jordskorpan, vidareforadlas till slutprodukter eller transporteras.

I Sverige kan de diffusa utsldppen framforallt hirledas till produktion av koks, lickage
fran rorledningar och raffinaderiernas vitgasproduktion. Diffusa utslépp &r en utslépps-
kategori i IPCC:s riktlinjer.

Diffusa utsldpp ingér i processrelaterade utslapp.

1.4.4  Férbranningsutslapp

Forbranningsutslédpp kan forenklat beskrivas som utslépp fran forbranning av brénslen.
Mer specifikt dr forbranningsutslapp de utslépp som uppstar nér en energivara oxideras
1 en apparat med syftet att tillhandahalla virme eller mekaniskt arbete till en process,
eller for anvindning bortom apparaten. Kemiska reaktioner i industriella processer

kan ocksa generera virme, men i de fallen réknas utslippen som processutslépp.
Forbranningsutslépp ar en utslappskategori i IPCC:s riktlinjer.

IPCC. 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 _Chl_Introduction.pdf (Himtad 2019-07-16)

* Regeringskansliet, Bakgrundspromemoria om Industriklivet. 2017-08-22.
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Forbranningsutslépp ingar i normalfallet inte i processrelaterade utsléapp. Vissa utslapp
som definieras som forbranningsutslépp enligt IPCC:s riktlinjer riknas dock in i
processrelaterade utsldpp, frimst forbranning av interna fossilbaserade restprodukter.
Dessa utslapp kallas for processrelaterade forbranningsutslépp, se nedan.

Processrelaterade forbranningsutslapp

Forbranningsutsléapp som uppstar vid forbrénning av restprodukter fran fossila ravaror i
tillverkningsprocesser kallas for processrelaterade forbranningsutslapp.

I det hdr ssmmanhanget ar ravara en energivara som till stor del 6vergér till och ingar i
processens slutprodukt(-er) eller som behovs for den kemiska omvandlingen. Exempel
pa révaror ér rdolja som omvandlas till diesel och bensin eller kol som anvénds som
reduktionsmedel i jarnframstéllning. Med restprodukt avses ett &mne som uppstér i
processen nir ravaran omvandlas, utéver den(n) avsedda slutprodukten(-erna). Om en
sadan restprodukt forbrianns for energidndamal ger det upphov till processrelaterade
forbranningsutsldpp. Révaran ska vara fossil och far inte anvidndas enbart for energi-
andamal i processen for att restprodukterna ska kunna ge upphov till processrelaterade
forbranningsutsliapp. Exempel pa processrelaterade forbranningsutslapp ér fackling
som sker inom raffinaderier samt jarn- och stalindustrin.

1.5 Avgransning

Nuldgesanalysen omfattar de branscher som star for majoriteten av de process-
relaterade utsldppen i Sverige, det vill sdga jdrn- och stalindustrin, mineralindustrin
(cementproduktionen), raffinaderier och kemiindustrin samt ovrig metall. Massa- och
pappersindustrin ingar inte eftersom branschens utslapp ar forhallandevis smé och de
processrelaterade utsldppen ar marginella.

I beskrivningarna av tillverkningsprocesser och mojliga teknikalternativ dr fokus pa de
mest utsldppsintensiva processtegen och processer dér utsldppen dr svéra att minska.
Aven om relativt f4 tillverkningsprocesser orsakar den dvervigande delen av utsléppen
tas ett helhetsperspektiv frén insatsvara till slutprodukt i beskrivningarna av branscherna.
Detta for att visa pa komplexiteten i industrisektorns sammanséttning: ofta &r ett fore-
tags slutprodukt insatsvara i ett annat foretags produktion och déa gér det inte att 4ndra
tillverkningsprocessen utan att kunna garantera att produktens héllfasthet och andra
materialegenskaper bibehélls. Beskrivningarna av tekniker som kan minska utslédppen
begrinsas till tekniker som direkt minskar utsldppen fran processerna, medan tekniker
som kan minska efterfragan pa det utslédppstunga processernas slutprodukter inte
behandlas.

Slutligen ingér endast de direkta utsldppen som uppstér under tillverkningsprocesserna.
De indirekta utslappen som uppstar upp- och nedstréms om tillverkningsprocessen
ingér inte.”

* Indirekta utsldpp uppstroms ér till exempel utsldpp som uppstér vid rdvaruframstillning och utsldpp
nedstroms dr till exempel utsldpp som uppstér under transport till kund eller nir produkten anvéands.
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1.6 Rapportens uppléagg

I kapitel 2—5 beskrivs viktiga tillverkningsprocesser, energianviandning, vaxthusgas-
utslépp, teknikalternativ for att minska utsldppen och marknadssituation for de fyra
utsléppsintensiva branscherna. Kapitel 2 handlar om jérn- och stélindustrin inklusive
jarnmalmsgruvor, kapitel 3 handlar om mineralindustrin, kapitel 4 handlar om raffinade-
rier och kemiindustrin, som beskrivs samlat eftersom de har flera gemensamma processer
och utmaningar, och kapitel 5 handlar om 6vrig metallindustri inklusive 6vriga gruvor.

I bilaga 1 beskrivs statistiken och bilaga 2 redogér for hur branscherna delas upp.
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2 Jarn- och stalindustrin, inklusive
jarnmalmsgruvor

Produktionen av jarnmalmsprodukter, som bade exporteras och anvands
som insatsvaror i svensk stalproduktion, var knappt 27 miljoner ton 2017.
Rastalsproduktionen var cirka 5 miljoner ton, vilket motsvarar knappt

0,3 procent av vérldsproduktionen. Bade stélet och jarnmalmsprodukterna
utmarker sig internationellt for dess héga kvalitet. Jarn- och stélindustrin
stod fér 12 procent av Sveriges totala utsldpp 2017 och 81 procent av
utsl&ppen var processrelaterade. Flera utvecklingsprojekt med potential
att minska utslappen avsevart pagar.

Jérn- och stalindustrin omfattar en méngd olika verksamhetsomréden och tillverknings-
processer. De produkter som tillverkas lings vérdekedjan har ofta flera anvandnings-
omraden, bade som insatsvaror i andra processer och som slutprodukter. I Sverige
finns tre huvudsakliga processpar: malmbaserad produktion med masugn (masugns-
processen) och tunnelugn (dven kallad Hoganédsprocessen) samt skrotbaserad produk-
tion med ljusbagsugn. * Varje teknik bestér av olika processteg som ger upphov till
olika stora utslédpp. De viktigaste stegen visas 1 Figur 8.

Malmbaserad produktion Skrotbaserad produktion

Koksverk: Kol, koks —————————————— 0

| N .
Gruvor: Jarnmalm — — — | Legeringsémnen Stalskrot

I
L emmeaen
| a

I
I 1 1
Tunnelugn: <4-—-» Masugn: : :
Framstdllning av jarnsvamp  Framstdllning av réjdrn 1 1
1 | 1 1
! v | v
Framstdllning av rdstal 1 LD-konverter <¢---r--- Ljusbagsugn
' 1 ! 1
: v 1 v
Raffinering av stdl 1 F—————- Skdnkmetallurgi & 777 7777 17 AOD-konverter
i ! ! A |
| * A 220
Gjutning i Stranggjutning Gotgjutning
! |
Vérmning q--------- -

Bearbetning till handelsfardiga produkter (jarn- & stalpulver, plat, rér, profiler, m.m.)

Figur 8. Processpar inom svensk jarn- och stalindustri.
Kalla: Jernkontoret®', Energimyndighetens bearbetning.

3 Jernkontoret, 2018. Klimatfirdplan — Fér en fossilfii och konkurrenskraftig stdlindustri i Sverige.
Jernkontoret: Fossilfritt Sverige.

3! Jernkontoret, 2018. s.18.
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Av jérn- och stalindustrins utsldpp kommer 85 procent av koldioxidekvivalenterna fran
anvindningen av kol som avses till reduktion av rdvaran.*> 12 procent av utsldppen hér-
leds till virmebehandling och virmning genom anvéndning av brénslen. De resterande
3 procenten kommer frén ravaror och tillsatsimnen. Masugnsprocessen stér fér majori-
teten av branschens utsldpp. Hogandsprocessens utslapp ér 1agre &n masugnsprocessens
bade totalt sett och i forhallande till produktionsvolymen. Utsldpp frén den skrotbase-
rade produktionen ér forhéllandevis sm4, en fjardedel av masugnsprocessens utslépp.”

Anledningen till att den skrotbaserade tekniken har betydligt mindre utslapp 4n de
andra tva teknikerna ar att stilet tillverkat frén skrot inte behdver genomgé en reduk-
tionsprocess for att separera rdvaran fran syre.** I skrotbaserad staltillverkning anvinds
mestadels atervunnet jarn- och stélskrot som révara. Totalt sett bestar svensk jarnravara
av 40 procent skrot och 60 procent jirnmalm.* Aven raffinering, gjutning och andra
stél-bearbetningsprocesser orsakar utslépp. Detta sker i synnerhet nér fossila ravaror
forbranns for att hetta upp ugnar.

I det hér kapitlet beskrivs forst olika processteg inom den malmbaserade stalproduk-
tionen, foljt av kortare beskrivningar av skrotbaserad produktion och processer for
varmning och virmebehandling. Darefter beskrivs branschens utslapp och energi-
anvindning, f6ljt av vilka tekniker som kan minska utslédppen. Slutligen beskrivs
branschens marknad och ekonomi.

2.1 Tillverkning av stal
2.1.1 Malmbrytning och férédling

Det forsta steget i malmbaserad stilproduktion ar sjdlva malmbrytningen. Jairnmalm
bryts i Malmfalten i norra Sverige. Innan malmen kan anvéndas i stalproduktionen
behover den forddlas. Fordadlingsprocessen bestar av tre steg: sovring, anrikning och
pelletisering. I sovringsverket krossas och sorteras malmen. Darefter transporteras den
till ett anrikningsverk. Anrikning innebér att orenheter avlidgsnas och jarnhalten hojs,
vilket sker genom malning, separering och flotation®. I pelletsverken blandas malm-
koncentratet déarefter med olika tillsats- och bindemedel, innan den rullas och brinns
till pellets. Pelletsen bade exporteras och anvénds som insatsvara i den svenska mas-
ugnsprocessen for att tillverka rastal.”

328d klarar svensk industri klimatmdlen. IVA. 2019

3 LKAB, Energi och klimat. https://www.lkab.com/sv/hallbarhet/miljo/energi-och-klimat/
(hdmtad 2019-07-31)

3* Jernkontoret, 2018.

3 Jernkontoret, 2019. Fakta och nyckeltal om stdlindustrin. https://www.jernkontoret.se/sv/
stalindustrin/branschfakta-och-statistik/fakta-och-nyckeltal/ (hdmtad 2019-07-05).

% En separeringsprocess som fordelar mnen efter deras kemiska egenskapaer.
LKAB, Férddla. https://www.lkab.com/sv/om-lkab/fran-gruva-till-hamn/foradla/ (2019-07-15)
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Den malm som bryts i Sverige, magnetitmalm, har hogre jarninnehéall och l4gre syre-
halt #n den malmvariant som &r vanligast i virlden, hematitmalm.*® Eftersom magnetit-
malm avger virme som tillvaratas under foradlingsprocessen sd krdvs mindre energi
vid pelletstillverkningen. Utsldppen per producerat ton stal berdknas vara 15 procent
ldgre jimfort med om hematitfines anvinds.”

I Hoganésprocessen anvénds istéllet jarnmalmsslig, finkornig anrikad malm, for att
framstilla jarnpulver. For att framstélla jarnmalmsslig krossas och mals bruten jarn-
malm som sedan rensas pa fororeningar.

2.1.2  Malmbaserad tillverkning av rastal

Malmbaserad tillverkning av rastél sker i Luled och i Oxeldsund. I Luled finns en
masugn och i Oxeldsund finns i dagsléget tva masugnar varav en planeras att stingas
under 2019. Processen for att tillverka réstal fran férddlad malmravara kan mycket for-
enklat delas upp i tvé steg. I masugnen genomgar malmen forst en reduktionsprocess.
Det smélta rajarnet fors déarefter vidare till stalverket for farskning i LD-konvertern.

Masugnen bestar av flera skikt och reduktionen sker stegvis. Jairnmalmspellets, koks
och kalksten fylls pa uppifran. Kalken bidrar till reduktionsprocessen samt till att
separera slagg fran jarnet. Koks fungerar som reduktionsmedel, brinsle och lastbérare
for pellets. Eftersom koks &r en forutséttning for masugnsprocessen har produktions-
anldggningar med masugnar egna koksverk i néra anslutning. Koks framstélls genom
torrdestillation av kol, vilket innebar att kolet hettas upp till 6ver 1 000 grader Celsius.
Niér det smalta jérnet, rdjirnet, tappas ur ugnen har det en temperatur pd 1 500 grader
Celsius och en kolhalt pa 4-5 procent.

I LD-konvertern omvandlas rajérn till rastal. Processen sker genom att syrgas med hogt
tryck blases pa sméltan, vilket leder till att kolhalten sdnks. Denna reaktion &r exoterm,
vilket betyder att den avger stora méngder virme. For att kyla materialet tillsétts skrot
motsvarande ungefir 20 procent av volymen. Nar materialet limnar LD-konvertern
som rastal dr kolhalten normalt 0,1 procent.

De energirika processgaserna som bildas i koksverk, masugn och stalverk anvinds dels
som brénsle 1 processerna och i virmningsugnar i efterfoljande tillverkningsprocess och

dels kan dverskottet transporteras till kraftvirmeverk for att anvindas som bréansle till el-
och fjarrvirmeproduktion. Om restgaserna inte anvinds méste de facklas bort.***'

I Figur 9 visas processtegen fran gruva och koksverk till handelsférdiga stalproduk-
ter. Bilden visar dven var utsldppen och energianvindningen &r storst samt var det finns
teknikalternativ for att minska utslappen.

38 Jernkontoret, 2018.

¥ LKAB, Anrikning. https://www.lkab.com/sv/om-lkab/fran-gruva-till-hamn/foradla/anrikning/
(hdmtad 2019-07-15).

“ ENET-Steel, Energieffektivisering inom SSAB Oxelésund under dren 1996-2007. https://staticl.
squarespace.com/static/534fa8d4e4b0ala3d8a42c81/t/54352b8ded4b052cb7a71f7f4/1412770725088/
SSAB+1996-2007.pdf (hdmtad 2019-07-15).

4 Jernkontoret, 2018.
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Figur 9. Malmbaserad tillverkning av réstal.

Kélla: Energimyndigheten.

Anm: Pilarna symboliserar materialflddena mellan de olika processtegen. Gul pil innebar att ravaran
importeras till Sverige och gra pil innebar att révaran utvinns eller framstalls i Sverige. Ikonerna visar
var utsldppen och energianvandningen &r storst och for vilkka processteg ny teknik kan minska utslap-
pen inom snar respektive mer avlagsen framtid.

De olika teknikalternativen ar olika effektiva for att minska utslappen. Den grona
tekniksymbolen i figuren illustrerar till exempel mdjligheten att anvinda en viss andel
biokol i masugnen, vilket kan minska utsldppen till viss del. Den gula tekniksymbolen

i figurens Gvre vénstra horn symboliserar i sin tur utvecklingen av vitgasbaserad direkt-
reduktion, ett teknikspar med potentialen att i stort sett eliminera utsléppen frén den
malmbaserade stilproduktionen. Las mer i kapitel 2.3.

2.1.3  Direktreduktion/Héganédsprocessen

I Hoganidsprocessen sker en direktreduktion av malmen, vilket innebér att den reduce-
ras i fast fas och bildar jirnsvamp. Processen inleds med att jairnmalmsslig placeras i
rorformade kérl tillsammans med en reduktionsblandning bestaende av koks, antracit
och mald kalksten. Kérlen hettas upp till cirka 1 200 grader Celsius i en tunnelugn.
Detta leder till att koksen forgasas och bildar koloxid, som i sin tur reducerar jarnmalm
till jarn, samtidigt som det svavel som frigors av koksen fingas upp av kalkstenen.
Jarnsvampen krossas sedan till ett rapulver som virmebehandlas och mals till ett fin-
fordelat jarnpulver. Jarnpulvret forddlas antingen vidare eller sdljs som det ar. Att
processen kréiver lagre temperaturer &n masugnsprocessen bidrar till att energi-
anvindningen och utslédppen ir ligre.*

I andra lidnder produceras dven réstél frén jirnsvamp. D& anvinds en annan typ av
direktreduktionsprocess som f6ljs av att jarnsvampen smélts i en ljusbagsugn.

2.1.4  Skrotbaserad staltillverkning

I skrotbaserad staltillverkning smaélts atervunnet stalskrot i en elektrisk ljusbagsugn.
De elektroder som anvinds i ljusbagsugnar anviander kolprodukter som révara efter-
som inga andra typer av elektroder kan hantera den hdga spanningen eller temperaturen
i ugnen. I vissa anldggningar anvinds dven gas- eller oljeeldade brinnare i ljusbégs-
ugnen for en jimnare virmefordelning och effektivare sméltprocess.*

42 Jernkontoret, 2018.
4 Jernkontoret, 2018.
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2.1.5 Védrmnings- och vdrmebehandlingsugnar

For att stalet ska komma upp i den hdga temperatur som édr nddviandig for bearbetning
kravs hog energitéthet (snabb uppvirmning till hdg temperatur) i det material som
forbrénns. Precis som i den skrotbaserade staltillverkningen dr det dérfor vanligt att
gas- eller oljebrdnnare anvinds i virmningsugnarna. Flammorna fran brénnarna bidrar
aven till en bittre virmedverforing i ugnarna. Koldioxidutsldppen frdn virmnings-
ugnarna minskar med cirka 30 procent vid en dvergang fran olja till flytande naturgas
(LNG).*

Stal kan virmebehandlas pa olika sétt beroende pé vilka egenskaper som Onskas.
Behandling av rostfria och hoglegerade stal kraver temperaturer pa 6ver 1 000 grader
Celsius och ett snabbt uppvarmningsforlopp och dé anvénds ofta gas. El anvéinds

i virmebehandlingsugnar med l&ngsammare uppvarmningsforlopp. I vissa ugnar
anviinds en kombination av el och brénslen.*

2.2 Anvandning av energi och processkol samt utslapp
av vaxthusgaser

Den slutliga energianvindningen i jarn- och stalindustrin, inklusive jirnmalmsgruvor,
uppgick till 23 TWh 2017, vilket motsvarar 15 procent av industrins totala energi-
anviindning.* Mest energi anvinds for att framstilla jirn och stal, framforallt i mas-
ugnsprocessen. Figur 10 visar hur energianvindningen var fordelad mellan olika
energislag.

Varme, 1% Koks

Petroleumprodukter

Figur 10. Jarn- och stélindustrins energianvandning, inklusive jarnmalmsgruvor, 2017.
Kalla: Energimyndigheten.*’

Anm 1: Petroleumprodukter inkluderar gasol, diesel och eldningsoljor. Dieseln kan vara bade fossil
och férnybar. Férdelningen mellan fossil och férnybar diesel kan inte urskiljas i energistatistiken.

Anm 2: Gas inkluderar masugnsgas, koksugnsgas, LD-gas, naturgas och stadsgas.

4 Jernkontoret 2018.
4 Jernkontoret, 2018.

*Notera att 23 TWh avser branschens slutliga energianviéindning. Detta skiljer sig frin branschens
totala anvéndning genom att varken de processgaser som siljs till energisektorn for att anvéndas i

el- och viarmeproduktion eller de gaser som facklas upp ingér. Om figuren hade baserats pa den totala
energianvéndningen hade fordelningen foljaktligen sett ndgot annorlunda ut.

" Energimyndigheten, 2019.
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Branschen anvinder néstan uteslutande fossila energivaror och el. Kol och koks
anvénds framforallt i samband med masugnsprocessen, men dven vid tillverkning av
jarnmalmspellets och som legeringsdmne i stal. El anvénds framforallt i den skrot-
baserade staltillverkningen och i olika bearbetningsprocesser, men dven i de malm-
baserade processerna. Naturgas och petroleumprodukter anviands som bréansle i
varmningsugnar och virmebehandlingsugnar, i arbetsmaskiner, vid pelletstillverkning
och for interna transporter. Processer for att krossa och anrika jirnmalm &r néstan

helt eldrivna idag och ytterligare elektrifiering sker kontinuerligt vid reinvesteringar.
Utvecklingen mot 6kad elektrifiering och automatisering har drivits av arbetsmiljoskél,
sévil som av tekniska och ekonomiska fordelar.**

Jarn- och stalindustrins utslipp uppgick till 6,3 miljoner ton CO,-ekv> 2017, vilket
motsvarar 36 procent av industrins totala utslapp och 4 procents 6kning jamfort med
2014. I Figur 11 visas fordelningen mellan diffusa utslapp, forbranningsutslépp, process-
relaterade forbréanningsutslépp och processutslapp. De diffusa utslappen utgér mindre
an en procent av branschens totala utslapp och syns dérfor inte i grafen. 81 procent av
branschens utslépp var processrelaterade utslapp 2017 medan icke-processrelaterade
utslapp utgjorde 19 procent.

7
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(] 4
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O 3
o
=
2
1
0
2015 2016 2017
Forbranningsutslapp mmmmm Processrelaterade forbranningsutslapp
Processutslapp Diffusa utslapp

Totala vaxthusgaser (Mt CO,-ekv.)

Figur 11. Jarn- och stalindustrins utslapp 2015, 2016 och 2017, fordelat mellan olika
sorters utsl&pp, miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Kalla: SCB/Energimyndigheten. *'

Anm: Jarnmalmsbrytning (inklusive féradling och pelletstillverkning) samt framstallning av ferrolege-
ringar ingar i Figur 10 men inte i Figur 11. Det beror pé att utslappen fran dessa branscher samredo-
visas med andra branscher och inte kan sarskiljas i utslappsstatistiken.

Anm: Notera att branschférdelningen for utslappsstatistiken skiljer sig fran évrig statistik sé utslapp
frén jarnlegeringar och jarnmalmsgruvor ingar inte i figuren ovan.

“®Svemin, 2018. Firdplan for en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralniiring. Delrapport
april 2018. Svemin: Fossilfritt Sverige.

4 Jernkontoret, 2018.

S0 Utsldpp frén jarnlegeringar (ferrolegeringar) och jirnmalmsgruvor ingr inte hir. Utsldpp frén
jérnlegeringar redovisas i 6vrig metall

' SCB, 2019a, bearbetad av Energimyndigheten.
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De processrelaterade utslappen 6kade med 11 procent mellan 2015 och 2017 och de
totala forbranningsutslédppen 6kade med 10 procent. Utslédppen fran jarn- och stal-
industrin dr starkt kopplade till konjekturen och kan dérfor variera ér till ar beroende pé
produktionsvolym och férdelningen mellan stalkvaliteter. Cirka 85 procent av process-
utslédppen uppstar i den masugnsbaserade jairnproduktionen, medan resten kan hérle-
das till jarnpulvertillverkningen®, stdlproduktionen och kalkproduktionen. En stor del
av forbranningsutsldppen orsakas av forbrinning av industriella restgaser och riknas
didrmed som processrelaterade utsldpp. Koksverken stér for alla diffusa utslapp, som
ocksé #r processrelaterade.” Det innebir att en stor del av forbrinningsutslippen och
alla diffusa utsldpp &r processrelaterade, precis som processutslédppen.

Over 80 procent av stalindustrins utslipp kan hirledas till masugnsprocessens anvind-
ning av processkol och kalk. Motsvarande siffra for Hoganédsprocessen ar tva procent.
Ovriga forbrianningsutslipp sker i samband med att material hettas upp infor bearbet-
ning och i olika virmebehandlingssteg. Aven de tillsatsmaterial och ravaror som
anviands 1 sméltprocesserna, till exempel kolinnehéll i skrot och legeringsdmnen, ger
upphov till en mindre méingd utsldpp.™

Utsldppen fran malmbrytning och forddling ingér inte i figur 10 eftersom dessa inte
kan separeras fran den totala gruvindustrins utslipp i den officiella utsléppsstatistiken.
Enligt gruvindustrins branschorganisation Svemin® stod jirnmalmsframstéllningen

for en procent av Sveriges totala utslapp 2016 och den storsta andelen var forbréannings-
utslipp. Processutslidppen fran pelletsproduktionen var drygt 110 000 ton CO,-ekv 2017.%

2.3 Tekniker fér att minska utslappen

Den begrénsade tillgangen pa stélskrot tillgdngligt for atervinning i forhéllande till
efterfridgan pé stél innebdr att bade jarnmalm och skrot sannolikt kommer behovas
for att ticka efterfrdgan i framtiden. Det forutsétts dérfor att malmbaserad produktion
kommer att finnas kvar. I det hir avsnittet beskrivs olika mojligheter att minska utslédppen
fran malmbaserad produktion, med utgdngspunkt i den svenska jarn- och stalindustrins
forutsittningar. Trots att projekt med potential att minska utsldppen pégér intensivt
kommer fortsatta forskningsinsatser att behdvas under ldng tid framdver.

Stélindustrin satsade dtminstone 120 miljoner kronor under 2013-2017 pé forskning
for effektivare energianvidndning, 6kad anvindning av restenergier och minskade
utslapp genom samverkansprogrammet “Jérn- och stalindustrins energianvéndning

— forskning och utveckling” (JoSEn).”” Forskning bedrivs internt pa foretagen samt
pa forskningsinstitut, universitet och hogskolor. I Sverige bedrivs industrindra grund-
forskning framforallt pd Luled Tekniska Universitet (LTH), Kungliga Tekniska
Hogskolan (KTH) och Hogskolan Dalarna. Tillimpad forskning sker framst pa forsk-
ningsinstituten Swerea MEFOS och Swerea KIMAB, som under 2018 bildade ett nytt

321 statistiken anges detta som “processutslédpp fran produktion av direktreducerat jirn”, men i prakti-
ken dr jarnpulver den enda typen av jarn som produceras med direktreduktion i Sverige idag.

$SCB, 2019a.

5% Jernkontoret, 2018.

3 Svemin, 2018.

*SCB, 2019a.

%7 JoSEn var ett samverkansprogram mellan Energimyndigheten och Jernkontoret.
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forskningsinstitut, SWERIM AB. Syftet med det nybildade institutet &r bland annat
att kraftsamla for att nd gruv- och stalindustrins klimatmal om en fossilfri produktion
2045.%* Branschgemensam forskning stottas av bland annat Vinnova, Jernkontoret och
Energimyndigheten.

2.3.1 Vétgasbaserad direktreduktion kan ersétta masugnsprocessen

Det gér inte att fa bort processutslédppen fran masugnsprocessen eftersom processen
inte skulle fungera utan kol och koks och dessa svarligen kan erséttas fullt ut av bio-
baserade alternativ (se 2.3.5). For att fa bort utsldppen krévs en ny tillverkningsprocess.
Det alternativ som idag har storst potential att ersdtta masugnsprocessen dr direkt-
reduktion med vitgas som reduktionsmedel, vilket ger restprodukten vatten istéllet for
koldioxid. Denna méjlighet utreds inom ramen for HYBRIT?, ett omfattande sam-
arbetsprojekt mellan SSAB, LKAB och Vattenfall.

HYBRIT inleddes med en forstudie som pagick mellan 2016 och 2017. D4 resultaten
fran forstudien var positiva togs i borjan av 2018 beslutet att bygga en pilotanldggning
for fortsatta forsok®. Forsoken i pilotanliggningen beriknas paga till 2024 och beriknas
kosta 1,4 miljarder, varav Energimyndigheten bidrar med 524 miljoner. Dérefter &r
planen att den nya tekniken ska testas under tio ar i demonstrationsskala for att vara
redo for fullskalig implementering efter 2035.

HYBRIT innefattar tre olika pilotprojekt: Direktreduktion med vétgas (HYBRIT-
processen), Fossilfria pellets och Vitgaslagring.

HYBRIT-processen gar i korta drag ut pa att jairnmalmspellets direktreduceras till
jarnsvamp som sedan sméilts till rastél i en ljusbagsugn. Processen ersitter med andra
ord hela den nuvarande processen frén jirnmalmspellets till rastdl som visas i Figur 8.
Detta innebir att &ven dagens utsldpp fran kokstillverkning och forbrénning av rest-
gaser forsvinner. I stora drag liknar processen existerande teknik for direktreduktion,
med den viktiga skillnaden att vétgas anvinds som huvudsakligt reduktionsmedel.
Eftersom viétgasen dr tinkt att produceras genom elektrolys ér utveckling av stor-
skalig elektrolysbaserad vétgasproduktion och lagring av vétgas viktiga delar i projektet.
Andra viktiga delar ar forskning pé sjédlva reduktionsprocessen, bade vad som sker
nir malmen reagerar med vétgas och hur processerna ska kunna skalas upp till dagens
produktionskapacitet.

Pilotprojektet fossilfria pellets innebér att de fossila branslen som anvénds inom
pelletstillverkningen ersitts med fornybara brinslen. Utover grundldggande forsk-
ning pé alternativa brénslen och nya uppvarmningstekniker testas inom projektet ett
biooljesystem for uppvarmning i pilotfas. Biooljeanldggningen borjade byggas under
sommaren 2019 och beréknas, nér den ar i drift, att minska koldioxidutsldppen med
60 000 ton per ar.”'

%8 Jernkontoret. Nytt metallforskningsinstitut bildas. https://www.jernkontoret.se/sv/publicerat/
nytt-fran-jernkontoret/pressmeddelanden/2018/nytt-metallforskningsinstitut-bildas2/
(hdmtad 2019-07-09).

¥ HYBRIT stér for Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology. Lis mer pé:
http://www.hybritdevelopment.com/ (himtad 2018-07-16).

“HYBRIT, toward fossil free steel.
http://www.hybritdevelopment.com/hybrit-toward-fossil-free-steel (himtad 2019-07-09)

S'HYBRIT, three Hybrit pilot projects. http://www.hybritdevelopment.com/articles/three-hybrit-pilot-
projects (hdmtad 2019-07-09).
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For att sdkerstdlla kontinuerlig vétgastillgdng ar vitgaslagring ett viktigt komplement till
vitgasreduktionen. Vitgas &r en reaktiv gas och véldigt explosiv, s& déarfor kravs en hog
sdkerhetsniva nir gasen hanteras. Vitgasprojektet syftar till att utveckla teknik och kun-
skap om trycksatt vétgaslagring i bergrum baserad pd LRC-teknik (Lined Rock Cavern)
samt bygga och demonstrera ett lager i pilotskala nira SSAB:s industriomrade i Luled.”

SSAB har beslutat att masugnsprocessen i Oxelosund ska ersittas av en ljusbagsugn.
Konverteringen till ljusbagsugn vintas vara klar till &r 2025 och planeras ske stegvis®.
Verksamhetens energisystem behover konverteras till natur- eller biogas och
nitkapaciteten behdver forstérkas for att kunna driva ljusbdgsugnen fran 2025.%
Konverteringen i Oxelosund berdknas minska SSAB:s totala utsldpp med 25 procent.
Inledningsvis kommer ravaran huvudsakligen att utgdras av skrot, men i framtiden kan
jarnsvamp fran direktreduktion med vétgas anvindas. Malet &r att mellan 2030 och 2040
dven ersétta resterande masugnar i Oxeldsund, Luled och Finland med ljusbagsugnar och
att Hybrit-tekniken implementeras successivt for att uppna en fossilfri stdlproduktion
2045. Om projektet lyckas bedéms Sveriges totala utslipp minska med 10 procent.®

Energimyndigheten har inom ramen for Industriklivet bidragit med forskningsstod till
bl.a. en genomforbarhetsstudie infor byggandet av pilotanlaggningen, pilotstudier med
vitgas som reduktionsmedel och utveckling av fossilfri virmningsteknik for sintring av
jarnmalmspellets. Samtliga projekt bedoms ha stor betydelse for utvecklingen av fossilfri
stltillverkning.®

2.3.2 Jadrnsvamp mdjlig energibérare

Under 2018 och 2019 ska forskningsinstitutet RISE underséka om jarnsvamp framstélld
genom direktreducerad jarnoxid med fornybart producerad vitgas kan bli en koldioxid-
neutral och miljovéanlig energibérare i processindustrin. Projektet, som delfinansieras av
Energimyndigheten, kan bidra med insikter till HYBRIT sdvil som till séinkta véixthusgas-
utslédpp globalt.”’

2.3.3 Ny anldggning fér biobrénsleférgasning

Projektet Probiostal, som drivits av Hoganiis AB och Cortus Energy AB tillsammans
med flera andra foretag med syfte att minska utslappen fran metallpulvertillverkningen,
har resulterat i en ny forgasningsanldggning for bioravaror i Hogands. Forgasnings-
anldggningen bedoms ha kapaciteten att minska utsldppen med 10 000 ton per ar. I anldgg-
ningen pagdr tester for att kunna dvergé fran sékerhetstester till kommersiell drift under
20109.

2 HYBRIT, three Hybrit pilot projects. http://www.hybritdevelopment.com/articles/three-hybrit-pilot-
projects (hdamtad 2019-07-09)

8 Metalliska Material, SSAB sldr fast tidsplan for ljusbdgsugnen i Oxelésund. https://www.
metalliskamaterial.se/sv/fakta/ssab-slar-fast-tidsplan-for-ljusbagsugn-i-oxelosund/ (2019-08-26).

% SSAB, Fossilfri produktion. https://www.ssab.se/ssab/om-ssab/production-sites-in-sweden/
oxelosund/fossilfri-produktion (hdmtad 2019-07-09).

% SSAB, Hybrit. https://www.ssab.com/company/sustainability/sustainable-operations/hybrit (himtad
2019-07-16).

% Energimyndighetens projektdatabas, P42684-3, P46751-1, P46752-1 och P42684-1.
http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/ (hdmtad 2019-07-09).

7 Energimyndighetens projektdatabas, P45374-1.
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Malet &r att pa sikt att ersétta fossilt kol och naturgas med forddlat biobaserat kol och
biogas i tillverkningsprocesserna, men inledningsvis testas bréanslet for virmebehandling
av stél. Biokol bildas som en biprodukt vid forgasningen och tros kunna ersétta en del
av det fossila kolet i reduktionsprocessen. Tekniken dr unik eftersom brénslet ségs klara
tillverkningsprocessernas krav pa renhet och hoga temperaturer, vilket varit en utmaning
tidigare. Anldggningen ar den forsta i sitt slag.®® Probiostl startade inom forskningspro-
grammet Jarn- och stélindustrins energianviandning (JoSEn).

2.3.4  Syrgas och recirkulation viktiga férutséttningar fér CCS/CCU

Utslapp som &r svara att minska kan ocksa hanteras genom att skilja av koldioxiden
och antingen lagra den, CCS®, eller anviinda den, CCU™. Eftersom CCS och CCU ér
effektivast vid stora utslappskéllor ar det for jarn- och stalindustrin framforallt mas-
ugnsprocessens utslapp som kan vara relevant for sadan teknik. For att koldioxid-
avskiljningen ska ske s effektivt som mdjligt bor masugnen anvénda syrgas istéllet
for Iuft. Dessutom bor processgaserna som masugnen slépper ut cirkuleras tillbaka till
masugnen med hjilp av toppgascirkulering. Aven utan CCS eller CCU skulle syrgas
och recirkulation kunna leda till 20 procent minskade utsldapp, men tekniken kréaver
omfattande ombyggnation av befintliga masugnar. Svensk stalindustri bedomer 1
dagsliget inte att CCS/CCU ir den biésta vigen framét for svenska anlidggningar.”'

2.3.5 Biobaserade branslen kan delvis ersétta kol och koks

Om biobaserade brénslen delvis ersitter kol och koks i masugnen skulle utslappen
fran masugnsprocessen teoretiskt sett kunna reduceras med upp till 30 procent utan att
nigra genomgripande investeringar behdvs.”” Daremot behovs fortsatt forskning for att
hantera andra utmaningar. Eftersom biomassa har ett, for &andamalet, 1agt virmevarde
behdver det forbehandlas genom exempelvis pyrolys. Aven andra egenskaper, som
hogre porositet och mer varierande partikelstorlekar, bidrar till att den héllfasthet som
krévs for att biokoksen inte ska brinna upp i masugnen &r svar att uppna. Dessutom
kréavs stora volymer och biomassa dr en begrdnsad resurs. Detta gor att det inte ar
troligt att biobaserade brénslen helt och héllet kommer att ersétta fossilt kol och koks
i masugnsprocessen.”

Projektet BIO4BF (Biokol for minskade utslipp av fossila vaxthusgaser frain masugnen),
ar ett exempel pa forskningsprojekt som undersoker mojligheten att anvianda forbehandlad
biomassa (biokol) i masugnar. Projektet, som pagar mellan 2017 och 2020, drivs av
Swerim och finansieras delvis av Energimyndigheten. Projektet har en stark forankring
1 industrin och ska demonstrera ersittning av delar av masugnens kol och/eller koks

8 Cortus Energy. 6 MW WoodRoll i Hogandis — Projekt Probiostdl.
http://www.cortusenergy.se/hoganas (hdmtad 2019-10-04).

% Carbon Capture and Storage.
" Carbon Capture and Utilisation.
" Jernkontoret, 2018.

>Swerea, 2018. Viigen till en grén masugn. https://www.swerea.se/cases/vagen-till-en-gron-masugn
(hamtad 2019-07-09).

Mousa, E. m.fl., 2016. Biomass applications in iron and steel industry: An overview of challenges
and opportunities.

™ Jernkontoret, 2018.
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med biokol.” Fullt utvecklad uppskattas tekniken kunna minska utsldppen frin mas-

ugnsbaserad produktion med 30 procent. En implementering skulle kunna inledas
inom 3-5 &r och vara fardigstélld inom 1015 ar. Resultaten kan dven overforas till
andra lander med biomassatillgangar och dérmed bidra till en global minskning av
vaxthusgasutslapp.

Projektet “Energieffektivisering av masugnsprocessen genom anvindning av bio-
agglomerat” 7 ir ett annat padgdende projekt som syftar till att minska koksanvind-
ningen i masugnarna. Genom att tillsitta reaktiva bioagglomerat som innehéller
biokol och jérnoxid till masugnen beréknas koldioxidutsldppen kunna minskas med

40 000-55 000 ton per ér.

2.4 Marknad och ekonomi
2.4.1 Jérn- och stalmarknaden

Sveriges stalindustri dr liten ur ett globalt perspektiv, men viktig inom de marknads-
nischer foretagen valt att specialisera sig. Svensktillverkat stal har ett lagt klimat-
avtryck jamfort med stél som tillverkas i andra lander.”’

Ar 2017 uppgick svensk réstalsproduktion till cirka 4,9 miljoner ton. Detta motsvarar
0,3 procent av vérldsproduktionen och 3 procent av rastdlsproduktionen inom EU-28.7
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Figur 12. Import- och exportvarde 2017 per delbransch (SPIN), miljarder kronor.
Kalla: SCB."®

Virdet av Sveriges import av jarn och stal, jairnmalm samt kol var drygt 52 miljarder
kronor 2017. Varuexportens virde var cirka 80 miljarder kronor, varav knappt en
fjdrdedel inom jérnmalm. Nettoexporten for branschen som helhet var positiv, sarskilt

> Energimyndighetens projektdatabas, P44676-1.

7 Energimyndighetens projektdatabas, P39150-1.

7 Jernkontoret, 2018.

World steel association 2018, Steel statistical yearbook 2018.
SCB, 2019d.
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inom jarnmalm dér importen dr mycket liten. En orsak till att branschen exporterar sa
mycket mer 4n den importerar &r att den till stor del forddlar rdvaror som finns i Sverige
for att sedan exportera slutprodukterna. Branschen bidrar med positiv handelsinkomst till
Sverige genom sin export.*

Branschens exportvirde uppgick 2017 till néstan 90 procent av produktionsvérdet®'.
Den hoga kvoten indikerar att en stor del av branschens produkter exporteras och att
utrikeshandeln &r viktig for branschens utveckling. Andelen ar framforallt hg inom
delbranscherna jarn- och stal samt andra priméirbearbetade stilprodukter.
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Figur 13. Import- och exportvarde per varukategori (HS) 2017, miljoner euro.
Kalla: Eurostat.®

Majoriteten av importen 2017 kommer frdn ldnder inom EU liksom den storsta delen av
exporten. Importen av jirnmalmsprodukter stér for en ytterst liten andel av importen.
Importen av kolprodukter domineras av stenkol frén ldnder utanfér EU, framforallt
Australien, Ryssland och USA. Tyskland &r det storsta mottagarlandet for export av bade
jarnmalmsprodukter och jérn- och stélvaror. For jarnmalmsprodukter var Saudiarabien,
Storbritannien, Turkiet och Nederldnderna andra stora exportmarknader. For jarn

och stal samt varor av jarn och stal var Norge det nést storsta mottagarlandet, foljt av
USA, Italien och Danmark. Importen av jérn och stil samt varor av jarn och stél skedde
framfGrallt frdn Tyskland, Finland, Nederldnderna, Storbritannien och Danmark.®

Handelsstrémmarna var storst i varukategorin® jarn och stdl och sedan i varor av jérn
och stal samt jarnmalmsprodukter (export). De produktkategorier som exporterades
mest var jairnmalmsprodukter, platta valsade produkter av rostfritt stal och platta valsade

%SCB, 2019d

8 Produktionsvirde saknas for SNI 05, stenkol, och for 07.1, jirnmalm, si den ingér inte i
berdkningen.

2 Eurostat, 2019, International trade in goods, Database. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
(hdamtad 2019-07-15).

8 Eurostat, 2019.

¥ Varukategori dr dvergripande kategorier, frimst pa 2-siffrig HS/Kn- niva, medan produktkategorier
ar mer finférdelade kategorier pa 4-siffrig HS/Kn. Se bilaga 2 for mer information.
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produkter av legerat stél. Den storsta importen skedde inom produktkategorierna platta
valsade produkter av jérn eller olegerat stal, platta valsade produkter av legerat stl,
konstruktioner och konstruktionsdelar, 6vriga jdrn- och stalvaror. Bland de tio storsta
import- respektive exportproduktkategorierna var fem produktkategorier gemensamma
for bade import och export.®

De storre svenska stalverken ar till stor del specialiserade inom sina styrkeomraden och
har en nischstrategi dédr de producerar och utvecklar hdgspecialiserade stalprodukter for
den globala marknaden. Nischstrategin har medfort att den historiskt néra kopplingen
mellan stalverken och lokala teknikforetag har minskat. Manga teknikforetag anviander
standardstal som de importerar som insatsvara. Den hér branschstrukturen ér en
forklaring till att exporten framst bestar av mer forddlat stdl medan standardstal
importeras. * Eftersom foretagen ir sa specialiserade inom sina marknadsnischer s&
ar konkurrensen mellan de svenska foretagen liten.”

Att exporten till stor del bestar av mer forddlade stalprodukter d4n importen stods ocksa
vid en jamforelse av kvoten mellan importvérdet och importvikten och kvoten mellan
exportvérdet och exportvikten. For en majoritet av produktkategorierna ér exportkvoten
hogre dn importkvoten vilket antyder en hogre forddlingsgrad. Bland de sexton stora
import-/exportkategorierna var det bara tre produktkategorier ddr importkvoten var
storre dn exportkvoten, vilket indikerar en lagre forddlingsgrad pa exporten, men alla
tre var inom topp 10 produktkategorier for export. Fyra produktkategorier aterfanns
bland de tio storsta for bade import och export. For dessa var exportkvoten hogre édn
importkvoten.

Att ett foretag verkar pa en nischmarknad &r dock inte ett skydd mot konkurrens efter-
som det kan finnas bade konkurrerande tillverkare och konkurrerande material.®®

Jarnmalmsprodukter produceras frimst av LKAB, som &r EU:s stdrsta jairnmalms-
producent och bryter cirka 80 procent av all jirnmalm inom EU. Sverige ér en liten
aktor pa den globala jairnmalmsmarknaden, men var 2018 védrldens andra storsta
leverantdr pa den sjoburna importmarknaden.”

Europa ér LKAB:s frimsta marknad med 69 procent av foretagets forsdljning av
jarnmalmsprodukter. Mellandstern och Nordafrika ar den nést storsta marknaden
med 23 procent. 88 procent av LKAB:s forsdljning 2018 bestod av pelletsprodukter,
bade masugnspellets och direktreduktionspellets. Direktreduktionspellets séljs
framst till Mellanostern och Nordafrika. Resten av forsiljningen bestod av fines™
och specialprodukter.”

% Eurostat 2019.

¥ Ahnberg m.fl, 2013, Metallindustrin i Sverige 2007-2011,

% Jernkontoret 2018.

% Ahnberg m.fl, 2013.

Y LKAB, 2019. 2018 Ars- och héllbarhetsredovisning

® Fines 4r fint krossad jirnmalm som sammanfogas till stdrre stycken (sintras) under hdg temperatur
*'LKAB, 2019.
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Jarnmalmsmarknaden styrs av efterfragan pa stal, som i sin tur beror av virldsekonomins
utveckling.” En viktig drivkraft for metallmarknaderna ir infrastrukturutveckling, till
exempel byggande av bostider, transportleder, fordon, telekommunikation.” Den tidigare
nést storsta pelletsproducenten i vérlden, Samarco, tvingades 2015 stinga produktionen
pa grund av en olycka. Ovriga producenter har inte lyckats kompensera fullt ut for det
produktionsbortfallet, vilket lett till en brist pa pellets. Samtidigt 6kar ocksa efterfragan
pa mer hogkvalitativ pellets i till exempel Mellanstern och Nordaftika.”

Stél ar en fragmenterad bransch dir den storsta aktdren bara har en marknadsandel pa
6 procent och de 75 storsta foretagen tillsammans 67 procent.”” Kina &r den domine-
rande producenten och virldens storsta stilkonsument.”

Det finns en dverkapacitet inom stélbranschen, dven om den har minskat. Over-
kapaciteten ar dock koncentrerad till Kina och resten av Asien medan USA ir en
underforsérjd marknad.”

Stalmarknaden bestér av ménga olika segment. SSAB’® ir en liten aktor pa den
globala marknaden men forhallandevis stor pa de fyra fokusmarknader foretaget

har specialiserat sig pa: Platta produkter (tunnplét och grovplat) och ror i Norden,
Grovplat i Nordamerika, Specialstél globalt samt Premiumstél fér fordon globalt.
Dessa fokusmarknader star for cirka 3 procent av den globala stdlmarknaden. SSAB
ar den storsta producenten av grovplat i Nordamerika och foretagets marknadsandel
ar 40—45 procent for platta kolstal i Norden, cirka 25 procent for specialstél och

3 procent for premiumstél for fordon. Kunderna finns exempelvis inom tunga transporter,
fordonsindustrin, bygg- och infrastruktur och energi.”

2.4.2 Branschens ekonomi

Masugnsbaserad stélproduktion dominerar produktionen, bade i Sverige och internatio-
nellt. Runt 70 procent av virldens stalproduktion &r masugnsbaserad dér kol eller koks
anvénds som reduktionsmedel, medan 7 procent tillverkas med direktreduktion. Resten
ar skrotbaserad produktion med ljusbagsugn.'® I Sverige finns tre malmbaserade jirn-
och stalverk varav tvd som anviander masugnsteknik och en med direktreduktion. Det
finns ocksé runt tio skrotbaserade stalverk och ungefar femton anlédggningar for olika
typer av vidarebearbetning.'”"

2 KAB, 2019.

% Ahnberg m.fl, 2013.

“LKAB, 2019.

% SSAB, 2018. Arsredovisning 2017.

%SSAB, 2019, Arsredovisning 2018 och Jernkontoret, 2018.
7SSAB, 2019.

% Hela SSAB, inkl. verksamhet utanfor Sverige.

%SSAB 2019.

1% SG kan stdlindustrins utslipp av vixthusgaser minska — Sverige kan ldra av Japan och Kina.
Tillvixtanalys, Svar direkt 2016:01.

1! Jernkontoret, 2019 och National inventory report 2018 (NIR 2018), Naturvérdsverket 2019.
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Foretagen inom jirn- och stalindustrin'® hade drygt 27 600 anstillda och en total netto-
omsittning pa knappt 112 miljarder kronor 2017. Den storsta andelen av bade anstéllda
och omséttning fanns inom delbranschen jérn- och stilverk, se Figur 14 och Figur 15. Det
fanns 262 foretag i branschen 2017. ' Till skillnad fran antal anstéllda och omséttning s
finns en stor andel av branschens foretag inom delbranschen 6vrig stalbearbetning.
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Figur 15. Nettoomséttning per deloransch 2017, miljarder kronor.'®

Kalla: SCB."”"

1927 statistiken for ar 2017 frén Foretagens Ekonomi (SCB) #r jirnmalmsgruvor (SNI 07.1) pga. sekretess

hopslagen med industri for utvinning av répetroleum och naturgas (SNI 06). Enligt foretagsdatabasen

(SCB) omfattar dock utvinning av rapetroleum och naturgas bara 2 stycken foretag med 0 anstéllda 2017

(0 stycken foretag 2015, 2016 och 2018) sa hopslagningen bedéms inte nimnvért paverka statistiken. Se
Y g pslagning p

bilaga 1 for mer information.

1% SCB, 2019b.

17 jarnmalmsgruvor ingér pa grund av sekretess hér &ven SNI 06.

1%5SCB 2019b.

11 jirnmalmsgruvor ingér pé grund av sekretess hér dven SNI 06.

7SCB, 2019b.
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Stalforetagen dr spridda 6ver Sverige men finns framforallt i Mellansverige och pa
nagra platser i Skdne och Norrbotten.'” Lokaliseringen har ofta langa historiska
rotter. Faktorer som bidrar till att foretagen stannar pa platsen ér bland annat stora
investeringar i produktionsanléggningar, infrastruktur, kompletterande industrier och
en arbetsmarknad med relevant kompetens.

1% Ahnberg m.fl, 2013.
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3  Mineralindustrin

Mineralindustrin stod fér 6 procent av Sveriges totala vaxthusgasutslapp
och drygt 1 procent av energianvandningen 2017. 62 procent av utslappen
var processutslapp. Av mineralindustrin ar cementindustrin den stérsta
delbranschen sett till energianvéandning och utslapp. Totalt produceras
mellan tva och tre miljoner ton cement i Sverige arligen och den mesta
handeln sker regionalt. Flera projekt pagar fér att minska utslappen, men
betydande insatser kravs for att uppna utslappsneutralitet.

Mineralindustrin omfattar bland annat tillverkning av glas, porslin, keramik, cement
och gips. De storsta processutslappen kommer fran cement- och kalkproduktionen och
uppstar nir kalksten hettas upp kraftigt, det vill siga kalcineras.'”

Fréan kalksten tillverkas bade mellan- och slutprodukter och anvéndningsomradena ar
manga. Krossad kalksten, briand kalk och sldckt kalk anvdnds som insatsvaror eller
tillsatsdmnen inom de flesta industribranscher i Sverige. Brind kalk och kalksten
anvénds 1 bade malmbaserad och skrotbaserad stalproduktion samt i olika metallurgiska
processer, t.ex. kopparframstéllning. Slackt kalk anvénds bland annat for rokgasrening.
Kalkprodukter anvénds ocksé vid produktion av papper, asfaltsbeléggningar, isoler-
material, farg, plastprodukter, livsmedel, kosmetika, ladkemedel samt i jordbruket.

En dvervigande del av utsldppen som kan kopplas till kalkstensrdvaran uppstar i
mineralindustrin. Cementproduktionen stér i sin tur for en stor del av mineralindustrins
utslépp och &r darfor i fokus i detta kapitel. Cement &r en central bestandsdel i betong
och betong utgor majoriteten av vérldens byggmaterial.'”

I det hér kapitlet beskrivs forst cementtillverkningsprocessen, foljt av branschens véxt-
husgasutsldapp och energianvandning. Darefter beskrivs olika mojligheter att minska
utsldppen. Slutligen beskrivs branschens marknad och ekonomi.

3.1 Tillverkning av cement

Det viktigaste rdmaterialet i cementtillverkning &r kalksten. Kalksten bryts i kalktékter
i Skovde och Slite for att sedan krossas, blandas och malas till raimjol. R&mjdlet blandas
dérefter med kiselsand och hettas upp till cirka 1 450 grader Celsius i en roterugn. I den
heta processen sker en kalcineringsreaktion déar koldioxid avgar fran rdmjolet varpa
materialet sintras och bildar mellanprodukten cementklinker. Klinkern kyls raskt med
luft och mals dérefter tillsammans med gips och eventuella andra tillsatsmaterial till
firdigt cement."" De rokgaser som genereras i processen renas. Nir rokgaserna tvittas

19 Kalksten bestér till stor del av kalciumkarbonat (CaCOs), som vid kraftig upphettning (kalcinering)
bildar kalciumoxid (CaO) och sldpper ifran sig koldioxid (CO,).

" Cementa, 2018. Fiérdplan cement — for ett klimatneutralt betongbyggande. Cementa
HeidelbergCement Group: Fossilfritt Sverige.

"' Cementa, Tillverkning av cement. https://www.cementa.se/sv/tillverkning-av-cement
(hiimtad 2019-07-05).
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utvinns gips med hjélp av kalk som sedan ateranvinds i processen, virmen atervinns
i form av fjérrvarme- och elproduktion.

De huvudsakliga stegen i tillverkningsprocessen illustreras i Figur 16. Bilden visar
dven var energianviandningen och utsldppen &r storst samt var ny teknik dr under
utveckling.

{__El&farrvirme |

Héga koldioxidutslapp

@ Hig energianvindning Cement

Ny teknik finns

Ny teknik under
utveckling

KALKBROTT | | Kalksten

\

Figur 16. Cementproduktionens tillverkningsprocess.

Kalla: Energimyndigheten.

Anm: Pilarna symboliserar material- och gasfléden mellan de olika processtegen. lkonerna visar var
utslappen och energianvandningen &r storst och vilka utslappsintensiva processteg som tros kunna
ersattas av ny teknik inom snar respektive mer avlagsen framtid.

Den gula tekniksymbolen symboliserar mdjligheten att minska utslédppen fran hela pro-
cessen genom till exempel koldioxidinfangning, energieffektivisering eller anvéndning
av restmaterial. Las mer om olika tekniker for att minska utsléppen i kapitel 3.3.

3.2 Energianvandning och utslapp av vaxthusgaser

Mineralindustrins energianvidndning uppgick till 5,6 TWh 2017, vilket motsvarar fyra
procent av industrins totala energianvindning. ' Figur 17 visar férdelningen mellan
olika energibérare.

"2 Eftersom antalet anliggningar for cementproduktion i Sverige ér fa kan deras energianvindning
inte sdrredovisas.
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Figur 17. Mineralindustrins energianvandning, 2017.
113

Kalla: Energimyndigheten.

Anm 1: Energin som anvéands for kalkbrytning ingér inte i figuren eftersom kalkbrytning inte kan skiljas
frén annan mineralutvinning i energistatistiken.

Anm 2: Energibérare redovisas i figuren mer aggregerat pa grund av sekretesskal.

Aven om andelen biobaserade brinslen har dkat de senaste dren utgjordes Sver half-
ten av mineralindustrins energianvindning av fossila energikillor 2016."* Cement-
produktionen stér for en stor del av branschens energianvidndning. Fossila brinslen

ar fortfarande relativt vanliga i cementfabrikernas termiska processer, men forddlade
avfallsbaserade brénslen har kommit att 6ka pé senare ar. Eftersom den typen av brinslen
i forsta hand ersétter kol blir f6ljden att utsldppen minskar. Cementa, Sveriges enda
cementproducent, anvénde 20 procent biobaserade brinslen och 50 procent avfalls-
baserade brinslen 2017.'"

Da Sverige har goda forutsittningar dr cementprodukterna cirka 15 procent béttre ur
klimathéinseende jaimfort med det globala genomsnittet.''® Totalt uppgick mineral-
industrins vaxthusgasutslapp till 3,2 miljoner ton CO,-ekv 2017, vilket motsvarade
en knapp femtedel av industrins totala utslapp. Drygt 60 procent av branschens totala
utsldpp var processutsldpp och resten forbranningsutslépp, se Figur 18. Fordelningen
mellan process- och forbranningsutslapp ser likadan ut f6r cementindustrin.

'3 Energimyndigheten, 2019.
'"“Energimyndigheten, 2019.
15 Cementa, 2018.
116 Cementa, 2018.
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Figur 18. Mineralindustrins utsl&pp 2015, 2016 och 2017, férdelat mellan olika sorters
utslapp, miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Kalla: SCB/Energimyndigheten.'”

Béde utslidppen fran cementproduktionen och utsldppen fran hela mineralindustrin
minskade nadgot mellan 2015 och 2017. Cementproduktionen stod for 81 procent av
branschens forbranningsutslapp och 75 procent av de processrelaterade utsldppen 2017.

Ur ett livscykelperspektiv blir utsldppen betydligt l4gre dn vad som visas i figur 17,
tack vare en kemisk process som kallas for karbonatisering. Karbonatisering innebar
att betongstrukturer tar upp CO,1 ytskiktet. Idag dr det &rliga upptaget i Sverige cirka
300 000 ton CO,, vilket motsvarar 15-20 procent av processutslédppen frén cement-
produktionen. Genom att forbéttra hanteringen av rivna betongkonstruktioner och
skapa storre exponerade betongytor kan upptaget fordubblas.'*

Idag far CO,-upptag i betongstrukturer inte tillgodordknas som negativa utslapp i
klimatrapporteringen.''® Dirfor kan upptaget i dagsléget troligen inte riknas in i
Sveriges klimatmal om nettonollutsléapp 2045. Diskussioner kring inkludering av
upptag i betong pagar internationellt s detta kan komma att dndras i framtiden.

3.3 Tekniker fér att minska vaxthusgasutslapp

Ar 2017 satsade mineralindustrin 140 miljoner kronor pa FoU, vilket motsvarade strax
under en halv procent av branschens nettoomsittning.'*’

""7SCB, 2019a, Bearbetad av Energimyndigheten.
118 Cementa, 2018.

"IPCC. 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 Chl Introduction.pdf (Hamtad 2019-07-16).

2°SCB, 2019¢. Forskning och utveckling i Sverige. Statistikdatabasen. https://www.scb.se/UF0302
(hdmtad 2018-08-23).
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Mellan 2017 och 2020 medverkar Cementa dven i det branschdverskridande
forskningsprojektet Mistra Carbon Exit, vars syfte r att analysera vilka méjligheter
och utmaningar Sverige har for att uppnd nettonollutslépp 2045. I analyserna ingér
hela forsérjningskedjan frén utvinning av rdmaterial till slutanvéndning och studien
omfattar tekniska fragor, svil som marknadsaspekter, styrmedel och hallbarhet.'”!

Mellan 1990 och 2017 har cementindustrin satsat dver en miljard kronor pé klimat-
forbéttrande &tgdrder.'” Detta motsvarar i genomsnitt 36 miljoner per 4r.

I Firdplan cement'” presenterar cementindustrin en vision for hur produktionen kan bli

utsléppsneutral till 2030. Utsldppen ska minskas genom fortsatt energieffektivisering,
utfasning av fossila brénslen i tillverkningsprocessen, avskiljning av processutsldppen
samt genom att ersitta viss del av den kalkstensbaserade cementklinkern med andra
restmaterial. Enligt branschen ar fungerande processer for CCS nédviandigt for att
uppna utslappsneutralitet. I visionen ingar dven negativa utslapp fran karbonatisering.
Olika alternativ for att minska utslédppen beskrivs ndrmare nedan.

3.3.1 Cementas norska systerfabrik visar att CCS dr mdjligt

Cementas norska systerbolag Norcem och HeidelbergCement driver tillsammans med
ECRA (European Cement Research Academy) ett stort forskningsprojekt kring CCS vid
Norcems cementfabrik i Brevik, Norge. I projektet har fyra olika avskiljningsmetoder
testats i pilotskala mellan 2013 och 2017. Efter att pilotférsdken avslutats har projektet
under 2018 erhallit statlig finansiering for en sa kallad "FEED-study”, vilket ar det sista
steget innan en fullskalig anldggning. Denna studie kommer att avslutas under hdsten
2019 och nér resultatet granskats av en tredje part kommer berdrda aktorer, inklusive
den norska regeringen, fatta beslut om ett eventuellt genomférande. Om beslutet blir
till projektets fordel pabdrjas en tredrig konstruktionsfas, vilket innebér att en fullskalig
anliggning for cementproduktion med koldioxidinfdngning kan finnas pa plats 2024.'*

I det norska projektet foll valet pa en aminobaserad avskiljningsteknik. Eftersom amino-
baserad koldioxidavskiljning inte krdver ombyggnad av ugnar har den en relativt liten
paverkan pé den befintliga produktionsprocessen.'” Upptagningsformégan uppges i
praktiken vara upp till 90 procent. Denna forsta generationens aminobaserade CCS
r en energiintensiv teknik som fordubblar energianvandningen per ton producerad
cement. Mer energieffektiv teknik &r under utveckling och har bland annat testats i de
norska pilotprojekten. I det aktuella projektet kommer spillvirme fran produktions-
anldggningen anvindas som energi for avskiljning av koldioxiden. Projektet visar att
det finns tekniska 16sningar for koldioxidavskiljning kopplat till cementproduktionen,
men tyvirr 4r de inte kommersiellt gdngbara &n.'*

12! Mistra Carbon Exit, om oss. https://www.mistracarbonexit.org/om-oss/ (himtad 2019-07-10).
122 Cementa, 2018.
' Cementa, 2018.

2 Norcem, 2018. Carbon capture — a part of our zero vision. https://www.norcem.no/no/karbonfangst
(Hamtad 2019-09-30).

12 Sweco, 2016. Cementindustrins mdjlighet till minskade koldioxidutslipp — CCS-teknik och
alternativa brdinslen. Underlagsrapport till Tillvéxtanalys.

126 Cementa, 2018.
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3.3.2  Algteknik kan atervinna upp till 10 procent av utsldppen

I projektet Algoland undersoker forskare frdn Linnéuniversitetet och Cementa mikro-
algers potential att rena luft och vatten. Projektet har pagétt sedan 2011 och resulterat i
en pilotanldggning i anslutning till Cementas fabrik i Degerhamn. Mikroalgerna fangar in
utslédppen fran fabriken och bildar samtidigt biomassa, som kan anvéndas for att framstélla
andra produkter. Malet &r att utveckla algtekniken sé att den pa sikt kan atervinna mellan
fem och tio procent av cementproduktionens utslépp. En storskalig satsning har inletts vid
HeidelbergCements fabrik i Marocko.'”’

Enbart CCU kommer dock inte att rdcka for att hantera de stora volymerna utslépp det
handlar om, utan kan utgora ett komplement. Om CCU inte bara ska medftra en senare-
laggning av utsldppen utan langsiktigt fora ut koldioxiden ur kretsloppet behdver dess-
utom koldioxiden anvéndas i tilldimpningar dér koldioxiden lagras in mer eller mindre
permanent.

3.3.3  Begrénsad potential fér andra cementtyper

Forskning pagér for att hitta andra typer av cement med béttre klimatprestanda som skulle
kunna ersitta dagens kalkbaserade cement. Deras roll i omstéllningen begransas dock
av omfattningen av utsldppsminskningar de erbjuder och den begriansade tillgdngen pa
ravaror. I allménhet &r tillgdngen l4gst for de &mnen som har hogst potential att minska
utslédppen.'*®

3.3.4 Restmaterial istéllet for klinker

Om delar av klinkern som anvénds i cementproduktionen ersétts med restprodukter, till
exempel flygaska eller slagg, minskar véxthusgasutslédppen. Cementa ersatte 14 procent av
cementklinkern med andra material 2017. Andelen kan hdjas under forutsittning att det
finns tillrdcklig tillgéng till lampliga ersdttningsmaterial. I dag &r tillgdngen en begrins-
ning, men forskning pdgar for att 16sa problemet.'”

3.3.5  Brénslesubstitution ger minskade férbrénningsutsléapp

Cementindustrins forbranningsutslépp kan reduceras genom att byta till biobaserade
brénslen eller genom att elektrifiera processen. For att anvénda biobrénslen i de termiska
processerna maste branslet forbehandlas for att sdkerstélla att den hoga forbranningstem-
peratur som kriivs i cementugnen kan uppnds.'*’ Annars ér de frimsta hindren kostnads-
och tillgéngsrelaterade snarare &n tekniska.

3.8.6  Elektrifiering i processen kan ersétta fossila brénslen

Ett alternativ till att anvinda biobrénslen &r att elektrifiera processen. Cementa utreder
tillsammans med Vattenfall den mdjligheten i det pagaende projektet CemZero, som

127 Cementa, 2018.

128 Material Economics, 2019. Industrial Transformation 2050 — Pathways to Net-Zero Emissions from
EU Heavy Industry.

12 Cementa, 2018.

130 Ahman, M. m.Al., 2012. Decarbonising industry in Sweden — an assessment of possibilities and policy needs.
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delfinansieras av Energimyndigheten."' Forstudien kom fram till tre slutsatser:

Elektrifiering av uppvarmning i cementprocessen ar mojlig men behover testas i storre
skala. Elektrifieringslosningen 4r konkurrenskraftig jamfort med andra alternativ for
att na radikala utsldppsminskningar, trots en férdubbling av produktionskostnaden. En
elektrifiering av Cementas fabrik pa Gotland samspelar védl med den planerade utbygg-
naden av vindkraft p4 6n. Under 2019 utreds hur en pilotanliggning kan byggas.'*

3.4 Marknad och ekonomi
3.4.1 Marknad

Cementa ér det enda foretaget som tillverkar cement i Sverige.'** Cementa ingér i kon-
cernen HeidelbergCement som ér den nist storsta cementproducenten i virlden."** Den
svenskproducerade cementen stér for cirka 85 procent av den svenska marknaden for
cement.'*
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Figur 19. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2017, miljarder kronor.
Kalla: SCB.™*®

Importvérdet inom mineralindustrin uppgick till knappt 19 miljarder kronor och exporten
till knappt 9 miljarder kronor 2017, se Figur 19."" Importvirdet var alltsd mer &n
dubbelt sa stort som exportvérdet och nettoexporten negativ. Importvirdet ar storre
an exportvirdet i alla delbranscher. Den storsta internationella handeln sker inom

131 Cementa, 2018.

12 Cementa, Cementa och Vattenfall satsar pd ndista steg mot klimatneutralt cement https://www.
cementa.se/sv/cementa-och-vattenfall-satsar-pa-nasta-steg-cemzero (hdmtad 2019-07-15).

133 Cementa 2018.

13 Cementa 2018 och HeidelbergCement, HeidelbergCement. https://www.heidelbergcement.com/en/
company (hdmtad 2019-07-24).

15 Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03.
¢SCB, 2019d.
7SCB, 2019d.
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glas och glasvaror. Slipmedel m.m. och betong-, cement- och gipsvaror hade den andra
och tredje storsta handelsandelen.

For hela mineralindustrin dr exportvardet 19 procent av produktionsvérdet, vilket
indikerar att en storre del av produktionen séljs inom Sverige. Det finns dock en stor
variation mellan delbranscherna vilket tyder pa att vissa delbranscher framst séljer
sina varor inom Sverige medan andra i hogre grad exporterar. Andelen dr hogst for
byggmaterial av lergods och ldgst for stenvaror. For glas och glasvaror var andelen
drygt 40 procent och {for cement, kalk och gips 13 procent.

Drygt tre fjardedelar av importen av mineralprodukter kommer frén ldnder inom EU.
De storsta importldnderna &ér Tyskland, Danmark, Polen, Norge och Kina. Exportvirdet
fordelar sig relativt jimnt mellan ldnder inom och utanfér EU men de ldnder som
Sverige exporterar mest till ir Norge, Danmark och Finland."**
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Figur 20. Import- och exportvarde per varukategori (HS), 2017, miljoner euro.
Kalla: Eurostat.'®®

Import och export fordelat pa varukategorier visar att importvirdet fordelas relativt
jamnt mellan de fyra kategorierna, men #r storst i glas och glasvaror. Aven export-
vardet ar relativt jamnt fordelat men storst i glas och glasvaror och varor av cement,
gips, sten m.m. De stdrsta produktkategorierna inom bade export och import ér glas-
fiber, sikerhetsglas och varor av cement och betong.'*’

Kvoten av exportvirde och exporterad vikt dr betydligt hogre 4n kvoten mellan import-
vérde och vikt for sdkerhetsglas och glasfiber. Det antyder att Sverige exporterar mer
forddlade varor inom dessa branscher. For varor av cement och betong var import-
kvoten hogre vilket kan ses som en indikation pa att importen &r mer forddlad dn
exporten inom den produktkategorin.

138 Eurostat 2019.
13 Eurostat 2019.
140 Burostat 2019.
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3.4.2 Ekonomi

Ar 2017 ingick knappt 2 000 foretag med cirka 17 800 anstillda i mineralindustrin.
Omsittningen var knappt 52 miljarder kronor. Betong-, gips- och cementvaror var den
storsta delbranschen med néstan hélften av bade anstillda och omsattning. De dérefter
foljande storsta delbranscherna ar glas och glasvaror och slipmedel m.m. som éven var
de tva delbranscherna med nést storst omséttning. Flest foretag fanns dock inom andra
porslin- och keramiska produkter.'*!
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4  Raffinaderier och kemiindustri

Raffinaderier och kemiindustrin stod fér 6 procent av Sveriges totala
energianvandning och 8 procent av vaxthusgasutslappen 2017.
Utslappen kommer framst fran de fossila insatsvarorna. Inom kemiindustrin
produceras en stor variation av olika slutprodukter och fér en del finns
kommersialiserade biobaserade l6sningar. Det pagar forskning for att ta
fram nya biobaserade produkter.

Inom kemiindustrin &r den petrokemiska industrin mest utsléppsintensiv. Tillverkning
av petrokemiska produkter och tillverkning i raffinaderier har manga likheter da bada
anvander fossila ravaror och har tillverkningsprocesser som pé olika satt bryter sonder,
slar samman eller omformar kolviten till olika slutprodukter.

I oljeraffinaderier tillverkas petroleumprodukter, brianslen (t.ex. bensin och diesel)
och icke-energivaror (t.ex. smorjoljor och asfalt). Processen kan ge olika biprodukter,
som vitgas, gasol och baskemikalier. Bdde energianvéndningen och utsldappen frén

de bréinslen som anvinds i tillverkningsprocessen brukar allokeras till energisektorn,
dven om viss bransleanvindning i raffinaderiet anvinds for att tillverka kemikalier som
sedan siljs. Det innebér att raffinaderier per definition inte har négra processutslépp,
men dédremot ar de diffusa utsldppen stora. Processutslipp finns i kemiindustrin och en
stor del av utsldppen uppstar i krackeranlaggningen. Tillsammans utgdr kemiindustrins
processutslépp, raffinaderiernas diffusa utslédpp och bada branschernas processrelaterade
forbranningsutslépp fran interna brinslen'*’ nistan en tredjedel av de totala process-
relaterade utsldppen i Sverige.

Ovrig kemisk industri omfattar manga olika typer av tillverkningsprocesser och slut-
produkter, exempelvis ldkemedel, och star for en mindre del av branschens utslépp. Till
skillnad fran raffinaderier och resten av kemiindustrin dr 6vrig industri varken energi-
kravande eller utsldappsintensiv och beskrivs darfor inte mer ingaende.

41 Petroleumraffinering och tillverkning av kemiska produkter

Branschens tillverkningsprocesser dr komplexa och ser mycket olika ut. I processugnar
hettas ravaror direkt eller indirekt upp via strémning i rér. Upphettningen sker genom
anga och eldning av externa eller interna brénslen i processugnarna. Energin anvénds
inom den kemiska industrin for att fi igdng och underhalla 6nskade kemiska reaktioner.
Pannor eldade med olika brénslen (ofta internt producerade, bl.a. raffgas eller branngas)
ger anga eller viirme till processerna. Aven atervunnen &nga eller virme frin andra
anldggningar anvéinds i viss utstriackning.

'“ Energianvindningen inkluderar raffinaderiernas egenanvindning av energi. Denna indelning skiljer
sig fran indelningen i Energimyndighetens Energibalans.

143 Processrelaterade forbrianningsutslipp frén interna brinslen inkluderar bl.a. forbrinning av raffgas,
men inte t.ex. oljeeldning.
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I Figur 23 illustreras nagra viktiga processteg fran insatsvara till slutprodukt. I ett olje-
raffinaderi separeras raoljan i destillationskolonnen (6verst till vénster). Vissa produkter
vidarebearbetas sedan i krackeranldggningen (nederst till vanster). Krackeranldggningen
ar dven det huvudsakliga processteget vid tillverkning av manga petrokemiska produkter.
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Figur 23. Fran raffinaderi till petrokemisk industri.

4.1.1 Processer i raffinaderier

I raffinaderier tillverkas petroleumprodukter. Den huvudsakliga insatsvaran &r réolja,
men en del halvfabrikat och icke fardigbearbetade petroleumprodukter forkommer ocksa.
Tillverkningen av petroleumprodukter kan delas upp 1 tre huvudsteg; separation, konver-
tering och behandling. I separationsprocessen delas réoljan upp i olika fraktioner genom
destillering. Raoljedestilleringen &r det forsta och viktigaste steget i en destillerings-
process. Destilleringen innebaér att rdolja hettas upp och under atmosfériskt (eller ndgot
hogre) tryck separeras de olika raoljefraktionerna frén varandra utifrén kokpunktintervall.
Gaser separeras ut genom ett sé kallat gasseparationssteg. I ett vakuumdestilleringssteg
behandlar man ofta de tyngsta flytande eller fasta fraktionerna som sedan gar vidare i
andra foradlingssteg. De léttare flytande fraktionerna avsvavlas och behandlas ytterligare

1 olika processer for att f4 fram 6nskade produkter. I behandlingen slas de langa
kolvitekedjorna sonder genom exempelvis termisk uppvarmning, katalysatorer eller
hydrokrackning.

Tre av Sveriges fem raffinaderier producerar till storsta delen bensin, diesel, tunn- och
lattoljor och tvéa producerar bitumen och naftabaserade produkter, bland annat olika
smorj- och déckoljor. Ett exempel pa processflodet hos de tre raffinaderier som pro-
ducerar bensin, diesel, tunn- och ldttoljorn kan ses i Figur 24. Av de fem anldggning-
arna har en anldggning katalytisk kracker, tva har vitgasanlaggningar och fyra har
svavelatervinningsanliggningar.'*®

16 NIR 2018, Naturvardsverket, 2019.
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TUNG ELDNINGSOLIA

Figur 24. Exempel p& en produktionsprocess for ett raffinaderi (Preemraff Lysekil.

Kalla: Preem. ™"

Vitgasanldggningarna ar sa kallade reformeranldggningar dér avsvavlad naturgas
blandas med &nga. Naturgasen &r ofta flytande naturgas (LNG) som &terforgasats.
Reaktionen mellan naturgas och anga sker i ror som upphettas utifran. Vitgasen
anvinds for att ta bort svavel och andra orenheter fran insatsvarorna samt for att bryta
ner langa kolvétekedjor till kortare kolvitekedjor och 6ka energidensiteten i slut-
produkten. Vitgasen anvinds ocksa for att minska syreinnehdllet i de fornybara insats-
varorna som sedan ska bli fornybara drivmedel, t.ex. biodiesel. Petroleumprodukter och
fornybara ravaror viitgasbehandlas ofta tillsammans i samma steg (co-processing).'*®
Vitgas produceras ockséd genom elektrolys av salter, vilken sker inom den icke-
organiska kemiindustrin, och anvinds sedan som brénsle eller rdvara i produktions-
processerna for tillverkning av olika kemiska produkter.

4.1.2 Processer inom kemiindustrin

Inom kemiindustrin tillverkas ménga olika produkter. De undersektorer som ar storst
ur energisynpunkt dr petrokemi (produktion av organiska baskemikalier och basplaster)
och elektrokemin (produktion av oorganiska baskemikalier).'*’

Tillverkningen av petrokemiska produkter sker i huvudsak i en krackeranldggning dér
huvudsakliga révaror &r nafta, etan, propan eller butan. Dessa hettas upp i krackugnar
och sonderdelas till omittade kolvéten (eten, propen och buten/butadien) samt vétgas,

47 Preem, En gronare framtid, https://www.preem.se/om-preem/hallbarhet/preem-evolution-drivme-
del/framtiden---var-viktigaste-marknad/framtidens-drivmedel/ (hdmtad 2018-09-09).

8 Karatzos, S, m.fl., 2014. The Potential and Challenges of Drop-in Biofuels.

' Sundeldsf, C., 2002. Energianviindning i industrin — En faktarapport inom IVA-projektet
energiframsyn Sverige i Europa.
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brianngas, krackbensin och tyngre produkter. Anldggningens huvudprodukter ar eten
och propen vilka anvédnds som insats till vidareutveckling av kemiska produkter, bland
annat polyeten — var tids vanligaste plast. Krackern har ett stort energibehov, ungefir
lika stort som ett raffinaderi. Det huvudsakliga brinslet &r den egenproducerade (fossila)
branngasen vilken ar en biprodukt fran produktionen. En mindre méngd branngas
facklas ocksé eller siljs till ndrliggande kunder, framfor allt andra kemiforetag. En viss
mingd el anvinds ocksé i krackeranliggningen och till kompressorer och extrudrar'”
vid polyetentillverkningen. Olja férekommer ocksé som stddbréansle men kvantiteterna
ar begrinsade.

Eten och/eller propen anvinds ocksa vid tillverkning av etenoxid for produktion av
etylenaminer, etanolaminer och olika tensider, samt for tillverkning av mjukgdrare for
PVC (polyvinylklorid), olika lack- och fargapplikationer och som insatsvara for till-
verkning av PVC.

Inom den elektrokemiska industrin tillverkas en médngd olika kemikalier dér elektrolys
ar den stora grundstenen, se Figur 25, t.ex. véteperoxid, natriumklorat, natrium-
perkarbonat, saltsyra och natriumhypoklorit, samt klor for tillverkning av PVC.

Oxygen frin luft Viteperoxid
Cellulosa industri
Perattiksyra
Soda TN N Perkarbonat Tvittmedel
Kaulysatorer.
e Zeoliter pappersullverkning etc
Salt  Vatten Slkat == *  Kolloidal kissloxid ———  Papperstiliverkning
Vatgas Ron alial —"  Likemedelsindustri,
= K i laboratorier
Elcktrolys
Lut Cellulosaindustri
Klorgas
| |~ Narumhypokort ——— PVC plast,
olika industrier,
—— Ferrikiorid vattenrening, miljo
Elektrisk i
enargl Klorvate

Figur 25. Exempel pé elektrokemiska processer och produkter de genererar (Eka Chemi-
cals, Bohus plants).

Kalla: Sundelsf'®!

4.2 Energianvandning och utslapp av véxthusgaser

Raffinaderier och kemiindustrin anvénde tillsammans knappt 24 TWh energi 2017.
I siffran ingar dessa sektorers egenanvéndning och fackling av raffinaderi-/brédnngas.
I Figur 26 visas fordelningen mellan olika energibérare.

13 Maskiner dir materialet pressas genom en form.
3! Sundelsf, C., 2002.
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Koks, 0%

Figur 26. Raffinaderiers och kemiindustrins (inkl. lakemedelsindustrins) energi-
anvandning, 2017.
Kalla: Energimyndigheten.'?
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Anm: | den officiella energistatistiken hor raffinaderier till energisektorn och inte till industrin.

El kan anvéndas for att virma reaktorer som ett alternativ till anga. El anvénds ocksa
for olika elektrolysprocesser. Elen produceras antingen internt genom mottrycks-
anlidggningar eller kops in. I 6vrigt anvinds el 1 stor utstrackning for pumpar, flaktar
och for kompressorer samt for att finfordela fasta &mnen i olika krossnings- och
malningsoperationer.

I raffinaderier anviands mycket energi for att virma upp stora fldden av rdolja, for
destillationsprocesser och andra termiska, kemiska och katalytiska processer som
resulterar i olika produktstrommar. Andra viktiga energikridvande processer inkluderar
fasédndring mellan gas och vétska, bland annt strippningsprocesser, kondensation och
adsorptionsprocesser. Rent generellt kan branschen minska energianvéindningen genom
att anvénda virmen fran restgaser genom t.ex. virmevixlare och generering av lag-
vardig anga som kan anvindas vid torkning eller forvirmning av material.

Réolja, halvfabrikat och andra petroleumprodukter anvinds som révaror i raffinaderi-
ernas och kemiindustrins processer. Av dessa produceras brénslen sdsom gasol, motor-
bensin, diesel, eldningsoljor samt andra produkter, bland annat. bitumen, smoérjoljor
och plast. Tillverkningsprocesserna genererar dven restprodukter som ibland anvénds
for att driva processerna, t.ex. raffinaderi- eller brinngas.

De totala utsldppen i raffinaderier och kemiindustrin uppgick till 4,2 miljoner ton CO,-
ekv 2017, vilket motsvarar 24 procent av industrins utslapp. Figur 27 visar férdel-
ningen mellan diffusa, process- och forbréanningsutslapp.

132 Energimyndigheten, 2019.
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Figur 27. Raffinaderiers och kemiindustrins utslapp 2015, 2016 och 2017, férdelat mellan

olika sorters utslapp, miljoner ton koldioxidekvivalenter.
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Kalla: SCB/Energimyndigheten.

De diffusa utsldppen, som tillsammans med processutslappen och processrelaterade
forbranningsutslapp utgdr processrelaterade utslapp, uppstér i raffinaderierna. Under
hela kedjan fran produktion av fossila rvaror, transport, lagring till produktion och
anvandning av slutprodukterna uppstar ldckage av fossila gaser genom dunstning,
lackage eller bildandet av restgaser fran olika processer. Dessa diffusa utsliapp ar oftast
svéra att mita da utsldppen kan uppstd pa en méngd olika stéllen. Processutslédppen
uppstér 1 kemiindustrin, framforallt vid destillering och krackning av nafta, etan,
propan och butan.

4.3 Tekniker for att minska utslappen

Det sker idag ett flertal samarbeten och projekt inom branschen for att minska dess
miljopaverkan. Ett fatal exempel pa detta 4r Biolnnovation, Héllbar Kemi 2030,
Skogskemi, SusChem och Cefic. Forskning inom nya biobaserade ravaror kan resultera
1 att de biobaserade produkterna ersitter fossila produkter.

Branschen &r vildigt diversifierad och samverkar om utvecklingen av biobaserade
insatsvaror och produkter med andra sektorer, t.ex. jordbrukssektorn och skogs-
industrin, vilket gor att branschspecifika program i vissa fall inte &r s meningsfulla.
Generella program for forskningsfinansiering kan anvéndas och pa ménga svenska
universitet, hdgskolor och forskningsinstitut sker mycket forskning inom kemi och
kemiteknik. Omstéllningen av dagens kemi och raffinaderiindustri bygger pa fyra delar:
(1) atervinning av material, (2) byte av ravaror fran fossilbaserade till biobaserade och
(3) koldioxidavskiljning, (4) elektrolys.

'3 SCB, 2019a, Bearbetat av Energimyndigheten.
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4.3.1  Atervinning

Den étervinning som frimst diskuteras och dr volymmaéssigt storst dr plast, men for-
hallandena é&r i stor utstrackning desamma for andra polymerbaserade material sdsom
kompositer, dir dock atervinningen forsvaras ytterligare av nérvaron av fibrer av olika
slag. De framsta hindren for atervinning &r bristen pa ett utbyggt och vél fungerande
atervinningssystem for olika plaster och kvaliteter.

Atervinning av plast kan ske genom mekanisk étervinning eller s.k. feedstock-ater-
vinning. I dag anvénds frimst mekanisk atervinning, dir materialet sonderdelas och
smilts, vilket i allmédnhet &r mindre energikridvande och betydligt mer kostnadseffektivt
an feedstock-atervinning. Feedstock-atervinning innebdr att polymerkedjorna i plasten
bryts ner till sina bestdndsdelar, som sen kan anvindas for att tillverka ny plast eller
andra kemiska produkter. Det finns ett antal olika tekniker for feedstock-atervinning
som provats i pilotskala, s& nu dr det snarare en fraga om att applicera, anpassa och
optimera teknikerna frén pilotskala till kommersiellt gangbara 16sningar. Annars handlar

hindren frimst om att det krivs kostsamma och riskfyllda investeringar.'**

4.3.2  Bioravaror

Biobaserade réavaror far i dag en storre marknad och efterfragan 6kar. Det ror sig
om tva utvecklingslinjer: att ersétta en befintlig polymer med en biobaserad eller att
utveckla nya polymerer som ersitter befintliga fossilbaserade. For att funktionen ska
kunna garanteras dven med nya polymerer krivs ett omfattande utvecklingsarbete.

Om polymerernas byggstenar, i forsta hand olefiner (ométtade kolvéten, t.ex. eten),
metan, metanol och vétgas, ska vara biobaserade krédvs ett omfattande arbete som
spanner fran grundlaggande forskning till pilotprojekt. Ett stort forsknings- och
utvecklingsarbete har redan gjorts och gors nér det géller fornybar metan, metanol och
vétgas for andra tillimpningar men det kvarstar utvecklingsarbete. Olefinerna déremot
ar unika for polymertillverkning.

Byte till biobaserade ravaror rymmer ett aktivt forskningsfalt. I dag tillsitts sma volymer
biobaserade dmnen till vissa raffinaderiprodukter, t.ex. tallolja i diesel, men det finns
ocksa planer for nya anldggningar dér lignin ersétter en del av ravaran i raffinaderier.
Utveckling av nya tillsatser som kan ersétta delar av den fossila raoljan kriver allt frdn
grundldggande forskning till pilotanldggningar.

Utmaningen ligger ocksé i att {3 till en Ionsam omvandling av biordvaran till “enkla”
byggstenar for vidare reaktion, medan teknik for vidare omvandling av dessa till
olika slutprodukter &r mer mogen. Detta kan ske genom olika tekniker som t.ex.
delignifiering, hydrolys, pyrolys och forgasning. Révaran kan sedan processas vidare
med exempelvis biokemiska (t.ex. jisning) eller termokemiska (t.ex. forgasning)
metoder. Byggstenar som etanol produceras i dagslédget med biokemiska metoder for
exempelvis drivmedelsproduktion. De tva storsta pilotanldggningarna for forgasning
finns i biogasanldggningen GoBiGas i Goteborg och svartlutforgasningsanliaggningen
Chemrec i Pited men bdda dessa har pausats for tillfallet.

¥SOU 2018:84.
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RenFuel och Preem har gatt ihop med Rottneros och ska bygga en ligninanldggning for
biodrivmedel vid massabruket i Vallvik. Anldggningen ska vara fardigstilld 2021 och
beriknas anvidnda 300 000 ton lignin per ar.'>® Tekniken baseras p& RenFuels patenterade
katalytiska process for att framstélla katalytisk ligninolja, Lignol. Processen fungerar
utan tryck, under kokpunkten och dr energisnal. Produkten skickas sedan till raffinaderier
dér den framstills till bio-olja och bio-diesel, precis som vanlig raolja."*® RenFuels
testanldggning dér man testat lignin fran Rottneros har uppforts med stod fran
Energimyndigheten.

SCA:s nya bioraffinaderi i Ostrand producerar biodrivmedel av restprodukter frén sig-
verks- och massaindustri. I anldggningen anvinds lignin for att skapa ligninolja, men
det skapas dven fornybar vitgas utifran behandlingen av de férnybara ravarorna och
viitgasen aterforas till processen for t.ex. hydreringen."’ Samtidigt planerar SCA och
ST1 ett samarbete for en ny biodrivmedelsanldggning 1 Stenungssund dir huvudravaran
utgors av tallolja fran SCA."®

4.3.3 CCSochCCU

Inom kemi och raffinaderi kan koldioxidavskiljning vara aktuellt bdde som ett sétt att
hantera de koldioxidutslapp som uppstér (antingen CCS eller CCU) och som en insats-
vara for industrins kolbaserade produkter (CCU). Om koldioxiden exempelvis anvinds
for att tillverka brinslen som sedan forbranns blir dock resultatet endast en kortare
senareldggning av utsldppen och ingen ldngsiktig minskning. Om koldioxiden i stéllet
anviands till material (t.ex. plaster eller byggnadsmaterial) drojer det visserligen langre
tills koldioxiden &terfors till atmosféaren. For att koldioxiden permanent ska foras ut ur
kretsloppet krdvs dock att de anvinda produkterna ateranvénds, dtervinns och, om det
inte ldngre dr mojligt, deponeras i stillet for att forbrénnas.

Preem, Chalmers tekniska hogskola och det norska forskningsinstitutet SINTEF har
genomfort en forstudie pa hur Preems anldggning vid Lysekil kan anvinda sig av CCS-
teknik. Forstudien undersdker de hinder och mdjligheter som just den anldggningen
behdver for att kunna mojliggora tekniken. Enligt forstudien anses det bést att trans-
portera koldioxiden till Norge dér teknik, kunskap och anldggning ar finns, forutsatt att
de juridiska hinder som idag hindrar en sddan 16sning kan dvervinnas. Anlédggningen
slapper idag ut 1,6 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ér, vilket motsvarar ungefar
3 procent av Sveriges totala vixthusgasutslapp. Inforandet av CCS kan minska utslappen
fran anldggningen med upp till 0,64 miljoner ton per 4r, vilket &r lite Gver en procent av
Sveriges utslipp.'”

13 Renfuel, Preem och Renfuel skapar viirldens forsta ligninanliggning for drivmedel. https://renfuel.se/
preem-och-renfuel-skapar-varldens-forsta-ligninanlaggning-for-biodrivmedel/ (hdmtad 2019-07-11).

1% Renfuel, Ny teknik Lignol. http://renfuel.se/teknik/ (hdimtad 2019-07-11).
TSCA, Frdgor och svar Bioraffinaderi. https://www.sca.com/sv/fornybar-energi/projekt-och-
utveckling/bioraffinaderi/fragor-och-svar/ (hdmtad 2019-08-29).

8SCA, Pressmeddelande 2018-05-21. https://www.sca.com/sv/om-oss/Investerare/
pressmeddelanden/2018-05/st1-och-sca-ingar-partnerskap-for-att-tillverka-fornybara-drivmedel/
(hamtad 2019-07-11).

9 Preem, Case: CCS minskar co2-utsldppen. https://www.preem.se/om-preem/hallbarhet/stabil-
ekonomi/CCS-minskar-CO2-utslappen/ (hdmtad 2019-07-31).
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Ett demonstrationsprojekt hos Preem inledes i februari 2019 och fortgér till december
2021. Projektet ska ta fram underlag for att kunna designa en fullskalig CCS-anldggning.
Energimyndigheten och norska Gassnova stoder projektet med 7,7 miljoner kronor
respektive 9,5 miljoner kronor.'®

Utveckling av CCS inom raffinaderi- och kemiindustrin och en dvergéng till bio-
baserade ravaror utesluter inte varandra utan kan tvirtom pa léngre sikt ge synergi-
effekter eftersom det kan leda till negativa utslapp ndr CCS anvénds pa utslapp med
biogent ursprung.

Ett annat sitt att ersitta den fossila ravaran med bioravara ér att genom elektrolys
“bygga upp” organiska molekyler baserade pa exempelvis koldioxid.'®' Detta kan goras
via flera olika processvégar, som bland annat beskrivs i en dversiktsrapport fran det
nederldndska projektet Volta chemicals. Genom elektrolys av vatten kan vétgas bildas,
som kan fas att reagera med t.ex. koldioxid for att bilda exempelvis myrsyra, metanol
eller eten. De kan sedan i sin tur kan reagera vidare for att bygga upp 6nskad produkt.

4.3.4  Elektrolys

Vitgas ér redan i dag en viktig bestdndsdel i den kemiska industrin och tillverkas
framst fran naturgas. Med CCS blir processen nistan koldioxidneutral, dock inte fullt
ut da inte all koldioxid kommer att kunna avskiljas. En helt fossilfri vétgasproduktion kan
ske genom elektrolys, under forutsittning att elen ar fossilfri. Vétgasproduktion genom
elektrolys ar fortfarande dyrare &n att producera vitgas fran naturgas. Investerings-
kostnaderna skulle kunna sénkas genom forbattrade elektrokatalysatorer, produkt-
separering och en minskning av antalet nodvéndiga processteg. Pdgidende utveckling
inom omradet omfattar exempelvis utveckling av bimetalliska katalysatorer och
modifiering av katalysatorpartiklarnas storlek och form for 6kad selektivitet och
aktivitet. En av de stdrsta utmaningarna for vitgasproduktion ér att {2 till en 6kad livs-
lingd dir verkningsgraden forsimras langsammare.'®” Nya tekniker som alkaliska
polymerelektrolytmembran- och fastoxidbrénsleceller kan potentiellt komma att inne-
bira betydande kostnadssédnkningar och fastoxidbrénsleceller kan ocksa innebéra mins-
kad elanvéndning jamfort med konventionell teknik.

Da vitgasen och elektrolysoren ska anvindas i en komplex processindustri behdver
tekniken prévas 1 mindre skala innan en kommersiell anldggning byggs. Tidsperspek-
tivet hér ar 3-5 ar av forstudier med efterfoljande pilot och demonstration pé 5-7 ar.
Situationen for vétgasproduktion fran naturgas med CCS ér snarlik och en kommersiell
anldggning &r drygt fem ar bort.

1 Preem, Fullskalig CCS-anliggning minskar CO2utslippen. https://news.cision.com/se/preem-ab/r/
fullskalig-ccs-anlaggning-minskar-co2-utslappen-med-en-tredjedel,c2663853 (hamtad 2019-07-31).

' Voltachem https://www.voltachem.com/news/whitepaper-electrification-offers-chemistry-a-
sustainable-and-profitable-future (hdmtad 2019-07-11).

12 Voltachem https://www.voltachem.com/news/whitepaper-electrification-offers-chemistry-a-
sustainable-and-profitable-future (hdmtad 2019-07-11).
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4.4 Marknad och ekonomi

Det finns fem raffinaderier i Sverige.'® Ett foretag, Preem, star for cirka 80 procent av
raffinaderikapaciteten och #ger tva av dessa raffinaderier.'®* Ett viktigt baskemikluster
ligger i Stenungssund dér flera foretag samlats kring en krackeranliggning.'®®

4.4.1 Marknader fér kemiska produkter och petroleumprodukter

Raffinaderierna tillverkar olika gasformiga, flytande och fasta brénslen samt andra
petroleumprodukter. Gasformiga brénslen, framforallt gasol (propan/butan) anvénds i
huvudsak som brénsle for virmnings- och virmebehandlingsprocesser inom industrin.
Flytande petroleumprodukter anvinds som brénsle i transportsektorn, for arbetsmaski-
ner, eller for uppvarmning. En mindre del anvénds for specifika 16sningar sdésom som
losningsmedel, flamskyddsmedel, bindemedel osv. Trogflytande petroleumprodukter
sasom bitumen och smorjoljor anvénds i vigarbeten eller som smdrjmedel i maskiner
eller fordon. Petroleumkoks &r ett fast petroleumbrénsle som &r en restprodukt i raf-
finaderiprocessen och kan anvindas som brénsle eller i den grafiska industrin. Vissa
produkter fran raffinaderiprocessen anvénds ocksd som insatsvara i den petrokemiska
industrin, t.ex. gasol och nafta.

Det finns en méngd olika produkter som kommer frén kemiindustrin med olika anvénd-
ningsomraden, nedan ndmns nagra av de viktigaste. Eten och propen kommer fran den
petrokemiska industrin och anvinds som insatsvara i den dvriga kemiska industrin.
Eten och/eller propen anvinds t.ex. for tillverkning av etenoxid for produktion av
etylenaminer, etanolaminer, tensider, mjukgorare for PVC (polyvinylklorid) och olika
lack- och fargapplikationer. PVC &r en plastsort som anvénds i bl.a. ror, kablar och
golvbeldggningar.

Den elektrokemiska industrin tillverkar genom elektrolys t.ex. véteperoxid, natrium-
perkarbonat, saltsyra och natriumhypoklorit och klor. Viteperoxid och natriumklorat
anvinds framst till blekning av pappersmassa. Viteperoxid anvénds ocksa som blek-
ningsmedel i tvittmedel. Natriumperkarbonat anvénds framforallt som ingrediens

i tvittmedel. Saltsyra och natriumhypoklorit anvands bland annat for desinfektion
av dricksvatten. Klor anvinds tillsammans med etenoxid for tillverkning av PVC.
Natriumhydroxid (kaustiksoda) anvinds bland annat for att [dsa upp lignin i massa-
och pappersindustrin samt vid tvaltillverkning.

4.4.2 Handel

Den totala varuimporten var knappt 257 miljarder kronor och varuexporten var

240 miljarder kronor 2017, se Figur 28. De storsta handelsstrommarna, sett till vérde,
var inom raffinaderi och baskemikalier, lakemedel och farmaceutiska basprodukter
och rapetroleum (import). Nettoexporten for hela branschen var negativ, men i del-
branscherna raffinaderi, firg, lack m.m., samt likemedel och farmaceutiska basproduk-
ter var exporten storre dn importen.'® Stora delar av importen av rapetroleum anvinds

13 NIR 2018, Naturvardsverket, 2019.
164 Preem, 2019, Arsredovisning 20138.

1 Profu, 2012. Industristruktur och tillhérande energiaspekter for kemi- och plastindustri,
ldkemedelsindustri och raffinaderier i Sverige.

1% SCB, 2019d.
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dock inom raffinaderi och baskemikalier och skulle den importen ldggas till far dven
denna delbransch en negativ nettoexport.
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Figur 28. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2017, miljarder kronor.
Kalla: SCB.""

Exportvérdets andel av produktionsvérdet var drygt 85 procent for raffinaderi och kemi.
Kvoten ar hog for alla delbranscher, vilket antyder att ansenlig del av produktionen i
Sverige exporteras.'®®
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Figur 29. Import- och exportvarde per varukategori (HS), 2017, miljoner euro.
Kalla: Eurostat.'®®

SCB, 2019d. Sekretess for SPIN 205, annan kemisk industri, s& den ingér inte. Sekretessen innebir
dven att summan av staplarna i diagrammet inte exakt dverensstimmer med total import/export.

' For SNI 061, ripetroleum, och 062, naturgas, finns inget produktionsvirde tillgéngligt och for 20.5,
annan kemisk industri, saknas exportvérde sé de ingér inte i berédkningen.

19 Burostat, 2019.
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Branschens storsta varukategori for bade import och export dr mineraliska bréinslen,
foljt av farmaceutiska produkter, se Figur 29. Tillsammans utgjorde dessa varukatego-
rier cirka 70 procent av branschens import- respektive exportvarden. Cirka 60 procent
av branschens totala import och export skedde fran och till linder inom EU-28.'7°

Knappt 60 procent av importen av mineraliska branslen kommer fran ldnder utanfor
EU, framst Ryssland, Norge, Danmark och Finland. Den storsta importprodukten &r
rdolja, med drygt en fjardedel av branschens importvarde. Darefter kommer raffinerade
oljeprodukter med knappt en femtedel. Den storsta delen av exporten inom mineraliska
brénslen gar till lander inom EU, framf6rallt Storbritannien, Finland, Nederldnderna
och Norge. Den stdrsta exportprodukten var raffinerade oljeprodukter med knappt en
tredjedel av branschens exportvirde.'”

For farmaceutiska produkter sker majoriteten av importen fran lander inom EU, framst
Tyskland, Danmark, och Storbritannien samt fran USA. 60 procent av exporten 2017
gick till lander utanfér EU. De storsta mottagarna var Kina, Tyskland och USA.
Medikamenter dr branschens tredje storsta importprodukt och den nést storsta export-
varan (en fjardedel).

Pa total niva &r branschens import- och exportvirde relativt lika och manga foretag ar
specialiserade. Generellt kan man séga att foretagen med stora utslépp av vixthusgaser
inom raffinaderi och kemiindustri importerar fossila ravaror som de foradlar till fossila
brénslen och varor med fossil bas, t.ex. plast, och som sedan till stor andel exporteras.
Den hoga andelen av exportvirdet och produktionsvirdet stirker detta. Samtidigt &r
branschen mycket diversifierad och dven inom samma produktkategori finns stora vari-
ationer mellan produkterna.

4.4.3 Ekonomi

Antalet anstillda i raffinaderi och kemiindustrin 2017 var knappt 32 400, vilket &r hogst
av de studerade branscherna. Majoriteten av de anstillda fanns inom delbranscherna
raffinaderi och baskemi samt likemedel, vilka tillsammans stér for ndstan tre fjarde-
delar av sysselsittningen inom raffinaderi och kemiindustrin, se Figur 30. '”* Trots det
stora antalet foretag arbetar de flesta inom ett mindre antal foretag. Enligt Vinnova stod
15 procent av antalet foretag for 80 procent av de anstillda.'”

10 Eurostat, 2019.
" Eurostat, 2019.
'2SCB, 2019b. SNI 06 ingér inte p.g.a. sekretess.

' Mossberg, J. 2016. Chemical industry companies in Sweden — Update including data for
competence analysis.
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Kalla: SCB."™

180
160
140
120
100

80

Mdr kr

60
40
20

Figur 31. Nettoomséattning per delbransch, 2017, miljarder kronor.
Kalla: SCB."®

Raffinaderi och kemiindustrin hade den hogsta nettoomséttningen av de studerade bran-
scherna, 259 miljarder kronor. Delbranschen raffinaderi och baskemi hade den storsta
omséttningen och ldkemedel och farmaceutiska basprodukter nést storst, tillsammans
svarar de for 88 procent av branschens omsittning, se Figur 31. Antalet foretag &r mer
jamnt fordelat och den stdrsta andelen finns i rengéringsmedel m.m. samt i raffinaderi
och baskemi.'”

"SCB, 2019b.
'>SCB, 2019b.
"SCB, 2019b.
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5  Ovrig metall inklusive
ovriga gruvor

Ovrig metall stod fér 1 procent av Sveriges totala véxthusgasutslapp och
knappt 2 procent av energianvadndningen 2017. 87 procent av utsldppen
var processutslapp. Processutslappen uppstar framst i sméltverken

vid tillverkningen av malmbaserade basmetaller. Branschen omfattar
aven skrotbaserad tillverkning, mineralutvinning och gjuterier. Ett fatal
forskningsprojekt pagar for att minska utslappen.

I branschen Ovrig metall, inklusive dvriga gruvor, ingar produktion av andra metaller &n
jarn och stal samt all mineralutvinning och malmbrytning utom jarnmalm. Detta inkluderar
bland annat framstéllning av koppar, zink och bly, ddelmetaller samt aluminium. JAmfort
med de andra branscherna som ingér i rapporten 4r utsldppen sma, men majoriteten ar
processutsldpp som inte gar att komma &t genom brinslebyten.

Aluminium tillverkas frén skrot eller malm. Bauxit innehaller 50-65 procent aluminium-
oxid och ér den vanligaste rdvaran i malmbaserad produktion.'”” Den malmbaserade
aluminiumproduktionen (primaraluminium) har genomgétt betydande féréndringar de
senaste tio aren, vilket resulterat i en mer effektiv produktion och sénkta utslépp. Trots
det stod aluminiumproduktionen for 39 procent av processutslédppen inom ¢vrig metall

ar 2014." Medan 6vrig malmbaserad metallproduktion utgar frin rdvaror som bryts i
Sverige behdver bauxiten importeras fran andra lander. Primdraluminium tillverkas bara i
Kubals sméltverk i Sundsvall. Utsldppen frén skrotbaserad aluminiumproduktion &r jam-
forelsevis smé och bara forbranningsutslépp.

Framstéllning av koppar, zink, bly m.m. stod for 42 procent av processutslédppen i ovrig
metall 2014, men till skillnad fran aluminiumindustrin har utslédppen varit relativt kon-
stanta dver tid.'” Framstéllning av koppar, zink, bly m.m. domineras av mineral- och
smaltverksforetaget Boliden, som dven har verksamhet i Sveriges grannlénder och pa
Irland. I Sverige har bolaget ett koppardagbrott, underjordsgruvor fér komplexmalm,
smaéltverk for malm- och skrotbaserad metallproduktion och Nordens enda sekundéra
smaltverk for bly. De flesta basmetaller som produceras séljs vidare till andra industri-
kunder, framforallt inom bygg- elektronik- och fordonsindustrin, for vidareforadling till slut-
produkter. Tva tredjedelar av all koppar anvénds for att producera och leda elektricitet. Bly
anvinds framforallt i batterier. Zink anvénds for att galvanisera stal, dvs. skydda stalet
frén rost. Branschen &r dven stor inom atervinning av elektronikskrot och kasserade bly-
batterier."™ Dessutom finns flera gruvforetag, gjuterier och andra bearbetningsforetag.

17" Svenskt Aluminium, Om aluminium. https://www.svensktaluminium.se/om-aluminium/
(hémtad 2019-07-05).

' SCB, 2019a. Eftersom processutslippen i delbranschen 6vrig metallindustri r sekretessbelagda 2016
anvénds 2014 for bada delbranscherna i texten for att underldtta jamforelser.

'SCB, 2019a.
'8 Boliden, Smadltverk. https://www.boliden.com/sv/verksamhet/smaltverk (himtad 2019-07-05).
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I det hér kapitlet beskrivs processer for malmbaserad framstéllning av koppar och bly
samt aluminium, branschens energianvéndning och véxthusgasutslapp, tekniker som
kan minska utsldppen samt branschens marknad och ekonomi. Bade gruvbrytningen
och sméltprocesserna som sker i sméltverken krdver mycket energi, men de senare
orsakar majoriteten av processutslappen och &dr déarfor i fokus i det hér kapitlet.

5.1 Framstéllning av koppar, bly och aluminium

Koppar och bly framstills antingen fran metallkoncentrat (anrikad malm) eller fran
dtervunnen metall."' Malmen bryts i dagbrott eller i underjordsgruvor, krossas och
transporteras till ett anrikningsverk. I anrikningsverket mals den krossade malmen,
innan den separeras fran dvriga mineraler genom flotation.'®* Dérefter avvattnas och
filtreras den malda malmen for att fa fram metallkoncentrat. Koncentratet transporte-
ras till sméltverk dar det forddlas till rena metaller. Eftersom malmen ofta &r sé kallad
komplexmalm, dvs. bestér av olika metaller, separeras malmkoncentratet och trans-
porteras till olika sméltverk. Smaéltverken i Sverige producerar i huvudsak koppar och
blylegeringar, men har materialfloden bade till och fran andra sméltverk i Finland och
Norge och mellan varandra.'®

Kopparsméltverket Ronnskér i Skelleftehamn producerar i forsta hand koppar, men
aven zinkklinker, bly, svavelsyra, guld och silver. Ravarorna bestéar av koppar- och bly-
koncentrat samt atervunnet elektronikskrot och restprodukter fran andra industrier. Forst
smélts koncentratet och den dtervunna metallen i en ugn for att separera kopparhaltig
skérsten fran slagg. Skérstenen fors vidare till en konverterugn. I konverterugnen sepa-
reras rdkoppar fran jdrn, svavel och fororeningar. Medan svavel och vriga process-
gaser leds vidare till ett svavelsyraverk transporteras rakopparn vidare till en anodugn.
Dair reduceras syrehalten innan koppar slutligen utvinns med hjilp av elektrolys. Ur
elektrolysslammet utvinns ddelmetaller.

I Figur 32 illustreras kopparframstillningen, med fokus pa processerna som sker i
smaéltverket.

"*! Den tervunna metallen bestér bland annat av elektronikskrot och restprodukter frén tidigare
processteg.

'8 Flotation #r en kemisk process for att separera hydrofoba material frén hydrofila.
1% Boliden, 2019. Ars- och hdllbarhetsredovisning 2018.
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Figur 32. Kopparframstalining - frdn gruva till slutprodukt.

Slagg

Kélla: Energimyndigheten.

I Sverige produceras bade primér- och sekundérbly. Boliden Bergsoe i Landskrona ar
Nordens enda sekundira blysméltverk. Sekundérbly framstélls fran atervunnen metall,
vilken framst utgors av kasserade blybatterier. Forst smalts rdmaterialet i en ugn och
dérefter raffineras och legeras blyet innan det gjuts till tackor. En stor andel av det bly
som produceras anvinds for tillverkning av bilbatterier. Overskottsvirmen ticker det
arliga fjarrvarmebehovet for hela Landskrona kommun.

Priméaraluminium tillverkas fran importerad aluminiumoxid (bauxit). Aluminium
produceras genom elektrolys av aluminiumoxid i en saltsmélta." For elektrolysen
anvinds en kolbaserad anod som forbrukas vid anvdndning; det forbrukas cirka 45 kilo
kolanod for 100 kg priméraluminium. D4 bildas perfluorklorviten (PFC) och koldioxid.

5.2 Energianvandning och utslapp av véxthusgaser

Branschens energianvandning uppgick till 6,0 TWh 2017, vilket motsvarar 4 procent
av industrins totala energianvandning. Figur 33 visar fordelningen mellan olika
energibdrare.

'% Svenskt Aluminium, 2013. Material och energifiéden i svensk aluminiumindustri. Slutrapport
GeniAl
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Figur 33. Energianv&ndningen i 6vrig metall, 2017.
Kalla: Energimyndigheten.'®

Elanvéndningen utgor néstan tre fjardedelar av branschens totala energianvéndning.
El anvinds bland annat i elektrolysprocesserna vid aluminium- och kopparframstill-
ning. Gasol anvénds for malmbaserad aluminium- och kopparframstéllning och andra
petroleumprodukter anvinds bland annat for blyframstéllning. Kol &r en viktig energi-
barare i kopparframstéllningen och anvinds i sméltprocessen samt i elektrolys av
aluminiumoxid.

Aluminiumindustrin star for knappt tva procent av industrins totala energianvindning
och framstillning av koppar for en procent. Ungefér hilften av energianvéndningen
inom kopparframstillning &r el, en fjdrdedel 4r kol och resterande ar oljor samt natur-
gas. Betydligt mindre energi anvénds vid framstéllning av bly och zink. Bly- och zink-
produktionen stér for mindre dn tva procent av den totala energianvindningen inom
Ovrig metall.

Branschens totala utsldpp av vixthusgaser uppgick till cirka 0,8 miljoner ton CO,-
ekv 2017, vilket motsvarar cirka 5 procent av industrins totala utsléapp. 87 procent av
utsléppen var processutslépp och resten var forbranningsutslapp, se Figur 34.

'8 Energimyndigheten, 2019.
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Figur 34. Ovrig metalls utslapp 2015 och 2017, férdelat mellan olika sorters utslépp, miljo-
ner ton koldioxidekvivalenter.

Kalla: SCB/Energimyndigheten.'®®

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

42 procent av processutslédppen inom ovrig metall sker i framstillning koppar, zink,
bly m.m. och 39 procent inom aluminiumproduktionen. Ovriga processutslapp i
branschen kommer fran framstéllning av jirnlegeringar'®’ och magnesiumgjuterier.
Processutsléppen frdn malmbaserad aluminiumproduktion har halverats sedan 2008 till
foljd av investeringar i ny teknik. Detta har lett till att branschens totala processutslapp
har minskat, trots att samma trend inte kan ses inom de andra delbranscherna.

Produktion fran elektronikskrot och blybatterier orsakar en del av utslédppen eftersom
koldioxid frigors nér plastdetaljer smélts. Den typen av utsldpp har 6kat de senaste aren
i takt med att kapaciteten att ta hand om elektronikskrot har 6kat.'®

5.3 Tekniker fér att minska vaxthusgasutslapp

Aven om flera av branschens tillverkningsprocesser liknar dem som anvinds inom
jérn- och stalindustrin stir 6vrig metall delvis infor andra utmaningar. Att anvdnda
direktreduktion for att producera aluminium 4r till exempel inte mdojligt ur ett kemiskt
perspektiv eftersom aluminium ir ett starkare reduktionsmedel #n kol." Ddremot
bor det inte vara omdjligt att ersitta de fossila kolanoderna i elektrolysprocessen med
biokol.

"% SCB, 2019a, Bearbetat av Energimyndigheten.

'8 Utslépp fran framstillning av jarnlegeringar (ferrolegeringar) ligger dvrig metall i utslipps-
statistiken. I dvrig statistik som anvénds i rapporten (energi, ekonomi) sé ligger jarnlegeringar inom
jérn- och stal.

188 NIR 2018, Naturvardsverket, 2019.

'8 Ravarumarknaden, Aluminium — virldens vanligaste metall. http://ravarumarknaden.se/aluminium-
varldens-vanligaste-metall/ (hdmtad 2019-07-05).
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Branschgemensam forskning inom aluminiumindustri hanteras av Tekniska Hogskolan i
Jonkodping, Casting Innovation Center (CIC) och Swerea Swecast."” Forskning kopplat
till primér aluminiumproduktion bedrivs vid Norges Teknisk-naturvetenskapliga
Universitet i Trondheim och vid Linkdpings universitet. Det strategiska innovations-
programmet Metalliska material omfattar Sveriges metallindustrier och syftar till att
frimja innovation inom branschen.'”' Metalliska material ér ett av flera strategiska
innovationsprogram som finansieras av Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

Nedan beskrivs nagra tekniker som undersoks for att minska utslappen inom &vrig metall.
Energimyndigheten kénner inte till ndgra forskningsinitiativ utdver dessa som &r direkt
inriktade mot att minska processutsldppen inom framstillning av koppar, zink m.m.

5.3.1  Algteknik kan rena processutsldpp fran blyproduktion

Under 2018 och 2019 ska Boliden tillsammans med forskningsinstitutet RISE under-
soka om algodlingar kan minska véxthusgasutslédppen fran metallindustrin. Tekniken,
som utvecklats av RISE och tidigare testats vid ett pappersbruk, ska nu testas vid
Boliden Bergsdes blysméiltverk. Mélet &r att utvirdera reningseffekt och kostnad for att
med hjélp av mikroalger minska koldioxidutsldppen och binda metaller fran gas och
processvatten, samt ta fram en prototyp for biobaserat metallkolfilter. Projektet finans-
ieras delvis av Energimyndigheten.'”

5.3.2 Inerta anoder kan minska aluminiumproduktionens utsldpp

For att minska processutsldppen fran aluminiumproduktion kan sa kallade inerta anoder
utvecklas. Inerta anoder skulle kunna minska utsléppen av koldioxid och PFC, samti-
digt som energianviandningen minskar vésentligt. Sddana satsningar borde dérfor kunna
motiveras av foretagsekonomiska skil.'” Inerta anoder har utvecklats och testats i flera
projekt, exempelvis testas ytbeldggning av keramer eller metallegeringar som inte for-
brukas i reaktioner med smiltan. Asikterna om nér de kan vara kommersiellt tillging-
liga varierar kraftigt.

5.3.3  Potentiella forskningsomraden inom aluminiumproduktion

Den nationella intresseorganisationen Svenskt Aluminium har efterfrdgat mer forskning
kopplat till aluminiumindustrin. Fossila brénslen bor enligt dem rent tekniskt kunna
ersittas med fornybar energi i flera processteg. Det bor dven undersokas om fossilt

kol kan ersdttas med biokol. Forbéttrade processer for atervinning av aluminium och
energieffektivisering kan ocksd minska utslippen.'*

1% Ahnberg m.fl, 2013.

I Metalliska material, Om metalliska mineral. http://www.metalliskamaterial.se/sv/om-
metalliska-material/ (himtad 2019-07-11).

%2 Energimyndighetens projektdatabas, P45363-1.
19 Ahman M., m.fl. 2012.

1% Svenskt Aluminium, 2013.
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5.4 Marknad och ekonomi

Ar 2017 var cirka 10 900 anstillda inom &vrig metalls 720 foretag. De flesta foretagen
och anstéllda finns inom delbranschen andra malmgruvor och brytning av sten, sand
m.m., se Figur 35.'”
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Figur 35. Antal anstéllda per delbransch, 2017.
Kélla: SCB.™®
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Figur 36. Nettoomséttning per delbransch, 2017, miljarder kronor.
Kalla: SCB."™"

'%SCB, 2019b.
1%SCB, 2019b.
TSCB, 2019b.
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Branschens omséttning var cirka 72 miljarder kronor 2017 och mer &n hilften av
omsittningen var inom metallverk, se Figur 36.'%

Féretagen inom aluminiumindustrin ir framforallt koncentrerade till Ostergdtland och
Smaéland, vilket troligtvis beror pa foretagarkulturen och nirhet till kunder och leveran-
torer. Produktionen av priméraluminium, dir processutslippen inom aluminiumproduk-
tion sker, ligger i Sundsvall. Stenbrott och sand-, grus-, berg-, och lertékter star for

ett stort antal foretag som &r spridda dver stora delar av Sverige. De produkter som

fis fran den verksamheten har hoga transportkostnader, lagt varuvirde per ton och
materialen dr vanligt forekommande. Det gor att produktion och anvéndning av dessa
produkter ar lokal, vilket forklarar den stora geografiska spridningen och 1ag import/
export. Flest antal anstillda inom andra metallmalmsgruvor finns i Visterbotten,
Norrbotten och i Orebro lin.'”

35
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20 [ Varuimport
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Varuexport

Figur 37. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2017, miljarder kronor.
Kalla: SCB.>®

Importvérdet for ovrig metall 2017 var knappt 30 miljarder kronor och exportvérdet
var drygt 39 miljarder, se Figur 37. Nettoexporten var alltsé positiv vilket beror pa hog
nettoexport i metaller exklusive jirn, drygt 10 miljarder kronor. Aven annan malm &n
jérn hade en positiv nettoexport medan importvérdet var storre dn exportvirdet i de
ovriga delbranscherna. Metaller exklusive jarn stod for branschens storsta internatio-
nella handel med en majoritet av bdde import och export.*”'

Importvardet var relativt jamnt fordelat mellan linder inom och utanfér EU. De lander
som mest import kommer fran ar Norge, Tyskland och Finland. Av exporten gick cirka
80 procent av vérdet till lander inom EU och de storsta mottagarldnderna var Tyskland,
Finland, Norge och Polen.*”

19 SCB, 2019b.

19 Ahnberg m.fl, 2013
20SCB, 2019d.
21SCB, 2019d.

22 Eyrostat, 2019.

61



1800
1600
1400
1200
1000

I Importvarde

800
Exportvarde

600

Miljoner Euro

400

200 I

Figur 38. Import- och exportvarde per varukategori (HS) 2017, miljoner euro.
Kalla: Eurostat.?®?

De storsta importvarukategorierna dr aluminium och aluminiumvaror, koppar och
kopparvaror samt metallmalmer exklusive jirnmalm, se Figur 38. De storsta import-
produkterna &r kopparmalm och -koncentrat, obearbetat aluminium, plat och band av
aluminium samt kopparskrot. De storsta exportvarukategorierna dr samma som for
import men pé produktkategoriniva finns vissa skillnader. Den stdrsta exporten dr inom
raffinerad obearbetad koppar och kopparlegeringar, zinkmalm och -koncentrat, koppar-
trdd samt obearbetat aluminium.**

Kopparmalm och kopparskrot importeras for att anvéndas tillsammans med inhemsk
malm och skrot i kopparanrikningsverket. Koppar exporteras sedan som bland annat
raffinerad obearbetad koppar och kopparlegeringar samt koppartrad. Obearbetad alu-
minium importeras och exporteras i relativt lika mangder och det har inte varit mdjligt
att 1 den hér rapporten finfordela statistiken ytterligare. Om kvoten mellan importvarde
och importerad vikt jamfors med kvoten av exportvirde och exporterad vikt dr export-
kvoten lagre. Det antyder att produkterna inom obearbetad aluminium som importeras
troligen &r av hogre forddlingsniva dn produkterna som exporteras.

Boliden &r det 15:¢e storsta kopparsmaltverksforetaget i varlden, men vérldsledande i
atervinning av elektronikskrot. For kopparbrytning dr Boliden en mindre global aktor,
men en av de storsta i Europa. Boliden bryter dven zink i Sverige, men den anrikas i
foretagens anldggningar i Finland och Norge. Bolaget som helhet ar vérldens 5:e storsta
gruvbolag och 6:e storsta smaltverksforetag for zink. Dessutom bryter och forddlar
Boliden flera andra metaller och biprodukter.?”

Exportvérdets andel av produktionsvérdet var 64 procent for branschen totalt.
Variationen mellan delbranscher ar dock stor. Det kan ses som en indikation pa att
utrikeshandeln framst dr viktig for vissa delbranscher medan andra delbranscher
séljer en storre del av sin produktion inom Sverige.

203 Eyrostat, 2019.
24 Eurostat, 2019.

2% Boliden, 2019. Uppgifterna omfattar dven Bolidens verksamhet i Norge, Finland och Irland.
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Bilaga 1. Bearbetning och tolkning
av statistik

I den hir bilagan beskrivs hur statistik fran olika kéllor har bearbetats eller tolkats
for att matcha rapportens branschindelning. Eftersom statistikkdllorna skiljer sig at
med hénsyn till bland annat urval, avgriansningar, sekretess, klassificeringssystem och
insamlingsmetod ska jimforelser mellan kéllorna goras med forsiktighet.

Statistik om utslapp och energianvandning

Utslapp frén koks-, masugns- och LD-gas som anvinds for produktion av el och virme
raknas till jarn- och stilindustrins processrelaterade utsldpp i denna rapport. I den inter-
nationella klimatrapporteringen rapporteras dessa utsléapp under elproduktion (férbréin-
ningsutsldpp), men eftersom utsléppen &r direkt kopplade till produktionen i koksverk,
masugnar och LD-konverter och uppkommer oavsett om gaserna anvénds till elproduk-
tion, som brénsle for tillverkningsprocessen eller facklas bort sa ar de for uppdraget
relevanta som processrelaterade forbranningsutslépp. Utsldpp fran férbranning av
processgaser riknas i den hir rapporten som processrelaterade (forbrannings)utslapp
oavsett vart forbranningen sker.

Utsléppsstatistiken dr delvis annorlunda uppbyggd én dvrig statistik och det har déarfor
inte varit mojligt att helt synkronisera dessa. Gruvornas viaxthusgasutslapp kan inte for-
delas mellan olika sorters gruvor och f6ljaktligen inte heller enligt den branschindelning
som anvands i rapporten. Forbranningsutslapp fran framstéllning av jarnlegeringar
(ferrolegeringar) kan inte heller separeras ut fran andra forbranningsutsldpp inom 6vrig
metall i utsldppsstatistiken och darfor ligger alla utslépp frén dessa inom Ovrig metall i
rapporten. For ovrig statistik (energi, ekonomi) dédremot gar det inte att separera ut jarn-
legeringar frén jarn- och staltillverkning utan jarnlegeringar redovisas dérfor i jarn- och
stalindustri. Se ocksa figuren i slutet av bilaga 2 for mer information om skillnaderna i
branschuppdelning.

Energianvindningen i raffinaderier ingdr inte i industrins slutliga energianvéndning i
Energimyndighetens arliga energibalans, utan hor till tillforselsidan. Darfor skiljer sig
industrins totala energianviandning i denna rapport négot fran industrins energianvind-
ning i energibalansen. Dessutom &r det antaget att all virme fran fackling inom raffina-
derier har atervunnits i de interna processerna.

Statistik om handel och ekonomi

Vid berdkning av exportvérdets andel av produktionsvirdet anvinds data frén tva olika
kéllor, Foretagens ekonomi och Utrikeshandel med varor, till tiljare och ndmnare.
Kvoten ska dérfor tolkas med forsiktighet, speciellt pa finfordelad branschnivé, och
den ska framst ses som en indikation pa om en storre eller mindre del av produktionen
exporteras.
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Det handlas manga olika varor och kvaliteter inom samma bransch sé for att fa en
battre forstaelse av handelsstrommarna kan man underséka import och export pa varu-
niva. I rapporten gors en grov genomgang, frimst pa 2-4siffrig HS/KN for att skapa en
oversikt av handelsstrommarna. Aven pé 4-siffrig HS/KN ir ett flertal varor aggrege-
rade under samma kod. I vissa fall skiljer sig andelarna av import/export i viarde och
vikt at. Har undersoks, om inget annat anges, handeln i virde.

All import av stenkol och kolbaserade produkter anvinds inte inom stéltillverkning
utan kan ocksé anvéndas till el- och virmeproduktion m.m. Det gér inte att se hur stor
andel av importen som gér till vilket anvdndningsomrade i statistiken. Men sett till hur
kolanvéndningen fordelas i energistatistiken &r det rimligt att anta att en storre del av
importen anvands inom stéltillverkning.

For statistikar 2017 har jairnmalmsgruvor (SNI 07.1) pa grund av sekretess slagits ihop
med utvinning av rapetroleum och naturgas (SNI 06) i Foretagens ekonomi (SCB),
det vill séga den statistik som ligger till grund for uppgifter om antal féretag, antal
anstillda, produktionsvéirde och omséttning i branschkapitlen. I foretagsdatabasen
uppges att det finns 2 stycken foretag med noll anstéllda inom utvinning av rapetroleum
och naturgas. Det finns inga foretag inom branschen 2008-2013, 2015-2016 eller
2018. 2014 fanns ett foretag med noll anstédllda inom utvinning av rapetroleum och
naturgas.** Eftersom det ror sig om foretag utan anstéllda ar det rimligt att anta att de inte
paverkar 6vriga poster sérskilt mycket. I denna rapport har darfor hela den aggregerade
gruppen 06.1-07.1 anvénts for stalprocessen for berdkningar baserade pa Foretagens
ekonomi.

Bara egen FoU-kostnad har anvénts for berdkningen av FoU-kostnad som andel av
omsittningen. I statistiken finns dven kostnader for utlagd FoU men for att undvika risk
for dubbelrdkning tas den inte med hér. For de studerade branscherna ér kostnaderna
for utlagd FoU en mindre del av de totala kostnaderna. Det dr inte mdjligt att bryta

ut jarn- och stal fran 6vrig metall i statistikdatabasen och dérfor anvénds Vinnovas
uppskattning for jarn- och stal och ingen siffra redovisas for dvrig metall. For FoU-
kostnadens andel av omséttningen har siffror for 2013 anvints.

206 SCB, 2019f. Foretagsdatabasen, Statistikdatabasen. https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-
amne/naringsverksamhet/naringslivets-struktur/foretagsdatabasen-fdb/ (himtad 2019-09-09).
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Bilaga 2. Bransch-, varu-
och produktindelning

Branschuppdelningen har gjorts med avsikt att finga hela kedjan fran ravara till slut-
produkt. I tabell 1, 2 och 3 beskrivs vilka SNI-koder och SPIN-koder som ingér i res-
pektive bransch, vilka varu- och produktkategorier dessa motsvarar samt CRF-kodernas
branschindelning®”’. I slutet av bilagan finns en schematisk bild éver hur branschindel-
ningen i CRF och SNI hénger ihop.

Tabell 1. Branschuppdelning enligt SNI och SPIN f6r energistatistik, ekonomisk statistik och
handelsstatistik. SNI-koder anvands for att klassificera verksamheter efter vad de goér (deras
aktivitet) medan SPIN-koder anvands for att klassificera varor.

Rapportnamn SNI/SPIN-kod
Hela industrin 05-33
Jarn- och stalindustri, inklusive jarnmalmsgruvor och ferrolegeringar  05.1, 07.1, 27.1-24.1, 24.51-24.52
— Stenkolsgruvor/Kol 05.1
— Jarnmalmsgruvor/Jarnmalm 07.1
— Framstalining av jarn- och stélverk samt ferrolegeringar 241
— Tillverkning av ror, ledningar, ihaliga profiler och tillbehdr av 24.2
stal/stalror mm
— Ovrig primérbearbetning av st&l/Ovriga primarbearbetade 24.3
stalprodukter
- Gjutning/gjutna produkter av jarn och stal 24.51, 24.52
Ovrig metall inklusive &vriga gruvor 07.2-08 + 24.4, 24.53-24.54
— Andra malmgruvor och brytning av sten, sand mm 07.2-08
— Andra malmgruvor an jgrmalm/Annan malm &n jarnmalm 07.2
— Brytning av sten, sand m.m./Sten, sand och lera 08.1
— Ovriga mineralbrott/Ovriga mineralprodukter 08.9
— Metallverk/Metaller exkl jarn 24.4
— Gjutning/Gjutna produkter av lattmetall och dvriga metaller 24.53, 24.54
Raffinaderier och kemiindustri 06, 19-21
- Raffinaderi och baskemi /raffinaderi och baskemikalier 19.1-20.1
— Raffinaderi 19.2
— Baskemikalier mm 20.1
— Bekdmpningsmedel mm 20.2
— Féarg, lack mm 20.3
— Rengéringsmedel mm 20.4
— Annan kemisk industri 20.5
- Konstfiber 20.6
— Lakemedel och farmaceutiska basprodukter 21.1-21.2
— Réapetroleum 06.1
— Naturgas 06.2

271 rapporten anvinds varukategori for att besrkiva dvergripande kategorier, frimst pa 2-siffrig HS/Kn-
niva, medan produktkategorier anvinds for mer finférdelade kategorier pa 4-siffrig HS/Kn.
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Rapportnamn SNI/SPIN-kod

Mineralindustri 23

— Glas- och glasvarutillverkning/Glas och glasvaror 23.1
— Tillverkning av eldfasta produkter/Eldfasta produkter 23.2
— Tillverkning av byggmaterial av lergods/Byggmaterial av lergods 23.3

— Tillverkning av andra porslinsprodukter och keramiska produkter/Andra 23.4
porslin- och keramiska produkter

— Tillverkning av cement, kalk och gips/Cement, kalk och gips 23.5

— Tillverkning av varor av betong, cement och gips/Betong-, cement- och 23.6
gipsvaror.

— Huggning, formning och slutlig bearbetning av sten/Stenvaror 23.7

— Tillverkning av slipmedel och évriga icke-metalliska mineraliska 23.9

produkter/Slipmedel mm

Tabell 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 stalindustri 2601 Jarnmalmsprodukter

Jarn- och stalindustri 2701+2704+2705  Kolprodukter

Jérn- och stalindustri 2701 Kol; briketter och liknande fasta bréanslen av kol
Jérn- och stalindustri 270112 Stenkol

Jarn- och stalindustri 2704 Koks

Jarn- och stalindustri 2705 Kolbaserade gaser mm

Jarn- och stélindustri 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 stélindustri 7225 Platta valsade produkter av legerat stél
Jarn- och stalindustri 73 Varor av jarn och stél

Jarn- och stélindustri 7308 Konstruktioner och konstruktionsdelar
Jarn- och stalindustri 7326 Ovriga jarn- och stalvaror

Jarn- och stalindustri 7318 Skruvar, bultar m.m.

Ovrig metall 2602-26MM/SS Metallmalmer exklusive jarnmalm

Ovrig metall 2603 Kopparmalm och -koncentrat

Ovrig metall 2607 Blymalm och -koncentrat

Ovrig metall 2608 Zinkmalm och -koncentrat

Ovrig metall 74 Koppar och kopparvaror

Ovrig metall 7403 Raffinerad obearbetad koppar och kopparlegeringar
Ovrig metall 7404 Kopparskrot

Ovrig metall 7408 Koppartrad

Ovrig metall 75 Nickel och nickelvaror

Ovrig metall 76 Aluminium och aluminiumvaror

Ovrig metall 7601 Obearbetad aluminium

Ovrig metall 7606 PI&t och band av aluminium

Ovrig metall 78 Bly och blyvaror

Ovrig metall 79 Zink och zinkvaror

Ovrig metall 80 Tenn och tennvaror

Ovrig metall 81 Andra o&dla metaller
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Bransch

HS/KN

Rapportnamn

Raffinaderi och kemi — Raffinaderi

Raffinaderi och kemi — Raffinaderi
Raffinaderi och kemi — Raffinaderi
Raffinaderi och kemi — Raffinaderi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — kemi
Raffinaderi och kemi — Lakemedel
Raffinaderi och kemi — Lékemedel
Raffinaderi och kemi — Lékemedel
Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

Mineralindustri

27 exkl. 2701,
2704 och 2705

2709
2710
2716
28
29
2937
31
32
33
34
35
36
37
38
30
3004
3002
25
25623
68
6806
6810
69
6910
70
7007
7010
7019

Mineraliska bréanslen

Réolja

Raffinerade oljeprodukter

El

Oorganiska kemikalier mm
Organiska kemikalier
Hormoner mm

Godsel

Lack, farg, garvsyror mm
Skonhets- och kroppsvardsmedel mm
Rengdringsmedel

Lim, proteiner mm
Sprédngdmnen mm

Varor for foto mm

Diverse kemiska produkter
Farmaceutiska produkter
medikamenter

Blod mm

Cement, kalk, sten mm
Cement

Varor av cement, gips, sten mm
Stenull mm

Varor av cement och betong

Keramiska produkter

Keramiska tvéttstall, badkar, WC-stolar mm

Glas och glasvaror
Sékerhetsglas
Glasflaskor- och behéllare
Glasfiber

Tabell 3. Statistik dver vaxthusgasutslapp enligt CRF.

Bransch

CRF

Ungefarlig motsvarighet SNI 2007

Jarn- och stalindustri

Ovrig metall

— Aluminiumindustrin (pro-
cessutslapp)

— Framstélining av koppar, bly,
zink mm (processutslapp)

Gruvor

Mineralindustri

Raffinaderi och kemiindustri

1.A24a,1B1,2.C1, 1.A1b, 242-243 + del av 241

1.A1.b, delav 2.C.1
1.A2.b,2.C.2-2.C.7

244-245 + del av 241

CRF 2.C.3 -
CRF 2.C.7 -
1.A.2.g, delav 2.C.1 05-09
1.A2f 2.A, 23
1.A1b, 1.A2.c,1.B2.A, 19-21

1.B.2.C.1.1,1.B.2.C.1.3,
1.B.2.C.2.1,1.B.2.C.2.3, 28,
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Figur 1. Schematisk bild av rapportens branschindelning och skillnaden mellan utslapps-

statistiken och &vrig statistik. Siffrorna & SNI-koder.

*Branscher som beskrivs i egna branschkapitel.
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Energimyndigheten driver pa energiomstéliningen in i ett modernt
och hallbart fossilfritt valfardssamhalle - med hjalp av trovardighet,
helhetssyn och mod.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvdndning
av energi i samhallet.

Forskning om férnybara energikallor, smarta eln&t och framtidens
fordon och brénslen far stéd av oss. Vi stéttar ocksa 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 elcertifikatsystemet och handeln med utslappsrétter.

Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och formedlar
fakta om effektivare energianvandning till hushall, foretag och
myndigheter.

@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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